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บทท่ี 1 บทนํา 
 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 

สถานการณราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงข้ึนสงผลกระทบทางภาวะเศรษฐกิจตอประเทศ
อุตสาหกรรมและประเทศกําลังพัฒนาที่มีความจําเปนตองนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงเนื่องจากแหลงผลิต
พลังงานภายในประเทศไมเพียงพอตอความตองการ ประเทศไทยสูญเสียเงินตราตางประเทศเพ่ือนําเขา
น้ํามันเชื้อเพลิงกวาแสนลานบาท และจากแนวโนมราคาน้ํามันที่เพ่ิมสูงข้ึนไดมีการประมาณการเมื่อรวม
ปริมาณน้ํามันจากแหลงผลิตรายใหญๆ ของโลกพบวา จะมีน้ํามันสํารองใชไดอีกเพียง 40 ปดังนั้นการ
คิดคนแหลงพลังงานทดแทนใหมๆ จึงเปนสิ่งสําคัญและมีความตื่นตัวมากข้ึน 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีการรณรงคใหมีการใช แกสโซฮอล  ไบโอดีเซล และ แกสธรรมชาติ 
เพ่ือเปนพลังงานทดแทน  และจากกระบวนการผลิตพลังงานทดแทนจะพบวาเอทานอลถือเปนสวนผสม
ที่มีความสําคัญในการผลิตโดยเฉพาะอยางย่ิงการผลิตไบโอดีเซล และแกสโซฮอลตามลําดับ  รัฐบาลมี
นโยบายขยายการใชเอทานอลใหมากข้ึนโดยสงเสริมใหมีการใชแกสโซฮอล E20 และกรมธุรกิจพลังงาน
ไดออกประกาศกําหนดลักษณะและคุณภาพของ E20 เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2550 และมีผลบังคับใช
เมื่อวันที่ 1 มกราคม 2551 เปนตนมา จึงทําใหปริมาณการใชเอทานอลเพ่ิมสูงข้ึนและนอกจากนี้รัฐบาล
ยังสนับสนุนการใชไบโอดีเซลโดยไดกําหนดใหมีการผสมในน้ํามันดีเซลจํานวน 2% ตั้งแตวันที่ 1 
กุมภาพันธ 2551 ซึ่งสงผลทําใหมีการใชไบโอดีเซล B100 ประมาณ 1 ลานลิตรตอวัน  จากการสนับสนุน
การใชพลังงานทดแทนดังกลาว กระทรวงพลังงานไดมีการประมาณการใชเอทานอลพบวาในปพ.ศ. 
2554 จะมีความตองกาใชเอทานอลประมาณ  2.4 ลานลิตรตอวัน 

เอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล คือ แอลกอฮอลที่ไดจากกระบวนการหมักพืชทุกชนิดที่มีแปง 
เชน มันสําปะหลัง มันเทศ บีทรูท และธัญพืชตางๆ เชน ขาว  ขาวโพด ขางฟาง รวมทั้ งพืช 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไมที่มีรสหวานเชน ออย ลิ้นจี่ ลําไย สับปะรดและกากน้ําตาล การผลิตเอทา
นอลจากออยจะมีผลกระทบตอราคาน้ําตาล รัฐบาลจึงมีการสนับสนุนใหมีการผลิตเอทานอลจากมัน
สําปะหลังเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตเอทานอลเพ่ือการสงออก อยางไรก็ตามกากเหลือใช ใน
อุตสาหกรรมเกษตรที่มีองคประกอบของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสก็สามารถนํามาผลิตเอทานอลได
และยังชวยลดปริมาณขยะ และเพ่ิมมูลคาใหกับของเหลือใช 

สําหรับโครงการวิจัยนี้จะทําการศึกษาเพ่ือหาสภาวะที่ดีที่สุดในการผลิตเอทานอลจากกาก
สับปะรด สาเหตุที่ทําใหเกิดงานวิจัยนี้คือ ปริมาณกากสับปะรดที่มีอยูจํานวนมากจากโรงงานแปรรูป
สับปะรดในจังหวัดลําปางและ แนวโนมการใชเอทานอลในอนาคตที่มีสูงข้ึน ถึงแมวาการผลิตเอทานอล
จากเศษพืชนั้นจะตองใชตนทุนในการผลิตที่สูงกวาการผลิตเอทานอลจากพืชที่มีแปงเปนองคประกอบ 
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หรือพืชที่มีความหวาน อยางไรก็ตามการผลิตเอทานอลจากเศษพืชถือวาเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่ควร
ไดรับการสนับสนุนใหมีการพัฒนาเพ่ือลดตนทุนในการผลิตตอไป 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการปรับสภาพกากสับปะรดดวยวิธีการเคมีฟสิกส 

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ Zymomonas mobilis ในการยอยกาก
สับปะรดเพ่ือใหไดปริมาณเอทานอลสูงที่สุด 

3. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ Saccharomyces  cerevisiae เพ่ือใหได
ปริมาณเอทานอลสูงที่สุด 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การศึกษาสภาวะการหมักกากสับปะรดที่ทําใหไดปริมาณเอทานอลสูงที่สุดโดยการนํากาก
สับปะรดมาผานการปรับสภาพและใชวิธีการหมักดวย Zymomonas mobilis และทําการเปรียบเทียบกับ
การหมักดวยเชื้อจุลินทรีย Saccharomyces  cerevisiae 

 

ทฤษฎี สมมุติฐานและแนวความคิดที่นํามาใชในการวิจัย 

เอทานอลเปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการหมักน้ําตาลโดยใช   เชื้อจุลินทรียเชน ยีสต  หรือ 
แบคทีเรีย ซึ่งวัตถุดิบที่มีองคประกอบสวนใหญเปนแปง และเซลลูโลสจําเปนตองมีการนํามายอยใหเปน
น้ําตาลกอนนําไปผานกระบวนการหมัก สําหรับกระบวนการยอยโครงสรางของเซลลูโลสแบงออกเปน 4 
วิธ ี

 1) วิธีการทางกายภาพ โดยการลดขนาดของวัตถุดิบและทําใหเสนใยเซลลูโลสแตกออกเพ่ือเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยา เชน การบด และการใชความรอน จากการศึกษาของ ระวีวรรณ แกลวกลา 
(2537) พบวาการปรับสภาพไมเนื้อแข็งโดยการใชอุณหภูมิที่สูงคือ 175 ถึง 250oC และทําการลดความ
ดันลงอยางรวดเรว็จะทําใหวัตถุดิบแตกออกเปนชิ้นเล็กๆ และพบวาสามารถแยกเซลลูโลสออกจากเฮมิ
เซลลูโลส และลิกนินไดถึง 90%  

นฤมล ศรีพุทธิรัตน และ กาญจนา ทุมมานนท (2529) ไดทําการปรับสภาพกากสับปะรดในสวน
ที่เปนเศษเนื้อสับปะรดจากโรงงาน 3 วิธีคือ การโมจนไดขนาดอนุภาคประมาณ 250 ไมครอน การอบไอ
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น้ําภายใตความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้วนาน 3 ชั่วโมง และการโมควบคูกับการอบไอน้ํา จากการ
ทดสอบพบวาการปรับสภาพโดยการโมควบคูกับการอบไอน้ําทําใหไดปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากที่สุด 

Martin และ คณะ (1995) ศึกษาการปรับสภาพไมสนโดยใชไอน้ําความดันสูงที่อุณหภูมิ 200 
และ 220oC ที่เวลาตางๆ พบวาการเพ่ิมอุณหภูมิมีผลทําใหไดปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพ่ิมมากข้ึน สําหรับ
การเพ่ิมเวลานั้นไมคอยสงผลตอการเพ่ิมของปริมาณน้ําตาล 

2)  วิธีทางเคมี โดยการใชสารละลายกรด สารละลายดาง ตัวทําละลายอินทรียหรือสารละลาย
ออกซิแดนท เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการยอยเฮมิเซลลูโลสโดยสารละลายกรดที่นิยมใชคือ กรด
ซัลฟวริกและกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือทําใหเฮมิ    เซลลูโลสละลายน้ําออกมา และสําหรับสารละลายดางที่
นิยมใชคือ สารละลายโซเดียมคลอไรดมีผลทําใหเฮมิเซลลูโลสและลิกนินละลายน้ําออกมาและยังทําให
เกิดการพองตัวซึ่งเปนการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวใหกับวัตถุดิบ สําหรับตัวทําละลายอินทรียนั้นนิยมใชในการยอย
ลิกนินไดแก SO2, NaClO2, KB2O2 เปนตน 

 Okeke (1995) ศึกษาการปรับสภาพวัสดุลิกโนเซลลูโลสดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
0.5 โมลารที่อุณหภูมิ 115oC เปนเวลา 10 นาทีพบวาการปรับสภาพกอนนําไปยอยจะชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการยอยดวยเอนไซมทําใหไดผลผลิตน้ําตาลสูงข้ึน 24 ถึง 53% 

 ระวีวรรณ แกลวเกลา (2538) ไดทําการปรันสภาพฟางขาวโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดเขมขน 2.0 โมลารเปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวนําไปตมที่อุณหภูมิ 70oC นาน 90 นาทีจะทําใหการยอย
สลายเซลลูโลสดวยเอนไซมเซลลูเลสไดดีย่ิงข้ึน 

 เกศมนี ตาดทองและคณะ (2546) ไดมีการศึกษาการปรับสภาพเปลือกสับปะรดโดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 โมลาร  พบวาที่ความเขมขน 2.5 โมลาร
เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวนําไปตมที่อุณหภูมิ 70oC นาน 90 นาทีมีปริมาณเซลลูโลส 91.32% เฮมิ
เซลลูโลส 0.46%และลิกนิน 4.09% 

 3) วิธีทางเคมีฟสิกส เปนการปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางกายภาพรวมกับวิธีทางเคมีเชน การ
บดรวมกับวิธีทางเคมี  

 Farooq Latit และ Mohammard Ibrhim Rojoka (2001) ทําการปรับสภาพซังขาวโพดโดยนําซัง
ขาวโพดมาบดใหมีขนาด 0.5 ถึง 1.0 มิลลิลิตรนําไปแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 2% ใน
อัตราสวน 1:5 แลวนําไป autoclave เปนเวลา 15 นาที พบวากอนนําไปปรับสภาพมีสวนประกอบของ
เซลลูโลส, ไฮเลน, ลิกนิน และอะซิเดตเปน 41%, 36%, 7% และ 3.2% ตามลําดับหลังจากปรับสภาพ
แลวไดเซลลูโลสมากข้ึนเปน 51% และสวนประกอบอ่ืนๆลดลง 

 ขวัญสุดา อนุอัน (2549) ศึกษาการยอยชานออยดวยสารละลายแอมโม เนียมไฮดรอกไซด 15% 
พบวาสามารถกําจัดลิกนินได 38.41 กรัมตอกรัมวัตถุดิบ หลังจากนั้นนําวัตถุดิบที่ไดมาทําการยอยเฮมิ
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เซลลูโลสดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.5% ที่อุณหภูมิ 120oC นาน 180 นาทีพบวาปจจัยที่มีผล
ตอการยอยเฮมิเซลลูโลสคืออุณหภูมิที่ใช และความเขมขนของกรดที่ใช หลังจากนั้นนําตัวอยางที่ผาน
การยอยเฮมิเซลลูโลส มายอยเซลลูโลสดวยสารละลายกรดซัลฟวริกที่ความเขมขน 5.0%  ที่อุณหภูมิ 
140oC นาน 180 นาทีพบวาปจจัยที่มีผลตอการยอยเซลลูโลสคืออุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการยอย  

 จากผลการศึกษาขางตน ทําใหเกิดสมมุติฐานที่ 1 การปรับสภาพกากสับปะรดดวยวิธีเคมี
ฟสิกสที่ใชวิธีการบดเพื่อใหไดขนาดอนุภาคที่เหมาะสม รวมกับการแชในสารละลายดางและ
กรดที่นําไปผานการใหความรอนภายใตแรงดันที่เหมาะสมจะทําใหสามารถยอยสลายเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลสในโครงสรางของกากสับปะรดใหกลายเปนนํ้าตาลเพื่อเปนสารต้ังตนในการ
ผลิตเอทานอลตอไป 

 4) วิธีทางชีวภาพ เปนการใชเอนไซมที่ไดจากเชื้อจุลินทรียมาทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
เซลลูโลสที่ซับซอนใหมีรูปรางเปนโซตรงและชวยลดความเปนผลึก 

 Clostridium thermocellum เปนแบคทีเรียที่สามารถยอยสลายโครงสรางที่เปนผลึกของ
เซลลูโลสใหกลายเปนเอทานอลไดเนื่องจากสามารถสรางเอนไซมในกลุม cellulosome ได (Edward A 
Bayer  et al., 1998) อยางไรก็ตามในข้ันตอนการยอยเซลลูโลสดวย Clostridium thermocellum พบวา
ยังไดผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดแก    กรดอะซิเดต และ กรดแลคติก ทําใหการกลั่นแยกเอทานอลนั้นมี
ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นจึงมีนักวิจัยพยายามที่จะใช Clostridium thermocellum รวมกับเชื้อจุลินทรียที่
หมักเอทานอลไดดีเชน Zymomonas mobilis เพ่ือลดปญหาดังกลาว  

 การผลิตเอทานอลจะอาศัยข้ันตอนที่สําคัญ 2 ข้ันตอนไดแก ข้ันตอนการยอยองคประกอบแปง 
หรือ เซลลูโลสใหไดหนวยที่เล็กที่สุดของคารโบไฮเดรตซึ่งก็คือน้ําตาลนั่นเอง สําหรับข้ันตอนที่ 2 คือการ
หมักน้ําตาลดวยยีสต เพ่ือทําการยอยสลายน้ําตาลแลวไดผลิตภัณฑสุดทายคือ เอทานอล และกาซ
คารบอนไดออกไซด ปจจัยที่มีผลตอการผลิตเอทานอลไดแก สายพันธุของยีสตที่ใช ปริมาณสารอาหาร
ที่มีผลตอการเจริญเติบโตของยีสต  คาความเปนกรด-ดาง  อุณหภูมิที่ใชและปริมาณออกซิเจน อยางไรก็
ตาม สายพันธุยีสตที่ไดรับความนิยมใชในการหมักคือ Saccharomyces  cerevisiae ดังนั้นโครงการวิจัย
นี้จึงทําการศึกษาตัวแปรตางๆที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ Saccharomyces  cerevisiae และ 
Zymomonas mobilis เพ่ือทําการเปรียบเทียบการผลิตเอทานอลจากการปรับสภาพกากสับปะรด 
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กรอบแนวคิดโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถถายทอดความรูและเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต  เอทานอลจากกากสับปะรด
ใหแกชุมชนเพ่ือสามารถประยุกตใชในการผลิตพลังงานทดแทนไดในอนาคต  นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิม
มูลคาใหกับวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมเกษตร  สามารถนําความรูที่ไดทําการเผยแพรในวารสาร
ระดับประเทศ 

 

Cellulose 

ของเหลือใชหรือผลพลอยไดจาก
การแปรรูปผลผลิตทาง

การเกษตร 

กากสับปะรด 
ปรับสภาพดวย
วิธีเคมีฟสิกส 

 

ลดขนาด แชดางแก แชกรดแก ใหความรอน 

Ethanol 
fermentation 

Ethanol  

แบคทีเรีย 

Zymomonas mobilis 

ยีสต 

Saccharomyces cerevisiae 

พลังงานทดแทน 


