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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของประเด็นการวิจัย 

จากปญหาเชื้อเพลิงและพลังงานท่ีมีความตองการเพ่ิมสูงข้ึน จึงทําใหมีการแสวงหาแหลงพลังงานจาก
ทรัพยากรภายในประเทศเพ่ือทดแทนการนําเขาพลังงาน ประกอบกับการตระหนักถึงผลกระทบของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงจากอุตสาหกรรมปโตรเลียมตอสภาพแวดลอม คณะรัฐมนตรีจึงไดมีมติเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 
2546 เรื่องพลังงานทดแทน และวางยุทธศาสตรสงเสริมการใชแกสโซฮอล และไบโอดีเซลเปนพลังงาน
ทดแทน (กระทรวงพลังงาน, 2553) 

น้ํามันแกสโซฮอล (gasohol) เปนเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยน้ํามันเบนซินและเอทานอล ซ่ึงในขณะนี้
ประเทศไทยมีน้ํามันแกสโซฮอลอยู 2 ชนิดหลักๆ คือ แกสโซฮอล E10 และ E20 ซ่ึงมีอัตราสวนระหวาง
น้ํามันเบนซินและเอทานอลท่ี 9 ตอ 1 และ 8 ตอ 2 ตามลําดับ ในป พ.ศ. 2552 มีสัดสวนการใชแกส
โซฮอลมากท่ีสุด คิดเปน 60 เปอรเซ็นตของปริมาณการใชเบนซินท้ังหมด โดยมีปริมาณการใชเพ่ิมจาก 9.2 
ลานลิตรตอวันในป พ.ศ. 2551 เปน 12.2 ลานลิตรตอวันในป พ.ศ. 2552 หรือเพ่ิมข้ึน 32.5 เปอรเซ็นต  
(กรมธุรกิจพลังงาน, กระทรวงพลังงาน, 2553) นอกจากนี้ยังมีน้ํามันแกสโซฮอลอีกชนิดหนึ่ง คือ แกส
โซฮอล E85 โดยพบวามีปริมาณการใชเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยในป 2555 มีปริมาณการใชสูงถึง123,000 
ลิตรตอวัน ในขณะท่ีป 2553 มีปริมาณการใชเพียง 6,000 ลิตรตอวันเทานั้น ทําใหลดการนําเขาพลังงาน
เชื้อเพลิงจากตางประเทศ (กระทรวงพลังงาน, 2555) 

โครงการวิจัยเพ่ือผลิตเอทานอลโดยใชวัตถุดิบจากพืชผลทางการเกษตรมีเปาหมายเพ่ือใชเปนแนวทาง
ในการเพ่ิมผลผลิตเอทานอลและสรางมูลคาเพ่ิมของพืชผลทางการเกษตร ตลอดจนเปนแนวทางในแกไข
ปญหาการขาดแคลนพลังงาน นอกจากนี้ยังทําใหเกิดเสถียรภาพดานพลังงานของประเทศ และยกระดับ
คุณภาพชีวิตของเกษตรกรซ่ึงเปนคนสวนใหญของประเทศ มีรายงานวาการใชแกสโซฮอล สามารถลด
ปริมาณไฮโดรคารบอนและคารบอนมอนอกไซด 20 – 25 เปอรเซ็นต ทําใหลดคาใชจายเก่ียวกับสุขภาพ
ของประชาชนในประเทศ (พืชพลังงาน, 2550) 

ปจจุบันวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตเอทานอลของประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ มันสําปะหลัง และ
กากน้ําตาล อยางไรก็ตามหากใชวัตถุดิบสองชนิดนี้ในการผลิตเอทานอลอาจทําใหเกิดปญหาการขาดแคลน
วัตถุดิบได  นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพของกากน้ําตาลท่ีไดมีคาไมคอยคงท่ี ในบางครั้งมีปริมาณน้ําตาลท่ี
สามารถหมักได (fermentable sugar) เพียง 33 เปอรเซ็นต ทําใหปริมาณการผลิตเอทานอลลดลง (กัญญ
พัชร จินันทเดช, 2549) ดังนั้นจึงจําเปนตองหาแหลงวัตถุดิบอ่ืนทดแทน 

ขาวฟางหวาน (Sorghum bicolor L. Moench) เปนพืชชนิดหนึ่งท่ีไดมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือ
นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความทนทานตอสภาพแหงแลงไดดี และ
คุณภาพของน้ําค้ันจากขาวฟางหวานมีความใกลเคียงกับน้ําค้ันจากออย ซ่ึงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตเอทานอลไดโดยตรง ไมตองผานกระบวนการบําบัดข้ันตนหรือ pretreatment นอกจากนี้แลวขาว
ฟางหวานยังมีชวงการเจริญเติบโตและเก็บเก่ียวผลผลิตสั้นประมาณ 100 – 140 วัน โดยเฉลี่ย 1 ป 
สามารถปลูกไดถึง 3 ครั้ง ในขณะท่ีออยปลูกไดปละ 1 ครั้ง ขาวฟางหวานปลูกไดงายโดยใชเมล็ดพันธุ
เพียง 1.5 กิโลกรัมตอไร อัตราขยายพันธุ 1 ตอ 1000 ในขณะท่ีออยมีอัตราการขยายพันธุเพียง 1 ตอ 10 
จึงทําใหตนทุนของการปลูกขาวฟางหวานต่ํากวาออยมาก (ประสิทธิ์ ใจศิล, 2547)  
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กระบวนการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลของยีสตเกิดข้ึนไดเนื่องจาก ยีสตสามารถเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส
เปนเอทานอลและแกสคารบอนไดออกไซดในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน โดยผานวิถีไกลโคไลซีส (glycolysis 
pathway)  ในทางทฤษฎีกลู โคสสามารถเปลี่ ยนเปนเอทานอลได  51 เปอร เ ซ็นต  และไดแกส
คารบอนไดออกไซดอีก 49 เปอรเซ็นต โดยความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตข้ึนอยูกับสายพันธุ
ยีสต สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ธาตุอาหาร และความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตน คือหากตองการไดเอทา
นอลท่ีมีความเขมขนสูงตองใชความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตนสูงดวย อยางไรก็ตาม การใชความเขมขนของ
น้ําตาลเริ่มตนท่ีสูงเกินไปในน้ําหมัก จะสงผลเสียตอกระบวนการหมัก คือ อาจเกิด substrate inhibition 
หรือ catabolic repression ในขณะเดียวกันท่ีความเขมขนของเอทานอลท่ีสูงเกินไปในน้ําหมักจะเปนพิษ
ตอเซลลยีสตได ทําใหการผลิตเอทานอลหยุดชะงัก (Santos และคณะ, 2008)  Thomas และคณะ 
(1996) พบวาภายใตสภาวะแวดลอมและสารอาหารท่ีเหมาะสม Saccharomyces cerevisiae  สามารถ
ผลิตเอทานอลและทนเอทานอลไดสูงข้ึน โดยสภาวะท่ีเหมาะสมรวมไปถึงการใหอากาศในระหวางการหมัก
ดวย (Bai และคณะ, 2004) เนื่องจากในสภาวะท่ีมีอาหารสมบูรณยีสตจะเจริญหรือเพ่ิมจํานวนไดดีใน
สภาวะท่ีมีอากาศ  โดยทําใหปริมาณของเออรโกสเตอรอยด (ergosterol) และกรดไขมัน (fatty acid) 
บริเวณเซลลเมมเบรน (cell membrane) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีผลทําใหยีสตทนตอเอทานอลไดมากข้ึน อยางไรก็
ตามกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลไมตองการออกซิเจน (Alfenore และคณะ, 2004) นอกจาก
สารอาหารหลักคือแหลงคารบอน และแหลงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมแลว ปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งคือ ธาตุ
อาหารท่ีตองการในปริมาณนอย (trace elements) แตจําเปนสําหรับเรงการเจริญหรือทําใหสามารถผลิต
เอทานอลไดดีข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งการหมักภายใตสภาวะท่ีมีน้ําตาลเริ่มตนสูงหรือระดับ VHG (very 
high gravity fermentation) (ปริมาณน้ําตาลเริ่มตนสูงอยางนอย 270 กรัมตอลิตรข้ึนไป) (Bai และ
คณะ, 2004)  

Trace elements มีความสําคัญมากตอการเจริญและการผลิตเอทานอล โดยมีผลตอกิจกรรมของ
เอนไซมหลายชนิดท่ีเ ก่ียวของกับการแบงตัวของเซลล และการผลิตเอทานอล เชน ethanolic 
dehydrogenase, aldolase, alkaline phosphatase และ DNA and RNA polymerase (Auld และ
คณะ 1976, Gottschalk, 1986) โดยอาจเปน cofactor และ/หรือเปนองคประกอบโครงสรางในเอนไซม
ท่ีเก่ียวของ นอกจากนี้ trace elements ยังมีผลตอ membrane fluidity องคประกอบฟอสโฟลิปดของ
เมมเบรน โครงสรางของ tertiary protein และโครงสรางของเซลลและออรกาเนลล ซ่ึงเก่ียวของกับ
ความสามารถในการผลิตและทนตอเอทานอล (ethanol tolerance) ของยีสต (Auld และคณะ 1976, 
Gottschalk, 1986) 

นอกจาก trace elements แลวไนโตรเจนเปนสารอาหารหลักท่ีสําคัญตอการผลิตเอทานอลและการ
เจริญของเซลล Laopaiboon และคณะ (2009) รายงานวา การเติมยีสตเอ็กซแทรครวมกับเปปโตนทําให
ความเขมขนเอทานอลเพ่ิมข้ึนภายใตสภาวะการหมักแบบ VHG Deesuth และคณะ (2012) รายงานวา 
การหมักเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตสภาวะ VHG การเติมโลหะรวมกับยีสตเอ็กซแทรค
ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเอทานอล โดยไดความเขมนนเอทานอล 
120 กรัมตอลิตร ในขณะท่ีชุดควบคุม (ไมเติมสารอาหาร) ไดความเขมขนเอทานอลเพียง 95 กรัมตอลิตร 
อยางไรก็ตามยีสตเอ็กซแทรคนั้นมีราคาแพงจึงจําเปนตองหาแหลงไนโตรเจนชนิดอ่ืนมาทดแทน 
Suwanapong และคณะ (2013) รายงานวา การหมักเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตการ
หมักแบบ VHG นั้นกากเซลลยีสตซ่ึงเปนผลพลอยไดราคาถูกจากโรงงานเบียรสามารถนํามาใชเปนแหลง
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ไนโตรเจนแทนยีสตเอ็กซแทรคได เพราะกากเซลลยีสตมีปริมาณไนโตรเจนสูงและยังมีแรธาตุอ่ืนๆ ท่ี
จําเปนตอการหมักและการผลิตเอทานอล 

ดังนั้นการมีปริมาณ fermentable nitrogen, trace elements และมีปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมใน
ระหวางการหมัก จะทําใหยีสตผลิตเอทานอลความเขมขนสูงได งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายหลักคือ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน ท้ังในแงของการเพ่ิมการเจริญของยีสตและ
การผลิตเอทานอลของยีสต S. cerevisiae NP 01 โดยแปรผันปริมาณไนโตรเจนราคาถูก (กากเซลลยีสต
แหง) โลหะ (สังกะสี แมกนีเซียม และแมงกานีส) ท่ีเหมาะสมหรือเพียงพอตอความตองการภายใตการหมัก
แบบ   VHG   โดยขอมูลท่ีไดสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับตอยอดเพ่ือนําไปใชในกระบวนการหมัก
เอทานอลในระดับเชิงพาณิชยตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาการผลิตเอทานอลในอาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอลภายใตสภาวะการ

หมักแบบ VHG  
2) เพ่ือศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีมีและไมเติมอาหารเสริม (ยีสตเอ็กซ

แทรค/กากเซลลยีสตแหง โลหะสังกะสี แมกนีเซียม แมงกานีส) ภายใตสภาวะการหมักแบบ VHG 
3) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวาง ยีสตเอ็กซแทรค/กากเซลลยีสตแหง โลหะสังกะสี แมกนีเซียม 

แมงกานีส ตอการเจริญและการผลิตเอทานอลความเขมขนสูงจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใตสภาวะ
การหมักแบบ VHG 

4) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานท่ีสภาวะตางๆ กับ
อาหารสังเคราะหมาตรฐานสูตรผลิตเอทานอล 


