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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของประเด็นการวิจัย 

 
กรดแลคติกเปนกรดอินทรียท่ีมีความสําคัญอยางมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท เนื่องจากถูก

นําไปใชอยางกวางขวางในงานหลายดาน เชน  
(1) ดานอาหาร ใชในการแตงกลิ่น รส และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร ใชในการถนอม

อาหารไมใหเนาเสีย  และใชเปนตัวชวยปรับสภาพความเปนกรดในอาหารบางชนิด เปนตน 
(2) ดานการแพทย ใชพอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid) ในการทําไหมเย็บแผลท่ีละลายได       

ใชเปนสารตัวกลางในอุตสาหกรรมการผลิตยา ใชเปนยาแกอักเสบโดยใชในรูปของเอทิลแลคเตท (ethyl 
lactate) และใชเปนสารชวยหามเลือด  โดยใชในรูปของแคลเซียมแลคเตทไตรไฮเดรต (calcium lactate 
trihydrate) เปนตน 

(3) ดานการเกษตร ใชแอมโมเนียมแลคเตท (ammonium lactate)  เปนสวนผสมในอาหาร
เลี้ยงสัตว ใชแคลเซียมแลคเตทไตรไฮเดรต เพ่ือยืดอายุผลผลิตทางการเกษตร ใชไอโซโพรพิลแลคเตท 
(isopropyl lactate) ในอุตสาหกรรมการผลิตยาฆาแมลง และยาปราบศัตรูพืช เปนตน 

(4) ดานอ่ืนๆ  เชน ใชในอุตสาหกรรมการผลิตเซลโลเฟน (cellophane) การผลิตพลาสติกท่ี
ยอยสลายได (biodegradable plastic) โดยใชในรูปของพอลิแลคติกแอซิด การผลิตสบูโดยใชในรูป
โซเดียมแลคเตท (sodium lactate) ใชในอุตสาหกรรมการผลิตวงจรอิเลคทรอนิกส อุตสาหกรรมการผลิต
ยาง และอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ เปนตน 

กรดแลคติกสามารถผลิตได 2 วิธี คือ วิธีทางเคมี และวิธีทางชีวภาพ อยางไรก็ตามมีรายงานวา
กรดแลคติกประมาณ 80,000 ตัน ท่ีผลิตข้ึนในโลกตอป ประมาณ 90 เปอรเซ็นต ผลิตโดยวิธีทางชีวภาพ
โดยใชกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย (Hofvendahl และ Hähn-Hagerdal 2000) Wee และคณะ 
(2006) รายงานวาปริมาณการใชกรดแลคติกท่ัวโลกมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ โดยมีคาประมาณ 130,000 
– 150,000 เมตริกตันตอป ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการขยายตัวท่ีรวดเร็วของตลาด lactic acid-derived 
biodegradable polymer  

กรดแลคติกสามารถผลิตไดจากแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกหรือแลคติกแอซิดแบคทีเรีย (lactic 
acid bacteria, LAB) ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) ไมสรางสปอร และผลิตกรดแลคติก
เปนผลิตภัณฑหลักระหวางกระบวนการหมักโดยใชคารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงาน (Hofvendahl และ 
Hähn-Hagerdal 2000; Konings และคณะ 2000) แบคทีเรียกลุมนี้พบในน้ําเสีย ในพืช ในอาหาร 
ผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม เนื้อหมัก และผักดอง ในระบบลําไสและทางเดินหายใจของมนุษยและสัตว 
(Hammes และคณะ 1991) แลคติกแอซิดแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเกือบท้ังหมด (มากกวา 
80 เปอรเซ็นต) เปนกรดแลคติกผานวิถีไกลโคไลซิส (glycolysis pathway)  

ปญหาของการผลิตกรดแลคติกทางชีวภาพ หรือโดยการใชกระบวนการหมักของจุลินทรียใน
ปจจุบันคือ ตนทุนของวัตถุดิบมีราคาสูง Tejayadi และ Cheryan (1995) รายงานวาตนทุนของวัตถุดิบใน
การผลิตกรดแลคติกสูงถึง 68 เปอรเซ็นต ของตนทุนการผลิตท้ังหมด ในขณะท่ี Akerberg และ Zacchi 
(2000) รายงานวาตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตกรดแลคติกสูงกวา 34 เปอรเซ็นต ของตนทุนการผลิต
ท้ังหมด เพ่ือแกปญหาดังกลาวจึงควรหาวัตถุดิบอ่ืนท่ีมีศักยภาพท่ีจะใชผลิตกรดแลคติกในระดับ
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อุตสาหกรรม ซ่ึงควรเปนวัตถุดิบท่ีมีราคาถูก หาไดงาย มีการปนเปอนต่ํา มีอัตราการหมักสูง มีผลพลอยได
เกิดข้ึนนอย และสามารถหาไดอยางตอเนื่อง เชน วัสดุลิกโนเซลลูโลส เปนตน ขาวฟางหวาน (Sorghom 
bicolor L. Moench) เปนพืชชนิดหนึ่งท่ีไดมีการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่องเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตเอทานอล เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความทนทานตอสภาพแหงแลงไดดี และคุณภาพของน้ําค้ันจาก
ขาวฟางหวานมีความใกลเคียงกับน้ําค้ันจากออย ซ่ึงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดโดยตรง 
นอกจากนี้ขาวฟางหวานยังมีชวงการเจริญเติบโตและเก็บเก่ียวผลผลิตสั้นประมาณ 100 – 140 วัน โดย
เฉลี่ย 1 ป สามารถปลูกไดถึง 3 ครั้ง ในขณะท่ีออยปลูกไดปละ 1 ครั้ง ขาวฟางหวานปลูกไดงายโดยใช
เมล็ดพันธุเพียง 1.5 กิโลกรัมตอไร อัตราขยายพันธุ 1 ตอ 1000 ในขณะท่ีออยมีอัตราการขยายพันธุเพียง 
1 ตอ 10 จึงทําใหตนทุนของการปลูกขาวฟางหวานต่ํากวาออยมาก (ประสิทธิ์ ใจศิล 2547) ปจจุบันขาว
ฟางหวานไดรับการสงเสริมใหเปนวัตถุดิบสงโรงงานเอทานอล เพ่ือเตรียมรับมือกับออย มันสําปะหลัง และ
กากน้ําตาลท่ีอาจเกิดการขาดแคลนในอนาคต โดยสวนประกอบของขาวฟางหวานท่ีจะนํามาใชเพ่ือปอน
ใหกับโรงงานผลิตเอทานอล คือสวนลําตนท่ีจะมาค้ันเปนน้ํา สวนของชานขาวฟางยังไมมีการนําไปศึกษา
มากนัก มีรายงานวาโรงงานน้ําตาลขอนแกนไดมีการทดลองปลูกขาวฟางหวานแลว และไดผลผลิต
ประมาณ 5 - 6 ตันตอไร (กรุงเทพธุรกิจ 2547) สวนบริษัทไทยอะโกรเอนเนอรจี อําเภอดานชาง จังหวัด
สุพรรณบุรี สนใจในการนําขาวฟางหวานมาผลิตเอทานอลเชนกัน (พืชพลังงาน 2550) โดยสามารถปลูก
ขาวฟางหวานไดผลผลิตสูงถึง 10 ตันตอไร (ประสิทธิ์ 2550)  

เม่ือหีบน้ําหวานออกจากลําตนขาวฟางหวานแลว จะเหลือชานขาวฟางหวานเปนจํานวนมาก 
ชานขาวฟางหวานเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลส หากนํามายอยจะไดน้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนน้ําตาลหลัก 
ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนแหลงคารบอนสําหรับแลคติกแอสิดแบคทีเรียในการผลิตกรดแลคติกได 
(Laopaiboon และคณะ 2010) อยางไรก็ตามไมใชแลคติกแอซิดแบคทีเรียทุกชนิดจะสามารถใชน้ําตาล
ไซโลสได Laopaiboon (2001), Thani และคณะ (2006) และ Laopaiboon และคณะ (2010) พบวา 
Lactococcus lactis IO-1 ซ่ึงเปนโฮโมเฟอรเมนทเททีฟแลคติกแอซิดแบคทีเรีย (homo-fermentative 
lactic acid bacteria) สามารถใชน้ําตาลกลูโคส และ/หรือน้ําตาลไซโลส โดยผานทางวิถี Embden-
Meyerhof-Parnas และ phosphoketolase pathway ตามลําดับ  

จากการศึกษาเบื้องตนของคณะผูวิจัย (พัฒนา เหลาไพบูลย 2552) พบวา น้ําค้ันจากลําตนขาว
ฟางหวานสามารถนํามาใชผลิตกรดแลคติกได  โดยเม่ือเลี้ยง Lc. lactis IO-1 ในน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน
ปลอดเชื้อท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเริ่มตน 9.0 องศาบริกซ และเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัม
ตอลิตร ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ท่ีมีปริมาตรทํางาน 1 ลิตร โดยควบคุมอุณหภูมิการหมักท่ี 37 องศา
เซลเซียส พีเอช 6.0 อัตราการกวน 200 รอบตอนาที พบวา Lc. lactis IO-1 สามารถผลิตกรดแลคติกได 
55.62 กรัมตอลิตร และมีอัตราผลผลิตและผลไดกรดแลคติก 1.16 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.71 กรัม
ของกรดแลคติกตอกรัมน้ําตาลท่ีถูกใช ตามลําดับ อยางไรก็ตามน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานไดรับความสนใจ
ในการนําไปผลิตเปนเอทานอลมากกวา นอกจากนี้ Laopaiboon และคณะ (2010) พบวาไฮโดรไลเสท
หรือน้ํายอยชานออย สามารถใชเปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตกรดแลคติกได โดยไฮโดรไลเสทท่ีไดมีน้ําตาลกลูโคส
และไซโลส 1.50 และ 22.59 กรัมตอลิตร ตามลําดับ เม่ือนําน้ํายอยดังกลาวมาปรับปริมาณน้ําตาลไซโลส
ใหเปน 30 กรัมตอลิตร และเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัมตอลิตร แลวนํามาหมักโดย Lc. lactis IO-1 จะ
ไดกรดแลคติก 10.85 กรัมตอลิตร  

Thani (2006) พบวา ชานออยท่ีผานการยอยดวยกรดไฮโดรคลอริก 0.5 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ไฮโดรไลเสทท่ีไดประกอบดวย น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาล
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ไซโลส โดยไฮโดรไลเสทดังกลาวไมสามารถนํามาใชหมักกรดแลคติกโดย Lc. lactis IO-1 ไดโดยตรง 
ยกเวนเม่ือเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัมตอลิตร  
 ลักขณา เหลาไพบูลย และคณะ (2550) พบวา กากเซลลยีสตแหงของโรงงานเบียรสามารถ
นํามาใชเปนแหลงอาหารเสริมในการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลแบบกะจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใต
สภาวะ Very high gravity (VHG) แทนการใชยีสตเอ็กซแทรกท 9 กรัมตอลิตร โดยสามารถเพ่ิมความ
เขมขนของเอทานอลไดประมาณ 6 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหมักท่ีไมมีการเติมสารอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบวา รําขาวซ่ึงเปนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรสามารถนํากลับมาใชเปน
วัตถุดิบในกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือผลิตผลิตภัณฑได เชน การผลิตกรดแลคติก เปนตน
(Tanaka และคณะ, 2006;  Taniguchi และคณะ, 2005;  Yun และคณะ, 2004; Gao และคณะ, 2008)   

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดท่ีกากเซลลยีสตแหง (ซ่ึงเปนผลพลอยไดของการผลิตเบียร) และรําขาว
จะสามารถนํามาใชแทนยีสตเอ็กซแทรกทท่ีมีราคาแพงในการผลิตกรดแลคติกจากน้ํายอยชานขาวฟาง
หวานไดโดยใช L. lactis IO-1 โดยกากเซลลยีสตแหงของโรงงานเบียรทิพย จ. อยุธยา มีราคาประมาณ 15 
บาท ตอ 1 กิโลกรัม สวนรําขาวมีราคาประมาณ 10 บาท ตอ 1 กิโลกรัม ในขณะท่ียีสตเอ็กซแทรกทมีราคา
มากกวา 3000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงถาใชในปริมาณท่ีเทากันในการผลิตกรดแลคติกจะสามารถลดตนทุน
ของสารอาหารเสริมไดสูงถึงอยางนอย 200 และ 300 เทา ตามลําดับ 

จากขอมูลขางตนพบวา L. lactis IO-1 สามารถใชวัตถุดิบท่ีเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลสได อยางไรก็
ตาม ชานออยและชานขาวฟางหวานมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน จึงจําเปนตองมีการศึกษาท้ังในแงของ
สภาวะท่ีใชในการยอยวัสดุลิกโนเซลลูโลสเพ่ือใหไดน้ําตาลท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดในปริมาณท่ีสูง 
และศึกษาปจจัยตางๆ โดยเฉพาะสารอาหารเสริมท่ีมีผลตอการใชน้ํายอยหรือไฮโดรไลเสทท่ีไดมาเพ่ือ
เปลี่ยนเปนกรดแลคติก 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาการนําชานขาวฟางหวานซ่ึงเปนวัสดุท่ีเหลือหลังจากการหีบเอา
น้ําหวานออกจากลําตนแลวมาเพ่ิมมูลคาใหสูงข้ึน โดยการยอยหรือไฮโดรไลซดวยกรดใหไดน้ําตาลความ
เขมขนสูงแตมีสารยับยั้ง (inhibitors) ต่ํา (ปท่ี 1) และศึกษาแหลงของสารอาหารเสริมราคาถูกท่ีมีผลตอ
การใชไฮโดรไลเสทท่ีไดมาเพ่ือผลิตเปนกรดแลคติกภายใตสภาวะการเลี้ยงแบบกะโดยใชแบคทีเรีย L. 
lactis IO-1 (ปท่ี 2) 
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือศึกษาผลของสารอาหารตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวานโดย
แบคทีเรีย L. lactis IO-1 โดยมีวัตถุประสงคยอยดังนี้ 

1. ศึกษาการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวานท่ีเติมและไมเติมยีสตเอ็กซ
แทรกท  

2. ศึกษาผลของการเติมกากเซลลยีสตแหงตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาว
ฟางหวาน   

3. ศึกษาผลของการเติมรําขาวตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวาน 
4. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวาน

ภายใตสภาวะตางๆ  


