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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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บทคัดยอ 

เมล็ดขนุนสด ซึ่งมีองคประกอบหลักคือ คารโบไฮเดรต 36.38 % และ โปรตีน 5.48 % สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตเอทานอลไดดี โดยงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนสดเปรียบเทียบ
กับเมล็ดขนุนที่ผานกระบวนการสกัดพรีไบโอติกสแลว โดยการทดลองจะเริ่มดวยการตมที่อุณหภูมิ 90°C เปนเวลา 15 นาที 
กอนเขาสูกระบวนการหมักดวยเช้ือราและยีสตจากลูกแปงขาวหมาก โดยทําการทดลองในชุดขวด (Air Lock) มีปจจัยสําคัญที่
ศึกษาคือ ปริมาณลูกแปงรอยละ 1-6 โดยน้ําหนัก เวลาในการหมัก 1-10 วัน ควบคุมอุณหภูมิดวย water bath คงที่ที่ 30°C 
โดยอัตราการเขยา 60 รอบตอนาที ผลการทดลองพบวาสภาวะที่ผลิตเอทานอล จากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส
ความบริสุทธิ์สูงสุดที่รอยละ14.6 โดยปริมาตรดวยการใชลูกแปงรอยละ 4 หมักเปนเวลา 6 วัน และเอทานอลจากเมล็ดขนุนสด
อยูที่ 9.6% ใชเวลาการหมัก 4 วัน และในขั้นตอนสุดทาย คือ กระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์ผลผลิตดวยการกล่ันเปนรอยละ 95 
โดยปริมาตร 
คําสําคัญ : เอทานอล, เมล็ดขนุน, ลูกแปงขาวหมาก 

 
คํานํา 

การพัฒนาเช้ือเพลิงเหลวชีวภาพ (Bio-fuel) อันไดแก เอทานอล และไบโอดีเซล เปนเปาหมายหนึ่งภายใตแผนการ
เพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทย ซึ่งมีเปาหมายหลัก 3 ขอ คือ สรางความม่ันคงดานพลังงานของประเทศ
และชุมชนอยางย่ังยืน สรางศักยภาพชุมชนใหเปนแหลงผลิตพลังงาน และสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอเคมีใน
ประเทศ ดังนั้นการผลิตเอทานอลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ใชสําหรับผลิตพลังงานทดแทน ปจจุบันมีโรงงานผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทย 45 โรงงานมีกําลังการผลิต 11.3 ลานลิตร/วัน  เปนปริมาณท่ีไมเพียงพอตอการใชพลังงานในปจจุบัน (กระทรวง
พลังงาน 2550) โดยมีกรรมวิธีการผลิตเอทานอล 2 วิธี คือ ทางเคมี และทางชีวภาพ สําหรับวิธีทางชีวภาพจะมีวัตถุดิบหลัก 3 
ชนิด คือ เซลลูโลส แปง และนํ้าตาล มีหลายงานวิจัยที่เลือกผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตร เชน การผลิตเอทานอล
จากแปงมันสําปะหลังโดยเชื้อยีสตจากลูกแปง พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมคือ การหมักแบบใชเช้ือเด่ียวหรือเช้ือ
Saccharomycopsi sp. YCY1 โดยใชปริมาณหัวเช้ือเร่ิมตนเทากับรอยละ 3 ที่สภาวะปราศจากอากาศ บมที่อุณหภูมิ 37°C 
เขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 120 ชั่วโมง จะทําใหไดปริมาณเอทานอลสูงสุด 5.72 กรัมตอลิตร (ไกรยศ 2550) 
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และจากงานวิจัยกอนหนานี้ไดศึกษาการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกสแลว ไดทําการหมักโดยใชเช้ือ
ยีสตจากลูกแปงขาวหมากและหมัก ในถังปฎิกรณชีวภาพ พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด คือ ระยะเวลาในการหมัก 9 วัน 
ปริมาณลูกแปงรอยละ 5 ที่อุณหภูมิ 30°C pH 5.5 – 6.5 ดวยอัตราการกวน 150 รอบตอนาที โดยใหผลผลิตเอทานอลท่ีมี
ความบริสุทธิ์รอยละ 31 โดยปริมาตร แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกส ซึ่งมีองคประกอบของคารโบไฮเดรต 
35.25% สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดดี (สินินาฏ, 2552) งานวิจัยนี้จึงศึกษาเปรียบเทียบการผลิตเอทา
นอลจากเมล็ดขนุนสดและเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบไอติกส โดยศึกษาองคประกอบของเมล็ดขนุนและสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการผลิตเอทานอล โดยใชลูกแปงขาวหมากซึ่งมีเช้ือยีสตและเช้ือราท่ีสามารถยอยแปงเปนน้ําตาล และเปล่ียนน้ําตาลใหเปน
เอทานอลได 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

1. วัตถุดิบ 
เมล็ดขนุนสดและกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสบด มีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตรไดจากกลุมวิจัย SMEs-

OTOP มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ลูกแปงขาวหมากสูตรพื้นบานของจังหวัดสงขลา  
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1 ทดสอบองคประกอบของวัตถุดิบเมล็ดขนุน 
นําเมล็ดขนุนที่มีขนาด 1 มิลลิเมตรมาวิเคราะหหาองคประกอบ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณความช้ืน  

ปริมาณเสนใย  คาพลังงาน  ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด  
ทํา Standard curve ระหวางคา Refractive index และ % เอทานอล เพื่อใชในการหาเปอรเซ็นตเอทานอลที่ไดจาก

การทดลอง 
2.2 การเตรียมวัตถุดิบกอนการหมัก 
นําเมล็ดขนุนสดมาลางใหสะอาด ปลอกเปลือก และบดใหมีขนาด 1 มิลลิเมตร การเตรียมเมล็ดขนุนสดตาม

อัตราสวนที่ตองการศึกษา นํามาตมดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 90°C ระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ชวยใหวัตถุดิบที่เปนแปงและเสนใย พรอมที่จะถูกยอย ใหมีโมเลกุลส้ันลง ต้ังใหเย็นจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง สวนการ
เตรียมกากเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสคือ นํามาตามอัตราสวนท่ีตองการศึกษา ทําความสะอาดเพื่อลางเอทานอลที่
เหลือจากการกระบวนการสกัดสารพรีไบโอติกสออก แลวนํามาตมดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 
90°C ระยะเวลา 15 นาที ต้ังใหเย็นจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองเชนเดียวกัน  

2.3 การผลิตเอทานอล 
นําลูกแปงขาวหมากมาบดใหเปนผงละเอียด แลวผสมกับเมล็ดขนุนที่ผานการตมแลว ตามอัตราสวนที่ตองการศึกษา

จากนั้นนําไปบรรจุในชุดขวด Air lock ขนาด 250 ml เติมกาซไนโตรเจนเพื่อไลอากาศออก เพราะเปนการหมักแบบไรอากาศ 
(ออกซิเจน) ติดต้ังชุดควบคุมอุณหภูมิ อัตราการเขยา และเครื่องใหความรอน โดยควบคุมอุณหภูมิของการหมักไวที่ 30°C ใน
การทดลองจะใชอัตราการเขยา 60 รอบ/นาที ทําการหมักเปนเวลา 1 - 10 วัน ของในแตละอัตราสวน และทําการเก็บตัวอยาง
ทุกๆ 24 ชั่วโมงนําตัวอยางมากรองดวยตะแกรงเพื่อแยกกากเมล็ดขนุน และลูกแปงที่เหลือออก แลวนําไปกรองซ้ําดวยเคร่ือง
กรองแบบลดความดัน เพื่อใหไดสารละลายท่ีไมมีของแข็งปนอยู แลวนําไปวิเคราะหปริมาณเอทานอลเบื้องตนดวยเคร่ือง 
Refractometer 

2.4 กระบวนการเพิ่มความบริสุทธิ์ของผลผลิต 
นําผลผลิตเอทานอลท่ีไดหลังกระบวนการหมัก และกระบวนการกรองไปทําการกล่ันดวยชุดเคร่ืองกล่ันเพื่อเพิ่มความ

บริสุทธิ์โดยอุปกรณที่ใชจะเปนหมอกล่ันความจุ 2 ลิตร มีหอกลั่นแบบแพค คอลัมนสูง 45 เซนติเมตร ตัวใหความรอนแบบหุม 
ดวยฉนวนกันความรอน ภายในคอลัมนบรรจุวัสดุที่ทําจากสแตนเลสเปนรูปกนหอย มีอัตราสวนการรีฟลักซเปน 3:1 โดย
อุณหภูมิในการกล่ันที่ 80°C เปนระยะเวลา 30 นาที (ที่ระยะเวลามากกวา 30 นาที ไมเกิดการระเหยของสารใดอีก) แลวเก็บ
ผลผลิตเอทานอลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความบริสุทธิ์ดวยเคร่ือง Refractometer 
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ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการวิเคราะหองคประกอบของวัตถุดิบเมล็ดขนุนสดและเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส แสดงดังTable 1 

พบวามีปริมาณใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนทั้งสองเหมาะสมในการนํามาผลิตเปนเอทานอล ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
ของเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสมีคา 282.5 μg/ml ซึ่งมีคาประมาณเปนสองเทาของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจากเมล็ดขนุนสด 
ดังนั้นเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสจึงสามารถผลิตเปนเอทานอลไดมากกวาเมล็ดขนุนสด  
 
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 

 

ผลผลิตหลังการหมักตามสภาวะที่ทําการศึกษาสามารถหาคารอยละโดยปริมาตรของเอทานอลในการผลิตไดแสดง
ดัง Figure 1 และ Figure 2 จากการทดลองพบวาที่อัตราสวนลูกแปงรอยละ 1 โดยน้ําหนัก จนถึงรอยละ 6 โดยนํ้าหนัก ไดคา
รอยละของเอทานอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก และลดลงหลังจากลูกแปงรอยละ 4 โดยน้ําหนัก แสดงใหเห็นวาปริมาณลูก
แปงรอยละ 1-2 โดยน้ําหนัก เปนปริมาณท่ีนอยเกินไปไมเพียงพอตอการหมัก และการลดลงของรอยละของเอทานอลซ่ึงอาจ
เกิดจากปริมาณลูกแปงมากเกินไปทําใหเชื้อกินกันเอง ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการหมักคือ ลูกแปงรอยละ 4 สําหรับ
เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกส ไดเอทานอล 13% โดยปริมาตร และสําหรับเมล็ดขนุนสด คือ ลูกแปงรอยละ 3 ได        
เอทานอล 9.8% โดยปริมาตร เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสมีความพรอมที่จะเกิดเปนเอทานอลไดมากกวา โดยสังเกต
ไดจากปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่มีคามากกวาเมล็ดขนุนสด 

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

days 
 

ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมดัง Figure 2 ซึ่งใชลูกแปงรอยละ 4 โดยน้ําหนัก หมักเปนเวลา 10 วัน ดวยอัตราการ
เขยา 60 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 30°C จากการทดลองพบวาแนวโนมของการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพของเมล็ดขนุนที่ผานการ
สกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสดจะถูกยอย โดยเช้ือยีสตจากลูกแปง จะไดผลผลิตเอทานอลท่ีมากขึ้น ดวยซ่ึงอยูในชวง 
Exponential phase อัตราการเติบโตจะเพิ่มขึ้นสูงสุดและคงที่ จากการที่ระยะยีสตเติบโตอยางรวดเร็วนี้เองทําใหสารอาหาร
เร่ิมไมเพียงพอและเกิดสภาวะการสะสมของผลิตผลที่เกิดขึ้นจากการสรางและสลายของเซลล ดังนั้นอัตราการเติบโตของยีสต
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จึงลดลง จนกระท่ังอัตราการเติบโตเทากับอัตราการตาย ทําใหปริมาณเซลลอยูในสภาพคงท่ี เม่ือสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม
นี้ยังคงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหยีสตสลายเซลลตัวเอง ปริมาณเซลลลดลงเร่ือยๆ  

Wanderley (2004) พบวาในลูกแปงมียีสตและเช้ือราอยูหลายชนิด เชน Aspergillus niger และ Amylomyces  
fibuligera สามารถยอยแปงใหกลายเปนน้ําตาลและเม่ือเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลแลวก็จะใชน้ําตาลท่ีไดผลิตขึ้นมาเปนอาหาร 
ซึ่งอาจทําใหยีสตชนิด Endomycopsis  spp. และ Saccharomyces spp. ที่สามารถเปล่ียนน้ําตาลเปนเอทานอลได 
ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมสําหรับเมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสดคือ 6 วันและ 4 วัน จะได       
เอทานอล 14.6 และ 9.6 %โดยปริมาตร ตามลําดับ การที่เมล็ดขนุนที่ผานการสกัดพรีไบโอติกสไดเปอรเซ็นตเอทานอลมากวา 
เนื่องจากปริมาณน้ําตาลรีดิวซของเมล็ดขนุนที่ผานพรีไบโอติกสที่นํามาใชเปนวัตถุดิบมากกวาเมล็ดขนุนสดนั้นเอง  

 

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

ผลของการเพิ่มความบริสุทธิ์ดวยเคร่ืองกล่ัน พบวาการกล่ันโดยใชแบบ Packed column สามารถชวยใหไดผลผลิต
บริสุทธิ์เอทานอลที่รอยละ 95 โดยปริมาตรตามท่ีตองการ เวลาที่ใชในการกล่ัน 25 นาที ก็เพียงพอสําหรับการกล่ันเอทานอล
ดวยคอลัมนวัสดุบรรจุ (Packed column)  

 
สรุป 

เมล็ดขนุนซึ่งผานการสกัดพรีไบโอติกสและเมล็ดขนุนสด สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดเพราะมี
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่สูง ในกระบวนการหมักโดยใชวัตถุเมล็ดขนุนซึ่งผานการสกัดพรีไบโอติกสเปรียบเทียบกับเมล็ดขนุนสด 
พบวาเมล็ดขนุนซ่ึงผานการสกัดพรีไบโอติกสสามารถผลิตเอทานอลไดมากที่สุดซึ่งใหความบริสุทธิ์รอยละ 14.6 โดยสภาวะท่ี
เหมาะสมคือ รอยละของลูกแปงตอกากเมล็ดขนุน 4 ตอ 100 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาหมัก 6 วัน ที่อุณหภูมิ 30°C ดวยอัตราการ
เขยา 60 รอบตอนาที ซึ่งเปนปริมาณท่ีคุมคาเชิงพาณิชย โดยผลผลิตเอทานอลสามารถเพิ่มความบริสุทธิ์เปนรอยละ 95 ไดดวย
การกล่ัน 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากหนวยวิจัยเทคโนโลยีผลิตภัณฑทางการเกษตรและอาหารทะเลในระดับ SMEs-
OTOP บัณฑิตวิทยาลัย สาขาความเปนเลิศวิศวกรรมเคมี (DoE) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และ 
งบประมาณแผนดินป 2554  
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