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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาของโครงการและความสําคัญของปญหา 
ในขณะนี้ทัว่โลกกําลังเผชิญหนากับวิกฤตพลังงานจากปโตรเลียมซึ่งกําลังจะถูกใชจนหมดไป  

และประเทศไทยก็เปนอีกประเทศหนึ่งที่อยูในฐานะพึ่งพาการนําเขาปโตรเลียมจากตางประเทศ   ทําให
สูญเสียเงินตราปละหลายแสนลานบาท   จึงไดมีการคนควาเพื่อหาพลังงานแหลงใหมขึ้นมาทดแทนการ
ใชพลังงานจากปโตรเลียม  การนําพลังงานทางเลือกใหมมาใชและพัฒนาใหมีความยั่งยืน  จงึไดรับ
ความสนใจเปนอยางยิ่ง เชน พลังงานจากเอทานอลทีไ่ดจากกระบวนการหมักทางชีวภาพ พลังงาน
แสงอาทิตย  พลังงานนิวเคลียร  แกสธรรมชาติ  แกสชวีภาพ   และความรอนใตพภิพ  เปนตน  พลังงาน
จากเอทานอลที่ไดจากการกระบวนการหมักดวยยีสตเปนทางเลือกหนึง่ซึ่งใชวัตถุดิบจากเกษตรกรรม
เปนหลัก ประเทศไทยมีพืน้ที่การเพาะปลูกที่เหมาะสมสําหรับผลิตวัตถุดิบเพื่อใชเปนสารตั้งตนในการ
ผลิตเอทานอล ไดแก ออย มันสําปะหลัง  และธัญพืชตางๆ  เชน  ขาว  ขาวโพด ขาวสาลี ขาวฟางหวาน  
การผลิตเอทานอลเพื่อใชพลังงานทดแทนจึงเปนทางเลือกใหม  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนําเอทานอลมา
ผสมกับน้ํามันเบนซิน  91/95  ในสัดสวน 10  เปอรเซ็นต  เปนเชื้อเพลิงแกสโซฮอล (gasohol) ซ่ึงมี
คุณสมบัติเชนเดียวกับน้าํมันเบนซิน  สามารถใชเปนเชือ้เพลิงใหแรงอัดของเครื่องยนต (compression) 
และยังลดมลพิษในอากาศเพราะแอลกอฮอลไมมีสารตะกั่วที่เกิดจากการเผาไหมอยางน้ํามัน  นอกจากนี้
แอลกอฮอลยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ  อยางกวางขวาง  เชน  อุตสาหกรรมยางเทียม  อุตสาหกรรม
พลาสติก   อุตสาหกรรมกระดาษ   อุตสาหกรรมยา และเคมีภัณฑตางๆ อีกมากมาย  

ราคาน้ํามันที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น สงผลกระทบโดยตรงตอเศรษฐกิจระดับประเทศทั่วโลก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศกําลังพัฒนา เมื่อราคาน้ํามันปรับตัวสูงขึ้นอยางตอเนื่องทําใหราคาสินคา คา
ครองชีพ  ตลอดจนคาขนสงตาง ๆ ปรับตัวสูงขึ้นเปนเงาตามตัว  ประเทศไทยนําเขาน้ํามันจาก
ตางประเทศเปนหลัก  ดังนั้น เมื่อราคาน้ํามันปรับตัวสูงขึ้น  มีผลทําใหตองสูญเสียเงินตราใหกับ
ตางประเทศเปนจํานวนมากเพื่อนําเขาน้ํามันเพียงอยางเดียว ประเทศตาง ๆ รวมทั้งประเทศไทยได
พยายามหาแหลงพลังงานรูปแบบอื่นเพื่อใชทดแทนน้ํามัน เปนการลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ
และเสริมสรางภาวะความมั่นคงดานวิกฤตของน้ํามันในอนาคต โดยการแปรรูปออยและมันสําปะหลัง
ใหเปนแอลกอฮอลหรือเอทานอล  เพื่อนําไปผสมกับน้ํามันเบนซินหรือน้ํามันดีเซลเปนแกสโซฮอล   
สําหรับใชเติมกับเครื่องยนตตาง ๆ     ราคาตนทุนการผลิตเอทานอลแตกตางกันตามราคาวัตถุดิบที่
นํามาใชผลิต ซ่ึงปจจุบันราคากากน้ําตาล (molasses) มีราคาสูงขึ้น  ทําใหราคาของเอทานอลที่ผลิตไดมี
ราคาสูงขึ้นดวย  ประกอบกับในป 2550   จะมีโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลเพิ่มขึ้น  จําเปนตองเรง
หาวัตถุดิบที่จะใชผลิตเอทานอลใหพอเพียงกับความตองการและลดตนทุนการผลิตใหต่ําลง 
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พลังงานจากพชืจึงเปนทางเลอืกหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูง “ขาวฟางหวาน” (Sorghum 
bicolor L. Moench) เปนพืชหนึ่งที่มีศักยภาพเพื่อนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตเอทานอล ขาวฟาง
หวานเปนพืชตระกูลเดยีวกบัขาว  ขาวโพด  ออย  และหญาที่สามารถปลูกไดทั่วไป  โดยเฉพาะในเขต
รอนขาวฟางหวานเจริญเติบโตไดดีแมวาอณุหภูมิของการปลูกสูงถึง  55  องศาเซลเซียส และปรมิาณ
ของน้ําตาลในขาวฟางหวานมีคาใกลเคยีงกบัออยมาก อยางไรก็ตาม ขาวฟางหวานมีลักษณะที่เดนกวา
ออย  คือปลูกงาย ทนแลงกวาออยและพชืไรอ่ืนๆ มีอายุการเก็บเกีย่วส้ัน (100 ถึง 120 วัน) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัออยและมันสําปะหลังแลวขาวฟางหวานใหผลผลิตมากกวาประมาณ 2 เทาตวัในรอบ
ระยะเวลา 1 ป  ทั้งนี้ เพราะมคีวามถี่ของการเพาะปลูกคือ 2 คร้ังตอป ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 
เก็บเกีย่วประมาณกันยายนถึงตุลาคมและชวงสิงหาคมถึงกันยายนเก็บเกี่ยวประมาณธันวาคมถึงมกราคม 
เมล็ดขาวฟางหวานใชเปนอาหารสัตว และเมล็ดพันธุสําหรับการเพาะปลูก ปริมาณเมล็ดที่ไดประมาณ 
100 ถึง 150 กิโลกรัมตอไร ราคาประมาณ 2 ถึง 3 บาทตอกิโลกรัม ตนของขาวฟางหวานสามารถผลิต
น้ําตาลที่ไมตองผานกระบวนการตกผลึกแตจะเปนน้ําเชื่อมขนสีน้ําตาล (syrup jaggery brown sugar) ที่
มีความหวานประมาณ 70 ถึง 80 องศาบริกซ ตนสดของขาวฟางหวานถูกหีบเปนน้ําหวานไดประมาณ 
300 ลิตรตอไร สวนชานขาวฟางหวานหลังจากหีบน้าํหวานออกไปแลวใชเปนอาหารสัตว ปุยและ
สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิง ปจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกขาวฟางพันธุใชเมล็ดสําหรับใชเล้ียงสัตวที่มี
น้ําในลําตนความหวานนอย แตใหผลผลิตเมล็ดเฉลี่ยประมาณ 350-500 กิโลกรัมตอไร ดังนั้น ตนหลัง
เก็บเกีย่วเมล็ดแลวจะแหง ไดผลผลิตตนสดประมาณ 1 ตันตอไร ขณะที่ขาวฟางหวานที่มีความหวาน
เฉลี่ย 18 -20 องศาบรกิซ ใหผลผลิตตนหลังเก็บเกีย่วเมล็ดแลวเฉลี่ยประมาณ 5 ตนัตอไร  

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550) รายงานวา จังหวดัที่มีการปลูกขาวฟางเมล็ดมี 7 จังหวัด 
คือ ลพบุรี  นครสวรรค เพชรบูรณ  สระบุรี  สระแกว  ชัยนาท  และสุพรรณบุรี ในป 2546  2547  และ 
2548  มีพื้นที่เก็บเกีย่วรวม 321,621  320,489  และ 324,172 ไร ผลผลิต 6,388  92,922  และ
94,885  ตัน  ผลผลิตเฉลี่ย  300  290  และ 293 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  ดังตารางที่ 1 ในป 2547 และ 
2548 ประเทศไทยมีการนําเขาเมล็ดขาวฟางจํานวน 620  และ  616  ตัน  มูลคา 20  และ 26 ลานบาท 
ตามลําดับ  และมีการสงออก จํานวน  2,714  และ 1,636  ตัน  มูลคา 18  และ 16 ลานบาท ตามลําดับ 

สําหรับขาวฟางหวาน มีการปลูกกระจัดกระจายตามแหลงที่มีการเลี้ยงสัตวทั่วประเทศ เชน 
ลพบุรี สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และชัยภูม ิ คาดวามพีื้นทีป่ลูกรวมอยูในระดับ 1,000 ไร สวนใหญปลูก
เพื่อตัดตนทําเปนอาหารสัตวในรูปใหกนิสดหรือหญาหมัก 

 ขาวฟางหวานเปนพืชที่ตองการน้ําและปุยนอยกวาออยอยางมีนัยสําคัญ คือประมาณ 60% จะ
ตัดตนมาหีบหลังเก็บเกี่ยวชอไปแลว ใชระยะเวลาประมาณ 3-4 เดือน ซ่ึงสั้นกวาออยราว 8 เดือน 
นอกจากนี้เมลด็ที่เก็บไดสามารถนําไปใชเปนเมล็ดพนัธุปลูกขยายตอไปไดอีกในพื้นที่ 1 ตอ 30 ซ่ึงมีคา
สูงกวาออย (1 ตอ 10 ) ประมาณ 3 เทา ขาวฟางหวานที่ปลูกในสภาพอาศัยน้ําฝนจะใหผลผลิตตนสด
เฉลี่ยประมาณ 4-7 ตันตอไร เพราะสวนใหญไมสามารถเก็บผลผลิตจากตอได หากปลูกในสภาพที่มีน้ํา
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จะไดผลผลิตตนสดเฉลี่ย (จากการตัดตนครั้งแรก และครั้งที่ 2 ตอ) ตั้งแต 15-20 ตันตอไร ความหวานที่
หีบไดจากตนสดมีคาเฉลี่ยประมาณ 15-22 องศาบริกซ (brix degree) ปริมาณน้ําที่หบีไดประมาณ 300-
400 ลิตรตอน้ําหนักตนสด 1 ตัน ขาวฟางหวานพันธุที่นยิมปลูกในปจจุบันไดแก ริโอ (Rio) เรย (Wray) 
และเคลเลอร (Keller) ดังตารางที่ 2 พันธุที่มีความหวานสูงมีแนวโนมผลิตเปนเอทานอลไดมาก 

 

ตารางที่ 1.1 พื้นที่ปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) และผลผลิตเฉลี่ย (กิโลกรัมตอไร) ของขาวฟาง  

เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตเฉลี่ย (กก/ไร)   

2546 2547 2548 2546 2547 2548 2546 2547 2548 

นครสวรรค  115,048 113,130 114,900 32,525 31,304 32,214 283 277 280 

เพชรบูรณ 65,972 67,248 68,329 20,854 19,661 20,160 316 292 295 

สระบุรี 8,209 8,067 8,275 2,356 2,238 2,321 287 277 280 

ลพบุรี 123,015 123,028 123,400 37,671 36,877 37,302 306 300 302 

ชัยนาท 2,867 2,781 2,922 791 777 808 276 279 277 

สุพรรณบุรี 736 564 568 162 137 137 220 243 241 

สระแกว 5,774 5,671 5,778 2,029 1,928 1,943 351 340 336 

 ทั้งประเทศ 321,621 320,489 324,172 96,388 92,922 94,885 300 290 293 
 
 

ตารางที่ 1.2  ผลผลิตตนสดของขาวฟางหวาน ปริมาณน้ําที่หีบได และคาความหวาน 

พันธุ น้ําหนกัตนสด ปริมาณน้ํา ความหวาน 

 ตัน/ไร* ลิตร/ไร ลิตร/ตัน องศาบริกซ 
บีเจ 238 6.1 2145 335 16.20 
บีเจ 281 5.3 1890 350 19.60 

คาวเลย 5.9 1971 316 20.20 
เรย 4.7 1831 378 19.60 
ริโอ 4.7 1534 321 18.30 

สุพรรณบุรี 1 3.8 921 304 15.00 
                  *ขาวฟางหวานปลูก อายุเก็บเกี่ยว 120 วัน 
 

1.2  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาการระเหยน้ําคัน้สดจากตนขาวฟางหวานเพื่อผลิตน้ําเชื่อมขน 



 4 

1.2.2 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการผลิตเอทานอลจากตนสดขาวฟางหวานและน้ําเชื่อมขน
ดวยครดูเซลลูเลสผงรวมกับแซคคาโรมายซีส ซีรีวิสิอี 

 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนสด และน้ําคั้นขาวฟางหวานสด เชน เซลลูโลส เฮม-ิ

เซลลูโลส ลิกนิน น้ําตาลรีดวิซ และไนโตรเจน 
1.3.2 การผลิตน้ําคั้นขาวฟางหวานใหเขมขนดวยการระเหยในเครื่องระเหย 2 ช้ัน เปรยีบเทียบ

กับการระเหยดวยกระทะ ใหเปนน้ําเชื่อมขนที่มีชวงความหวานประมาณ 70-80 บริกซ 
วิเคราะหการดลุมวลและพลงังานที่ใช 

1.3.3 ศึกษาสภาวะของการหมักเอทานอลจากน้ําคั้นสดขาวฟางหวาน เชน ความเขมขนของหัว
เชื้อยีสต Saccharomyces  cerevisiae RT-P2 และ pH ที่เหมาะสม สําหรับน้ําคั้นสดขาวฟาง
หวานในขวดรปูชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร บนเครื่องเขยา 120 รอบตอนาที ใชเวลาหมัก
นาน 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมหิอง วิเคราะหน้ําหนกัเซลลแหง ความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซ 
และเอทานอลทุก 8 ช่ัวโมง 

1.3.4 ศึกษาจลนพลศาสตรของการหมักเอทานอลจากสารละลายน้ําเชื่อมขาวฟางหวานพันธุเรย 
เคลเลอร และคาวเลย ที่มีการเติมยูเรียและไมเติมยูเรียในอาหารเหลวพเีอช 5  

1.3.5 ศึกษาสภาวะของการหมักเอทานอลจากตนสดขาวฟางหวานดวยครูดเซลลูเลสผงที่ไดจาก 
Trichoderma reesei RT-P1 อยางเดียวกับการหมักแบบรวมปฏิกิริยาระหวางครูดเซลลูเล
สผงที่ไดจาก Trichoderma reesei RT-P1 รวมกับรอยละ 10 โดยปริมาตรของยีสต 
Saccharomyces cerevisiae RT-P2 ในอาหารเหลวพเีอช 5 ปริมาตรคงที่เทากับ 100 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหอง 30 องศาเซลเซียส โดยแปรผนัระยะเวลาที่ใชหมัก น้ําหนกัของ
ตนสดขาวฟางหวานและครดูเซลลูเลสผง  

 

1.4  ผลสําเร็จของการวิจัยท่ีคาดวาจะไดรับ และหนวยงานทีจ่ะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
เมล็ดของขาวฟางหวานนอกเหนือจากการนําไปใชเปนอาหารสัตวแลวในงานวจิัยทีผ่านมา 

ไดนําไปใชในการผลิตเอทานอล สําหรับการผลิตเอทานอลในงานวจิัยนี้ไดนําเสนอกรอบแนวคิดของ
การผลิตเอทานอลจากตนสดและน้ําเชื่อมขนขาวฟางหวาน ดวยเหตุผลที่วา น้ําคั้นขาวฟางหวานสดไม
สามารถเก็บไวไดนานที่อุณหภูมหิองจะเกดิการหมักขึน้อยางรวดเรว็ จงึเปนปญหาหลังการเกบ็เกี่ยวที่
ตองการนําไปเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตเอทานอล องคความรูที่ไดจากงานวิจยันี้ คือ วิธีการทําใหเปน
น้ําเชื่อมขน การผลิตเอทานอลจากน้ําเชือ่มขนและตนขาวฟางหวานสดดวยเซลลูเลส เอนไซมกับยีสต 
ซ่ึงสามารถนําไปใชกับชุมชนเกษตรที่ทําการปลูกขาวฟางหวานได นอกจากนีน้้ําเชือ่มขนขาวฟางหวาน
จะทดแทนกากน้ําตาลไดด ี เพราะวามสีารกํามะถันต่าํกวา ดังนั้น องคความรูจากงานวิจยันีจ้ึงเปน
ประโยชนที่สามารถนําไปใชในการผลิตเอทานอลเพื่อเปนพลังงานทดแทนไดเปนอยางดี  


