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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของประเด็นการวิจัย 

จากปญหาเชื้อเพลิงและพลังงานท่ีมีความตองการเพ่ิมสูงข้ึน จึงทําใหมีการแสวงหาแหลงพลังงานจาก
ทรัพยากรภายในประเทศเพ่ือทดแทนการนําเขาพลังงาน ประกอบกับการตระหนักถึงผลกระทบของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงจากอุตสาหกรรมปโตรเลียมตอสภาพแวดลอม คณะรัฐมนตรีจึงไดมีมติเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 
2546 เรื่องพลังงานทดแทน และวางยุทธศาสตรสงเสริมการใชแกสโซฮอล และไบโอดีเซลเปนพลังงาน
ทดแทน (กระทรวงพลังงาน, 2553) 

น้ํามันแกสโซฮอล (gasohol) เปนเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยน้ํามันเบนซินและเอทานอล ซ่ึงในขณะนี้
ประเทศไทยมีน้ํามันแกสโซฮอลอยู 2 ชนิดหลักๆ คือ แกสโซฮอล E10 และ E20 ซ่ึงมีอัตราสวนระหวาง
น้ํามันเบนซินและเอทานอลท่ี 9 ตอ 1 และ 8 ตอ 2 ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2552 มีสัดสวนการใชแกส
โซฮอลมากท่ีสุด คิดเปน 60 เปอรเซ็นตของปริมาณการใชเบนซินท้ังหมด โดยมีปริมาณการใชเพ่ิมจาก 9.2 
ลานลิตรตอวันในป พ.ศ. 2551 เปน 12.2 ลานลิตรตอวันในป พ.ศ. 2552 หรือเพ่ิมข้ึน 32.5 เปอรเซ็นต  
(กรมธุรกิจพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2553) นอกจากนี้ยังมีน้ํามันแกสโซฮอลอีกชนิดหนึ่ง คือ แกส
โซฮอล E85 โดยพบวามีปริมาณการใชเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยในป 2555 มีปริมาณการใชสูงถึง123,000 
ลิตรตอวัน ในขณะท่ีป 2553 มีปริมาณการใชเพียง 6,000 ลิตรตอวันเทานั้น ทําใหลดการนําเขาพลังงาน
เชื้อเพลิงจากตางประเทศ (กระทรวงพลังงาน, 2555) 

โครงการวิจัยเพ่ือผลิตเอทานอลโดยใชวัตถุดิบจากพืชผลทางการเกษตรมีเปาหมายเพ่ือใชเปนแนวทาง
ในการเพ่ิมผลผลิตเอทานอลและสรางมูลคาเพ่ิมของพืชผลทางการเกษตร ตลอดจนเปนแนวทางในแกไข
ปญหาการขาดแคลนพลังงาน นอกจากนี้ยังทําใหเกิดเสถียรภาพดานพลังงานของประเทศ และยกระดับ
คุณภาพชีวิตของเกษตรกรซ่ึงเปนคนสวนใหญของประเทศ มีรายงานวาการใชแกสโซฮอล สามารถลด
ปริมาณไฮโดรคารบอนและคารบอนมอนอกไซด 20 – 25 เปอรเซ็นต ทําใหลดคาใชจายเก่ียวกับสุขภาพ
ของประชาชนในประเทศ (พืชพลังงาน, 2550) 

ปจจุบันวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตเอทานอลของประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ มันสําปะหลัง และ
กากน้ําตาล อยางไรก็ตามหากใชวัตถุดิบสองชนิดนี้ในการผลิตเอทานอลอาจทําใหเกิดปญหาการขาดแคลน
วัตถุดิบได  นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพของกากน้ําตาลท่ีไดมีคาไมคอยคงท่ี ในบางครั้งมีปริมาณน้ําตาลท่ี
สามารถหมักได (fermentable sugar) เพียง 33 เปอรเซ็นต ทําใหปริมาณการผลิตเอทานอลลดลง (กัญญ
พัชร จินันทเดช, 2549) ดังนั้นจึงจําเปนตองหาแหลงวัตถุดิบอ่ืนทดแทน 

ขาวฟางหวาน (Sorghum bicolor L. Moench) เปนพืชชนิดหนึ่งท่ีไดมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือ
นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความทนทานตอสภาพแหงแลงไดดี และ
คุณภาพของน้ําค้ันจากขาวฟางหวานมีความใกลเคียงกับน้ําค้ันจากออย ซ่ึงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตเอทานอลไดโดยตรง ไมตองผานกระบวนการบําบัดข้ันตนหรือ pretreatment นอกจากนี้แลวขาว
ฟางหวานยังมีชวงการเจริญเติบโตและเก็บเก่ียวผลผลิตสั้นประมาณ 100 – 140 วัน โดยเฉลี่ย 1 ป 
สามารถปลูกไดถึง 3 ครั้ง ในขณะท่ีออยปลูกไดปละ 1 ครั้ง ขาวฟางหวานปลูกไดงายโดยใชเมล็ดพันธุ
เพียง 1.5 กิโลกรัมตอไร อัตราขยายพันธุ 1 ตอ 1000 ในขณะท่ีออยมีอัตราการขยายพันธุเพียง 1 ตอ 10 
จึงทําใหตนทุนของการปลูกขาวฟางหวานต่ํากวาออยมาก (ประสิทธิ์ ใจศิล, 2547)  
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กระบวนการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลของยีสตเกิดข้ึนไดเนื่องจาก ยีสตสามารถเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส
เปนเอทานอลและแกสคารบอนไดออกไซดในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน โดยผานวิถีไกลโคไลซีส (glycolysis 
pathway)  ในทางทฤษฎีกลู โคสสามารถเปลี่ ยนเปนเอทานอลได  51 เปอร เ ซ็นต  และไดแกส
คารบอนไดออกไซดอีก 49 เปอรเซ็นต โดยความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตข้ึนอยูกับสายพันธุ
ยีสต สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ธาตุอาหาร และความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตน คือหากตองการไดเอทา
นอลท่ีมีความเขมขนสูงตองใชความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตนสูงดวย อยางไรก็ตาม การใชความเขมขนของ
น้ําตาลเริ่มตนท่ีสูงเกินไปในน้ําหมัก จะสงผลเสียตอกระบวนการหมัก คือ อาจเกิด substrate inhibition 
หรือ catabolic repression ในขณะเดียวกันท่ีความเขมขนของเอทานอลท่ีสูงเกินไปในน้ําหมักจะเปนพิษ
ตอเซลลยีสตได ทําใหการผลิตเอทานอลหยุดชะงัก (Santos และคณะ, 2008)  Thomas และคณะ 
(1996) พบวาภายใตสภาวะแวดลอมและสารอาหารท่ีเหมาะสม Saccharomyces cerevisiae  สามารถ
ผลิตเอทานอลและทนเอทานอลไดสูงข้ึน โดยสภาวะท่ีเหมาะสมรวมไปถึงการใหอากาศในระหวางการหมัก
ดวย (Bai และคณะ, 2004) เนื่องจากในสภาวะท่ีมีอาหารสมบูรณยีสตจะเจริญหรือเพ่ิมจํานวนไดดีใน
สภาวะท่ีมีอากาศ  โดยทําใหปริมาณของเออรโกสเตอรอยด (ergosterol) และกรดไขมัน (fatty acid) 
บริเวณเซลลเมมเบรน (cell membrane) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีผลทําใหยีสตทนตอเอทานอลไดมากข้ึน อยางไรก็
ตามกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลไมตองการออกซิเจน (Alfenore และคณะ, 2004) นอกจาก
สารอาหารหลักคือแหลงคารบอน และแหลงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมแลว ปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งคือ ธาตุ
อาหารท่ีตองการในปริมาณนอย (trace elements) แตจําเปนสําหรับเรงการเจริญหรือทําใหสามารถผลิต
เอทานอลไดดีข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งการหมักภายใตสภาวะท่ีมีน้ําตาลเริ่มตนสูงหรือระดับ VHG (very 
high gravity fermentation) (ปริมาณน้ําตาลเริ่มตนสูงอยางนอย 270 กรัมตอลิตรข้ึนไป) (Bai และ
คณะ, 2004)  

Trace elements มีความสําคัญมากตอการเจริญและการผลิตเอทานอล โดยมีผลตอกิจกรรมของ
เอนไซมหลายชนิดท่ีเ ก่ียวของกับการแบงตัวของเซลล และการผลิตเอทานอล เชน ethanolic 
dehydrogenase, aldolase, alkaline phosphatase และ DNA and RNA polymerase (Auld และ
คณะ 1976, Gottschalk, 1986) โดยอาจเปน cofactor และ/หรือเปนองคประกอบโครงสรางในเอนไซม
ท่ีเก่ียวของ นอกจากนี้ trace elements ยังมีผลตอ membrane fluidity องคประกอบฟอสโฟลิปดของ
เมมเบรน โครงสรางของ tertiary protein และโครงสรางของเซลลและออรกาเนลล ซ่ึงเก่ียวของกับ
ความสามารถในการผลิตและทนตอเอทานอล (ethanol tolerance) ของยีสต (Auld และคณะ 1976, 
Gottschalk, 1986) 

นอกจาก trace elements แลวไนโตรเจนเปนสารอาหารหลักท่ีสําคัญตอการผลิตเอทานอลและการ
เจริญของเซลล Laopaiboon และคณะ (2009) รายงานวา การเติมยีสตเอ็กซแทรครวมกับเปปโตนทําให
ความเขมขนเอทานอลเพ่ิมข้ึนภายใตสภาวะการหมักแบบ VHG Deesuth และคณะ (2012) รายงานวา 
การหมักเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตสภาวะ VHG การเติมโลหะรวมกับยีสตเอ็กซแทรค
ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเอทานอล โดยไดความเขมนนเอทานอล 
120 กรัมตอลิตร ในขณะท่ีชุดควบคุม (ไมเติมสารอาหาร) ไดความเขมขนเอทานอลเพียง 95 กรัมตอลิตร 
อยางไรก็ตามยีสตเอ็กซแทรคนั้นมีราคาแพงจึงจําเปนตองหาแหลงไนโตรเจนชนิดอ่ืนมาทดแทน 
Suwanapong และคณะ (2013) รายงานวา การหมักเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตการ
หมักแบบ VHG นั้นกากเซลลยีสตซ่ึงเปนผลพลอยไดราคาถูกจากโรงงานเบียรสามารถนํามาใชเปนแหลง
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ไนโตรเจนแทนยีสตเอ็กซแทรคได เพราะกากเซลลยีสตมีปริมาณไนโตรเจนสูงและยังมีแรธาตุอ่ืนๆ ท่ี
จําเปนตอการหมักและการผลิตเอทานอล 

ดังนั้นการมีปริมาณ fermentable nitrogen, trace elements และมีปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมใน
ระหวางการหมัก จะทําใหยีสตผลิตเอทานอลความเขมขนสูงได งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายหลักคือ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน ท้ังในแงของการเพ่ิมการเจริญของยีสตและ
การผลิตเอทานอลของยีสต S. cerevisiae NP 01 โดยแปรผันปริมาณไนโตรเจนราคาถูก (กากเซลลยีสต
แหง) โลหะ (สังกะสี แมกนีเซียม และแมงกานีส) ท่ีเหมาะสมหรือเพียงพอตอความตองการภายใตการหมัก
แบบ   VHG   โดยขอมูลท่ีไดสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับตอยอดเพ่ือนําไปใชในกระบวนการหมัก
เอทานอลในระดับเชิงพาณิชยตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาการผลิตเอทานอลในอาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอลภายใตสภาวะการ

หมักแบบ VHG  
2) เพ่ือศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีมีและไมเติมอาหารเสริม (ยีสตเอ็กซ

แทรค/กากเซลลยีสตแหง โลหะสังกะสี แมกนีเซียม แมงกานีส) ภายใตสภาวะการหมักแบบ VHG 
3) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวาง ยีสตเอ็กซแทรค/กากเซลลยีสตแหง โลหะสังกะสี แมกนีเซียม 

แมงกานีส ตอการเจริญและการผลิตเอทานอลความเขมขนสูงจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตสภาวะ
การหมักแบบ VHG 

4) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีสภาวะตางๆ กับ
อาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอล 


