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ในยุคปัจจุบันกระบวนการผลิตไบโอเอทานอลจากสารชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลส ก าลังได้รับความ
สนใจเป็นอย่างมาก และอ้อยก็เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย ซึ่งเมื่อเกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว
ก็จะท้ิงส่วนท่ีเป็นยอดและใบอ้อยไว้เป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรจะมีแนวทางในการ
วิจัยท่ีจะน าเศษยอดและใบของต้นอ้อยมาใช้ประโยชน์ โดยมีวัตถุประสงค์คือน าเศษยอดและใบอ้อยมาเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตเซลลูโลไลติกเอนไซม์โดยเช้ือรา Aspergillus tubingensis HS1-5 และผลิตไบโอเอ
ทานอลจากเศษยอดและใบอ้อย 

การศึกษาหาองค์ประกอบทางเคมีของเศษยอดและใบอ้อยในส่วนขององค์ประกอบประเภทลิกโน
เซลลูโลสพบว่า มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสูงถึง 49.14 % (w/w) การทดสอบหาสภาวะท่ี เหมาะสมในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเซลลูโลไลติกเอนไซม์โดยการออกแบบการทดลองทางสถิติพื้นท่ีผิวตอบสนอง
(Response surface methods)โดยวิธี Central Composite Design (CCD) พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตเซลลูโลไลติกเอนไซม์โดยจะพิจารณาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ FPase เป็นหลักคือใช้เศษยอดและใบอ้อยใน
ปริมาณ 14.1 กรัม Mendel’s medium ปริมาตร 33 มิลลิลิตร และ pH เป็น 6.68 ให้ค่าพยากรณ์เท่ากับ 
191.33 IU/g solid และค่าจริงท่ีได้มีค่าสูงถึง 190.74 IU/g solid และเมื่อขยายขนาดการผลิตเซลลูโลไลติ
กเอนไซม์พบว่าการผลิตในขนาดปริมาตรรวมเท่ากับ 200 กรัม (10 เท่า) มีความเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ FPase CMCase และ β-glucosidase สูงใกล้เคียงกับสภาวะท่ีหมักในขนาดรวม 20 
กรัม 

การทดสอบประสิทธิภาพในการปรับสภาพเศษยอดและใบอ้อยเพื่อให้ได้น้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนใน
การหมักเอทานอล พบว่าการใช้ 1% NaOH และตามด้วย 1% H2SO4 ให้ความร้อน ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ร่วมกับการใช้เซลลูโลไลติกเอนไซม์ ท่ีผลิตโดย A. tubingensis HS1-5 ท าให้ได้
น้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดถึง 14.6 กรัมต่อลิตร และเมื่อน ามาผลิตเอทานอลโดยเติมอาหารเล้ียงเช้ือ Ethanol 
production medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร หมักเอทานอลโดยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
TISTR5339 พบว่ามีการผลิตเอทานอลสูงถึง 5.17 กรัมต่อลิตร ในช่ัวโมงท่ี 24 และเมื่อขยายขนาดการผลิตเอ
ทานอลเป็นขนาด 20 เท่า ของอัตราส่วนเดิม พบว่ามีการผลิตเอทานอลสูงถึง 31.26 กรัมต่อลิตร ภายหลังจาก
ส้ินสุดกระบวนการหมักเอทานอล กรองเอากากวัสดุหมักน าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง บดให้ละเอียดและน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบอาหารสัตว์ พบว่า กากวัสดุหมักท่ีได้หลังจาก
การส้ินสุดกระบวนการหมักเอทานอลมีคุณสมบัติท่ีจะน าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ โดยใช้น าไปปรับสูตรอาหาร
เพื่อใช้เป็นอาหารหยาบส าหรับโคนมได้ 
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การทดสอบความคงทนของเซลลูโลไลติกเอนไซม์ท่ีอุณหภูมิ -20, 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส โดย
การวัดกิจกรรมของเอนไซม์  FPase CMCase และ β-glucosidase เป็นเวลา 17 สัปดาห์, 13 สัปดาห์, 11 
วัน และ 24 ช่ัวโมง ตามล าดับ พบว่าเซลลูโลไลติกเอนไซม์มีความคงทนมากกว่า 80% เมื่อบ่มท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน  

ดังนั้นการน าเศษยอดและใบอ้อยท่ีมีองค์ประกอบของเซลลูโลสท่ีสูงเมื่อถูกย่อยสลายจะได้น้ าตาล
กลูโคส ซึ่งเป็นแหล่งท่ีเหมาะสมในการน าไปใช้มาเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเซลลูโลไลติกเอนไซม์และการ
ผลิตไบโอเอทานอล ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานท่ีส าคัญและมีมูลค่าสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมท้ังกากวัสดุหมักท่ี
ได้หลังจากการส้ินสุดกระบวนการหมักเอทานอลมีคุณสมบัติท่ีจะน าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ ซึ่งเป็นการเพิ่ม
มูลค่าของเศษยอดและใบอ้อยได้อีกทางหนึ่งได้ในอนาคต  

 
  
 
 



 

 

Abstract 
 

In the recently, lignocellulosic feedstocks are gaining great interest for bioethanol 
production.  Sugar cane as well-known as plays an important role in Thailand crop. The 
agriculture residue of sugar cane which farmer always leaves after harvest production both 
top and sugar cane leave. So the researcher interested for value adds of the waste. The aim 
of this research, to enhance effectiveness of cellulolytic enzyme production from Aspergillus 
tubingensis and bioethanol by sugar cane top and leaves.  

The sugar cane chemical composition was investigated for the component of 
lignocelluloses which reach 49.14% (w/w). In the order to the optimal condition for high 
effectiveness production of cellulolytic enzyme was tested by designed statistic experiment 
as response surface methods following Central Composite Design (CCD) and the optimal 
conditions for producing cellulolytic enzyme mainly based on FPase activity as 14.1 g of 
mixed sugar cane top and leave that blending with 33 mL of Mendel's medium and adjust  
pH at 6.68 which showed  the forecast values at 191.33 IU/g solid and the fact value also 
reach 190.74 IU/g solid. Moreover, the enlargement of cellulolytic enzyme production by 
using total volume was 200 g (10-fold). The enzymatic activity as FPase, CMCase and Beta-
glucosidase were also resemble to the ferment condition at 20g total size. 

The optimal pretreatment condition was 1% of NaOH and 1% of H2SO4 at 121° C for 60 
minutes and the reducing sugar reach 14.6 g/L. The ethanol production process also 
produced sugar after pretreatment and added 100 mL of ethanol production medium and 
Saccharomyces cerevisiae TISTR5339.  From the condition that mentioned before the 
ethanol product reach 5.17 g/L at 24 hours after fermentation and when rise the scale of 
ethanol production to 20-fold, the ethanol product highest was 31.26 g/L.  After ethanol 
fermentation, the hydrolysis of substrate was separated and dried at 80° C for 24 hours and 
gained.  Proximate analysis was also determined.  The results showed that, the fermented 
residues after ethanol fermentation had high efficiency for apply to improve the daily cow 
feed.   

The stability of cellulolytic enzymes were determined for 17 weeks, 13 weeks, 11 days 
and 24 hours by varies temperature at -20, 4, 30 and 45°C. The stability of cellulose enzyme 
has more than 80%. From the result can indicate that the top and leave of sugar cane has 
high cellulose composition and after digested them will be the good carbon source as 
glucose sugar which play a vital role in cellulolytic enzyme production and bioethanol 



ง 
 

 

production. Both cellulolytic enzyme and bioethanol are an important energy source and 
valuable. Moreover, value added of the end of fermented residues after ethanol 
fermentation for the daily cow feed will be improved.  
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