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บทคัดย่อ 
เนื่องจากความต้องการใช้กากน้้าตาลเพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลที่เพิ่มมากขึ้น ท้าให้ราคา

กากน้้าตาลเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาความเหมาะสมในการน้าน้้าตาลทรายดิบมาเป็นทางเลือกในการผลิต
เอทานอล เนื่องจากน้้าตาลทรายดิบมีสมบัติความหวานและความบริสุทธิ์สูงกว่ากากน้้าตาล แต่น้้าตาลทรายดิบมี
ราคาสูงกว่ากากน้้าตาล ด้วยเหตุนี้จึงได้หาสัดส่วนปริมาณการใช้น้้าตาลทรายดิบที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากค่า
ประสิทธิภาพการหมัก และวิเคราะห์สัดส่วนการใช้กากน้้าตาลต่อน้้าตาลทรายดิบในการหมักเอทานอลที่เหมาะสม 
ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนการผสมกากน้้าตาล 80 % กับน้้าตาลทรายดิบ 20 % จะให้ประสิทธิภาพการหมักสูงถึง 
82.71 % นอกจากน้ีเมื่อเติมเอนไซม์เข้าไปในการหมักด้วยจะท้าให้ประสิทธิภาพการหมักเพิ่มสูงขึ้นเป็น 84.27 % ที่
สัดส่วนวัตถุดิบกากน้้าตาล 40 % กับน้้าตาลทรายดิบ 60 % และเมื่อเพิ่มสารอาหารเลี้ยงเช้ือเข้าไปในการหมักด้วย
จะท้าให้ประสิทธิภาพการหมักเพิ่มสูงมากข้ึนเป็น 85.98 % ที่สัดส่วนวัตถุดิบกากน้้าตาล 20 % กับน้้าตาลทรายดิบ 
80 % 
 

ค้าส้าคัญ : กากน้้าตาล; น้้าตาลทรายดิบ; ประสิทธิภาพการหมัก; เอทานอล 
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Abstract 
Due to the increasing demand of molasses as the raw material for ethanol production led 

to the higher price of molasses. Therefore, this research studied the optimization of applying raw 
sugar as an alternative raw material for ethanol production. Since the raw sugar have better 
sweetness and pure quality than the molasses. However, the raw sugar more expensive than 
molasses. For that reason, it is necessary to study the optimum proportion of raw sugar by 
considering the value of fermentation efficiency by analyzing the ratio of molasses to raw sugar in 
conditions of ethanol fermentation. The results showed that the mixture ratio of 80% molasses 
and 20% raw sugar gained the fermentation efficiency at 82.71 %. With the addition of enzyme, it 
would enhance the fermentation efficiency up to 84.27 % at a ratio of 40 % molasses and 60 % 
raw sugar. Moreover, by adding the ferment nutrients it could enhance the fermentation efficiency 
to 85.98 %. The optimum proportion of raw material for fermentation is 20 % molasses and 80 % 
raw sugar.  

 

Keywords: ethanol; fermentation efficiency; molasses; raw sugar 
 
1. บทน้า 

เนื่องจากการใช้พลังงานในภาคขนส่งท่ีเพิ่มมาก
ขึ้นของประเทศไทย ปัจจุบันพบว่าประเทศไทยต้อง
พึ่งพาการน้าเข้าน้้ามันจากต่างประเทศเป็นส่วนมาก 
เนื่องจากไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียม
ภายในประเทศได้ทันกับความต้องการใช้งาน และเพื่อ
การพัฒนาไปสู่ สั งคมคาร์บอนต่้ า  ( low carbon 
society) [1] รัฐบาลจึงได้มอบหมายให้กระทรวง
พลังงานจัดท้าแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (alternative energy develop-
ment plan, AEDP) ให้มีปริมาณการใช้เป็น 25 % 
ภายในระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) โดยใน
รายงานได้ระบุกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนของประเทศไทย เพื่อสร้างความมั่นคงด้าน
พลังงานภายในประเทศ ซึ่งหนึ่งในกรอบการด้าเนิน 
งานที่ส้าคัญ คือ การตั้งเป้าหมายของการน้าพลังงาน 
เอทานอลมาใช้เป็นเช้ือเพลิงในภาคการขนส่ง เพื่อ

ทดแทนการใช้เช้ือเพลิงจากน้้ามัน โดยได้ก้าหนด
เป้าหมายของการผลิตเอทานอลภายในปี พ.ศ. 2564 
คือ 9 ล้านลิตร/วัน คิดเป็นปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น 
6.92 % จากปริมาณการผลิตเอทานอลในปี พ.ศ. 
2555 ดังแสดงใน Figure 1 [2] 

ปัจจุบันโรงงานผลิตเอทานอลภายในประเทศ
ส่วนมากใช้มันส้าปะหลัง (cassava) และกากน้้าตาล 
(molasses) เป็นวัตถุดิบ [3,4] ซึ่งจากการตั้งเป้าหมาย
ในการผลิตเอทานอลที่เพิ่มมากขึ้นนั้น ท้าให้ปริมาณ
ความต้องการวัตถุดิบเพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกัน แต่
เนื่องจากมันส้าปะหลังจัดเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่
สามารถน้ามาแปรรูปเพื่อเป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตได้ 
ท้าให้ไม่เหมาะมากนักที่จะน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
การผลิตพลังงานทดแทน [5] ดงันั้นการพัฒนาอุตสาห-
กรรมเอทานอลจึงมุ่งเน้นการผลิตเอทานอลจากกาก 
น้้าตาลเป็นวัตถุดิบ ซึ่งอุตสาหกรรมเอทานอลที่ผลิต
จากกากน้้าตาลเป็นวัตถุดิบมีก้าลงัการผลติสงูถึง   87.8 
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% ของก้าลังการผลิตเอทานอลจากอุตสาหกรรมเอทา
นอลทั้งหมดในประเทศไทย [6] 

สถานการณ์ทั้งหมดที่ได้กล่าวมาส่งผลกระทบ
ต่อความต้องการใช้กากน้้าตาลในปริมาณที่เพิ่มมากข้ึน 
จึงท้าให้ราคากากน้้าตาลเพิ่มสูงขึ้น โดยราคาขาย
กากน้้าตาลจะอ้างอิงจากราคาขายส่งออกของส้านัก 
งานเศรษฐกิจการเกษตร (Office of Agricultural 
Economic) โดยปัจจุบันราคากากน้้าตาลเท่ากับ 4 

บาท/กิโลกรัม [7] ด้วยเหตุนี้จึงมีงานวิจัยจ้านวนมาก
ศึกษาถึงความเป็นไปได้ที่จะน้าวัตถุดิบอื่น ๆ มาใช้    
ในการผลิตเอทานอล ตัวอย่าง เช่น งานวิจัยของ 
Gnansounou และคณะ (2005) [8] ศึกษาการผลิต 
เอทานอลจากน้้าตาลที่สกัดจากข้าวฟ่างหวานหรือจาก
เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสในกากข้าวฟ่างหวาน ผล
จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าข้าวฟ่างหวานเป็นพืชที่
สามารถผลิตทั้งน้้าตาลและเชื้อเพลิงที่เป็นเอทานอลได้  

 

 
Figure 1  Alternative Energy Development Plan (AEDP) in 2012-2021 [2] 

 
เป็นอย่างดี นอกจากน้ีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอื่น ๆ 
เช่น ซังข้าวโพดและเปลือกข้าว เป็นพืชที่สามารถน้ามา
เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลได้เช่นกัน งานวิจัย
ของศิริพงษ์ และคณะ [9] ศึกษาการผลิตเอทานอลดว้ย
การใช้ปอสา (paper mulberry) โดยจุดประสงค์หลัก
ของการวิจัยนี้ คือ เพื่อเปน็การวิจัยขั้นต้นท่ีจะน้าปอสา
มาใช้เป็นวัสดุหมักส้าหรับการผลิตเอทานอลเพื่อใช้เป็น
พลังงานทดแทน และคัดแยกรา (จากปอสา) ที่สามารถ
สร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ที่อุณหภูมิสูงจากธรรมชาติ 
และงานวิจัยของกนกวรรณ และคณะ [10] ศึกษาการ
ผลิตเอทานอลจากล้าไยอบแห้งที่มีคุณภาพต่้า ซึ่งเป็น

วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร เนื่องจากล้าไยอบแห้งที่
ไม่ได้มาตรฐานจะถูกระงับการส่งออกและล้นตลาด 
เกิดปัญหาราคาตกต่้าไม่ต่างจากพืชเศรษฐกิจตัวอื่น ๆ 
โดยทั่วไปจะก้าจัดโดยการเผาท้าลายหรือน้าไปฝัง 
งานวิจัยนี้จึงทดลองน้ามาผลิตเป็นเอทานอลเพื่อ
แก้ปัญหาดังกล่าว ผลการศึกษาพบว่าเอทานอลที่ได้นั้น
สามารถน้าไปใช้ผสมกับน้้ามันเบนซินเพื่อผลิตเป็นก๊าซ
โซฮอล์ (gasohol) ได้ ซึ่งการศึกษาของแต่ละงานวิจัย
แสดงให้เห็นว่าวัตถุดิบที่มีสมบัติหวานสามารถน้ามา
ผลิตเอทานอลได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการน้า
น้้าตาลทรายดิบ (raw sugar) มาเป็นทางเลือกในการ 
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Table 1 Properties of molasses and raw 
sugar 

 

 % Brix % Purity % FS 
Molasses 80-85 30-35 42-50 
Raw sugar 100 98 100 

 
ผลิตเอทานอล เนื่องจากราคาน้้าตาลทรายดิบที่ลด
ต่้าลง ปัจจุบันราคาน้้าตาลทรายดิบเท่ากับ 10.5 บาท/
กิโลกรัม [11] และการทดลองเบื้องต้นพบว่าน้้าตาล
ทรายดิบมีสมบัติ ความหวาน และความบริสุทธิ์สูงกว่า
กากน้้าตาล [12] ดังแสดงใน Table 1 อย่างไรก็ตาม 
น้้าตาลทรายดิบนั้นมีราคาสูงกว่ากากน้้าตาล เหตุนี้จึง
ต้องศึกษาหาสัดส่วนปริมาณการใช้น้้าตาลทรายดิบที่
เหมาะสม โดยพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพการหมัก 
และค่า % แอลกอฮอล์ที่ได้ 

2. วิธีการศึกษา 
วิเคราะห์สัดส่วนการผสมกากน้้าตาลต่อน้้าตาล

ทรายดิบในการหมักเอทานอลที่ 6 สภาวะ ประกอบไป
ด้วยสัดส่วน 100 : 0, 80 : 20, 60 : 40, 40 : 60, 20 : 80, 
0 : 100 และแบ่งชุดการทดลองเพื่อศึกษาความเป็นไป
ได้ของการน้าน้้าตาลทรายดิบมาเป็นวัตถุดบิในการผลติ
เอทานอลเป็น 3 รูปแบบ ดังแสดงใน Figure 2 ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้พิจารณาน้้าตาลทรายดิบท่ีค่าความเข้มข้น 
60 % ของน้้าตาลที่ละลายอยู่ในสารละลาย (60 % 
Brix) เพื่อต้องการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็น
ของเหลวส้ าหรับการน้ามาเป็นวัตถุดิบผสมกับ
กากน้้าตาล และวิเคราะห์ผลการทดลองโดยการ
ทดลองซ้้า 3 ครั้ง (3 Lab) ต่อการวิเคราะห์แต่ละ
สัดส่วน 
 

 

 
 

Figure 2  Experimental designs for ethanol production from molasses and raw sugar 
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รายละเอียดการทดลองในแต่ละรูปแบบ มีดังนี้ 
การทดลองแบบที่ 1 (experiment No. 1) : 

การผสมน้้าตาลทรายดิบกับกากน้้าตาลตามสัดส่วนที่
ก้าหนด 

การทดลองแบบที่ 2 (experiment No. 2) : 
การผสมน้้าตาลทรายดิบกับกากน้้าตาลตามสัดส่วนที่
ก้าหนด และเติมเอนไซม์ invertase เพื่อเพิ่มความ 
สามารถให้กับยีสต์ในการน้าน้้าตาลมาเป็นอาหาร และ
เปลี่ยนรูปน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ [12] 

การทดลองแบบที่ 3 (experiment No. 3) : 
การผสมน้้าตาลทรายดิบกับกากน้้าตาลตามสัดส่วนที่
ก้าหนด และเติมเอนไซม์ invertase กับสารอาหาร   
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟส (DAP) และยูเรีย (urea) เพื่อ
เพิ่มสารอาหารให้กับน้้าตาลทรายดิบ [12] 

ซึ่งการทดลองทั้ง 3 รูปแบบ ประกอบไปด้วย 3 
ส่วน ดังนี ้

2.1 การเลี ยงกล้าเชื อ (starter) ด้วยกาก 
น ้าตาล 

เพื่อให้ได้เ ช้ือจุลินทรีย์ที่แข็งแรงและมี
ปริมาณมากเพียงพอส้าหรับการหมัก รวมทั้งปราศจาก
การปนเปื้อนของจุลินทรีย์อื่น ๆ ท่ีไม่ต้องการ ดังนั้นจึง
ต้องปรับปรุงและควบคุมสภาวะการหมักต่าง ๆ ดังนี้ 
อัตราการให้อากาศ (aeration rate) ที่ 0.5-1 % ของ
ปริมาณน้้าหมัก ค่าความเป็นกรด/ด่าง (pH) ที่ 4.2-4.5 
อุณหภูมิระหว่างการหมักที่ 30-35 องศาเซลเซียส และ
กวนกล้าเช้ืออย่างต่อเนื่อง [12,13] พร้อมทั้งเติมยีสต์
แ ห้ ง  ( dried yeast ห รื อ  powder yeast) ซึ่ ง เ ป็ น
จุลินทรีย์ที่สามารถใช้น้้าตาลเป็นอาหารเพื่อการเจริญ 
เติบโตและเพิ่มจ้านวนเซลล์ และในขณะเดียวกันท้าให้
เกิดการเปลี่ยนน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ด้วย โดยมี
ขั้นตอนการเตรียมดังนี้ 

2.1.1 เตรียมอาหารปริมาณ 33 ลิตร โดย
ช่ังกากน้้าตาลปริมาณ 6,600 กรัม ละลายด้วยน้้า 26.4  

ลิตร 
2.1.2 เติมสารอาหารและสารเคมีได

แอมโมเนียมฟอสเฟส (DAP) 12 กรัม ยูเรีย (urea) 
28.6 กรัม โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (SMBS) 3.3 กรัม 
Effymoll 0.17 กรัม Etamon 0.17 กรัม และปรับ pH 
เท่ากับ 4.20 

2.1.3 เติมยีสต์แห้ง 110 กรัม และให้อากาศ
กับกล้าเชื้อ 

2.1.4 วิเคราะห์ค่าสมบัติของกล้าเชื้อทุก ๆ 
3 ช่ัวโมง จนกว่า % residual sugar ซึ่งเป็นค่าที่แสดง
ถึงปริมาณน้้าตาลที่เหลือสุดท้ายที่เช้ือยีสต์ไม่สามารถ
น้าไปใช้เป็นอาหารได้ มีค่าน้อยกว่า 1.50 % 

2.2 การเติมวัตถุดิบผสมกากน ้าตาลและ
น ้าตาลทรายดิบตามสัดส่วนที่ก้าหนด  

การทดลองรูปแบบท่ี 2 (experiment No. 
2) จะเพิ่มขั้นตอนการเติมเอนไซม์ invertase และ
ส้าหรับการทดลองรูปแบบที่ 3 (experiment No. 3) 
จะเพิ่มขั้นตอนการเติมเอนไซม์ invertase กับสาร 
อาหาร DAP และยูเรีย โดยปริมาณการเติมสารอาหาร
นั้น จะพิจารณาเทียบกับปริมาณสารอาหารในสาร 
ละลายในกรณีการหมักด้วยกากน้้าตาลเพียงอย่างเดียว 
(0 % raw sugar) 

2.3 การตรวจวัดสมบัติของน ้าหมัก 
วิเคราะห์สมบัติที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง 

ได้แก่ ค่า pH (ใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง, pH 
meter) ค่า % Brix (ใช้ refractometer) ค่า specific 
gravity ( ใ ช้  hydrometer) ค่ า  %  residual sugar 
[ก า ร ไ ต เ ตรทกับสารละลาย เฟห์ ลิ่ ง  (Fehling’s 
solution) โดยใช้ methylene blue เป็น indicator 
(method ICUMSA)] แ ล ะ ค่ า  %  alcohol (ใ ช้  
Ebulliometer) ตามเวลาที่ก้าหนดทุก ๆ 3 ช่ัวโมง 
จนกว่า % residual sugar ของน้้าหมักจะมีค่าน้อย
กว่า 1.50 % 
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2.4 การหาประสิทธิภาพของการหมักและค่า 
% แอลกอฮอล์ตามทฤษฎ ี

สามารถค้านวณได้ตามสมการที่  1 คือ 
ประสิทธิภาพการหมัก (fermentation efficiency) = 
[% แอลกอฮอล์ที่ได้จากการหมักจริง ÷ % แอลกอฮอล์ 
(ตามทฤษฎี ) ] x 100 % และสมการที่  2  คื อ  % 
แอลกอฮอล์ตามทฤษฎี (alcohol theory) = (ปริมาณ
น้้าตาลทั้งหมด × % fermentable sugar × 0.644) ÷ 
ปริมาณน้้าหมักทั้งหมด [14] โดยก้าหนดค่าเปอร์เซ็นต์
ของ fermentable sugar (% FS) ของกากน้้ าตาล 
(molasses) ที่ 48.0 % FS และของน้้าตาลทรายดิบ 
(raw sugar) ที่ 60 % FS  
 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน้า

น้้าตาลทรายดิบมาทดแทนการใช้กากน้้าตาล โดยการ
วิเคราะห์จากประสิทธิภาพของการหมัก และค่า % 
แอลกอฮอล์ ผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการ
หมักที่ได้จากการเตรียมวัตถุดิบผสมระหว่างกาก 
น้้าตาลกับน้้าตาลทรายดิบจากการทดลองแบบที่ 1 
(experiment No. 1) แสดงดัง Table 2 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าค่า % แอลกอฮอล์ และประสิทธิภาพการหมักเอ
ทานอลที่เตรียมจากกากน้้าตาลเพียงอย่างเดียว (100  : 
0) จะมีค่าเท่ากับ 8.92 และ 83.18 % ตาม ล้าดับ โดย
จะเห็นว่าค่า % แอลกอฮอล์ที่ได้จากการทดลองจะมคีา่
ต่้ากว่าค่าที่ได้จากการค้านวณตามทฤษฎี (10.72 %) 
เนื่องจากในกระบวนการหมักจะมีน้้าตาลบางส่วนถูก
ยีสต์น้าไปใช้ในการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มปริมาณเซลล์
และยังมีบางส่วนถูกน้าไปใช้สังเคราะห์ผลิตผลอื่น ๆ 
ได้แก่ carbon dioxide, succinic acid, glycerol และ 
fusel oil เป็นต้น [15] ซึ่งการค้านวณตามทฤษฎีไม่ได้
พิจารณาส่วนนี้ และเมื่อเริ่มผสมน้้าตาลทรายดิบ ด้วย
สัดส่วนกากน้้าตาล 80 % กับน้้าตาลทรายดิบ 20 % 

(80 : 20) พบว่าการลดลงของปริมาณกากน้้าตาลนั้นจะ
ส่งผลให้การหมักมีประสิทธิภาพต่้าลงด้วย ซึ่งค่า % 
แอลกอฮอล์ และประสิทธิภาพการหมักเอทานอลที่ได้
จากการเตรียมวัตถุดิบที่สัดส่วน 80  :  20 นั้น มีค่า
เท่ากับ 8.87 และ 82.71 % ตามล้าดับ นอกจากนั้น
แนวโน้มของ % แอลกอฮอล์ และประสิทธิภาพการ
หมักยังคงลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพิ่มสัดส่วนการผสม
น้้าตาลทรายดิบ เนื่องจากยีสต์ไม่สามารถใช้น้้าตาลดิบ
เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเปลี่ยนรูปเป็น
แอลกอฮอล์ได้ ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงได้ทดลองเติม
เอนไซม์ invertase (experiment No. 2) เพื่อช่วยให้
ยีสต์ใช้น้้าตาลทรายดิบเป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโต
ได้ง่ายขึ้น [16] ซึ่งผลการทดลองดัง Table 3 แสดงให้
เห็นว่าการเติมเอนไซม์ invertase นั้นสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการหมักได้ดีขึ้น โดยจากผลการทดลอง
พบว่าการหมักท่ีสัดส่วนกากน้้าตาล 40 % และน้้าตาล
ทรายดิบ 60 % (40 : 60) มีประสิทธิภาพการหมักสูง 
เท่ากับ 84.27 % เนื่องจากเอนไซม์ invertase ที่เติม
เข้าไปจะช่วยในการเปลี่ยนน้้าตาลได้บางส่วน ท้าให้
ยีสต์สามารถใช้น้้าตาลได้ง่ายขึ้น 

แต่เนื่องจากการเติมเอนไซม์ invertase จะ
ช่วยให้ยีสต์มีความสามารถในการใช้น้้าตาลเป็นอาหาร
เพื่อการเจริญเติบโตได้ดีขึ้นเพียงเท่านั้น ไม่ได้ช่วยเพิ่ม
ปริมาณสารอาหารในน้้าตาล ท้าให้เมื่อสัดส่วนของ
กากน้้าตาลน้อยลง ยีสต์จึงขาดสารอาหารที่จะน้าไปใช้
งานเพราะน้้าตาลทรายดิบไม่มีสารอาหาร ซึ่งจะเห็นได้
จากแนวโน้มของประสิทธิภาพการหมักที่ลดลงอย่าง
รวดเร็ว (Table 3) เมื่อสัดส่วนการผสมน้้าตาลทราย
ดิบเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 60 % เป็นต้นไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ได้ศึกษาการเติมสารอาหารไดแอมโมเนียมฟอสเฟส
และยูเรียเข้าไปในกระบวนการหมักตามระยะเวลาที่
ก้าหนด (experiment No. 3) เพื่อเพิ่มสารอาหารใน
น้้าตาลทรายดิบ เพื่อให้ยีสต์สามารถน้าไปใช้เป็นอาหาร 
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Table 2 Results of % alcohol and fermentation efficiency from experiment No. 1 
 

% molasses : raw sugar     
% alcohol Fermentation efficiency 

Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. 

100 : 0 9.25 8.75 8.75 8.92 86.29 81.62 81.62 83.18 

80 : 20 9.25 8.75 8.60 8.87 86.29 81.62 80.22 82.71 

60 : 40 8.60 8.40 8.40 8.47 80.22 78.36 78.36 78.98 

40 : 60 8.25 7.60 8.40 8.08 76.96 70.09 78.36 75.40 

20 : 80 8.00 7.75 8.30 8.02 74.63 72.29 77.43 74.78 

0 : 100 7.45 7.50 8.25 7.73 69.50 69.96 76.96 72.14 

 

Table 3 Results of % alcohol and fermentation efficiency from experiment No. 2 
 

% molasses : raw sugar     
% alcohol Fermentation efficiency 

Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. 

100 : 0 8.90 9.75 8.40 9.02 83.02 90.95 78.36 84.11 

80 : 20 9.60 8.60 8.25 8.82 89.55 80.22 76.96 82.25 

60 : 40 10.40 7.85 8.40 8.88 97.01 73.23 78.36 82.87 

40 : 60 10.10 8.10 8.90 9.03 94.22 75.56 83.02 84.27 

20 : 80 10.25 7.30 8.25 8.60 95.62 68.10 76.96 80.22 

0 : 100 10.25 7.00 8.25 8.50 95.62 65.30 76.96 79.29 

 

Table 4 Results of % alcohol and fermentation efficiency from experiment No. 3 
 

% molasses : raw sugar     
% alcohol Fermentation efficiency 

Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Avg. 

100 : 0 8.45 9.30 9.25 9.00 78.82 86.75 86.29 83.96 

80 : 20 8.45 9.60 9.40 9.15 78.82 89.55 87.69 85.35 

60 : 40 8.80 9.25 9.25 9.10 82.09 86.29 86.29 84.89 

40 : 60 9.10 9.25 9.25 9.20 84.89 86.29 86.29 85.82 

20 : 80 9.35 9.10 9.20 9.22 87.22 84.89 85.82 85.98 

0 : 100 8.80 9.25 9.00 9.02 82.09 86.29 83.96 84.11 
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ได้ โดยผลการทดลองแสดงได้ใน Table 4 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าเมื่อเติมสารอาหารเข้าไป ท้าให้ยีสต์มีอาหาร
เพี ย งพอที่ จ ะ ใ ช้ ใ นกา ร เ จ ริญ เ ติ บ โต ได้  ท้ า ให้
ประสิทธิภาพการหมักมีแนวโน้มที่สูงขึ้นเมื่อเพิ่ม
สัดส่วนของน้้าตาลทรายดิบท่ีผสมเข้าไปในวัตถุดิบ เมื่อ
พิจารณาผลจากการทดลองทั้ง 3 รูปแบบ พบว่าการ
ทดลองแบบที่ 3 ที่สัดส่วน กากน้้าตาล 20 % และ
น้้าตาลทรายดิบ 80 % (20 : 80) จะให้ค่าประสิทธิภาพ
การหมักสูงที่สุด 85.98 % และค่า % แอลกอฮอล์ 
9.22 %  

เมื่อน้าค่าประสิทธิภาพการหมักจากการ
ทดลองทั้ง 3 แบบการทดลอง ที่สัดส่วนผสมระหว่าง

กากน้้าตาลและน้้าตาลทรายดิบต่าง ๆ มาแสดงกราฟ
เปรียบเทียบ สามารถแสดงได้ดัง Figure 3 โดยผลนั้น
แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการทดลองแบบที่ 3 ซึ่งใน
กระบวนการหมักนั้นนอกจากจะหมักระหว่างกาก 
น้้าตาลและน้้าตาลทรายดิบดว้ยสัดส่วนตา่ง ๆ  แล้ว  จะ
มีการ เติมเอนไซม์  invertase และสารอาหารได
แอมโมเนียมฟอสเฟสและยูเรีย เข้าไปในกระบวนการ
หมักด้ วย  จะมี ผลท้ า ให้ กระบวนการหมักมี ค่ า
ประสิทธิภาพการหมักสูงกว่าการหมักโดยไม่ เติม
เอนไซม์  และสารอาหารเข้ าไปในกระบวนการ 
(experiment No. 1) หรือการหมักโดยเติมเพียง
เอนไซม์ แต่ไม่เติมสารอาหาร (experiment No. 2) 

 

 
 

Figure 3 Fermentation efficiency of ethanol production from different percentages of molasses 
and raw sugar 

 
4. สรุป 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตเอทา-
นอลด้วยน้้าตาลทรายดิบเพื่อเป็นทางเลือกของวัตถุดิบ
ทดแทนกากน้้าตาลส้าหรับการผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทย โดยเปรียบเทียบสมบัติของประสิทธิภาพ
การหมักที่ได้จากการผสมกากน้้าตาลและน้้าตาลทราย

ดิบด้วยสัดส่วนต่าง ๆ ซึ่งผลที่ได้พบว่าน้้าตาลทรายดิบ
สามารถน้ามาเป็นวัตถุดิบทดแทนกากน้้าตาลเพื่อใช้ใน
การผลิตเอทานอลได้ แต่เนื่องจากยีสต์ไม่สามารถน้า
น้้าตาลทรายดิบมาใช้เป็นอาหารได้ จึงจ้าเป็นต้องเติม
เอนไซม์ invertase เพื่อเพิ่มความสามารถให้กับยีสต์
ในการน้าน้้าตาลทรายดิบมาเป็นอาหารและเปลี่ยนรูป
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น้้าตาลทรายดิบเป็นแอลกอฮอล์ได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้
ยังจ้าเป็นต้องเติมสารอาหารไดแอมโมเนียมฟอสเฟส
และยูเรีย เนื่องจากน้้าตาลทรายดิบไม่มีสารอาหาร 
โดยผลจากการศึกษาพบว่าการผสมระหว่างกากน้้าตาล 
20 % และน้้ าตาลทรายดิบ 80  % สามารถให้
ประสิทธิภาพการหมักได้สูงสุด คือ 85.98 % สูงกว่า
การใช้กากน้้าตาลเพียงอย่างเดียวซึ่งมีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 83.96 % 

โดยการผลิตแอลกอฮอล์ด้วยกากน้้าตาลเพียง
อย่างเดียว (100 : 0) จะมีต้นทุนการผลิตประมาณ 9.46 
บาทต่อลิตรแอลกอฮอล์ (ที่ความเข้มข้น 99.5  % 
alcohol) แต่เนื่องจากน้้าตาลทรายดิบมีความสะอาด
และความบริสุทธิ์สูงกว่ากากน้้าตาลจึงสามารถผลิต   
เอทานอลที่มีประสิทธิภาพการหมักสูงได้ อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากราคาของน้้าตาลทรายดิบมีมูลค่าสูงกว่ากาก 
น้้าตาล และค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากการเติมเอนไซม์ 
invertase กับสารอาหารไดแอมโมเนียมฟอสเฟสและ
ยูเรีย ดังนั้นควรมีการศึกษาประเมินความคุ้มค่าในทาง
เศรษฐศาสตร์ เพื่อให้มั่นใจว่านอกเหนือจากความเป็น 
ไปได้ในทางปฏิบัติจากการศึกษาภายในงานวิจัยนี้แล้ว 
การน้าน้้าตาลทรายดิบมาทดแทนการใช้กากน้้าตาลยัง
มีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ด้วย เพื่อเป็น 
หนึ่งในแนวทางที่จะสามารถน้าไปใช้เพิ่มก้าลังการผลิต
เอทานอลตามแผน AEDP ที่ตั้งไว้ได้  
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งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจาก ภาควิชาวิศว 

กรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรม 
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เอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการทดลอง 

6. รายการอ้างอิง 
[1] Silalertruksa, T. and Gheewala, S.H., 2009, 

Environmental sustainability assessment 
of bio-ethanol production in Thailand, 
Energy 34: 1933-1946.  

[2] ส้านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, มติคณะ 
กรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติครั้งที่ 6/ 
2554 (ครั้งที่139) วันที่ 30 พฤศจิกายน 2554 
ณ ห้องประชุม 501 ตึกบัญชาการ ท้าเนียบ
รัฐบาล, แหล่งที่มา : http://www.eppo.go.th/ 
nepc/kpc/kpc-139.htm, 24 ตุลาคม 2558.  

[3] Nguyen, T.L. and Gheewala, S.H., 2 0 0 8 , 
Fuel ethanol from cane molasses in 
Thailand: Environmental and cost 
performance, Energy Policy 3 6 :  1 5 8 9 -
1599. 

[4] Papong, S. and Malakul, P., 2 0 1 0 , Life-
cycle and environmental analysis of 
bioethanol production from cassava in 
Thailand, Biores. Tech. 101: 5112-5118.  

[5] สุภาวดี ผลประเสริฐ , 2557, การปรับสภาพ
วัตถุดิบพวกลิกโนเซลลูโลสส้าหรับการผลิตเอทา
นอล, ว.วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 22: 641-
649.  

[6] สมาคมการค้าผู้ผลิตเอทานอลไทย, โรงงานผลิต
เอทานอล, แหล่งที่มา : http://www.thaietha 
nol.com, 10 สิงหาคม 2558. 

[7] ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, รายงานการขาย
กากน้้าตาล (โมลาส) ส่งออก (Export) นอก
ประเทศ, แหล่งที่มา : http://www.oae.go.th/ 
ewtadmin/ewt/oae_baer/ewt_news.php, 
10 สิงหาคม 2558. 

[8] Gnansounou, E., Dauriat, A. and Wyman,  



ปีที่ 25 ฉบับที ่1 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2560                                                              วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 157 

 C.E., 2 0 0 5 , Refining sweet sorghum to 
ethanol and sugar: economic trade-offs in 
the context of North China, Biores. Tech. 
96: 985-1002. 

[9] ศิริพงษ์ เปรมจิต, บุณฑริก ภูมิรา และดวงพร 
เปรมจิต, 2550, การผลิตเอทานอลโดยใช้ปอสา
เป็นวัสดุหมักด้วยกระบวนการหมักแบบต่อเนื่อง, 
การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่ง
ประเทศไทยครั้ งที่  3 ระหว่างวันที่  23 -25 
พฤษภาคม 2550 โรงแรมใบหยกสกาย , 
กรุงเทพฯ, 6 น. 

[10] กนกวรรณ รวมชัย, วิบูลย์ ช่างเรือ, สัมพันธ์ ไชย
เทพ และวสันต์ จอมภักดี, 2555, การผลิตเอทา
นอลจากล้าไยอบแห้งที่มีคุณภาพต่้า, การประชุม
วิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
ครั้งที่ 13 ระหว่างวันที่ 4-5 เมษายน 2555, 
เชียงใหม,่ 5 น. 

[11] ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์เพื่อการ 
เกษตร, วิเคราะห์สถานการสินค้าสถานการณ์
และแนวโน้มสินค้าเกษตรที่ส้าคัญประจ้าเดือน, 
แ ห ล่ ง ที่ ม า  :  http://www.baac.or.th/con 
tent-news.php, 10 สิงหาคม 2558. 

[12] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,  

 2558, คู่มือการอบรม หลักสูตรด้านการผลิต    
เอทานอลจากกากน้้าตาลและก๊าซชีวภาพจาก
กระบวนการผลิตเอทานอล, เอกสารวิชาการ, 
กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ, 49 น. 

[13] Osman, M.E., khattab, O.H., Hammad, I.A. 
and El-Hussieny, N.I., 2 0 1 1 , Optimization 
of bio-fuel production by Saccharomyces 
cerevisiae isolated from sugar cane 
bagasse, J. Amer. Sci. 7: 485-492.  

[14] กนกวรรณ แก้วแกมเสือ, 2547, การศึกษาแนว 
ทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักกากน้้าตาล 
ในโรงงาน บริษัท แสงโสม จ้ากัด จ.กาญจนบุรี , 
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยศิลปากร, 
กรุงเทพฯ, 85 น. 

[15] กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2552, การศึกษา
ความเป็นไปได้ของการผลิตเอทานอลจากมัน
ส้าปะหลัง, เอกสารวิชาการ, ส่วนบริหารจัดการ
ข้อมูลและปรึกษาแนะน้า ส้านักบริหารยุทธ 
ศาสตร์, กรุงเทพฯ, 155 น. 

[16] วรลักษณ์ คงจินดามุณี , 2556, การผลิตเอทา
นอลจากแกนข้าวโพด, วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, สงขลา, 180 น. 

 


