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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของประเด็นการวิจัย 

 
กรดแลคติกเปนกรดอินทรียท่ีมีความสําคัญอยางมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท เนื่องจากถูก

นําไปใชอยางกวางขวางในงานหลายดาน เชน  
(1) ดานอาหาร ใชในการแตงกลิ่น รส และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร ใชในการถนอม

อาหารไมใหเนาเสีย  และใชเปนตัวชวยปรับสภาพความเปนกรดในอาหารบางชนิด เปนตน 
(2) ดานการแพทย ใชพอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid) ในการทําไหมเย็บแผลท่ีละลายได       

ใชเปนสารตัวกลางในอุตสาหกรรมการผลิตยา ใชเปนยาแกอักเสบโดยใชในรูปของเอทิลแลคเตท (ethyl 
lactate) และใชเปนสารชวยหามเลือด  โดยใชในรูปของแคลเซียมแลคเตทไตรไฮเดรต (calcium lactate 
trihydrate) เปนตน 

(3) ดานการเกษตร ใชแอมโมเนียมแลคเตท (ammonium lactate)  เปนสวนผสมในอาหาร
เลี้ยงสัตว ใชแคลเซียมแลคเตทไตรไฮเดรต เพ่ือยืดอายุผลผลิตทางการเกษตร ใชไอโซโพรพิลแลคเตท 
(isopropyl lactate) ในอุตสาหกรรมการผลิตยาฆาแมลง และยาปราบศัตรูพืช เปนตน 

(4) ดานอ่ืนๆ  เชน ใชในอุตสาหกรรมการผลิตเซลโลเฟน (cellophane) การผลิตพลาสติกท่ี
ยอยสลายได (biodegradable plastic) โดยใชในรูปของพอลิแลคติกแอซิด การผลิตสบูโดยใชในรูป
โซเดียมแลคเตท (sodium lactate) ใชในอุตสาหกรรมการผลิตวงจรอิเลคทรอนิกส อุตสาหกรรมการผลิต
ยาง และอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ เปนตน 

กรดแลคติกสามารถผลิตได 2 วิธี คือ วิธีทางเคมี และวิธีทางชีวภาพ อยางไรก็ตามมีรายงานวา
กรดแลคติกประมาณ 80,000 ตัน ท่ีผลิตข้ึนในโลกตอป ประมาณ 90 เปอรเซ็นต ผลิตโดยวิธีทางชีวภาพ
โดยใชกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย (Hofvendahl และ Hähn-Hagerdal 2000) Wee และคณะ 
(2006) รายงานวาปริมาณการใชกรดแลคติกท่ัวโลกมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ โดยมีคาประมาณ 130,000 
– 150,000 เมตริกตันตอป ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการขยายตัวท่ีรวดเร็วของตลาด lactic acid-derived 
biodegradable polymer  

กรดแลคติกสามารถผลิตไดจากแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกหรือแลคติกแอซิดแบคทีเรีย (lactic 
acid bacteria, LAB) ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) ไมสรางสปอร และผลิตกรดแลคติก
เปนผลิตภัณฑหลักระหวางกระบวนการหมักโดยใชคารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงาน (Hofvendahl และ 
Hähn-Hagerdal 2000; Konings และคณะ 2000) แบคทีเรียกลุมนี้พบในน้ําเสีย ในพืช ในอาหาร 
ผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม เนื้อหมัก และผักดอง ในระบบลําไสและทางเดินหายใจของมนุษยและสัตว 
(Hammes และคณะ 1991) แลคติกแอซิดแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเกือบท้ังหมด (มากกวา 
80 เปอรเซ็นต) เปนกรดแลคติกผานวิถีไกลโคไลซิส (glycolysis pathway)  

ปญหาของการผลิตกรดแลคติกทางชีวภาพ หรือโดยการใชกระบวนการหมักของจุลินทรียใน
ปจจุบันคือ ตนทุนของวัตถุดิบมีราคาสูง Tejayadi และ Cheryan (1995) รายงานวาตนทุนของวัตถุดิบใน
การผลิตกรดแลคติกสูงถึง 68 เปอรเซ็นต ของตนทุนการผลิตท้ังหมด ในขณะท่ี Akerberg และ Zacchi 
(2000) รายงานวาตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตกรดแลคติกสูงกวา 34 เปอรเซ็นต ของตนทุนการผลิต
ท้ังหมด เพ่ือแกปญหาดังกลาวจึงควรหาวัตถุดิบอ่ืนท่ีมีศักยภาพท่ีจะใชผลิตกรดแลคติกในระดับ
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อุตสาหกรรม ซ่ึงควรเปนวัตถุดิบท่ีมีราคาถูก หาไดงาย มีการปนเปอนต่ํา มีอัตราการหมักสูง มีผลพลอยได
เกิดข้ึนนอย และสามารถหาไดอยางตอเนื่อง เชน วัสดุลิกโนเซลลูโลส เปนตน ขาวฟางหวาน (Sorghom 
bicolor L. Moench) เปนพืชชนิดหนึ่งท่ีไดมีการศึกษาและพัฒนาอยางตอเนื่องเพ่ือนํามาใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตเอทานอล เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความทนทานตอสภาพแหงแลงไดดี และคุณภาพของน้ําค้ันจาก
ขาวฟางหวานมีความใกลเคียงกับน้ําค้ันจากออย ซ่ึงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลไดโดยตรง 
นอกจากนี้ขาวฟางหวานยังมีชวงการเจริญเติบโตและเก็บเก่ียวผลผลิตสั้นประมาณ 100 – 140 วัน โดย
เฉลี่ย 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) ปจจุบันขาว
ฟางหวานไดรับการสงเสริมใหเปนวัตถุดิบสงโรงงานเอทานอล เพ่ือเตรียมรับมือกับออย มันสําปะหลัง และ
กากน้ําตาลท่ีอาจเกิดการขาดแคลนในอนาคต โดยสวนประกอบของขาวฟางหวานท่ีจะนํามาใชเพ่ือปอน
ใหกับโรงงานผลิตเอทานอล คือสวนลําตนท่ีจะมาค้ันเปนน้ํา สวนของชานขาวฟางยังไมมีการนําไปศึกษา
มากนัก มีรายงานวาโรงงานน้ําตาลขอนแกนไดมีการทดลองปลูกขาวฟางหวานแลว และไดผลผลิต
ประมาณ 5 - 6 ตันตอไร (กรุงเทพธุรกิจ 2547) สวนบริษัทไทยอะโกรเอนเนอรจี อําเภอดานชาง จังหวัด
สุพรรณบุรี สนใจในการนําขาวฟางหวานมาผลิตเอทานอลเชนกัน (พืชพลังงาน 2550) โดยสามารถปลูก
ขาวฟางหวานไดผลผลิตสูงถึง 10 ตันตอไร (ประสิทธิ์ 2550)  

เม่ือหีบน้ําหวานออกจากลําตนขาวฟางหวานแลว จะเหลือชานขาวฟางหวานเปนจํานวนมาก 
ชานขาวฟางหวานเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลส หากนํามายอยจะไดน้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนน้ําตาลหลัก 
ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนแหลงคารบอนสําหรับแลคติกแอสิดแบคทีเรียในการผลิตกรดแลคติกได 
(Laopaiboon และคณะ 2010) อยางไรก็ตามไมใชแลคติกแอซิดแบคทีเรียทุกชนิดจะสามารถใชน้ําตาล
ไซโลสได Laopaiboon (2001), Thani และคณะ (2006) และ Laopaiboon และคณะ (2010) พบวา 
Lactococcus lactis IO-1 ซ่ึงเปนโฮโมเฟอรเมนทเททีฟแลคติกแอซิดแบคทีเรีย (homo-fermentative 
lactic acid bacteria) สามารถใชน้ําตาลกลูโคส และ/หรือน้ําตาลไซโลส โดยผานทางวิถี Embden-
Meyerhof-Parnas และ phosphoketolase pathway ตามลําดับ  

จากการศึกษาเบื้องตนของคณะผูวิจัย (พัฒนา เหลาไพบูลย 2552) พบวา น้ําค้ันจากลําตนขาว
ฟางหวานสามารถนํามาใชผลิตกรดแลคติกได  โดยเม่ือเลี้ยง Lc. lactis IO-1 ในน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวาน
ปลอดเชื้อท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเริ่มตน 9.0 องศาบริกซ และเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัม
ตอลิตร ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ท่ีมีปริมาตรทํางาน 1 ลิตร โดยควบคุมอุณหภูมิการหมักท่ี 37 องศา
เซลเซียส พีเอช 6.0 อัตราการกวน 200 รอบตอนาที พบวา Lc. lactis IO-1 สามารถผลิตกรดแลคติกได 
55.62 กรัมตอลิตร และมีอัตราผลผลิตและผลไดกรดแลคติก 1.16 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.71 กรัม
ของกรดแลคติกตอกรัมน้ําตาลท่ีถูกใช ตามลําดับ อยางไรก็ตามน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานไดรับความสนใจ
ในการนําไปผลิตเปนเอทานอลมากกวา นอกจากนี้ Laopaiboon และคณะ (2010) พบวาไฮโดรไลเสท
หรือน้ํายอยชานออย สามารถใชเปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตกรดแลคติกได โดยไฮโดรไลเสทท่ีไดมีน้ําตาลกลูโคส
และไซโลส 1.50 และ 22.59 กรัมตอลิตร ตามลําดับ เม่ือนําน้ํายอยดังกลาวมาปรับปริมาณน้ําตาลไซโลส
ใหเปน 30 กรัมตอลิตร และเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัมตอลิตร แลวนํามาหมักโดย Lc. lactis IO-1 จะ
ไดกรดแลคติก 10.85 กรัมตอลิตร  

Thani (2006) พบวา ชานออยท่ีผานการยอยดวยกรดไฮโดรคลอริก 0.5 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ไฮโดรไลเสทท่ีไดประกอบดวย น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาล
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ไซโลส โดยไฮโดรไลเสทดังกลาวไมสามารถนํามาใชหมักกรดแลคติกโดย Lc. lactis IO-1 ไดโดยตรง 
ยกเวนเม่ือเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัมตอลิตร  
 ลักขณา เหลาไพบูลย และคณะ (2550) พบวา กากเซลลยีสตแหงของโรงงานเบียรสามารถ
นํามาใชเปนแหลงอาหารเสริมในการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลแบบกะจากน้ําค้ันลําตนขาวฟางหวานภายใต
สภาวะ Very high gravity (VHG) แทนการใชยีสตเอ็กซแทรกท 9 กรัมตอลิตร โดยสามารถเพ่ิมความ
เขมขนของเอทานอลไดประมาณ 6 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหมักท่ีไมมีการเติมสารอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบวา รําขาวซ่ึงเปนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรสามารถนํากลับมาใชเปน
วัตถุดิบในกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือผลิตผลิตภัณฑได เชน การผลิตกรดแลคติก เปนตน
(Tanaka และคณะ, 2006;  Taniguchi และคณะ, 2005;  Yun และคณะ, 2004; Gao และคณะ, 2008)   

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดท่ีกากเซลลยีสตแหง (ซ่ึงเปนผลพลอยไดของการผลิตเบียร) และรําขาว
จะสามารถนํามาใชแทนยีสตเอ็กซแทรกทท่ีมีราคาแพงในการผลิตกรดแลคติกจากน้ํายอยชานขาวฟาง
หวานไดโดยใช L. lactis IO-1 โดยกากเซลลยีสตแหงของโรงงานเบียรทิพย จ. อยุธยา มีราคาประมาณ 15 
บาท ตอ 1 กิโลกรัม สวนรําขาวมีราคาประมาณ 10 บาท ตอ 1 กิโลกรัม ในขณะท่ียีสตเอ็กซแทรกทมีราคา
มากกวา 3000 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงถาใชในปริมาณท่ีเทากันในการผลิตกรดแลคติกจะสามารถลดตนทุน
ของสารอาหารเสริมไดสูงถึงอยางนอย 200 และ 300 เทา ตามลําดับ 

จากขอมูลขางตนพบวา L. lactis IO-1 สามารถใชวัตถุดิบท่ีเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลสได อยางไรก็
ตาม ชานออยและชานขาวฟางหวานมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน จึงจําเปนตองมีการศึกษาท้ังในแงของ
สภาวะท่ีใชในการยอยวัสดุลิกโนเซลลูโลสเพ่ือใหไดน้ําตาลท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดในปริมาณท่ีสูง 
และศึกษาปจจัยตางๆ โดยเฉพาะสารอาหารเสริมท่ีมีผลตอการใชน้ํายอยหรือไฮโดรไลเสทท่ีไดมาเพ่ือ
เปลี่ยนเปนกรดแลคติก 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาการนําชานขาวฟางหวานซ่ึงเปนวัสดุท่ีเหลือหลังจากการหีบเอา
น้ําหวานออกจากลําตนแลวมาเพ่ิมมูลคาใหสูงข้ึน โดยการยอยหรือไฮโดรไลซดวยกรดใหไดน้ําตาลความ
เขมขนสูงแตมีสารยับยั้ง (inhibitors) ต่ํา (ปท่ี 1) และศึกษาแหลงของสารอาหารเสริมราคาถูกท่ีมีผลตอ
การใชไฮโดรไลเสทท่ีไดมาเพ่ือผลิตเปนกรดแลคติกภายใตสภาวะการเลี้ยงแบบกะโดยใชแบคทีเรีย L. 
lactis IO-1 (ปท่ี 2) 
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือศึกษาผลของสารอาหารตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวานโดย
แบคทีเรีย L. lactis IO-1 โดยมีวัตถุประสงคยอยดังนี้ 

1. ศึกษาการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวานท่ีเติมและไมเติมยีสตเอ็กซ
แทรกท  

2. ศึกษาผลของการเติมกากเซลลยีสตแหงตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาว
ฟางหวาน   

3. ศึกษาผลของการเติมรําขาวตอการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวาน 
4. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทของชานขาวฟางหวาน

ภายใตสภาวะตางๆ  


