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บทคัดย่อ 

กำรวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท ำกำรส ำรวจวชัพืชบริเวณอ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก เพ่ือหำองคป์ระกอบ
ทำงเคมีของวชัพืช ไดแ้ก่ ปริมำณควำมช้ืน (Moisture content) ปริมำณเถำ้ (Ash content) ปริมำณลิกนิน (Lignin 
content) ปริมำณเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose content) และปริมำณเซลลูโลส (Cellulose content) รวมถึง
ผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎี (Theoretical ethanol yield) เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐำนส ำหรับกำรน ำวชัพืชไปใช้
ประโยชน์ทำงดำ้นพลงังำน จำกผลกำรส ำรวจพบวชัพืช 35 ชนิด จดัอยูใ่น 33 สกุล 19 วงศ์ วงศ์ Fabaceae พบ 
วชัพืชมำกท่ีสุด 7 ชนิด กำรวิเครำะห์องคป์ระกอบทำงเคมี ปริมำณควำมช้ืน ปริมำณเถำ้ ปริมำณลิกนิน ปริมำณ
เฮมิเซลลูโลส และปริมำณเซลลูโลส พบวำ่มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 4.51-24.18, 4.33-22.22, 4.52-16.94, 4.83-27.05 และ 
13.41-44.69 % ตำมล ำดบั และจำกกำรประมำณค่ำผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีของวชัพืชพบวำ่มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 
131.99-480.41 ลิตรต่อตนั ซ่ึงวชัพืชส่วนใหญ่มีปริมำณควำมช้ืน ปริมำณเถำ้ ปริมำณลิกนิน และ ปริมำณ           
เฮมิเซลลูโลสค่อนขำ้งต ่ำและมีปริมำณเซลลูโลสปำนกลำงถึงสูง จำกผลกำรวิจยัพบวำ่ หญำ้แขมเป็นวชัพืชท่ีมี
ควำมเหมำะสมและมีศกัยภำพสูงสุดส ำหรับกำรผลิตเอทำนอล โดยให้ปริมำณเซลลูโลสและผลผลิตเอทำนอล
ตำมทฤษฎีสูงสุด (44.69±0.32%, 480.41±0.05 ลิตรต่อตนั) แต่ให้ปริมำณเฮมิเซลลูโลสและปริมำณลิกนิน  
ค่อนขำ้งต ่ำ (21.60±0.30%, 12.75±0.47%) 

ค าส าคญั: วชัพืช ควำมช้ืน เถำ้ ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส เอทำนอล 
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Abstract  

The objectives of this research were to survey of weeds distributed in Mueang District, Tak Province, 
to determine the chemical compositions of weeds including moisture content, ash content, lignin content, 
hemicellulose content and cellulose content and to determine theoretical ethanol yield. The studies aimed at 
establishing fundamental information on utilization of weeds for energy purposes. The result revealed that 
there are 35 weed species in 33 genera and 19 families. Fabaceae was the families with the largest number of 
weeds in this area (7 species). The chemical compositions analysis of moisture content, ash content, lignin 
content, hemicellulose content and cellulose content were 4.51-24.18, 4.33-22.22, 4.52-16.94, 4.83-27.05 and 
13.41-44.69 %, respectively. The theoretical ethanol yield was 131.99-480.41 litres per ton. The studies also 
showed that moisture content, ash content, lignin content and hemicellulose content of the majori ty weeds 
were low while cellulose content was moderate to high. The results showed that Phragmites vallatoria weeds 
is suitable and highest potential for ethanol production. It produced highest amount of cellulose content and 
theoretical ethanol yield (44.69±0.32%, 480.41±0.05 litres per ton), whereas hemicellulose and lignin content 
are low (21.60±0.30%, 12.75±0.47%). 
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1. บทน า 
ชี ว ม ว ล เ ป็ น ส ำ ร อิ น ท รี ย์ ท่ี ไ ด้ จ ำ ก

กระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืช โดยพืชเปล่ียน
พลงังำนแสงไปเป็นพลงังำนเคมีสะสมอยูใ่นรูปของ
คำร์โบไฮเดรตภำยในเน้ือเยือ่ [1] เม่ือคำร์โบไฮเดรต
ผำ่นขั้นตอนกำรสลำยพนัธะดว้ยกระบวนกำรต่ำง ๆ
จะได้พลังงำนออกมำ โดยคำร์โบไฮเดรตท่ีเป็น
องค์ประกอบหลักของพืชมีอยู่หลำยประเภทท่ี
สำมำรถน ำมำผลิตไบโอเอทำนอล ได้แก่ น ้ ำตำล
โมเลกุลเด่ียว (Monosaccharide) คือ น ้ ำตำลเพนโตส 
(Pentose, n = 5, ไซโลส)  และน ้ ำตำล เฮกโซส 
(Hexose, n= 6, กลูโคส) เป็นน ้ ำตำลส่วนใหญ่ท่ีพบ
ในธรรมชำติ นอกจำกน้ีย ังมีน ้ ำตำลโมเลกุลคู่  
(Discccharide) และโพลีแซคคำไรด์ (Polysaccharide) 
ส ำหรับกำรผลิตไบโอเอทำนอลจำกพืชประเภทแป้ง

และพืชประเภทลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 
จ ำเป็นตอ้งผ่ำนกระบวนกำรเปล่ียนแป้งและลิกโน
เซลลูโลสไปเป็นน ้ ำตำลโมเลกุลเด่ียวก่อนน ำเขำ้สู่
กระบวนกำรหมกัเพื่อผลิตเป็นไบโอเอทำนอล [2,3] 

ปัจจุบันไบโอเอทำนอลผลิตได้จำกกำร  
น ำพืชอำหำร (Edible Crop) ส ำหรับมนุษยแ์ละสตัว ์
เช่น ออ้ย ขำ้วโพด ขำ้วบำร์เลย ์ขำ้วโอ๊ต ขำ้วสำลี 
และข้ำวฟ่ำง มำใช้เป็นแหล่งวตัถุดิบส ำหรับกำร
ผลิตเป็นพลังงำนเช้ือเพลิง ท ำให้ต้นทุนในกำร
ผลิตไบโอเอทำนอลสูงข้ึน จำกเหตุผลดงักล่ำวท ำให้
หลำยประเทศน ำพืชประเภทลิกโนเซลลูโลสมำใช้
ในกำรผลิตไบโอเอทำนอลแทน ตัวอย่ำงพืชท่ีมี    
ลิกโนเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบและน ำมำผลิต  
ไบโอเอทำนอล ได้แ ก่  เศษวัสดุ เหลือใช้ทำง
กำรเกษตร ชำนออ้ย ฟำงขำ้ว ซงัขำ้วโพด และวชัพืช  
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[4], [5] งำนวจิยัน้ีสนใจศึกษำวชัพืช (Weed) ซ่ึงเป็น
ชีวมวลอีกประเภทหน่ึงท่ีสำมำรถน ำมำใช้เป็น
วตัถุดิบในกำรผลิตไบโอเอทำนอลได ้เพรำะเกิดข้ึน
ไดเ้องตำมธรรมชำติ โตเร็ว และขยำยพนัธ์ุง่ำย ซ่ึง
พืชตระกูลหญ้ำมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนินเป็นองคป์ระกอบประมำณ 25-40, 25-50 และ 
10-30 % ตำมล ำดบั [6] วชัพืชท่ีมีศกัยภำพส ำหรับ
ใช้ในกำรผลิตไบโอเอทำนอล ได้แก่ หญ้ำสวิตช์
กรำส (Switchgrass) หญำ้มิสแคนทสั (Miscanthus) 
และหญ้ำ  Big Bluestem เ ป็นต้น  [7 ], [8 ]  โดยมี
งำนวิจัยในกำรน ำวชัพืชมำใช้เป็นวตัถุดิบในกำร
ผลิตเอทำนอล ดงักล่ำวต่อไปน้ี กำรผลิตเอทำนอล
จำกหญ้ำสวิตช์กรำส ด้วย เ ช้ือ  Saccharomyces 
cerevisiaeท่ีอุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลำ 96 ชัว่โมง ได้
ผลผลิตเอทำนอล 11.8 กรัมต่อลิตร [9] กำรผลิต      
เอทำนอลจำกหญำ้มิสแคนทสั ดว้ยเช้ือ S. cerevisiae 
ท่ีอุณหภูมิ 32 °C เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง ได้ผลผลิต         
เอทำนอล 59.20 กรัมต่อลิตร [10] กำรผลิตเอทำนอล 
จำกหญำ้ Big Bluestem ดว้ยยสีตแ์หง้ (Dry Yeast) ท่ี
อุณหภูมิ 38°C เป็นเวลำ 72 ชั่วโมง ได้ผลผลิต         
เอทำนอล 9.4 กรัมต่อลิตร[11] กำรผลิตเอทำนอล
ด้วยไมไ้ผ่ ไมย้ำงพำรำ หญำ้มิสแคนทัส สำบเสือ 
และเปลือกมะพร้ำวมำผลิตเอทำนอลด้วยเ ช้ือ           
S. cerevisiae ท่ีอุณหภูมิ 35 °C เป็นเวลำ 144 ชัว่โมง 
พบวำ่หญำ้มิสแคนทสัใหผ้ลผลิตน ้ ำตำลกลูโคสและ
ผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีสูงสุด 57.80 % และ 
65.10 % ตำมล ำดบั [12] กำรผลิตเอทำนอลดว้ยหญำ้
แขมจำกกระบวนกำรท ำให้เป็นน ้ ำตำลรวมกบักำร
หมกั (Simultaneous Saccharification and Fermentation; 
SSF) พบว่ำ ให้ผลผลิต เอทำนอล 16 .56  ก รัม               
เอทำนอลต่อ 100 กรัมสับสเตรท [13] จำกกำรหำ
สภำวะท่ีเหมำะสมในกำรท ำงำนของเอนไซมใ์นกำร
เปล่ียนแปลงธูปฤำษีไปเป็นน ้ ำตำลกลูโคสเพ่ือกำร

ผลิตเอทำนอล พบว่ำตอ้งใช้ปริมำณเอนไซม์เซล-
ลูเลส 17.5 FPU/g substrate และเอนไซม์เบตำ้กลู-
โคซิเดส 0 U/g substrate ท่ีอุณหภูมิ 55 °C จะได้
ปริมำณน ้ ำตำลกลูโคสและน ้ ำตำลไซโลส 413.25 
mg/g substrate และ 75.48 mg/g substrate ตำมล ำดบั 
[14] กำรผลิตเอทำนอลจำกหญำ้ขจรจบจำกจงัหวดั
ตำกด้วย เ ช้ือยีสต์  S. cerevisiae TISTR 5596  ท่ี
อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ไดผ้ลผลิตเอทำ-
นอล 16.0 กรัมต่อลิตร [15] จำกงำนวิจัยดังกล่ำว
ขำ้งตน้พบว่ำวชัพืชสำมำรถน ำมำผลิตเป็นไบโอ-    
เอทำนอลได้ อีกทั้ งผูว้ิจยัไดเ้ห็นว่ำพ้ืนท่ีส่วนใหญ่
ของจงัหวดัตำกประกอบดว้ยป่ำไมแ้ละเทือกเขำ ท ำ
ให้มีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ผูว้ิจัยจึงสนใจ
ศึกษำควำมหลำกหลำยของวชัพืชในเขตจงัหวดัตำก 
โดยเกณฑก์ำรพิจำรณำศกัยภำพของวชัพืชประเมิน
จำกผลกำรวเิครำะห์องคป์ระกอบทำงเคมีในวชัพืช 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย 
2.1 การส ารวจวชัพืช 

ส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงว ัชพืชบริเวณ 
อ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ละติจูด 
16 องศำ 52 ลิปดำเหนือ และลองจิจูด 99 องศำ          
7 ลิปดำตะวันออก ระหว่ำงเดือนตุลำคม 2557-
มีนำคม 2558 โดยท ำกำรเก็บตวัอยำ่งวชัพืชทุกต ำบล
บริเวณอ ำเภอเมืองรวมทั้งหมด 10 ต ำบล 30 หมู่บำ้น 
และใชเ้ทคนิคกำรเก็บตวัอยำ่ง (Sampling Techniques) 
แบบวำงแปลง (Quadrat Sampling Method) ด้วย
กำรสุ่มวำงแปลงตวัอยำ่งแบบส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนำด
แปลง 1x1 ตำรำงเมตร และสุ่มเก็บตวัอยำ่งวชัพืช 3 
แปลงในแต่ละพ้ืนท่ีท่ีท ำกำรเก็บตัวอย่ำง รวม
จ ำนวนตัวอย่ำงทั้ งหมด 90 ตัวอย่ำง โดยสุ่มเก็บ
ตวัอย่ำงวชัพืชท่ีมีควำมสูงเหนือพ้ืนดินตั้งแต่หรือ
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มำกกวำ่ 0.5 เมตร และท ำกำรบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ำก
กำรส ำรวจ 
 

 
รูปที ่1 แผนท่ีแสดงบริเวณกำรส ำรวจและเก็บตวัอย่ำง
วชัพืช 10 ต ำบลในเขตอ ำเภอเมืองจงัหวดัตำก  

2.2 การจดัจ าแนกวชัพืช 
ท ำกำรจัดจ ำแนก (Classification) และ

ระบุ (Identification) ชนิดของวชัพืชจำกสัณฐำน
วิทยำ (Morphology) ของพืช โดยน ำตวัอย่ำงวชัพืช
สดท่ีมีส่วนของล ำต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ดมำ
เทียบเคียงกับคู่มือกำรจัดจ ำแนกวชัพืช [16, 17] 
ส ำหรับตวัอยำ่งวชัพืชท่ีไม่สำมำรถท ำกำรจดัจ ำแนก
ได้ ท ำกำรส่งตวัอย่ำงวชัพืชไปจัดจ ำแนกท่ีหน่วย
วจิยักำรฟ้ืนฟปู่ำ ภำควชิำชีววทิยำ คณะวทิยำศำสตร์ 
มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ 

2.3 การเตรียมตัวอย่าง และการวิเคราะห์
องค์ประกอบของวชัพืช 

น ำตวัอย่ำงวชัพืชแต่ละชนิดมำท ำกำรตดั
หรือสับ ให้มีขนำดเล็กลงเพ่ือให้ง่ำยต่อกำรน ำไป

บด น ำวชัพืชท่ีผ่ำนกำรตดัหรือสับ ไปตำกให้แห้ง
เป็นระยะเวลำ 7 วนั จำกนั้นท ำกำรบดตวัอยำ่งวชัพืช
แต่ละชนิดด้วยเคร่ืองบดตัวอย่ำง (Cutting Mill) 
ตวัอย่ำงวชัพืชท่ีผ่ำนกำรบด และผ่ำนตะแกรงของ
เคร่ืองบดตวัอย่ำงมีขนำดประมำณ 0.25 มิลลิเมตร 
น ำตวัอยำ่งวชัพืชแต่ละชนิดท่ีผำ่นกำรบดมำอยำ่งละ 
1 กรัม น ำไปอบในตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) ท่ี 
135 °C เป็นเวลำ 2 ชัว่โมง เพ่ือหำปริมำณควำมช้ืน 
ส ำหรับกำรวิ เครำะห์ปริมำณเซลลูโลส เฮมิ -
เซลลูโลส ลิกนิน และเถ้ำ สำมำรถท ำได้โดยน ำ
ตัวอย่ำงว ัชพืชแต่ละชนิดท่ีผ่ำนกำรบดตัวอย่ำง
ทั้งหมดส่งไปท ำกำรวิเครำะห์ท่ีศูนยว์ิจยัและพฒันำ
อำหำรสัตวน์ครรำชสีมำ จงัหวดันครรำชสีมำ โดย
ใชว้ิธีกำรวิเครำะห์แบบวิธีดีเทอร์เจนท์ (Detergent 
Method ห รือ  Forage Fiber Analysis) [18] ท ำกำร
วิเครำะห์ตวัอยำ่งวชัพืชแต่ละชนิดอยำ่งนอ้ยจ ำนวน 
2 ซ ้ ำ เน่ืองจำกค่ำจำกกำรวิเครำะห์ทั้ง 2 ซ ้ ำใกลเ้คียง
กัน [19] จำกนั้นน ำค่ำท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์มำหำ
ค่ำเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 

2.4 ผลผลติเอทานอลตามทฤษฎจีากวชัพืช 
กำรประมำณค่ำผลผลิตเอทำนอลตำม

ทฤษฎีจำกวชัพืชท ำไดโ้ดยกำรค ำนวณจำกปริมำณ
น ้ ำตำลท่ีมีอยู่ในวชัพืช ผนังเซลล์พืชประกอบด้วย
เซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบหลกั รองลงมำเป็นเฮมิ-
เซลลูโลสและลิกนิน ตำมล ำดบั [20] เม่ือท ำกำรยอ่ย
สลำยผนงัเซลลพ์ืชดว้ยกรดซลัฟิวริก เซลลูโลสและ
เฮมิเซลลูโลสจะถูกยอ่ยสลำยและปลดปล่อยน ้ ำตำล
เฮกโซส (HEXT) และน ้ ำตำลเพนโทส (PENT) 
ออกมำตำมล ำดับ กระบวนกำรย่อยสลำยจนได้
ผลิตผลเป็นน ้ ำตำลโมเลกุลเด่ียวให้คิดเป็น 100% 
ตำมทฤษฎี ดังนั้ นปริมำณเซลลูโลสและเฮมิ-
เซลลูโลสจะถูกน ำมำใชเ้ป็นตวัแทนในกำรค ำนวณ
น ้ ำตำลเฮกโซสและเพนโตส ผลผลิตเอทำนอลตำม
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ทฤษฎีท่ีได้จำกกระบวนกำรหมักน ้ ำตำลเฮกโซส 
(HEXTEL) และน ้ ำตำลเพนโทส (PENTEL) ให้คิด
เป็น 100% ตำมทฤษฎี ซ่ึงสำมำรถค ำนวณได้จำก
กำรน ำน ้ ำตำลเฮกโซสและน ้ ำตำลเพนโทสมำใชเ้ป็น
ตวัแทนในกำรค ำนวณ ดังนั้นกำรค ำนวณผลผลิต    
เอทำนอลตำมทฤษฎีสำมำรถค ำนวณตำมสมกำร
ของ Premjet et al. [19] 
HEXT = b x Yh x HEX       Kg/Ton (วตัถุดิบ)(1) 
PENT = b x Yp x PEN        Kg/Ton              (2) 
HEXTEL = HEXT x Yeh Kg/Ton                (3) 
PENTEL = PENT x Yep     Kg/Ton              (4) 
ETOHTLT = (HEXTEL + PENTEL)/d  L/Ton (5) 
อธิบายสัญลกัษณ์ 
HEX หมำยถึง ผลผลิตน ้ ำตำลเฮกโซส หรือน ้ ำตำล
กลูโคส ซ่ึงไดจ้ำกกระบวนกำรยอ่ยสลำยเซลลูโลส
ตำมทฤษฎี (1.111) 
PEN หมำยถึง ผลผลิตน ้ ำตำลเพนโทส หรือน ้ ำตำล
ไซโลส ซ่ึงได้จำกกระบวนกำรย่อยสลำยเฮมิ-
เซลลูโลสตำมทฤษฎี (1.136) 
b หมำยถึง น ้ ำหนกัของวตัถุดิบ (1,000 กิโลกรัม)  
Yh หมำยถึง เปอร์เซ็นตเ์ซลลูโลสในตวัอยำ่งวชัพืช 
Yp หมำยถึง เปอร์เซ็นต์เฮมิเซลลูโลสในตัวอย่ำง
วชัพืช 
Yeh หมำยถึง ผลผลิตเอทำนอลท่ีได้จำกน ้ ำตำล
กลูโคสตำมทฤษฎี (0.511) 
Yep หมำยถึง ผลผลิตเอทำนอลท่ีได้จำกน ้ ำตำล
ไซโลสตำมทฤษฎี (0.511) 
d หมำยถึง ควำมหนำแน่นของเอทำนอล (0.789 
กิโลกรัม/ลิตร) 
 
 
 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย 
3.1 การส ารวจวชัพืช 

 วชัพืชท่ีพบบริเวณอ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก 
มีจ ำนวน 35 ชนิด จัดอยู่ใน 33 สกุล 19 วงศ์โดย
แสดงในตำรำงท่ี 1 วงศ์พืชท่ีพบวชัพืชมำกท่ีสุด 3 
อันดับแรก ได้แก่  วงศ์  Fabaceae พบ 7  ชนิด 
ร อ ง ล ง ม ำ คื อ  ว ง ศ์  Am a r a n t h a c e a e  แ ล ะ 
Euphorbiaceae พบวงศ์ละ 4  ชนิด และ วงศ์  
Malvaceae พบ 3 ชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

จำกกำรส ำรวจและสุ่มเก็บตวัอย่ำงวชัพืช
บริเวณอ ำเภอเมือง จงัหวดัตำกจ ำนวน 10 ต ำบล 30 
หมู่บ้ำน สำมำรถเก็บรวบรวมตัวอย่ำงวชัพืชได้
จ ำนวน 90 ตวัอย่ำง จำกบริเวณพ้ืนท่ีท่ีแตกต่ำงกัน
เป็นพ้ืนท่ีรกร้ำงจ ำนวน 45 ตวัอย่ำง พ้ืนท่ีริมถนน
จ ำนวน 33 ตวัอยำ่ง พ้ืนท่ีบริเวณท่ีอยูอ่ำศยัจ ำนวน 9 
ตัวอย่ำง และพ้ืนท่ีนำจ ำนวน 3 ตัวอย่ำง โดยพบ
วชัพืชจำกบริเวณต ำบลวงัประจบ ต ำบลหนองบวัใต ้
และต ำบลไม้งำม ต ำบลละ 9 ชนิด ต ำบลแม่ท้อ 
ต ำบลตลุกกลำงทุ่ง ต ำบลป่ำมะม่วง และต ำบล      
โป่งแดงต ำบลละ 8 ชนิด ต ำบลบำ้นน ้ ำรึมและต ำบล
หนองบัวเหนือต ำบลละ 7 ชนิด และต ำบลวงัหิน
จ ำนวน 6 ชนิด ว ัชพืชท่ีพบเป็นวัชพืชใบกว้ำง 
(Broadleaf Weed) 31 ชนิด (88.57%) วชัพืชใบแคบ 
(Narrowleaf Weed) 4 ชนิด (11.43%) วชัพืชฤดูเดียว 
(Annual Weed) 15 ชนิด (42.86%) และวชัพืชหลำย
ฤดู (Perennial Weed) 20 ชนิด (57.14%) พบวชัพืช
ชนิดร้ำยแรง (Noxious Weed) 3 ชนิด (8.57%) คือ 
ผกัขมหนำม แมงลกัคำ และธูปฤำษี นอกจำกน้ียงั
พบวัชพืชท่ี เป็นชนิดพันธ์ุต่ำงถ่ินท่ี รุกรำนแล้ว 
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รำยกำรท่ี 1 มี 6 ชนิด (17.14%) ไดแ้ก่ หงอนไก่ไทย 
สำบเสือ กระถิน ไมยรำบยักษ์ แมงลักคำ และ
ผกำกรอง วชัพืชท่ีเป็นชนิดพนัธ์ุต่ำงถ่ินมีแนวโนม้
รุกรำนรำยกำรท่ี 2 มี 1 ชนิด (2.86%) ไดแ้ก่ ผกัขม
หนำม ตำมประกำศมำตรกำรป้องกันควบคุมและ
ก ำจดัชนิดพนัธ์ุต่ำงถ่ิน ปี 2552 [17], [21], [22] จำก
กำรส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงบริเวณอ ำเภอเมือง 
จงัหวดัตำก พบว่ำวชัพืชท่ีมีกำรกระจำยพนัธ์ุเกือบ
ทุกต ำบล ไดแ้ก่ สำบเสือ กระถิน และแมงลกัคำ ซ่ึง
ว ัชพืชดังกล่ำวสำมำถน ำไปใช้เป็นพลังงำนใน
รูปแบบอ่ืนได้ เช่น ถ่ำนชีวภำพ (Bio-Char ) และ
แท่งเช้ือเพลิง (Fuel Briquette) เป็นตน้ นอกจำกน้ียงั
พบว่ำวชัพืชท่ีได้จำกกำรส ำรวจ ได้แก่ สำบเสือ 
หญ้ำแขม ธูปฤำษี ผกำกรอง และพืชตระกูลกก 
สำมำรถน ำไปใช้เป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอล
ได ้[12, 13, 14, 23, 24] 

3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
วชัพืชและผลผลติเอทานอลตามทฤษฏี 

กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีและ
ผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎี เพื่อพิจำรณำศกัยภำพ
ของวชัพืชแต่ละชนิด ส ำหรับใชเ้ป็นแนวทำงในกำร
เ ลือกวัชพืชเ ป็นวัตถุ ดิบในกำรผลิตเอทำนอล 
สำมำรถพิจำรณำได้จำกปริมำณเซลลูโลสและ
ลิกนินเป็นหลกั โดยวชัพืชท่ีมีปริมำณเซลลูโลสสูง
และลิกนินต ่ำเป็นวชัพืชท่ีมีควำมเหมำะสมส ำหรับ
น ำมำใช้เป็นวัตถุดิบในกำรผลิตเอทำนอล [ 25] 
ส ำหรับในงำนวิจยัน้ีท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ
ทำงเคมี 5 ประเภท ไดแ้ก่ ปริมำณควำมช้ืน ปริมำณ
เถ้ำ ปริมำณลิกนิน ปริมำณเฮมิเซลลูโลส และ
ปริมำณเซลลูโลส รวมถึงกำรค ำนวณผลผลิต           
เอทำนอลตำมทฤษฎีดงัแสดงในตำรำงท่ี 2 เพื่อให้
ทรำบถึงองค์ประกอบทำงเคมีโดยรวมของวชัพืช

ส ำหรับเป็นข้อมูลพ้ืนฐำนในกำรน ำวชัพืชไปใช้
ประโยชน์ 
ปริมาณความช้ืนของวชัพืช 

กำรวเิครำะห์ปริมำณควำมช้ืนพบวำ่วชัพืช
มีปริมำณควำมช้ืนอยู่ระหว่ำง 4.51-24.18 % วชัพืช
ท่ีมีปริมำณควำมช้ืนสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ 
โทงเทง บอนคนั และตอ้ยต่ิง ซ่ึงมีปริมำณควำมช้ืน
เท่ำกับ 24.18±0.32,16.88±0.71 และ 14.87±0.72 % 
ตำมล ำดบั ส ำหรับวชัพืชท่ีมีปริมำณควำมช้ืนต ่ำสุด 
ได้แก่ ธูปฤำษี พบว่ำมีปริมำณควำมช้ืนเท่ำกับ 
4.51±0.57 % ปริมำณควำมช้ืนในชีวมวลหมำยถึง 
ปริมำณน ้ ำท่ีเป็นองค์ประกอบภำยในชีวมวล ซ่ึงมี
ผลโดยตรงต่อกระบวนกำรเผำไหม้ ชีวมวลท่ีมี
ปริมำณควำมช้ืนสูงเม่ือผำ่นกระบวนกำรเผำไหมจ้ะ
ท ำให้ได้ผลผลิตท่ีเป็นของแข็ง คือ คำร์บอนและ
แก๊สต ่ำ ในขณะท่ีจะไดผ้ลผลิตท่ีเป็นของเหลว เช่น 
น ้ ำมนั และทำร์สูง ชีวมวล เช่น เปลือกวอลนทั และ
เปลือกอลัมอนด์ มีควำมเหมำะสมในกำรน ำมำผลิต
ถ่ำนชีวภำพ เน่ืองจำกมีปริมำณควำมช้ืนต ่ำ (3.00-
12.00 %) [26, 27, 28] จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ
ควำมช้ืน พบวชัพืช 19 ชนิด ท่ีมีปริมำณควำมช้ืนอยู่
ระหวำ่ง 4.51-11.87 % ไดแ้ก่ ธูปฤำษี หญำ้แขม โสน
อินเดีย กกสำมเหล่ียมเล็ก ถั่วฮำมำต้ำ สำบม่วง 
กระถิน หญำ้ขดัใบยำว กรดน ้ ำ เปลำ้ลม้ลุก ห่ิงเม่น 
พนังูขำว ผกัขมหิน ข้ีครอก ปอสำ ไมยรำบยกัษ์ 
ผกัเส้ียนผี หญ้ำหัวนกเคำ้ และครอบจักรวำล ซ่ึง
วชัพืช 4 ชนิดจำก 19 ชนิด ไดแ้ก่ ธูปฤำษี หญำ้แขม 
โสนอินเดีย และกกสำมเหล่ียมเล็ก มีปริมำณ
ควำมช้ืนค่อนข้ำงต ่ ำ (4.51-5.99 %) เม่ือเทียบกับ
ปริมำณควำมช้ืนของเปลือกวอลนัทและเปลือก    
อลัมอนด์ จำกเหตุผลดังกล่ำวขำ้งตน้ จึงน ำวชัพืช
เหล่ำน้ีไปผลิตเป็นถ่ำนชีวภำพได ้ในกำรน ำชีวมวล 
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ไปผลิตเป็นถ่ำนชีวภำพ จะต้องค ำนึงถึงปริมำณ
ควำมช้ืนต ่ำเป็นส ำคญั เพื่อเป็นกำรลดระยะเวลำและ
ขั้นตอนของกระบวนกำรไล่ควำมช้ืน 
ปริมาณเถ้าของวชัพืช 

กำรวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำพบว่ำวชัพืชมี
ปริมำณเถ้ำอยู่ระหว่ำง 4.33-22.22 % วัชพืชท่ี มี
ปริมำณเถ้ำสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ โทงเทง 
ต้อยต่ิง ผกัขมหนำม และปอสำ ซ่ึงมีปริมำณเถ้ำ
เ ท่ ำกับ  22.22±0.57, 19.70±0.65, 17.15±0.74 และ 
17.15±0.32 % ตำมล ำดับ โดยพบว่ำผักขมหนำม
และปอสำมีปริมำณเถ้ำเท่ำกัน ส ำหรับวชัพืชท่ีมี
ปริมำณเถำ้ต ่ำสุดไดแ้ก่ ห่ิงเม่น พบว่ำมีปริมำณเถำ้
เท่ำกบั 4.33±0.29 % เถำ้ คือ ส่วนของสำรอนินทรีย์
ท่ีเหลือจำกกำรสนัดำป โดยปกติเน้ือไมมี้ปริมำณเถำ้
น้อยกว่ำ 2.00 % ในขณะท่ีวสัดุทำงกำรเกษตรมี
ปริมำณเถำ้ 5.00-10.00 % ชีวมวลท่ีมีเถำ้ในปริมำณ
มำกจะก่อให้เกิดปัญหำในกระบวนกำรเผำไหม้ 
ดงันั้นชีวมวลท่ีน ำมำอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิงไม่ควรมี
ปริมำณเถำ้เกิน 20.00 % ตวัอยำ่งชีวมวลท่ีนิยมน ำมำ
แปรรูปเป็นแท่งเ ช้ือเพลิง  ได้แก่  ซังข้ำวโพด 
ไมยรำบยกัษ ์ฟำงขำ้ว ตน้ถัว่เหลือง แกลบ และตน้
ผักตบชวำ เป็นต้น ซ่ึงมีปริมำณเถ้ำเท่ำกับ 2.10, 
3.70, 7.30, 8.40, 20.00 และ 25.80 % ตำมล ำดบั [29], 
[30] จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณเถำ้พบวชัพืช 12 
ชนิด ท่ีมีปริมำณเถ้ำอยู่ในระหว่ำง 4.33-9.78 % 
ได้แก่ ห่ิงเม่น หญำ้หัวนกเคำ้ ถัว่ฮำมำตำ้ ไมยรำบ
ยกัษ ์ครำมป่ำ กกสำมเหล่ียมเล็ก ธูปฤำษี ผกำกรอง 
หญำ้แขม โสนอินเดีย กระถิน และหงอนไก่ไทย ซ่ึง
มีปริมำณเถำ้ใกลเ้คียงกบัชีวมวลท่ีนิยมน ำมำแปรรูป
เป็นแท่งเช้ือเพลิงตำมรำยงำนของกรมโรงงำน
อุตสำหกรรม  ดังนั้ นว ัช พืช เหล่ำ น้ี จึ ง มีควำม
เหมำะสมส ำหรับน ำมำอดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง เพื่อใช้
เป็นเช้ือเพลิงทดแทนในครัวเรือน 

ปริมาณลกินินของวชัพืช 
จำกกำรวเิครำะห์ปริมำณลิกนิน พบวำ่ 

ว ัชพืชมีปริมำณลิกนินอยู่ระหว่ำง 4.52-16.94 % 
วชัพืชท่ีมีปริมำณลิกนินสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ 
กระถิน กรดน ้ ำ และหญำ้แขม ซ่ึงมีปริมำณลิกนิน
เท่ำกับ16.94±0.44, 12.89±0.28 และ12.75±0.47 % 
ตำมล ำดับ ส ำหรับวชัพืชท่ีมีปริมำณลิกนินต ่ำสุด 
ได้แ ก่  ต้อย ต่ิ ง  พบว่ำ มีป ริมำณลิกนินเ ท่ำกับ 
4.52±0.59%  ลิกนินเป็นสำรประกอบพอลิแซ็ก-    
คำไรด์ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชมี
ปริมำณมำกเป็นอนัดบัสำมรองจำกเซลลูโลสและ   
เฮมิเซลลูโลส ท ำหน้ำท่ีห่อหุ้มเซลลูโลสและเฮมิ-
เซลลูโลสเพ่ือเพ่ิมควำมแข็งแรงใหก้บัผนงัเซลลพื์ช 
ท ำให้จุลินทรียแ์ละเอนไซม์เขำ้ท ำลำยโครงสร้ำง
ของผนัง เซลล์พืชได้ยำก จึ ง เ ป็นอุปสรรคต่อ
เอนไซมเ์ซลลูเลสในกำรยอ่ยสลำยเซลลูโลส อีกทั้ง
ยงัไม่มีกระบวนกำรใดท่ีเปล่ียนแปลงลิกนินไปเป็น
เอทำนอลได้ [ 31, 32] ด้วยเหตุ น้ี ลิกนินจึง เ ป็น
อุปสรรคส ำคญัส ำหรับกระบวนกำรผลิตเอทำนอล 
ปริมำณลิกนินมีควำมแตกต่ำงกนัในพืชแต่ละชนิด 
เช่น เปลือกมะนำว เปลือกส้ม ซงัขำ้วโพด และชำน
ออ้ย มีปริมำณลิกนินเป็นองค์ประกอบ 1.73, 2.10, 
15.00 และ 25.00 % ตำมล ำดับ ส ำหรับวชัพืช เช่น 
หญ้ำเบอร์มิวดำและหญ้ำสวิตช์กรำส มีปริมำณ
ลิ ก นิน เ ป็ นอ งค์ป ร ะ กอบ  6.00 แ ล ะ 12.00 % 
ตำมล ำดับ [33, 34] จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณ
ลิกนิน พบว่ำต้อย ต่ิง  (4.52±0.59 %)  พัน งูขำว 
(4.87±0.57 %) ปอสำ (4.88±0.34 %) และข้ีครอก 
(5.19±0.30 %) มีปริมำณลิกนินต ่ำกวำ่หญำ้เบอร์มิว-
ด ำแต่ สู งกว่ ำ เป ลือกมะนำว  และ เป ลือกส้ม 
นอกจำกน้ียงัพบว่ำวชัพืชทุกชนิดมีปริมำณลิกนิน 
ต ่ ำกว่ำชำนอ้อย ซ่ึงมีกำรน ำชำนอ้อยไปใช้เป็น
วัตถุ ดิบในกำรผลิตเอทำนอล [4] ดังนั้ นวัชพืช
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ทั้ งหมดท่ีไดจ้ำกกำรส ำรวจ ซ่ึงมีปริมำณลิกนินต ่ำ 
กว่ำชำนออ้ย สำมำรถน ำไปใช้เป็นวตัถุดิบในกำร
ผลิตเอทำนอลได ้
ปริมาณเฮมเิซลลูโลสของวชัพืช 

จำกกำรวิเครำะห์ปริมำณเฮมิเซลลูโลส
พบวำ่วชัพืชมีปริมำณเฮมิเซลลโูลสอยูร่ะหวำ่ง 4.83-
27.05% วชัพืชท่ีมีปริมำณเฮมิเซลลูโลสสูงสุด 3 
อนัดับแรก ได้แก่ กกสำมเหล่ียมเล็ก ห่ิงเม่น และ
พัน งูข ำว  ซ่ึ ง มีป ริมำณ เฮ มิ เซล ลูโลสเ ท่ ำกับ 
27 .05±0.25, 22 .33±0.33 และ 22.11±0.42% 
ตำมล ำดับ ส ำหรับวชัพืชท่ีมีปริมำณเฮมิเซลลูโลส
ต ่ำสุด ไดแ้ก่ หำงกระรอกแดง พบวำ่มีปริมำณเฮมิ-
เซลลูโลสเท่ำกับ 4.83±0.17% เฮมิเซลลูโลสเป็น
สำรประกอบพอลิแซ็กคำไรด์ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ
ของผนังเซลล์พืชมีปริมำณเป็นอนัดบัสองรองจำก
เซลลูโลส โดยอยู่ล้อมรอบเซลลูโลส จึง เ ป็น
อุปสรรคทำงกำยภำพต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์
เซลลูเลสในกำรย่อยสลำยเซลลูโลสเพ่ือเปล่ียนไป
เป็นน ้ ำตำลกลูโคส [34, 35] ดังนั้นชีวมวลท่ีมีเฮมิ-
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบปริมำณสูงจะส่งผล
กร ะทบต่ อ ก ำ ร ผ ลิ ต เ อท ำนอล  เ ม่ื อท ำ ก ำ ร
เปรียบเทียบปริมำณเฮมิเซลลูโลสจำกวสัดุเหลือใช้
ทำงกำรเกษตร เช่น ซงัขำ้วโพด (35.00 %) ฟำงขำ้ว
สำลี (50.00 %) ฟำงข้ำว (25.00 %) และชำนอ้อย 
(24.00%) รวมถึงวชัพืช เช่น หญำ้เบอร์มิวดำ (35.00 
%) และหญำ้สวติชก์รำส (30.00 %) [34] กบัปริมำณ
เฮมิเซลลูโลสจำกวชัพืชท่ีไดจ้ำกกำรส ำรวจ พบว่ำ
วชัพืชส่วนใหญ่มีปริมำณเฮมิเซลลูโลสต ่ำกว่ำมำก 
ย ก เ ว ้น หญ้ ำ แ ข ม  ( 21.60±0.30 %)  พัน งู ข ำ ว 
(22.11±0.42 %) ห่ิงเม่น (22.33±0.33 %) และกก
สำมเหล่ียมเล็ก (27.05±0.25) ท่ีมีปริมำณเฮมิ-
เซลลูโลสใกล้เ คียงกับชำนอ้อย และฟำงข้ำว 
ในขณะท่ีหำงกระรอกแดง (4.83±0.17 %) ละหุ่ง 

(5.77±0.23 %) สำบเสือ (5.81±0.23%) ไมยรำบยกัษ ์
(5.94±0.02 %)  และแมงลักคำ  ( 6.42±0.40 %)  มี
ปริมำณเฮมิเซลลูโลสค่อนขำ้งต ่ำ ซ่ึงใกลเ้คียงกับ
ปริมำณเฮมิเซลลูโลสในเปลือกมะนำว (5.30 %) 
และเปลือกส้ม (6.10 %) [33] ซ่ึงมีกำรน ำชำนออ้ย 
ซงัขำ้วโพด และหญำ้สวิตช์กรำสไปใชเ้ป็นวตัถุดิบ
ในกำรผลิตเอทำนอล [4, 9] ดงันั้นวชัพืชทั้งหมดท่ี
ไดจ้ำกกำรส ำรวจ (ยกเวน้ กกสำมเหล่ียมเล็ก และ 
ห่ิงเม่น) ซ่ึงมีปริมำณเฮมิเซลลูโลสต ่ำกว่ำชำนออ้ย 
ซงัขำ้วโพด และหญำ้สวิตช์กรำส สำมำรถน ำไปใช้
เป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลได ้
ปริมาณเซลลูโลสของวชัพืช 

จำกกำรวิเครำะห์ปริมำณเซลลูโลสพบวำ่
วชัพืชมีปริมำณเซลลูโลสอยูร่ะหวำ่ง 13.41-44.69% 
วัชพืชท่ีมีปริมำณเซลลูโลสสูงสุด 3 อันดับแรก 
ได้แก่ หญำ้แขม ธูปฤำษี และหญำ้หัวนกเคำ้ ซ่ึงมี
ปริมำณเซลลูโลสเท่ำกับ 44.69±0.32, 42.06±0.15 
และ 41.49±0.13 % ตำมล ำดับ ส ำหรับวัชพืชท่ีมี
ปริมำณเซลลูโลสต ่ำสุด ได้แก่ หำงกระรอกแดง 
พบว่ำมีปริมำณเซลลูโลสเท่ำกับ 13.41±0.29 % 
เซลลูโลสเ ป็นสำรประกอบอินทรีย์ประ เภท
คำร์โบไฮเดรตท่ี เ ป็นองค์ประกอบหลักของ
สำรประกอบลิกโนเซลลูโลส ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ
ของผนังเซลล์พืช ประกอบด้วยหน่วยย่อยของ
น ้ ำตำลกลูโคสเ ช่ือมต่อกันด้วยพันธะ  β-1,4-
glycosidic bonds เม่ือเซลลูโลสผ่ำนกระบวนกำร
ย่อยสลำยด้วยกรด เบส หรือเอนไซม์ ผลิตภัณฑ์
หลกัท่ีได ้คือ กลูโคส ซ่ึงสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์
ทำงด้ำนพลังงำนในรูปแบบของเอทำนอล [36]       
เอทำนอลท่ีผลิตไดจ้ำกเซลลูโลส เช่น ฟำงขำ้ว ชำน
ออ้ย ซังขำ้วโพด และวชัพืช มีสมบัติและลกัษณะ
ทำงเคมีเช่นเดียวกับเอทำนอลท่ีผลิตจำกวตัถุดิบ
ประเภทน ้ ำตำลและแป้ง ซ่ึงโดยปกติแลว้ปริมำณ



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.2 (2019)   115 

เซลลูโลสจะมีควำมแตกต่ำงกันไปตำมสำยพนัธ์ุ
และกำรเจริญเติบโตของพืชนั้น ๆ [37] เช่น ฟำงขำ้ว
มีปริมำณเซลลูโลส 35.00 % ชำนอ้อยมีปริมำณ
เซลลูโลส 40.00 % และซังข้ำวโพดมีปริมำณ
เซลลูโลส 45.00 % เป็นต้น [34] นอกจำกน้ีย ังมี
วชัพืชอีกหลำยชนิดท่ีมีปริมำณเซลลูโลสใกลเ้คียง
กับซังข้ำวโพด ฟำงข้ำว และชำนอ้อยท่ีสำมำรถ
น ำมำผลิตเป็นเอทำนอลได้ เช่น หญ้ำเบอร์มิวดำ 
หญ้ำสวิตช์กรำส และหญ้ำมิสแคนทัส มีปริมำณ
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบโดยมีค่ำเท่ำกับ 32.36, 
42.00 และ  47.59 % ตำมล ำดับ  [ 38, 14, 39, 40]
ในขณะท่ีว ัชพืชส่วนใหญ่ท่ีได้จำกกำรส ำรวจมี
ปริมำณเซลลูโลสปำนกลำงถึงสูง โดยพบว่ำถั่ว      
ฮำมำตำ้ สำบเสือ พนังูขำว และผกำกรองมีปริมำณ
เซลลูโลสใกลเ้คียงกบัฟำงขำ้ว และหญำ้เบอร์มิวดำ 
คือ 30.41±0.35, 33.04±0.17, 33.23±0.33 และ 
33.39±0.13% ตำมล ำดับ ส ำหรับหญ้ำขัดใบยำว 
หญ้ำหัวนกเค้ำ และธูปฤำษีมีปริมำณเซลลูโลส
ใกล้เคียงกับชำนอ้อยและหญ้ำสวิตช์กรำส คือ 
40.82±0.13, 41.49±0.13 และ 42.06±0.15 % 
ตำมล ำดับ นอกจำกน้ียงัพบว่ำหญำ้แขมมีปริมำณ
เซลลูโลส (44.69±0.32 %) ใกลเ้คียงกบัซงัขำ้วโพด
แต่ต ่ำกวำ่หญำ้มิสแคนทสั ดงันั้นวชัพืชท่ีไดจ้ำกกำร
ส ำรวจท่ีมีปริมำณเซลลูโลสอยู่ระหว่ำง 33.04-
44.69% ได้แก่ หญำ้แขม ธูปฤำษี ห่ิงเม่น พนังูขำว 
หญำ้หัวนกเคำ้ หญำ้ขดัใบยำว ผกำกรอง กระถิน 
และสำบเสือ สำมำรถน ำไปใช้เป็นวตัถุดิบในกำร
ผลิตเอทำนอลได้ เ น่ืองจำกมีปริมำณเซลลูโลส
ใกลเ้คียงกบังำนวจิยัท่ีไดก้ล่ำวมำ 
ผลผลติเอทานอลตามทฤษฎ ี

กำรค ำนวณผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎี 
ตำมสมกำรของ Premjet et al. [19] จำกปริมำณ
น ้ ำตำลโมเลกลุเด่ียวท่ีไดจ้ำกกำรใชก้รดซลัฟิวริกเขำ้

ท ำกำรยอ่ยสลำยเซลลูโลส (น ้ ำตำลเฮกโซส, HEXT) 
และเฮมิเซลลูโลส (น ้ ำตำลเพนโทส, PENT และ
น ้ ำตำลเฮกโซส, HEXT) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกั
ในวชัพืช จำกกำรค ำนวณพบว่ำวชัพืชท่ีไดจ้ำกกำร
ส ำรวจให้ผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีอยู่ระหว่ำง 
131.99-480.41 ลิตรต่อตนัวชัพืชท่ีให้ผลผลิตเอทำ
นอลตำมทฤษฎีสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ หญำ้แขม 
ธูปฤำษี และห่ิงเม่น ซ่ึงมีปริมำณของผลผลิตเอทำ
นอลตำมทฤษฎีเท่ำกบั 480.41±0.05, 432.46±5.44 
และ 422.61±1.37 ลิตรต่อตนั ตำมล ำดับ ส ำหรับ
วชัพืชท่ีให้ผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีต ่ำสุด ไดแ้ก่ 
หำงกระรอกแดง พบว่ำให้ผลผลิตเอทำนอลตำม
ทฤษฎีเท่ำกบั 131.99±0.84 ลิตรต่อตนั พลงังำนจำก
เอทำนอลหรือพลงังำนทดแทนจำกพืชชีวมวลไดม้ำ
จำกพืชน ้ ำตำลและพืชท่ีมีลิกโนเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบ ส ำหรับพืชท่ีมีลิกโนเซลลูโลสเป็น
องคป์ระกอบสำมำรถน ำมำใชท้ดแทนน ้ ำมนัดิบได้
ดีกว่ำพืชน ้ ำตำล เน่ืองจำกไม่มีกำรแข่งขนัทำงดำ้น
รำคำของวัตถุดิบ ซ่ึงในปี ค.ศ.1990 University 
States Department of Energy (USA) ได้ ใ ช้หญ้ำ
สวิตช์ กรำสเป็นตน้แบบส ำหรับกำรผลิตเอทำนอล 
[41] รวมถึงมีรำยงำนกำรวิจัยกำรน ำวชัพืชชนิด
ต่ำงๆ มำใช้เ ป็นวัตถุ ดิบในกำรผลิตเอทำนอล 
ดงักล่ำวต่อไปน้ี กำรผลิตเอทำนอลจำกหญำ้สวิตช์ก
รำสไดผ้ลผลิตเอทำนอลเท่ำกบั 11.8 กรัมต่อลิตร [9] 
กำรผลิตเอทำนอลจำกหญำ้มิสแคนทสัได้ผลผลิต          
เอทำนอลเท่ำกับ 59.20 กรัมต่อลิตร [10] และกำร
ผลิตเอทำนอลจำกหญ้ำ Big Bluestem ได้ผลผลิต   
เอทำนอลเท่ำกบั 9.4 กรัมต่อลิตร [11] นอกจำกน้ีใน
ประเทศบรำซิลไดน้ ำชำนออ้ยซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้
จำกโรงงำนอุตสำหกรรมมำใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำร
ผลิตเอทำนอลเพื่อใช้เ ป็นพลังงำนทดแทนใน
ประเทศ โดยน ำชำนอ้อยท่ีมีองค์ประกอบของ
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เซลลูโลส (32.00-44.00 %) และเฮมิเซลลูโลส 
(27.00-32.00%) ไปผ่ำนกระบวนกำรยอ่ยสลำยดว้ย
กรดและน ำน ้ ำตำลท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรย่อยสลำย
ไปหมกัเป็นเอทำนอลไดผ้ลผลิตเอทำนอลประมำณ 
280-330 ลิตรต่อตนั [42] เม่ือเปรียบเทียบกบัวชัพืช
ท่ีได้จำกกำรส ำรวจ พบว่ำสำบเสือ (280.52±2.94 
ลิตรต่อตัน) ครำมป่ำ (291.39±4.89 ลิตรต่อตัน) 
ข้ี ครอก  ( 293 .01±2 .31  ลิตรต่อตัน )  กรดน ้ ำ  
(297.38±2.16 ลิตรต่อตนั) ถัว่ฮำมำตำ้ (305.89±2.70 
ลิตรต่อตนั) และกระถิน (333.09±0.46 ลิตรต่อตนั) 
ใหผ้ลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีใกลเ้คียงกบัชำนออ้ย 
และพบวัช พืช อีก  8  ช นิด  ได้แ ก่  ผกำกรอง 
( 3 4 6 . 5 0 ±2 . 5 2  ลิตรต่ อตัน )  หญ้ำหั วนก เค้ำ 
( 3 5 2 . 2 1 ±2 . 1 5  ลิตรต่ อตัน )  หญ้ำขัด ใบยำว 
(394.85±0.18 ลิตรต่อตัน) กกสำมเหล่ียมเล็ก
(399.84±3.40 ลิตรต่อตนั) พนังูขำว (401.85±0.68 
ลิตรต่อตัน) ห่ิงเม่น (422.61±1.37 ลิตรต่อตัน) 
ธูปฤำษี (432.46±5.44 ลิตรต่อตนั) และหญำ้แขม 
(480.41±0.05 ลิตรต่อตนั) ให้ผลผลิตเอทำนอลตำม
ทฤษฎีสูงกว่ำชำนออ้ย จำกงำนวิจยัพบว่ำหญำ้แขม
เป็นวชัพืชท่ีมีศักยภำพสูงสุดในกำรน ำมำใช้เป็น
วตัถุดิบส ำหรับกำรผลิตเอทำนอล เน่ืองจำกให้ผล
ผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีสูงสุด ซ่ึงกำรน ำวชัพืช
ชนิดน้ีไปใช้ในกำรผลิตเอทำนอลจ ำ เป็นต้อง
ท ำกำรศึกษำถึงปัจจัยต่ำง ๆ ท่ีมีผลต่อกำรผลิต          
เอทำนอล รวมถึงส่งเสริมกำรปลุกให้เพียงพอ

ส ำหรับใช้เป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอล โดย
ประเทศสหรัฐอเมริกำได้มีกำร ศึกษำถึงกำร
เจริญเติบโต กำรวำงแผนกำรปลูก และกำรปรับปรุง
พนัธ์ุหญำ้สวิตช์กรำส เพื่อใชใ้นกำรผลิตเอทำนอล
ในเชิงพำณิชยม์ำเป็นระยะเวลำนำน ก่อนจะน ำมำใช้
เป็นพลงังำนทดแทนในประเทศ [43]  

4. สรุปผลการวจัิย 
งำนวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์เ พ่ือท ำกำร

ส ำรวจและหำองค์ประกอบทำงเคมีของวัชพืช 
รวมถึงผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎี จำกกำรส ำรวจ
วชัพืชบริเวณอ ำเภอเมือง จังหวดัตำก พบวชัพืช
ทั้งหมดจ ำนวน 35 ชนิด วชัพืชท่ีมีศกัยภำพสูงสุดใน
กำรผลิตเอทำนอล คือ หญำ้แขม โดยพิจำรณำจำก
ปริมำณเซลลูโลส (44.69±0.32 %) และผลผลิตเอทำ
นอลตำมทฤษฎี (480.41±0.05 ลิตรต่อตนั) ซ่ึงกำร
น ำหญำ้แขมไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอล
ในอนำคตสำมำรถท ำได ้หำกแต่ตอ้งท ำกำรศึกษำ
เร่ืองกำรปรับสภำพวตัถุดิบ (Pretreatment) และกำร
หำสภำวะท่ีเหมำะสม (Optimization) ส ำหรับกำร
ผลิตเอทำนอล  

5. กติติกรรมประกาศ 
ผูว้ิจัยขอขอบคุณมหำวิทยำลยัเทคโนโลยี

รำชมงคลลำ้นนำท่ีไดส้นบัสนุนทุนวจิยัในงำนวจิยัน้ี 
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รูปที่  2 ตัวอย่ำงว ัชพืช ก. หญ้ำแขม (Phragmites vallatoria)  ข. ธูปฤำษี  (Typha angustifolia)  ค. ห่ิงเ ม่น 
(Crotalaria striata) ง. พนังูขำว (Achyranth esaspera) จ. กกสำมเหล่ียมเล็ก (Cyperus spilosus) ฉ. หญำ้ขดัใบ
ยำว (Sida acuta) ช. สำบม่วง (Praxelis clematidea) ซ. เปลำ้ลม้ลุก (Croton hirtus L'Her) ฌ. สบู่แดง (Jatropha 
gossypiifolia) ญ. บอนคัน (Colocasia esculenta) ฎ. ต้นรักดอกขำว (Calotropis procera) ฏ. ครอบจักรวำล 
(Abutilon indicum) 
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ตารางที ่1 รำยช่ือวชัพืชจำกกำรส ำรวจและสุ่มเก็บตวัอยำ่งบริเวณอ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก 

ช่ือวงศ์/ช่ือวิทยาศาสตร์ ช่ือวัชพืช พื้นท่ีก อายุข ใบค การรุกราน/ความรุนแรงง 

Acanthaceae      

1. Ruellia tuberose ตอ้ยต่ิง 1 หลำยฤดู กวำ้ง - 
Amaranthaceae      

2. Celosia argentea หงอนไก่ไทย 2, 3 ฤดูเดียว กวำ้ง ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ 
3.Achyr anthesaspera พนังูขำว 1, 2 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
4. Amaranthus viridis ผกัขม 1, 4, 5 ฤดูเดียว กวำ้ง - 

5. Amaranthus spinosus ผกัขมหนำม 4, 5 ฤดูเดียว กวำ้ง 
ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินมีแนวโนม้
รุกรำนฉ,วชัพืชชนิดร้ำยแรงช 

Araceae      

6. Colocasia esculenta บอนคนั 6 หลำยฤดู แคบ - 
Asclepiadaceae      

7. Calotropis procera ตน้รักดอกขำว 4, 6, 7, 8 หลำยฤดู กวำ้ง - 
Capparaceae      

8. Cleome gynandra ผกัเส้ียนดอกขำว 1, 4 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
9.Cleome viscose ผกัเส้ียนผ ี 3, 4, 5, 8 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
Asteraceae      

10.Chromolaena odoratum สำบเสือ 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10 หลำยฤดู กวำ้ง ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ 
11. Praxelis clematidea สำบม่วง 3, 9 หลำยฤดู กวำ้ง - 
Cyperaceae          
12. Cyperus spilosus กกสำมเหล่ียมเล็ก 8 หลำยฤดู แคบ - 
Euphorbiaceae      

13. Acalypha indica หำงกระรอกแดง 1, 4 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
14. Croton hirtus L'Her เปลำ้ลม้ลุก 7 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
15. Jatropha gossypiifolia สบู่แดง 6, 10 หลำยฤดู กวำ้ง - 
16. Ricinus communis L. ละหุ่ง 9 หลำยฤดู กวำ้ง - 
Fabaceae      

17. Cassia occidentalis ชุมเห็ดเล็ก 8 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
18. Stylosanthes hamata ถัว่ฮำบำตำ้ 6 หลำยฤดู กวำ้ง - 
19.Leucaena leucocephala กระถิน 1, 3, 4, 5, 7, 8, 10 หลำยฤดู กวำ้ง ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ,ฉ 
20. Mimosa pigra ไมยรำบยกัษ ์ 8 หลำยฤดู กวำ้ง ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ,ฉ 
21. Sesbania javaica Mig. โสนอินเดีย 3, 6, 7 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
22. Crotalaria striata ห่ิงเม่น 2, 7, 10 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
23. Tephrosia purpurea ครำมป่ำ 2, 7, 10 ฤดูเดียว กวำ้ง - 
Labiatae      

24. Hyptis suaveolens แมงลกัคำ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 ฤดูเดียว กวำ้ง 
ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ, 
วชัพืชชนิดร้ำยแรงฉ 

Malvaceae      

25. Abutilon indicum ครอบจกัรวำล 2, 4 หลำยฤดู กวำ้ง - 
26. Sida acuta หญำ้ขดัใบยำว 7, 9, 10 หลำยฤดู กวำ้ง - 
27. Urena lobata ข้ีครอก 8 หลำยฤดู กวำ้ง - 
Moraceae      

28. Broussonetia papyrifera ปอสำ 9, 10 หลำยฤดู กวำ้ง - 
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ตารางที ่1 รำยช่ือวชัพืชจำกกำรส ำรวจและสุ่มเก็บตวัอยำ่งบริเวณอ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก (ต่อ) 

ช่ือวงศ์/ช่ือวิทยาศาสตร์ ช่ือวัชพืช พื้นท่ีก อายุข ใบค การรุกราน/ความรุนแรงง 

Nyctaginaceae      

29. Boerthavia diffusa ผกัขมหิน 1, 5 หลำยฤดู กวำ้ง - 

Poaceae      

30. Phragmites vallatoria หญำ้แขม 9 หลำยฤดู แคบ - 

Scrophulariaceae      

31. Scoparia dulcis กรดน ้ ำ 8, 9 ฤดูเดียว กวำ้ง - 

Solanaceae      
32. Physalis minima โทงเทง 9 ฤดูเดียว กวำ้ง - 

Sterculiaceae          
33. Waltheria Americana หญำ้หัวนกเคำ้ 7 หลำยฤดู กวำ้ง - 

Typhaceae      
34. Typha angustifolia ธูปฤำษี 2 หลำยฤดู แคบ วชัพืชชนิดร้ำยแรงฉ 

Verbebaceae      
35. Lantana camara L. ผกำกรอง 6, 9, 10 หลำยฤดู กวำ้ง ชนิดพนัธุ์ต่ำงถ่ินท่ีรุกรำนแลว้จ 

หมายเหต:ุกพ้ืนท่ี = พ้ืนท่ีท่ีท ำกำรส ำรวจและสุ่มเก็บตวัอยำ่งวชัพืช; 1 = ต. แม่ทอ้, 2 = ต.บำ้นน ้ ำรึม, 3 = ต.วงัหิน
, 4 = ต.ไมง้ำม, 5= ต.หนองบวัเหนือ, 6 = ต.ตลุกกลำงทุ่ง, 7 = ต.โป่งแดง, 8 = ต.วงัประจบ, 9 = ต.หนองบวัใต,้ 
10 = ต.ป่ำมะม่วง, ขอำย=ุ จ ำนวนปีของชีพจกัรพืช, คใบ = ลกัษณะตำมสัณฐำนวิทยำของใบ,งกำรรุกรำน/ควำม
รุนแรง = กำรรุกรำนของชนิดพนัธ์ุต่ำงถ่ิน/วชัพืชชนิดร้ำยแรง, จ[21], ฉ[22], ช[17] 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบและผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีของวชัพืชท่ีไดจ้ำกกำรสุ่มส ำรวจและเก็บตวัอยำ่ง
บริเวณ อ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก 

ช่ือสามัญ 
ปริมาณ

ความช้ืน (%) 

ปริมาณ 
เถ้า 
(%) 

ปริมาณ 
ลกินิน  
(%) 

ปริมาณ 
เฮมิเซลลูโลส 

(%) 

ปริมาณ
เซลลูโลส (%) 

ผลผลติเอทา-
นอลตามทฤษฎ ี
(ลติร/ตัน) 

หญำ้แขม 5.77±0.54 8.71±0.44 12.75±0.47 21.60±0.30 44.69±0.32 480.41±0.05 
ธูปฤำษี 4.51±0.57 8.58±0.61 10.63±0.64 17.66±0.59 42.06±0.15 432.46±5.44 
ห่ิงเม่น 11.12±0.19 4.33±0.29 11.24±0.58 22.33±0.33 35.90±0.52 422.61±1.37 
พนังูขำว 11.18±0.46 11.73±0.50 4.87±0.57 22.11±0.42 33.23±0.33 401.85±0.68 
กกสำมเหล่ียม
เล็ก 

5.99±0.21 7.77±0.35 8.07±0.30 27.05±0.25 27.91±0.21 399.84±3.40 

หญำ้ขดัใบยำว 11.03±0.78 10.99±0.96 9.21±0.87 13.75±0.15 40.82±0.13 394.85±0.18 
หญำ้หวันกเคำ้ 11.86±0.93 4.66±0.51 6.32±0.63 7.29±0.42 41.49±0.13 352.21±2.15 
ผกำกรอง 12.22±0.47 8.61±0.58 12.57±0.73 14.45±0.47 33.39±0.13 346.50±2.52 
กระถิน 10.79±0.62 9.17±0.35 16.94±0.44 8.08±0.34 38.03±0.28 333.09±0.46 
ถัว่ฮำมำตำ้ 10.20±0.63 7.03±0.36 10.27±0.57 11.85±0.02 30.41±0.35 305.89±2.70 
กรดน ้ำ 11.07±0.26 11.03±0.22 12.89±0.28 13.72±0.11 27.31±0.18 297.38±2.16 
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ตารางที ่2 องคป์ระกอบและผลผลิตเอทำนอลตำมทฤษฎีของวชัพืชท่ีไดจ้ำกกำรสุ่มส ำรวจและเก็บตวัอยำ่ง
บริเวณ อ ำเภอเมือง จงัหวดัตำก (ต่อ) 

ช่ือสามัญ 
ปริมาณ

ความช้ืน (%) 

ปริมาณ 
เถ้า 
(%) 

ปริมาณ 
ลกินิน 
(%) 

ปริมาณ 
เฮมิเซลลูโลส

(%) 

ปริมาณ
เซลลูโลส (%) 

ผลผลติเอทา-
นอลตามทฤษฎ ี
(ลติร/ตัน) 

ข้ีครอก 11.33±0.65 11.22±0.33 5.19±0.30 11.86±0.14 28.60±0.18 293.01±2.31 
ครำมป่ำ 12.22±0.34 7.38±0.37 10.09±0.79 12.95±0.34 27.25±0.33 291.39±4.89 
สำบเสือ 12.09±0.47 11.00±0.35 9.75±0.62 5.81±0.23 33.04±0.17 280.52±2.94 
ตอ้ยต่ิง 14.87±0.72  19.70±0.65 4.52±0.59 16.20±0.32 20.65±0.21 267.81±3.87 
ครอบจกัรวำล 11.87±0.87 13.08±0.23 5.87±0.67 11.49±0.43 25.18±0.37 265.64±0.48 
ผกัขมหิน 11.28±0.45 15.86±0.45 7.74±0.40 13.40±0.24 23.21±0.00 265.60±1.77 
ผกัขม 12.79±0.29 17.11±0.76 6.84±0.28 17.70±0.08 17.84±0.35 258.70±1.97 
โสนอินเดีย 5.78±0.25 8.78±0.49 12.70±0.46 9.80±0.25 25.52±0.01 255.77±1.92 
เปลำ้ลม้ลุก 11.07±0.44 13.19±0.49 7.16±0.54 6.81±0.03 27.46±0.22 247.73±1.37 
ละหุ่ง 14.45±0.33 11.37±0.56 6.99±0.35 5.77±0.23 27.75±0.29 242.16±3.75 
ผกัเส้ียนดอก
ขำว 

12.64±0.45 13.86±0.38 6.54±0.82 7.25±0.60 25.90±0.06 239.67±4.02 

กระเพรำควำย 12.93±0.25 10.82±0.78 9.03±0.25 6.42±0.40 24.05±0.02 220.28±3.12 
โทงเทง 24.18±0.32 22.22±0.57 7.45±0.73 7.70±0.47 22.62±0.43 219.45±0.33 
ตน้รักดอกขำว 12.55±0.80 14.08±0.27 8.37±0.77 7.50±0.40 22.26±0.06 215.35±2.51 
หงอนไก่ไทย 12.86±0.14 9.78±0.18 7.88±0.19 6.80±0.20 22.54±0.45 212.55±4.66 
สบู่แดง 12.65±0.41 12.71±0.52 12.64±0.52 10.52±0.59 18.48±0.23 210.37±2.64 
ไมยรำบยกัษ ์ 11.64±0.47 7.06±0.37 8.79±0.57 5.94±0.02 22.54±0.16 205.96±1.22 
ชุมเห็ดเล็ก 13.18±0.31 11.41±0.38 6.09±1.26 9.58±0.01 17.80±0.40 198.53±2.80 
สำบม่วง 10.56±0.28 10.53±0.42 9.15±0.36 7.39±0.40 19.73±0.24 196.37±4.70 
ผกัขมหนำม 13.23±0.61 17.15±0.74 8.54±0.60 10.79±0.09 16.09±0.06 195.16±0.22 
ปอสำ 11.63±0.50 17.15±0.32 4.88±0.34 9.33±0.26 16.90±0.23 190.28±3.55 
ผกัเส้ียนผี   11.67±0.45 12.35±0.18 9.63±0.29 6.72±0.21 18.23±0.03 180.65±1.71 
บอนคนั 16.88±0.71 15.28±0.52 7.86±0.29 6.91±0.46 14.16±0.15 152.65±2.31 
หำงกระรอก
แดง 

13.00±0.32 14.93±0.28 7.25±0.55 4.83±0.17 13.41±0.29 131.99±0.84 

หมายเหต:ุ ค่ำเฉล่ีย , n=2, ±SD 
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