
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 ความสำคัญและที่มาของงานวิคัย

ไทยเป ็นประเทศหนึ่งท ี่ม ีแหล่งทรัพยากรธรรมชาติด ้านพลังงานอยู่น ้อย ไม่เพียงพอต่อ 
ความต้องการใช้ภายในประเทศจึงจำเป็นต้องพึ่งพาการนำเข้าพลังงานโดยเฉพาะนํ้ามันดิบจาก 
ต ่างประเทศเป ็นประจำท ุกป ี ด ้วยม ูลค ่าป ีละหลายแลนล ้านบาททำให ้ต ้องส ูญ เส ียเง ินตรา 
ต่างประเทศไปเป็นจำนวนมากและนับวันความต้องการก็จะมีเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ นอกจากนี้ ไทยยัง 
ต้องเผชิญกับความเสี่ยงจากแหล่งพลังงานสำรองจากธรรมชาติที่ค่อยๆหมดไปจากปริมาณการใช้ 
ที่เพ ิ่มขึ้นสวนทางกับปริมาณพลังงานสำรองที่ลดลง ดังนั้น การลดการพึ่งพาการนำเช้าและการ 
แสวงหาแหล่งเชื้อเพลิงหรือแหล่งพลังงาทดแทนในประเทศ จึงเป็นเรื่องที่เรื่มมีการดำเนินการกัน 
มาอย่างต่อเนื่อง

จากโครงสร้างพ ื้นฐานทางเศรษฐกิจของไทยที่พ ิ่งพาภาคการเกษตรกรรมสูง ประชากร 
ล ่วน ัใหญ ่ของประเทศประกอบอาช ีพเกษตรกรรม ดังนั้น ป ัญ หาท ี่เก ิดช ื้นในภาคการเกษตร 
ค่อนช้างจะล่งผลเป็นวงกว้างต่อระบบเศรษฐกิจในประเทศ โดยเฉพาะปัญหารายได้ในภาคเกษตร 
อยู่,ในระดับตํ่า ราคาพืชผลทางการเกษตรตกตํ่าอยู่เป็นประจำ โดยเฉพาะพืชเกษตรบางชนิดที่แม้ 
ประเทศไทยจะเป ็นผ ู้ล ่งออกรายใหญ ่ท ี่ส ุดของโลกก ็ตาม ประกอบก ับการเก ิดป ัญ หาว ิกฤต 
เศรษฐกิจในประเทศและปัญหาวิกฤตราคานํ้ามันตั้งแต่ปี 2540 เป็นต้นมา ทำให้ราคานํ้ามันดิบ 
โลกได้ขยับตัวพุ่งสูงขึ้นมาก ยิ่งเป็นการชํ้าเติมให้การดำเนินธุรกิจของผู้ผลิตในประเทศมีต้นทุนการ 
ผลิตสูงขึ้น ขณะที่ผู้บริโภคก็ได้รับความเดือดร้อนจากภาระค่าใช้จ่ายที่เพ ิ่มสูงขึ้นจากการปรับขึ้น 
ของราคาส ินค ้าอ ุปโภคบริโภค รวมถ ึงการคมนาคมขนล ่งเพราะเราย ังต ้องพ ึ่งพาการนำเช ้า 
พลังงานจากต่างประเทศ จึงได้รับความเลี่ยงและผลกระทบจากความผันผวนของราคานํ้ามันใน 
ตลาดโลกอย ่างหล ีกเหล ี่ยงไม ่ได ้ ต ั้งน ั้นหลายๆหน่วยงานท ั้งภาครัฐและภาคเอกซนจึงหาทาง 
แก้ปัญหาต่างๆเหล่านี้มากขึ้น แนวทางหนึ่งที่สามารถทำได้โดยอาศัยผลิตผลทางการเกษตรมา 
แปรรูปเป็นนํ้ามันเชื้อเพลิง เช่น การผลิต เอทานอลจากพืชเพื่อนำมาผลมกับนํ้ามันเบนซินเป็น 
น ํ้าม ันแก๊สโซฮอล์(Gasohol) หรือผสมกับนํ้ามันดืเชลเป ็นนํ้ามันดืโชฮอล์ (Diesohol) หรือการนำ 
นํ้ามันปาล์มมาผสมกับนํ้ามันดีเซลเป็น ไบโอดีเซล (Biodiesel) การใช้เชื้อเพลิงชีวมวลเช่น การ 
นำเศษเหลือใช้ทางการเกษตร แกลบ เศษไม้ มาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า การ'นำมูลลัตว์
มาผลิตเป็นแก๊ส ชีวภาพ เป็นต้น
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เอทานอล เป ็นสารท ี่เป ็นท ี่ร ู้จ ักก ันมานานมากแล้ว ซ ึ่งบางท ีอาจจะกล ่าวได ้ว ่าเป ็น
ผลิตภัณฑ์ทางเทคโนโลยีชีวภาพที่เก่าแก่ที่สุดก็ว่าได้ มนุษย์สามารถนำเอทานอลมาใช้ประโยชน์ 
ได้หลายๆทาง เช่นนำมาใช้ในการปฏิบ้ติการทางเคมีในทางการแพทย์เภสัชกรรม ใช้เป็นวัตถุดิบ 
ในอุตสาหกรรมอาหารและเครองดื่ม ใช้เป็นแหล่งของเชื้อเพลิง และอื่นๆ ดังนั้นจึงไม่น่าแปลกใจ 
เลยว่าทำไมเอทานอลจึงถูกผลิตชื้นจากทุกๆล่วนทั่วโลก จากข้อมูลในปี ค.ศ.1998 ทั่วโลกลามารถ 
ผลิตเอทานอลได้ประมาณ 31.2 ล้านล้านลิตร (Berg 1999) โดยที่ ร้อยละ 7 ของเอทานอลที่ผลิต 
ได้ทั่งหมดจะได้มาจาก กระบวนการสังเคราะห์มาจาก แก๊ส หรือ ถ่านหินนอกจากนั้นจะได้มาจาก 
กระบวนการหมัก สองในสามล่วน ของเอทานอลที่ผลิตได้จะถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านเป็น 
เชื้อเพลิง ถ้าจะแบ่งการผลิตเอทานอลฃองปี ค.ศ.1998 ของแต่ละทวีปจะพบว่า อเมริกา จะทำ 
ผลิตสูงสุด คือ 20.3 ล้านล้านลิตร เอเชีย 5.5 ล้านล้านลิตร ยุโรป 4.7 ล้านล้านลิตร อัฟริกา 0.5 
ล้านล้านลิตร และส่วนอื่นๆ 0.2 ล้านล้านลิตร จากตัวเลขของการผลิตจะเห็นได้ว่าเป็นปริมาณที่ 
มาก แต่ก็ย ังไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้อ ุปโภคและบริโภค ในปัจจุบ ันนี้ เพราะประโยชน์ที่ 
มากมายของเอทานอลดังที่กล่าวมาแล้วช้างต้น เอทานอลยังถูกมองว่าสามารถนำมาเป็นเชื้อเพลิง 
แทนเชื้อเพลิงที่ได้จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ที่กำลังหมดลงไปอย่างรวดเร็วได้ โดยเอทานอลจะมี 
ข้อได้เปัร็ยบเชื้อเพลิงจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีหลายๆประการเช่น มีค่าออกเทนสูงกว่าแก๊สโชลีน 
(Wyman,1996) เป็นแหล่งเชื้อเพลิงที่สะอาด กล่าวคือ จะทำให้เกิดมลพิษหลังการเผาไหม้ น้อย 
กว่าเชื้อเพลิงที่ได้จากพ่อสซิล (OFD.1999) วงจรการเกิดของเอทานอล จะเร็วกว่าการเกิดนํ้ามัน 
(Glazer and Nikaid, 1995)

เราลามารถนำเอทานอลมาใช ้เป ็น เช ื้อ เพล ิงได ้เช ่น เด ียวก ับน ํ้าม ัน เบนซ ินแสะด ีเซล 
เนื่องจากลามารถจุดติดไพ่ได้และให้ค่าความร้อนเมื่อถูกเผาไหม้ แต่เอทานอลให้ค่าความร้อนตํ่า 
กว่า ด ังน ั้นถ ้าใช ้เป ็นเช ื้อ เพล ิงโดยตรงไม ่ผสมจะต ้องม ีการปร ับแต ่งเคร ื่องยนต ์ให ้เหมาะสม 
นอกจากนี้ เอทานอลยังมีล่วนผสมของออกซิเจน จึงมีคุณสมบัติท ี่ใช้เป ็นสารเติมออกซิเจนและ 
เพิ่มค่าออกเทนให้นํ้ามันเชื้อเพลิงได้อีกด้วย ส่วนมลพิษพวกไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนนอกไซด์ 
ปริมาณฝ่นและ ควันดำจะมีลดลง จึงจัดเป็นเชื้อเพลิงสะอาดอย่างหนึ่ง ทั่งนี้เอทานอลสามารถ 
นำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้หลายรูปแบบ ได้

• การนำเอทานอล 95 % เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง ทดแทนนํ้ามันเบนซินและนํ้ามันดีเซล
ประเทศบราซิลเป็นประเทศแรกที่ม ีการคืกษาวิจัยมากว่า 30 ปีแล้ว โดยมีการใช้เอนอล 
ทดแทนนํ้ามันเชื้อเพลิงมากถึงร้อยละ 41
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• การนำเอทานอลบรสุทธ 99.5 % ผสมในนํ้ามันเบนซิน ที่เรียกว่า แก๊ส'โซฮอล์โดยทั่วไป 
ใช้ผสมกับนำมันเบนชินในอัตราส่วนร้อยละ 1 0 ในลักษณะของสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุง 
ค ่าออกเทนของน ํ้าม ันเบนช ิน  สามารถใช ้งานก ับ เคร ื่องยนต ์ท ั่วใป  ไม ่ต ้องด ัดแปลง 
เครื่องยนต์แต่อย่างใด
• การใช้เอทานอลเป็นสารเคมีเพิ่มออกเทนแก่เครื่องยนต์โดยการเปลี่ยนรูปเอทานอลมา 
เป็นสาร ETBE (Ethyl Tertiary Butyl Ether) สามารถใช้ทดแทนสาร MTBE (Methyl 
Tertiary Butyl Ether) ที่เป็นสารเติมแต่งในนํ้ามันเบนชินที่หลายประเทศ ประกาศห้ามใช้ 
เพราะก่อให้เกิดมลพิษในอากาศสูงกว่าสารเติมแต่งอื่นๆ เนื่องด้วยจุดเด่นของเอทานอล 
นั้นมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับลาน MTBE ที่สามารถเพิ่มค่าออก เทนในนํ้ามันเบนชิน แต่ 
สาร MTBE ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เกิดสารตกค้างกับนํ้าใต้ดิน อีกทั้งการผสมสาร 
MTBE ในนํ้ามันเบนซินเกินกว่าร้อยละ 10-15จะเกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์

การผลิตเอทานอลลามารถผลิตได้จาก 2 วิธีหลักๆคือ การผลิตโดยใช้วิธีการ ลังเคราะห์ 
แอลกอฮอล์ จาก ก๊าซ หรือถ่านหิน (Synthetic Alcohol) และการผลิตโดยใช้วิธีการหมักโดยใช้ 
ล ี่งม ีชีวิตขนาดเล็ก (Microorganism Fermentation) วิธ ีการหมักจะเป็นวิธ ีท ี่ได ้รับความนิยม 
มากกว่าการลังเคราะห์ เนื่องมาจากเหตุผลที่ว่า เป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวกต่อการผลิต ประหยัด 
และปลอดภัยมากกว่า ดังนั้นในการคืกษาครั้งนี้จ ึงให้ความสนใจไปยังวิธีการผลิตเอทานอลจาก 
กระบวนการหมักเป็นหลัก

เอทานอลที่ได ้จากขบวนการหมัก วัตถุด ิบจำพวกพืช เศษซากพืช เพื่อเปลี่ยนแป้งหรือ 
เซลลูโลสจากพืชให้เป็นนำตาลแล้วเปลี่ยนจากนํ้าตาลเป็นแอลกอฮอล์วัตถุดิบที่สำคัญ ได้แก่ พืช 
ที่ม ีส่วนประกอบของนํ้าตาล เช ่นอ ้อยห ัวบ ีทรูท(ห ัวผ ักกาดหวาน)หรือพ ืชให ้ความหวานอื่นๆซึ่ง 
สามารถนำเข้าส ่กระบวนการหมักได ้เลย ส่วนพืชจำพวกแป้ง เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว 
บาร์เลย์ข้าวฟ่าง มันสำปะหลัง มันเทศ มันฝรั่ง นั้นจะต้องนำมาบดแล้วใช้เอนไซม์ย่อยแป้งให้เป็น 
นํ้าตาลก่อนนอกเหนือจากนี้แล้วเรายังสามารถนำเอาเศษวัสดุที่เป็นเซลลูโลส เช่น ขี้เลื่อย เศษไม้ 
ฟางข้าว แฝกหรือเย ื่อใยจากพ ืชอ ื่นๆมาผ ่านกระบวนการย ่อยสลายด ้วยกรดหรือจ ุล ินทรืย ์ให ้ 
กลายเป็นนํ้าตาลเพื่อหมักเป็นเอทานอลได้เช่นกัน กระบวนการผลิตเอทานอลหลังขั้นตอนการหมัก 
ด ้วยจ ุล ินทรืย ์ ส ่าหรือยีสต์แล ้ว ก็'จะนำ1ไปส่ขบวนการกล ั่น(Distillation) เพ ื่อแยกเอาเอทานอล 
ออกมาจากส่วนผสมจะได้เอทานอลที่มีความบ ร ิส ุทธิ้ 95 % โดยปริมาตร ซึ่งนำไปใช้เป็นวัตถุดิบใน 
อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ์ เครื่องสำอางหรืออุตสาหกรรมอื่นๆ จากที่กล่าวมาแล้วว่าสามารถใช้ 
ว ัตถ ุด ิบหลายชน ิดมาหม ักใช ้เก ิดเอทานอล โดยว ัตถ ุด ิบแต ่ละชน ิดท ี่ผ ่านกระบวนการผล ิตท ี่
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เหมาะสมจะให้ปริมาณเอทานอลที่แต ่ต ่างกันไป ถ้าเราใช้ว ัตถุด ิบ 1 ตันเท ่าๆกันจะได้ปริมาณ 
เอทานอลต่างๆกันไป ดังแสดงในตารางที่ 1.1

ตารางท ี1.1 ปริมาณเอทานอลที่ได้จากการใช้วัตถุดิบต่างๆกันในปริมาณ1 ตันมาผ่าน 
กระบวนการผลิตที่เหมาะสม (บัญชา, 2547)

ว ัตถ ุด ิบ (1 ต ัน) ปริมาณเอทานอล (ลิตร)
อ้อย 70

กากนํ้าตาล 260
มันสำปะหลัง 180

ข้าวฟาง 70
ข้าวบาร์เลย์ 250

ข้าวสาลี 345
ข้าวโพด 357

ข้าว 434
นํ้ามันมะพร้าว 83

เมื่อมาดูอัตราการผลิตเอทานอลสำหรับนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงของไทยที่มีอยู่อย่างจำกัดใน 
ป ัจจ ุบ ันน ี พบว่าอ ัตราการผล ิตเอทานอลรวมได ้ประมาณ  50,000 ล ิตรต ่อว ัน ซ ึ่งพบว่าย ังไม ่ 
เพ ียงพอต่อความต้องการในปัจจุบ ัน โดยกระทรวงอุตสาหกรรมได้คาดการณ ์ความต้องการใช้ 
เอทานอลในปัจจุบันมีประมาณ 1 ล้านลิตรต่อวัน ทางรัฐบาลจึงได้อนุญาตให้ผู้ประกอบการดัดตั้ง 
โรงงานผลิตเอทานอลเพ ิ่มขึ้นอ ีก 8 ราย ซึ่งคาดว่าถ ้าโรงงานทั้งหมดเริ่มดำเน ินการผลิตได้จะมี 
อ ัตราการผลิตเอทานอลได้ประมาณ 1.5 ล้านลิตรซึ่งจะเพียงพอกับความต้องการใช้เอทานอล 
ระยะแรกที่ใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงผสมในน ํ้าม ันเบนซินในส ัดส ํวนเพ ียงร ้อยละ 10 ทดแทนการใช้สาร 
เพิ่มค่าออกเทน MTBE ในนํ้ามันเบนซินออกเทน 95 เท่านั้น แต่ในอนาคตรัฐบาลมีโครงการที่จะ 
นำเอาเอทานอลไปผสมทดแทนนั้ามันเบนซินออกเทน 91 ในอัตราส่วนร้อยละ10 และนํ้ามันดีเซล 
ในอัตราส่วนร้อยละ 7-8 ซึ่งในขณะนี้กำลังอยู่ในระหว่างการสืกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและ 
ความเป ็นไปได ้ทางเศรษฐศาสตร์ซ ึ่งคาดว ่าจะทำให ้ความต ้องการใช ้เอทานอลเพ ิ่ม เป ็น 5-6 
ล้านลิตรต่อวัน จากการประมาณการใช้นํ้ามันเบนซินออกเทน 91
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จากการผลิตเอทานอลโดยขบวนการหมักที่ได้แสดงในรูปที่ 1.1 สามารถทำการปรับปรุง 
การผลิตเอทานอลให้ได้ผลผลิตมากขึ้นและต้นทุนการผลิตตํ่าได้หลายๆวิธีเช่น

1. ปรับปรุงและพัฒนาลายพันธุของเชื้อจุล ินทรีย ์ท ี่จะนำไปใช้ในการหมัก ให้สามารถ 
ผลิตเอทานอลได้ในอัตราที่ส ูงขึ้นและทนต่อสารที่จะมายับยั้งการผลิตเอทานอลได้ 
มากขึ้นตลอดจนพัฒนาลายพันธุที่สามารถใช้เศษวัสดุต่างๆมาเป็นวัตถุดิบ

2. ปรับปรุงกระบวนการผลิต เช่นใช้วิธ ีการหมักแบบต่างๆ ที่สามารถให้ผลผลิตสูงขึ้น 
มาใช้แทนวิธีการหมักแบบเดิม (การหมักแบบไม,ต่อเนื่อง (Batch) หรือการหมักแบบ 
กึ่งต่อเนื่อง (fed-batch)) พัฒนากระบวนการแยกผลิตภัณฑ์ให้มีประสิทธิภาพมาก'ขึ้น 
เป็นต้น

3. เพิ่มขั้นตอนบางขั้นตอนที่สามารถช่วย ใช้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น 
การใช้ เอนไซม์มาช่วยย่อยอาหารที่จะนำมาใช้เล ี้ยงเช ื้อ เพื่อให้ใช้วัตถุดิบประเภท 
แป้งหรือ เซลลูโลส ที่มีราคาถูก ทำให้เราสามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้ เป็นต้น

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพ ื่อด ิกษ าและเป ร ียบ เท ียบ ผลผล ิตท ี่ได ้จากการหม ักแบ บ ไม ่ต ่อ เน ื่อ ง (Batch
Fermentation) และผลผล ิตท ี่ได ้จากการหม ักต ่อเน ื่องแบบเว ียนกล ับเซลล ์ (Continuous
Fermentation with cell recycle) ในระดับห้องปฏิบัติการ

1.3 ขอบเขตงานวิจัย

1. ดิกษาและเก็บข้อมูลจากการหมักเอทานอลจากกากนํ้าตาลในขวดแก้วรูปชมพู่ขนาด 
500 มิลลิล ิตรโดยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae M30 ด้วยการหมักแบบไม่ 
ต่อเนือง (Batch Fermentation)

2. ทดลองหมักแบบไม่ต่อเนื่องในถังหมักขนาด 10 ลิตร โดยใช้สภาวะที่เหมาะลมที่ได ้ 
จากข้อ 1.เพื่อหาค่าคงที่ทางจลนพลศาสตร์ของกระบวนการหมักเบื้องต้นเพื่อใช้ใน 
การออกแบบการทดลองการหมักต่อเนื่องแบบมีการเวียนกลับเซลล์
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3. ทดลองหมักแบบต่อเนื่องหลายขั้นตอนและเวียนกลับเซลล์และหาลภาวะที่เหมาะลม 
ในการผลิตเอทานอล โดยทำการเปลี่ยนแปลงตัวแปรต่าง  ๆ ตังนี้
3.1 อัตราการป้อนอาหาร
3.2 อัตราการเวียนกลับเชลล์

4. สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. เป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการหมักแบบต่อเนื่อง
2. สามารถนำผลที่ได้ไปเป็นแนวทางเพื่อที่จะพัฒนากระบวนการผลิตเอทานอลในระตับ 

อุตสาหกรรมให้มีประลิทธิภาพสูงขึ้นต่อไป
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