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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้สนใจการผลิตเอทานอลส าหรับใช้เป็นพลังงานทดแทนแบบต้นทุนการผลิตต่ า ด้วยการ
ประยุกต์ใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่น โดยใช้เปลือกกล้วยน้ าว้าซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นวัตถุดิบ ศึกษาการ
ใช้กรดอ่อนอินทรีย์แทนการใช้กรดแก่อนินทรีย์ในขั้นตอนการปรับสภาพและย่อยเปลือกกล้วย และศึกษาการ
หมักโดยใช้ยีสต์ขนมปังราคาถูกซึ่งเป็นยีสต์ตระกูล Saccharomyces cerevisiae ท าการออกแบบการทดลอง
และศึกษาปัจจัยต่างๆ ด้วย Response Surface Methodology (RSM) โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 
กระบวนการหลัก ดังนี้ 

กระบวนการแรก คือ การปรับสภาพและย่อยวัตถุดิบ โดยน าเปลือกกล้วยแช่ในสารละลายโซเดียมคลอ-
ไรด์ (เกลือแกง) ในอัตราส่วนโดยน้ าหนักเปลือกกล้วยต่อเกลือต่อน้ าเป็น 1:0.09:3 แช่เป็นเวลา 5 ชั่วโมง (เกลือ
มีคุณสมบัติช่วยลดยางกล้วยและช่วยให้เปลือกกล้วยมีผิวตึง สด มีลักษณะง่ายต่อการบดและการย่อย) หลังจาก
นั้นน าเปลือกกล้วยที่ผ่านการปรับสภาพมาศึกษาการย่อยด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 3 วิธี วิธีแรก ศึกษาการย่อยด้วย
การให้ความร้อนแบบดั้งเดิมด้วยอ่างน้ ามันควบคุมอุณหภูมิ โดยการต้มด้วยสารละลายน้ าส้มสายชู ที่อัตราส่วน
โดยน้ าหนักของเปลือกกล้วยต่อน้ าส้มสายชู (มีกรดอะซิติกร้อยละ 5) ต่อน้ าเป็น 1:0.03:3 - 1:0.06:3 อุณหภูมิ 
70 - 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 - 40 นาที วิธีที่ 2 ศึกษาการย่อยโดยการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
ที่อัตราส่วนโดยน้ าหนักของเปลือกกล้วยต่อน้ าส้มสายชูต่อน้ าเป็น 1:0.03:3 - 1:0.06:3 ก าลังไฟฟ้า 100 - 800 
วัตต์ เป็นเวลา 1 -  10 นาที และวิธีที่ 3 ศึกษาการย่อยด้วยจุลินทรีย์ธรรมชาติที่มีอยู่แล้วบนเปลือกกล้วย ศึกษา
โดยน าเปลือกกล้วยบดใส่ถุงด าวางในบริเวณท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85 - 95 เป็นเวลา 3 - 12 วัน (4,320 - 
17,280 นาที) ภายใต้อุณหภูมิห้อง (26 - 32 องศาเซลเซียส)  

กระบวนการที่สอง น าเปลือกกล้วยที่ผ่านการย่อยด้วยสภาวะที่เหมาะสมของทั้ง 3 วิธ ี มาท าการหมัก    
เอทานอล โดยปัจจัยส าคัญท่ีศึกษา คือ ร้อยละโดยน้ าหนักของยีสต์เป็น 2 - 6 พีเอชเริ่มต้น 4.5 - 6.5 ภายใต้
อุณหภูมิห้อง 30 และ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 - 8 วัน (24 - 192 ชั่วโมง) แล้วน าสภาวะการหมักที่
เหมาะสมมาท าการขยายขนาดจากการหมักด้วยขวดหมักขนาด 250 มิลลิลิตร เป็นหมักในชุดถังหมัก 5 ลิตร  

กระบวนการที่สาม น าน้ าหมักท่ีได้จากการย่อยด้วยสภาวะที่เหมาะสมของทั้ง 3 วิธ ีไปเพิ่มความบริสุทธิ์
ของผลผลิตเอทานอลให้มีความบริสุทธิ์มากกว่าร้อยละ 95 โดยปริมาตร ด้วยเครื่องกลั่นแบบ Packed-column 
distillation unit 

ผลการปรับสภาพและย่อย พบสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการให้ความร้อนด้วยอ่างน้ ามันควบคุมอุณหภูมิ
คือ อัตราส่วนเปลือกกล้วยต่อน้ าส้มสายชูต่อน้ าเป็น 1:0.03:3 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ได้
ผลผลิตน้ าตาลรีดิวซ์ 7.043 กรัมต่อลิตร ส าหรับการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ คือ อัตราส่วน 1:0.06:3 
ก าลังไฟฟ้า 465 วัตต์ เวลา 10 นาที ได้น้ าตาลรีดิวซ์ 10.261 กรัมต่อลิตร และส าหรับการย่อยโดยจุลินทรีย์
ธรรมชาติ ภายใต้อุณหภูมิห้อง ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85 - 95 เป็นเวลา 3 วัน (4,320 นาที) ได้น้ าตาลรีดิวซ์ 
0.196 กรัมต่อลิตร 

ผลการหมักพบสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหมักวัตถุดิบที่ผ่านการย่อยให้ความร้อนด้วยอ่างน้ ามัน
ควบคุมอุณหภูมิคือ ใช้ยีสต์ร้อยละ 6 พีเอชเริ่มต้น 5.4 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 192 ชั่วโมง ได้
ผลผลิตเอทานอลร้อยละ 8.625 โดยปริมาตร ส าหรับวัตถุดิบที่ผ่านการย่อยให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ คือ ยีสต์
ร้อยละ 3 พีเอชเริ่มต้น 4.8 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 192 ชั่วโมง ได้เอทานอลร้อยละ 9.238 โดย
ปริมาตร และวัตถุดิบที่ผ่านการย่อยด้วยจุลินทรีย์ธรรมชาติ คือ ยีสต์ร้อยละ 2 พีเอชเริ่มต้น 6.5 อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 192 ชั่วโมง ได้ผลผลิตมีเอทานอลร้อยละ 12.210 การขยายขนาดการหมักจาก 250 มิลลิลิตร เป็น 5 
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ลิตร ภายใต้สภาวะเดียวกันของวัตถุดิบที่ผ่านการย่อยแต่ละวิธี สามารถเพ่ิมผลผลิตเอทานอลได้ประมาณร้อย
ละ 2.5 

การกลั่นเพ่ิมความบริสุทธิ์ของผลผลิตเอทานอลที่ผลิตจากท้ัง 3 วิธี ภายใต้สภาวะความดันบรรยากาศ 
ด้วยการให้อุณหภูมิน้ าหมัก 102 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาท ีสามารถไดผ้ลผลิตเอทานอลบริสุทธิ์มากกว่า
ร้อยละ 95 โดยปริมาตร 

และการประมาณต้นทุนการผลิตเอทานอลทั้ง 3 วิธี พบว่าวิธีที่มีผลได้สูงที่สุดและต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด 
คือ วิธีที่ 3 (การย่อยด้วยจุลินทรีย์ธรรมชาติ) ซึ่งยิ่งตอกย้ าถึงการมีศักยภาพของเปลือกกล้วยในการเป็นวัตถุดิบ
ที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอล โดยวิธีที่ 3 นี้ มีผลได้ 480.42 ลิตรต่อตัน (ลิตรเอทานอลต่อตันเปลือกกล้วย) 
และมีต้นทุนการผลิต 9.97 บาทต่อลิตร รองลงมาคือวิธีที่ 2 มีผลได้ 402.53 ลิตรต่อตัน และต้นทุน 15.64 บาท
ต่อลิตร และวิธีที่ 1 มีผลได้ 361.02 ลิตรต่อตัน และต้นทุน 21.57 บาทต่อลิตร ซึ่งทั้งสามวิธีสามารถได้ผลได้และ
มีต้นทุนการผลิตที่สามารถถูกพัฒนาต่อยอดเพ่ือการผลิตเชิงพาณิชย์ได้ 
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Abstract 
 

Low cost ethanol productions with folk wisdom for a renewable energy were studied. 
Banana peels, an agricultural residue, were used as a raw material. Organic acid was used 
instead of inorganic strong acid for the pretreatment and hydrolysis processes. And the baker’s 
yeast that was a low cost Saccharomyces cerevisiae was employed for fermentation process. 
The 3 major processes were investigated. The first 2 processes, their experiments and 
important factors were designed by response surface methodology. For the first process, 
pretreatment and hydrolysis, the peels were carried out by 3 different methods. The peels 
were immersed in sodium chloride solution at the weight ratio of peels to sodium chloride to 
water of 1:0.09:3 for 5 h. This sodium chloride could make the peels fresh and easy to 
hydrolyze for the next step. For the first 2 methods, the pretreated peels were boiled in vinegar 
solution with weight ratio of peels to vinegar to water of 1:0.03:3 to 1:0.06:3 for the hydrolysis 
step. These hydrolysis, the 2 different heating ways were done by an oil bath at 70 - 95 °C for 
20 - 40 min and by a microwave at 100 - 800 watt for 1 - 10 min. In addition, the third method, 
the peels were pretreated and hydrolyzed by using natural microorganisms (decay). For the 
decay, the crushed peels were sealed in plastic bags which the bags were put in a dark bucket 
under 85 - 95% relative humidity for 3 - 12 days (4,320 - 17,280 min) at a room temperature 
(26 - 32 °C) 
 The second process, the hydrolyzed products from the each optimal condition of the 3 
methods were investigated in the fermentations. The factors were yeast amount 2 - 6 %w with 
the initial pH of 4.5 - 6.5 at a room temperature, 30 and 35 °C for 1 - 8 days (24 - 192 h). After 
that, the optimal fermentations were scaled up from 250 ml capacity to 5 L.  
 The third process, the optimum fermented liquid products would be purified to reach 
more than 95%v ethanol product by a packed-column distillation unit. 
 The results were found that the optimal pretreatment and hydrolysis for oil bath heating 
were a ratio of 1:0.03:3 at 70 °C for 40 min. This provided 7.043 g/L reducing sugar in the 
product. For microwave heating was a ratio of 1:0.06:3 at 465 watt for 10 min that gave 10.261 
g/L reducing sugar. And at a room temperature with 85 - 95% relative humidity for 3 day (4,320 
min) could get 0.196 g/L reducing sugar for the decay. 
  The results of the optimal fermentations, the oil bath product should be done using 
6% yeast with an initial pH of 5.4 at 40 °C for 192 h that 8.625 %v ethanol product was 
obtained. The microwave product should be fermented using 3% yeast with an initial pH of 
4.8 at 40 °C for 192 h that 9.238 %v ethanol was received. And the decay product should be 
fermented using 2% yeast with an initial pH of 6.5 at a room temperature for 192 h. This 
provided 12.210 %v ethanol. Furthermore, these optimal conditions of 250 ml fermentation 
capacity were studied in the higher scale of 5 L. The ethanol product could be about 2.5% 
increase. 
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  The third process, the purifications of the fermented liquid products from the 3 
production methods were carried out under atmosphere pressure. The fermented liquid 
products were heated at 102 °C for 15 min to reach >95%v ethanol product. 
  The production costs of the 3 methods were estimated. They were found that the third 
method (decay) provided the highest yield and the lowest cost. This showed that banana 
peels were the potential raw material for the ethanol production. The third method yield 
480.42 L/ton (a L of ethanol to a ton of peel) and the cost was 9.97 baht/L. The second 
method (microwave) was 402.53 L/ton and 15.64 baht/L. And the oil bath method was 361.02 
L/ton and 21.57 baht/L. All 3 methods could get a good yield with low expenses. These 
showed that the 3 methods in this work were suitable to be commercial productions. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


