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 งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงลงไดคณะผูวิจัยใครขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ท่ีใหการ
สนับสนุนงบประมาณในการทําวิจัย ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี และศูนยวิจัยการ
หมักเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑทางการเกษตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีไดเอ้ือเฟอสถานท่ี สนับสนุน และ
อํานวยความสะดวกในแงอุปกรณ เครื่องมือท่ัวไป และเครื่องมือวิเคราะหตางๆ ท่ีใชในงานวิจัย  

 ขอขอบคุณ ผศ.ดร. ไพบูลย ดานวิรุทัย ท่ีใหความอนุเคราะหยีสต Saccharomyces cerevisiae 
NP01 และ นางสาวอรวรรณ ดีสุทธิ์ ท่ีชวยเหลือในการทําวิจัย   
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Abstract 
 

Ethanol production from sweet sorghum stem juice supplemented with metals (Zn, 
Mg and Mn) and low-cost nitrogen source (dried spent yeast) under very high gravity (VHG) 
condition by Saccharomyces cerevisiae NP01 was studied. Ethanol production from the juice 
supplemented with yeast extract and standard synthetic ethanol production medium were 
also investigated to compare ethanol production efficiencies. The results showed that when 
the juice containing 280 g l-1 of total sugar without nutrient supplement was used, the 
ethanol concentration (P), yield (Yp/s) and productivity (Qp) obtained were 107.96 ± 0.51 g l-1, 
0.46 ± 0.00 g g-1 and 1.50 ± 0.01 g l-1 h-1, respectively at the fermentation time of 72 h. When 
the juice was supplemented with yeast extract, 9; Zn, 0.01; Mg, 0.05 and Mn, 0.04 g l-1, the 
ethanol production efficiencies increased with the P and Yp/s values of 121.10 ± 1.54 g l-1 and 
0.50 ± 0.01 g g-1, respectively at the fermentation time of 48 h. The P and Yp/s values were 
not different with those using the standard synthetic ethanol production medium. However, 
the fermentation time of using yeast extract coupling with the metals was 8 h shorter than 
that using the standard synthetic medium, resulting in higher Qp value under the yeast 
extract and metal supplementation. When 13.34 g l-1 of dried spent yeast (containing total 
nitrogen equal to that of 9 g l-1 of yeast extract) and the dried spent yeast coupling with the 
metals were used as the supplements for the ethanol production from the sweet sorghum 
juice, the ethanol production efficiencies under both conditions were not different. 
Therefore, the addition of the metals was not necessary. In addition, the results showed that 
dried spent yeast could be used as the low-cost nitrogen supplement instead of yeast 
extract. The ethanol production efficiencies from the juice supplemented with only DSY 
were slightly lower than those supplemented with yeast extract coupling with the metals. 
The P and Qp values under the DSY supplementation were 119.13 ± 1.22 g l-1 and 1.99 ± 0.02 
g l-1 h-1, respectively at the fermentation time of 60 h. 
 
คําสําคัญ: VHG fermentation, sweet sorghum, low-cost nitrogen source, metals, 
Saccharomyces cerevisiae  
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีมีการเสริมดวยโลหะและ
แหลงไนโตรเจนราคาถูกคือกากเซลลยีสตแหงภายใตสภาวะ Very high gravity (VHG) โดยยีสต 
Saccharomyces cerevisiae NP01 พรอมเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลท่ีไดกับเม่ือใชน้ําค้ัน
ลําตนขาวฟางหวานท่ีเติมยีสตเอ็กซแทรค และจากอาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอล ผลการ
ทดลองพบวา เม่ือใชน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีมีน้ําตาลเริ่มตน 280 กรัมตอลิตร และไมมีการเติมสารอาหาร
เสริม ไดความเขมขนเอทานอล (P) ผลได (Yp/s) และอัตราผลผลิต (Qp) 107.96 ± 0.51 กรัมตอลิตร, 0.46 ± 
0.00 กรัมตอกรัม และ 1.50 ± 0.01 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง ตามลําดับ ท่ีระยะเวลาการหมัก 72 ชั่วโมง เม่ือใช
น้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีเติมยีสตเอ็กซแทรค 9, สังกะสี 0.01, แมกนีเซียม 0.05 และ แมงกานีส 0.04 กรัม
ตอลิตร พบวาไดประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลเพ่ิมข้ึน โดยไดคา P และ Yp/s เทากับ 121.10 ± 1.54 กรัมตอ
ลิตร และ Yp/s 0.50 ± 0.01 กรัมตอกรัม ตามลําดับ ท่ีระยะเวลาการหมัก 48 ชั่วโมง ซ่ึงคา P และ Yp/s ท่ีไดมี
คาไมแตกตางกับเม่ือใชอาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอล แตการใชน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ี
เติมยีสตเอ็กซแทรคและโลหะดังกลาว ใชระยะเวลาในการหมักสั้นกวาเม่ือใชอาหารสังเคราะห 8 ชั่วโมง ทําให
คา Qp ของสภาวะท่ีเติมยีสตเอ็กซแทรคและโลหะสูงกวาเม่ือใชอาหารสังเคราะห เม่ือใชกากเซลลยีสตแหง 
13.34 กรัมตอลิตร (มีไนโตรเจนท้ังหมดเทากับในยีสตเอ็กซแทรค 9 กรัมตอลิตร) และใชกากเซลลยีสตแหง
รวมกับโลหะดังกลาว เปนอาหารเสริมในการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน ผลการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลใน 2 สภาวะนี้ไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเติมโลหะรวมกับกากเซลล
ยีสต และพบวากากเซลลยีสตแหงสามารถใชเปนแหลงไนโตรเจนราคาถูกแทนยีสตเอ็กซแทรคไดดี โดยการเติม
เฉพาะกากเซลลยีสตในน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลไดต่ํากวาสภาวะ
ท่ีใชยีสตเอ็กซแทรครวมกับโลหะเล็กนอย คือไดคา P และ Qp เทากับ 119.13 ± 1.22 กรัมตอลิตร และ 1.99 
± 0.02 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง ตามลําดับ ท่ีระยะเวลาการหมัก 60 ชั่วโมง  
 
คําสําคัญ: การหมักแบบ VHG ขาวฟางหวาน แหลงไนโตรเจนราคาถูก โลหะ Saccharomyces cerevisiae  
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คํานํา 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีมีการเสริมดวยโลหะและ
แหลงไนโตรเจนราคาถูกภายใตสภาวะ VHG โดยยีสต Saccharomyces cerevisiae NP01 พรอม
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลท่ีไดกับเม่ือใชน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีเติมยีสตเอ็กซแทรคท่ีมี
ราคาแพง และจากอาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอล   

ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวางานวิจัยนี้จะสามารถใชเปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิตเอทานอลใน
ระดับอุตสาหกรรม และเปนประโยชนตอผูท่ีสนใจท่ัวไป  

 
              คณะผูวิจัย 
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