
บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 

ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาวจิยัและพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งเขม้ขน้ทั้งในและต่างประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การผลิตเอทานอลจากพืชชนิดต่าง ๆ  เช่น ออ้ย กากน ้ าตาล และมนัส าปะหลงั 
เป็นตน้  [1] จากข้อมูลของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลงังาน 
ประเทศไทยมีโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อพลงังานทดแทนอยู่ทั้ งส้ินจ านวน 19 โรงงาน และอยู่
ระหวา่งด าเนินการในปี 2553-2554 อีก 5 โรงงาน [2] วตัถุดิบท่ีใช้การผลิตเอทานอลเพื่อพลงังาน
ทดแทน เช่น กากน ้ าตาล มนัส าปะหลงัสด มนัเส้น และน ้ าออ้ย  แมว้่าประเทศไทยมีพื้นท่ีเหมาะ
ส าหรับปลูกพืชไดห้ลายชนิด และมีความหลากลายทางชีวภาพ  แต่ก็มีแนวโน้มจะขาดแคลนและ
ราคาแพง  เน่ืองจากสภาวะอากาศท่ีแปรปรวน ทั้งความแห้งแลง้ การระบาดของโรคแมลง ท าให้
ความต้องการด้านอาหารและพลงังานสูงข้ึน ดงัเช่น ในปี พ.ศ. 2553 -2554 ปริมาณผลผลิตมนั
ส าปะหลงัมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ือง จากการระบาดของเพล้ียแป้ง ประกอบกบัความตอ้งการ
ผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลังโดยเฉพาะในประเทศจีนมีแนวโน้มสูงข้ึน ท าให้มีการส่งออกเพิ่มข้ึน  
ส่งผลใหร้าคาในทุกระดบัสูงข้ึนเป็นประวติัการณ์ เกิดปัญหาขาดแคลนมนัส าปะหลงั [3]  

จึงมีความจ าเป็นตอ้งเร่งหาวตัถุดิบท่ีจะใชผ้ลิตเอทานอลใหพ้อเพียงกบัความตอ้งการและลด
ตน้ทุนการผลิตให้ต ่าลง วตัถุดิบทางเลือกตน้ทุนต ่าคือวสัดุประเภทลิกโนเซลลูโลสท่ีมีเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลส เช่น ฟางขา้ว ชานออ้ย และเปลือกผลไมห้รือพืชต่างๆ นอกจากน้ีอาจจะไดจ้ากส่ิง
เหลือทิ้งจากเกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตรหรืออาหารซ่ึงตอ้งใชเ้อนไซมย์อ่ยสลายเส้นใยให้ได้
น ้ าตาลแล้วจึงผลิตเอทานอลต่อไป “ขา้วฟ่างหวาน” (Sorghum bicolor L. Moench) เป็นพืชท่ีมี
ศกัยภาพและหลายประเทศให้ความสนใจน ามาใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตเอทานอล  เพราะ
สามารถปลูกไดท้ัว่ไป  โดยเฉพาะในเขตร้อน ขา้วฟ่างหวานสามารถเจริญเติบโตไดดี้แมว้า่อุณหภูมิ
จะสูงถึง  55  องศาเซลเซียส และปริมาณของน ้ าตาลในขา้วฟ่างหวานมีความใกลเ้คียงกบัออ้ยมาก  
ใหค้่าความหวานเฉล่ีย 18-20 องศาบริกซ์  อยา่งไรก็ตาม ขา้วฟ่างหวานมีลกัษณะท่ีเด่นกวา่ออ้ย  คือ  
ปลูกง่าย  ทนแล้งกว่าอ้อยและพืชไร่อ่ืนๆ  มีอายุการเก็บเก่ียวสั้ น (100 – 120 วนั) สั้ นกว่าอ้อย
ประมาณ 8 เดือน  ตอ้งการน ้ าและปุ๋ยน้อยกวา่ออ้ยอยา่งมีนยัส าคญั คือ ประมาณ 60 %  นอกจากน้ี
เมล็ดท่ีเก็บไดส้ามารถน าไปใชเ้ป็นเมล็ดพนัธ์ุปลูกขยายต่อไปไดอี้กในพื้นท่ี 1 ต่อ 30 ซ่ึงมีค่าสูงกวา่
ออ้ย (1 ต่อ 10 ) ประมาณ 3 เท่า  

โดยทัว่ไปขา้วฟ่างหวานท่ีปลูกในสภาพอาศยัน ้ าฝนจะให้ผลผลิตตน้สดเฉล่ียประมาณ 4-
7 ตนัต่อไร่  ไม่สามารถเก็บผลผลิตจากตอได้ หากปลูกในสภาพท่ีมีน ้ าจะไดผ้ลผลิตตน้สดเฉล่ีย 
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(จากการตดัตน้คร้ังแรก และคร้ังท่ี 2 ตอ) ตั้งแต่ 15-20 ตนัต่อไร่ ความหวานท่ีหีบไดจ้ากล าตน้สดมี
ค่าเฉล่ียประมาณ 15-22 องศาบริกซ์ (brix degree) ปริมาณน ้ าท่ีหีบไดป้ระมาณ 300-400 ลิตรต่อ
น ้ าหนกัตน้สด 1 ตนั  ล าตน้สดของขา้วฟ่างหวานถูกหีบเป็นน ้ าหวานไดป้ระมาณ 300 ลิตรต่อไร่ 
สามารถผลิตน ้าตาลท่ีไม่ตอ้งผา่นกระบวนการตกผลึกแต่จะเป็นน ้าเช่ือมขน้สีน ้ าตาล (syrup jaggery 
brown sugar) ท่ีมีความหวานประมาณ 70 ถึง 80 องศาบริกซ์  ส่วนชานขา้วฟ่างหวานหลงัจากหีบ
น ้ าหวานออกไปแลว้ใช้เป็นอาหารสัตว ์ปุ๋ยและสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง ขา้วฟ่างหวานสาย
พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกในปัจจุบนั ไดแ้ก่ ริโอ (Rio) เรย ์(Wray) และแคลเลอร์ (Keller)  

ปัญหาการขาดแคลนวตัถุดิบประเภทแป้งและกากน ้าตาลท่ีเกิดข้ึน ขา้วฟ่างหวานจึงเป็น
วตัถุดิบทางเลือกท่ีน่าสนใจ โรงงานผลิตเอทานอลในประเทศไทยควรใชว้ตัถุดิบชนิดต่าง ๆ  จาก
พืชซ่ึงสามารถน ามาทดแทนกนัไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งน าเขา้เทคโนโลยจีากต่างประเทศ การพึ่งพา
เทคโนโลยขีองตนเองไดน้ั้น จ  าเป็นตอ้งมีการศึกษาวิจยัเพื่อใหเ้กิดองคค์วามรู้จากส่ิงต่างๆ ท่ีมีอยูใ่น
ประเทศน ามาพฒันาต่อยอดต่อไป  

รายงานวจิยัของผอ่งศรี ศิวราศกัด์ิและคณะ, 2553 [8] พบวา่ ผลการศึกษาการหมกัเอทา
นอลจากน ้าคั้นสดขา้วฟ่างหวาน สารละลายน ้าเช่ือมจากน ้าเช่ือมขน้ขา้วฟ่างหวานดว้ยยสีตแ์ซคคา
โรมายซิส สิรีวซิิอี ผลไดข้องเอทานอลจากการใชต้น้สดขา้วฟ่างหวานมีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 0.18 
กรัมต่อกรัมสับสเตรท สูงกวา่น ้าคั้นและสารละลายน ้าเช่ือม (0.03 กรัมต่อกรัมสับสเตรท) รวมทั้ง
การน าผงไตรโคเดอร์มา รีสิอี RT-P1 ซ่ึงเป็นเช้ือราสายพนัธ์ุเด่ียวท่ีไดจ้ากการหมกัแขง็กากมนั
ส าปะหลงัมาท าการหมกัเอทานอลจากล าตน้ขา้วฟ่างหวาน [10] พบวา่เช้ือราสามารถเปล่ียนเส้นใย
เป็นน ้าตาลและเปล่ียนเป็นเอทานอลได ้ ดงันั้น การผลิตผงจุลินทรียผ์สมจากจุลินทรียเ์ด่ียวสองสาย
พนัธ์ุคือ ไตรโคเดอร์มา รีสิอี และ ยสีตแ์ซคคาโรมายซิส สิรีวซิิอี เพาะเล้ียงจุลินทรียผ์สมดงักล่าว
บนล าตน้สดข่าวฟ่างหวานจึงมีศกัยภาพสูงท่ีจะน ามาใชใ้นการหมกัเอทานอลก่ึงเหลวจากล าตน้สด
ขา้วฟ่างหวานโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังานบีบน ้าคั้นจากล าตน้ หรือการท าใหเ้ป็นน ้าเช่ือมขน้ (molasses) 
นอกจากน้ี งานวจิยัของผอ่งศรี ศิวราศกัด์ิและคณะ, 2553 [4], [5] และ [6] พบวา่เอทานอลท่ีไดจ้าก
การหมกัเปลือกสับปะรดดว้ยผงเอนไซมผ์สมท่ีผา่นการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงัดว้ยจุลินทรีย์
ผสมระหวา่งไตรโคเดอร์มา รี-สิอี และแซคคาโรมายซิส สิรีวซิิอี มีค่ามากกวา่การใชผ้งเอนไซมจ์าก
เช้ือเด่ียวไตรโคเดอร์มา รีสิอี [7] ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงเนน้การศึกษาพฒันาการผลิตผงเอนไซมผ์สมท่ี
มีประสิทธิผลต่อการยอ่ยสลายสับสเตรทท่ีมีองคป์ระกอบของเส้นใยและน ้าตาลใหเ้ป็นเอทานอล
ในขั้นตอนเดียว โดยท่ีผงเอนไซมผ์สมจะไดจ้ากกระบวนการหมกัแขง็ตน้สดขา้วฟ่างหวานดว้ยเช้ือ
ผสมระหวา่งแซคคาโรมายซิส สิรีวซิิอีและไตรโคเดอร์มา รีสิอี โดยออกแบบกระบวนการหมกัแขง็
ท่ีสภาวะเหมาะสม ส าหรับการผลิตผงเอนไซมผ์สมจากตน้สดขา้วฟ่างหวานดว้ยเช้ือผสมระหวา่ง
แซคคาโรมายซิส สิรี-วซิิอีและไตรโคเดอร์มา รีสิอี สร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อบดผงเอนไซมผ์สมท่ีได้
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จากกระบวนการหมกัแขง็และการอบแหง้โดยใชตู้บ้่มและเคร่ืองอบแหง้ตน้แบบของงานวจิยัท่ีผา่น
มา (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2554) ออกแบบกระบวนการหมกัเอทานอลจากตน้สดขา้วฟ่างหวานดว้ยผง
เอนไซมผ์สมแบบก่ึงกะ และกระบวนการแยกจุลินทรียผ์สมออกจากน ้าหมกัโดยใชเ้ยื่อแผน่เพื่อน า
กลบัมาใชห้มุนเวยีนในถงัหมกัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการผลิตผงเอนไซมผ์สมจากการหมกัแขง็ตน้สดขา้วฟ่าง
หวานดว้ยเช้ือผสมระหวา่งแซคคาโรมายซิส สิรีวซิิอีและไตรโคเดอร์มา รีสิอี 

1.2.2 สร้างเคร่ืองตน้แบบส าหรับการบดผงเอนไซมผ์สม 
1.2.3 เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการหมกัเอทานอลจากตน้สดขา้วฟ่างหวานดว้ย

ผงเอนไซมผ์สมแบบกะและก่ึงกะ  
1.2.4 เพื่อหาความเร็วการป้อนน ้าหมกัในกระบวนการแยกจุลินทรียผ์สมโดยใชเ้ยือ่แผน่ใน

ระดบัการกรองอลัตรา 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย  

1.3.1 การเตรียมวตัถุดิบจากศูนยพ์ฒันาและวจิยัการเกษตรสุพรรณบุรี คือตน้สดขา้วฟ่าง
หวานท่ีผา่นเคร่ืองยอ่ยล าตน้ท่ีแหล่งปลูก 

1.3.2 การผลิตผงเอนไซมผ์สม (TY) ท่ีสภาวะเหมาะสม ใชว้ธีิการหมกัแขง็บนตน้สดขา้ว
ฟ่างหวานดว้ยเช้ือผสมระหวา่งเช้ือราไตรโคเดอร์มา รีสิอี และเช้ือยสีตแ์ซคคาโรมาย
ซิส ซิรีวสิิอี ในอาหารเหลวสูตรเฉพาะพีเอช 5 และบ่มอุณหภูมิ 242 องศาเซลเซียส  

1.3.3 สร้างเคร่ืองตน้แบบส าหรับการบดผงเอนไซมผ์สม  
1.3.4 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการหมกัเอทานอลจากตน้ขา้วฟ่างหวานดว้ยผงเอนไซม์

ผสมโดยใชว้ธีิการทดลองออร์โธโกนอล ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
1.3.5 การหมกัเอทานอลแบบกะจากตน้ขา้วฟ่างหวานดว้ยผงเอนไซมผ์สมท่ีสภาวะ

เหมาะสมในขวดรูปชมพูข่นาด 5 ลิตร แบบกะและก่ึงกะในถงัหมกัขนาด 15 ลิตร   
1.3.6 การแยกจุลินทรียผ์สมออกจากน ้าหมกัโดยใชเ้ยือ่แผน่อลัตรา 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
1.4.1 ไดอ้งคค์วามรู้การน าเอนไซมผ์สมท่ีผลิตไดไ้ปใชเ้พิ่มมูลค่าของวสัดุลิกโน

เซลลูโลสเพื่อผลิตเอทานอลชีวภาพเป็นพลงังานทดแทน 
1.4.2 ท าการเผยแพร่ในวารสารวจิยัท่ีมีช่ือเสียงในระดบัประเทศอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง 
1.4.3 ภาคเอกชนหรือชุมชนซ่ึงท าการผลิตเอทานอลชีวภาพตอ้งการใชเ้อนไซมย์อ่ย

สลายวสัดุลิกโนเซลลูโลสท่ีผลิตไดใ้นประเทศทดแทนการน าเขา้เอนไซมจ์าก
ต่างประเทศ 


