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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมจีุดประสงค์ เพื่อศกึษาและพฒันากระบวนผลติเอทา
นอลจากการหมกัขา้วเปลอืก ซึ่งใชข้า้วเปลอืกดอ้ยคุณภาพทีผ่่านการ
เพาะงอกของเมลด็ขา้วเปลอืก การอบแหง้ และไมอ่บแหง้ แลว้ลดขนาด
ใหเ้ลก็ลง 2 ขนาด คอื แบบบดละเอยีด และ แบบบดหยาบ  โดยพนัธุ์
ขา้วเปลอืกทีใ่ช ้คอื สายพนัธุ ์กข 6 และใชเ้อนไซม ์α -1,4 (alpha-
amylase ) ย่อยสลายแป้งในเมล็ดขา้ว เพื่อทําให้เกิดความหวาน 
จากนัน้หมกัใหเ้กดิแอลกอฮอล์ ดว้ยยสีต ์Saccharomyces cerevisiae  
จากการทลอง  พบว่า ข้าวพันธุ์ กข 6 ที่ผ่านการเพาะงอกเมล็ด
ขา้วเปลอืกก่อนทีจ่ะผา่นการอบแหง้ และการลดขนาดแบบบดหยาบนัน้ 
มคีวามเหมาะสมในการใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติเอทานอล โดยเริม่จาก 
การนําขา้วเปลอืกไปแช่น้ํา 2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําขา้วเปลอืกใส่ใน
กระสอบหมกัทิง้ไวน้าน 24 - 36 ชัว่โมง นําขา้วเปลอืกไปอบแหง้ที่
อุณหภูม ิ40   oc นาน 48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําไปผา่นการลดขนาด
แบบหยาบดว้ยเครือ่งบด เตมิน้ํารอ้นในอตัราส่วนของน้ําต่อขา้วเปลอืก 
3 : 1 สว่น ในถงัหมกัแอลกอฮอล ์และผสมเอนไซม ์α -1,4 (alpha-
amylase )  ในปรมิาณ 0.04 เปอรเ์ซน็ตข์องน้ําหนกัขา้วสาร ผสมใหเ้ขา้
กนั ทิ้งไวใ้ห้อุณหภูมลิดลงเหลอื 35 องศาเซลเซียส จากนัน้เติมยสีต ์
Saccharomyces cerivisiae ในปรมิาณ 0.02 กรมัต่อปรมิาตร หมกัให้
เกดิแอลกอฮอลท์ีอุ่ณหภูม ิ35  oc เป็นเวลา 7 - 10 วนั เมือ่สิน้สุดการ
หมกั พบว่า ได้มปีรมิาณแอลกอฮอล์เข้มขน้ 7.4 เปอร์เซ็นต์โดย
ปรมิาตร   

 
 
 

Abstract 
The purpose of this research was to develop the ethanol 

production process from paddy rice ( varieties RD 6 ) malting , 
drying , non drying and grain mill by 2  size : rough and delicate. 
The sweetness stimulated by α-1,4 Amylase enzyme. Then yeast 
Saccharomyces cerevisiae was used for fermentation. The 
process was started from soaking paddy rice in water for 2 hours 
. After  that   fermented in  sack   for 24 - 36 hours and drying 
temperature for 40oC for 48 hour. There after grain was rough 
mill added with hot water until rice with water ratio of 1 : 3   and 
α-1,4 Amylase enzyme (0.04 percentage w/w) was used for 
hydrolysis process. When the temperature decreased to 35 oC. 
0.02 g/l of Saccharomyces cerevisiae was added in the 
fermentation process control temperature with 35 oC  for 7 - 10 
days. Alcohol content after fermentation was  7.4 % (v/v) and . It 
was found that RD 6 paddy rice was suitable to use as raw 
material. 

 
1. บทนํา 

จากการทีเ่ชือ้เพลงิปิโตรเลยีมมรีาคาสงูขึน้ และ มแีนวโน้มทีจ่ะ
ขาดแคลนในอนาคตส่งผลกระทบต่อ การใชพ้ลงังานของประชากรใน
ชนบทที่ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และจําเป็นต้องใช้
เชื้อเพลิงในการดํารงชีวติและประกอบอาชีพ เช่น ใช้หุงต้ม ใช้เป็น
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ทางการเกษตรขนาดเล็ก เป็นต้น จึงควรมี
การศกึษาการผลติพลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานจากชวีมวลทีไ่ด้
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จากผลผลติทางการเกษตร เพื่อสําหรบัใช้ในครวัเรอืน หรอืชุมชนใน
ประเทศไทยกระบวนการผลติเอทานอลทีนิ่ยมใชก้นัอย่างแพรห่ลาย คอื 
การผลิตเอทานอลจากกระบวนการหมกั เน่ืองจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม ผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด จึงได้ถูก
นํามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติเอทานอล เช่น ขา้ว ขา้วโพด อ้อย มนั
สําปะหลงั ฯลฯ ซึ่งนอกจากจะทําเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์แล้ว เอทา
นอลยงัจดัเป็นพลงังานสะอาด แม้ว่าการผลิตเอทานอลจากขา้วจะมี
ตน้ทุนในการผลติสงูกวา่การผลติจากวสัดุเกษตร อื่น แต่องคค์วามรูใ้น
ดา้นการผลติในระดบัชาวบา้นกเ็ป็นทีรู่จ้กั และ สบืทอดกนัมาเป็นภูมิ
ปญัญาทอ้งถิน่ ดงันัน้ หากสามารถนําขา้วเปลอืกมาเป็นวตัถุดบิในการ
ผลิตเอทานอลแทนข้าวสารแล้ว ก็สามารถลดต้นทุน ในส่วนของ
กระบวนการสลีงได้ และหากสามารถใช้ขา้วเปลอืกด้อยคุณภาพ เช่น 
ขา้วเปลอืกทีม่กีารเกบ็รกัษาไม่ดมีเีปอรเ์ซน็ต์การหกัเมื่อนําไปสสีูง ซึ่ง
ขา้วเหล่านี้จะมรีาคาถูก กเ็ป็นการลดตน้ทุนในการผลติเอทานอลลงไป
อกี 

โครงการวิจ ัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อที่จะพัฒนากระบวนผลิต
ประยุกตใ์ชก้บัผลติผลเกษตรดอ้ยคุณภาพอื่นได ้ซึง่จะนําไปสู่การสรา้ง
เสถียรภาพ และความมัน่คงทัง้ทางด้านเศรษฐกิจ และพลงังานของ
ประเทศอย่างยัง่ยืน โดยมุ่งเน้นการผลิตเอทานอลที่มีความเข้มข้น
ในช่วง 80 – 95% เอทานอลซึง่เป็นระดบัทีส่ามารถผลติไดโ้ดยไม่มี
ความยุ่งยากซบัซ้อนมากนัก สามารถผลิตได้ในระดบักลุ่มเกษตรกร 
หรอื ระดบัเกษตร หรอืระดบัหมู่บ้าน เพื่อเป็นแหล่งพลงังานทดแทน
สาํหรบัใชใ้นครวัเรอืน หรอืชุมชน นบัเป็นการลดรายจ่ายของเกษตรกร
อกีทางหนึ่ง อกีทัง้ยงัสามารถนํากระบวนการนี้ไปประยุกตใ์ชก้บัผลติผล
เกษตรดอ้ยคุณภาพอื่นได ้ซึง่จะนําไปสูก่ารสรา้งเสถยีรภาพ และความ
มัน่คงทัง้ทางดา้นเศรษฐกจิ และพลงังานของประเทศอยา่งยัง่ยนื 
 
2. ทฤษฎี หลกัการ และเหตผุล 

การหมกัข้าวเพื่อผลิตเอทานอลในระดบัชาวบ้านจะใช้ราและ 
ยสีต์ทีไ่ดจ้ากลูกแป้ง โดยราจะเปลี่ยนแป้งใหเ้ป็นน้ําตาลซึง่ในการผลติ
แต่เดมิจะนําขา้วมาชัง่น้ําหนัก แช่น้ําไวห้น่ึงคนื แล้วนําไปน่ึงใหสุ้กทัว่
กนัตลอด  ปล่อยทิ้งไว้ให้เยน็ จากนัน้จะนํามาล้างด้วยน้ําเยน็จนยาง
เหลอืน้อยทีสุ่ดแล้ว จงึนําไปคลุกเคล้ากบัลูกแป้ง บรรจุในภาชนะที่
สะอาดมฝีาปิด ทิง้ไว ้72 ชัว่โมง จากนัน้เตมิน้ําลงไปและปิดฝาทิง้ไวอ้กี 
72 ชัว่โมง แยกส่วนทีเ่ป็นน้ําออก เรยีกส่วนน้ีว่า น้ําส่า สามารถนําไป
ตม้กลัน่เป็นแอลกอฮอลไ์ดต้ามความตอ้งการ  

การขดัสขีา้ว กอ็าจจะมผีลต่อคุณภาพและการหมกัสาโท หากใช้
ข้าวที่ยงัมรีําข้าวเหลืออยู่บ้าง อาจช่วยให้การหมกัดีขึ้น เน่ืองจากมี
สารอาหารให้จุลนิทรยี์มากกว่าขา้วขดัขาว หรอืทําให้สาโทมกีลิ่นหนื
เน่ืองจากไขมนั แต่กย็งัไมม่ผีลการวจิยัเพือ่ยนืยนั สว่นการใชป้ลายขา้ว 
ผสมกบัขา้วเต็มเมด็เพื่อลดต้นทุน จะมผีลต่อคุณภาพอย่างไรยงัไม่มี
รายงานวจิยั 

การหมกัเป็นการเปลี่ยนน้ําตาลให้เป็นเอทานอลโดยกิจกรรม
ของยสีต์ ซึ่งการหมกัปกตทิําภายในถงัหมกั (fermentor) ทีม่กีารปรบั
สภาพสภาวะให้เหมาะสมกบัการหมกั ภายใต้ที่ปราศจากออกซิเจน 

หรอืมอีอกซเิจนเพยีงเลก็น้อยจะใชร้ะยะเวลาในการหมกั 2 – 3 วนั เอ
ทานอลทีไ่ดจ้ะมคีวามเขม้ขน้ประมาณรอ้ยละ 8 – 12 โดยปรมิาตร 
        ตามทฤษฏีการเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส 100 เปอร์เซ็นต์จะถูก
เปลี่ยนเป็นเอทานอลได้ 51.1 เปอร์เซ็นต์ และส่วนที่เหลือ 48.9 
เปอรเ์ซน็ต ์เป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ตามลาํดบั 
   สมการ การทาํงานของเอนไซม ์และยสีต ์

           
          Enzyme             Yeast 

(C6H12O5)n + nH2O  nC6H12O 6  2nC2H5OH + 2nCO2                       
(แป้ง)                   (น้ําตาล)            (เอทานอล) 
 
สําหรบัในงานวิจยัน้ีจะอ้างอิงจากเทคโนโลยี และภูมิปญัญา

ทอ้งถิน่ เพื่อที่จะสามารถเผยแพร่ให ้เขา้ถงึชุมชนไดโ้ดยง่าย แต่มขีอ้
แตกต่าง คอื 1) ใช้เชื้อจุลนิทรยี์บรสิุทธ ิ 2) ในกระบวนการเตรยีม
วตัถุดบิจะทาํการอบแหง้ขา้วเปลอืก (Drying) และ ลดขนาดขา้วเปลอืก  
(Grain mill)   3) ใชถ้งัหมกัทีม่กีารควบคุมอุณหภมู ิ

 
3. วิธีการทดลอง 

การทดลองในงานวจิยัน้ีแบง่ออกเป็น  3 ขัน้ตอน ดงัน้ี 
 3.1 การเตรียมวตัถดิุบ (Preparation of Feedstock)   

ทาํการเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการเตรยีมวตัถุดบิ โดยใชข้า้วเปลอืก
สายพนัธุ ์กข 6  โดยทาํการเปรยีบเทยีบ 2 วธิ ีคอื 

แบบที1่  การเพาะงอกเมลด็ขา้วเปลอืก  นําขา้วเปลอืกดอ้ย
คุณภาพไปแชน้ํ่าเป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้นําขา้วเปลอืกทีผ่า่นการแช่
น้ําใส่กระสอบหมกัทิง้ไวน้าน 24 – 36 ชัว่โมง เพื่อใหเ้มลด็ขา้วงอก 
แลว้นําไปอบในตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven)ทีอุ่ณหภูม ิ40oC จากนัน้

นํามาบดด้วยเครื่องบดขา้วให้มขีนาด 2 แบบ คอื แบบดละเอยีด และ 
แบบบดหยาบ 

แบบที่ 2 ไม่เพาะงอกเมล็ดขา้วเปลอืก  นําขา้วเปลอืกด้อย
คุณภาพไปอบในตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) ทีอุ่ณหภูม ิ40oC จากนัน้

นํามาบดด้วยเครื่องบดขา้วให้มขีนาด2 แบบ คอื แบบดละเอยีด และ 
แบบบดหยาบ 

เมื่อไดข้ ัน้ตอนการเตรยีมวตัถุดบิของขา้วเปลอืกทัง้ 2 วธิขีา้งตน้
แลว้ จงึนําไปทดสอบในการทดลองขัน้ต่อไป คอื ขัน้ตอนการหมกั 
 
3.2  ขัน้ตอนการหมกั (Fermentation) 

โดยเริม่จากการ นําขา้วเปลอืกทัง้ 2 แบบทีเ่ตรยีมไดจ้ากขัน้ตอน
แรกมาทดสอบหมกัใหเ้กดิแอลกอฮอลใ์นถงัหมกัเอทานอล ขัน้ตอนการ
หมกัเป็นกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส (Glucose) ไปเป็นเอทา
นอล โดยอาศยัเอนไซม ์และยสีต ์

 เริม่จากนําน้ําตม้สุกผสมกบัขา้วในอตัราสว่นขา้ว 1 สว่นต่อน้ํา 3 
ส่วน แล้วทําการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ในปรมิาณ 0.04 
กรมัต่อขา้ว 1 กโิลกรมั ผสมใหเ้ขา้กนั ปล่อยไวจ้นกระทัง่อุณหภูมขิอง
ผสมลดลงเป็น 35 องศาเซลเซยีส จากนัน้ผสมยสีต์ Saccharomyces 
cerevisea  สายพนัธุท์างการคา้  Fermivin PDM  มาผสมในปรมิาณ 
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0.2 กรมัต่อปรมิาตรน้ํา 1 ลติร ทาํการควบคุมอุณหภูมถิงัหมกัที ่35 oC 

โดยในขัน้ตอนการหมกัจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 7 - 10 วนั   
 
3.3   การทดสอบเปอรเ์ซน็ตแ์อลกอฮอล ์

 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมกั ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล ์
ด้วยเครื่องอีบูลิโอมเิตอร์ (Ebuliometer) หลงัจากนัน้จงึจะนําไปเขา้สู่
กระบวนการกลัน่ลาํดบัสว่นต่อไป 
 

 
ทีม่า www.homedistiller.org 

 
รปูที ่1 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมู ิและเปอรเ์ซน็ต ์
        แอลกอฮอล ์
 

4. ผลการทดลอง 
จากการทดสอบหมกัแอลกอฮอล์จากการหมกัขา้วเปลอืก ผลการ

ทดลองแสดงไดจ้ากกราฟดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

รปูที ่2 ไมเ่พาะงอก (ละเอยีด) 

 
 

รปูที ่3 ไมเ่พาะงอก (หยาบ) 
 

 
 

รปูที ่4 การเพาะงอก (ละเอยีด) 
 

 
 

รปูที ่5 การเพาะงอก (หยาบ) 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบหมักเอทานอลจากข้าวเปลือก ทําการ

ตรวจสอบปจัจยัทีม่ผีลต่อกระบวนการหมกั คอื ค่า pH ทีเ่หมาะสมอยู่
ในช่วง 3.48 – 4.89 อุณหภูมทิีเ่หมาะสมอยู่ในช่วง 25 – 35 oC จากผล

การทดสอบเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ พบว่าแบบการเพาะงอก กบัขา้ว
แบบบดหยาบ ไดเ้ปอรเ์ซน็ตแ์อลกอฮอล์สงูสุดที ่7.4  เปอรเ์ซน็ตโ์ดย
ปรมิาตร  

 การนําข้าวเปลือกที่ด้อยคุณภาพ มาผ่านการเพาะงอก การ
อบแหง้ และบดใหม้ขีนาดแบบหยาบ สามารถนํามาผลติเป็นเอทานอล
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ได ้โดยไม่จําเป็นต้องผ่านกระบวนการสขีา้ว  ทําใหเ้ป็นการลดการใช้
พลงังานในกระบวนการผลติ และ ตน้ทุนในการผลติลงได ้

 
6.   ข้อเสนอแนะ 

ต้นทุนส่วนใหญ่เป็นราคาของข้าวสารเหนียว ถ้าใช้ปลายข้าว
แทนจะช่วยลดตน้ทุนในการผลติลงได ้ และถา้ใชเ้ชือ้ยสีตท์างการคา้จะ
มรีาคาค่อนขา้งสงู แนวทางในการลดตน้ทุน คอื การเตรยีมหวัเชือ้ยสีต์
เริม่ต้น  สามารถลดปรมิาณเชื้อลงไดม้ากกว่าครึง่หน่ึง ใช้เวลาในการ
เพาะหวัเชือ้ 24 – 48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จงึเตมิในน้ําหมกั  
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