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บทคัดยอ 

การใชครูดเอนไซมผงสําหรับการหมักเอทานอลจากเปลือก
สับปะรดในงานวิจัยน้ี มีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ําตาลเริ่มตนใน
อาหารเหลวที่มีตอความเขมขนของเอทานอลที่ไดจากการหมักดวยครูด
เอนไซมผงสองชนิด คือครูดเอนไซมผงจากเชื้อเดี่ยวไตรโคเดอรมา รีสิอี 
และเชื้อผสมระหวางไตรโคเดอรมา รีสิอี กับแซคคาโรมายซิส ซิรีวิสิอี 
การหมักเอทานอลใชเปลือกสับปะรดคงที่เทากับรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก
แหง ในอาหารเหลวปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่พีเอชเทากับ 5 และ
อุณหภูมิหอง (30oC) ในขวดรูปชมพู 250 มิลลลิิตร วางบนเครื่องเขยา
ดวยอัตรา 120 รอบตอนาที แปรผันอัตราสวนครูดเอนไซมผงตอนํ้าตาล
เร่ิมตนในอาหารเหลวเทากับ 1:0.25 และ 1:0.50 และเพื่อเปรียบเทียบ
เอทานอลที่ไดระหวางการหมักเปลือกสับปะรดดวยครูดเอนไซมผงกับ
การหมักแบบรวมปฏิกิริยาดวย 10%v ของหัวเชื้อยีสตแซคคาโรมายซิส 
ซิริวิสิอีผสมกับครูดเอนไซมผงจากเชื้อเดี่ยวไตรโคเดอรมา รีสิอี พบวา
เอทานอลที่ไดจากการใชครูดเอนไซมผงจากเชื้อผสมที่อัตราสวนครูด
เอนไซมผงตอนํ้าตาลเริ่มตนเทากับ 1:0.50 มีคาสูงสุดเทากับ 42 g/L ใช
เวลาหมักนาน 4 วัน สําหรับการหมักเอทานอลแบบรวมปฏิกิริยาที่
อัตราสวนครูดเอนไซมผงตอนํ้าตาลเริ่มตนเทากับ 1:0.50 พรอมกับ 
10%v หัวเชื้อแซคคาโรมายซิส ซิริวิสิอี พบวาเอทานอลที่ไดมีคาสูงสุด
เทากับ 47 g/L ใชเวลาหมัก นาน 4 วัน   
 
คําสําคัญ: เอทานอล เปลือกสับปะรด ครูดเอนไซมผง ไตรโคเดอรมา รี
สิอี แซคคาโรมายซิส ซิรีวิสิอี 
 
Abstract 

The objectives of crude enzyme powder utilization for 
ethanol fermentation from pineapple skins in this study was to find 
the effect of initial sugar in liquid medium on ethanol 
concentration obtained from fermentation by using two types of 
crude enzyme powder. Crude enzyme powder was produced from 
monoculture of Trichoderma reesei and co-culture of Trichoderma 
reesei and Saccharomyces cerevisiae. Ethanol fermentation was 
carried out in 250 mL shaking flaks at 120 rpm, by using 8% dry 
weight of pineapple skin in 100 mL liquid medium at initial pH 5, 
room temperature (30oC) and varied the ratio of crude enzyme 
powder to sugar in medium as 1:0.25 and 1:0.50. And also 
comparison of ethanol obtained between fermentation by using 

crude enzyme powder and simultaneous sacchairfication and 
fermentation with 10%v Saccharomyces cerevisiae starter mixed 
with crude enzyme powder from Trichoderma reesei were 
investigated. It was found that the highest ethanol obtained was 
42 g/L for 4 days by using crude enzyme powder from co-
culture of Trichoderma reesei and Saccharomyces cerevisiae at 
the ratio of crude enzyme powder to sugar in medium as 
1:0.50. The highest ethanol concentration from simultaneous 
sacchairfication and fermentation was 47 g/L for 4 days.  

 
1. บทนํา 

เอทานอลผลิตไดจากการหมักทางชีวภาพนอกเหนือจากการ
สังเคราะหทางเคมี เอทานอลบริสุทธิ์ 99.5 %v สามารถนําไปใชเปน
พลังงานทดแทนน้ํามันเบนซิน [1] สารตั้งตนที่นํามาใชในการหมักคือ
นํ้าตาลหรือกากน้ําตาลและใชยีสตเปลี่ยนไปเปนเอทานอล หรืออาจ
ใชแปงจากมันสําปะหลังหรือขาวโพดเปนวัตถุดิบ แตตองเพิ่ม
กระบวนการยอยแปงไปเปนนํ้าตาลกอนนําไปหมักกับยีสตเพื่อ
เปลี่ยนไปเปนเอทานอล [2] เน่ืองจากน้ําตาล กากน้ําตาล หรือแปง
มันสําปะหลังหรือขาวโพดเปนวัตถุดิบที่มีความตองการสูงทําใหราคา
แพง และบางครั้งขาดแคลนวัตถุดิบดังกลาว เพื่อลดตนทุนวัตถุดิบ
ของการผลิตเอทานอลเพื่อพลังงานทดแทน จึงไดมีการศึกษาการนํา
วัสดุลิกโนเซลลูโลสมาใช  แทนน้ําตาล กากน้ําตาลและแปงจากมัน
สําปะหลังหรือขาวโพด โดยตองเพิ่มกระบวนการยอยสลายเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนินที่เปนองคประกอบของวัสดุลิกโนเซลลูโลส
ใหเปนนํ้าตาล จากนั้นจึงใชการหมักเอทานอลจากน้ําตาลดวยยีสต 
[3] การยอยสลายวัสดุลิกโนเซลลูโลสอาจใชวิธีทางกายภาพ เคมี 
ฟสิกส-เคมี ความรอน หรือเอนไซมที่เหมาะสม [4]  อยางใดอยาง
หน่ึงหรือใชตั้งแต 2 วิธีรวมกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเอทา
นอลจากการหมักทางชีวภาพ [5]  

เปลือกสับปะรดเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลสซึ่งไดของเหลือทิ้ง
จากอุตสาหกรรมเกษตร เชน สับปะรดกระปอง นํ้าสบัปะรดเขมขน 
เหลาหรือบร่ันดี เปนตน สับปะรด 1 ตัน มีวัสดุเหลือทิ้งประมาณ 0.5 
ตัน ในป 2551 ผลผลิตสับปะรดโรงงานรวมทั้งประเทศ 2.476 ตัน 
ดังน้ัน มีปริมาณเปลือกสับปะรดประมาณ 1.238 ตันตอป [6] ไดถูก
นําไปใชเปนอาหารสัตว และปุยหมัก [7] ประเทศไทยสงออก
ผลิตภัณฑสับปะรดประมาณ 688,600 ตัน มูลคา 2,820 ลานบาท ใน
เดือนมกราคมถึงกันยายน 2553 กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงได
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