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ABSTRACT 
 

 In this study, statistical experimental designs were used for optimization of 
ethanol production from sweet sorghum juice by thermotolerant yeast S. cerevisiae 

DBKKUY-53. The fermentation was carried out at 37°C in 500-mL air-locked Erlenmeyer 
flasks under static condition. Based on the Plackett-Burman design, initial cell 
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concentrations, initial sugar concentrations and yeast extract were chosen as the 
important factors for ethanol production from sweet sorghum juice by thermotolerant 
yeast S. cerevisiae DBKKUY-53. These selected factors (initial cell concentrations 5×106-
1×108 cells mL-1, initial sugar concentrations 180-300 g L-1 and yeast extract 3-12 g L-1) 
were optimized by response surface methodology (RSM) based on a central composite 
design (CCD). The response factors considered in this work were ethanol concentration 
and productivity. The result showed that the optimum conditions for ethanol 
fermentation were 7.85×107 cells mL-1 initial cell concentration, 247 g L-1 initial sugar 
concentration and 9.99 g L-1 yeast extract. Verification of the ethanol production based 
on the optimum conditions revealed that the maximum ethanol concentration of 99.75 
± 3.93 g L-1 and productivity of 2.77 ± 0.11 g L-1h-1 were achieved. When the ethanol 
production was carried out in 2-L bioreactor under the optimum conditions, the ethanol 
concentration and productivity of 101.81 ± 2.72g L-1 and 2.83 ± 0.08 g L-1 h-1 were 
achieved, respectively. 
 
Keywords: Thermotolerant yeast, sweet sorghum juice, ethanol production, 
Saccharomyces cerevisiae, optimization. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาว
ฟางหวานโดยยีสตทนรอน S. cerevisiae DBKKUY-53 โดยอาศัยแผนการทดลองทางคณิตศาสตร ท้ังนี้
โดยทําการหมักเอทานอลท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในฟลาสกแบบ air-lock ขนาด 500 มิลลิลิตร 
ภายใตสภาวะการหมักแบบนิ่ง ภายหลังจากการใชแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman เพ่ือคัดกรอง
ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเอทานอล พบวาปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการผลิตเอทานอลโดยยีสตทนรอน S. 
cerevisiae DBKKUY-53 คือความเขมขนของเซลลยีสตเริ่มตน ความเขมขนของเซลลยีสตเริ่มตน และ
ความเขมขนของยีสตสกัด จึงนําปจจัยเหลานี้มาศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใชวิธีการพ้ืนผิว
ตอบสนอง (Response Surface methodology) ภายใตแผนการทดลองแบบ Central Composite 
Design โดยกําหนดคาตอบสนองเปนความเขมขนของเอทานอลและคาอัตราการผลิตเอทานอล ผล
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การศึกษาพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลคือ ความเขมขนของเซลลเริ่มตน 7.85x107 เซลล
ตอมิลลิลิตร ความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตน 247 กรัมตอลิตร และยีสตสกัด 9.99 กรัมตอลิตร เม่ือนํา
สภาวะท่ีเหมาะสมจากแผนการทดลองทางคณิตศาสตรมาทวนสอบ (verification) โดยทําการทดลอง
หมักเอทานอลพบวาคาความเขมขนของเอทานอลสูงสุดมีคาเทากับ 99.75 ± 3.93 กรัมตอลิตร อัตราการ
ผลิต 2.77 ± 0.11 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และเม่ือนําสภาวะท่ีเหมาะสมไปทดสอบการหมักเอทานอลในถัง
หมักขนาด 2 ลิตร พบวาความเขมขนของเอทานอลและอัตราการผลิตเอทานอลมีคาเทากับ 101.81 ± 
2.72 กรัมตอลิตร และ 2.83 ± 0.08 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 4.3 ปจจัยและระดับของแตละปจจัยท่ีใชในการคัดเลือกดวยแผนการทดลอง 30 
 แบบ Plackett-Burman 
ตารางท่ี 4.4 ชุดการทดลองเพ่ือทดสอบหาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเอทานอลโดยยีสตทนรอน  30 
 S. cerevisiae DBKKUY-53 และคาตอบสนอง ภายหลังจากการออกแบบการ 
 ทดลองดวยแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหคามแปรปรวนทางสถิติเพ่ือตรวจสอบปจจัยท่ีมีผลตอการ 31 
 ผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน โดยยีสตทนรอน S. cerevisiae  
 DBKKUY-53 
ตารางท่ี 4.6 ระดับและรหัสของแตละปจจัยท่ีทําการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดย 32 
 ใชแผนการทดลองแบบ central composite design 
ตารางท่ี 4.7 ชุดการทดลองการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานโดยยีสตทนรอน  33 
 S. cerevisiae DBKKUY-53 ภายใตแผนการทดลองแบบ Central Composite  
 Design (CCD) 
ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตน 34 
 ขาวฟางหวานโดยยีสตทนรอน S. cerevisiae DBKKUY-53 ภายใตแผนการ 
 ทดลองแบบ central composite design 
ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนท่ีเกิดจากอิทธิพลของความเขมขนของเซลลยีสต  37  
 ความเขมขนของน้ําตาล และความเขมขนของยีสตสกัดตอคาอัตราการผลิต 
 เอทานอลภายใตแผนการทดลองแบบ central composite design 
ตารางท่ี 4.10 ความเขมขนและอัตราการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานโดย 40 
 ยีสตทนรอน S. cerevisiae DBKKUY-53 ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 

คําสําคัญ 
 
การผลิตเอทานอล (Ethanol Production) 
Saccharomyces cerevisiae 
ขาวฟางหวาน (Sweet sorghum) 
การหมักแบบกะ (Batch fermentation) 
พลังงานทดแทน (Renewable energy) 
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