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บทคัดยอ 
   ศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจากแปงมันเทศท่ีผานการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
ความเขมขนรอยละ 0.05 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ซ่ึงใชอุณหภูมิในการยอยท่ี 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง และเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส ความเขมขนรอยละ 0.015 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซ่ึงใชเวลาใน
การยอยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ศึกษาเชื้อ Saccharomyces cerevisiae ท้ัง 6 
สายพันธุ ไดแก S. cerevisiae YRK 017 TISTR 5196 TISTR 5202 TISTR 5339 TISTR 5088 และ 
TISTR 5596 เปรียบเทียบกันท่ีสภาวะการทนตออุณหภูมิสูงท่ีอุณหภูมิ 30 37 40 42 และ 45 องศา
เซลเซียส และการทนตอความเขมขนเอทานอลรอยละ 0 5 10 15 18 และ 20 โดยปริมาตรตอปริมาตร 
พบวาเชื้อ S. cerevisiae YRK 017 S. cerevisiae TISTR 5339 และ S. cerevisiae TISTR 5088 
สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และเชื้อ S. cerevisiae 3 สายพันธุนี้ยังสามารถเจริญไดท่ี
ความเขมขนเอทานอลรอยละ 15 โดยปริมาตรตอปริมาตร จึงคัดเลือกเชื้อ S. cerevisiae ท้ัง 3 สายพันธุ
ทําการศึกษาในข้ันตอนตอไป  

ศึกษาการชักนําใหเกิดการกลายพันธุใน Saccharomyces cerevisiae YRK 017 โดยการใชรังสี
ยูวีท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 30 วัตต เปนเวลา 40 วินาที และการใชสารเอทิลมีเทนซัลโฟเนตท่ี
ความเขมขนรอยละ 3 โดยปริมาตร เปนเวลา 110 นาที ไดอัตราการรอดชีวิตประมาณรอยละ 5 จากนั้น
สุมคัดเลือกสายพันธุกลายท่ีมีคุณสมบัติการทนตออุณหภูมิสูงและใหผลผลิตเอทานอลสูง แลวนําเชื้อไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง YPD ท่ีอุณหภูมิ 30 40 42 และ 45 องศาเซลเซียส และอาหารหมัก Yeast 
Fermentation Medium (YFM) ท่ีมีหลอดดักกาซ พบสายพันธุกลายท่ีไดจากวิธีการใชรังสียูวี คือสาย
พันธุ 421 และวิธีการใชสารเอทิลมีเทนซัลโฟเนต คือสายพันธุ 11035 ตามลําดับ นําสายพันธุกลายมา
ศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจากแปงมันเทศโดยใชกระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก (SSF) ใน
ข้ันตอนการหมักใชปริมาณเชื้อรอยละ 10 หมักเปนเวลา 72 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหมักของ  S. cerevisiae ท้ัง 3 สายพันธุ คือสายพันธุดั้งเดิม (YRK 017) 
สายพันธุกลาย 421 และสายพันธุกลาย 11035 พบวาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถผลิตเอทา
นอลได 15.46 15.15 และ15.37 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ขณะท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส สามารถผลิต
เอทานอลได 15.39 15.35 และ15.55 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงพบวาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศา
เซลเซียส ท้ัง 3 สายพันธุ  ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมันรอยละ 95 
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               กระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก, การกลายพันธุ รังสียูวี เอทิลมีเทนซัลโฟเนต  
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ABSTRACT 

 Ethanol production from sweet potato starch hydrolyzed by alpha-amylase 
concentration of 0.05 % and volume of 5 ml at 90 oC for 2 h and amyloglucosidase 
concentration of 0.015 % and volume of 20 ml at 60 oC for 4 h was carried on to 
compare Saccharomyces cerevisiae 6 strains (YRK 017 TISTR 5202 TISTR 5196 TISTR 5339 
TISTR 5088 and TISTR 5596). The experiment conditions to achieve the thermotolerance 
yeasts were 30 37 40 42 and 45 oC and the conditions to obtain the ethanol tolerance 
yeasts (ethanol concentrations of 0 5 10 15 18 and 20 % (v/v)). S.cerevisiae 3 strains (YRK 
017 TISTR 5339 and TISTR 5088) had good growth at 40 oC and ethanol concentration 15 
% (v/v) were selected to the following investigation.  
 The mutation of  Saccharomyces cerevisiae YRK 017 was studied using UV 
Irradiation at 254 nm, 30 watt and 40 seconds and ethyl methansulfonate (EMS) 3 % 
(v/v) at 110 minutes. The viability of yeast cells was estimated to be approximately  5 %. 
Then, the randomly selected mutant strains which could tolerate high temperature and 
give high ethanol production were cultured on YPD agar at various temperatures 30, 40, 
42 and 45 oC and fermented on Yeast Fermentation Medium (YFM) with durham tubes. 
The mutant obtained from the UV irradiation was type 421 and from Ethyl 
methansulfonate was type 11035. It is the followed by the study of fermentation 
process from sweet potato powder using simultaneous saccharification and fermentation 
(SSF) with these mutants. Inoculum concentration was 10 % (v/v) for 72 h, at 30 oC and 
40 oC. Three strains of S. cerevisiae (wild type strain (YRK017), mutant strain were type 
421 and 11035 compared the efficiency of fermentation. The results showed that the 
ethanol concentrations that 3 strains produced were 15.46, 15.15 and 15.37 g/L at 30 oC, 
respectively. While, at 40 oC the ethanol concentrations were found at 15.39 15.35 and 
15.55 g/L, respectively. These 3 yeast strains at two different temperatures could not 
investigate any significant difference at statistical confidence level of 95 percent. 
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4.8  ความสามารถในการเจริญท่ีอุณหภูมิตางๆของสายพันธุกลายท่ีไดจากการกลายพันธุดวย 48 
      รังสียูวีบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ YPD หลังการบมเปนเวลา 48 ชั่วโมง  
4.9  ความสามารถในการเจริญท่ีอุณหภูมิตางๆของสายพันธุกลายท่ีไดจากการกลายพันธุดวย EMS 50               
4.10 ประสิทธิภาพการสรางกาซของสายพันธุกลาย S. cerevisiae YRK 017 โดยรังสียูวีในอาหาร  53 
       YFM ท่ีมีหลอดดักกาซ หลังการบมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง  
4.11 ประสิทธิภาพการสรางกาซของสายพันธุกลาย S. cerevisiae YRK 017 โดยสารโดยสาร 53 
      เอทิลมีเทนซัลโฟเนตในอาหาร YFM ท่ีมีหลอดดักกาซ หลังการบมท่ีอุณหภูมิ 45  
      องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
4.12 ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซของ S. cerevisiae YRK 017 สายพันธุกลาย 55 
       ท่ีไดจากการกลายพันธุโดยรังสียูวี เม่ือหมักในอาหาร YFM ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
       เปนเวลา 48 ชั่วโมง ท่ีสภาวะนิ่ง  
4.13 ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซของ S. cerevisiae YRK 017 สายพันธุกลาย 56 
      ท่ีไดจากการกลายพันธุโดยเอทิลมีเทนซัลโฟเนต เม่ือหมักในอาหาร YFM ท่ีอุณหภูมิ 45  
      องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง สภาวะนิ่ง 
4.14 ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากการหมักสารละลายผงมันเทศโดย 58  
       กระบวนการหมักแบบกระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก (SSF) ท่ีอุณหภูมิ 30        
      องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
4.15 ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากการหมักสารละลายผงมันเทศโดย  59   
       โดยกระบวนการหมักแบบกระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก (SSF) ท่ีอุณหภูมิ        
      30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
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สารบัญรูป 
รูปท่ี                                                                                                           หนา  
2.1 ข้ันตอนและความสัมพันธของข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการหมักเอทานอล  12  
2.2 (a) ลักษณะโคโลนีของ Saccharomyces cerevisiae บนอาหารแข็ง  19  
     (b) ลักษณะเซลลของ Saccharomyces cerevisiae ภายใตกลองจุลทรรศน   
2.3 แสดงลักษณะของมันเทศ  23  
2.4 ชวงของรังสีอัลตราไวโอเลต 27 
4.1 แสดงการเปรียบเทียบน้ําหนักเซลลแหง จากการหมักเอทานอลในอาหาร YFM ท่ีมีน้ําตาล 38 
     กลูโคสเริ่มตน 150 กรัมตอลิตร เปนเวลา 48 ชั่วโมง ของเชื้อ S. cerevisiae 6 สายพันธุ  
     คือ YRK 017 TISTR 5196 TISTR 5202 TISTR 5339 TISTR 5088 และ TISTR 5596  
     เม่ือบมท่ีอุณหภูมิ 30°C 37°C 40°C และ 42 °C  
4.2 แสดงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณเอทานอลจากการหมักเอทานอลในอาหาร 38 YFM  40 
     ท่ีมีน้ําตาลกลูโคสเริ่มตน 150 กรัมตอลิตร เปนเวลา 48 ชั่วโมงของเชื้อยีสต S. cerevisiae  
     6 สายพันธุ คือ YRK 017 TISTR 5196 TISTR 5202 TISTR 5339 TISTR 5088 และ  
     TISTR 5596 เม่ือบมท่ีอุณหภูมิ 30°C 37°C 40°C และ 42°C  
4.3 แสดงปริมาณเอทานอลท่ีผลิตจากเชื้อ S. cerevisiae 6 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิสูง 40  42 
     องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการหมัก 48 ชั่วโมง  
4.4 แสดงปริมาณเอทานอลท่ีผลิตจากเชื้อ S. cerevisiae 6 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิสูง 42  42 
     องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการหมัก 48 ชั่วโมง 
4.5 อัตราการรอดชีวิตของเชื้อ S. cerevisiae สายพันธุ YRK 017 ภายหลังจากการฉายรังสียูวี  45       
     ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 30 วัตต ท่ีระยะเวลาตางๆ  
4.6 อัตราการรอดชีวิตของ S. cerevisiae ภายหลังการเติมสารเคมีเอทิลมีเทนซัลโฟเนต (EMS)   47 
     ท่ีระยะเวลาตางๆ 
4.7 เปรียบเทียบปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของ S. cerevisiae ระหวางสายพันธุ 56 
     ดั้งเดิม YRK 017 สายพันธุกลาย 421 และสายพันธุกลาย 11035 เม่ือหมักในอาหาร YFM ท่ี 
     อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ในสภาวะนิ่ง 
4.8 การหมักเอทานอลโดยใชสารละลายผงมันเทศดวยกระบวนการหมักแบบยอยพรอมกระบวนการ 58 
     หมัก (SSF) โดยเชื้อ S. cerevisiae สายพันธุ YRK 017  (   ,   ) 421 (   ,   ) และ 11035  
     (   ,   ) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใหสัญลักษณสีขาวแทนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและ 
     สัญลักษณสีดําแทนปริมาณเอทานอล 
4.9 ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากการหมักสารละลายผงมันเทศโดย  59 
     กระบวนการหมักแบบกระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก (SSF) ท่ีอุณหภูมิ   
     30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
4.10 การหมักเอทานอลโดยใชสารละลายผงมันเทศดวยกระบวนการหมักแบบยอยพรอม  60 
      กระบวนการหมัก (SSF) โดยเชื้อ S. cerevisiae สายพันธุ YRK 017  (   ,   ) 421  
      (   ,    ) และ 11035 (   ,   ) ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยใหสัญลักษณสีขาว 
      แทนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและสัญลักษณสีดําแทนปริมาณเอทานอล 
4.11  ปริมาณเอทานอลและปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากการหมักสารละลายผงมันเทศโดย          60 
       กระบวนการหมักแบบกระบวนการยอยพรอมกระบวนการหมัก (SSF) ท่ีอุณหภูมิ  
       40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 


