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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการผลิตน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีได้จากผักตบชวาด้วยการหมักกับแบคทีเรีย Clostridium 

acetobutylicum เพ่ือหาสภาวะในการผลิตน า้ตาลรีดิวซ์ จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของเย่ือใยก่อนการ
ปรับสภาพของผกัตบชวาจะประกอบไปด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 35.84 27.11 และ 
8.33 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั ตามล าดบั และเม่ือน าผกัตบชวามาปรับสภาพด้วยกรดซลัฟิวริก 0.5 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนักต่อปริมาตร พบว่า
องค์ประกอบของเย่ือใยมีการเปล่ียนแปลง ซึง่มีปริมาณเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน เท่ากบั 85.31 0.85 
และ 1.01 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั ตามล าดบั จากนัน้น าผกัตบชวาหลงัผ่านการปรับสภาพด้วยกรดซลัฟิวริก
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มาท าการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน า้ตาลรีดิวซ์โดยหมกักบั
แบคทีเรีย Clostridium acetobutylicum ท่ีมีเชือ้เร่ิมต้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยวดัความขุ่นของ
แบคทีเรียท่ีมีคา่การดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตรอยู่ในช่วง 2.0-3.5 ซึ่งในการหาสภาวะของการผลิตน า้ตาล
รีดวิซ์นัน้ใช้การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken โดยมีปัจจยัท่ีศกึษาได้แก่ ปริมาณของผกัตบชวา 10-
50 กรัมตอ่ลิตรของอาหารเลีย้งเชือ้ อณุหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใช้ในการหมกั 24-48 ชัว่โมง 
จากการออกแบบพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การผลิตน า้ตาลรีดิวซ์ คือ ปริมาณของผกัตบชวา 10.16 กรัมตอ่
ลิตรของอาหารเลีย้งเชือ้ ท่ีอุณหภูมิ 38.8 องศาเซลเซียส และเวลาในการหมัก 37.59 ชั่วโมง จากสภาวะ
ดงักล่าวจะได้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์จากสมการท่ีได้จากการออกแบบเท่ากบั 9.47 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัวสัดุ
หมกั  และเม่ือน าสภาวะท่ีเหมาะสมนีไ้ปท าการทดลองจริงจะได้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์น้อยกว่าสมการจากการ
ออกแบบเท่ากบั 4.01 เปอร์เซ็นต์ และวดัคา่กิจกรรมเอนไซม์เซลลเูลสได้ 0.12 หน่วยตอ่มิลลิลิตร หลงัจากนัน้
น าน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีได้มาท าการปรับความเข้มข้นโดยการระเหยน า้ออก จนมีคา่ความหวานเป็น 15 องศาบริกซ์ 
แล้วไปท าการหมกัเพ่ือผลิตเอทานอลด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5339 จะได้ปริมาณเอทา
นอล 2.54 กรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับน า้ตาลกลูโคสท่ีความหวานเดียวกันนัน้หมักยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae TISTR 5339 ได้เอทานอล 14.42 กรัมตอ่ลิตร พบว่าปริมาณเอทานอลท่ีได้จากการหมกัน า้ตาลท่ี
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ได้จากผกัตบชวามีปริมาณท่ีน้อยกวา่กลโูคสนัน้ เน่ืองจากน า้ตาลท่ีได้จากการหมกัผกัตบชวาท่ีปริมาณกลโูคส
ท่ีต ่ากวา่เม่ือเทียบกบัน า้ตาลกลโูคสท่ีคา่ความหวานเดียวกนั 
ค าส าคัญ: ผกัตบชวา น า้ตาลรีดวิซ์ Clostridium acetobutylicum 
 

ABSTRACT 
The reducing sugar production from the submerged fermentation of water hyacinth with 

Clostridium acetobutylicum was studied for the optimal conditions. The components of water 
hyacinth by dry weight are cellulose 35.84%, hemicellulose 27.11% and lignin 8.33%. Water 
hyacinth was pretreated with H2SO4 0.5% (w/w) and NaOH 10% (w/v). The results showed that, 
after the pretreatment, the compositions of water hyacinth were induced to cellulose 85.31%, 
hemicellulose 0.85% and lignin 1.01%. After that, the optimal condition for the reducing sugar 
production from water hyacinth using clostridium acetobutylicum was examined with inoculum size 
10% by volume, in which the absorbance at 600 nm ranged between 2.0-3.5. This study employed 
the response surface Box-Behnken designs to optimize the conditions for reducing sugar 
production. The conditions were the content of pretreated water hyacinth (10-50 g/l of the medium), 
temperature (30-50 °C) and incubation time (24-48 hours). The optimal condition for reducing 
sugar production suggested by minitab program was the content of water hyacinth 10.16 g/l of the 
medium at 38.8 °C for 37.59 hours. The reducing sugar yield predicted from the statistical equation 
was 9.47% (g/g dry weight). The deviation value between the predicted model and the 
experimental results was 4.01%. Cellulase activity was found at 0.12 U/ml. Finally, the reducing 
sugar obtained from water hyacinth was concentrated to 15ºBrix prior to fermented by 
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5339. The result showed that the ethanol from fermentation of 
water hyacinth was 2.54 g/l, whereas those of directly glucose fermentation were 14.42 g/l. As a 
result, ethanol obtained from reducing sugar was less than glucose because the content of 
glucose from reducing sugar was lower than directly glucose fermentation at 15 ºBrix. 
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