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การเตรียมวตัถุดิบส าหรับการผลติเอทานอลโดยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 
จากน า้แป้งเหลือทิง้โรงงานผลติแป้งขนมจีน 

 

Raw Material Preparation for Ethanol Production by Zymomonas mobilis TISTR 405 from 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษาการตรียมวตัถุดิบท่ีเหมาะสมของการผลิตเอทานอลจากน ้ าแป้งเหลือท้ิง
ของโรงงานผลิตแป้งขนมจีนแลว้หมกัดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 แบบกะขนาด 0.6 ลิตร พบวา่การยอ่ย
วตัถุดิบดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 12 สามารถผลิตเอทานอลไดสู้งกวา่การท่ีน ้ าแป้งเหลือท้ิงท่ีไม่ถูก
ยอ่ย  และการเติมไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ไดแอมโมเนียมซลัเฟต แมกนีเซียมซลัเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ในน ้ าแป้ง
เหลือท้ิงท่ีผา่นการยอ่ยแลว้สามารถผลิตเอทานอลไดค้วามเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 8.81 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 132 
ชัว่โมง  

 

ค ำส ำคญั: เอทานอล Zymomonas mobilis   น า้แป้งเหลือทิง้ โรงงานผลิตแป้งขนมจีน กรดไฮโดรคลอริก 
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Abstract 
The aim of this research was to study raw material preparation.  Sewage disposed from Thai Rice 

Vermicelli Factories was fermented in a 0.6 L-sized batch fermentation by using Zymomonas mobilis TISTR 405 for 
ethanol production. It was found out that the raw material pretreated with 12%hydrochloric could be produce higher 
ethanol than unpretreated ones. Especially, when (NHRRR4 RRR) RRR2 RRRPORRR4 RRR, (NHRRR4 RRR) RRR2 RRRSORRR4 RRR, MgSORRR4 RRR and CaClRRR2 RRR were added in 
waste starch solution, pretreatment could produce ethanol with the highest concentration of 8 .80% at fermentation 
duration of 132 hours. 

 
Keywords: Ethanol, Zymomonas mobilis, Sewage, Thai Rice Vermicelli Factories, Hydrochloric Acid 

1. บทน า 
พลังงานจัดเป็นแหล่งท่ีมีความต้องการส าหรับผูบ้ริโภคกลุ่มเกษตรกรรม กลุ่มอุตสาหกรรม และกลุ่ม

ประชาชนทัว่ไป ปัจจุบนัพลงังานยงัไม่มีความเพียงพอกบัความตอ้งการใชจ้ริง แหล่งพลงังานมีความส าคญัและจ าเป็น
ยิง่ต่อการพฒันาในเร่ืองความเป็นอยู ่การคมนาคม การขนส่ง และการประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่าง ๆ ซ่ึงแหล่งพลงังานท่ีใช้
อยูส่่วนใหญ่เป็นแหล่งงานท่ีใชแ้ลว้หมดไป ไดแ้ก่ น ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัดีเซล ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ (Yamashita, 
Kurosumi, Sasaki, & Nakamura, 2008) ปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานท่ีศึกษาวิจยัและพฒันาทางดา้นพลงังานทดแทนมา
ประยกุตใ์ช ้เช่น พลงังานจากแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า พลงังานลม และพลงังานชีมวล เป็นตน้ (ศรีอุบล ทองประดิษฐ ์
และอดุลยส์มาน สุขแกว้, 2559)   

น ้ าเสียหรือน ้ าท้ิงจดัเป็นแหล่งพลงังานชีวมวลอยา่งหน่ึงท่ีเป็นส่วนเหลือท้ิงจากการแปรรูปสารอินทรียเ์ช่น 
อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารกลุ่มโปรตีน  ก ลุ่มพืชผัก ก ลุ่มไขมัน  และกลุ่มแป้ง เป็นต้น  (Letti, Karp, 
Woiciechowski, & Soccol, 2012) ในอุตสาหกรรมการผลิตแป้งขนมจีนเป็นส่วนหน่ึงของการแปรรูปอาหารกลุ่มแป้ง
ซ่ึงจะมีน ้ าเป็นส่วนประกอบส าคญั น ้ าท่ีผ่านกระบวนต่าง ๆ ในการผลิตแป้งขนมจีนจะมีแป้งท่ีถูกชะมา หากท้ิงไว้
นานๆ จะท าใหเ้กิดเป็นน ้าเสียท่ีส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อส่ิงแวดลอ้ม (Ma et al., 2016) การน าน ้ าท้ิงจาก
แหล่งดงักล่าวน ามาศึกษาเพ่ือผลิตเป็นพลงังานทดแทนอยา่งเอทานอลก็เป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถช่วยลดน ้ าเสียและ
ลดผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มได ้

เอทานอลจดัเป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีน่าสนใจ ส่วนใหญ่ไดจ้ากกระบวนการหมกั โดยอาศยัเช้ือจุลินทรีย์
ในการเปล่ียนวตัถุดิบท่ีเป็นน ้ าตาลให้เป็นเอทานอล ซ่ึงจุลินทรียท่ี์นิยมน ามาใชผ้ลิตเอทานอล คือ ยีสต ์เพราะสามารถ
เจริญเติบโตไดเ้ร็ว มีความทนทานในสภาวะของการหมกั และสามารถผลิตความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีสูง (Mazaheri, 
Shojaosadati, Mousavi, Hejazi, & Saharkhiz, 2 0 1 2 ; Nellaiah, Karunakaran, & Gunasekaran, 1 9 9 8 )  แ ต่ มี เ ช้ื อ 
Zymomonas mobilis ท่ีสามารถผลิตเอทานอลได้ดีกว่ายีสต์ และใช้ระยะเวลาในการหมักเอทานอลท่ีสั้ นกว่ายีสต์
ประมาณ 3-4 เท่า เม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาลเท่ากนั และใหค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลใกลเ้คียงกบั
ทฤษฎี (Todhanakasem, Narkmit, Areerat, & Thanonkeo, 2015) 
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ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้การน าน ้ าแป้งเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีนมาศึกษาการเตรียมวตัถุดิบท่ี
เหมาะสมส าห รับหมักเอทานอลด้วยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 แบบกะขนาด 0.6 ลิตร ในระดับ
หอ้งปฏิบติัการ 

 
2. วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการเตรียมวตัถุดิบส าหรับการผลิตเอทานอลโดยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากน ้ าแป้ง
เหลือท้ิงโรงงานผลิตแป้งขนมจีน 

 
3. อุปกรณ์และ วธีิด าเนินการวจิยั 
3.1. วสัดุและอุปกรณ์ 

3.1.1. เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  
3.1.2. น ้าแป้งขนมจีนเหลือท้ิง จาก ก่ิงอ าเภอนบพิต า จงัหวดันครศรีธรรมราช 
3.1.3. สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 (ประกอบดว้ย Peptone 10 กรัม Yeast Extract

 5.0 กรัม Glucose 20 กรัม Agar 15 กรัม และน ้ ากลัน่1,000 มิลลิลิตร) 
3.1.4. เคร่ืองวดัความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลโ์ดยวธีิการกลัน่ (A.O.A.C, 1990) 
3.1.5. เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Hand Refractometer) 
3.1.6. เคร่ืองวดัพเีอช 

3.2. วธีิการทดลอง 
3.2.1. การศึกษาองคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิง  
น าน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตขนมจีนน ามาศึกษาองคป์ระกอบต่าง ๆ ไดแ้ก่ พีเอช ปริมาณ

แป้งทั้ งหมด (Pintado, P., & Raimbault, 1999) และปริมาณของแข็งทั้ งหมดโดยวิธีฟีนอล-ซัลเฟต (Dobios, Gilles, 
Halmilton, Rebers, & Sminth, 1956) เพ่ือเป็นขอ้มูลในการเก็บเก่ียวแป้ง 

3.2.2. การยอ่ยน ้ าแป้งขนมจีนส าหรับใชใ้นกระบวนการหมกัเอทานอล 
เตรียมสารละลายน ้ าแป้งขนมจีนความเขม้ขน้ร้อยละ 30 ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 

มิลลิลิตร น าไปปรับอุณหภูมิให้ได้เท่ากับ 80 องศาเซลเซียส แลว้เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ข้นร้อยละ 12 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร พร้อมกวนผสมเป็นเวลา 4 ชัว่โมง น าสารละลายน ้ าแป้งท่ีผา่นการยอ่ยไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว
รอบ 5,000 รอบต่อนาที แยกเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นของเหลว (สารละลายน ้ าตาล) ท่ีได้มาปรับพีเอชให้เท่ากับ 5.5  
ส าหรับการศึกษาระยะเวลาและความสามารถในการผลิตเอทานอล 

3.2.3. ศึกษาระยะเวลาและความสามารถท่ีเหมาะสมของการหมกัเอทานอลโดยเช้ือ Zymomonas mobilis 
TISTR 405 จากน ้ าแป้งเหลือท้ิง 

1) เตรียมน ้ าหมกัปริมาตร 360 มิลลิลิตร โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง จ านวน 2 ซ ้ า คือ การ
ทดลองท่ี 1) ใชส้ารละลายน ้ าแป้งท่ีไม่ผ่านการยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอริก การทดลองท่ี 2) ใชส้ารละลายน ้ าตาลท่ีได้
จากการย่อยแป้งขนมจีนเหลือท้ิงด้วยกรดไฮโดรคลอริก (จากวิธีการทดลองขอ้ท่ี 3.2.2)  และการทดลองท่ี 3) ใช้
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สารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยแป้งขนมจีนเหลือท้ิงดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (จากวธีิการทดลองขอ้ท่ี 3.2.2) และเติม
สารอาหาร (ประกอบดว้ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์) (Behera, Mohanty, & 
Ray, 2010; Cazetta, Celligoi, Buzato, & Scarmino, 2007) บรรจุลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 1,000 มิลลิลิตร น าไปน่ึงฆ่า
เช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้ าท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 

2) เติมหัวเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 เร่ิมตน้ปริมาตร 360 มิลลิลิตร (ร้อยละ 10 ของปริมาตรน ้ า
หมกั) ท่ีผา่นการบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลงในน ้ าหมกั แลว้ท าการหมกัแบบกะท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

3) การเก็บตวัอยา่งน ้ าหมกัทุก ๆ 12 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 168 ชัว่โมง 
4) น าตวัอย่างน ้ าหมกัท่ีเก็บได้มา วดัค่าพีเอช ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดด้วยเคร่ืองวดัปริมาณ

ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Hand Refractometer) และความเขม้ขน้ของเอทานอลโดยวธีิการกลัน่ (A.O.A.C, 1990) 
 
4. ผลการวจิยั 

การวิเคราะห์องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของน ้ าแป้งเหลือท้ิงท่ีไดจ้ากโรงงานผลิตขนมจีน พบวา่น ้ าแป้งมีค่าพีเอช
เท่ากับ 3.69±0.00 ซ่ึงมีความสม ่าเสมอทุกคร้ังตลอดระยะเวลาของการเก็บตวัอย่างเพ่ือการศึกษาวิจัย การท่ีผลการ
ทดลองท่ีมีความสม ่าเสมอนั้นอาจเร่ืองจากกระบวนการของการผลิตขนมจีนตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของการผลิต
เพ่ือให้ได้มาตรฐานของกระบวนการผลิตอาหารส าหรับผูบ้ริโภค เม่ือวิเคราะห์ปริมาณแป้งทั้ งหมดและปริมาณ
ของแขง็ทั้งหมดพบวา่มีค่าเท่ากบั 32.73±0.01 และ 35.57±0.60 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของน ้าแป้งขนมจีนเหลือทิ้ง 

องค์ประกอบ ปริมาณ 
ค่าพีเอช 3.69±0.00 
ปริมาณแป้งทั้งหมด (กรัมต่อลิตร) 32.73±0.01 
ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (กรัมต่อลิตร) 35.57±0.60 

 หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลองจ านวน 3 ซ ้า 
 

ผลการศึกษาการหมกัเอทานอลดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากสารละลายแป้งขนมจีนเหลือท้ิง
ท่ีไม่ผา่นการยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (การทดลองท่ี 1) แบบกะ พบวา่ เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 สามารถ
หมกัสารละลายน ้ าแป้งท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดเท่ากบั 21.75±0.35 องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเร่ิมตน้
เท่ากบั 5.50±0.10 ไดเ้ป็นเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 3.52±0.03 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 144 ชัว่โมง 
และมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเหลือเท่ากบั 12.75±0.33 องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเท่ากบั 3.53±0.01 ดงัแสดง
ในรูปท่ี 1  

ผลการศึกษาการหมกัเอทานอลดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากสารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยสารละลายน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิงดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 12 (การทดลองท่ี 2) แบบกะ พบวา่ 
เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 สามารถหมกัสารละลายน ้ าตาลท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมดเท่ากับ 
21.75±0.35 องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากบั 5.60±0.13 ไดเ้ป็นเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 
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7.30±0.00 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 132 ชั่วโมง และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดเหลือเท่ากับ 9.95±0.35 
องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเท่ากบั 3.12±0.01 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 1 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ค่าพีเอช และความเขม้ขน้ของเอทานอลในการหมกัเอทานอลจากสารละลาย
น ้าแป้งเหลือท้ิงร้อยละ 30 ท่ีไม่ผา่นการยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอริก แบบกะดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 (การทดลองท่ี 2)  

 

ผลการศึกษาการหมกัเอทานอลดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากสารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยสารละลายน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิงดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 12 และเติมสารอาหารลงไป (การ
ทดลองท่ี 3) แบบกะ พบวา่ เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 สามารถหมกัสารละลายน ้ าตาลท่ีมีปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดท้ั้ งหมดเท่ากบั 20.25±0.35 องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากับ 5.40±0.14 ไดเ้ป็นเอทานอลท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 8.81±0.00 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 132 ชัว่โมง และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด
เหลือเท่ากบั 8.94±0.48 องศาบริกซ์ และค่าพีเอชเท่ากบั 3.57±0.00 ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

จากผลการศึกษาของการหมกัดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 แบบกะ จะเห็นวา่ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด และพีเอช จะลดต ่าลงเม่ือใชร้ะยะเวลาในการหมกัมากข้ึน แต่ในทางกลบักนัจะไดเ้อทานอลท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงท่ีระยะเวลาในการหมกั ณ จุด ๆ หน่ึง จากนั้นความเขม้ขน้ของเอทานอลจะลดลง ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองจาก
การเกิดกระบวนการออโตไลซิส และการตายของเช้ือ Zymomonas mobilis  ดังกล่าว ซ่ึงในสภาวะของการหมกัท่ี
เหมาะสมท่ีได้ความเขม้ขน้ของเอทานอลสูงสุด (ร้อยละ 8.81±0.13) เม่ือเทียบกบัสภาวะของการทดลองอ่ืน ๆ คือ
สภาวะของการหมกัท่ีใชส้ารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยสารละลายน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิงดว้ยกรดไฮโดรคลอริก
ความเขม้ขน้ร้อยละ 12 และเติมสารอาหารต่าง ๆ ไดแ้ก่ ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ไดแอมโมเนียมซลัเฟต แคลเซียมคลอ
ไรดแ์ละ แมกนีเซียมซลัเฟตลงไป (การทดลองท่ี 3) 
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รูปที่ 2  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ค่าพีเอช และความเขม้ขน้ของเอทานอลในการหมกัเอทานอลจาก

สารละลายน ้าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยสารละลายน ้าแป้งขนมจีนเหลือทิ้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 12 แบบกะ ดว้ยเช้ือ 
Zymomonas mobilis TISTR 405 (การทดลองท่ี 2) 

 

  
รูปที่ 3  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ค่าพีเอช และความเขม้ขน้ของเอทานอลในการหมกัเอทานอลจาก

สารละลายน ้าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยสารละลายน ้าแป้งขนมจีนเหลือทิ้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 12 แบบกะ และเติมได
แอมโมเนียมฟอสเฟต ไดแอมโมเนียมซลัเฟต แคลเซียมคลอไรดแ์ละ แมกนีเซียมซลัเฟต ดว้ยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 (การ
ทดลองท่ี 3) 

 

5. การอภิปรายผล 
 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักเอทานอลด้วยเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 แบบกะ จาก
สารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยสารละลายน ้ าแป้งขนมจีนเหลือท้ิงร้อยละ 30 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้
ร้อยละ 12 ท่ีอุณหภูมิในการยอ่ย 121 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัการหมกัเอทานอลดว้ย
เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จากสารละลายแป้งขนมจีนเหลือท้ิงท่ีไม่ผ่านการยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอ พบวา่ 
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ไดค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลไม่เท่ากนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณสารละลายน ้ าตาลโมเลกลุเด่ียวท่ีเช้ือ Zymomonas mobilis 
TISTR 405 มีการใช้เพื่อเปล่ียนเป็นเอทานอลโดยมีเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสจากเช้ือ Zymomonas mobilis 
TISTR 405 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Cazetta et al., 2007; Fu, Peiris, Markham, & Bavor, 2009; Yamashita et al., 2008) 
การท่ีจะย่อยแป้งให้เหมาะสมนั้นข้ึนอยูก่บัสภาวะท่ีเหมาะสมในการตดัพนัธะ α-glycosidic bond เพราะการย่อยน ้ า
แป้งเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนท่ีมีองคป์ระกอบเป็นไดแซ็กคาไรด ์และ พอลิแซ็กคาร์ไรด ์ซ่ึงในน ้ าแป้งท่ีถูกยอ่ย
ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และใชอุ้ณหภูมิท่ีสูง ส่งผลให้น ้ าตาลเฮกโซส จะเกิดการเสียน ้ า 3 โมเลกุล ท าให้
ประสิทธิภาพของการหมกัเอทานอลไดล้ดลง และส่งผลใหเ้กิดสารเฟอร์ฟูรัล, 5-ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล (HMF) เป็น
ตน้ (ศรีอุบล ทองประดิษฐ ์และอดุลยส์มาน สุขแกว้, 2559)  แต่การท่ีน ้ าแป้งเหลือท้ิงท่ีไม่ไดถู้กยอ่ยก็ไม่ส่งผลใหเ้กิดเอ
ทานอลไดสู้งเช่นกนัเพราะเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 ไม่สามารถใชแ้ป้งไดโ้ดยตรง ซ่ึงสมบติับางประการ
ของเช้ือดงักล่าวสามารถใชน้ ้ าตาลโมเลกลุเด่ียวคาร์บอน 6 อะตอนเท่านั้น (Behera et al., 2010; Yanase, 2014) มากกวา่
นั้ นการท่ีใช้เพ่ิมสับเสรตท่ีเหมาะสมของการให้แก่ เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 จะส่งผลโดยตรงให้เช้ือ
สามารถเหน่ียวน าให้เช้ือเจริญเติบโตและใช้สารละลายน ้ าตาลได้ดีมากกว่า (Cazetta et al., 2007; Yanase, 2014) 
นอกจากน้ีการท่ีมีความเขม้ขน้ของเอทานอลลดลงอาจเป็นไปไดว้า่เกิดสภาวะส้ินสุดของกระบวนการหมกั ซ่ึงสามารถ
สงัเกตจากเช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 ท่ีตกตะกอนอยูจ่ะเกิดการยอ่ยสลายตวัเองอยา่งชา้ ๆ แลว้อวยัวะภายใน
เซลลจ์ะเกิดการยอ่ยสลายกลุ่มสารชีวโมเลกลุ ไดแ้ก่ กรดนิวคลีอิก ไขมนัโปรตีน และโพลีแซคคาไรด ์เม่ือมีการถูกยอ่ย
ดว้ยเอนไซม์ และเซลล์ Zymomonas mobilis TISTR 405 ก็ปลดปล่อยผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ออกมาสู่ภายนอกเซลล์ ไดแ้ก่ 
เปปไทด์ กรดอะมิโน กรดไขมัน และนิวคลีโอไทด์ต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็ตามการท่ีมีการศึกษาเพ่ิมเติมในแง่ของ
การศึกษาปัจจยัและกระบวนการหมกัเพ่ือสามารถให้ไดป้ริมาณเอทานอลท่ีสูงและมีตน้ทุนต ่าก็เป็นแนวทางหน่ึงท่ี
สามารถประยกุตใ์ชต้่อไปไดใ้นอนาคต (ศรีอุบล ทองประดิษฐ ์และอดุลยส์มาน สุขแกว้, 2559) 
 
6. บทสรุป 

เช้ือ Zymomonas mobilis TISTR 405 สามารถหมกัวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีเป็นสารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ย
แป้งขนมจีนเหลือท้ิงดว้ยกรดไฮโดรคลอริกและเติมสารอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แมกนีเซียม
ซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ ไดเ้อทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 8.81 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 132 
ชัว่โมง ซ่ึงมากกวา่ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีหมกัจากวตัถุดิบท่ีเป็นสารละลายน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยแป้งขนมจีน
เหลือท้ิงดว้ยกรดไอโดรคลอรกท่ีไม่เติมสารอาหารใด ๆ  รวมทั้งสารละลายน ้ าแป้งท่ีไม่ผา่นการยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอ
ริก  

 
7. กติตกิรรมประกาศ 
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ท่ีอ านวยความสะดวกในเร่ืองหอ้งปฏิบติัการ เคร่ืองมือ วสัดุและอุปกรณ์ ส าหรับการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี  
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