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รายงานสรุปสําหรับผู้บริหาร 

Executive Summary Report 

โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลติเอทานอลจากเซลลโูลสเชิงพาณิชย์ 

Feasibility Study on Cellulosic Ethanol Production in Commercial Scale. 

 

1. หลกัการและเหตุผล 

 

การพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพ เป็นหน่ึงในเป้าหมาย

หลกัของยุทธศาสตร์การพฒันาพลงังานของประเทศ

ในปัจจุบัน เพ่ือลดการนําเข้านํ้ ามนัและพ่ึงพาตนเอง

ด้า น พลัง ง า น ให้มา ก ข้ึ น  แ ละ เป็ น ท า ง เ ลือ กแ ก ่

ประชาชนตามแนวทางเศรษฐกจิพอเพียงและการ

พฒันาท่ีย ัง่ยนื การผลิตเอทานอลส่วนใหญ่ของโลกใช้

วตัถุดิบหลกั 2 ประเภท คือ 1.นํ้ าตาล เช่น ออ้ย และ

กากนํ้ าตาล 2.แป้ง เช่น มันสําปะหลัง ข้าว  และ

ข้าวโพด แต่อย่างไรกต็าม ว ัตถุดิบดังกล่าวอาจไม่

เพียงพอต่อกา รผลิต เอทาน อลใน ระยะข้างหน้า 

เน่ืองจากเป็นการนําเอาพืชอาหารมาใช้ในการผลิต    

เอ ท า น อ ล ซ่ึ ง อ า จ ส่ ง ผ ลให้ ร า ค า สิ น ค้า อ า ห า ร

ภายในประเทศปรับสูงข้ึน ปัจจุบันในหลายประเทศมี

การพฒันาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากวตัถุดิบ

ประเภทอ่ืน เช่น เซลลูโลส ซ่ึงเป็นเศษเหลือใช้ท่ีได้

จากพืช 

เซลลูโลส เป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีได้รับความสนใจ

จากนักวิทยาศาสตร์ในการนํามาผลิตเอทานอลเป็น

อย่างมาก โดยเอทานอลท่ีผลิตจากเซลลูโลสเป็น       

เอทานอลท่ีผลิตจากว ัตถุดิบหลักประเภทฟางข้าว    

กากออ้ย ซงัขา้วโพด และเปลือกไม ้รวมทั้ งวชัพืช เช่น 

ผกัตบชวา หญา้ และวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น 

เหงา้มนัสาํปะหลงั เป็นตน้ เน่ืองจากในวตัถุดิบ 

 

1. Project Principle 

 

Biofuel development is one of the primary 

objectives of the country’s energy 

development strategy to reduce the import and 

becomes more self-dependent on energy, and 

also being a choice for people regarding 

sufficient economy and sustainable 

development. Ethanol production generally 

uses two major raw materials that are (1) 

sugar such as sugar cane and molasses and 

(2) starch such as cassava, rice, and corn. 

However, those raw materials are probably 

insufficient for future ethanol production as 

they are edible crops and may lead to rising 

domestic food price. Many countries are 

already developed ethanol production 

technology from other raw materials such as 

cellulose, which is a plant residue. 

Cellulose is a raw material that is 

interested by scientists for ethanol production. 

Ethanol being made from cellulose is an 

ethanol that made of primary raw materials 

such as rice straw, bagasse, bark,  corncob, 

and weed such as water hyacinth, grass, and 

agricultural residue like tapioca root for 
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ดั ง ก ล่ า ว จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ลิ ก โ น เ ซ ล ลู โ ล ส 

(Lignocellulosic Mater ia l )  ซ่ึง เ ป็ น ส า ร ป ร ะ กอ บ

อินทรีย์ประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นส่วนประกอบ

สาํคญัของเซลลพื์ช ท่ีเกดิข้ึนจากหน่วยย่อยของนํ้ าตาล

กลูโคสเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวหรือท่ีเรียกว่าโพลีเมอร์

ขอ ง นํ้ า ต าลกลูโ ค ส  ทําให้ เอ ท าน อ ลท่ี ผ ลิต จ า ก

เซลลูโลสมีสมบัติและลักษณะทางเคมีเช่นเดียวกบั    

เอทานอลท่ีผลิตจากวตัถุดิบประเภทนํ้ าตาลและแป้ง 

ดังนั้นถา้สามารถนําเซลลูโลสดังกล่าวมาทําการแปร

รูปเป็นเอทานอล จะทําให้ช่วยเพ่ิมมูลค่าของเสีย ช่วย

ลดปัญหามลพิษจากการเผาท้ิงว ัสดุดังกล่าว และยงั

เป็นการนําวสัดุเหลือท้ิงมาใช้ให้เกดิประโยชน์สูงข้ึน

ดว้ย  

ดังนั้นกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังานจึงได้จัดทําโครงการความเป็นไปได้ในการ

ผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในเชิงพาณิชย  ์โดยมี

เป้าหมายเพ่ือศึกษาเทคโนโลยีและความเป็นไปได้ใน

การผลิตเอทาน อลจากเซลลูโลสท่ี เหมาะสมกบั

ประเทศไทยในระดับเชิงพาณิชย ์ว ัตถุประสงค์ของ

โครงการประกอบดว้ย  

(1) ศึกษาและพัฒ นาการผ ลิตเอทา นอลจา ก

เซลลูโลส 

(2) ศึกษาความเป็นไปได้ในการนําว ัตถุดิบ ท่ี

หลากหลายมาผลิตเอทานอล 

 

2. การผลติเอทานอล 

 

เอทานอล (Ethanol) หรือ เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl 

alcohol) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจําพวก

แอลกอฮอล์ชนิดหน่ึง เอทานอลเป็นสารประกอบ

อินทรียท่ี์ประกอบดว้ย คาร์บอน ไฮโดรเจน และ  

example.  Those mater ia ls conta ins 

L ignocel lu lose, a carbohydrate organic 

component that is the primary part of plant 

cells created from a long connecting chain of 

glucose molecules or glucose polymer, which 

makes Ethanol being made from cellulose 

possesses the same chemical characteristics 

with Ethanol made from sugar and starch. If 

such cellulose can be used for Ethanol 

production then it will create value for them, 

reduce the pollution from burning those 

materials, and utilize the residue for maximum 

benefit, therefore the Department of Alternative 

Energy Development and Eff ic iency has 

developed the feasibility study for commercial 

production of cellulosic ethanol, with the target 

to study technologies and feasibility of Ethanol 

production from cellulose that is suitable for 

Thai land for commercia l  purpose. The 

objectives of the project are 

(1) Study and development of Ethanol 

production from cellulose. 

(2) Study the feasibility to produce Ethanol 

from various raw materials. 

 

 

2.  Ethanol production 

 

Ethanol or Ethyl alcohol is an alcoholic 

hydrocarbon compound. It is an organic 

compound that composes of carbon, 

hydrogen, and oxygen. It is able to dissolve 
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ออกซิเจน สามารถละลายทั้ งในนํ้ าและสารละลาย

อินทรียอ่ื์นๆ เป็นแอลกอฮอล์ท่ีสามารถนํามาบริโภค 

นอกจากน้ียงัสามารถนํามาใช้เป็นเ ช้ือเพลิงในรูป       

เอทานอลไร้นํ้ า (Anhydrous ethanol) ท่ีมีความบริสุทธ์ิ

สูง (เข้มข้น 99.5% โดยปริมาตร) หรืออาจใช้เป็น           

เอทานอลท่ีมีนํ้ า (Hydrous ethanol) การผลิตเอทานอล

สามารถใช้พืชหลายชนิดมาผ่านกระบวนการหมัก  

แปรรูปเป็นแอลกอฮอล์ และผ่านกระบวนการอ่ืนๆ 

เพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นให้กบัแอลกอฮอล์จนกลายเป็น        

เอทานอล และหากนําไปผสมกบันํ้ ามันเบนซินจะ

กลายเป็นเช้ือเพลิงให้กบัรถยนต์ ในการผลิตเอทานอล

นั้นวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีมีนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวอยู่

ในโครงสร้างโมเลกุลจึงสามารถใช้ในการผลิต          

เอทานอลได้ โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท 

ดงัน้ี  

(1) ว ัต ถุดิ บประ เภทแ ป้ง ไ ด้แก ่ ธัญพืช  เช่ น       

ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย ์ข้าวฟ่าง และ

พวกพืชหัว เช่น มนัสาํปะหลงั, มนัฝร่ัง, มนัเทศ   

(2) ว ัต ถุ ดิ บ ป ร ะ เ ภ ท นํ้ า ต า ล  ไ ด้ แ ก ่ อ้อ ย , 

กากนํ้ าตาล (โมลาส), บีทรูท, ขา้วฟ่างหวาน  

(3) ว ัต ถุ ดิ บ ป ร ะ เภ ท เส้ น ใ ย  ส่ ว น ให ญ่ เ ป็ น          

ผลพลอยได้จากผลิตผลทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว 

ชานอ้อย ซังข้าวโพด รําข้าว เศษไม้ เศษกระดาษ        

ข้ีเล่ือย วชัพืช รวมทั้งของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 

เช่น โรงงานกระดาษ 

ว ัตถุดิบท่ีสามารถใช้ในการผลิตเอทานอลใน

ปัจจุบันมีด้วยกนัหลายชนิด ได้แก ่ออ้ย กากนํ้ าตาล 

มนัสาํปะหลงั มนัเทศ มนัฝรั่ง ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี 

และขา้วฟ่างหวาน โดยมีปริมาณเอทานอลท่ีสามารถ

ผลิตไดจ้ากวตัถุดิบแต่ละประเภท (ลิตร/ตนั) ดงัน้ี 

 

either in water or another organic solution. 

Ethanol is edible, and also use as energy in 

the form of high purity anhydrous ethanol 

(99.5% concentration by volume) or use as 

hydrous ethanol. Various plants can be used 

for Ethanol production by processing for 

alcohol, and though other processes to 

increase the alcohol concentration until it 

becomes Ethanol. Ethanol can be mixed with 

a gasoline and use as a vehicle engine. Plants 

with single molecular sugar structure can be 

used for Ethanol production, which can be 

categorized to three groups as below 

(1) Starch, which is cereals like rice, 

wheat, corn, barley, sorghum and tuber like 

cassava, potato, and sweet potato 

(2) Sugar such as sugar cane, molasses, 

beetroot, and sweet sorghum 

(3) Fiber, which most of them is an 

agricultural by-product such as rice bran, rice 

straw, bagasse, corn cobs, wood chips, waste 

paper, sawdust, weeds, and also residue from 

industrial such as pulp and paper industry. 

Currently many raw materials can be used 

for Ethanol production such as sweet potato, 

cassava and sugar cane, rice, corn, wheat and 

sweet sorghum. Ethanol amount being 

produced from each raw material varies. 
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ที่มา: โครงการท่ีไดรั้บทุนวิจยั สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ 

( http://www.riclib.nrct.go.th/nrctfund/00003.html) 

   

สําหรับเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลในอดีตจะ

จาํกดัอยูท่ี่นํ้ าตาล แป้ง ข้าวโพดซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีสําคัญ

ในการผลิตเอทานอล การนํามาผลิตเอทานอลจะทําให้

พืชเหล่าน้ีมีมูลค่าเพ่ิมสูงข้ึน ส่วนเทคโนโลยีใหม่ ๆ ท่ี

ใช้  ไ ด้แ ก ่ กา ร ผ ลิต เอ ทา น อ ลจ า ก  Lignocellulosic 

biomass ซ่ึงได้แก ่ซากต้นไม ้เศษไม ้กระดาษ ฟางข้าว 

เศษหญา้ ซ่ึงใชก้รรมวิธีเปล่ียน Lignocellulosic biomass 

ให้กลา ยเป็ นนํ้ าตา ล จากนั้ น หมักนํ้ า ตาล ท่ีไ ด้ให้

กลา ยเ ป็น เอ ทา นอ ล  โดย ส่ว นป ระ กอ บห ลักขอ ง 

Lignocellulosic biomass ไ ด้ แ ก ่ พ ว ก เซ ลลูโ ล ส              

เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน โดยเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส

จะประกอบด้วยกลูโคสสายโมเลกุลยาว และย ัง มี

ส่วนประกอบรองของพืชอ่ืนๆ อีก ได้แก ่ลิกนิน ซ่ึงเป็น

ส่วนท่ีสร้างความแข็งแรงให้แกต่้นไม ้ลิกนินมีความ

คล้ายคลึงกบั ถ่านหิน คือ ให้ ค่ าพลังงานสูงระดับ

เดียวกบัถ่านหิน แต่การเผาไหมลิ้กนินดีกว่าเพราะไม่มี

ซลัเฟอร์ ลิกนิน สามารถนาํไปใชเ้ป็นพลังงานในการ  

Previously Ethanol development technology 

has been limited to the use of sugar, starch, or 

corn, which are key raw materials for Ethanol 

production, and their price increases as they 

have been adopted for Ethanol production. The 

new technologies for Ethanol production such 

as Ethanol production from Lignocellulosic 

biomass are such as tree residue, wood chip, 

paper, grass, rice straw. The process transfers 

Lignocellulosic biomass to sugar, and then 

process sugar to obtain Ethanol. The primay 

ingredients of Lignocellulosic biomass are such 

as cellulose, hemicellulose, or lignin. Cellulose 

and hemicellulose consist of long molecular 

glocuse chain and secondary substance like 

lignin that creates the durability of the tree. 

Lignin is similar to coal in the aspect that it  

1 ton of raw material The quantity of Ethanol  

that can produce 

(Litre) 

กากนํ้ าตาล (molasses) 260 

ออ้ย (sugar cane) 70 

หัวมนัสาํปะหลงัสด (potato) 180 

ขา้วฟ่าง (sorghum) 70 

ธญัพืช(เช่น ขา้ว ขา้วโพด ) cereals (like rice, corn ) 375 

นํ้ ามะพร้าว (coconut juice) 83 

http://www.riclib.nrct.go.th/nrctfund/00003.html
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ผ ล ิต เ อ ท า น อ ล ไ ด ้ ซึ่ ง ป ก ต ิป ริ ม า ณ เ ซ ล ล ูโ ล ส           

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จะมีความแตกต่างกนัไป 

ข้ึนอยูก่บัสายพนัธุ์ และภาวะท่ีเจริญเติบโตของพืชนั้นๆ 

ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 

 

 

provides high energy level like coal but with 

better combustion because it has no sulfur. 

Lignin is able to use for Ethanol production. The 

amount of cellulose, hemicellulose, and lignin 

vary according to the species and growing 

condition of each plant according to Table 2-1. 

 

 

ตารางที่ 2-1 องค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสในชีวมวลต่างๆ 

Table 2-1 The elements of Lignocellulosic in biomass. 

 

Biomass 
The complements in Plant cell (%) 

Cellulose Hemicellulose Lignin 

ฟางขา้ว (Rice straw) 32.1 24 12.5 

ฟางขา้วสาลี (Wheat straw) 30.5 28.4 18 

ชานออ้ย (Bagasse) 33.4 30 18.9 

ซงัขา้วโพด (Corncob) 45 35 15 

ตน้ปาลม์ (Palm tree) 37.14 30.59 22.32 

ตน้มนัสาํปะหลงั (Potato) 32.2 13.85 26.96 

ที่มา: พรรณวิไล, 2545 

 

วสัดุลิกโนเซลลูโลสิก (Lignocellulosic material) 

มีส่วน ประกอบหลัก ได้แก ่ เซลลูโ ลส (Cellulose)        

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และ ลิกนิน (Lignin) ดัง

แสดงในรูปท่ี 2-1 และรูปท่ี 2-2  

The elements of Lignocellulosic material 

are such as Cellulose, Hemicellulose and Lignin  

according to picture 2-1 and picture 2-2.  
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รูปที่ 2-1 ส่วนประกอบภายในชีวมวล 

Picture2-1 The elements in biomass 

ที่มา: http://www.lbl.gov/Publications/YOS/Feb/ 

 

 

 

 

http://www.lbl.gov/Publications/YOS/Feb/
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รูปที่ 2-2  องค์ประกอบภายในผนงัเซลล์พืชแยกตามส่วนต่างๆ 

Picture 2-2  The elements in plant cell wall 

ที่มา: พรรณวิไล, 2545 

 

 

 

 

Most elements in 

plant cell wall 

Lignin Polysaccharide 

(Holocellulose) 

Cellulose Polysaccharide 

(none cellulose) 

(hemicellulose) 
D-glucose sugar 

caused by 

Biodegradation  
Single-molecule 

caused by 

Biodegradation 

Acetyl group Uronic acid 

And Metoxilouronic acid 

Pentose sugar 

(Xylose) 

(Arabinose) 

Hexose sugar 

(Glucose) 

(Mannose) 

(Galactose) 
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3. การคัดเลือกวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลส 

 

ดํา เนินการศึกษาว ัสดุ เหลือใช้ทางการเกษตร

จํานวน  5 ชนิด แล้วคัดเลือกให้เหลือ 3 ชนิด ท่ีมี

ศกัยภาพท่ีเหมาะสมทั้ งด้านราคาและปริมาณในการ

ผลิตเอทานอลในเชิงพาณิชย ์เพ่ือนํามาเป็นวตัถุดิบใน

การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสโดยคํานึงถึงพืชท่ีมิใช่

พืชอาหาร หรือพืชท่ีมีการใช้ประโยชน์น้อย หรือเป็น

ว ัสดุเหลือใช้ท่ีมีความเหมาะสมทั้ งด้านราคา  และ

ปริมาณโดยวสัดุท่ีเหมาะสมในการนํามาเป็นวตัถุดิบ

ของการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสท่ีเป็นวสัดุเหลือใช้

ทางการเกษตร หรือวชัพืช หรือ พืชท่ีมีอายุการเกบ็เก ีย่ว

สั้ น โดยมุ่งเน้นประเด็นศึกษาไปยงัพืชชีวมวลของ

ประเทศไทย เน่ืองจากพืชชีวมวล หมายถึง ว ัสดุหรือ

สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเกบ็พลังงานจากธรรมชาติ

และสามารถนาํมาใชผ้ลิตพลงังานได ้เช่น เศษวสัดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน

อุตสาหกรรมการเกษตร ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปเป็น

พลงังานได้ ผลการคัดเลือกพืชชีวมวลท่ีเหมาะสมใน

การนํามาใช้เป็นว ัต ถุดิบในการวิจัย  5  ชนิด ได้แก ่      

ซังข้าวโพด ฟางข้าว  ชานอ้อย ต้นปาล์ม และเหง้า      

มนัสาํปะหลงั 

ในการคัดเลือกวสัดุท่ีจะนํามาใช้เป็นว ัตถุดิบใน

การศึกษาวิจยัผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส เพ่ือศึกษาใน

เชิงพาณิชย์น้ี ว ัสดุท่ีจะนํามาใช้ต้องมีความเหมาะสม

ด้านปริมาณเซลลูโลสท่ีเป็นองค์ประกอบของวตัถุดิบ 

ปริมาณวตัถุดิบท่ีจะมีเพียงพอสําหรับการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมได้ตลอดทั้ งปี หาได้ง่าย ราคาถูก และ

กระบวนการผลิตจากวตัถุดิบสามารถผลิตเอทานอลต่อ

หน่วยวตัถุดิบไดใ้นปริมาณมาก วสัดุท่ีไดรั้บการคัดเลือก 

3. Raw material selection for Ethanol 

production from cellulose 

     

The advisor has studied five agricultural 

residues before shortlisted three of them that 

are appropriate in both price and volume for 

commercial Ethanol production to use as raw 

materials for Ethanol production from cellulose 

from non-edible plant or plants that having less 

utilization or residue that is appropriate in both 

value and volume. The appropriate plants that 

are suitable for Ethanol production apart from 

cellulose should be short-lived plant or 

agricultural residue. The target of the study is 

biomass plants as they are organic substances 

that store natural energy and able to use for 

energy production. Five biomass plants that are 

appropriate for the research are corncob, rice 

straw, bagasse, palm tree and cassava root.     

The selection criteria for commercial 

Ethanol production from cellulose concerning 

the amount of cellulose in the raw material, 

which must be sufficient for all-year commercial 

production, able to find it easily at a cheap 

price, and able to generate the large amount of 

Ethanol per unit. The selected material is 

bagasse, corncob, and rice straw. 
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ท่ีจะนาํมาใช ้ไดแ้ก ่ชานออ้ย ซงัขา้วโพด และฟางขา้ว 

 

4. กระบวนการเกบ็เกีย่ว ขนส่ง และการเกบ็รักษา

วัตถุดิบทีเ่หมาะสม 

 

การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในด้านการเกบ็

เก ีย่ว เกบ็รักษา และขนส่งวตัถุดิบของวตัถุดิบทั้ งสาม

ชนิ ด  เ พ่ือ ใช้ใน กร ะบ ว น การ ผ ลิตเอ ท า นอ ลจ า ก

เซลลูโลสเชิงพาณิชย ์พบว่าปัญหาของระบบการขนส่ง 

(Logistic) และค่าใช้จ่ายการขนส่งวตัถุดิบท่ีใช้ในการ

ผลิตชีวมวลมีการเกบ็รักษาและการขนส่งท่ียาก และมี

ความเส่ียงสูงในการจัดหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวล

ท่ีตอ้งการใช ้ให้คงท่ีตลอดปี เพราะชีวมวลบางประเภท

มีจํากดั และต้องการพ้ืนท่ีในการเกบ็รักษาขนาดใหญ่ 

ดังนั้ น การพฒันาระบบ วิธีการจัดเกบ็และขนส่งจึง

สาํคญั และจําเป็นมาก โดยสรุปรายละเอียดวิธีการเกบ็

เก ีย่ว การเกบ็รักษา และการขนส่งของวตัถุดิบ 3 ชนิด 

คือ ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด และชานออ้ยไดด้งัน้ี 

 

 

 

4.  Harvest, transportation and appropriate 

storage condition 

 

The appropriate studying process about 

harvesting, storage, and transportation for 

commercial Ethanol production found the 

logistic and transportation problem and observe 

high risk for providing stable biomass volume 

throughout the year as some of them are 

limited and needed large storage space, 

therefore, development of transportation and 

storage are very essential. The summary of 

harvesting, storage, and transportation for 

bagasse, corncob, and rice straw are listed 

below. 

 

 

ตารางที่ 4-1 สรุปวิธีการเกบ็เก ีย่ว การเกบ็รักษา และการขนส่งของวตัถุดิบ 3 ชนิด 

Table 4-1 The summary of harvesting, storage, and transportation for 3 raw materials 

 ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด ชานออ้ย 

การเกบ็เก ีย่ว - เกบ็เก ีย่วดว้ยเคร่ืองจกัร 

- เกบ็เก ีย่วดว้ยแรงคน 

- เกบ็เก ีย่วดว้ยเคร่ืองจกัร 

- เกบ็เก ีย่วดว้ยแรงคน 

- เกบ็เก ีย่วดว้ยเคร่ืองจกัร 

- เกบ็เก ีย่วดว้ยแรงคน 

การเกบ็รักษา - กองไวท่ี้โล่งแจง้ 

- อดัเป็นกอ้น 

- ไวใ้นท่ีมีหลงัคา อากาศถ่ายเท

สะดวก และนํ้ าไม่ท่วมขงั 

- เกบ็ในกระสอบ 

- เกบ็ในยุง้ฉาง 

- กองไวท่ี้โล่งแจง้หนา้

โรงงาน 

- อดัเป็นกอ้น 

- มีพลาสติกคลุมกรณีฝนตก 

การขนส่ง - รถลากจากในนา 

- รถยนต ์

- รถบรรทุก 

- รถลากจากในไร่ 

- รถยนต์ 

- รถบรรทุก 

- รถยนต์ 

- รถบรรทุก 
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5. การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลสทีเ่หมาะสม 

 

วิธีการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลส มี 2 วิธี

หลกั ไดแ้ก ่

(1) Gasification  

Gasification คื อ  ก า ร เ ป ล่ี ย น ชี ว ม ว ล ซ่ึ ง มี

องค์ประกอบหลักคือ  คาร์บอน ไฮโดรเจน และ

ออกซิเจน ให้กลายเป็นกา๊ซท่ีเผาไหมไ้ด้ หรือการแตก

สารป ระกอ บปร ะเภท คา ร์ บอนข องเซลลูโ ลสให้

กล า ย เ ป็ น ก ๊า ซ ค า ร์ บ อ น มอ น อ ก ไ ซ ด์  (Carbon 

Monoxide) คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) 

และไฮโดรเจน (Hydrogen) โดยกระบวนการดังกล่าว

เป็นการเผาไหมอิ้นทรียสารแบบจาํกดัปริมาณออกซิเจน 

ทําให้เกดิการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ จากนั้ นหมักด้วย

จุลินทรียจ์นกลายเป็นแอลกอฮอล ์ผ่านการกลัน่และแยก

นํ้ าจนเป็นเอทานอล แต่วิธี น้ีมีข้อจํากดัคือ ชีวมวลท่ี

นาํมาใชค้วรมีคุณสมบติัของเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมในการ

ป้อนเตาแกส๊ซิไฟเออร์ ดงัน้ี 

(1) มีขนาดท่ีเหมาะสม และสมํ่าเสมอ  

(2) มีความช้ืนนอ้ย เพ่ือให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีดี (ไม่

ควรเกนิ 20-30%)  

(3) มีความหนาแน่นเช้ือเพลิง  (Bulk density) 

เหมาะสมและสมํ่าเสมอ 

ขอ้ดีของระบบแกส๊ซิฟิเคชัน่ คือ เหมาะกบัระบบการ

ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีขนาดกาํลังการผลิตตํ่ ากว่า 1        

เมกะวตัต์จึงเหมาะสมกบับริเวณท่ีมีปริมาณเช้ือเพลิง

จํากดั และเหมาะสมกบัหมู่บ้านชนบทท่ีกระแสไฟฟ้า

เขา้ไม่ถึง 

ขอ้เสียของระบบแกส๊ซิฟิเคชัน่ คือ มีนํ้ ามนัดินหรือ 

5. The optimal Ethanol production from 

cellulose study 

 

The Ethanol production from lignocellulose 

can be done in two ways 

(1) Gasification 

Gasification turns biomass, which has 

carbon, hydrogen, and oxygen, to become 

combustible gas or breaking cellulose carbon 

compound to become carbon monoxide, carbon 

dioxide and hydrogen. Such process is an 

limited oxygen organic combustion process and 

generates incomplete combustion, and then 

ferment with microorganism until it becomes 

alcohol and extract to Ethanol. This process 

has a limitation as suitable biomass should 

possess the following characteristic 

(1) Appropriate size and consistency 

(2) Low humidity for better performance 

(should not exceed 20-30%) 

(3) Appropriate and consistent bulk density 

The advantage of gasification is it suits the 

small electricity generation (less than 1 MW) so 

it is ideal to use with limited energy area and 

remote area with no electricity access. 

The disadvantage of gasification is the 

contamination of tar in the gas, so we must 

eliminate or decrease it in order to prevent 

engine problems. Moreover, if the combustion 

has not been designed properly and providing 

inconsistent energy quality (size, humidity, ash 

content, heating value) then the fuel will have  
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ทาร์ (Tar) ผสมในกา๊ซเช้ือเพลิงทําให้ต้องหาทางกาํจัด

หรือทาํให้นอ้ยลง เพ่ือไม่ให้มีปัญหาต่อการทํางานของ

เคร่ืองยนต์ นอกจากน้ีถา้ออกแบบระบบการเผาไหมไ้ม่

ดี  แ ละ มีคุ ณภ าพเช้ือ เพลิง ท่ีไ ม่ส มํ่ า เสมอ (ข นา ด 

ความช้ืน ปริมาณข้ีเถา้ ค่าความร้อน) จะส่งผลให้กา๊ซ

เช้ือเพลิงท่ีได้มีคุณภาพไม่แน่นอน และการผลิตไฟฟ้า

จะไม่สมํ่าเสมอ โดยในกรณีท่ีนํากา๊ซเช้ือเพลิงไปผลิต

ไฟฟ้าโดยเคร่ืองยนต์ จาํเป็นตอ้งมีช่างเคร่ืองยนต์ประจํา

เพ่ือให้มีการบาํรุงดูแลรักษาท่ีดี 

(2) Cellulolysis  

Cellulolysis คือ  การย่อยสลายเซลลูโลสให้

กลายเป็นนํ้ าตาลกลูโคส แลว้หมกันํ้ าตาลกลูโคสด้วย

จุลินทรีย ์กลายเป็นแอลกอฮอล ์ ผ่านการกลัน่และแยก

นํ้ าจนเป็นเอทานอล ข้อดีของการผลิต  Cellulosic 

Ethanol มีดงัน้ี  

(1) วตัถุดิบสามารถหาไดง่้าย เน่ืองจากเซลลูโลส

เป็นส่วนประกอบหลักของพืชหลายประเภท  และ

สามารถนําส่วนของพืชท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ อาทิ     

ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด และกากออ้ยมาผลิต  

(2) การผลิตและใช้เอทานอลจากเซลลูโลสช่วย

ลดกา๊ซเรือนกระจกได้ถึง 85% ของการผลิตและใช้

นํ้ ามนัเบนซิน ขณะท่ีการผลิตและใช้เอทานอลท่ีผลิต

จากแป้งช่วยลดกา๊ซเรือนกระจก 18-29%  

(3) ช่วยลดปัญหาการนาํพืชอาหารท่ีใชบ้ริโภคไป

ผลิตเอทานอล เพราะเซลลูโลสเป็นส่วนของพืชท่ีร่างกาย

มนุษยไ์ม่สามารถย่อยได  ้ วตัถุดิบท่ีนํามาผลิตจึงไม่ใช่

อาหารท่ีมนุษยบ์ริโภค 

(4) ทําให้มีปริมาณวัตถุดิบใช้ผลิตเอทานอลได้

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากสามารถนําส่วนต่าง ๆ ของพืชมาใช้

ประโยชน์ไดม้ากข้ึน อาทิ นํ้ าออ้ยนาํมาผลิตเอทานอลดว้ย 

inconsistent quality and the electrical generation 

will not consistent as well. Generating electricity 

from fuel by engine requires mechanics to 

standby for appropriate maintenance. 
 

(2) Cellulolysis 

Cellulolysis is a decomposition of cellulose 

to become glucose, and then ferment with 

microorganism to arrive at alcohol, and extract 

to Ethanol. The advantage of cellulosis Ethanol 

production is 

(1) The raw material is easy to find 

because cellulose is the main component of 

various plants, and able to utilize unused part of 

plants such as bagasse, corncob, and rice 

straw for production. 

(2) The production and the use of Ethanol 

made from cellulose can reduce greenhouse 

gas as much as 85% comparing with gasoline 

usage. While the production and the use of 

Ethanol made from starch can reduce 

greenhouse gas by 18-29% 

(3) Reduce the problem for edible food 

shortage because cellulose is non-digestible for 

human, the raw material used are therefore non 

edible. 

(4) More material to produce Ethanol as 

each part of plants can be used for production, 

such as sugar cane juice can be used for 

Ethanol production using the same 

methodology while its residue can be used for 

cellulosic Ethanol production. 
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วิธีการเดิม ขณะท่ีกากออ้ยนาํมาผลิต Cellulosic Ethanol  

จากวิธีการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลส 2 วิธีหลกั 

ได้แก ่ Gasification และCellulolysis โดยในการศึกษา

ความเป็นไปได้ในการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสเชิง

พาณิชยเ์น่ืองจากวิธี Gasification เป็นวิธีท่ีใช้อุปกรณ์ใน

การเผาไหมค่้อนขา้งซบัซอ้นอีกทั้งการเดินระบบยุ่งยาก

และจะตอ้งมีผูค้วบคุมดูแลท่ีมีความชํานาญ ดังนั้นการ

ใช้วิ ธี น้ี จึ ง มีการ ลงทุ น สู ง เ ม่ือเป รีย บ เที ย บกบั วิ ธี 

Cellulolysis ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้ต้นทุนตํ่า โดยจะใช้วตัถุดิบ

จากส่ิงเหลือใช้จากการเกษตรท่ีไม่สามารถนําไปใช้

ประโยชน์ไดอี้ก หาไดง่้ายตามท้องถ่ินท่ีทําเกษตรกรรม 

ดังนั้ นวิธี  Cellulolysis จึงเป็นวิธี ท่ีมีความเหมาะสม

มากกว่าทั้งดา้นการปฎิบติัและทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 

6. การศึกษาวิจัยผลติเอทานอลจากเซลลูโลส 

 

 การนําเซลลูโลสมาใช้เป็นว ัต ถุดิบในการผลิต      

เอทานอล ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีสําคัญคือ 1) การปรับ

สภาพเซลลูโลส (Pretreatment) เพ่ือกาํจัดองค์ประกอบ

อ่ื น  ไ ด้ แ ก ่ ลิ ก นิ น  ( Lignin)  แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ลู โ ล ส 

( Hemicellulose)  ทํ า ใ ห้ เ ซ ล ลู โ ล ส มี โ ค ร ง ส ร้ า ง ท่ี

เหมาะสม และเพ่ิมพ้ืนท่ีในการเข้าทําปฏิกริิยาของ

เอนไซม์ 2) การย่อยสลายเซลลูโลส (Hydrolysis) 

เพ่ือให้ไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ 3) การหมกั (Fermentation) เป็น

การนํานํ้ าตาลรีดิวซ์มาใช้ในการผลิตเอทานอล ใน

การศึกษาเทคโนโลยีและความเป็นไปได้ในการผลิต   

เอทานอลจากเซลลูโลสท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทยใน

เชิงพาณิชย์ พบว่าฟางข้าวมีปริมาณเซลลูโลสและ        

เฮมิเซลลูโลสสูงท่ีสุดร้อยละ 97.28 ส่วนชานออ้ยและ      

ซงัขา้วโพดมีปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสใกลเ้คียง 

From both types of Ethanol production, it has 

been found that Gasification requires complex 

combustion equipments and requires technical 

expertise to supervise the installation system, 

therefore, this method requires higher 

investment cost than Cellulolysis that requires 

lower investment cost by using residue for 

agricultural items that are easily to find from 

agricultural areas. Cellulolysis is more practical 

and economical optimality. 

 

 

 

 

 

6. Ethanol production from Cellulose 

research study 

 

Using cellulose for Ethanol production 

consists of the important step such as (1) 

cellulose pretreatment to eliminate other 

components such as lignin and hemicellulose, 

making the cellulose structure appropriate and 

maximize the surface area for enzyme reaction, 

(2) cellulose hydrolysis to get reducing sugar, 

(3) fermentation is the use of reducing sugar for 

Ethanol production. During the feasibility study 

for commercial production in Thailand, it has 

been found that rice straw has the highest 

amount of cellulose and hemicellulose, at 97.28 

percent, while bagasse and corncob has the 

amount of cellulose and hemicellulose at 83.21  
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กนัร้อยละ 83.21 และ 85.73 ตามลาํดบั 

 สภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพเซลลูโลสเพ่ือ

กาํจัดองค์ประกอบอ่ืน ได้แก ่ ลิกนิน (Lignin) และ       

เฮ มิ เซ ลลูโ ลส  ( Hemicellulose)  ทํา ให้ เซ ลลูโ ลส มี

โครงสร้าง ท่ีเหมาะสม และเพ่ิมพ้ืนท่ีในการเข้าทํา

ปฏิกริิยาของเอนไซม์ การปรับสภาพฟางข้าว  และ    

ชานอ้อย เ พ่ือใช้เป็นว ัต ถุดิบในการย่อยสลายด้วย

เอนไซม์เซลลูเลสต่อไปท่ีเหมาะสมกบัคือการแช่ใน

สาร ละ ลา ยโ ซเ ดีย มไ ฮด รอ กไ ซด์ คว าม เข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับการปรับสภาพ

ในซงัข้าวโพดท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การปรับสภาพด้วย

วิธีทางเคมีร่วมกบัการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 170    

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการการย่อยสลายเซลลูโลส 

(Hydrolysis) เพ่ือให้ไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์สภาวะท่ีเหมาะสม

ในการย่อยสลายเซลลูโลสในฟางข้าว ชานอ้อยและ    

ซงัขา้วโพด ท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเอนไซม์เซลลูเลส 

โดยปรับเปล่ียนค่าความเป็นกรดด่าง ความเข้มข้น

เอนไซม์ และระยะเวลาการทําปฏิกริิยาท่ีเหมาะสม 

เพ่ือให้ได้ผลผลิตนํ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด ในขณะท่ีใช้

เอนไซมเ์ซลลูเลสนอ้ยท่ีสุด เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการ

ยอ่ยสลายจากเอนไซม ์ดงัตารางท่ี 6-1 

 

and 85.73 percent respectively. 

The appropriate condition for cellulose 

treatment to eliminate lignin and hemicellulose 

to make the cellulose structure appropriate and 

maximize the area for enzyme reaction is, for 

rice straw and bagasse, put in the 2-percent 

Sodium Hydroxide solution for 24 hours. While 

the most appropriate corncob treatment is using 

chemical methodologies and heat at 170 

Celsius degree for 5 minutes.  

The most appropriate condition for 

hydrolysis to obtain reducing sugar. The most 

appropriate condition in digesting cellulose in 

rice straw, bagasse, and corncob which have 

been treated by the enzyme by adjusting pH, 

concentration, and reaction time, to get the 

maximum reducing sugar with less enzyme 

being used. This can reduce the cost of 

enzyme digestion (see Table 6-1) 

 

 

 

ตารางที่ 6-1 สภาวะการยอ่ยสลายเซลลูโลสท่ีเหมาะสมสาํหรับชีวมวลแต่ละชนิด 

Table 6-1 The most appropriate condition in digesting cellulose in each biomass  

Biomass The enzyme 

concentration 

level (FPU/g) 

pH Time (hours) The quantity of 

reducing sugar  

(gram per litre) 

ฟางขา้ว (Rice straw) 15 5.5 1 9.78 

ชานออ้ย (Bagasse) 10 5 4 9.02 

ซงัขา้วโพด (Corncob) 10 5 4 8.74 
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 สภาวะท่ี เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจาก     

ฟางขา้ว คือ สภาวะท่ีฟางขา้วผ่านการปรับสภาพด้วยวิธี

ทางเคมี โดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว

นําไปย่อยเพ่ือให้ได้นํ้ าตาลรีดิวซ์ภายใต้สภาวะความ

เข้มข้นเอนไซม์เซลลูเลส 15 FPU/g ในสารละลาย        

ซิเตรตบฟัเฟอร์ท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง 5.5 เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง ทําการหมกัด้วยเช้ือ Zymomonas mobilis ท่ีค่า

ความเป็ นกรดด่ าง  5 จะ ทําให้ไ ด้ร้อยละ การผลิต           

เอทานอลเทียบกบัค่าทางทฤษฎีสูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 

17.50 หรือเท่ากบัปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได้ 1.71 กรัม

ต่อลิตร 

 

 The most appropriate condition in 

producing Ethanol from rice straw is the state 

that rice straw has been chemically treated by 

being put in the 2-percent Sodium Hydroxide 

solution for 24 hours and digest to get reducing 

sugar at the enzyme concentration level of 15 

FPU/g in the citrate buffer solution that has pH 

= 5.5 for one hour, and fermented with 

Zymomonas mobilis with pH = 5. This will make 

the Ethanol production highest comparing to the 

theoretical value that is 17.50 percent, or 

equivalent to 1.71 gram per litre of Ethanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6-1 การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในฟางขา้ว 

Picture 6-1 Producing Ethanol from cellulose in rice straw 

 

 

1 ton of Rice straw 

- Cellulose : 70.55%  

- Hemicellulose: 26.73%  

- Lignin: 2.72% 

Rice straw 

- Cellulose: 88.96% 

- Hemicellulose: 10.04%  

- Lignin: 1.01%  

 

Hydrolysis 

pH  5.5 

the enzyme concentration level of 15 FPU/g 

1 hour 

Reducing sugar  270 kg. 

(9.78 gram per litre)  

Fermentation 
7 gram per litre of  reducing sugar   

pH 5 

Temperature 30 °C 

48 hours 

Z. mobilis 101 litres of ethanol 

(1.71 gram per litre) 

(17.50% Compared with theory)  

2%W/V NaOH 

(1:10 Biomass weight : Solution) 

Pre-Treatment  for  

24 hours  at room 

Temperature  
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 สภาวะท่ี เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจาก     

ชานออ้ย คือ สภาวะท่ีชานออ้ยผ่านการปรับสภาพด้วย

วิ ธี ท า ง เค มี  โ ด ย กา ร แ ช่ ใน ส า ร ล ะ ลา ย โ ซ เ ดี ย ม             

ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง แล้วนําไปย่อยเพ่ือให้ได้นํ้ าตาลรีดิวซ์ภายใต้

สภาวะความเข้มข้นเอนไซม์เซลลูเลส 10 FPU/g ใน

สารละลายซิเตรตบัฟเฟอร์ท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง 5 

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ทําการหมักด้วยเช้ือ Zymomonas 

mobilis ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 5.08 จะทําให้ได้ร้อยละ

การผลิตเอทานอลเทียบกบัค่าทางทฤษฎีสูงท่ีสุด คือ 

ร้อยละ 24.63 หรือเท่ากบัปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได ้

1.38 กรัมต่อลิตร 

 

 The most appropriate condition in 

producing Ethanol from bagasse is the state 

that bagasse has been chemically treated by 

being put in the 2-percent Sodium Hydroxide 

solution for 24 hours and digest to get reducing 

sugar at the enzyme concentration level of 10 

FTU/g in the citrate buffer solution that has pH 

= 5.5 for four hours, and fermented with 

Zymomonas mobilis with pH = 5.08. This will 

make the Ethanol production highest comparing 

to the theoretical value that is 24.63 percent, or 

equivalent to 1.38 gram per litre of Ethanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-2 การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในชานออ้ย 

Picture 6-2 Producing Ethanol from cellulose in bagasse 
 
 
 

1 ton of bagasse 

- Cellulose: 63.00%  

- Hemicellulose: 20.21%  

- Lignin: 16.79% 

Bagasee 

- Cellulose: 86.90% 

- Hemicellulose: 6.22%  

- Lignin: 6.88%  

 

Hydrolysis 
pH 5 

the enzyme concentration level of 10 FPU/g 

4 hours 

Reducing sugar  312 kg. 

(9.02 gram per litre)  

Fermentation  
5 gram per litre of reducing sugar 

pH  5.08 

Temperature 30 °C 

48 hours  

Z. mobilis 139 litres of ethanol  

(1.38 gram per litre) 

(24.63% Compared with theory)  

2%W/V NaOH 

(1:10 Biomass weight : Solution) 

Pre-Treatment  for  

24 hours  at room 

Temperature 
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สภาวะท่ี เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจาก       

ซงัขา้วโพด คือ สภาวะท่ีซงัขา้วโพดผ่านการปรับสภาพ

ดว้ยวิธีทางเคมีร่วมกบัการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 170 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แลว้นําไปย่อยเพ่ือให้ได้

นํ้ าตาลรีดิว ซ์ภายใต้สภาวะความเข้มข้นเอนไซ ม ์     

เซลลูเลส 10 FPU/g ในสารละลายซิเตรตบัฟเฟอร์ท่ีมีค่า

ความเป็นกรดด่าง 5 เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ทําการหมกัด้วย

เช้ือ Zymomonas mobilis ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 5 จะทํา

ให้ไดร้้อยละการผลิตเอทานอลเทียบกบัค่าทางทฤษฎีสูง

ท่ีสุด คือ ร้อยละ 35.81 หรือเท่ากบัปริมาณเอทานอลท่ี

ผลิตได ้1.79 กรัมต่อลิตร 

 

The most appropriate condition in 

producing Ethanol from corn cob is the state 

that corn cob has been heated at 170 Celsius 

degree for five minutes and digested to get 

reducing sugar at the enzyme concentration 

level of 10 FTU/g in the citrate buffer solution 

that has pH = 5 for four hours, and fermented 

with Zymomonas mobilis with pH = 5. This will 

make the Ethanol production highest comparing 

to the theoretical value that is 35.81 percent, or 

equivalent to 1.79 gram per litre of Ethanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6-3 การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในซงัขา้วโพด 

Picture 6-3 Producing Ethanol from cellulose in corncob 

 

 

               Pre-Treatment   
Room temperature    170oC 

24 hours                  5 minutes  

 

1 ton of corncob 

- Cellulose: 66.52%  

- Hemicellulose : 19.21% 

- Lignin: 14.27% 

2%W/V NaOH 1%V/V H2SO4 
(1:10 Biomass weight : Solution) 

Corncob 

- Cellulose: 92.25%  

- Hemicellulose: 4.15%  

- Lignin: 3.60% 

Hydrolysis 
pH 5 

the enzyme concentration level of 10 FPU/g 

4 hours 

Reducing sugar  328 kg. 

(8.74 gram per litre)  

Fermentation 

5 gram per litre of reducing sugar 

pH 5 

Temperature 30 °C 

48 hours  

Z. mobilis 215 litres of ethanol 

(1.79 gram per litre) 

(35.81% Compared with theory)  
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7. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทนุผลติ

เอทานอลจากเซลลูโลสเชิงพาณิชย์ 

 

จากผลการวิเคราะห์จะแสดงให้เห็นว่าโครงการ

ผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสของวตัถุดิบทั้ ง 3 ชนิดนั้น

โครงการจะมีความคุ้มค่าในการลงทุนทางการเงินและ

เศรษฐศาสตร์ท่ีระดับการผลิต  500,000 ลิตรต่อว ัน     

ข้ึนไป ซ่ึงโครงการท่ีมีอัตราผลตอบแทนสูงท่ีสุดคือ 

การลงทุนกรณีท่ีมีกาํลงัการผลิตเอทานอล 1,000,000 

ลิตรต่อวนั ในรูปแบบโครงการท่ีมีต้นทุนค่าย่อยสลาย

เป็นศูนย ์และมีการลงทุนอุปกรณ์ประกอบใหม่ทั้ งหมด

ยกเวน้ค่าเคร่ืองจักรท่ีรัฐให้การสนับสนุน โดยผลการ

วิเคราะห์ทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ มีรายละเอียด

ดงัน้ี 

(7.1) โรงงานผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสโดยใช้

ฟางข้าวเป็นวัตถุดบิ  

(1) การวิเคราะห์ทางการเงิน โครงการมีอัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการทางด้านการเงิน 

(Financial Rate of Return : FIRR) เท่ากบั 36.97%  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เท่ากบั 

73.85 ล้านบาท อัตรา ส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน

(Benefit Cost Ratio : BCR) เท่ากบั 4.04 โดยมีต้นทุน

การผลิตเท่ากบั  3.17 บาทต่อลิตร และมีระยะเวลาคืน

ทุน 2  ปี 

(2) การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โครงการมี

อัตร าผลตอ บแท นภา ยในขอ งโค รง การ ทาง ด้า น

เศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return : 

EIRR) เท่ากบั  40.32 % มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present 

Value : NPV) เท่ากบั  76.35 ล้านบาท อัตราส่วน

ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit Cost Ratio : BCR)  

 

7. Investment feasibility analysis 

for cellulosic ethanol production in 

commercial scale  

 

The analysis result shows that production 

from all three type of raw materials have a 

breakeven point at 500,000 litres per day. The 

most beneficial investment is the investment for 

1,000,000 litres daily capacity in the project 

where the degradable cost is zero, and requires 

investment in all equipment except machinery 

that has been supported by the government. 

The financial and economic analysis is as 

below 
 

(7.1) Ethanol production factory by using 

rice straw 

(1) Financial analysis – the project has the 

financial rate of return (FIRR) at 36.97%, the 

net present value (NPV) of 73.85 million baht, 

the benefit to cost ratio (BCR) is 4.04, the cost 

of production is 3.17 baht per litre and the 

breakeven period is 2 years. 

(2) Economic analysis – the project has the 

economic internal rate of return (EIRR) at 

40.32%, the net present value (NPV) of 76.35 

million baht, the benefit to cost ratio (BCR) is 

4.34, the cost of production is 2.95 baht per litre 

and the breakeven period is 2 years. 
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เท่ากบั 4.34 โดยมีต้นทุนการผลิตเท่ากบั 2.95 บาทต่อ

ลิตร และมีระยะเวลาคืนทุน 2  ปี 

(7.2) โรงงานผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสโดยใช้

ชานอ้อยเป็นวัตถุดบิ  

(1) การวิเคราะห์ทางการเงิน โครงการมีอัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการทางด้านการเงิน 

(Financial Rate of Return : FIRR) เท่ากบั 38.95 %  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เท่ากบั 

78.75 ล้านบาท อัตรา ส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 

(Benefit Cost Ratio : BCR) เท่ากบั 5.48 โดยมีต้นทุน

การผลิตเท่ากบั 2.34 บาทต่อลิตร และมีระยะเวลาคืน

ทุน 2  ปี 

(2) การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โครงการมี

อัตร าผลตอ บแท นภา ยในขอ งโค รง การ ทาง ด้า น

เศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return : 

EIRR) เท่ากบั 42.30% มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value : NPV) เ ท่ากบั 80.90 ล้านบาท อัตรา ส่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) 

เท่ากบั 5.89 โดยมีต้นทุนการผลิตเท่ากบั 2.18 บาทต่อ

ลิตร และมีระยะเวลาคืนทุน 2  ปี 

(7.3) โรงงานผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสโดยใช้  

ซังข้าวโพดเป็นวัตถุดบิ  

(1) การวิเคราะห์ทางการเงิน โครงการมีอัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการทางด้านการเงิน 

(Financial Rate of Return : FIRR) เท่ากบั 34.63%  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เท่ากบั 

68.08 ล้านบาท อัตรา ส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 

(Benefit Cost Ratio : BCR) เท่ากบั 3.08 โดยมีต้นทุน

การผลิตเท่ากบั  4.15 บาทต่อลิตร และมีระยะเวลาคืน

ทุน 2  ปี 

 

 

 

(7.2) Ethanol production factory by using 

bagasse 

(1) Financial analysis – the project has the 

financial rate of return (FIRR) at 38.95%, the 

net present value (NPV) of 78.75 million baht, 

the benefit to cost ratio (BCR) is 5.48, the cost 

of production is 2.34 baht per litre and the 

breakeven period is 2 years. 

(2) Economic analysis – the project has the 

economic internal rate of return (EIRR) at 

42.30%, the net present value (NPV) of 80.90 

million baht, the benefit to cost ratio (BCR) is 

5.89, the cost of production is 2.18 baht per litre 

and the breakeven period is 2 years. 

 

 

 

 
 

(7.3) Ethanol production factory by using 

corncob 

(1) Financial analysis – the project has the 

financial rate of return (FIRR) at 34.63%, the 

net present value (NPV) of 68.08 million baht, 

the benefit to cost ratio (BCR) is 3.08, the cost 

of production is 4.15 baht per litre and the 

breakeven period is 2 years. 
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 (2) การวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โครงการมี

อัตร าผลตอ บแท นภา ยในขอ งโค รง การ ทาง ด้า น

เศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return : 

EIRR) เท่ากบั 37.97 %  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present 

Value : NPV) เ ท่ากบั 70.98 ล้านบาท อัตรา ส่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) 

เท่ากบั 3.32 โดยมีต้นทุนการผลิตเท่ากบั 3.86 บาทต่อ

ลิตร และมีระยะเวลาคืนทุน 2  ปี 

(2) Economic analysis – the project has the 

economic internal rate of return (EIRR) at 

37.97%, the net present value (NPV) of 70.98 

million baht, the benefit to cost ratio (BCR) is 

3.32, the cost of production is 3.86 baht per litre 

and the breakeven period is 2 years. 

 

 

ตารางที่ 7-1 ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนของโครงการ ตน้แบบ 

Table 7-1 The results from cost-benefit analysis of each pilot project. 

Raw 

material 

Results of analysis 

Financial Economics 

Production 

cost 

(฿/litre) 

NPV  

(M฿) 
BCR 

FIRR  

(%) 

Payback 

period  

(years) 

Production 

cost 

(฿/litre) 

NPV  

(M฿) 
BCR 

EIRR  

(%) 

Payback 

period  

(years) 

Rice 

 
3.17 73.85 4.04 36.97 2 2.95 76.35 4.34 40.32 2 

Bagasse 2.34 78.75 5.48 38.95 2 2.18 80.90 5.89 42.30 2 

Corncob 4.15 68.08 3.08 34.63 2 3.86 70.98 3.32 37.97 2 

 

การพฒันาการผลิตเอทานอลจากฟางข้าว ชานออ้ย

และซังข้า วโพด ในร ะดับอุ ตสา หกรร มต่อ ไปนั้ น 

จาํเป็นต้องคํานึงถึงปัจจัยอ่ืนๆอีกมาก เน่ืองจากต้นทุน

ในการผลิตยงัคงสูงอยู่ ควรมีการปรับปรุงและพฒันา

ส่วนของกระบวนการผลิตให้ มีต้นทุนลดลง  อาทิ 

แนวทางในการลดค่าใช้จ่ ายในการใช้สารเคมี การ

พัฒนา เอนไซม์เซลลูเลสให้ มีประสิทธิภาพในการ       

ยอ่ยสลายชีวมวลมากข้ึน การพฒันาเช้ือจุลินทรียใ์นการ

หมักให้มีความสามารถในการผลิตเอทานอลมากข้ึน 

ห รื อ พัฒ น า ส า ย พั น ธุ์ จุ ลิ น ท รี ย์ ท่ี ใ ช้ ห มัก ใ ห้ มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน และการให้การสนบัสนุนดา้นเงิน 

The Ethanol production developed by using 

rice straw, bagasse, and corncob as raw 

materials need to be concern about various 

factors as the production cost remains high. 

The cost-cutting in the production process 

should be implemented, such as reduce the 

cost of chemical substances, develop cellulose 

enzyme for better biomass degradable 

performance, develop microorganism for better 

Ethanol production, or develop microorganism 

species used in the fermentation process for  
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ลงทุน ในการซ้ือเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ในการผลิต

ให้แกโ่รงงานอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลส นอกจากน้ีในอนาคตหากต้องผลิตเอทานอล

ใน ระ ดับอุ ตส า หกรร มคว ร มีการ คิ ดค้นกา รผ ลิต             

เอทานอลโดยลดการใช้สารเคมี เพ่ือลดมลภาวะท่ีจะ

เก ิด ข้ึนจากการผลิตเอทานอล ทําให้เป็นการผลิต         

เอทานอลท่ีสะอาด และไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
 

8. ข้อเสนอแนะและการสนับสนุนจากภาครัฐ 

 

เพ่ือให้การดําเนินการส่งเสริมการผลิตและการใช้

เอทานอลจากเซลลูโลสเชิงพาณิชยป์ระสบความสําเร็จ 

จาํเป็นต้องได้รับการส่งเสริมสนับสนุนจากภาครัฐ ใน

ด้านนโยบายท่ีเหมาะสม โดยแบ่งระยะเวลาของการ

ส่งเสริมเป็นระยะสั้นและระยะยาว ไดด้งัน้ี 

 

better performance, and provide financial 

support for machinery and equipment 

investment for the factory. Moreover, there 

should be a research to reduce chemical 

substance usage in Ethanol production at the 

industrial scale to reduce pollution from the 

production therefore it will become a clean and 

environmental friendly energy. 

 

8. Suggestion and governmental support 

 

In order to achieve the development and 

usage of commercial Ethanol being made from 

cellulose promotion, governmental support is 

required at the appropriate time. The short-term 

and long-term plan is listed as follow 

 
รูปที่ 8-1 แผนพฒันาการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส (ปี 2555-2565) 

Picture 8-1 Cellulose to Ethanol Development Plan (2012 – 2022) 
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(8.1) ระยะส้ัน (2555 – 2559) 

(1) มุ่ง เน้นส่ ง เส ริมกา รศึ กษา วิจัย การ พัฒ น า

เอนไซมเ์ซลลูเลสให้มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายชีว

มวลมากข้ึน 

(2) ส่งเสริมให้เกดิการพฒันาเช้ือจุลินทรียใ์นการ

หมกัให้มีความสามารถในการผลิตเอทานอลมากข้ึน  

(3) จัดสรรงบประมาณและบูรณาการร่วมกบัทุก

ภาคส่วนท่ีเก ีย่วข้องเพ่ือศึกษาวิจัยพัฒนา  และสาธิต

อยา่งต่อเน่ือง 

(4) ศึกษาแนวทางการจดัการการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลสทั้ งในระดับมหภาคและจุลภาค  เพ่ือพัฒนา

ไปสู่ความคุ้มค่าเชิงพาณิชย ์ และสามารถต่อยอดให้

เกดิผลอยา่งเป็นรูปธรรม 

(5) ศึกษาแนวทางการจัดการด้านการขนส่ง และ

การเกบ็รักษาว ัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลส 

(6) ส่งเสริมอุตสาหกรรมเอทานอลและสนับสนุน

การพฒันาโรงงานต้นแบบโดยใช้มาตรการสนับสนุน

ทางด้านการเงินเต็มรูปแบบ สนับสนุนด้านมาตรการ

ทางด้านภาษีและการลงทุนเพ่ือจูงใจผูป้ระกอบการ 

ส่ง เสริมการลงทุนและการประกนัความเส่ียงผ่าน 

ESCO Fund 

(8.2) ระยะยาว (2560 – 2565)  

(1) สนบัสนุนการกอ่ตั้ งโรงงานผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลสโดยใช้มาตรการสนับสนุนทางด้านการเงิน

เต็มรูปแบบ 

(2) ส่งเสริมเทคโนโลยีพลงังานทดแทนใหม่ๆ ท่ีมี

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

(3) ส่งเสริมการส่งออกเอทานอล และการส่งออก

เทคโนโลยพีลงังานทดแทนในภูมิภาคอาเซียน 

 

(8.1) Short-term plan (2012-2016) 

(1) Support the cellulose research and 

development for better degradable 

performance. 

(2) Support the development of 

microorganism for better Ethanol production 

performance. 

(3) Allocate budget and integrate with all 

relevant parties for continuously research, 

development and promotion. 

(4) Study Ethanol production from cellulose 

in both macro and micro scale and develop the 

commercial feasibility  and implement for 

practical operations. 

(5) Study transportation management and 

storage for raw materials to be used for Ethanol 

production from cellulose. 

(6) Promote the Ethanol industry and fully 

financially support the development of the 

prototype factory, allow tax and investment 

benefit to persuade entrepreneurs, and support 

investment and risk insurance through ESCO 

fund. 

(8.2) Long-term plan (2017-2022) 

(1) Support the establishment of Ethanol 

production factory from cellulose with fully 

financial support. 

(2) Support economically feasible 

alternative energy. 

(3) Support the Ethanol and alternative 

energy technology export in the ASEAN  

region. 
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(4)พฒันาเทคโนโลยกีารผลิตเอทานอลให้มีความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพ่ิมสูงข้ึน และพฒันาโรงงาน

ต้นแบบการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส เพ่ือนําไปสู่

การสร้างความเข้มแข็งให้กบัการผลิตพลงังานทดแทน

ระดบัชุมชน 

(5)กาํหนดมาตรการจูงใจท่ีเหมาะสม เอ้ือต่อการ

จัดตั้ งโรงงานผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส และเป็น

ธรรมต่อประชาชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) Develop the Ethanol  production 

technology for more economically feasible and 

develop the prototype Ethanol production from 

cellulose factory to strengthen the alternative 

energy production at the community level 

(5) Initiate the appropriate measurement for 

the establishment of Ethanol production factory 

from cellulose that is fair to the society. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


