
บทนา

ประเฑศไฑฮเป ็น ประเทศเกษตรกรรม ประชาชนส่วนใหญ่มีอาช'พทางการ 
เกษตรมาตังแต่อดีตและสืบทอดมาจนถงบัจจบัน จากหลักฐานในอดีต'พบว่าใด้มีการ
ปล ูกธ ้าวมามากกว ่า  3 , 5 0 0  ปึก,อนคริศตกาล โดยในศม ัยก ่อนการเกษตรฑ์าเพ ื ่อ  
หล่อเสืยงช่ว ิต หร ือเพาะปลูกเพ ื ่อย ังช ่พและส่งเป ็นภาษให้แก ่ร ัฐ ต ่อ ม า เม อ เก ิด ก า ร  
เปล ี ่ยนแปลงทางด ้านจำนวนประชากร จำเป ็นต ้องเพ ื ่มปร ิมาณการผล ิตเพ ื ่อให ้ เพ ียง 
พอกับจำนวนประชากร และไปส่การผล ิต เพ ื ่อการค ้า  พีชที ่ เพาะปลูกเป็นพีชที ่มีความ 
ส ่าค ัญในด ้านการบร ิโภคและการใช ้ประโยชนในทางอตฬาหกรรม เช่น ธ ้าว ข้าว 
โพด อ้อย และมันส่าปะหลัง ร ่งนำไปใช ้ในอตสาหกรรมการผล ิตแป ้ง อตสาหกรรม 
การผล ิตนำตาล และอตสาหกรรมอาหารส ัตว เป็นด้น

ส ำ น ัก งาน เศ รษ ฐ ก ิจ ก าร เก ษ ต ร กระทรวงพาณชย รายงาน ว ่าใน ป ึ  พ . ศ .  
2 5 3 3 / 2 5 3 4  ข้าว ข ้าวโพด อ้อยและมันสำปะหลัง ส าม ารถ ท ำรายได ้ใ ห ้ป ร ะ เท ศ  
โดยการส ่งออกถง 5 0 , 0 0 0  กว ่าล ้านบาท มีการผลิตข้าว 3 , 9 9 5 . 5  พันตันเป็นเง ิน
2 9 , 5 5 9 . 5  ล้านบาท ข้าวโพด 1 , 2 1 5  ล้านตัน มูลค่า 3 8 , 0 8 7  ล้านบาท มันสำปะ 
หลังประเทศไทยปลูกได้ เป็นอันดับ 1 ช อ งท ว ีป เอ เช ย  ผลิตได้  6 , 0 6 6 , 7 5 9  ล้านตัน 
มีมูลค่ากง 2 0 , 6 2 5  ล้านมาท

ในแต ่ละถด ูของการ เพาะปล ูก  พบ ว ่า เมอ เก ็บ เก ี ่ ยวผล ผล ิต เพ ื ่อ เอาไป ใช ้  
ประโอชนจะมีส ่วนที ่ เหสือทิงไว ้ในแปลงปลูกเป็นจำนวนมาก ส่วนที ่ เหสือเหล่านเป็น 
ผลพลอยได้อย ่างหนงที ่จ ัดว ่า เป ็นว ัสด เหลอใช ้ท างการเกษตร ( c r o p  r e s i d u e s )  
ร ่งม ีการนำเอาไปใช ้ประโยชยย ังไม ่ม ากน ัก  เช่น 'รงข ้าวโพดนำไปใช ้ เป ็นเ  f  อเพล ิง  
เพ ื ่อการหงต ้มในคร ัวเร ือน 'ฝางข ้าวใช ้ เป ็นอาหารสำหร ับล ัตว ้ เลยงแต ่ไม ่ค ่อยได ้ผล 
ดีนัก เพ ื ่องจากท ี ่ม ีคณค ่าทางด ้านอาหารตา นอกจากนั ้นยังมีบางส่วนที ่ปล่อยที ่งไว้ให้  
เก ิด ก าร เน ่าส ล ายใน แ ป ล ง  ร ่งบางคร ั ้ งก ็ก ่อให ้ เก ิดบัญหาทางด ้านล ิงแวดล้อมตามมา

ว ัส ด เห ล ือ ใช ้ท างก าร เก ษ ต ร เห ล ่า น  จ ัดเป็นสารกินฑรืยในกลุ ่มของลิกโน 
เซลลูโลส ( l i g n o c e l l u l o s e )  องค่ประกอบทางเคมีส ่วนใหญ่ประกอบด้วย



2

เซลลูโลส เฮมิ เซลลูโลสและลิกนิน อัตราส่วนที ่ 'พบมีความแตกต่างกันปีนอฮ่กับชนิด 
ของพืช เน อ เย อ  อาย สภาพแวดล ้อมในการเจร ิญเต ิบไต สภาพทางสร ิรร ิทยา
และ 'ว ิธ ีการร ิ เคราะห ( K i r k ,  1 9 8 3 )  ปร ิมาณที ่ เป ็นมาตราฐานของลิกโนเซลล ุโลส 
พบว่ามี เซลลูโลส 47 เปอริ เซ ็นติ  เฮม ิ เซลล ูโลส 33 เปอริ เซ็นติและลิกนิน 20 
เปอริ เซ็นติ  ( G o u g h i a n ,  198 9 )

เซลลูโลสเป็นองติประกอบทางเคมีท ี ่พบว ่าม ีมากในผนังเซลลพืช เกิดขน 
โดยกระบวนการส ่ง เคราะหแสง ในว ัสดเหล ้อใช ้ทางการ เกษตรจงม ี เซลลโลสเป ็น  
จ ้านวนมาก นอกจากนั ้นเซลลูโลสยังพบได้ในผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมหลายชนิด 
เช่น จากอ ุตสาหกรรมปาไม ้  ธรรมชาต ิของเซลล ูโลสจะม ีโครงสร ้างท ี ่ เป ็นผลก
( c r y s t a l l i n e )  ถกล้อมรอบด้วยสิกนินจงท้าให้ม ีโครงสร้างที ่แข ็งแรง ทนทานต่อ 
ก ารย ่อยสลายในทางธรรมชาต ิ  การน ัา เอาสารประกอบเซลล ูโลสมาใช ้ประโยชน ั ้
ในการหม ักแอลกอฮอลม ีดวามเป ็นไปได ้ส ูงโดยใช ้กระบวนการทางเทคโนโลย ีช ้วภาพ 
เซลล ูโลสเมอล ูกย ่อยสลายด ้วยกรดหร ิอ เอนใซมีจะได้นั ้ าตาลกลูโคสและนั ้าตาลอื ่น  ๆ
อกหลายชนิด ทั ้ งนั ้ปีนอยู ่กับวิธีการและประสิทธิภาพธองเฮนไซมี

ว ัสด ุ เหล ้อใช ้ทางการเกษตรในแต ่ละว ันม ีอย ู ่ เป ็นจ ้านวนมาก ก า ร น ้า เ  อา 
มาใช ้ประโยชนเพ ื ่อการผล ิตแอลกอฮอลสามารถท ้าได ้  ในช ่วงสงครามโลกคร ั ้ งท ี ่  2 
สหร ัฐอเมร ิกาได ้ผล ิตเอฑธานอลสำหร ับใช ้ เป ็นเม ื ่อ เพล ิงในกองท ัพ และญี ่ปนได้ใช้
เอทธานอล เป ็นเม ื ่อ เพล ิงในเคร ื ่องบ ินรบ ต ่อมานั ้ าม ันเบนลินมีราคาลูกก็ได ้ เล ิกไป
การใช ้ เอทธานอลเป ็นเม ื ่อ เพล ิงได ้ร ับความสนใจอ ีกคร ั ้ งหนงเม ื ่อป ี  พ .ส .  2 51 6  ซ็ง 
เป็นช่วงที ่ เก ิดการขาดแคลนนั ้ามันดิบ และนามันเบนล ินมีราคาแพง จากริกฤติการณที ่  
เก ิดท ้าให ้การใช ้ เอทธานอลเป ็นเม ื ่อ เพล ิงได ้ร ับความสนใจอ ีกคร ั ้ ง  โดยน้ามาผสมกับ 
แกสโซล้นท้าไห้ เก ิดนั ้ ามันเมื ่อเพลิงที ่ม ีประลิฑธิภาพเทยบเท้าก ับนั ้ามันเบนซน ซ็งต่อ 
มา เร ียกว ่าแกสโซฮอล ( g a s o h o l )  (พูนสฃ อัตถะส่มปณณะ, 2 5 3 3 )  การผลิต 
เอฑธานอลจากว ัสด ุ เหล ้อใช ้ทางการ เกษตรโดยกระบวนการทางเฑคโนโลย ีช ้วภาพ 
ได ้ร ับความน ิยมส ูงโดยเฉพาะประเทศเกษตรกรรม เพราะว ัสด ุในการผล ิตม ีราคาล ูก  
(วราวฒ ครูส่ง, 2 5 2 9 )

เอ ฑ ฮาน อล ( e t h a n o l )  หริอ e t h y l  a l c o h o l  เป ็นสารอ ินทร ียท ี ่
ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ โ ฮ ช น อ ย ่า ง ก ว ้ า ง ข ว า ง  ก า ร ผ ล ิต ท ้ า ไ ด ้ท ั ้ ง ก า ร ส ่ง เ ค ร า ะ ห ้ท า ง เ ค ม ีแ ล ะ
กระบวนการหม ัก  ล ักษณ ะเป ็นธอ งเหลวใสไม ่ม ีส ื  ใ ช ้ เ ป ็น เ ม ื ่ อ เ พ ล ิง ใ น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้



ได้ ดี  เซลลูโลสนับว่าเป็นแหล่งวัตถดีบที ่สำคัญอย่างหนิ ่งไนการไซ้ ,หมักเอทธานอล
( L y o n s , 1 9 8 1 )  ข ้าวโพดเม ื ่อ เก ็บเก ี ่ยวผลผล ิตจะเหล ือส ่วนของช ัง ( c o r n  c o b s )  
ชังข้าวใ'พดมีลารอนทรีย ิ ่ท ี ่ เป ็นเซลลูใลลและ เฮม ิ เชลล ูใลส  ( อ า ร  ซวิลิฐกล, 2 5 3 5 )  
ม ันส ่าปะหล ังเม ื ่อเก ็บเก ี ่ยวส ่วนของรากจะเหลือส ่าต ้น อ ้อยเม ื ่อค ั ้นเอานิ ่ าตาลออกก็  
จะ. เหล ือส่วนทเร ียกว ่าซานอ้อย ( b a g a s s e ) และข ้าวเม ื ่อ เก ็บเมล ็ดแล ้วส ่วนท ี ่ เหล ือ 
คอ'ฟางข้าว ว ัสด ุ เหล ือไซ ้จากการเกษตรท ั ้ง  4 ซนิดน ในประเทศไทยม ี เป ็นจำนวน 
มาก ราคาถ ูก จงเหมาะท ี ่จะนำมาไข ้ เป ็นว ัตถด ิบในการหม ักเอฑธานฮล การผลิต 
เอทธานอลจากว ัสด ุ เหล ือไซ ้ทางการเกษตรควรม ีข ้อพ ิจารณาล ิงปร ิมาณของว ัตถด ิบช ัง  
จะต้องมีมากตลอดปี  (พูนสุข อัตถะสัมปณณะ, 2 5 3 3 )  นอกจากนั ้นต้องพิจารณาลิง 
ต ้นทนการผล ิตและเทคโนโลย ีการผล ิตท ี ่ เหมาะลมอีกด้วย

บ ัจจบันการผล ิตเอฑธานอลโดยว ิทยาศาลตร ิทางเฑคโนโลย ีธ ีวภาพนับว ่าม ี  
บทบาทมาก กระบวนการผลิตที ่ เก ี ่ยวข้องมีหลายขั ้นตอนด้วยกัน ชังแต่ละขั ้นตอนมี
ความส่าคัญต่อ เนิ ่องกัน ข ั ้นตอนแรกท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องในการผล ิตเอทธานอลจากล ิกโนเซลล 
ใลลท ี ่สำค ัญและจำเป ็นมากด ีอการปรับสภา‘พหรีอที ่ เร ียกว่า p r e t r e a t m e n t  การ  
ปรับสภาพเป็นขั ้นตอนเบองต้น ม ีจดม่งหมายเมื ่อไห้ เซลลูโลสอยู ่ ในลภา'พที ่ เหมาะสม 
ต ่อการย ่อยสลาย ผลที ่ เกิดขั ้นคือ ลดขนาดอนภาคของเซลล ูโลสไห ้ เล ็กลง ช่วยสกัด 
ลิกนินออก ช่วยเพมหนที ่ผิวไนการสัมผัสกับเอนไซมื ่  ช ่วยท ่าไห ้ เก ิดโครงสร ้างท ี ่ เป ็น 
อสัณฐาน ท ี ่ เร ียกว ่า  a m o r p h o u s  และย ัง เป ็นการช ่วยเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการย ่อย 
สลายได้ดียิ ่ งขั ้น ว ิธ ีการปรับสภาพมีหลายวิธ ีได้แก่  ว ิธ ีทางกายภาพหร ีอ p h y s i c a l  
p r e t r e a t m e n t  เช่น การผ ัด ( c u t t i n g )  การบด ( m i l l i n g )  วัตถดิบที ่ผ่าน 
ขั ้นตอนนั ้จะมีขนาดเล็กลงเพื ่อท่าให้ขั ้นตอนต่อไปมีประสิทธิภาพมากขั ้น วิธีต่อมาคือวิธี  
ทางเคม ีหร ีอ c h e m i c a l  p r e t r e a t m e n t  เช ่น การไซ ้ส ารละลายโซเด ียมไฮดรอก 
ไซดี  ว ิธ ีนิ ่ เป็นวิธ ี เก่าแก'ที ่ไซ้มานานและได้ผลดี  และวิธีที ่ไข้ทั ้ ง 2 วิธีไซ้ร่วมกันหรีอ 
c o m b i n a t i o n  p r e t r e a t m e n t  เป ็นว ิธ ีท ี ่ ใซ ้ทางกายภาพร ่วมก ับการไข ้สารเคม ี  
( L y o n s ,  1 9 8 1 )  ส ุภนิตยและอฉรา ( 2 5 2 6 )  ได้ค ืกษาลิงการสกัดลิกนินออกจาก 
ซานอ ้อยด ้วยว ิธ ีการต ่าง  ๆ พบว่า การแช ่ซานอ ้อยด ้วยสารละลายโซเด ียมไฮครอก 
ไซดี  4 เป อ ร ิ เซ ็น ด ี เป ็น เวล า  1 คืนแล้วนำมาต้มที ่อุณหภูมิ  100 อ ง ศ า เซ ล เช ัย ส  
เป ็น เว ล า  15 นาท และว ิธ ีการแช ่ซานอ ้อยด ้วยสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด ี  4 
เปอร ิ เซ ็น ด ี เป ็น เวลานาน 1 คน นำไป นิ ่งข่าเขั ้อที ่อุณหภู มิ 121 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ย ล  
พบว่าทั ้ง 2 ว ิธ ี เม ื ่อนำมาย ่อยสลายให้ปร ิมาณนั ้ าตาลที ่สงกว ่าว ิธ ีอน ๆ



ชันตอนต่อมาคอ ช ันตอนของการย ่อยสลายเพอให ้ เก ิดนาตาลหรอเร ียกว ่า  
h y d r o l y s i s  การย ่อยสลายท ่าใต ้ท ังโดยการใช ักรด ( a c i d  h y d r o l y s i s )  
และการย ่อยสลายโดยใช ้ เอนไชม ( e n z y m a t i c  h y d r o l y s i s )  การย ่อยสลาย 
โดยใช้ เอนไชม ีม ีความสำค ัญมากในยคบัจจบัน เพ ื ่องจากไต ้ผลผล ิตท ี ่ เฉพาะเจาะจง  
ใม่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม เอนไซมีที ่ใช ้ย ่อยสลายเซลลูโลสมีสือว ่า c e l l u
l o l y t i c  e n z y m e  ใต ้แก ่ เอน ใชม ี เซลล ู เลส  ( c e l l u l a s e s )  แหล่งของเอนไซม ี  
เซลลู เลสไต ้จากเส ือจล ินฑรียหลายชนิด เช่น เส ือรา  แบคที เร ีย ในบัจจบันเอนไซมี  
เซลล ู เลสจากเส ือราเป ็นท ี ่ยอมร ับว ่า  ม ีประลิทธิภาพในการย ่อยสลายเซลลโลสไต้ต ้ท ี ่  
สด การผล ิต เอนไซม ีท ่าไต ้โดยเลฮง  เส ือราในสภาพแวดล ้อมท ี ่ เหมาะสมช ่วงระยะ
เวลาหนิ ่ง เพ ื ่อให ้ เส ือราม ีการสร ้าง เอนไซม ี เซลล ู เลส จากนั ้นก็สกัดเอนไซมีออกมา 
เพ ื ่อใช ้ในการย ่อยสลายเซลล ูโลสต ่อไป

ขั ้นตอนการ h y d r o l y s i s  นอกจากม ี เอนไซม ี เซลล ู เลสแล ้วย ังม ีบ ัจจ ัย  
ต ้านสภาพแวดล้อมที ่ เก ี ่ ยวช้อง เช่น ความเป ็นกรดเป ็นต ่าง  อฌหภูมิ เมอเซลล ูโลส 
ผ ่านการย ่อยสลายจะไต ้  g l u c o s e  c e l l o b i o s e  c e l l o t r i o s e  และ c e l l o  
t e t r a o s e  ปริมาณที ่ 'ได้ปีนอยู ่กับชนิดชองรัตถดิบ แ ล ะ เม อ ก ารย ่อ ย ส ล าย เก ิด ข น อ ย ่า ง  
สมบรณก็จะไต้  D - ( + ) - g l u c o s e  เ พ ย ง อ ย ่า ง เด ย ว  (ปีน-ฉวี  เ ว ช ช า น เค ร า ะ ห ้ ,  
2 5 2 6 )  จากน้นกน้าน้าตาลทีไต้มาใช้ในชันตอนธองการหมักหรีอ f e r m e n t a t i o n  
เพื ่อให ้ เก ิดเอฑธานอลต่อไป

การหม ักเป ็นกระบวนการทางช ้วเคม ีท ี ่  เก ิดขั ้น'ในเซลลของลิงมีรว ิต โดย 
เฉพาะยสต ผลที ่ไต้คอ เอฑธานอลและกาซคารบอนไดออกไซด การหม ักเก ิดธนใน 
สภาพที ่ไร ้ออกปี เจน ในทางจลช ้วอตสาหกรรมการหม ักนับว ่าม ีความสำคัญมาก นับ 
ต ั ้ งแต่การผล ิตเคร ื ่องดื ่มแอลกอฮอล เช่น เท ียร ไวน การท่าผลิตภัณฑอาหารหมัก
ดอง เสือจลินทรียที ่นับว่ามีบทบาทสำคัญคือยสต้  ป ีง เป ็นเส ือราเซลลเด ียวท ี ่ม ีบทบาท 
ในเร ื ่องธองการหม ัก เอฑธานอล มีหลายสายพันธด้วยกัน แต่ละสายพันธก็มีความ
สามารถในการใช ้น ั ้ าตาลแตกต ่างก ันและม ีล ักษณะการใช ้งานต ่างก ัน เ ย่น  P i c h i a  
s t i p i t i s  ป ีง เป ็นยสต ่ท ี ่ม ีความสามารถในการใช ้นาตาลท ี ่สก ัดจากเฮม ิ เซลล ูโลสม ี  
คารีบอน 5 อะตอม ได้แก่น ั ้ าตาลไซโลส นั ้ าตาลเพนโตส ( R o b e r t o  e t
a l . ,  1 9 9 1 )  C a n d i d a  b r a s s i c a  เป็นสายพันธุที ่ใช้หมักในสภาพที ่มีการย่อย 
สลายและการหม ักเก ิดธนพร ้อมก ัน ( ร i m u n t a n e o u s  f e r m e n t a t i o n )
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S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  เป็นยี๙ต์ที ่มีความสำคัญ,ในอตสาหกรรมการหมก 
นาตาลกล ู ‘โคส เป็นสายพันธุที ่ได ้ร ับการคัดเลือกจนเป็นที ่ยอมรับไนอตสาหกรรมการ 
หมัก คุณสมบัติคอเจร ิญได้ด้ในสภานแวดล้อมที ่ม ีความเข้มข้นของนาตาลกลูโคสสูง ม 
ประสิทธิภา'พไนการเปลี ่ยน'นาตาลเป็นเอฑธานอลได้ด ้  ม ีการทดลองของ B e r t o l i n i  
และคณะ ( 1 9 9 1 )  ส ิกษาการหม ักเฮฑธานอลจากนาอ ้อยท ี ่ม ีความเขมข ้นของนาตาล 
1 5 - 3 5  เปอร ิ เซ ็นต pH 4 . 5  อุณหภูมิ 30 องฬา เชลเม ียสโดยไข ้ย ีสต 
ร .  c e r e v i s i a e  พ บ ว ่า เ f อย ีสตสามารถเปล ี ่ยนนาตาลไปเป ็นเอฑธานอลได ้ส ูงถง
1 5 . 6  เปอริ เซ ็นต

การส ิกษาถงการหม ัก เอฑธานอลจากว ัสด ุ เหล ือไช ัทางการเกษตร โดยใช ้  
ก ระ บ วน ก าร ย ่อ ยส ล ายข อ งเอ น ไชม ีจาก เ^อ ราใน ค ร ั ้ งน  เป ็นแนวทางการส ิกษา เนอ 
น้าว ัสดุประเภทสิกโนเซลลูโลสฑมีอย ู ่ในท้องถิ ่นมาไข้ประโยชน เปลี ่ฮนแปลงไห้ เป็น 
สารเคม ีท ี ่ม ีราคาส ูง  และ ข้อมูลที ่ได้จากการสิกษาไนครั ้งน สามารถไข ้ เป ็นแนวทาง  
น ้าไปประยกตใข้ไนระดับอตสาหกรรมต่อไป
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