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Abstract 
Jackfruit seed consist of 36.38% carbohydrate and 5.48% protein, which could be a suitable raw material 

for ethanol production. Comparison of the ethanol production from jackfruit seed and prebiotic extracted jackfruit 
seed were investigated in this work. The jackfruit seed were boiled initially at temperatures of 90°C for 15 min in 
for to a fermentation process. Loog-Pang (Rice Cake Starch) source of mold and yeast was added to jackfruit 
seed sample for fermentation. The fermentation process was done in air-lock bottle sets for studying effect of 
parameters; Loog-Pang amount of 1-6 %wt (weight of Loog-Pang to weight of the jackfruit seed), fermentation 
times of 1 to 10 days at water bath temperature of 30°C and shaking rate at 60 rpm. The best condition for 
fermentation process was 4% wt Loog-Pang, 6 days fermentation period at 30°C and 60 rpm shaking rate, 
yielding 14.6 %v purity of ethanol for prebiotic extracted jackfruit seed 9.6%v of ethanol obtained from 4 days 
fermentation period of fresh jackfruit seed. The fermented products were distillated to reach 95 %v ethanol. 
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บทคัดยอ 

เมล็ดขนุนสด ซึ่งมีองคประกอบหลักคือ คารโบไฮเดรต 36.38 % และ โปรตีน 5.48 % สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตเอทานอลไดดี โดยงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนสดเปรียบเทียบ
กับเมล็ดขนุนที่ผานกระบวนการสกัดพรีไบโอติกสแลว โดยการทดลองจะเริ่มดวยการตมที่อุณหภูมิ 90°C เปนเวลา 15 นาที 
กอนเขาสูกระบวนการหมักดวยเช้ือราและยีสตจากลูกแปงขาวหมาก โดยทําการทดลองในชุดขวด (Air Lock) มีปจจัยสําคัญที่
ศึกษาคือ ปริมาณลูกแปงรอยละ 1-6 โดยน้ําหนัก เวลาในการหมัก 1-10 วัน ควบคุมอุณหภูมิดวย water bath คงที่ที่ 30°C 
โดยอัตราการเขยา 60 รอบตอนาที ผลการทดลองพบวาสภาวะที่ผลิตเอทานอล จากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส
ความบริสุทธิ์สูงสุดที่รอยละ14.6 โดยปริมาตรดวยการใชลูกแปงรอยละ 4 หมักเปนเวลา 6 วัน และเอทานอลจากเมล็ดขนุนสด
อยูที่ 9.6% ใชเวลาการหมัก 4 วัน และในขั้นตอนสุดทาย คือ กระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์ผลผลิตดวยการกล่ันเปนรอยละ 95 
โดยปริมาตร 
คําสําคัญ : เอทานอล, เมล็ดขนุน, ลูกแปงขาวหมาก 

 
คํานํา 

การพัฒนาเช้ือเพลิงเหลวชีวภาพ (Bio-fuel) อันไดแก เอทานอล และไบโอดีเซล เปนเปาหมายหนึ่งภายใตแผนการ
เพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทย ซึ่งมีเปาหมายหลัก 3 ขอ คือ สรางความม่ันคงดานพลังงานของประเทศ
และชุมชนอยางย่ังยืน สรางศักยภาพชุมชนใหเปนแหลงผลิตพลังงาน และสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอเคมีใน
ประเทศ ดังนั้นการผลิตเอทานอลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชสําหรับผลิตพลังงานทดแทน ปจจุบันมีโรงงานผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทย 45 โรงงานมีกําลังการผลิต 11.3 ลานลิตร/วัน  เปนปริมาณท่ีไมเพียงพอตอการใชพลังงานในปจจุบัน (กระทรวง
พลังงาน 2550) โดยมีกรรมวิธีการผลิตเอทานอล 2 วิธี คือ ทางเคมี และทางชีวภาพ สําหรับวิธีทางชีวภาพจะมีวัตถุดิบหลัก 3 
ชนิด คือ เซลลูโลส แปง และนํ้าตาล มีหลายงานวิจัยที่เลือกผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตร เชน การผลิตเอทานอล
จากแปงมันสําปะหลังโดยเชื้อยีสตจากลูกแปง พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมคือ การหมักแบบใชเช้ือเด่ียวหรือเช้ือ
Saccharomycopsi sp. YCY1 โดยใชปริมาณหัวเช้ือเร่ิมตนเทากับรอยละ 3 ที่สภาวะปราศจากอากาศ บมที่อุณหภูมิ 37°C 
เขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 120 ชั่วโมง จะทําใหไดปริมาณเอทานอลสูงสุด 5.72 กรัมตอลิตร (ไกรยศ 2550) 

                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตหาดใหญ สงขลา 90112 
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และจากงานวิจัยกอนหนานี้ไดศึกษาการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกสแลว ไดทําการหมักโดยใชเช้ือ
ยีสตจากลูกแปงขาวหมากและหมัก ในถังปฎิกรณชีวภาพ พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด คือ ระยะเวลาในการหมัก 9 วัน 
ปริมาณลูกแปงรอยละ 5 ที่อุณหภูมิ 30°C pH 5.5 – 6.5 ดวยอัตราการกวน 150 รอบตอนาที โดยใหผลผลิตเอทานอลท่ีมี
ความบริสุทธิ์รอยละ 31 โดยปริมาตร แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกส ซึ่งมีองคประกอบของคารโบไฮเดรต 
35.25% สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดดี (สินินาฏ, 2552) งานวิจัยนี้จึงศึกษาเปรียบเทียบการผลิตเอทา
นอลจากเมล็ดขนุนสดและเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกส โดยศึกษาองคประกอบของเมล็ดขนุนและสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการผลิตเอทานอล โดยใชลูกแปงขาวหมากซึ่งมีเช้ือยีสตและเช้ือราท่ีสามารถยอยแปงเปนน้ําตาล และเปล่ียนน้ําตาลใหเปน
เอทานอลได 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

1. วัตถุดิบ 
เมล็ดขนุนสดและกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสบด มีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตรไดจากกลุมวิจัย SMEs-

OTOP มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ลูกแปงขาวหมากสูตรพื้นบานของจังหวัดสงขลา  
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1 ทดสอบองคประกอบของวัตถุดิบเมล็ดขนุน 
นําเมล็ดขนุนที่มีขนาด 1 มิลลิเมตรมาวิเคราะหหาองคประกอบ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณความช้ืน  

ปริมาณเสนใย  คาพลังงาน  ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด  
ทํา Standard curve ระหวางคา Refractive index และ % เอทานอล เพื่อใชในการหาเปอรเซ็นตเอทานอลที่ไดจาก

การทดลอง 
2.2 การเตรียมวัตถุดิบกอนการหมัก 
นําเมล็ดขนุนสดมาลางใหสะอาด ปลอกเปลือก และบดใหมีขนาด 1 มิลลิเมตร การเตรียมเมล็ดขนุนสดตาม

อัตราสวนที่ตองการศึกษา นํามาตมดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 90°C ระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ชวยใหวัตถุดิบที่เปนแปงและเสนใย พรอมที่จะถูกยอย ใหมีโมเลกุลส้ันลง ต้ังใหเย็นจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง สวนการ
เตรียมกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสคือ นํามาตามอัตราสวนท่ีตองการศึกษา ทําความสะอาดเพื่อลางเอทานอลที่
เหลือจากการกระบวนการสกัดสารพรีไบโอติกสออก แลวนํามาตมดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 
90°C ระยะเวลา 15 นาที ต้ังใหเย็นจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองเชนเดียวกัน  

2.3 การผลิตเอทานอล 
นําลูกแปงขาวหมากมาบดใหเปนผงละเอียด แลวผสมกับเมล็ดขนุนที่ผานการตมแลว ตามอัตราสวนที่ตองการศึกษา

จากนั้นนําไปบรรจุในชุดขวด Air lock ขนาด 250 ml เติมกาซไนโตรเจนเพื่อไลอากาศออก เพราะเปนการหมักแบบไรอากาศ 
(ออกซิเจน) ติดต้ังชุดควบคุมอุณหภูมิ อัตราการเขยา และเครื่องใหความรอน โดยควบคุมอุณหภูมิของการหมักไวที่ 30°C ใน
การทดลองจะใชอัตราการเขยา 60 รอบ/นาที ทําการหมักเปนเวลา 1 - 10 วัน ของในแตละอัตราสวน และทําการเก็บตัวอยาง
ทุกๆ 24 ชั่วโมงนําตัวอยางมากรองดวยตะแกรงเพื่อแยกกากเมล็ดขนุน และลูกแปงที่เหลือออก แลวนําไปกรองซ้ําดวยเคร่ือง
กรองแบบลดความดัน เพื่อใหไดสารละลายท่ีไมมีของแข็งปนอยู แลวนําไปวิเคราะหปริมาณเอทานอลเบื้องตนดวยเคร่ือง 
Refractometer 

2.4 กระบวนการเพิ่มความบริสุทธิ์ของผลผลิต 
นําผลผลิตเอทานอลท่ีไดหลังกระบวนการหมัก และกระบวนการกรองไปทําการกล่ันดวยชุดเคร่ืองกล่ันเพื่อเพิ่มความ

บริสุทธิ์โดยอุปกรณที่ใชจะเปนหมอกล่ันความจุ 2 ลิตร มีหอกลั่นแบบแพค คอลัมนสูง 45 เซนติเมตร ตัวใหความรอนแบบหุม 
ดวยฉนวนกันความรอน ภายในคอลัมนบรรจุวัสดุที่ทําจากสแตนเลสเปนรูปกนหอย มีอัตราสวนการรีฟลักซเปน 3:1 โดย
อุณหภูมิในการกล่ันที่ 80°C เปนระยะเวลา 30 นาที (ที่ระยะเวลามากกวา 30 นาที ไมเกิดการระเหยของสารใดอีก) แลวเก็บ
ผลผลิตเอทานอลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความบริสุทธิ์ดวยเคร่ือง Refractometer 
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ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการวิเคราะหองคประกอบของวัตถุดิบเมล็ดขนุนสดและเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส แสดงดังTable 1 

พบวามีปริมาณใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนทั้งสองเหมาะสมในการนํามาผลิตเปนเอทานอล ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
ของเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสมีคา 282.5 μg/ml ซึ่งมีคาประมาณเปนสองเทาของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจากเมล็ดขนุนสด 
ดังนั้นเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสจึงสามารถผลิตเปนเอทานอลไดมากกวาเมล็ดขนุนสด  
 
Table 1  Components of the fresh jackfruit seed and the prebiotic extracted jackfruit seed 
 

Components Fresh Jackfruit seed Prebiotic extracted jackfruit seed 
Protein 5.48% 4.99% 

Crude Fat 0.21% 0.23% 
Moisture 56.51% 58.83% 

Ash 1.42% 0.75% 
Crude Fiber 1.27% 2.20% 

Total Carbohydrate 36.38% 35.20% 
Energy 169.33kcal 162.83kcal 

Total Sugar 0.60% 0.40% 
Reduce Sugar                   133.2 μg/ml 282.5μg/ml 

 

ผลผลิตหลังการหมักตามสภาวะที่ทําการศึกษาสามารถหาคารอยละโดยปริมาตรของเอทานอลในการผลิตไดแสดง
ดัง Figure 1 และ Figure 2 จากการทดลองพบวาที่อัตราสวนลูกแปงรอยละ 1 โดยน้ําหนัก จนถึงรอยละ 6 โดยนํ้าหนัก ไดคา
รอยละของเอทานอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก และลดลงหลังจากลูกแปงรอยละ 4 โดยน้ําหนัก แสดงใหเห็นวาปริมาณลูก
แปงรอยละ 1-2 โดยน้ําหนัก เปนปริมาณท่ีนอยเกินไปไมเพียงพอตอการหมัก และการลดลงของรอยละของเอทานอลซ่ึงอาจ
เกิดจากปริมาณลูกแปงมากเกินไปทําใหเชื้อกินกันเอง ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการหมักคือ ลูกแปงรอยละ 4 สําหรับ
เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส ไดเอทานอล 13% โดยปริมาตร และสําหรับเมล็ดขนุนสด คือ ลูกแปงรอยละ 3 ได        
เอทานอล 9.8% โดยปริมาตร เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสมีความพรอมที่จะเกิดเปนเอทานอลไดมากกวา โดยสังเกต
ไดจากปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่มีคามากกวาเมล็ดขนุนสด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Ethanol production at different percentage of Loog-Pang fermented at 30°C, shaking rate 60 rpm for 5 

days 
 

ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมดัง Figure 2 ซึ่งใชลูกแปงรอยละ 4 โดยน้ําหนัก หมักเปนเวลา 10 วัน ดวยอัตราการ
เขยา 60 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 30°C จากการทดลองพบวาแนวโนมของการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพของเมล็ดขนุนที่ผานการ
สกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสดจะถูกยอย โดยเช้ือยีสตจากลูกแปง จะไดผลผลิตเอทานอลท่ีมากขึ้น ดวยซ่ึงอยูในชวง 
Exponential phase อัตราการเติบโตจะเพิ่มขึ้นสูงสุดและคงที่ จากการที่ระยะยีสตเติบโตอยางรวดเร็วนี้เองทําใหสารอาหาร
เร่ิมไมเพียงพอและเกิดสภาวะการสะสมของผลิตผลที่เกิดขึ้นจากการสรางและสลายของเซลล ดังนั้นอัตราการเติบโตของยีสต
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จึงลดลง จนกระท่ังอัตราการเติบโตเทากับอัตราการตาย ทําใหปริมาณเซลลอยูในสภาพคงท่ี เม่ือสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม
นี้ยังคงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหยีสตสลายเซลลตัวเอง ปริมาณเซลลลดลงเร่ือยๆ  

Wanderley (2004) พบวาในลูกแปงมียีสตและเช้ือราอยูหลายชนิด เชน Aspergillus niger และ Amylomyces  
fibuligera สามารถยอยแปงใหกลายเปนน้ําตาลและเม่ือเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลแลวก็จะใชน้ําตาลท่ีไดผลิตขึ้นมาเปนอาหาร 
ซึ่งอาจทําใหยีสตชนิด Endomycopsis  spp. และ Saccharomyces spp. ที่สามารถเปล่ียนน้ําตาลเปนเอทานอลได 
ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมสําหรับเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสดคือ 6 วันและ 4 วัน จะได       
เอทานอล 14.6 และ 9.6 %โดยปริมาตร ตามลําดับ การที่เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสไดเปอรเซ็นตเอทานอลมากวา 
เนื่องจากปริมาณน้ําตาลรีดิวซของเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสที่นํามาใชเปนวัตถุดิบมากกวาเมล็ดขนุนสดนั้นเอง  

 

 
Figure 2  Effect of fermentation time on ethanol production at 30°C, shaking rate 60 rpm and 4%wt Loog-Pang 
 

ผลของการเพิ่มความบริสุทธิ์ดวยเคร่ืองกล่ัน พบวาการกล่ันโดยใชแบบ Packed column สามารถชวยใหไดผลผลิต
บริสุทธิ์เอทานอลที่รอยละ 95 โดยปริมาตรตามท่ีตองการ เวลาที่ใชในการกล่ัน 25 นาที ก็เพียงพอสําหรับการกล่ันเอทานอล
ดวยคอลัมนวัสดุบรรจุ (Packed column)  

 
สรุป 

เมล็ดขนุนซึ่งผานการสกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสด สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดเพราะมี
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่สูง ในกระบวนการหมักโดยใชวัตถุเมล็ดขนุนซึ่งผานการสกัดพรีไบโอติกสเปรียบเทียบกับเมล็ดขนุนสด 
พบวาเมล็ดขนุนซ่ึงผานการสกัดพรีไบโอติกสสามารถผลิตเอทานอลไดมากที่สุดซึ่งใหความบริสุทธิ์รอยละ 14.6 โดยสภาวะท่ี
เหมาะสมคือ รอยละของลูกแปงตอกากเมล็ดขนุน 4 ตอ 100 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาหมัก 6 วัน ที่อุณหภูมิ 30°C ดวยอัตราการ
เขยา 60 รอบตอนาที ซึ่งเปนปริมาณท่ีคุมคาเชิงพาณิชย โดยผลผลิตเอทานอลสามารถเพิ่มความบริสุทธิ์เปนรอยละ 95 ไดดวย
การกล่ัน 
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