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บทสรุปผู้บริหาร 
 
 

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเป็นอุตสาหกรรมที่มีความโดดเด่นเนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมสนับสนุน
การพัฒนาสามเศรษฐกิจพร้อมๆ กัน ประกอบด้วยเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular economy)  และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) หรือ “BCG Eeconomy” ซึ่งเป็นรูปแบบ
การพัฒนาประเทศไทยที่น าพาประเทศไปสู่การเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างทั่วถึงและยั่งยืน เนื่องจากเป็น
อุตสาหกรรมที่น าผลผลิตทางการเกษตร รวมถึงของเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตหรือการบริโภคไปพัฒนาต่อ
ยอดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีทั้งเชื้อเพลิง ชีวเคมีภัณฑ์ วัสดุชีวภาพ หรือ
สารประกอบที่ให้คุณสมบัติพิเศษเพ่ือน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารเสริมสุขภาพ  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเป็นอุตสาหกรรมที่ได้รับการประเมินว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีอัตราการ
เติบโตสูงกว่าร้อยละ 10 ต่อปี  โดยมูลค่าตลาดคาดว่าจะเพ่ิมขึ้นจาก 466.6 พันล้านเหรียญสหรัฐในปี 2559 
เพ่ิมเป็น 714.6 พันล้านเหรียญสหรัฐในปี 2564  ผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรีแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 

1) Bio-based drop-in chemical เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากวัตถุดิบชีวภาพ แต่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากปิโตรเลียม  

2) Smart Drop-in chemical เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากวัตถุดิบชีวภาพ ผ่านกระบวนการทางชีวภาพ 
ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม แต่มีคุณสมบัติเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

3) Dedicated chemical เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากวัตถุดิบชีวภาพ ผ่านกระบวนการทางชีวภาพ ท าให้
เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่กระบวนการปิโตรเลียมไม่สามารถผลิตได้ 

ส าหรับผลิตภัณฑ์เป้าหมายที่ประเทศไทยมีศักยภาพในการแข่งขัน ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม 
smart drop-inเป็นผลิตภัณฑ์จากชีวมวลซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจาก
ปิโตรเลียม เช่น กรดซักซินิกชีวภาพ และผลิตภัณฑ์ Dedicated bio-based เป็นผลิตภัณฑ์ที่ปิโตรเลียม
ไม่สามารถผลิตได้ เช่น สารอาหารที่มีคุณสมบัติพิเศษเป็นผลิตภัณฑ์เป้าหมายเนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ตลาด
มีแนวโน้มเติบโตสูง มีคู่แข่งน้อย และไม่ต้องแข่งขันกับราคากับน้ ามัน  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีจัดเป็นอุตสาหกรรมฐานนวัตกรรม ผลการประเมินระดับความพร้อม
ทางด้านเทคโนโลยีสะท้อนว่า ประเทศไทยยังมีช่องว่างนวัตกรรม ซึ่งจ าเป็นต้องปิดช่องว่างดังกล่าวด้วยกลไก 
ดังนี้  

1) การลงทุนจัดตั้งโรงงานต้นแบบระดับขยายขนาดระดับใกล้เคียงกับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
(precommercial) โดยเน้นระบบที่มีความยืดหยุ่นรองรับวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายรวมถึงมีการ
ออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน GMP และ Non GMP   

2) การพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีต้องการบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน ทั้งนี้ในระยะสั้น
การพัฒนาความสามารถบุคลากรใช้กลไกความร่วมมือกับสถาบันวิจัยชั้นน าในต่างประเทศ หรือการดึงดูด หรือ
น าอาจารย์/นักวิจัยชั้นน าจากสถาบันที่มีชื่อเสียงต่างประเทศ และ Visiting Professors มาร่วมวิจัยและ
ท างานกับภาคอุตสาหกรรม โดยจัดให้มีสิ่งอ านวยความสะดวก สิทธิประโยชน์และมาตรการจูงใจต่างๆ  
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3) การพัฒนาความสามารถด้านการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีโดยแบ่งตามระดับความพร้อมของ
เทคโนโลยี (1) เทคโนโลยีที่มีความพร้อมน ามาผลิตในระดับอุตสาหกรรม (TRL8-9) ส่งเสริมให้มีการซื้อสิทธิ
เทคโนโลยีเพื่อเข้าสู่ตลาดได้ในระยะเวลารวดเร็ว (2) เทคโนโลยีที่มีความพร้อมในระดับ TRL5-7 ส่งเสริม
ให้เกิดการลงทุนร่วมระหว่างภาครัฐและเอกชน และ (3) เทคโนโลยีที่อยู่ในระดับห้องปฏิบัติการ (TRL ต่ ากว่า 
4) ซึ่งยังมีความเสี่ยงอยู่มากในส่วนนี้ควรเป็นบทบาทของภาครัฐในการเป็นผู้ลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีโดยให้กลุ่มเป้าหมายมีบทบาทในการก าหนดโจทย์วิจัย รวมถึงอาจให้สิทธิประโยชน์เพิ่มเติม เช่น การ
หักลดหย่อนภาษีได้ในอัตราที่สูงขึ้น หรือให้การสนับสนุนเงินร่วมลงทุนเพื่อจูงใจให้เอกชนที่มีการลงทุนการวิจัย
พ้ืนฐาน  

4) การบริหารจัดการทรัพย์สินทางปัญญามีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งในกรณีที่ประเทศไทยต้องการใช้
ประโยชน์จากนวัตกรรมเปิด (open innovation) ในการเร่งรัดพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยีของ
ประเทศด้วยการเปิดรับและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ เทคโนโลยีจากหน่วยงานภายนอก หรืออาศัยความร่วมมือ
เชิงพันธมิตรหรือหน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญในเรื่องต่างๆ น ามาปรับใช้ในการสร้างเทคโนโลยี และนวัตกรรม
ที่มีคุณภาพดีขึ้น เนื่องจากผู้ประกอบของประเทศเกือบทั้งหมดเป็น SMEs จึงไม่มีความพร้อมทางด้านการเงิน
และผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการทรัพย์สินทางปัญญา ดังนั้น ประเทศไทย จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องจัดให้มี
ผู้รับผิดชอบในฐานะเป็นหน่วยงานกลางในการรวบรวม/เจรจาเพ่ือขอใช้สิทธิจากผู้เป็นเจ้าของ และน า
ทรัพย์สินทางปัญญาดังกล่าวมาบริหารจัดการเพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์โดยการเปิดโอกาสให้ภาคเอกชน 
สถาบันวิจัยและสถาบันการศึกษาเข้าถึงนวัตกรรมได้ด้วยค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม   

 นอกจากนี้ จ าเป็นต้องมีกลไกเพิ่มเติมในการผลักดันให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี
ในประเทศทั้งการปรับปรุงกฎระเบียบ เช่น มาตรการของบีโอไอ การขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์ การมีห้องปฏิบัติการ
เพ่ือการวิเคราะห์ทดสอบเพื่อก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ รวมถึงการสร้างตลาดภายในประเทศ   

 ทั้งนี้ เพื่อเร่งรัดให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีและไม่เป็นภาระด้านงบประมาณของ  
รัฐมาก จึงควรน าร่องลงทุนจัดตั้งโรงงานต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) ระดับขยายขนาดที่ใกล้เคียงกับ
ระดับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม (10,000 ลิตร) รองรับวัตถุดิบและการผลิตผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย 
(multi- feedstock multi-products) โดยโรงงานต้นแบบไบโอรีไฟเนอรีต้องออกแบบให้รองรับมาตรฐาน GMP 
(Good Manufacturing Practice) และโรงงานต้นแบบไบโอรีไฟเนอรีมาตรฐาน Non-GMP (Non Good 
Manufacturing Practice) ในพ้ืนที่ BioPOLIS โดยใช้กลยุทธ์ในการท างานที่เรียกว่า “PEAK” ประกอบด้วย  

          P - Public and Private Partnership  เน้นการท างานเชื่อมโยงระหว่างภาครัฐและเอกชนในลักษณะ 
คลัสเตอร์อย่างใกล้ชิดเพ่ือส่งเสริมให้เกิดการใช้ประโยชน์โรงงานต้นแบบอย่างเต็มประสิทธิภาพ 

          E - Excellence Service Provider เน้นการให้บริการที่เป็นเลิศด้วยทีมงานมืออาชีพ ส่งมอบผลงาน 
ที่มีคุณภาพในเวลาที่รวดเร็ว จัดให้มีบริการแบบเบ็ดเสร็จทั้งการบริการรับจ้างวิจัย ร่วมวิจัย ฝึกอบรม การให้  
บริการจัดการทรัพย์สินทางปัญญาทั้งการเจรจาการใช้สิทธิและการให้สิทธิ (licensed in/ licensed out) เป็นต้น  

          A  - Accelerator เป็นแกนกลางในการจัดให้เกิดกิจกรรมต่างๆ เพ่ือเร่งรัดให้เกิดการใช้งานโรงงาน
ต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี ทั้งการจัดให้มีการประชาสัมพันธ์ (road show) การเชื่อมโยงกับภาครัฐในการจัดท า
โปรแกรมสนับสนุนการใช้งานโรงงานต้นแบบในรูปแบบต่างๆ  เช่น คูปองส าหรับการใช้บริการ การให้เอกชน
น าค่าใช้จ่ายในการใช้บริการโรงงานต้นแบบไปหักภาษีได้ตามระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (TRL)  เป็นต้น 
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          K  - Knowledge based activity เน้นสร้างและเชื่อมโยงกับแหล่งความรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ทั้งในและนอกเพ่ือน าไปสู่การยกระดับคุณภาพการให้บริการ และความหลากหลายของบริการของโรงงาน
ต้นแบบ   

กลุ่มเป้าหมายผู้ใช้บริการโรงงานต้นแบบโดยหลักจะเป็นภาคเอกชนที่มีแผนลงทุนในอุตสาหกรรม  
ไบโอไฟเนอรีแล้วเป็นอันดับแรก รองลงมาคือผู้ประกอบการขนาดกลาง และนักวิจัยในสถาบันการศึกษาและ
สถาบันวิจัย รวมถึงบริษัทจากต่างประเทศโดยเฉพาะในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดยพันธมิตรร่วม
ด าเนินการ (Key Partnerships) ช่วงแรกเน้นท างานร่วมกับหน่วยงานพันธมิตรที่ลงนามในบันทึกข้อตกลง
ความร่วมมือ (MOU) ไปแล้ว ประกอบด้วยภาคเอกชน หน่วยงานสถาบันการศึกษา รวมถึงสถาบันวิจัยใน
ต่างประเทศ ทั้งนี้ คาดว่าการด าเนินการดังกล่าวจะส่งผลให้มูลค่าอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีจะเพ่ิมจาก 
152,000 ในปี 2560 เป็น 400,000 ล้านบาทในปี 2571 รวมถึงสร้างเสถียรภาพให้กับราคาผลผลิตทาง
การเกษตร  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเป�นมา 

 คณะรัฐมนตรี มีมติเห็นชอบหลักการโครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (Eastern 
Economic Corridor Development, EEC) เมื่อวันที่ 28 มิถุนายน 2559 ให?เปAนเขตเศรษฐกิจชั้นนํา
ของอาเซียน เพื่อสGงเสริม 10 อุตสาหกรรมเปIาหมายให?เปAนกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจเพ่ืออนาคต (New 
Engine of Growth) โดยดําเนินการนํารGองใน 3 จังหวัดภาคตะวันออก ได?แกG ชลบุรี ระยอง และฉะเชิงเทรา 
พร?อมท้ังมอบหมายให?สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรUและเทคโนโลยีแหGงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรU
และเทคโนโลยี เปAนผู?รับผิดชอบหลักในการพัฒนาเขตนวัตกรรมระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก 
(Eastern Economic Corridor of Innovation, EECi) ซ่ึงเปAนโครงการสําคัญภายใต? EEC ท่ีมุGงสนับสนุน
อุตสาหกรรมเปIาหมายเปAนกลไกหลักในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจเพ่ืออนาคต ด?วยการพัฒนาโครงสร?างพ้ืนฐาน
และบุคลากรด?านวิทยาศาสตรU เทคโนโลยี และนวัตกรรม (วทน.) เพ่ือรองรับการตGอยอดการวิจัยสูGการสร?าง
นวัตกรรมเชิงพาณิชยUและอุตสาหกรรม (Translational Research) และการพัฒนาระบบนิเวศนวัตกรรม
ท่ีสมบูรณUเพ่ือให?เปAนพ้ืนท่ีเศรษฐกิจใหมGท่ีมีความเข?มข?นของงานวิจัย  

การดําเนินการเพ่ือให?บรรลุเปIาหมายของโครงการ EECi ท่ีกําหนดไว?ข?างต?น สวทช. ใช?การจัดทําแผนท่ี
นําทางเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรม (Industrial Technology Roadmap) เปAนเครื่องมือในการ
บริหารจัดการเชิงกลยุทธUในการเชื่อมโยงระหวGางแนวโน?มตลาด ความสามารถทางเทคโนโลยีท่ีต?องมี และ
ทรัพยากรท่ีจําเปAน ได?แกG บุคลากร เงินทุน โครงสร?างพ้ืนฐานและกลไก เพ่ือรองรับเปIาหมายท่ีกําหนดไว?โดยนํา
ข?อมูลดังกลGาวมากําหนดเปAนแผนการพัฒนาขีดความสามารถทางเทคโนโลยี  การจัดเตรียมโครงสร?างพ้ืนฐาน 
และนโยบาย/มาตรการในด?านตGางๆท่ีจําเปAนตGอการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขGงขันให?กับอุตสาหกรรม     
ไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery) ซ่ึงเปAนหนึ่งในเปIาหมายภายใต?เศรษฐกิจฐานชีวภาพ (Biieconomy) ท่ีต?อง
เรGงรัดให?เกิดข้ึนโดยเร็ว    

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเปAนอุตสาหกรรมท่ีมีความโดดเดGนเนื่องจากเปAนอุตสาหกรรมสนับสนุน
การพัฒนาสามเศรษฐกิจพร?อมๆ กัน ประกอบด?วยเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular economy)  และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) หรือ “BCG Eeconomy” ซ่ึงเปAนรูปแบบ
การพัฒนาประเทศไทยท่ีนําพาประเทศไปสูGการเติบโตทางเศรษฐกิจอยGางท่ัวถึงและยั่งยืน เนื่องจากเปAน
อุตสาหกรรมท่ีนําผลผลิตทางการเกษตร รวมถึงของเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตหรือการบริโภคไปพัฒนาตGอ
ยอดเปAนผลิตภัณฑUใหมGท่ีมีมูลคGาเพ่ิมสูงข้ึน ผลิตภัณฑUท่ีได?มีท้ังเชื้อเพลิง สารเคมีภัณฑUซ่ึงมีคุณสมบัติ
เชGนเดียวกับผลิตภัณฑUท่ีผลิตจากปjโตรเลียม และบางผลิตภัณฑUม ีคุณสมบัติพิเศษซ่ึงไมGพบในผลิตภัณฑUจาก
ปjโตรเลียมโดยเฉพาะคุณสมบัติ การยGอยสลายได?เองตามธรรมชาติและเปAนผลิตภัณฑUท่ีเปAนมิตรตGอ
สิ่งแวดล?อม  
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ประเทศไทยมีความพร?อมของวัตถุดิบต้ังต?นโดยเฉพาะอยGางยิ่ง วัตถุดิบในกลุGมแปIงและน้ําตาล รวมถึง
มีวัสดุเหลือท้ิงการเกษตรท่ีเปAนเซลลูโลส ท่ีผGานมาประเทศไทยสGงออกผลผลิตทางการเกษตรในรูปของวัตถุดิบ 
สินค?าแปรรูปขั้นต?นที่มีมูลคGาเพิ่มไมGมาก แตGนําเข?าสารเคมี วัสดุ และพลังงานรวมกันคิดเปAนมูลคGามากกวGา 
2 ล?านล?านบาทตGอปk  ท้ังนี้ประเทศไทยมีการวางรากฐานการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีมาระยะหนึ่งแล?ว 
เปAนต?นวGา การพัฒนาผลิตภัณฑUโอลิโอเคมิคอลจากน้ํามันปาลUม หรือ บริษัท คอรUเบียน (พูแรค) (ประเทศไทย) 
จํากัด จัดต้ังโรงงานผลิตกรดแลคติก แลคไทดU และพลาสติกยGอยสลายได?ทางชีวภาพ (Polylactic acid;PLA)  
ในประเทศไทย และมีบริษัทอีกจํานวนหนึ่งมีแผนขยายธุรกิจสูGอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี ดังเห็นได?จาก
แผนการลงทุนของอุตสาหกรรมชีวภาพปk 2561-2570 ซ่ึงเกือบท้ังหมดเก่ียวข?องกับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 
ยิ่งไปกวGานั้น ด?วยความเข?มแข็งของอุตสาหกรรม ปjโตรเคมีซ่ึงมีกําลังการผลิต 30 ล?านตัน มากเปAนอันดับท่ี 2 
ของอาเซียน และอันดับท่ี 16 ของโลก รวมถึงมีอุตสาหกรรมตGอเนื่องจากปjโตรเลียมจํานวนมากซึ่งเปAนฐาน
สําคัญให?กับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีได? เนื่องจากหลายผลิตภัณฑUสามารถใช?โครงสร?างพ้ืนฐานในการผลิต
รGวมกันได?  

แม?วGาประเทศไทยจะมีความพร?อมของวัตถุดิบต้ังต?นสําหรับการพัฒนาเปAนผลิตภัณฑUไบโอรีไฟเนอรี
มากเพียงใด แตGก็ไมGเปAนหลักประกันวGาประเทศไทยจะประสบความสําเร็จในการสร?างมูลคGาเพ่ิมให?กับวัตถุดิบ      
ต?นทางเหลGานั้น เนื่องจากประเทศไทยมีปrญหาชGองวGางของนวัตกรรม (Gap in the innovation chain) ท่ี
สําคัญท้ังโครงสร?างพ้ืนฐาน ความพร?อมทางด?านเทคโนโลยีนวัตกรรม และกําลังคนเชี่ยวชาญ จึงเปAนท่ีมาของ
การจัดทําแผนท่ีนําทางเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery) โดยมีองคUประกอบหลัก
ครอบคลุมการศึกษาแนวโน?มความต?องการของตลาด การกําหนดผลิตภัณฑUและเทคโนโลยีเปIาหมาย การ
วิเคราะหUระดับความพร?อมทางเทคโนโลยีของประเทศ  การจัดเตรียมโครงสร?างพ้ืนฐาน การลงทุนวิจัยและ
พัฒนาทางเทคโนโลยี การพัฒนากําลังคนเชี่ยวชาญ  นโยบายภาครัฐ  มาตรการสนับสนุน รวมถึงรูปแบบการ
บริหาร (Business Model) ท่ีเหมาะสมเพ่ือยกระดับความสามารถและเพ่ิมความสามารถในการแขGงขันของ
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยให?เกิดข้ึนอยGางก?าวกระโดดและยั่งยืน 

การขาดกระบวนการผลิตในข้ันตอนท่ีเรียกวGา Refinery ซ่ึงเปAนกระบวนการปลายน้ํา (Downstream 
process, DSP) ท่ีมีผลตGอผลได? (% yield) และต?นทุนการผลิตเปAนอยGางมาก โดยพบวGา ประเทศไทยไมGมี
โรงงานต?นแบบท่ีมีขนาดใกล?เคียงการผลิตในระดับอุตสาหกรรมท่ีมีอุปกรณUครบถ?วนต้ังแตGต?นน้ําไปจนถึงปลายน้ํา 
อุปสรรคนี้สGงผลทําให?การวิจัยไมGสามารถสGงตGอผลงานไปสูGการใช?ประโยชนUทําได?ยาก อุตสาหกรรมไมGกล?าลงทุน
เพราะไมGมีข?อมูลเพียงพอท่ีจะใช?ในการประเมินความเปAนไปได?ท้ังทางเทคโนโลยี และทางเศรษฐศาสตรUได?อยGาง
แมGนยํา (Techno-Economic Feasibility)    

 
1.2 วัตถุประสงค�ของโครงการ 

1) จัดทําแผนท่ีนําทางเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery Industrial Technology 
Roadmap) ของประเทศในระยะ 10 ปk 

2) จัดทําแผนท่ีนําทางเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery Industrial Technology 
Roadmap) สําหรับพ้ืนท่ีระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก (EEC) ในระยะ 10 ปk 
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1.3 กรอบแนวคิดของการจัดทําแผนที่นําทาง 

การจัดทําแผนท่ีนําทางเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีฉบับนี้ ให?ความสําคัญ
กับการจัดเตรียมระบบนิเวศนวัตกรรมเพื่อเรGงรัดพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยีสําหรับอุตสาหกรรม 
ไบโอรีไฟเนอรี โดยมุGงเน?นผลิตภัณฑUเปIาหมายท่ีตลาดต?องการและประเทศไทยมีความได?เปรียบในการแขGงขัน 

กระบวนการจัดทําแผนท่ีนําทางเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟนUเนอรี (bio-refinery) เปAนการ
ดําเนินงานรGวมกันระหวGางสาํนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรUและเทคโนโลยีแหGงชาติ (สวทช.) และ Fraunhofer 
3 สถาบัน ได?แกG Institute for International Management and Knowledge Economy (IMW) 
Fraunhofer Center Factory Operation and Automation (IFF) และ Fraunhofer Center for 
Chemical-Biotechnological Processes in Leuna (CBP) ซี่งเปAนหนGวยงานที่มีความเชี่ยวชาญด?าน  
ท้ังทางด?านเทคโนโลยี การบริหารจัดการโรงงานต?นแบบ รวมถึงการบริหารธุรกิจนวัตกรรม โดยมีข้ันตอนใน
การศึกษา ดังนี้  

1. กําหนดผลิตภัณฑ�เป*าหมาย    
  ศึกษาแนวโน?มความต?องการของตลาดโลกอ?างอิงข?อมูลจากรายงานการวิจัยด?านการตลาด 

รวมถึงข?อมูลจากผู?เชี่ยวชาญของเครือขGาย Fraunhofer 
  ศึกษาแนวโน?มความต?องการของตลาดภายในประเทศอ?างอิงจากแผนการลงทุน ภายใต?โครงการ

พัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพอยGางยั่งยืน ของคณะกรรมการพัฒนาคลัสเตอรUภาคอุตสาหกรรมแหGง
อนาคต (D5) แผนการพัฒนาอุตสาหกรรม 4.0 ของประเทศไทยและการสัมภาษณUผู?ประกอบการ
ท่ีเก่ียวข?อง    

  คัดเลือกผลิตภัณฑUเปIาหมาย (End product) ซ่ึงเปAนกลุGมผลิตภัณฑUมูลคGาเพ่ิม เปAนท่ีต?องการ
และมีศักยภาพในการแขGงขันท้ังในตลาดโลกและประเทศไทย โดยใช?เกณฑU 1) มูลคGาตลาดท้ัง
ภายในประเทศและตลาดโลก อัตราการขยายตัวของตลาด จํานวนคูGแขGง) 2) ภาคเอกชนมีแผน
ลงทุนหรือสนใจลงทุน 3) ความพร?อม/ระดับความพร?อมด?านเทคโนโลยีและนวัตกรรม ศักยภาพ
ในการพัฒนา และรับถGายทอดเทคโนโลยีของประเทศ 4) ความพร?อมของวัตถุดิบ ซ่ึงประเมิน
ท้ังในด?านปริมาณ ความสมํ่าเสมอ และความสามารถในการเข?าถึง และ/หรือต?นทุนในการ
รวบรวมวัตถุดิบ 
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2. กําหนดเทคโนโลยีเป*าหมาย และโครงสร,างพ้ืนฐานท่ีต,องพัฒนาเพ่ิมเติม   
  ประเมินระดับความพร?อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels : TRL) ของโลก 

จําแนกตามผลิตภัณฑUเปIาหมายโดยอ?างอิงจากรายงานการวิจัยและความเชี่ยวชาญของ 
Fraunhofer 

  ประเมินระดับความพร?อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels : TRL) ของ
ประเทศไทยจําแนกตามผลิตภัณฑUเปIาหมายโดยอ?างอิงจากรายงานการวิจัยและผู?เชี่ยวชาญ 

  วิเคราะหUชGองวGาง (GAP Analysis) ความพร?อมทางเทคโนโลยีและโครงสร?างพ้ืนฐานของประเทศ
ไทยในการพัฒนากลุGมผลิตภัณฑUเปIาหมายของอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

  คัดเลือก/จัดลําดับเทคโนโลยีเปIาหมาย (Key Technology) ท่ีมีบทบาทตGอการพัฒนา
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีท่ีเชื่อมโยงกับผลิตภัณฑUเปIาหมายท่ีประเทศไทยต?องพัฒนาเพ่ิมเติม 
เกณฑUคัดเลือกเบ้ืองต?น พิจารณาจาก 1) ผลกระทบของเทคโนโลยีตGอการสร?างมูลคGาเพ่ิมให?กับ
วัตถุดิบ (Potential& Benefit) 2) ความพร?อมด?านเทคโนโลยี (technology capability of 
country) ของประเทศ 3) ความสามารถในการดูดซับเทคโนโลยี (Technology absorption)  
และ 4) ความพร?อมทางเทคโนโลยีของภาคเอกชน (technology capability of private 
sector)  

  วิเคราะหUความพร?อมของประเทศไทยในการพัฒนาเทคโนโลยีเปIาหมายครอบคลุมเทคโนโลยี 
โครงสร?างพ้ืนฐาน และการพัฒนากําลังคนเชี่ยวชาญท่ีต?องพัฒนาเพ่ิมเติม 
 

3. นโยบายและมาตรการสนับสนุนเพ่ิมเติม   
  รวบรวมข?อมูลมาตรการ/ปrจจัยสGงเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของตGางประเทศ 

ด?วยการศึกษาข?อมูลจากแหลGงทุติยภูมิ โดยประเทศท่ีเปAนเปIาหมายในการทบทวนเอกสาร 
ได?แกG สหภาพยุโรป  สหรัฐอเมริกา  

  พัฒนานโยบายและมาตรการสนับสนุนเพ่ิมเติมด?วยการวิเคราะหUชGองวGางของมาตรการ (Gap 
Analysis) การเปรียบเทียบระหวGางนโยบาย/มาตรการของไทยและประเทศท่ีประสบ
ความสําเร็จในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 
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4. รูปแบบการบริหารจัดการท่ีเหมาะสม  
  ศึกษาแบบอยGางความสําเร็จ (Business Model) การพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยีเพ่ือ

การยกระดับความสามารถในการแขGงขันของอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี ครอบคลุมการ
จัดเตรียมและการบริหารจัดการโครงสร?างพ้ืนฐาน ระบบนิเวศนวัตกรรมท่ีเหมาะสมด?วยการ
สืบค?นจากเอกสาร การรGวมการประชุมนานาชาติ และการศึกษาดูงานจากตGางประเทศ  

  พัฒนารูปแบบการบริหารจัดการท่ีเหมาะสมในการสGงเสริมให?เกิดการพัฒนาความสามารถของ
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีอยGางรวดเร็ว ครอบคลุมรูปแบบการพัฒนาความสามารถทาง
เทคโนโลยี การพัฒนา/การบริหารโครงสร?างพ้ืนฐาน การพัฒนา/สร?างกําลังคนท้ังในเชิงปริมาณ
และคุณภาพ ผู?ท่ีมีบทบาทสําคัญ (Change Agent) ในการผลักดันให?เกิดการปรับเปลี่ยนทิศทาง 
การพัฒนาอุตสาหกรรม และเทคโนโลยีในแตGละสาขาเปIาหมาย  

5. จัดทําแผนที่นําทางการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี ในระยะ 10 ปk เนื้อหาโดยหลัก 
ประกอบด?วย 
  กลุGมผลิตภัณฑUเปIาหมายท่ีมีศักยภาพและสอดคล?องกับระดับความพร?อมและขีดความสามารถ

ในการแขGงขันของประเทศไทย   
  เทคโนโลยีเปIาหมาย/โครงสร?างพ้ืนฐานทางด?านเทคโนโลยี/กําลังคนเชี่ยวชาญท้ังในเชิงปริมาณ

และคุณภาพท่ีต?องพัฒนาเพ่ิมเติม 
  มาตรการเรGงรัดการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี การลงทุนโครงสร?างพ้ืนฐาน/เทคโนโลยีเปIาหมาย 

รวมถึงการแก?ไขกฎ/ระเบียบท่ีเปAนอุปสรรค 
  รูปแบบการบริหารจัดการ (Business Model) ท่ีสGงผลตGอการพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยี

สําหรับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี และยกระดับขีดความสามารถทางเทคโนโลยีของภาค 
เอกชนโดยเฉพาะ SMEs ผู?รับผิดชอบหลัก (ภาคเอกชน/สถาบันวิจัย/สถาบันการศึกษา) ท่ีมี
บทบาทสําคัญ (Change Agent) หรือพันธมิตรทางยุทธศาสตรU (strategic partners) ท้ังในและ
ตGางประเทศในการผลักดันให?เกิดการปรับเปลี่ยนทิศทางการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี/
เทคโนโลยีเปIาหมาย  

6 . จัดนําเสนอแผนท่ีนําทางฯ ต9อผู, ท่ี มีส9วนเก่ียวข,องสําคัญ ซ่ึงประกอบด?วย ภาคเอกชน         
สถาบันการศึกษา สถาบันวิจัย และหนGวยงานรัฐท่ีเก่ียวข?องเพ่ือรับฟrงข?อคิดเห็นและรGวม        
ขับเคลื่อนให?บรรลุเปIาหมายท่ีกําหนดไว?  

 



6 

 
รูปท่ี 1-1 : กรอบแนวคิดในการศึกษา 

ท่ีมา : ศูนยUพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหGงชาติ,2560. 
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บทท่ี 2  
สถานภาพและแนวโน�มตลาดผลติภัณฑ�ไบโอรีไฟเนอรี  

 
 

ยุทธศาสตร�การพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีในการศึกษานี้ให�ความสําคัญกับการศึกษาความ
ต�องการของตลาดในอนาคต และสถานภาพการผลิตของผลิตภัณฑ�ดังกล0าวเพ่ือเป4นข�อมูลประกอบการกําหนด
ผลิตภัณฑ�ไบโอรีไฟเนอรีท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการแข0งขัน  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเป4นอุตสาหกรรมท่ีได�รับการประเมินว0าเป4นอุตสาหกรรมท่ีมีอัตราการ
เติบโตสูงกว0าร�อยละ 10 ต0อป8  โดยมูลค0าตลาดคาดว0าจะเพ่ิมข้ึนจาก 466.6 พันล�านเหรียญสหรัฐในป8 2559 
เพ่ิมเป4น 714.6 พันล�านเหรียญสหรัฐในป8 2564  (prnewswire,2017)  ในภาพรวมผลิตภัณฑ�ไบโอรีไฟเนอรี
แบ0งได�เป4น 3 กลุ0มหลัก ได�แก0 

1) Bio-based drop- in chemical เป4นผลิตภัณฑ� ท่ีผลิตจากวัตถุ ดิบชีวภาพ แต0 มี คุณสมบั ติ
เช0นเดียวกับผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากปWโตรเลียม  

2) Smart Drop-in chemical เป4นผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากวัตถุดิบชีวภาพ ผ0านกระบวนการทางชีวภาพ 
ทําให�ได�ผลิตภัณฑ�มีคุณสมบัติเช0นเดียวกับผลิตภัณฑ�จากปWโตรเลียม แต0มีคุณสมบัติเป4นมิตรต0อสิ่งแวดล�อม 

3) Dedicated chemical เป4นผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากวัตถุดิบชีวภาพ ผ0านกระบวนการทางชีวภาพ ทําให�
เกิดเป4นผลิตภัณฑ�ใหม0ท่ีกระบวนการปWโตรเลียมไม0สามารถผลิตได� รายละเอียดดังรูปท่ี 2-1 

 

 
รูปท่ี 2-1 : ประเภทของผลิตภัณฑ�ไบโอรีไฟเนอรี 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
 
 
 
 
 
 

 



8 

2.1 Bio-based drop-in  

Bio-based drop-in chemical เป4นผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากวัสดุชีวภาพแต0มีคุณสมบัติเช0นเดียวกับ
ผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากปWโตรเลียม ท้ังนี้มีรายงานการศึกษาจํานวนมากท่ีชี้ว0าสารเคมีชีวภาพประเภท Bio-based 
drop-in ท่ีผลิตข้ึนเพ่ือทดแทนสารเคมีท่ีมาจากปWโตรเลียมมีแนวโน�มขยายตัวอย0างมาก เนื่องจากผู�ผลิตไม0ต�อง
ปรับแต0งเครื่องจักรและกระบวนการผลิต  เป4นการเพ่ิมมูลค0าวัตถุดิบชีวภาพโดยเฉพาะอย0างยิ่งของเหลือท้ิง
จากการเกษตร ช0วยลดผลกระทบสิ่งแวดล�อม กระบวนการผลิตมีค0าฟุตพริ้นท� (Footprint) ท่ีตํ่ากว0ากระบวนการ
ท่ีใช�ปWโตรเลียม ดังนั้น ความต�องการสารเคมีชีวภาพประเภท Drop-in จะเพ่ิมข้ึนมาก หากท่ัวโลกมีเป̀าหมาย
ลดการปล0อยกaาซเรือนกระจก และมีกลไกทางการเงินสนับสนุนการผลิตสารเคมีชีวภาพให�เติบโตเพ่ิมข้ึนท่ี
ชัดเจน 

 
รูปท่ี 2-2 : แนวโน�มกําลังการผลิตผลิตภัณฑ� bio-based drop-in 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
 

ข�อดี 
  ตลาดมีขนาดใหญ0 ความเสี่ยงของตลาดตํ่า เนื่องจากผลิตภัณฑ�มีคุณสมบัติเช0นเดียวกับท่ีผลิตจาก

ปWโตรเลียม  
  ผู�นําไปใช�งานไม0ต�องปรับเปลี่ยนเครื่องจักร/กระบวนการผลิต  
  ผลกระทบต0อสิ่งแวดล�อม (Environmental Footprint) ตํ่ากว0าปWโตรเคมี 

ข�อเสีย 
  ศักยภาพในการพัฒนาการแข0งขันตํ่า เนื่องจากตลาดมีการแข0งขันสูง มีผู�เล0นรายใหญ0ครองตลาด 

และต�องแข0งขันด�วยราคา  
  ต�นทุนการผลิตสารเคมีชีวภาพปfจจุบันสูงกว0ากระบวนการท่ีผลิตด�วยปWโตรเคมี 
 

จากการศึกษาของ Fraunhofer (2018) ระบุว0าผลิตภัณฑ�ท่ีมีศักยภาพในการแข0งขัน ประกอบด�วย  
1,4-Butanediol (BDO), 1,3-Propanediol (PDO), Xylene (para)  
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2.1.1 สถานภาพอุตสาหกรรม 1,4-Butanediol (BDO)  

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

  ก) การตลาด 

1,4 บิวเทนไดออล (1,4 Butanediol ; BOD) เป4นสารตั ้งต�นในการผลิตเตตระไฮโดรฟูแรน 
(Tetrahydrofuran; THF) และพอลิบิวทิลีนเทเรฟทาเลต (Polybutyleneterephthalate; PBT) โดย
เตตระไฮโดรฟูแรนเป4นวัตถุดิบผลิตเส�นใย spandex สําหรับผลิตเสื้อผ�ากีฬา อุปกรณ�การแพทย� และของ
ตกแต0งภายในยานยนต� บิวเทนไดออลชีวภาพสามารถใช�ทดแทนบิวเทนไดออลท่ีผลิตจากปWโตรเคมีได�โดย
สมบูรณ�  

Grand View Research (2017) ประเมินว0ามูลค0าตลาด BOD มีมูลค0า 6.19 พันล�านเหรียญสหรัฐ
ในป8 2558 มีอัตราการเติบโตของตลาดร�อยละ 7.7 ต0อป8  และคาดว0าตลาดโลกจะมีมูลค0า 12.6 พันล�านเหรียญ
สหรัฐในป8 2568 สหรัฐมีการใช� BOD คิดเป4นสัดส0วนร�อยละ 15 ของมูลค0าตลาด   

 
รูปท่ี 2-3 : มูลค0าตลาดบิวเทนไดออลจําแนกตามการนําไปใช�ประโยชน� 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
 
 เตตระไฮโดรฟูแรนเป4นผลิตภัณฑ�สุดท�าย (final product) ท่ีใช� BOD เป4นสารต้ังต�นมากท่ีสุดคิดเป4น
สัดส0วนประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาณการผลิต BOD ท้ังหมด จากรูปท่ี 2-3 คาดว0าในอนาคต  THF ยังคงเป4น
ผลิตภัณฑ�ท่ีมีการใช� BOD มากท่ีสุดอย0างต0อเนื่อง ผลิตภัณฑ�ท่ีมีปริมาณการใช�รองลงมาได�แก0 พอลิบิวทิลีน
เท เ รฟทา เลต  ( Polyethylene terephthalate; PBT)  และแกมมา - บิ ว ทิ โ ร แลก โตน  ( gamma-
butyrolactone;GBL) ซ่ึงนิยมใช�เป4นสารเสริมสําหรับผลิตภัณฑ�อาหาร อีกผลิตภัณฑ�ท่ีมีการใช�บิวเทนไดออล
เพ่ิมข้ึนอย0างต0อเนื่อง ได�แก0 โพลียูรีเทน (Polyurethane; PU) ซ่ึงเป4นส0วนประกอบในการผลิตสินค�ากลุ0ม
เครื่องแต0งกาย โพลียูรีเทนเป4นสารต้ังต�นสําหรับการผลิตเส�นใยสแปนเด็ก (spandex fiber) ท่ีมีความทนทาน
และยืดหยุ0นสูง เป4นวัสดุใส0หมอน ท่ีนอน และเบาะนั่งรถยนต� โฟมกันกระแทกในกล0องบรรจุภัณฑ� วัสดุ
ประกอบไม�-พลาสติก กาวและสารผนึกต0างๆ นอกจากนี้ ยังใช�ในอุปกรณ�ทางการแพทย� และเครื่องมือ
อิเล็กทรอนิกส� เป4นต�น  
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ตลาดเอเชียแปซิฟWกเป4นตลาดท่ีมีความต�องการใช� BOD มากท่ีสุดคิดเป4นร�อยละ 63 รองลงมาได�แก0 
อเมริกาเหนือ และสหภาพยุโรป และเอเชียแปซิฟWกเป4นตลาดท่ีขยายตัวสูงสุด  

ข) การผลิต 

1) บริษัท DuPont Tate & Lyle Bio Products เป4นบริษัทแรกท่ีประสบความสําเร็จในการผลิต 
BDO ในระดับอุตสาหกรรม บริษัทมีความเชี่ยวชาญด�านการผลิตปลายน้ํา (downstream) เม่ือปลายป8 2557 
บริษัทมีความร0วมมือกับบริษัท Genomatica ซ่ึงมีเทคโนโลยีการผลิต BDO จากจุลินทรีย�ในระดับสาธิต และ
เม่ือเดือนมีนาคม 2561 บริษัท DuPont Tate & Lyle Bio Products ประกาศขยายกําลังการผลิต 1,3-BDO 
เพ่ิมข้ึนอีก 16,000 ตัน ท้ังนี้คาดว0าการก0อสร�างโรงงานในส0วนขยายจะแล�วเสร็จในช0วงกลางป8 2562 

2) บริษัท Novamont S.p.A. เป4นบริษัทท่ีลงทุนผลิต BDO ด�วยมูลค0ามากกว0า 100 ล�านยูโร กําลัง
การผลิต 30,000 ตัน ถือเป4นผู�ผลิตรายใหญ0ท่ีสุดของโลก บริษัท Novamont S.p.A. ผลิต BDO ด�วยการใช�
เทคโนโลยีของบริษัท Genomatica เช0นกัน และมีการพัฒนาต0อยอดด�วยการใช�เชื้อแบคทีเรียท่ีผ0านการ
ดัดแปลงพันธุกรรมทําให�ได�ผลผลิต BOD เพ่ิมข้ึน (Novamont,2016)  

นอกจากนี้ ยังมีบริษัทยักษ�ใหญ0 เช0น BASF และ BioAmber มีแผนสร�างโรงงานผลิต BDO ท่ีพร�อม
ผลิตในป8 2565 อีกด�วย 

 

ตารางท่ี 2-1 : ปริมาณการผลิตบิวเทนไดออลชีวภาพของผู�ผลิตสําคัญ 

 ประเทศ 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2565 
DuPont 
Tate & 
Lyle Bio 
Products  

สหรัฐ 0 0 0 0 2,000 0 0 16,000 

Novamont 
S.p.A 

อิตาล ี 0 0 0 0 0 30,000 30,000 30,000 

BASAF-SE ไม0ระบุ 0 0 0 0 0 0 0 75,000 
BioAmber สหรัฐ 0 0 0 0 0 0 0 70,000 
BioAmber แคนาดา 0 0 0 0 0 0 0 23,000 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018  
 
(2) สถานภาพประเทศไทย 

 ก) การตลาด 

 ป8 2560 ประเทศไทยนําเข�า BOD รวมกันประมาณ 2,022 ตัน คิดเป4นมูลค0าประมาณ 108 ล�านบาท 
(กระทรวงพาณิชย�,2560) โดยนําเข�าจากเนเธอร�แลนด� และไต�หวันเป4นหลัก ในช0วงป8 2559 ไทยนําเข�า 
BOD เพิ่มขึ้นถึง 3 เท0าตัวเมื่อเปรียบเทียบกับก0อนหน�า และหลังจากนั้นปริมาณการนําเข�าค0อนข�างคงที่
ประมาณ 2,000 ตัน/ป8  

 ข) การผลิต 

 ประเทศไทยยังไม0มีการผลิต BOD ชีวภาพในเชิงพาณิชย�  
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2.1.2 สถานภาพอุตสาหกรรม 1,3- Propanediol (PDO) 

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

  ก) การตลาด 

  1,3-โพรเพนไดออล (PDO) ผลิตได�จากวัตถุดิบประเภทแป̀งและน้ําตาลโดยใช�จุลินทรีย�  PDO เป4น
วัตถุดิบหลักในการผลิตพอลีไตรเมทิลีนเทเรฟทาเลต (Poly trimethylene terephthalate; PTT) ซ่ึงเป4น
โพลีเอสเตอร�ชนิดที่ย0อยสลายได�ทางชีวภาพ (biodegradable) จึงนําไปใช�ในการผลิตเส�นใยสิ่งทอและ
สารเคลือบ ซ่ึง PTT เป4นผลิตภัณฑ�ท่ีใช� PDO มากท่ีสุดด�วยสัดส0วนมากถึงร�อยละ 68 ของปริมาณท่ีผลิต คาดว0า
ตลาด PTT จะเติบโตอย0างต0อเนื่องอันเป4นผลจากความต�องการใช� PTT ทดแทนโพลีเอสเตอร�ท่ีผลิตจาก
ปWโตรเลียม  นอกจากการผลิต PTT แล�ว PDO ยังใช�เป4นวัตถุดิบผลิตผลิตภัณฑ�เพ่ือสุขภาพส0วนบุคคลและ
ผลิตภัณฑ�ทําความสะอาด (personal care and detergent) สินค�าอิเล็กทรอนิกส� และ Polyurethane ในป8 
2557 ผลิตภัณฑ� 1,3 PDO มีมูลค0าตลาด 621 ล�านเหรียญสหรัฐ และคาดว0าในระหว0างป8 2561-2565 ตลาด
จะมีอัตราการเติบโตร�อยละ 10.80 ต0อป8 

ข) การผลิต 

 ผู�ผลิต PDO รายใหญ0 ได�แก0  DuPont Tate & Lyle Bio Products Company (LLC) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา, Metabolic Explorer S.A. ประเทศฝรั่งเศส และ Zhangjiagang Glory Biomaterial Co., Ltd. 
ประเทศจีน 

1) DuPont Tate & Lyle Bio Products ผลิต PDO ในระดับอุตสาหกรรมเม่ือป8 2549 ณ เมือง 
ลูดอน ประเทศสหรัฐอเมริกา ต0อมาในป8 2553 บริษัทขยายโรงงานผลิต PDO ด�วยเงินลงทุน 100 ล�านเหรียญ
สหรัฐ โรงงานดังกล0าวสร�างแล�วเสร็จในไตรมาส 2 ของป8 2554  ส0งผลให�กําลังการผลิตเพ่ิมข้ึนเป4น 65,000 ตัน  

2) Zhangjiagang Glory Biomaterial Co., Ltd.  ต้ังอยู0บริเวณริมแม0น้ําแยงซี บริเวณเขตการค�าเสรี
จางเจียกังในมณฑลเจียงจู โรงงานแห0งนี้มีกําลังการผลิต 1,3-โพรเพนไดออล (PDO) และ 2,3 บิวเทนไดออล 
(BDO) รวมกันคิดเป4นปริมาณ 65,000 ตัน ผลิตภัณฑ�ดังกล0าวพัฒนาจากความสําเร็จของโครงการ “863” ของ
กระทรวงวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (แผนพัฒนาประเทศฉบับท่ี 12) โดยการใช�จุลินทรีย�เปลี่ยนกลีเซอรอล
เป4น PDO นอกจากกระบวนการผลิตแล�ว บริษัทยังได�พัฒนาเครื่องจักรและอุปกรณ�ในการผลิต PDO ท้ังหมด
ภายในประเทศจีนอีกด�วย (http://www.bio-haoyun.com/en/supplier-2607.aspx) 
 

ตารางท่ี 2-2 : ปริมาณการผลิต1,3-โพรเพนไดออลของผู�ผลิตสําคัญ 

 ประเทศ 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2565 
DuPont Tate 
& Lyle Bio 
Products  

สหรัฐ 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 

Zhangjiagang 
Glory  
Biomaterial 

จีน 0 0 0 19,500 19,500 19,500 19,500 50,000 

BiMETabolic 
Explorer S.A 
(METEX) 

ฝรั่งเศส 0 0 0 0 0 0 0 15,000 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 และ http://www.duponttateandlyle.com/DuPont-Tate-Lyle-Bio- 
         Products-Expanding-Bio-based-Propanediol-Production-in-Tennessee 
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(2) สถานภาพประเทศไทย 

 ก) การตลาด 

 ประเทศไม0มีการนําเข�าผลิตภัณฑ�ในกลุ0มโพรเพนไดออล 

 ข) การผลิต 

 ประเทศไทยไม0มีการผลิต PDO ในเชิงพาณิชย� แต0มีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในระดับ
ห�องปฏิบัติการ ซ่ึงการวิจัยประกอบด�วย 3 ส0วน คือ 1) การแยกเชื้อจุลินทรีย�จากแหล0งธรรมชาติ 2) การ
คัดเลือกสายพันธุ�จุลินทรีย�ที่ผลิต 1,3 โพรเพนไดออลได�สูง 3) การทดสอบเพิ่มปริมาณการผลิต 1,3 โพรเพน
ไดออลในถังปฏิกรณ�ชีวภาพ 

2.1.3 สถานภาพอุตสาหกรรม Xylene (para) 

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

 ก) การตลาด 

พาราไซลีน (Paraxylene; PX) เป4นวัตถุดิบในการผลิตเม็ดพลาสติก แผ0นฟWล�ม และเส�นใยไฟเบอร� 
เป4นสารสําคัญพ้ืนฐานในการผลิต purified terephthalic acid (PTA) และ dimethyl terephthalate 
(DMT) ซ่ึงเป4นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตโพลีเอสเตอร� ป8 2559 พาราไซลีนมีมูลค0าตลาด 36.1 พันล�าน
เหรียญสหรัฐ ตลอดช0วงป8 2555-2565 คาดว0าอัตราการเติบโตจะอยู0ท่ีร�อยละ 10.5 ท้ังนี้ การขยายตัวของการ
ผลิต PET และโพลีเอสเตอร�ในตลาดเอเชียแปซิฟWกเป4นปfจจัยหลักท่ีส0งผลให�ตลาดพาราไซลีนเติบโต ประเทศจีน
เป4นผู�นําเข�าพาราไซลีนมากท่ีสุด ท้ังนี้ คาดว0าความต�องการใช�พาราไซลีนจะเพ่ิมข้ึนถึงร�อยละ 25 ต0อป8  

ข) การผลิต  

ประเทศเกาหลีเป4นแหล0งผลิตพาราไซลีนแหล0งสําคัญของโลก มีกําลังการผลิตเพ่ิมข้ึนอย0างรวดเร็ว
โดยเฉพาะหลังป8 2557 โดยป8 2560 ปริมาณการผลิตพาราไซลีนรวมกันมากถึง 9.91 ล�านตัน  

 

 
รูปท่ี 2-4 : กําลังการผลิตพาราไซลีนของประเทศเกาหลี 

ท่ีมา : https://www.statista.com/statistics/732209/south-korea-para-xylene-production-volume/ 



13 

1) บริษัท S-Oil เป4นบริษัทผู�ผลิตน้ํามันหล0อลื่น และรีไฟเนอรีรายใหญ0ของประเทศเกาหลีใต� บริษัท
มีโรงงานผลิตพาราไลซีนจํานวน 2 แห0ง แห0งแรกมีกําลังการผลิต 0.7 ล�านตัน และโรงงานแห0งที่สองมีกําลัง
การผลิต 0.9 ล�านตัน กําลังการผลิตรวม 1.6 ล�านตัน บริษัทส0งออกพาราไซลีนคิดเป4นร�อยละ 60 ของปริมาณ
ผลิตรวม (https://www.worldofchemicals.com/media/s-oil-doubles-para-xylene-and-benzene-
capacity-at-onsan/758.html) 

2) บริษัท Hanwha Total เป4นบริษัทผู�ผลิตอะโรมาติกส�ของประเทศเกาหลีใต� บริษัทมีโรงงาน
จํานวน 2 แห0ง กําลังการผลิตประมาณ 1.7 ล�านตัน โดยเป4นของโรงงานแรก 0.7 ล�านตัน/ป8 และแห0งท่ี 2 
ประมาณ 1.0 ล�านตัน ในป8 2560 บริษัท Hanwha Total ได�ร0วมทุนกับบริษัท Total SA ทําให�โรงงานแห0งท่ีสอง
ผลิตได�เพ่ิมข้ึนอีก 0.2 ล�านตัน ส0งผลให�กําลังการผลิตรวมเพ่ิมข้ึนเป4น 1.9 ล�านตัน   

3) บริษัท Sinopec Shanghai Petrochemical  เป4นบริษัทชั้นนําด�านพลังงานและเคมีภัณฑ�ของ
ประเทศจีน เป4นบริษัทลูกของ Inopec Corp มีกําลังการผลิตพาราไซลีนจากปWโตรเลียม 0.8 ล�านตัน/ป8  และ
ยังมีแผนลงทุน 3,270 ล�านเหรียญสหรัฐ เพ่ือสร�างโรงงานผลิตพาราไลซีนกําลังการผลิต 1.0 ล�านตัน เม่ือ
โรงงานก0อสร�างแล�วเสร็จจะช0วยให�ประเทศจีนลดการพ่ึงพิงการนําเข�าพาราไลซีนเพ่ือการผลิตโพลีเอสเทอร� 

 

4) Formosa Chemicals & Fibers Co (FCFC) มีโรงงานผลิตพาราไซลีนจํานวน 2 แห0ง ณ เมือง
ไหมเหลียว (Mailiao) ไต�หวัน โรงงานแห0งแรกมีกําลังการผลิต 0.27 ล�านตัน และแห0งท่ี 2 มีกําลังการผลิต 
0.87 ล�านตัน    

 

ตารางท่ี 2-3 : ปริมาณการผลิตพาราไซลีนของผู�ผลิตสําคัญ 

บริษัท ท่ีตั้ง กําลังการผลิต (พันตัน/ป8) 
Qingdao Lidong Qingdao 800 
HC Petrochemical Daesan 380 
S-Oil Onsan 1,000 
SK Global Chemical  Ulsan 400 
Hanwha Total (Daesan) Daesan 1,000 
Idemitsu Kosan Chiba 265 
JX Nippon Oil& Energy  Mizushima 230 
FCFC (No 1) Mailiao 270 
FCFC (No 3) Mailiao 870 
Aromatics Thailand  Map Ta Phut 770 
Aromatics Oman Sohar, Oman 815 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
 
(2) สถานภาพประเทศไทย 

 ก) การตลาด 

 ประเทศไทยเป4นผู�ส0งออกพาราไซลีน โดยป8 2560 มีการส0งออกพาราไซลีน 455,822 ตัน คิดเป4น
มูลค0า 13,500 ล�านบาท โดยผลิตภัณฑ�เกือบทั้งหมด (ร�อยละ 95) ส0งไปยังประเทศจีน ในเชิงเปรียบเทียบ
เห็นได�ว0าปริมาณการส0งออกของประเทศไทยลดลงจาก 708,100 ตันในป8 2556 หรือเฉลี่ยลดลงร�อยละ 7 
ต0อป8 ทั้งนี้เนื่องจากบริษัทสูญเสียความสามารถในการแข0งขันให�กับประเทศเกาหลีใต�ที่ส0งออกเพิ่มขึ้นจาก 
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2.17 ล�านตันในป8 2557 เพิ่มเป4น 7.31 ล�านตันในป8 2560 หรือเพิ่มขึ้นกว0าป8ละ 1 เท0าตัว ส0งผลให�ราคา
ส0งออกลดลงเฉลี่ยร�อยละ 8 ต0อป8  

 ในทางกลับกัน ประเทศไทยนําเข�าพาราไซลีนเพิ่มขึ้น ดังเห็นได�จากป8 2560 ประเทศไทยนําเข�า
พาราไซลีนจํานวน 122,244 ตัน คิดเป4นมูลค0า 3,653 ล�านบาท  โดยนําเข�าจากสิงคโปร� อินเดีย (ซึ่งเป4น
แหล0งผลิตใหม0) มาเลเซีย และซาอุดิอาระเบีย ปริมาณการนําเข�าเพิ่มขึ้นจากป8 2556 จํานวน 83,272 ตัน 
หรือร�อยละ 9 ต0อป8   

 ข) การผลิต 

 ผู�ผลิตพาราไซลีนรายใหญ0ของประเทศไทย คือ บริษัทอะโรเมติกส� (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) 
ก0อต้ังเม่ือป8 2535 โดยมีการปWโตรเลียมแห0งประเทศไทย (ปตท.) เป4นผู�ถือหุ�นท้ังหมด ในเวลาต0อมา ปตท. ได�
ลดสัดส0วนการถือครองหุ�นในบริษัทฯ  และมีบริษัทท่ีเข�ามาถือหุ�นเพ่ิมเติม ได�แก0 บริษัท ปูนซิเมนต�ไทย จํากัด 
(มหาชน) บริษัท บ�านปู จํากัด (มหาชน) และสํานักงานทรัพย�สินส0วนพระมหากษัตริย� ในป8 2554  บริษัท 
ปตท. อะโรมาติก และปตท. เคมิคอล ได�ควบรวมเป4นบริษัท PTTGC  โรงงานต้ังอยู0ในพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรม   
มาบตาพุด มีกําลังการผลิต 1.3 ล�านตัน/ป8 นอกจากนี้ บริษัทไออาร�พีซี จํากัด (มหาชน) มีแผนขยายโรงงาน 
ผลิต อะโรเมติกส�แห0งใหม0ท่ีจังหวัดระยองด�วยการใช�เทคโนโลยีท่ีล้ําสมัยของฮันนีเวลล� ยูโอพี (Honeywell 
UOP) คาดว0าโรงงานจะก0อสร�างแล�วเสร็จในป8  2563  มีกําลังการผลิตพาราไซลีน 1.2 ล�านตัน/ป8  
(https://www.ryt9.com/s/prg/2834705)  
 
2.2 Smart drop-in chemicals   

Smart drop-in chemicals เป4นกลุ0มสารเคมีชีวภาพท่ีทดแทนสารเคมีท่ีผลิตจากปWโตรเลียม ด�วยการ
ใช�กระบวนการทางชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกระบวนการผลิต  คุณสมบัติของสารเคมีชีวภาพมี
ลักษณะเช0นเดียวกับปWโตรเลียมแต0การใช�กระบวนการผลิตทางชีวภาพมีข�อดีกว0าการผลิตจากกระบวนการเคมี  
แนวโน�มความต�องการสารเคมีชีวภาพกลุ0ม Smart drop-in เพ่ิมข้ึนท่ัวโลก เนื่องมาจากความแตกต0างของ
ราคาระหว0างสารเคมีชีวภาพกับสารเคมีท่ีผลิตจากปWโตรเลียมมีแนวโน�มใกล�เคียงกันมากข้ึน 

 
รูปท่ี 2-5 : แนวโน�มกําลังการผลิตผลิตภัณฑ� smart drop-in 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
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ข�อดี 
  การผลิตสารเคมีชีวภาพใช�ระยะเวลาในการผลิตและมีความซับซ�อนในกระบวนการผลิตน�อยกว0า

สารเคมีจากฟอสซิล 

  ตลาดมีความเสี่ยงตํ่าเนื่องจากเป4นผลิตภัณฑ�ท่ีทดแทนสารเคมีท่ีมีอยู0ในตลาดแล�ว 

  ผู�ใช�ไม0ต�องเปลี่ยนเครื่องจักร  
  ประสิทธิภาพการใช�ประโยชน�จากชีวมวล จากวัตถุดิบต้ังต�นไปจนถึงผลิตภัณฑ�สูงกว0าเม่ือเทียบกับ

สารเคมีกลุ0มอ่ืน 

  ผลพลอยได�ระหว0างกระบวนการผลิตท่ีเกิดข้ึนมีสารเคมีเป4นพิษน�อยกว0าเม่ือเทียบกับสารเคมีจาก
ฟอสซิล 

ข�อเสีย 
  ราคาค0อนข�างสูงเม่ือเปรียบเทียบกับสารเคมีท่ีผลิตจากปWโตรเลียม 
  ปริมาณความต�องการสารเคมีชีวภาพเฉพาะ (smart-drop in) น�อยกว0าผลิตภัณฑ�สารเคมีแต0

มากกว0าสารเคมีเฉพาะเจาะจง (specialty chemicals) 
 

จากการศึกษาของ Fraunhofer (2018) ระบุว0าสารเคมีกลุ0ม smart drop-in chemicals ท่ีมีศักยภาพ
ประกอบด�วยสารเคมี 5 ชนิดคือ 

  Succinic acid 
  Malic acid 
  Polybutylene succinate 
  Adipic acid 
  Epoxy resins 
 

2.2.1 สถานภาพอุตสาหกรรม Succinic acid 

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

 ก) การตลาด 

Bio-based succinic acid เป4นสารตัวกลาง (building block) ท่ีเป4น specialty chemical ท่ี
สามารถใช�ประโยชน�ได�ท้ังโดยตรง หรือในรูปของสารอนุพันธ� (derivatives) สามารถต0อยอดเป4นผลิตภัณฑ �
ได�หลากหลาย เช0น พอลิยูรีเทน สีและสารเคลือบ กาว วัสดุยาแนว พอลิเมอร�และเรซิน เครื่องสําอาง ไบโอ
พลาสติก ไนลอน รวมถึงเป4นสารประกอบที่ใช�ในอุตสาหกรรมยา เนื่องจากกรดซักซินิกใช�ประโยชน�ได�
หลากหลาย ทําให�อุตสาหกรรมการผลิตได�รับการพัฒนาอย0างต0อเนื่อง ปfจจุบันมีการผลิตในระดับต�นแบบจนถึง
การขยายขนาดสู0การผลิตเชิงพาณิชย�  
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รูปท่ี 2-6 : ห0วงโซ0มูลค0าของ bio-based succinic acid 
ท่ีมา : WEASTRA s.r.o., 2013   

 
  กรดซักซินิกชีวภาพเป4นสารเคมีชีวภาพท่ีกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริการะบุว0าเป4นหนึ่งในห�าของ 
building block ท่ีตลาดมีความต�องการสูง ในป8 2558 กรดซัคซินิคมีมูลค0าตลาด 157.2 ล�านเหรียญสหรัฐ 
และคาดการณ�ว0ามูลค0าตลาดระหว0างป8 2560-2569  จะมีอัตราการเติบโตสูงถึงร�อยละ 28 ต0อป8 ตลาดท่ีมี
ความต�องการใช�ไบโอซักซินิกมากประกอบด�วย BDO, Polyester Polyols, PBS  Plasticizers  และ Solvent 
and Lubricant เป4นต�น โดยตลาดท่ีมีความต�องการซ้ือสูง คือ ตลาดในภูมิภาคเอเชียโดยเฉพาะอย0างยิ่งใน
ตลาดของประเทศจีน ญ่ีปุ�น และอินเดีย  

   



รูปท่ี 2-7 : แนวโน�มความต�องการใช�กรดซักซินิกชีวภาพป8 2563 
ท่ีมา : https://www.alliedmarketresearch.com/bio-succinic-acid-market 

 
ข) การผลิต 

1) บริษัท BioAmber ลงทุนก0อสร�างโรงงานระดับสาธิต (demonstration) ในเมือง Pomacle 
ประเทศฝรั่งเศส ในป8 2553  โดยใช�ถังหมักขนาด 350 ลิตร ผลิตกรดซักซินิกจากข�าวสาลีด�วยแบคทีเรีย มีกําลัง
การผลิต 2,000 ตัน/ป8 หลังจากนั้นบริษัทได�ต้ังโรงงานท่ี Sarnia ประเทศแคนาดา เปWดดําเนินการเมื่อเดือน
ตุลาคม ในป8 2558  โดยเป4นการร0วมลงทุน (joint venture) กับบริษัท Mitsui & Co. มีกําลังการผลิต 
30,000 ตัน/ป8 ใช�ข�าวโพดเป4นวัตถุดิบและใช�เชื้อยีสต�ที่ซื้อสิทธิ (license in) จากบริษัท Cargill Inc. เพ่ือใช�
ในกระบวนการหมัก ป8 2560 บริษัทมีแผนสร�างโรงงานเพ่ิมในอเมริกาเหนือและประเทศจีนและคาดว0าจะเปWด
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ดําเนินการในป8 2565 ด�วยกําลังการผลิต 30,000 ตัน/ป8 และ 36,000 ตัน/ป8 ตามลําดับ อย0างไรก็ดี ในป8 2561 
บริษัท BioAmber ประสบปfญหาขาดสภาพคล0องทางการเงิน ปfจจุบันบริษัท  LCY Biotechnology ของ
ไต�หวันเข�าซ้ือกิจการผลิต Bio-based succinic acid ของบริษัท BioAmber  ซ่ึงคาดว0าจะส0งผลกระทบต0อ
แผนการลงทุนท่ีวางไว� 

2) บริษัท Myriant  เริ่มการผลิตกรดซักซินิกขนาด 13,600 ตัน/ป8 ในป8 2556  โดยใช�ข�าวโพดเป4น
วัตถุดิบด�วยการใช�จุลินทรีย� ท่ีซ้ือสิทธิมาจาก University of Florida ร0วมกับการเทคโนโลยีการผลิตของ 
ThyssenKrupp Uhde GmbH เยอรมน ี และ Johnson Matthey Davy Technologies Ltd.  สหราช
อาณาจักร นอกจากนี้ บริษัทได�พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกรดซักซินิกจากเซลลูโลส และมีแผนสร�างโรงงาน
แห0งท่ี 2 ท่ีเมือง Leuna เยอรมนีด�วยกําลังการผลิตเริ่มต�น 500 ตัน และขยายเพ่ิมเป4น 5,000 ตัน รวมถึงสร�าง
โรงงานแห0งที่ 3 ที่นครหนางหนิง ประเทศจีนโดยมีความร0วมมือกับบริษัท China National Bluestar กําลัง
การผลิต 100,000 ตัน ท้ังนี้ซักซินิกท่ีผลิตมีเป̀าหมายเพ่ือเป4นวัตถุดิบสําหรับผลิต BDO บริษัท Myriant มี
ความพยายามพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการผลิตกรดชีวภาพประเภทอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เช0น แลคติก อะคลิลิค มิวโคนิค 
และฟูมาริก ต0อมาในป8  2561 บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จํากัด (มหาชน) ได�ซ้ือกิจการท้ังหมดของบริษัท
และเปลี่ยนชื่อเป4นบริษัท GC Innovation America    

3) บร ิษ ัท Succinity GmbH เป4นบริษัทร0วมทุนระหว0างบริษัท Corbion Purac Biochem 
ประเทศเนเธอร�แลนด� ซ่ึงเป4นผู�นําด�านการผลิตกรดแลคติก ซ่ึงมีประสบการณ�ของเทคโนโลยีการหมัก และ 
downstream process มายาวนาน และบริษัท BASF SE ประเทศเยอรมนี ซ่ึงเป4นผู�นําด�านการผลิตสารเคมี
ตัวกลาง มีเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับกระบวนการหมักกรดซักซินิก และมีความเชี่ยวชาญด�านการตลาด บริษัท 
Succinity ได�ปรับปรุงโรงงานท่ีเดิมผลิตกรดแลคติกขนาด 10,000 ตัน/ป8 ในประเทศสเปนเพื่อผลิตกรด          
ซักซินิก เริ่มดําเนินการผลิตเมื่อเดือนมีนาคม 2557 โดยใช�เชื้อแบคทีเรียของบริษัท BASF บริษัท Succinity 
มีแผนขยายการผลิตกรดซักซินิกให�เพ่ิมข้ึนเป4น 50,000 ตัน/ป8 แต0ยังไม0มีความชัดเจนเก่ียวกับระยะเวลาท่ี
แน0นอน  

4) บริษัท Reverdia VOF ประเทศเนเธอร�แลนด� มีความร0วมมือแบบ joint venture ระหว0างบริษัท 
Roquette Freres Group ซ่ึงเป4นบริษัทผู�ผลิตแป̀งในประเทศฝรั่งเศส และบริษัท Royal DSM NV ประเทศ
เนเธอร�แลนด� ลงทุนสร�างถังหมักระดับสาธิตเพ่ือผลิตกรดซักซินิก ขนาด 500 ตัน/ป8  และป8 2553 โรงงานผลิต
กรดซักซินิกขนาด 10,000 ตัน/ป8 ในอิตาลีเริ่มเปWดดําเนินการ โดยจุดเด0นของเทคโนโลยีท่ีบริษัทใช�คือสามารถ
ผลิตเอทานอลและซักซินิกได�พร�อมกันทําให�เกิดการประหยัดของต�นทุน  

5) บริษัท Mitsubishi และบริษัท Ajinomoto ประกาศความร0วมมือผลิตกรดซักซินิกเพ่ือใช�ในการ
ผลิต PBS เริ่มการทดลองผลิตในป8 2549 โดยใช�โรงงานผลิตกรดอะมิโนของบริษัท Ajinomoto  
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ตารางท่ี 2-4 : ผู�ผลิตไบโอซักซินิกและกําลังการผลิตระหว0างป8 2554-2565 

 
ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
  
(2) สถานภาพประเทศไทย 

ก) การตลาด 
 

ป8 2561 ประเทศไทยมีการนําเข�าซักซินิกประมาณ 2,000 ตัน มูลค0า 140 ล�านบาท โดยร�อยละ 89 
นําเข�าจากแคนาดา และท่ีเหลือนําเข�าจากญ่ีปุ�น และจีน คิดเป4นร�อยละ 6 และ 5  ตามลําดับ ปริมาณการ
นําเข�าอยู0ในระดับเดียวกับป8ท่ีผ0านมา    

 

ข) การผลิต  

 บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จํากัด (มหาชน) ซ้ือกิจการของบริษัท Myriant  และเปลี่ยนชื่อเป4น
บริษัท GC Innovation America  และบริษัทโกลบอลกรีนเคมิคอล จํากัด (มหาชน) มีแผนลงทุนผลิตซักซินิก
ชีวภาพในพ้ืนท่ีจังหวัดนครสวรรค�เพ่ือรองรับอุตสาหกรรมการผลิตพอลิบิวทิลีนซักซิเนต รวมถึงอุตสาหกรรม
ต0อเนื่อง (สถาบันพลาสติกไทย,2560)  

2.2.2 สถานภาพอุตสาหกรรม Malic acid 

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

ก) การตลาด 
 

กรดมาลิกผลิตจากกระบวนการหมักเชื้อรา Aspergillus flavors  เป4น 1 ใน 12  สารเคมีชีวภาพท่ี
กระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกาประเมินว0าเป4นสารเคมีชีวภาพท่ีตลาดมีความต�องการสูง ป8 2558 ตลาดโลกมี
ความต�องการกรดมาลิก 70,000 ตัน ท้ังนี้คาดการณ�ว0าระหว0างป8 2558-2567 ตลาดจะมีอัตราการเติบโตเฉลี่ย      
ร�อยละ 6 ต0อป8 ส0งผลให�มูลค0าตลาดเพ่ิมข้ึนเป4น 0.24 พันล�านเหรียญสหรัฐ 
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 กรดมาลิก เป4นวัตถุดิบท่ีใช�ในหลายอุตสาหกรรม อาทิ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมมีสัดส0วนการ
ใช�กรดมาลิกมากท่ีสุด คิดเป4นร�อยละ 62 และยังคงมีความต�องการใช�กรดมาลิกชีวภาพเพ่ิมข้ึน เนื่องจากตลาด
มีความต�องการสารแต0งกลิ่นและรสท่ีสังเคราะห�จากธรรมชาติ รองลงมาคือผลิตภัณฑ�เครื่องใช�ส0วนบุคคลและ
เครื่องสําอาง อุตสาหกรรมยา สีและสบู0 อุตสาหกรรมก0อสร�าง ในป8 2559 ประเทศจีนเป4นผู�ใช�หลักโดยมีสัดส0วน
การใช�ประมาณร�อยละ 38 ของมูลค0าตลาด 
 

 ข) การผลิต 
 

กรดมาลิกท่ีผลิตและจําหน0ายในท�องตลาดส0วนใหญ0เป4นผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตจากปWโตรเลียม ผู�ผลิตหลัก 
ประกอบด�วย Tate & Lyle, Corbion, Polynt S.p.A, Fuso Chemical Ltd, Thirumalai Chemicals Ltd, 
Changmao Biochemical Engineering Company Limited, Bartek Ingredienyts Inc, Isegen South 
Africa  (Pty) Ltd, Anhui Sealong Biotechnology Co, Ltd  ซ่ึงผู�เล0นดังกล0าวให�ความสําคัญกับการลงทุน
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการขยายขอบเขตของการใช�กรดมาลิกให�กว�างขวางข้ึนเพ่ือเพ่ิมมูลค0า/ส0วนแบ0ง
ตลาด  

(2) สถานภาพประเทศไทย 

 ก) การตลาด 
 

  ป8 2561 ประเทศไทยนําเข�ากรดมาลิกประมาณ 2,200 ตัน มูลค0า 145 ล�านบาท โดยร�อยละ 40 เป4น
การนําเข�าจากประเทศญ่ีปุ�น รองลงมาได�แก0  แอฟริกาใต�  แคนาดา  จีน และอิตาลี คิดเป4นร�อยละ 17, 12 ,11 
และ 10 ตามลําดับ ปริมาณการนําเข�าอยู0ในระดับเดียวกับป8ท่ีผ0านมา  
 

ข) การผลิต 
 

  ไม0มีการผลิตในประเทศไทย  
 

2.2.3 สถานภาพอุตสาหกรรม Polybutylene succinate (PBSX) 

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

ก) การตลาด 
 

 พอลิบิวทิลีนซักซิเนต  (Polybutylene succinate; PBSX) ผลิตจาก 1,4-บิวเทนไดออล และกรด
ซักซินิก PBS เป4นวัตถุดิบในการผลิตไบโอพลาสติก โดยมีจุดเด0น ได�แก0 ย0อยสลายได� และมีศักยภาพในการลด
การปล0อยกaาซเรือนกระจก (GHG) ได�ระหว0างร�อยละ 50-80 เปรียบเทียบกับการใช�วัตถุดิบจากสารเคมี 
ปfจจุบันมีพลาสติก PBS หลายชนิดได�รับใบรับรองความสามารถการย0อยสลายได� (EN 13432)  นอกจากนี้ ยังมี
คุณสมบัติทนความร�อนได�สูงถึง 200 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิการหลอมเหลวสูง และมีความแข็งแรงกว0า PLA   
 

กระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกาประเมินว0าป8 2559  ตลาดพอลิบิวทิลีนซักซิเนตของสหภาพยุโรปมี
ปริมาณ 1.19 ล�านตัน และมูลค0า 90 ล�านเหรียญสหรัฐ เพ่ิมเป4น 180 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2563 ด�วยอัตรา
การขยายตัวร�อยละ 15 ต0อป8 (สถาบันพลาสติก,2560)  
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รูปท่ี 2-8 : คุณสมบัติของ PBS 

ท่ีมา :  Mitsubishi Chemicals Corporation 

 
รูปท่ี 2-9 : ตําแหน0งของการตลาดของ PBS 

ท่ีมา : Nova Institute 

 
ข) การผลิต 
 

โรงงานผลิตพอลิบิวทิลีนซักซิเนต ส0วนใหญ0อยู0ในเอเชีย เป4นต�นว0า บริษัท Kingfa Sci &Tec ก0อต้ังเม่ือ
ป8 2536 บริษัทแม0อยู0ในประเทศจีน เป4นบริษัทวิจัยพัฒนา ผลิต และจําหน0ายเม็ดพลาสติกและผลิตภัณฑ�
พลาสติก บริษัทมีการผลิต PBS เม่ือป8 2555 ด�วยกําลังการผลิต 30,000 ตัน/ป8 บริษัท China New Materials 
Holding มีกําลังการผลิต 25,000 ตัน/ป8 บริษัท Anqing Hexing Chemical ผลิต PBS ด�วยกําลังการผลิต 
10,000 ตัน/ป8 นอกจากนี้ยังมีบริษัท LOTTE Fine Chemical Co., Ltd. (เกาหลีใต�) Mitsubishi Chemical 
Corporation (MCC) และ Showa Denko K.K. ของประเทศญ่ีปุ�น ท่ีสนใจผลิต PBS  
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ตารางท่ี 2-5 : ผู�ผลิตพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS)  และกําลังการผลิตระหว0างป8 2554-2565 

 
     ท่ีมา : Fraunhofer,2018 
   
(2) สถานภาพประเทศไทย 

ก) การตลาด 
 

ปfจจุบันการใช� PBS ค0อนข�างน�อย เนื่องจากราคาเม็ดพลาสติกสูงกว0าเม็ดพลาสติกจากปWโตรเลียม
ประมาณ 3 เท0าตัว 

  

  ข) การผลิต 

บริษัท PTTMCC Biochemical  ซ่ึงเป4นบริษัทร0วมทุนกับบริษัท Mitsubishi Chemical Corporation 
(MCC)  ในป8 2559 ได�เริ่มดําเนินการผลิต PBS ในพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรมจังหวัดระยอง โดยมีกําลังการผลิต 
20,000 ตัน/ป8  แม�ว0า PTTMCC จะเป4นผู�ผลิต Bio-PBS รายเดียวของโลกแต0เนื่องจากต�นทุนวัตถุดิบมีราคาสูง 
และราคาน้ํามันดิบท่ีผันผวน (PTTGC,2560)  ทําให�ตลาดค0อนข�างจํากัด   
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2.2.4 สถานภาพอุตสาหกรรม Adipic acid  

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

ก) การตลาด 
 

กรดอะดิพิกใช�เป4นวัตถุดิบผลิตไนลอน โพลียูรีเทน เอสเตอร�ของกรดอะดิพิกนําไปใช�ในกระบวนการ
ผลิตเม็ด PolyVinyl Chloride (PVC) อุตสาหกรรมอาหารใช�กรดอะดิพิกในการผลิตเครื่องปรุงรสและสารสร�าง
เนื้อเจล/เพ่ิมความหนืด 

 

กรดอะดิพิกท้ังหมดท่ีจําหน0ายในปfจจุบันผลิตจากน้ํามันปWโตรเลียม ในป8 2558 ตลาดของกรดอะดิพิก 
มีมูลค0า 4,500 ล�านเหรียญสหรัฐ มีอัตราการเติบโตร�อยละ 4.5 ต0อป8 ท้ังนี้มีการคาดการณ�ว0ามูลค0าตลาดของ
กรดอะดิพิกจะเพ่ิมข้ึนเป4น 8,000 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2567 (Grand View Research,2018) อัตราการ
ขยายตัวร�อยละ 4.7 ต0อป8 ซ่ึงเป4นผลจากการเติบโตของตลาดไนล0อน และอิเล็กทรอนิกส� 

 

ข) การผลิต 
 

ปfจจุบันยังไม0มีการผลิตกรดอะดิพิกชีวภาพในเชิงพาณิชย� แต0มีบริษัทสตาร�ทอัพจํานวนหนึ่งอยู0ระหว0าง
พัฒนาผลิตภัณฑ�ในระดับโรงงานต�นแบบ ได�แก0 บริษัท Rennovia and Verdezyne อย0างไรก็ดี มีบริษัทขนาด
ใหญ0หลายรายท่ีถือครองสิทธิบัตรการผลิตกรดอะดิพิกชีวภาพ เช0น DSM, INVISTA, Amyris, BioAmber  
เพ่ือให�กรดอะดิพิกชีวภาพมีต�นทุนแข0งขันได�มากข้ึน จึงมีความพยายามพัฒนากรดอะดิพิกจากวัตถุดิบชีวภาพ
ท่ีมีราคาตํ่า เช0น น้ําตาล หรือไขมัน  

  

 
รูปท่ี 2-10 : กระบวนการผลิตกรดอะดิพิก 

 

 
รูปท่ี 2-11 : กระบวนการผลิตกรดอะดิพิกจากกลูโคส 

ท่ีมา :  https://www.polyestertime.com/biobased-adipic-acid-production-glucose/ 
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(2) สถานภาพประเทศไทย 
 

ก) การตลาด 
 

   ป8 2561 ประเทศไทยนําเข�ากรดอะดิพิก 8,000 ตัน ซ่ึงนําเข�าจากประเทศจีน เกาหลีใต� และ ญ่ีปุ�น 
ในสัดส0วนร�อยละ 70, 20 และ 5 ตามลําดับ  
 

ข) การผลิต 
 

           ยังไม0มีการผลิตในประเทศ  
 

2.2.5 สถานภาพอุตสาหกรรม Epoxy resin  

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

ก) การตลาด 
 

  อีพ็อกซ่ีเรซ่ินเป4นเทอร�โมพลาสติกท่ีตลาดมีความต�องการใช�มากท่ีสุด เนื่องจากมีคุณสมบัติท่ีดีกว0า  
ในการผสมกับวัสดุคอมโพสิทอ่ืนๆ จากรายงานของ Chinthapalli et al. (2018) ระบุว0าร�อยละ 75 ของอีพ็อกซ่ี 
เรซ่ินเหลว (liquid epoxy resins: LER) ท่ีสําคัญคือ diglycidyl ethers of bisphenol A (DGEBA) ซ่ึงผลิต
จากสารบีสฟ8นอลเอ (Bisphenol A;BPA)  และอิพิคลอโรไฮดริน (Epichlorohydrin;ECH) ท้ังนี้ปริมาณการผลิต
อีพ็อกซ่ีเรซ่ินชีวภาพข้ึนอยู0กับปริมาณการผลิต ECH แบบชีวภาพท่ีผลิตจากสารกลีเซอรอลชีวภาพซ่ึงเป4นผล
พลอยได�จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 

ป8  2558  ตลาดของอีพ็อกซ่ีเรซ่ินมีมูลค0า 7,990  ล�านเหรียญสหรัฐ (ปริมาณ 2.5 ล�านตัน)  และคาดว0า
ในช0วงป8 2560-2565  ตลาดมีอัตราการเติบโตร�อยละ 6 ต0อป8 คิดเป4นมูลค0า 9,800 ล�านเหรียญสหรัฐ โดย
เอเชียแปซิฟWกเป4นตลาดหลักด�วยส0วนแบ0งตลาดร�อยละ 65  

 

 
    รูปท่ี 2-12 : ส0วนแบ0งตลาดและอัตราการขยายตัวของตลาดอีพ็อกซ่ีเรซ่ินจําแนกตามภูมิภาค 
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ข) การผลิต  
 

ผู�ผลิตสําคัญ ได�แก0 บริษัท Nan Ya Plastics Corporation (ไต�หวัน) กําลังการผลิต 461,000 ตัน 
Kukdo Chemical Co. Ltd. (เกาหลีใต�) กําลังการผลิต 480,000 ตัน, Olin Corporation (สหรัฐอเมริกา) 
กําลังการผลิต 85,000 ตัน, Huntsman Corporation (สหรัฐอเมริกา) กําลังการผลิต 11,000 ตัน, Hexion 
Inc. (สหรัฐอเมริกา) กําลังการผลิต 135,000 ตัน  Chang Chung Plastics Co. Ltd. (ไต�หวัน), Aditya Birla 
Chemicals (ไทย) กําลังการผลิต 80,000 ตัน, the 3M Company (สหรัฐอเมริกา), BASF SE (เยอรมนี), 
และ Sinopec Corporation (China Olin Corporation (สหรัฐอเมริกา)  

 

 
รูปท่ี 2-13 : บริษัทผู�ผลิตอีพ็อกซ่ีเรซ่ินชั้นนําของโลก 

ท่ีมา : https://www.marketresearchreports.com/blog/2018/12/28/world%E2%80%99s 
-top-epoxy-resin-manufacturers 

 
(2) สถานภาพประเทศไทย 
 

ก) การตลาด 
 

ประเทศไทยมีการนําอีพ็อกซ่ีเรซ่ินไปใช�ประโยชน�ในหลายอุตสาหกรรม เพ่ือช0วยในการป̀องกันรอย
ขีดข0วน ช0วยในการยึดเกาะ และทนความร�อน แต0ไม0มีข�อมูลตลาดท่ีชัดเจน  

 

ข) การผลิต  
 

บริษัท Aditya Birla Chemicals มีสํานักงานใหญ0อยู0ในประเทศอินเดีย สําหรับสาขาในประเทศไทย
ต้ังอยู0ในนิคมมาบตาพุด จังหวัดระยอง กําลังการผลิตอีพ็อกซ่ีเรซ่ิน 80,000 ตัน/ป8  ประเทศไทยมีความพร�อม
ในการผลิตอีพ็อกซ่ีเรซ่ินมากเนื่องจากมีอิพิคลอโรไฮดริน (ECH)  ซ่ึงเป4นสารต้ังต�นสําหรับการผลิตอีพ็อกซ่ีเรซ่ิน
จํานวนมาก ปfจจุบัน (ป8 2561) ประเทศไทยส0งออก ECH ประมาณ 80,000 ตัน โดยครึ่งหนี่งส0งออกไปประเทศ
อินเดีย รองลงมาได�แก0 เกาหลีใต� จีน และ สหรัฐอเมริกา ในสัดส0วนร�อยละ 20, 10 และ 9 ตามลําดับ   
 
2.3 Dedicated bio-based chemicals   

Dedicated bio-based chemicals เป4นกลุ0มสารเคมีท่ีได�มาจากวัตถุดิบชีวภาพ และกระบวนการ
ทางชีวภาพซ่ึงไม0สามารถผลิตได�จากปWโตรเลียมด�วยกระบวนการทางเคมี  ตัวอย0างผลิตภัณฑ�ท่ีมีการจําหน0าย
ทางการตลาดแล�ว เช0น PLA และโพลีเมอร�ชีวภาพใหม0ๆ อาทิ PHAs และ PEF แสดงดังรูปท่ี 2-14 
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รูปท่ี 2-14 : แนวโน�มกําลังการผลิตผลิตภัณฑ� Dedicated bio-based chemicals 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 อ�างถึง Chinthapalli et al, 2018 
 
ข�อดี 
  ผลิตภัณฑ�เหล0านี้มีความได�เปรียบในการแข0งขันเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ�ประเภท drop-in เนื่องจาก

เป4นสารเคมีชีวภาพชนิดใหม0 จึงไม0ต�องแข0งขันด�านราคา ทําให�มีกําไรต0อหน0วยท่ีสูงกว0า 
  เมื่อเทียบกับสารเคมีชีวภาพ drop-in พบว0า สารเคมีชีวภาพชนิดใหม0มีประสิทธิภาพในการใช�

ชีวมวลสูงกว0า เนื่องจากไม0ได�ใช�เพียงแค0ธาตุคาร�บอนในชีวมวลเท0านั้น แต0เพ่ิมแร0ธาตุอ่ืนๆ ใน
วัตถุดิบ ท้ัง คาร�บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน 

ข�อเสีย 
  ความเสี่ยงด�านตลาดและเทคโนโลยีอยู0ในระดับสูง เนื่องจากเป4นผลิตภัณฑ�ใหม0 อุตสาหกรรม

จําเป4นต�องปรับกระบวนการผลิตด�วยเทคโนโลยีใหม0 หรือเปลี่ยนเครื่องจักรใหม0 เป4นต�น  
 

จากการศึกษาของ Fraunhofer (2018) ระบุว0าสารเคมีในกลุ0มนี้ท่ีมีศักยภาพประกอบด�วยสารเคมี 
6 ชนิด คือ 

  Itaconic acid 
  3-Hydroxypropionic acid  
  2,5-Furandicarboxylic acid (FDCA) 
  Poly(hydroxyalkanoate) – PHA 
  Poly(lactic acid) – PLA 
  Alkyl polypentosides (C5-surfactants) 
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2.3.1 สถานภาพอุตสาหกรรม Itaconic acid  

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

ก) การตลาด 
 

 กรดอิทาโคนิคเป4นผลิตภัณฑ�ท่ีมีตลาดจําเพาะ มีคุณสมบัติพิเศษ เช0น ความสามารถในการยึดเกาะ 
ทนทาน ย0อยสลายได�และปลอดสารพิษ อุตสาหกรรมท่ีใช�กรดอิทาโคนิคมาก เช0น พรม โพลีเอสเตอร�เรซ่ินชนิด
ไม0อ่ิมตัว สี  สิ่งทอ และพลาสติกชีวภาพ มีการคาดการณ�ว0ามูลค0าตลาดกรดอิทาโคนิคชีวภาพจะเติบโตจาก 
83.8 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2560 เป4น 102.3 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2565 ด�วยอัตราการเติบโตร�อยละ 4 ต0อป8 
(Markets and Markets, 2018). 
  

 ข) การผลิต 
 

การผลิตกรดอิทาโคนิคทางชีวภาพเริ่มต�นต้ังแต0ป8 2483  (Kuenz และคณะ 2012) โดยใช�เป4นสารต้ังต�น
สําหรับการผลิตโพลิเมอร� (เช0น กรด poly-itaconic และเส�นใยทดแทนกรดอะคริลิค) สารเคมี (สไตรีนและ 
2-methyl-1,4-butanediol) และเชื้อเพลิง (Zhao และคณะ, 2018) ปfจจุบันการผลิตกรดอิทาโคนิคท่ัวโลก
อยู0ท่ี 40,000-80,000 ตัน (Brar et al., 2016)  ผู�ผลิตหลักประกอบด�วย DSM (เนเธอร�แลนด�) Chengdu 
Lucky Biology Engineering Industry, Itaconix Lucite International Group, Nanjing Huajin Biologicals 
และ Qingdao Langyatai Group ท้ังนี้ คาดว0าป8 2565 ปริมาณการผลิตอิทาโคนิคทางชีวภาพจะเพ่ิมเป4น 
400,000 ตัน/ป8   

 

 
รูปท่ี 2-15 : ห0วงโซ0มูลค0าของ bio-based itaconic acid 

ท่ีมา : WEASTRA s.r.o., 2013   
 
(2) สถานภาพประเทศไทย 
 

ก) การตลาด 
 

ไม0มีข�อมูลตลาดท่ีชัดเจน  
 

ข) การผลิต  
 

           ไม0มีการผลิตในประเทศไทย 
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2.3.2 สถานภาพอุตสาหกรรม 3-Hydroxypropionic acid  
 

(1)  สถานภาพต@างประเทศ 
 

   ก) การตลาด 
 

 กรด 3-hydroxypropionic เป4นสารต้ังต�นในการผลิตกรดอะคริลิค (acrylic acid), 1,3-propanediol, 
methyl aceylate, ethyl 3-HP, malonic acid, propiolactone และ acrylonitrile คาดว0 าตลาดจะมี
มูลค0าเพ่ิมเป4น 3.6 ล�านตัน/ป8 
 

          ข) การผลิต 
 

 บริษัท OPX ซ่ึงเป4นบริษัทเทคโนโลยีชีวภาพของสหรัฐอเมริกาท่ีจดสิทธิบัตรการปรับปรุงพันธุกรรม
เชื้อ E. coli เพ่ือผลิต 3-HPA และพัฒนากระบวนการหมักท่ีระดับ 250 ลิตร (TRL5) ต0อมาบริษัท Cargill ได�
ควบรวมบริษัท OPX  และพัฒนากระบวนการหมัก 3-HP ให�เป4นกรดอะคริลิกชีวภาพ (bio-based acrylic 
acid) นอกจากนี้ยั ง มีบริ ษัทเทคโนโลยีชีวภาพอ่ืนๆ เช0น Novozyms, Verdant Bioproduct พัฒนา
กระบวนการผลิต 3-HP เช0นกัน แต0ยังไม0มีการผลิต 3HP ในระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากยังไม0มีความคุ�มค0า
ทางเศรษฐกิจ  
 

(2) สถานภาพประเทศไทย 
 

ก) การตลาด 
 

ยังไม0มีการจําหน0ายในตลาด 
 

ข) การผลิต  
 

           ไม0มีการผลิตในประเทศไทย 
 

2.3.3 สถานภาพอุตสาหกรรม 2.5-Furandicarboxylic acid (FDCA) 
          

(1) สถานภาพต@างประเทศ 

 ก) การตลาด 

 2,5-Furandicarboxylic acid (FDCA) เป4นวัตถุดิบในการผลิต PEF หรือ Polyethylenefuranoate 
ถ�าเปรียบเทียบกับพลาสติกท่ัวไป PEF มีความแข็งแรงและทนทานมากกว0า นอกจากนี้ FDCA ยังใช�เป4น
วัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ�ท่ีหลากหลายท้ังบรรจุภัณฑ�  สิ่งทอ พลาสติก เส�นใย เป4นต�น  

ในป8 2559 มูลค0าตลาดของ FDCA อยู0ท่ีประมาณ 300 ล�านเหรียญสหรัฐ และคาดว0ามูลค0าตลาดจะ
เพ่ิมเป4น 700 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2568  มีอัตราการเติบโตร�อยละ 8.2 ต0อป8 ตลาดเอเชียแปซิฟWกโดยเฉพาะ
ประเทศจีนเป4นตลาดท่ีมีอัตราการขยายตัวของความต�องการใช� FDCA มากท่ีสุด เนื่องจากคุณสมบัติในการ
ย0อยสลายท่ีดีเหมาะสมสําหรับเป4นบรรจุภัณฑ�  
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          ข) การผลิต  

1) บริษัท Avantium และ BASF ได�ร0วมมือกันจัดต้ังบริษัท Synvina เม่ือป8 2559  มีเป̀าหมายเพ่ือ
การผลิต FDCA ในระดับอุตสาหกรรม ด�วยการใช�เทคโนโลยีท่ีพัฒนาจากบริษัท Avantium มาทดลองผลิตโดย
ใช�โรงงานของ BASF และมีแผนต้ังโรงงานผลิต FDCA อย0างไรก็ดี แผนการเปWดโรงงานจําเป4นต�องเลื่อนออกไป
เนื่องจากท้ังสองฝ�ายมีความเห็นท่ีไม0ตรงกัน และล0าสุด (ป8 2561)  บริษัท Avantium ได�ซ้ือหุ�นจากบริษัท 
BASF ท้ังหมด ทําให�ปfจจุบันบริษัท Synvina เป4นบริษัทลูกของ Avantium  ซ่ึงบริษัทยังคงยืนยันว0าจะผลักดัน
การผลิต FDCA ให�เป4นไปตามแผนเดิมท่ีกําหนดไว� (Synvina,2019) โดย FDCA ท่ีผลิตเน�นใช�เป4นวัตถุดิบใน
การผลิตอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�และวัสดุทางการแพทย� 

2) บริษัท AVA Biochem มีแผนการผลิต FDCA  แบ0งเป4น 2 ระยะ ประกอบด�วยระยะท่ี 1 มีเป̀าหมาย
ผลิต 30,000 ตัน/ป8 และเพ่ิมเป4น 120,000 ตัน/ป8 ซ่ึงเป4นระดับการผลิตแบบเต็มกําลัง โดยเริ่มต�นด�วยการผลิต 
5-HMF ซ่ึงบริษัทมีความพร�อมทางเทคโนโลยีในเชิงพาณิชย�แล�ว  และคาดว0าจะผลิต FDCA ในป8 2563  
เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิต FDCA ยังอยู0ในระดับสาธิต (TRL) 4-6  

3) บริษัท Corbion มีเป̀าหมายผลิต FDCA เช0นกัน โดยใช�ประสบการณ�/ความเชี่ยวชาญของเทคโนโลยี
การหมัก และเทคโนโลยี Down�stream processing ในกระบวนการผลิตแลกติกมายาวนานกว0า 80 ป8  

 

 
รูปท่ี 2-16 : ห0วงโซ0มูลค0าของ bio-based Furandicarboxylic acid 

ท่ีมา : WEASTRA s.r.o., 2013   
 

(2) สถานภาพประเทศไทย 

ก) การตลาด 
 

ไม0มีข�อมูลตลาดท่ีชัดเจน  
 

ข) การผลิต  
 

           ไม0มีการผลิตในประเทศไทย แต0มีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 
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2.3.4 สถานภาพอุตสาหกรรม Polyhydroxylkanoate (PHA) 
 

 ก) การตลาด 
 

Polyhydroxyalkaonates เป4นโพลีเอสเตอร�ชีวภาพท่ีสังเคราะห�ข้ึนภายในเซลล�สิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะ 
จุลินทรีย�จําพวกแบคทีเรีย จึงมีคุณสมบัติย0อยสลายได� มีความแข็งแรง และยืดหยุ0นท่ีดี PHA เป4นพลาสติก
ประเภทพอลีเอสเตอร� (Polyester) ท่ีมีคุณสมบัติคล�ายคลึงกับพลาสติกสังเคราะห�จากปWโตรเลียม เช0น         
พอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีน นํามาประยุกต�ใช�กับวัสดุท่ีหลากหลายโดยเฉพาะการใช�งานด�านการแพทย� และ
บรรจุภัณฑ�สําหรับอาหาร  

 

ในป8 2559 ตลาด PHA มีมูลค0า 73.6 ล�านเหรียญสหรัฐ และคาดว0าจะเพ่ิมเป4น 93.5  ล�านเหรียญ
สหรัฐในป8 2564 โดยมีอัตราการขยายตัวร�อยละ 5 ต0อป8   

 

 ข) การผลิต 
 

 ป8 2560 ท่ัวโลกมีการผลิต PHA ในปริมาณ 0.03 ล�านตัน มีบริษัทมากกว0า 40 แห0งพัฒนาเทคโนโลยี
การผลิต PHA  ผู�ผลิตรายใหญ0ท่ีสุดคือ  Newlight Technologies มีกําลังการผลิต 23,000 ตัน/ป8 Danimer 
Scientific มีกําลังการผลิต 13,600 ตัน/ป8  Bio-On และTianjin GreenBio Materials กําลังการผลิตแห0งละ 
10,000 ตัน/ป8 ท้ังนี้คาดว0าป8 2564 ปริมาณการผลิต PHA จะเพ่ิมเป4น 0.25 ล�านตันหรือคิดเป4นสัดส0วนร�อยละ 
5  ของมูลค0าการผลิตพลาสติกชีวภาพรวม   
     
 ตารางท่ี 2-6 :  ผู�ผลิต Polyhydroxyalkaonates (PHA) รายหลักของโลกป8 2060 
 

 
   ท่ีมา :  L. J. Vandi and et al, 2018 
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รูปท่ี 2-17 : กําลังการผลิตพลาสติกชีวภาพป8 25561 
ท่ีมา : https://www.european-ioplastics.org/market/ 
 

 
 
 

รูปท่ี 2-18 : กําลังการผลิตพลาสติกชีวภาพป8 25563 
ท่ีมา : https://www.european-bioplastics.org/ 
global-bioplastics-market-continues-to-grow-

despite-low-oil-price/ 
 

2.3.5 สถานภาพอุตสาหกรรม Polylactic acid (PLA) 
  

(1) สถานภาพต@างประเทศ 
 

Polylactic acid (PLA) เป4นโพลีเอสเตอร�เทอร�โมพลาสติกท่ีมีการใช�มากท่ีสุดในโลก PLA ผลิตจาก
กรดแลคติกซ่ึงเป4นกรดไฮโดรไลท�อินทรีย�ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ใช�ประโยชน�ในอุตสาหกรรมต0างๆ อาทิ วัสดุ
เครื่องสําอาง ยา เคมีภัณฑ� อาหาร อุปกรณ�การแพทย� คุณสมบัติสําคัญของ PLA ประกอบด�วย 

  ความแข็งแรงเชิงกลสูง 

  ระดับสารพิษตํ่า 

  คุณสมบัติการเป4นฉนวนท่ีดี (ความชื้น ความร�อน) 
  ความทนทานเชิงกลสูง 

  รูปลักษณ�ดี 

  ทนทานสารเคมี 

  ทนต0อรังสียูวี 
  การติดไฟและควันตํ่า 

 

ก) การตลาด 
 

ในป8 2559 ตลาด PLA มีมูลค0า 1.29 พันล�านเหรียญสหรัฐ คาดว0าระหว0างป8 2560-2568 ตลาดจะมี
อัตราการเติบโตร�อยละ 20  ปfจจัยสนับสนุนท่ีสําคัญ ได�แก0 นโยบายสนับสนุนจากรัฐบาล ข�อกังวลเก่ียวกับ
สภาพแวดล�อม ราคาของปWโตรเลียมท่ีเพ่ิมข้ึน ตัวอย0างเช0น เยอรมนีออกกฎหมายบรรจุภัณฑ�ฉบับใหม0มีผล
บังคับใช�วันท่ี 1 มกราคม 2562 ครอบคลุมการคิดค0าธรรมเนียมเพ่ือจัดการบรรจุภัณฑ� และจูงใจใช�วัสดุรีไซเคิล
และหมุนเวียนกลับมาใช�ใหม0 ท้ังนี้เพ่ือรองรับการส0งเสริมการใช�พลาสติกชีวภาพ กระทรวงอาหารและเกษตร
ของเยอรมันได�ศึกษาเกี่ยวกับการคัดแยกพลาสติก PLA ออกจากพลาสติกทั่วไป โดยใช�เทคโนโลยีคลื่นแสง
ในย0านใกล�อินฟาเรด (near infrared spectroscopy) เพื่อให�การนํากลับมาใช�ใหม0มีความคุ�มค0ามากขึ้นเมือ่
มีปริมาณการใช�พลาสติกชีวภาพเพ่ิมมากข้ึน(สํานักงานคณะกรรมการอ�อยและน้ําตาลทราย, 2560)  
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ข) การผลิต 
 

ความสามารถในการผลิตพลาสติกชีวภาพของโลกเพ่ิมข้ึนจาก 2.05 ล�านตันในป8 2560 เป4น 2.44 
ล�านตันในป8 2565 ในจํานวนนี้ PLA มีสัดส0วนประมาณ 0.2 ล�านตันหรือคิดเป4นร�อยละ 10 ของปริมาณ
พลาสติกชีวภาพ โดยมีผู�ผลิตหลัก ดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 2-19 : ปริมาณกําลังการผลิต PLA ของผู�ผลิตรายสําคัญของโลก 

ท่ีมา : Global and china Lactic and Derivative Industry Report, Research in China 
 

บริษัท NatureWorks เป4นบริษัทแรกท่ีผลิต PLA  ในเชิงพาณิชย� โดยเริ่มในป8 2540 ด�วยผลงานวิจัย
ของบริษัทคาร�กิลล� (Cargill) ต0อมาบริษัทคาร�กิลล�ได�ร0วมทุนกับบริษัทดาว เคมิคอล  ภายใต�ใช�ชื่อ Cargill 
Dow Polymers applied จึงได�เริ่มการผลิต PLA ในป8 2544 โดยโรงงานตั้งอยู0ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ใช�เครื่องหมายการค�าว0า “NatureWorks” ป8 2548 บริษัทดาวเคมิคอลขายหุ�นท้ังหมดให�คาร�กิลล� และเปลี่ยน
ชื่อเป4นบริษัท NatureWorks หลังจากนั้น ป8 2550 บริษัทคาร�กิลล�ได�ร0วมทุนกับบริษัทญ่ีปุ�นท่ีชื่อว0า Teijin  แต0
ในเดือนกรกฎาคม 2552 บริษัท Teijin ได�ยุติความเป4นหุ�นส0วนโดยให�เหตุผลว0าบริษัทมีความจําเป4นต�องปรับ
โครงสร�างทางธุรกิจ หลังจากนั้นในเดือนตุลาคม ป8 2554 บริษัท พีทีทีเคมิคอลได�ร0วมลงทุนด�วยมูลค0า 150 
ล�านเหรียญสหรัฐ โดยมีเป̀าหมายสร�างโรงงานผลิต PLA แห0งท่ี 2 ในประเทศไทย อย0างไรก็ดี ด�วยสถานการณ�
ทางการตลาดท่ีไม0เป4นไปตามท่ีประเมินไว� จึงยังไม0มีการก0อสร�างโรงงานผลิต PLA ในประเทศไทย ณ ขณะนี้   

  

นอกจากนี้ ยังมีบริษัทผู�ผลิต PLA ได�แก0 บริษัท Pyramid Bipplastics เป4นบริษัทร0วมทุนระหว0าง 
Switzerland’s Pyramid Technologies Ltd. และ German Bioplastics GmbH โรงงานต้ังอยู0ในประเทศ
เยอรมนี  มีกําลังการผลิต PLA ประมาณ 60,000 ตัน บริษัท Synbra ต้ังอยู0ในประเทศเนเธอร�แลนด�มีกําลัง
การผลิต 50,000 ตัน และบริษัท Zhejiang Hisun Biomaterials เป4นบริษัทร0วมทุนระหว0างบริษัท Zhejiang 
Hisun Group ซ่ึงมีสภาวิทยาศาสตร�แห0งชาติจีน (Chinese Academy of Science, CAS) เป4นผู�ถือหุ�น และ 
Taizhou Jiaojiang ซ่ึงเป4นบริษัทของรัฐบาล  
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(2) สถานภาพประเทศไทย  

ก) การตลาด 

การใช� PLA ในประเทศไทยยังมีปริมาณจํากัดโดยป8 2561 ประเทศไทยนําเข�า PLA จํานวน 867 ตัน 
มูลค0า 64.20 ล�านบาท มากกว0าร�อยละ 80 เป4นการนําเข�าจากประเทศสหรัฐอเมริกา (บริษัท NatureWorks)  
ปริมาณการนําเข�าเพ่ิมข้ึนเล็กน�อยจากป8 2560 ท่ีมีปริมาณการนําเข�าอยู0ท่ี 550 ตัน   

 

ประเทศไทยมีการส0งออก PLA โดยป8 2561 ประเทศไทยส0งออก PLA จํานวน 2,421 ตัน ร�อยละ 65 
ส0งไปยังประเทศเนเธอร�แลนด� ซ่ึงคาดว0าจะเป4นการส0งออกไปจากบริษัท  Total Corbion เพ่ือนําไปจําหน0าย
ต0อยังสหภาพยุโรป  

ข) การผลิต 
 

1) บริษัท Total Corbion เป4นบริษัทร0วมทุนระหว0างบริษัท Total บริษัทน้ํามันที่เป4นผู�ผลิต PLA 
รายใหญ0อันดับต�นๆ ของโลก และ Corbion ผู�ผลิตกรดแลกติกซ่ึงเป4นวัตุดิบในการผลิต PLA รายใหญ0ของโลก 
โดยโรงงานต้ังอยู0ในจังหวัดระยอง มีกําลังการผลิต PLA จํานวน 75,000 ตัน  

2) บริษัทโกลบอลกรีนเคมีคอล (GGC) ร0วมกับบริษัท เกษตรไทย อินเตอร�เนชั่นแนล ชูการ�    
คอร�ปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) หรือ KTIS มีแผนผลิต PLA รวมถึงผลิตภัณฑ�อ่ืนๆ เช0น กรดแลกติก ซักซินิก
ชีวภาพ 1,4 –บิวเทนไดออล และเฟอร�ฟูรัลในพ้ืนท่ีจังหวัดนครสวรรค�   

  

2.3.6 สถานภาพอุตสาหกรรม Bio-based Surfactants 

สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เป4นสารปรับสภาพของเหลวท่ีมีเสถียรภาพ ทําให�เกิดโฟม มีความเป4นพิษตํ่า
และย0อยสลายได�ทางชีวภาพ มีการนําสารนี้ไปใช�ในอุตสาหกรรมต0างๆ อาทิ Methyl ether sulfonates 
(MES) คิดเป4นส0วนแบ0งร�อยละ 35 ตามมาด�วยการผลิต alkyl polyglucosides (APG) และ aucrose Esther 
เม่ือแบ0งประเภทการนําไปใช�ประโยชน�ในผลิตภัณฑ�ข้ันปลายได�แก0 การผลิตสารซักล�าง เครื่องใช�ส0วนบุคคล สิ่งทอ 
อุตสาหกรรมทําความสะอาด ผลิตภัณฑ�เคมี อาหารและเครื่องด่ืม สารกําจัดศัตรูพืช 

(1) สถานภาพต@างประเทศ  

ก) การตลาด 

 ป8 2559 ตลาดสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมีมูลค0า 12.89 พันล�านเหรียญสหรัฐ มีอัตราการเติบโตร�อยละ 
5.1 ต0อป8 ภายในป8 2565 มูลค0าตลาดสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจะมีมูลค0า 17.27 พันล�านเหรียญสหรัฐ  
(Markets and Markets, 2018) 

 ข) การผลิต 

 ผู�ผลิตสําคัญคือ AkzoNobel (เนเธอร�แลนด�), BASF (เยอรมนี), The Dow Chemical Company 
(สหรัฐอเมริกา), Croda International (สหราชอาณาจักร), Huntsman (สหรัฐอเมริกา), Clariant 
(สวิสเซอร�แลนด�), Stepan Company (สหรัฐอเมริกา) and Kao Corporation (ญ่ีปุ�น)  
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(2) สถานภาพประเทศไทย  

ก) การตลาด 

ประเทศไทยมีการนําเข�าสารลดแรงตึงผิวประมาณ 3,500 กิโลกรัม คิดเป4นมูลค0าประมาณ 4 ล�านบาท 
โดยนําเข�าจากญ่ีปุ�น เบลเยี่ยม และ สวิสเซอร�แลนด�  

 

ข) การผลิต 

ไม0มีการผลิตในประเทศไทย 
 

2.4 สารประกอบที่ให�คุณสมบัติพิเศษ  

 สารประกอบท่ีให�คุณสมบัติพิเศษ (Functional Ingredients) เป4นสารสกัดจากพืช/สมุนไพร โปรตีน
และเอนไซม�จากสัตว� เซลล�จุลินทรีย�หรือเปoนผลิตภัณฑ�ท่ีจุลินทรีย�สร�างข้ึน เช0น กรดไขมัน สารชีวภัณฑ�  
รวมไปถึงสารและสูตรของสารท่ีทําให�เหมาะสมต@อการบริโภค เช0น อาหารท่ีง0ายต0อการบดเค้ียวและการกลืน 
อาหารสุขภาพสําหรับผู�สูงอายุ อาหารสุขภาพสําหรับผู�บริโภคป�วยเฉพาะกลุ0ม สารทดแทนน้ําตาล สารทดแทน
ไขมัน สาร Hydrocolloids และพรีไบโอติกส� (วรรณพ วิเศษสงวน และปfทมาพร ประชุมรัตน�, 2560) 
 

2.4.1 จุลินทรีย�ท่ีให�คุณสมบัติพิเศษ (Functional microbe)  

ประโยชน�ของการใช�จุลินทรีย �มีท้ังการเพ่ิมกลิ่น รสชาติ เพิ่มประสิทธิภาพการย0อยอาหาร ยืดอายุ
ผลิตภัณฑ� ยับยั้งการเติบโตของเชื้อก0อโรค ใช�เป4นตัวเร0งชีวภาพ เป4นโรงงานผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทํา
ให�กระบวนการผลิตเป4นมิตรต0อสิ่งแวดล�อม รวมถึงลดการใช�ปfจจัยการผลิตท้ังสารเคมี น้ํา และพลังงาน ท้ังนี้
ความต�องการใช�จุลินทรีย�ในตลาดโลกมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึนมาก  

จุลินทรีย�ทางการเกษตรฯ มีการนําไปใช�เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ�ให�กับดิน รวมทั้งเป4นผลิตภัณฑ�
ในการดูแลสุขภาพพืช (crop protection)  ตลาดจุลินทรีย�ทางการเกษตรคาดว0าจะมีมูลค0าเพ่ิมจาก 3 พันล�าน
เหรียญสหรัฐในป8 2560 เพ่ิมเป4น 6 พันล�านเหรียญสหรัฐในป8 2565 โดยมีอัตราการขยายตัวร�อยละ 14.21  
ต0อป8 สาเหตุมาจากผู�บริโภคต�องการสินค�าเกษตรท่ีมีความปลอดภัย รวมถึงผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตด�วยระบบเกษตร
อินทรีย� ทวีปอเมริกาเหนือเป4นกลุ0มประเทศท่ีมีการใช�จุลินทรีย�ทางเกษตรมากท่ีสุดในโลก เนื่องจากสหรัฐอเมริกา
มีการลดความยุ0งยากในการข้ึนทะเบียน ขอข�อมูลเท0าท่ีจําเป4น พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการสนับสนุนการทดสอบ
ประสิทธิภาพทําให�ต�นทุนการข้ึนทะเบียนลดลงและใช�เวลาสั้นลง ผลของการปฏิรูปกระบวนการข้ึนทะเบียน
ส0งผลให�มีผลิตภัณฑ�จําหน0ายเพ่ิมข้ึน อย0างไรก็ดี ข�อจํากัดประการสําคัญของการใช�จุลินทรีย�ทางการเกษตรคือ
การมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้น (6-24 เดือน) เม่ือเปรียบเทียบกับสารเคมีท่ีมีอายุการเก็บรักษา 2-4 เดือน  ขณะท่ี
สหภาพยุโรปจะเป4นตลาดท่ีมีอัตราการขยายตัวของตลาดสูงสุด อันเป4นผลจากการห�ามใช�สารเคมีทาง
การเกษตร และเกษตรให�ความสําคัญกับการปลูกพืชอินทรีย�เพ่ิมข้ึน (Markets and Markets)   
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รูปท่ี 2-20 : ตลาดจุลินทรีย�ทางการเกษตรป8 2560-2565 จําแนกตามภูมิภาค 

ท่ีมา : Markets and Markets 
 
จุลินทรีย�สําหรับอาหารสัตว� หรือ โปรไบโอติก (probiotic) ซ่ึงอาจอยู0ในรูปเชื้อชนิดเดียวหรือเชื้อผสม

เพ่ือประโยชน�ต0อการเติบโตของสัตว� เพ่ิมภูมิต�านทาน เพ่ิมความสามารถในการย0อยและดูดซึมสารอาหาร เพ่ิม
อัตราแลกเนื้อ จึงช0วยลดต�นทุนการผลิต การใช�โปรไบโอติกมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึนจากนโยบายห�ามใช�สารปฏิชีวนะ
ในการเลี้ยงสัตว� เนื่องจากมีผลงานวิจัยชี้ว0าการใช�สารปฏิชีวนะติดต0อกันเป4นเวลานานอาจทําให�เชื้อด้ือยา เชื้อ
เกิดการแพร0กระจายไปสู0สัตว�หรือสู0คนผ0านห0วงโซ0อาหารหรืออาจรุนแรงถึงข้ันทําให�ผู�บริโภคเกิดการด้ือต0อยา
รักษาโรค และการบริโภคเนื้อสัตว�หรือผลิตภัณฑ�สัตว�ท่ีมียาปฏิชีวนะตกค�างเป4นเวลานานอาจมีความเสี่ยงต0อ
การเป4นโรคมะเร็งอีกด�วย 

มูลค0าตลาดโปรไบโอติกคาดว0าจะเพ่ิมเป4น 630 ล�านเหรียญสหรัฐในป8 2565  โดยโปรไบโอติกใช�เป4น
สารผสมสําหรับอาหารสัตว�เพ่ือให�สัตว�มีสุขภาพดี การขยายตัวของตลาดโปรไบโอติกมาจากความต�องการ
บริโภคเนื้อสัตว�ท่ีเพ่ิมข้ึน ความต�องการผลิตภัณฑ�เนื้อสัตว�ท่ีเพ่ิมข้ึน ทําให�เกษตรกรต�องการอาหารสัตว�ท่ีมีผล
ต0อการเร0งการเติบโตและดูแลสุขภาพของสัตว� (Nordor intelligence,2018) ด�วยเหตุนี้ บริษัทชั้นนําในด�านนี้
จึงต0างมีเป̀าหมายขยายการผลิต เป4นต�นว0าบริษัท NutriAd มีการเปWดโรงงานแห0งใหม0ในประเทศจีน หรือบริษัท
ดูปองท�มีแผนขยายการผลิตในสหรัฐอเมริกา รวมถึงบริษัท Arm & Hammer Animal Nutrition ซ้ือบริษัท 
Agro Biosciences ซ่ึงเป4นบริษัทท่ีมีความเชี่ยวชาญด�านจีโนมิกส�ซ่ึงจะช0วยสร�างความได�เปรียบให�กับบริษัท   

 

2.4.2 คาร�โบไฮเดรตให�คุณสมบัติพิเศษ (Functional carbohydrates)  

 ความต�องการสารที่ให�คุณสมบัติพิเศษทางด�านคาร�โบไฮเดรต ซึ่งครอบคลุมเส�นใยอาหาร
functional polysaccharides, functional oligosaccharides, sugar alcohols, and other functional 
monosaccharides Grand View Research (2016) คาดการณ�ว0ามูลค0าตลาดจะเพ่ิมเป4น 9.84 พันล�าน
เหรียญสหรัฐ ในป8 2567 การเติบโตของตลาดในกลุ0มนี้มาจากจํานวนผู�ป�วยเป4นโรคเบาหวานท่ีเพ่ิมข้ึนอย0าง
ต0อเนื่อง ปfจจุบันมีผู�ป�วยเป4นโรคเบาหวานทั่วโลกมากกว0า 425 ล�านคน และคาดว0าจํานวนผู�ป�วยเบาหวาน
จะเพ่ิมเป4น 629 ล�านคนในป8 2588 (IDF Diabetes Atlas,2017) ส0งผลให�ผู�บริโภคต�องการอาหารท่ีช0วยในการ
ควบคุมน้ําหนักและมีค0าดัชนีน้ําตาลตํ่า (Glycemic Index;GI)   
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รูปท่ี 2-21 : ประชากรท่ีป�วยเป4นโรคเบาหวานจําแนกตามภูมิภาค 

ท่ีมา : IDF Diabetes Atlas,2017 
 

ผลิตภัณฑ�อาหารท่ีไร�กลูเตนมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึนเช0นกัน ปfจจุบันมีผู�บริโภคท่ีแพ�กลูเตนท่ัวโลกประมาณ
ร�อยละ 1 โดยผู�บริโภคในทวีปอเมริกาและยุโรปมีปfญหาการแพ�กลูเตนมากกว0าผู�บริโภคในทวีปอ่ืนๆ นอกจากนี้ 
การก�าวสู0สังคมผู�สูงอายุทําให�มีความต�องการอาหารรูปแบบใหม0ที่เหมาะสมต0อการบริโภคทั้งการบดเค้ียว 
และการกลืน เป4นต�น ส0งผลให�ความต�องการอาหารสําหรับผู�สูงอายุมีแนวเพ่ิมข้ึนเช0นกัน  

 

2.4.3 ไขมันท่ีให�คุณสมบัติพิเศษ (Functional lipid)  

 กรดไขมันท่ีได�รับความสนใจเป4นอย0างมากอยู0ในกลุ0มกรดไขมันไม0อ่ิมตัว โอเมก�า 3 และ โอเมก�า 6 
(w-3 and w-6 fatty acids) เป4นกรดไขมันไม0อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู0อยู0หลายพันธะ หรือท่ีเรียกว0า polyunsaturated 
fatty acid (PUFA) ปfจจุบันมีการนํา PUFA ไปใช�ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช0น อุตสาหกรรมยา อาหารเสริม
บํารุงสุขภาพ เครื่องสําอาง และอาหารสัตว� ท้ังนี้แหล0งผลิต PUFA มาจากแหล0งธรรมชาติ เช0น ปลา จากพืช
น้ํามัน รวมไปถึงจุลินทรีย�ท่ี เช0น ราในกลุ0ม Mucorales มีการสร�างและสะสม w-6 PUFA ชนิดแกมม0าลิโนเลนิค 
(-linolenic acid, GLA)  ซ่ึงกรดไขมัน GLA เป4นสารต้ังต�นในการสังเคราะห�สารท่ีมีคุณสมบัติคล�ายฮอร�โมน 
(hormone-like compound) ท่ีเรียกว0า eicosanoids ท่ีมีหน�าท่ีในการควบคุมระบบการทํางานต0างๆ ภายใน
ร0างกายให�เป4นไปอย0างปกติ เช0น ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบสืบพันธุ� ระบบภูมิคุ�มกัน และระบบประสาท เป4นต�น 
[Simpoulos, 2002] จากความรู�ดังกล0าวจึงได�มีการนําเอา GLA ไปประยุกต�ใช�ในทางการแพทย� โดยใช�ในการ
บรรเทาอาการและรักษาโรคหลายชนิด รวมท้ังใช�เป4นอาหารเสริมบํารุงสุขภาพ  
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2.4.4 โปรตีนท่ีให�คุณสมบัติพิเศษ (functional protein)  

โปรตีนให�คุณสมบัติพิเศษท่ีเป4นประโยชน�ต0ออุตสาหกรรมอาหาร คาดว0าป8 2560 ตลาดโปรตีนท่ีให�
คุณสมบัติพิเศษมีมูลค0า 2,890 ล�านเหรียญสหรัฐ และคาดว0ามูลค0าตลาดจะเพ่ิมเป4น 7,450 ล�านเหรียญสหรัฐ
ในป8 2568 มีอัตราการขยายตัวร�อยละ 7.5 ต0อป8  ตลาดเอเชียและแปซิฟWกมีสัดส0วนประมาณหนึ่งในสามของ
มูลค0าตลาด ประเทศจีนและอินเดียมีอัตราการขยายตัวของตลาดสูงสุด นอกจากโปรตีนท่ีให�คุณสมบัติพิเศษ
สกัดได�จากพืชหรือสัตว�แล�ว ยังสามารถผลิตได�จากจุลินทรีย� เช0น เอนไซม�  

เอนไซม�เป4นโปรตีนท่ีสร�างโดยสิ่งมีชีวิต มีความสามารถในการเร0งปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายใน
เซลล�ของสิ่งมีชีวิตได�อย0างมีประสิทธิภาพสูง เพ่ือใช�ในการสังเคราะห�องค�ประกอบภายในเซลล� ระบบการย0อย
อาหารมี โดยเอนไซม�มีหน�าท่ีเป4นตัวเร0งในการย0อยอาหารให�สมบูรณ� ทําให�ร0างกายได�รับสารอาหารท่ีมีคุณภาพ
แล�วนําไปใช�ได�ประโยชน�ได�เต็มประสิทธิภาพ นอกจากนี้เอนไซม�ยังมีหน�าท่ีช0วยทําให�ระบบภูมิคุ�มกันแข็งแรง 
ช0วยสร�างโปรตีนในกล�ามเนื้อ เป4นต�น นอกจากนี้เอนไซม�ยังช0วยเร0งปฏิกริยาทางชีวเคมีในกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรม รวมถึงทําให�กระบวนการผลิตท่ีได�มีความเป4นมิตรต0อสิ่งแวดล�อม  

 
2.5 สรุป 

 จากข�อมูลสถานภาพและแนวโน�มความต�องการของตลาดไบโอรีไฟเนอรีชี้ให�เห็นว0าตลาดมีความ
ต�องการผลิตภัณฑ�ในกลุ0ม Smart Drop-in  Dedicated chemicals เพิ่มขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ� เนื่องจาก
ทิศทางการพัฒนาของโลกมุ0งสู0การต�องการผลิตภัณฑ�ท่ีเป4นมิตรต0อสิ่งแวดล�อม ดังนั้น ผลิตภัณฑ�ดังกล0าวจึงเป4น
ผลิตภัณฑ�ท่ีตอบโจทย�ความต�องการของอนาคต เป4นโอกาสและทิศทางท่ีประเทศไทยควรพิจารณาลงทุน  
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บทท่ี 3  
สถานภาพการพัฒนาเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีของโลกและประเทศไทย 
 
 
เนื้อหาในบทนี้เป�นการนําเสนอสถานภาพความก�าวหน�าและทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรี

ของโลกท้ังในส'วนของเทคโนโลยีต�นน้ําและปลายน้ํา เพ่ือเป�นฐานในการกําหนดเป,าหมายการพัฒนาเทคโนโลยี
เพ่ือส'งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย  
 
3.1 พัฒนาการของแนวคิดการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

ไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) คือการประยุกต8ใช�เทคโนโลยีการแปรรูป (Conversion Technology) 
แบบบูรณาการ โดยมีวัตถุประสงค8หลักในการแปรรูปชีวมวลด�วยกระบวนการทางกายภาพ เคมี และ/หรือ
ชีวภาพ ให�เป�นผลิตภัณฑ8ฐานชีวภาพ (Bio-based products)  ได�แก' เชื้อเพลิง/พลังงาน เคมีภัณฑ8  วัสดุชีวภาพ/ 
พลาสติกย'อยสลายได�  อาหาร  อาหารสัตว8  เครื่องสําอาง และยา  โดยมุ'งเน�นให�เกิดความยั่งยืนของกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงเกิดจากการนําวัตถุดิบท่ีเป�นทรัพยากรกลับมาใช�ใหม' (Renewable Resources) และใช�กระบวนการ
ผลิตท่ีเป�นมิตรต'อสิ่งแวดล�อม ท่ีมีการปล'อยกSาซเรือนกระจกออกมาน�อยกว'าผลิตภัณฑ8ท่ีผลิตจากปTโตรเลียม  

พัฒนาการของแนวคิดการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีแบ'งได�เป�น 3 ระยะ ดังนี้  

1) อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 1 (Biorefinery Phase I)  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 1 มุ'งเน�นการแปรรูปวัตถุดิบต้ังต�นชนิดเดียวด�วยเทคโนโลยีเดียว
เพ่ือให�ได�ผลิตภัณฑ8หลักเพียงหนึ่งชนิด  (Single Feedstock, Single Process and Single Major Product) 
ตัวอย'างของโรงกลั่นชีวภาพระยะท่ี 1 ได�แก' การผลิตพลังงานจากชีวมวล เช'น การผลิตไบโอดีเซลจากปาล8ม
น้ํามัน ด�วยกระบวนการ Trans-esterification ได�ผลิตภัณฑ8คือ ไบโอดีเซลและกลีเซอรีน หรือการผลิต
เอทานอลจากข�าวโพดหรือน้ําตาลด�วยเทคโนโลยีการหมัก (Fermentation) ด�วยรูปแบบที่ไม'ซับซ�อนของ
โรงกลั่นชีวภาพระยะท่ี 1 จึงยกระดับสู'อุตสาหกรรมได�ง'าย แต'ข�อด�อย คือ ขาดความยืดหยุ'นในการต'อยอดไปสู'
ผลิตภัณฑ8ใหม'ท่ีมีมูลค'าเพ่ิม  

2) อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 2 (Biorefinery Phase II)  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 2 ยังคงใช�วัตถุดิบชนิดเดียว แต'มีการใช�หลายเทคโนโลยีหรือหลาย
กระบวนการผลิตทําให�ได�ผลิตภัณฑ8หลักมากกว'า 1 ชนิด (Single Feedstock, Multiple Processes and 
Multiple Major Products) ตัวอย'างเช'น การผลิตไบโอดีเซลซ่ึงมีผลผลิตพลอยได�หลัก คือ กลีเซอรีนซ่ึงมี
มูลค'าตํ่า เม่ือใช�กระบวนการไฮโดรจีโนไลซิส (Hydrogenolysis) สามารถเปลี่ยนกลีเซอรีนไปเป�น Ethylene 
Glycol และ Propylene Glycol ซ่ึงเป�นสารต้ังต�นในอุตสาหกรรมพอลิเมอร8 และผลิตภัณฑ8เคมีอุตสาหกรรม 
เป�นต�น เป�นการสร�างมูลค'าเพ่ิมให�กับอุตสาหกรรมมากข้ึน  
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3) อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 3 (Biorefinery Phase III)  

อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีระยะท่ี 3 มุ'งเน�นการผลิตท่ีประยุกต8ใช�เทคโนโลยีหลากหลาย ทําให�ได�
ผลิตภัณฑ8หลากหลายชนิด โดยระบบการผลิตดังกล'าวสามารถรองรับวัตถุดิบท่ีมีโครงสร�างแตกต'างกันได� 
(Multiple Feedstocks, Multiple Processes and Multiple Major Products)  เ ช' น  Lignocellulose 
แม�ว'าจะมีข�อดี คือ ลดความเสี่ยงของปeญหาการขาดแคลนวัตถุดิบเนื่องจากสามารถใช�วัตถุดิบท่ีหลากหลาย แต'
ปeจจุบันเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับการแปรรูปชีวมวลยังอยู'ในระดับวิจัยและพัฒนา และยังพัฒนาไม'ถึงระดับท่ีมี
ความคุ�มค'าทางเศรษฐกิจ ณ ปeจจุบัน  

 
3.2 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข8องกับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีนั้น  เริ่มจากการนําวัสดุชีวมวล (Biomass) ซ่ึง
อาจเป�นผลผลิตทางการเกษตร หรือวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร มาผ'านกระบวนการ
ผลิตท่ีสําคัญ 3 ข้ันตอน คือ 1) กระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบ ( Pretreatment) 2)  กระบวนการแปรรูป 
(Conversion) และ 3) กระบวนการปลายน้ํา (Downstream process) เช'น การปeiนแยก ทําให�บริสุทธิ์ 
(Refinery/ Refining) โดยมีข้ันตอนดังรูปท่ี 3-1   

 

 
รูปท่ี 3-1 : แสดงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ8จากวัสดุชีวมวลในอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

 
1) กระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบ (Pretreatment) 

โดยท่ัวไปวัสดุชีวมวลท่ีใช�เป�นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี หากเป�นวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร เช'น  ฟางข�าว ทะลายปาล8ม และชานอ�อย มักจะต�องมีข้ันตอนปรับสภาพ 
(Pretreatment หรือ Component separation หรือ fractionation) ก'อนนําเข�ากระบวนการแปรรูป เพ่ือให�
มีโครงสร�างท่ีเหมาะสมต'อกระบวนการผลิตในข้ันต'อไป ส'วนใหญ'วัสดุทางการเกษตรจะมีโครงสร�างทางเคมี
ในรูปของลิกโนเซลลูโลส ดังแสดงในรูปท่ี 3-2 ซ่ึงประกอบด�วยองค8ประกอบหลัก 3 ชนิด ได�แก' (i) เซลลูโลส 
(35-50%) ซ่ึงเป�นพอลิเมอร8ของน้ําตาลกลูโคส (ii) เฮมิเซลูโลส (20-35%) ซ่ึงเป�นพอลิเมอร8แบบก่ิงท่ี
ประกอบด�วยน้ําตาลเพนโตสและเฮกโซสหลากหลายชนิด รวมถึงอนุพันธ8ของน้ําตาลต'างๆ และ (iii) ลิกนิน 
(10-25%) ซ่ึงเป�นพอลิเมอร8ของสารในกลุ'มฟpโนลิกแอลกอฮอล8 โดยอยู'ในรูปแบบเชิงซ�อนกับส'วนเฮมิเซลลูโลส 
(lignin-hemicellulose complex) นอกจากนี้ยังประกอบด�วยสารในกลุ'มโปรตีน ไขมันและเถ�าเป�นองค8ประกอบ
รอง (Feldman,1985) โครงสร�างลิกโนเซลลูโลสมีความแข็งแรงต'อปeจจัยภายนอกท้ังทางด�านกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ ดังนั้นในการพัฒนาเทคโนโลยีในการใช�ประโยชน8จากวัสดุลิกโนเซลลูโลสซ่ึงมีความแข็งแรงนี้ต�องมี
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การปรับสภาพวัตถุดิบด�วยเทคโนโลยีต'างๆ เพ่ือให�ง'ายต'อกระบวนการผลิตในข้ันต'อไป ข้ันตอนการปรับสภาพ
วัตถุดิบช'วยแยกองค8ประกอบสําคัญต'างๆ (Fractionation) ท่ีมีอยู'ในชีวมวลออกมา ได�แก' เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน เพ่ือนําไปใช�ในการพัฒนาผลิตภัณฑ8ต'อไป 

 

 
รูปท่ี 3-2 : โครงสร�างของลิกโนเซลลูโลสและการนําไปใช�ประโยชน8ทางอุตสาหกรรม 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Rubin (2008) 
 

2) กระบวนการแปรรูป (Conversion)  

กระบวนการแปรรูปโดยส'วนใหญ'แบ'งออกเป�น 2 กลุ'ม ได�แก' การแปรรูปด�วยกระบวนการทางชีวภาพ 
(Bioprocess) และกระบวนการทางเคมี (Chemical process)  มีรายละเอียดดังนี้  

(1) กระบวนการทางชีวภาพ (Bioprocess) เป�นกระบวนการต�นน้ํา (upstream process, UPS) ท่ี
เปลี่ยนวัตถุดิบให�เป�นผลิตภัณฑ8 เช'น การหมักด�วยจุลินทรีย8 และ/หรือการย'อยด�วยเอนไซม8 และ/หรือการสกัด
ด�วยตัวทําละลายท่ีเป�นมิตรต'อสิ่งแวดล�อม)   

เทคโนโลยีการสกัดสารเป�นการเพ่ิมมูลค'าให�กับวัตถุดิบทางการเกษตร มุ'งเน�นเพ่ิมประสิทธิภาพให�ตัว
ทําละลายไปละลายสารสําคัญ (bioactive compounds) ท่ีพบในวัตถุดิบธรรมชาติออกมาให�ได�มากท่ีสุด เพ่ิม
ปริมาณสารสกัดและความบริสุทธิ์ของสารสกัด ใช�ตัวทําละลายปริมาณน�อย และระยะเวลาสั้น เพ่ือให� 
สารสําคัญไม'สูญสลายหรือเปลี่ยนสภาพไปในระหว'างการสกัด เหมาะสมกับการนําไปใช�สกัดสารสําคัญท่ีมี
ความไม'เสถียรและไม'ทนต'อความร�อน ตัวอย'างเทคโนโลยีการสกัดข้ันสูงท่ีนิยมใช�เพ่ือการสกัดสารสารสําคัญท่ีมี
ความเป�นข้ัวสูง เช'น แอลกอฮอล8 กรดคาร8บอกซิลิค และสารสําคัญท่ีมีความเป�นข้ัวตํ่า เช'น ไข น้ํามัน น้ํามัน
หอมระเหยฯ ซ่ึงท้ังสองเทคนิคนี้สามารถขยายไปสู' อุตสาหกรรม และใช�เสริมกัน (complementary 
technique) ด�วย ได�แก'  

 Supercritical fluid extraction (SFE) เป�นเทคนิคการสกัดท่ีใช�กSาซในรูปของของไหลเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสกัดสารสําคัญ ใช�ได�กับสารท้ังท่ีเป�นของแข็งและของเหลวมีการควบคุมท้ังอุณหภูมิและ
ความดัน กSาซท่ีนิยมใช�กันมาก คือ กSาซคาร8บอนไดออกไซด8 ซ่ึงใช�อุณหภูมิค'อนข�างตํ่าในการสกัดแต'อาศัยการ
เพ่ิมความดันทําให�กSาซเป�นของไหล (pressurized CO2 gas) ข�อดีคือทําให�สารออกฤทธิ์ต'างๆ ท่ีต�องการท่ีได�
จากการสกัดด�วยเทคนิคนี้มีแนวโน�มไม'ถูกทําลายไปโดยความร�อน มีความจําเพาะเจาะจงในการสกัดสูง 
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เหมาะสมกับการสกัดตัวอย'างท่ีจะให�ได�ผลผลิตท่ีมีข้ัวไม'สูงมากหรืออาจจะมีการใช�ตัวทําละลายร'วมเพ่ือช'วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการสกัด  

 Subcritical water extraction หรือ pressurized hot water extraction (SWE) เป�นเทคนิค
การสกัดสารท่ีใช�น้ําเป�นตัวทําละลาย ใช�สกัดสารท่ีอุณหภูมิสูงกว'าจุดเดือดของน้ําภายในระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความดัน ทําให�น้ําอยู'ในสภาวะก่ึงวิกฤติ เพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารอย'างรวดเร็ว เหมาะสมกับการ
สกัดตัวอย'างท่ีจะให�ได�ผลผลิตท่ีมีข้ัวท่ีละลายได�ดีในน้ําและตัวทําละลายแอลกอฮอล8 

(2) กระบวนการทางเคมี (Chemical process) เป�นกระบวนการท่ีเปลี่ยนสารต้ังต�น ให�เป�น
ผลิตภัณฑ8ด�วยกระบวนการท่ีใช�ตัวเร'งปฏิกิริยา (Catalyst) และสารเคมีในการทําให�เกิดปฏิกิริยา ภายใต�
สภาวะท่ีมีการควบคุม เช'น อุณหภูมิ ความดัน กSาซ เป�นต�น  โดยกระบวนการทางเคมีจะคล�ายคลึงกับ
กระบวนการทางชีวภาพ กล'าวคือ ประกอบด�วยกระบวนการต�นน้ํา (Upstream Process, UPS) ท่ีเป�น
ปฏิกิริยาที่ใช�ตัวเร'งปฏิกิริยา ซึ่งในส'วนกระบวนการต�นน้ําในโรงงานต�นแบบไบโอรีไฟเนอรีนี้จะประกอบด�วย
ถังปฏิกิริยาท่ีเป�นถังกวนผสมแบบกะ (Stirred tank reactor, STR) และแบบต'อเนื่อง (Continuous stirred-
tank reactor, CSTR) โดยในการทําปฏิกิริยาสามารถปรับเปลี่ยนชนิดของสารต้ังต�น ตัวเร'งปฏิกิริยาเคมี และ
สภาวะในการผลิตได� เครื่องมือพ้ืนฐานท่ีสําคัญ ได�แก' 

 ถังปฏิกรณ8กวนผสมแบบกะ (Stirred tank reactor, STR) เป�นเครื่องปฏิกรณ8พ้ืนฐานสําหรับใช�
ผลิตสารเคมีภายใต�อุณหภูมิและความดัน ผลิตสารเคมีท่ีมีมูลค'าสูงท้ังภายใต�สภาวะท่ีมีกรด/ด'างรุนแรง หรือ 
สภาวะท่ัวไปได� ผลิตภัณฑ8ท่ีได�สามารถนําไปใช�ทดสอบในการทดลองตลาดหรือการแปรรูปในข้ันตอนต'อไปได� 

 ถังปฏิกรณ8กวนผสมแบบต'อเนื่อง (Continuous stirred-tank reactor, CSTR) เป�นเครื่องปฏิกรณ8
แบบกวนผสมที่ต'อกันเป�นชุด โดยชุดถังปฏิกรณ8ที่ติดตั้งแต'ละถังจะมีขนาด 50 ลิตร หรือ 500 ลิตร ใช�  
ในการศึกษาข�อมูลเพื่อใช�ทําการขยายขนาดในระดับอุตสาหกรรม (Scale - up) ต'อไป นอกจากนั้นหาก
การทํางานในระดับอุตสาหกรรมต�องการศึกษาพัฒนาต'อยอด หรือต�องการปรับสภาวะการทํางานของถัง
ปฏิกรณ8กวนผสมแบบต'อเนื่องขนาดใหญ'ท่ีมีอยู'แล�ว ก็สามารถใช�ถังปฏิกรณ8กวนผสมแบบต'อเนื่องในระดับ
จําลองนี้ ศึกษาข�อมูลต'างๆ ก'อนนําไปใช�ในโรงงานจริงได�เช'นกัน เป�นการลดความเสี่ยงและเพ่ิมโอกาสในการ
ปรับปรุงระบบและพัฒนาผลิตภัณฑ8ใหม'ๆ โดยไม'กระทบกับโรงงาน 

 ถังปฏิกรณ8กวนผสมท้ังสองระบบสามารถรองรับการทําปฏิกิริยาภายใต�สภาวะกSาซเฉ่ือย กSาซ
ออกซิเจน และกSาซไฮโดรเจน ซ่ึงเป�นระบบท่ีสําคัญอย'างมากในการผลิตสารเคมีชีวภาพสําคัญหลายชนิด และ
ประเทศไทยยังไม'มีระบบอุปกรณ8เหล'านี้ ทําให�ขาดโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ8ใหม'ๆ 

 ชุดปฏิกรณ8ผลิตตัวเร'งปฏิกิริยาแบบผง ภายใต�อุณหภูมิและความดันท่ีต�องการในปริมาณมาก มี ชุด
เผาให�ความร�อนขนาดใหญ'เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวเร'งปฏิกิริยาสําหรับใช�ในกระบวนการผลิตสารเคมีชีว
ภัณฑ8 นอกจากนั้นยังใช�ในการศึกษาการขยายขนาดกระบวนการผลิตท่ีพัฒนาข้ึนในห�องปฏิบัติการจาก
สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัย หรือบริษัทเอกชน ได� 

 ชุดข้ึนรูปตัวเร'งปฏิกิริยาแบบเม็ด เพ่ือให�การใช�งานตัวเร'งปฏิกิริยารวมถึงการแยกตัวเร'งปฏิกิริยา
ออกจากผลิตภัณฑ8สุดท�ายทําได�ง'าย โดยจะมีท้ังระบบแบบอัดเม็ด (pelletizing machine) และระบบฉีดข้ึนรูป 
(screw extrusion machine) 
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3) กระบวนการปลายน้ํา (Downstream process) 
กระบวนการปลายน้ํา (Downstream Process, DSP) เป�นกระบวนการแยกผลิตภัณฑ8ท่ีได�ออก

จากถังปฏิกิริยาเพื่อให�ได�ผลิตภัณฑ8สุดท�ายที่จะออกสู 'ตลาด กระบวนการปลายน้ําจะส'งผลต'อปริมาณ 
(Yield) คุณสมบัติ (Specification)  คุณภาพ และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ8 รวมท้ังส'งผลต'อราคาของ
ผลิตภัณฑ8และการนําไปใช�ประโยชน8 เช'น อาหารสัตว8 อาหาร อาหารเสริมสุขภาพ เครื่องสําอาง และยา เป�นต�น 
นอกจากนี้สารสกัดที่ได�จากพืชด�วยเทคโนโลยีการสกัดข้ันสูงนี้อาจนําไปใช�เลยโดยตรงหรืออาจนํามาผ'าน
กระบวนการปลายน้ําเพื่อลดสิ่งเจือปน และเพิ่มความบริสุทธิ์ของสารสําคัญที่เป�นสารออกฤทธิ์หลักในสาร
สกัดได� ตัวอย'างกระบวนการปลายน้ําท่ีสําคัญ ได�แก' 

 การแยกของแข็งออกจากของเหลว (Separation) สามารถทําได�หลายวิธี เช'น การกรอง 
(filtration) การปeiนหมุนเหวี่ยง (centrifugation) การตกตะกอน (sedimentation) การจับตัวเป�น floc 
(flocculation) ท้ังนี้ผลิตภัณฑ8ท่ีต�องการอาจอยู'ในส'วนท่ีไม'ละลายน้ํา หรืออยู'ในส'วนท่ีเป�นของเหลว 

 การทําให�บริสุทธิ์ (Purification) เป�นการแยกผลิตภัณฑ8ท่ีต�องการออกจากสิ่งเจือปนท่ีอยู'ในถัง
ปฏิกิริยา ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีใช�จะข้ึนอยู'กับสมบัติของผลิตภัณฑ8ท่ีต�องการ ประเภทและปริมาณของสิ่งเจือปน 
เทคโนโลยีในการทําให�บริสุทธิ์มีหลายวิธี เช'น การกรอง (Nanofiltration) การตกผลึก โครมาโตรกราฟฟp เป�น
การแยกสาร โดยอาศัยหลักการการไหลผ'านชั้นตัวกลางที่ให�สารแต'ละชนิดไหลผ'านด�วยความเร็วแตกต'างกัน 
เหมาะสําหรับสารท่ีแยกออกกันได�ยากโดยอาศัยจุดเดือด หรือสารท่ีมีความคงตัวตํ่าท่ีอุณหภูมิสูง และการกลั่น 
(Vacuum Distillation Unit) เป�นระบบเพิ่มความเข�มข�นของสารเหลว และคัดแยกสารโดยใช�หลักการของ
จุดเดือดท่ีแตกต'างกัน เหมาะกับสารท่ีมีความคงตัวสูงภายใต�อุณหภูมิเกินจุดเดือด นอกจากนั้นยังเป�นการนํา
สารละลายท่ีใช�ในกระบวนการกลับมาใช�ใหม'เพ่ือลดต�นทุนในการผลิต 

 การทําให�เข�มข�น (Concentration) และการทําแห�ง (Drying)  สามารถทําได�หลายวิธี ข้ึนอยู'กับ
สมบัติของสารและความเข�มข�นเริ่มต�นและสุดท�ายท่ีต�องการ ตัวอย'างเช'น การต�มระเหย (Falling-film 
evaporator หรือ Rotary evaporator) การทําแห�งด�วยสุญญากาศ (Vacuum drying) การทําแห�งแบบ
ลมร�อน (Hot-air drying) การทําแห�งแบบพ'นฝอย (Spray drying) สําหรับผลิตภัณฑ8ของเหลว การทําแห�ง
แบบแช'เยือกแข็ง (Freeze drying) การทําแห�งแบบฟลูอิไดซ8เบด (Fluidized-bed drying) ด�วยวิธีลอยตัว
ในอากาศร�อน เป�นต�น 

จากที่กล'าวมาข�างต�น จะเห็นว'าในแต'ละวัตถุประสงค8ของกระบวนการปลายน้ํา อาจมีเทคโนโลยี
ให�เลือกใช�ได�มากกว'าหนึ่งเทคโนโลยีเพ่ือให�ได�ผลิตภัณฑ8ท่ีมีคุณสมบัติท่ีต�องการ ซ่ึงผลิตภัณฑ8ท่ีได�อาจเป�น
ผลิตภัณฑ8สุดท�าย หรือผลิตภัณฑ8ตัวกลางท่ีจะนําไปเป�นวัตถุดิบต้ังต�น (Functional ingredient) ในผลิตภัณฑ8
อ่ืนๆ ได� นอกจากนี้ผลิตภัณฑ8ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถพัฒนาต'อยอดให�มีคุณสมบัติดีข้ึน หรือเป�น novel 
ingredient ได� โดยการทํา encapsulation เพ่ือป,องกันการเกิดปฏิกิริยาระหว'างสารสําคัญกับสภาวะแวดล�อม 
(น้ํา แสง และออกซิเจน) ลดการเกิดออกซิเดชัน (Oxidation) จึงทําให�ผลิตภัณฑ8มีความคงตัวเพ่ิมข้ึน เก็บ
รักษาได�นานข้ึน สามารถควบคุมอัตราการปลดปล'อยและช'วยให�ทําการขนส'งได�ง'ายข้ึน  

 ผลิตภัณฑ8ท่ีได�จากกระบวนการไบโอรีไฟเนอรีมีท้ังสารตัวกลาง และผลิตภัณฑ8สุดท�าย เช'น นําชีวมวลมา
ผ'านกระบวนการแปรรูปได� HMF และ FDCA สารตัวกลางนี้กลายเป�นวัตถุดิบต้ังต�นเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ8สุดท�าย 
ได�แก' โพลิเอสเตอร8 ไนล'อน ท้ังนี้ชีวมวลสามารถผลิตเป�นผลิตภัณฑ8สุดท�ายได�โดยตรง เช'น PHA ดังแสดงในรูปท่ี 
3-3 
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รูปท่ี 3-3 : ตัวอย'าง primary และ secondary produts ของผลิตภัณฑ8พลาสติก 

 
3.3 ความพร8อมของเทคโนโลยีที่เกี่ยวข8องกบัอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของโลก  

การศึกษานี้ประเมินระดับความพร�อมของเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีโดยใช�
เครื่องมือท่ีเรียกว'า “ระดับความพร�อมทางเทคโนโลยี” (TRL: Technology Readiness Level) พัฒนาข้ึน
โดย NASA แบ'งระดับความพร�อมเป�น 9 ระดับ ดังนี้ 

TRL 1  หลักการพ้ืนฐานท่ีได�รับการพิจารณาและมีการรายงาน (basic principles observed)  
TRL 2  มีการสร�างแนวคิดด�านเทคโนโลยี และ/หรือ การประยุกต8ใช� (technology concept 

formulated) 
TRL 3  แนวคิดได�รับการสาธิตด�วยการวิเคราะห8หรือด�วยการทดลอง (experimental proof of 

concept)  
TRL 4  องค8ประกอบสําคัญได�รับการสาธิตในระดับห�องปฏิบัติการ (technology validated in lab)  
TRL 5  องค8ประกอบสําคัญได�รับการสาธิตในสภาวะแวดล�อมท่ีเก่ียวข�อง (technology validated 

in relevant environment) 
TRL 6  ผลงานท่ีจะส'งมอบได�รับการสาธิตในสภาวะท่ีเก่ียวข�อง (technology demonstrated in 

relevant environment) 
TRL 7  ผลงานได�รับการทดสอบหรือสาธิตในสภาวะทํางานจริง (system prototype demonstration 

in operational environment)  
TRL 8  ผลงานได�ผ'านรับการทดสอบหรือสาธิต (system complete and qualified)  
TRL 9  ผลงานหรือเทคโนโลยีมีการนําไปใช�จริง (actual system proven in operational 

environment)  
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ท้ังนี้ มูลค'าการลงทุนท่ีใช�มีความสัมพันธ8กับระดับความพร�อมทางเทคโนโลยี (TRL) โดยมูลค'าการ
ลงทุนจะสูงข้ึนตามระดับความพร�อมของเทคโนโลยีท่ีสูงข้ึน และอาจใช�เงินลงทุนหลายพันล�านบาทเม่ือต�องการ
ผลิตผลิตภัณฑ8ดังกล'าวในเชิงพาณิชย8 (รูปท่ี 3-4)    

 
รูปท่ี 3-4 : แสดงการประมาณการมูลค'าการลงทุนตามระดับความพร�อมของเทคโนโลยี 

ท่ีมา : Fraunhofer,2018 

TRL 1 และ TRL 2 เป�นข้ันตอนการวางกรอบแนวคิดและแผนการทดลอง เม่ือแนวคิดเข�าสู'ข้ันตอน
การทดลองทําให�มีความรู�ท่ีเพ่ิมข้ึนก�าวสู' TRL 3 และเม่ือพัฒนาเทคโนโลยีได�ตามแนวคิด (proof-of-concept 
technology) เทคโนโลยีจะก�าวไปสู' TRL 4 ซ่ึงเป�นการประเมินเทคโนโลยีในระดับห�องปฏิบัติการ (ขนาด      
1-10 ลิตร) เกิดองค8ความรู�เพียงพอท่ีจะผสานรวมเทคโนโลยีเข�ากับระบบท่ีเรียกว'า “Testbed design” 
จากนั้นนําไปทดสอบประสิทธิภาพในระยะนําร'อง (Pilot phase) (TRL 5) และเข�าสู' ข้ันตอนการสาธิต 
(Demonstration phase) โดยการออกแบบกระบวนการผลิตภายใต�เง่ือนไขการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
(Industrial relevant conditions) (TRL 6) สําหรับ TRL 7 เป�นการพัฒนาต�นแบบ (prototype) และนําไป
สาธิตในสภาวะทํางานจริง (operational environment) เพ่ือนําไปสู'ระบบท่ีสมบูรณ8แบบ (completely 
qualified system) หรือ TRL 8 ในระดับโรงงาน และเม่ือระบบมีความสมบูรณ8และได�รับการพิสูจน8ว'าใช�ได�
จริงในสภาพแวดล�อมจริงความพร�อมก็จะเพ่ิมข้ึนเป�น TRL  9 ซ่ึงเป�นเทคโนโลยีท่ีพร�อมนําใช�งานได�จริง  

 

3.3.1 ความพร8อมของเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีจําแนกตามกลุJมวัตถุดิบ 

 การศึกษานี้ประเมินระดับความพร�อมของเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีโดย
แบ'งเป�น 2 กลุ'ม ตามประเภทของวัตถุดิบท่ีประเทศไทยมีมาก ได�แก' กลุ'มเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับน้ําตาล 
(sugar biorefinery) และกลุ'มเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับน้ํามัน (vegetable oil biorefinery) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 

ตารางท่ี 3-1 : สรุปกระบวนการแปรรูปชีวมวล (Biomass) 

วัตถุดิบ 
(Raw material) 

กระบวนการแปรรูป 
(Processing pathway) 

ประเภทไบโอรีไฟเนอรี 
(Biorefinery Platform) 

กากนํ้าตาล 
(Sugarcane molasses) 

กระบวนการหมัก (fermentation) Sugar biorefinery 

ชานอ�อย 
(Sugarcane bagasse) 

การผลิตเยื่อ (Pulping) และการไฮโดรไลซิสด�วย
เอนไซม8 (enzymatical)/ การไฮโดรไลซิสด�วย
สารเคมี (chemical hydrolysis) ตามด�วย
กระบวนการหมัก   

Sugar biorefinery 

แป,งมันสําปะหลัง 
(Cassava starch) 

การไฮโดรไลซิสด�วยเอนไซม8ตามด�วยกระบวนการ
หมัก 

Sugar biorefinery 

กากมันสําปะหลัง 
(Cassava pulp) 

การผลิตเยื่อและการไฮโดรไลซิสด�วยเอนไซม8/ การ
ไฮโดรไลซิสด�วยสารเคมีตามด�วยกระบวนการหมัก 

Sugar biorefinery 

ทะลายปาล8มเปล'า 
(Empty oil palm fruit bunches) 

การผลิตเยื่อตามด�วยการไฮโดรไลซิสด�วยเอนไซม8/ 
การไฮโดรไลซิสด�วยสารเคมีและกระบวนการหมัก 

Sugar biorefinery 

ปาล8มนํ้ามัน 
(Palm oil) 

การไฮโดรไลซิส/ การซาพอนนิฟTเคชัน 
(saponification) ตามด�วย การไฮโดรไลซิสด�วย
เอนไซม8 หรือกระบวนการหมัก  

Vegetable oil biorefinery 

 
1. Sugar biorefinery 

กลุ'มเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องกับน้ําตาล (sugar biorefinery) ประกอบด�วย น้ําตาล/กากน้ําตาล ชานอ�อย 
แป,งมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลัง มีรายละเอียดดังนี้   

ก) น้ําตาล และกากน้ําตาล (molasses) 

การผลิตผลิตภัณฑ8ฐานชีวภาพจากน้ําตาลเป�นการใช�กระบวนการหมักเพ่ือเปลี่ยนน้ําตาลให�เป�น
สารเคมีชีวภาพ เช'น กรดแลคติก กรดอิทาโคนิค กรดซักซินิก PHA หรือ เอทานอล ซ่ึงสารเคมีชีวภาพเหล'านี้
เป�นวัตถุดิบต้ังต�นในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง เป�นต�น  

กากน้ําตาลเป�นผลพลอยได�จากการผลิตน้ําตาลทราย โดยอ�อยสด 1 ตัน จะได�กากน้ําตาลประมาณ 
30-70 กิโลกรัม (สําหรับโรงงานในประเทศไทยอัตราส'วนนี้อยู'ท่ีประมาณ 40 กิโลกรัม) ปริมาณกากน้ําตาล
ข้ึนอยู'กับพันธุ8อ�อย สภาพภูมิอากาศและกระบวนการผลิต กากน้ําตาลประกอบด�วยน้ําตาล และส'วนผสมอ่ืนๆ 
เช'น กรดอะมิโน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีการนํากากน้ําตาลไปเป�นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ8
ต'อเนื่อง ได�แก' การผลิตสุรา เอทานอล  ผงชูรส และอาหารสัตว8 เป�นต�น  
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รูปท่ี 3-5: ห'วงโซ'มูลค'าของผลิตภัณฑ8จากน้ําตาล/กากน้ําตาล 

 
          ข) ชานอ8อย (Sugarcane bagasse) 

ชานอ�อยเป�นกากของเสียในกระบวนการผลิตน้ําตาล ชานอ�อยมีส'วนประกอบของลิกโนเซลลูโลส 
(lignocellulose) ประกอบด�วย เซลลูโลส (cellulose) 32-44% เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 27-32% 
และลิกนิน (lignin) 19-24% ท้ังนี้การจะนําชานอ�อยไปใช�เป�นวัตถุดิบผลิตสารเคมีชีวภาพ จําเป�นต�องมี 
กระบวนการปรับสภาพชานอ�อย ซ่ึงมีหลายวิธีดังนี้ 

1) กระบวนการปรับเปลี่ยนด�วยเคมีและความร�อน (Thermo-chemical conversion) ชานอ�อย
ถูกนําไปใช�เป�นวัตถุดิบตั้งต�นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยกระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) และแกSส
ซิฟTเคชั่น (gasification) โดย “ไพโรไลซิส” เป�นการเปลี่ยนแปลงโครงสร�างทางเคมีของชีวมวลจนได�เป�นน้ํามัน 
ท่ีเรียกว'า “ไบโอออย (bio oil)” พร�อมกับกSาซและถ'าน ไบโอออยท่ีได�ต�องนําไปกลั่นให�มีคุณภาพอีกครั้งเพ่ือ 
ใช�เป�นเชื้อเพลิงชีวภาพ  ส'วนแกSสซิฟTเคชั่นเป�นกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค8ประกอบของของแข็งให�เป�น
ผลิตภัณฑ8ท่ีอยู'ในสถานะแกSสด�วยวิธีการทําให�เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแบบไม'สมบูรณ8 ผลิตภัณฑ8ท่ีได� เรียกว'า 
แกSสสังเคราะห8 (synthesis gas หรือ syngas)  
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รูปท่ี 3-6 : การใช�กระบวนการเคมี ความร�อน ในการเปลี่ยนของแข็งให�เป�นเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 
2) กระบวนการเชิงกลร'วมกับเคมี (mechanical-chemical process) เป�นวิธีการทําให�วัตถุดิบมี

ขนาดโมเลกุลเล็กลง ซ่ึงทําได�หลายวิธี เช'น การใช�ความร�อนชื้น (liquid hot water treatment) เป�น
กระบวนการย'อยของแข็งโดยใช�น้ําท่ีอุณหภูมิสูง  การระเบิดด�วยไอน้ํา (steam explosion technology) เป�น
วิธีการท่ีได�รับความนิยมในการปรับสภาพวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส โดยใช�อุณหภูมิในช'วง 160-260 
องศาเซลเซียส ภายใต�ความดัน 0.69-4.82 เมกะปาสคาล วัตถุดิบจะถูกผสมกับน้ําจนอ่ิมตัวท่ีความดันสูง
หลังจากนั้นทําการลดความดันลงอย'างรวดเร็ว (Kaar, Gutierrez และ Kinoshita, 1998; Laser และคณะ, 
2002) การระเบิดด�วยแอมโมเนีย (Ammonia Fiber explosion,AFEX) เป�นการใช�แอมโมเนียเหลวท่ีอุณหภูมิ
ระหว'าง 60-100 องศาเซลเซียส ภายใต�ความดันสูง ในระยะเวลาหนึ่งแล�วลดความดันลงทําให�วัตถุดิบท่ีผ'าน
กระบวนการนี้มีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมข้ึน วิธีการนี้ไม'เหมาะกับพืชท่ีมีลิกนินมาก (รัชพล พะวงศ8รัตน8, 2558)  

3) กระบวนการทางเคมี (chemical) เป�นวิธีการแยกลิกนินด�วยการเติมกรด (acid) หรือด'าง 
(alkaline treatment) ซ่ึงกระบวนการดังกล'าวต�องใช�เทคโนโลยีท่ีสูงข้ึนสําหรับการทํา chemical recovery 
ทั้งนี้ พบว'าการแยกลิกนินในชานอ�อยเกิดขึ้นได�อย'างมีประสิทธิภาพด�วยวิธีการปรับสภาพด�วยด'างในสภาวะ
ไม'รุนแรง (mild condition) (Pandey และคณะ, 2000) และการปรับสภาพด�วยกรดเจือจาง (Neureiter, 
Danner, Thomasser, Saidi และ Braun, 2002) ส'วนเฮมิเซลลูโลสถูกไฮโดรไลซ8ในระหว'างกระบวนการนี้
เช'นกัน ทําให�มีศักยภาพการประยุกต8ใช�งานเพ่ิม การปรับสภาพ (pretreatment) ด�วย Organosolv เป�นวิธีท่ี
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จะช'วยแยกส'วนลิกนินบริสุทธิ์ได�อย'างมีประสิทธิภาพ แต'ต�องพิจารณาการทํา solvent recovery (เช'น 
เอทานอล) เพ่ือประหยัดค'าใช�จ'าย (Mesa และคณะ, 2010)  หรือการใช�ปฏิกิริยาออกเซเดชั่น (oxidation) 
เช'น การทําปฏิกิริยากับโอโซน (ozonolysis) โอโซนเป�นตัวออกซิแดนซ8ท่ีมีประสิทธิภาพ ทําให�เกิดการแตกตัว
ของลิกนินและเฮมิเซลลูโลส และไม'มีสารพิษท่ีจะไปยับยั้งการทําปฏิกิริยาในข้ันต'อไป แต'ข�อเสียคือมีค'าใช�จ'ายสูง 

4) กระบวนการทางชีวภาพ (biological) เป�นการใช�จุลินทรีย8มาปรับสภาพวัตถุดิบประเภทลิกโน
เซลลูโลสและเพ่ิมประสิทธิภาพในย'อยวัตถุดิบด�วยเอนไซม8  ซ่ึงจุลินทรีย8ท่ีใช�มีท้ังจากแหล'งธรรมชาติ และจาก
การใช�เทคโนโลยีดัดแปลงพันธุกรรมเพ่ือให�จุลินทรีย8ผลิตเอนไซม8ท่ีมีคุณสมบัติตามต�องการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการย'อยให�สูงข้ึน  

 
รูปท่ี 3-7 : การปรับสภาพ (pretreatment) และการแปรรูปชานอ�อย 

         ค) แปSงมันสําปะหลัง  

มันสําปะหลัง (Manihot esculenta) เป�นพืชท่ีอุดมไปด�วยคาร8โบไฮเดรต แหล'งปลูกมันสําปะหลัง
สําคัญ ได�แก' แอฟริกา ละตินอเมริกา และเอเชีย ปp 2559 ท่ัวโลกมีปริมาณผลผลิตมันสําปะหลังรวม 277 ล�านตัน 
ไนจีเรียเป�นผู�ผลิตมันสําปะหลังมากท่ีสุดในโลกด�วยปริมาณ 57 ล�านตัน รองลงมา ได�แก' ประเทศไทยจํานวน 
31 ล�านตัน บราซิลและอินโดนีเซียประมาณ 21 ล�านตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  

มันสําปะหลังเป�นพืชเศรษฐกิจที่มีการส'งเสริมการปลูกในเชิงพาณิชย8 เนื่องจากแป,งมันสําปะหลัง  
มีคุณสมบัติท่ีดี คือ มีความบริสุทธิ์สูง ไม'มีกลิ่น และสี ซ่ึงเป�นสมบัติท่ีดีในการนําไปใช�ผสมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ ได�ง'าย 
รวมถึงมีความคงตัวในการละลายจากการแช'แข็งที่ดี ด�วยเหตุนี้ จึงทําให�ความต�องการใช�แป,งมันสําปะหลัง
ทั่วโลกเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย'างยิ่งในอุตสาหกรรมอาหาร กระดาษ สิ่งทอ ยา รวมไปถึงอุตสาหกรรมใหม'ๆ 
เป�นต�นว'า อุตสาหกรรมชีวภาพ เช'น พลาสติกชีวภาพ เป�นต�น (รูปท่ี 3-8)  
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รูปท่ี 3-8 : การใช�ประโยชน8จากมันสําปะหลัง 

ท่ีมา : สํานักงานคณะกรรมการกํากับการซ้ือขายสินค�าเกษตรล'วงหน�า, 2554 
 

แป,งมันสําปะหลังส'วนใหญ'ประกอบด�วย ดี-กลูโคส (D-glucose) และอะไมโลส (amylose) การทํา
ไฮโดรไลซิสแป,ง (starch)–อะมิโลส และอะไมโลเพคติน (amylopectin) ไปเป�นเดกซ8ทริน (dextrin) มอลโตส 
(maltose) และน้ําตาลกลูโคส (glucose) ใช�นําแป,งมาใช�ส'วนใหญ'จะผ'านการไฮโดรไลซิสด�วยกรดหรือเอนไซม8 
ข�อดีของกระบวนการไฮโดรไลซิสด�วยเอนไซม8 คือ ใช�สภาวะท่ีไม'รุนแรง ใช�พลังงานลดลง และในระหว'าง
กระบวนการหมักจะไม'ผลิตสาร 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde ซ่ึงเป�นตัวยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต8 
ตัวอย'าง เอนไซม8ทางการค�าท่ีใช�ย'อยแป,งมันสําปะหลังแบบ biocatalytic hydrolysis เช'น Liquozyme SC 
DS จาก Aspergillus niger (สภาวะปฏิกิริยา: pH 4.8, 90 ° C) และ Spirizime Fuel จาก Bacillus licheniformis 
(สภาวะปฏิกิริยา: pH 5, 60 ° C) (Mayer และคณะ, 2015) 

ตัวอย'างการใช�เอนไซม8ในกลุ'ม Amylolytic  ท่ีผลิตโดย เชื้อรา Aspergillus fumigatus KIBGE-IB33 
เม่ือนํามาย'อยแป,งมันสําปะหลัง พบการผลิตกลูโคส 40.0 กรัมต'อลิตร และน้ําตาลกลูโคสท่ีได�จะถูกเปลี่ยนเป�น
เอทานอลโดยยีสต8 Saccharomyces cerevisiae ท่ี 84.0% yield หลังจากนั้นทําการกลั่นเพ่ือให�ได�ผลผลิต
เอทานอล 53.0% yield (Pervez และคณะ, 2014) (TRL 6-8)  

การสร�างผลกําไรในการผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังจําเป�นต�องพิจารณาประเด็นทางเศรษฐศาสตร8
ในหลายประเด็น ได�แก' ก) กระบวนการผลิตท่ีไม'มีประสิทธิภาพ ข) อุปกรณ8กลั่นต�นทุนสูง และ ค) การอบแห�ง
และการเก็บรักษา (TRL 5-6) ซ่ึงประเด็นดังกล'าวต�องใช�นวัตกรรมเป�นรากฐานในการเปลี่ยนมันสําปะหลังเป�น
ผลิตภัณฑ8มูลค'าเพ่ิม (Nandiyanto และคณะ, 2018) 

ง) กากมันสําปะหลัง 

(ก) ในกระบวนการแปรรูปมันสําปะหลังมีของเหลือท้ิงในส'วนเปลือกมันสําปะหลังและกากมัน
สําปะหลัง 0.4 % (w/w) มีความชื้นประมาณร�อยละ 85 (Hermiati และคณะ, 2012) กากมันสําปะหลังมีแป,ง
ประมาณ 45-50% เส�นใยประมาณ 30% (ส'วนใหญ'เป�นเซลลูโลส) และลิกนินประมาณ 1-4% เนื่องจากกาก
มันสําปะหลังมีปริมาณโปรตีนตํ่า จึงไม'เหมาะนําไปใช�เป�นอาหารสัตว8 (Zhang, Xie, Yin, Khanal และ Zhou, 
2016) ทําให�ท่ีผ'านมากากมันสําปะหลังบางส'วนถูกท้ิง เป�นสาเหตุให�เกิดกSาซเรือนกระจก และกลิ่นเหม็น 
รวมถึงน้ําจากกากมันทําให�เกิดการปนเป��อนในแหล'งน้ํา (Souto และคณะ, 2017) เนื่องด�วยกากมันสําปะหลัง
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มีองค8ประกอบอินทรีย8สูง จึงเหมาะในการใช�เป�นวัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ สารเคมีชีวภาพ 
(biobased chemicals) และผลิตภัณฑ8ชีวภาพ (bioproducts) ซ่ึงการใช�กากมันสําปะหลังจําเป�นต�องมีการ
ปรับสภาพก'อนนําไปผลิตผลิตภัณฑ8มูลค'าสูงช'วยสร�างความยั่งยืนทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดล�อมให�กับ
อุตสาหกรรมการผลิตแป,งมันสําปะหลัง และยังสร�างช'วยประหยัดค'าใช�จ'ายด�านพลังงานให�กับโรงงานได�อีก
ด�วย (Pingmuanglek, Jakrawatana, & Gheewala, 2017) 

กระบวนการปรับสภาพ (pre-treatment) กากมันสําปะหลัง 

รูปท่ี 3-9 แสดงกระบวนการปรับสภาพกากมันสําปะหลังประเภทต'างๆ ท่ีแตกต'างกันก'อนนําไปผลิต
ผลิตภัณฑ8มูลค'าเพ่ิม ซ่ึงแต'ละกระบวนการส'งผลต'อการใช�พลังงานเวลา และการทํา chemical recovery 
ตัวอย'างเช'น กระบวนการ hydrothermal hydrolysis เพ่ือปรับสภาพวัตถุดิบจําพวกแป,งและเซลลูโลส
ต�องการพลังงานสูง ส'วนกระบวนการทางชีวภาพ เช'นการใช�เอนไซม8 จะใช�อุณหภูมิและพลังงานท่ีตํ่ากว'า 
อย'างไรก็ดี วิธีการท่ีนิยมในปeจจุบัน คือการใช�หลายเทคโนโลยีเสริมกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ
ปรับสภาพ  

 
รูปท่ี 3-9 : กระบวนการปรับสภาพกากมันสําปะหลัง 

 
1) การปรับสภาพทางกล (Mechanical treatment) 

 

การปรับสภาพทางกล เป�นกระบวนการทางกายภาพ ใช�แรงและเครื่องมือในการทําให�แตกเป�นชิ้น
เล็กๆ ใช�พลังงานสูง ตัวอย'างเทคโนโลยี ได�แก'  

- Mechanical crushing  

กระบวนการลดขนาดอนุภาคเป�นกระบวนท่ีใช�พลังงานมาก ดังนั้น ความคุ�มค'าจะเกิดข้ึนเม่ือกระบวนการ
ปรับสภาพดังกล'าวเอ้ือให�กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ8มูลค'าสูงดี ข้ึน ตัวอย'างเช'น การทดลองใช�วิธี  
atomization approach กับกากมันสําปะหลัง (Star Burst System SPS) ในระดับห�องปฏิบัติการ (TRL 3) 
มีการใช�เครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงท่ี 245 MPa ช'วยปรับปรุงกระบวนการ enzymatic saccharification เพ่ิม
ประสิทธิภาพจาก 1.2 เป�น 2.5 เท'า และได�ผลผลิต nanofibrillated  cellulose ท่ีมีศักยภาพในการใช�งาน
เพ่ิมข้ึน(Chaikaew, Maeno และคณะ 2012)  
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- Ultrasonic Pretreatment 

การปรับสภาพลิกโนเซลลูโลสด�วยอัลตร�าโซนิเคชั่น (Ultrasonication) มีความพร�อมของเทคโนโลยี
อยู'ในระดับห�องปฏิบัติการ (TRL 3-4) เม่ือมีการทําให�เป�นโมเลกุลเล็กๆ แล�ว พบว'าการย'อยด�วยเอนไซม8ช'วย
เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ saccharification ทําให�เพ่ิมประสิทธิภาพผลผลิต (yield) ในระดับห�องปฏิบัติการ
ได�ถึง 1.4 เท'า (Leaes และคณะ, 2013) นอกจากนี้ กล�าณรงค8 ศรีรอต และคณะ ยังพบว'าการแยก (สารหรือ
เซลล8ซ่ึงเป�นตัวอย'างทางชีวภาพ) ด�วยการสั่นสะเทือนของคลื่นอัลตราโซนิค (sonication) เพ่ือให�เซลล8หรือ
โมเลกุลของสารนั้นแยกออกจากกันนั้น เป�นส'วนช'วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดแป,งออกจากกากมัน
สําปะหลัง (Sriroth และคณะ, 2000) อีกด�วย  

2) การปรับสภาพทางกลร%วมกับเคมี (Mechanical-chemical treatment) 

          - Hydrothermal (Aquasolv) 

กระบวนการไฮโดรเทอร8มอลเป�นการปรับสภาพด�วยการใช�อุณหภูมิและความดันสูง เป�นการเพิ่ม
ความไวของเอนไซม8ในการย'อยวัตถุดิบ Divya และคณะ (TRL3) แนะนําสภาวะท่ีดีท่ีสุดในระดับห�องปฏิบัติการ 
คือ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 30 นาที (Divya Nair, Padmaja, & Moorthy, 2011) นอกจากนี้ 
ยังมีการใช�รังสีไมโครเวฟท่ีอุณหภูมิ 160-230 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 5 นาที (TRL3) และใช� activated 
carbon ร'วมด�วยเพ่ือเร'งประสิทธิภาพของกระบวนการ (Euis Hermiati และคณะ, 2012) นอกจากนี้ พบว'า
ภายใต�อุณหภูมิ 135 ° C ท่ีความดัน 0.22 MPa, 0.5-3 ชั่วโมง สามารถผลิต oligosaccharides hemicellulosic 
จากกากมันสําปะหลังได� (Kurdi & Hansawasdi, 2015)  

          - Steam Explosion 

การระเบิดด�วยไอน้ํา (Steam Explosion) เป�นกระบวนการปรับสภาพท่ีนิยมใช�มากท่ีสุดในอุตสาหกรรม 
(TRL 9) โดยการให�ไอน้ําอ่ิมตัวท่ีความดันสูง (Saturated high pressure steam) ทําให�วัตถุดิบเกิดการบีบอัด
จนระเบิด กระบวนการนี้มักใช�กรดเพิ่มเติมเพื่อเร'งปฏิกิริยา ข�อได�เปรียบหลักของวิธีนี้ คือ ใช�พลังงานและ
สารเคมีตํ่า (Harmsen, 2010)  อย'างไรก็ดี ปeจจุบันยังไม'มีการใช�เทคโนโลยีการระเบิดด�วยไอน้ํากับกาก  
มันสําปะหลัง นอกจากนี้เทคนิคท่ีมีหลักการคล�ายคลึง ได�แก' Ammonia fibre explosion และ CO2 explosion 
เป�นวิธีท่ีมีศักยภาพ มีการเพ่ิมข้ันตอน chemical recovery ทําให�มีการประหยัดมากข้ึน 

3) การปรับสภาพทางเคมี (Chemical treatment) 

- กรดเข8มข8น (Concentrated acids) 

ท่ีผ'านมาในกระบวนการไฮโดรไลซิสวัตถุดิบท่ีเป�นลิกโนเซลลูโลส มักใช�กรดเข�มข�น เช'น H2SO4 และ 
HCl (Bergius-process) (lignocellulosic-biorefinery) โดยมีความพร�อมในระดับสาธิต (TRL 6-7) ซ่ึง
อุปสรรคของการต'อยอดวิธีนี้ ได�แก' การใช�เครื่องมือท่ีทนทานต'อการกัดกร'อนสูง และต�องทํา Chemical 
recovery (Harmsen, 2010) แต'การปรับสภาพด�วยวิธีนี้ก็มีศักยภาพสําหรับการปรับสภาพกากมันสําปะหลัง 
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- กรดเจือจาง (Dilute acids) 

กระบวนการปรับสภาพด�วยกรดเจือจางช'วยลดอุณหภูมิในกระบวนการปรับสภาพ เม่ือเปรียบเทียบ
กับระบบ hydrothermal water pretreatment โดยกรดช'วยกระตุ�นกระบวนการไฮโดรไลซิส อย'างไรก็ตาม 
กระบวนการ delignification ของลิกโนเซลลูโลสมีประสิทธิภาพค'อนข�างตํ่า แต'ด�วยวิธีการท่ีไม'ยุ'งยากจึง
น'าสนใจสําหรับใช�ในการปรับสภาพกากมันสําปะหลัง  

กระบวนการปรับสภาพด�วยกรดเจือจางร'วมกับการย'อยด�วยเอนไซม8 ตัวอย'างเช'น ผลของการทดลอง
ในระดับห�องปฏิบัติการในสภาวะท่ีใช�กรด HCl 0.5 M เป�นเวลา 2 ชั่วโมง (Elemike, Oseghale และ Okoye, 
2015) และใช�กรดซัลฟTวริก (sulfuric acid medium) 0.5 % ท่ีพัฒนาโดย Hermiati และคณะ (Hermiati, 
Mangunwidjaja, Sunarti, Suparno และ Prasetya, 2012) จะให�ผลผลิตน้ําตาลเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับการ
แยกปรับสภาพด�วยแต'ละกระบวนการ 

กากมันสําปะหลังมีปริมาณลิกนินตํ่า ดังนั้น กระบวนการปรับสภาพทางเคมี เช'น organosolv, ด'าง, 
ของเหลวไอออนิก (ionic liquid) และกระบวนการออกซิเดชั่น ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับการกําจัด
ลิกนิน และกระบวนการ recovery สารเคมี จึงไม'จําเป�นสําหรับวัตถุดิบนี้  

4) การปรับสภาพทางชีวภาพ (Biological treatment) 

- Enzymatic treatment 

ประโยชน8หลักของกระบวนการปรับสภาพด�วยเอนไซม8 คือ การใช�สภาวะอุณหภูมิและความดัน
ปานกลาง แต'ใช�ระยะเวลานานกว'าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการปรับสภาพอ่ืนๆ อย'างไรก็ดี ประสิทธิภาพของ
การใช�เอนไซม8จะเพ่ิมข้ึนได�โดยการผสมผสานกับกระบวนการท่ีกล'าวไว�ก'อนหน�านี้  

ลักษณะเฉพาะของการแปรรูป (conversion) กากมันสําปะหลังคือต�องใช�ปฏิกิริยาไฮโดรไลซ8ท้ังแป,ง
และเซลลูโลสควบคู'กัน เพราะองค8ประกอบทั้งสองส'วนดังกล'าวเชื่อมต'อกันอยู' โดยปกติการย'อยสลายแป,ง
ต�องใช�เอนไซม8กลุ'มไฮโดรเลส ได�แก' α-amylases และ glucoamylase ในสภาวะ thermophilic หรือ 
hyperthermophilic (รายละเอียดอธิบายไว�ในส'วนแป,งมันสําปะหลัง) ส'วนเซลลูโลสใช�เอนไซม8 cellulose 
saccharification thermophilic enzyme  ได�แก' endoglucanase และ β-glucosidase ในช'วงอุณหภูมิ 
mesophil  ดังนั้น เพ่ือให�บรรลุเป,าหมายต�องใช�ส'วนผสมเอนไซม8 (enzyme cocktails) โดยปรับปรุงสภาวะ
ให�เหมาะสมกับกระบวนการ saccharification ของกากมันสําปะหลังเพ่ือให�ได�ผลผลิตในเวลาท่ีเหมาะสม 

 

Escaramboni และคณะ ได�พัฒนากระบวนการไฮโดรไลซิสข้ันตอนเดียวในระดับห�องปฏิบัติการโดย
ใช�เวลา 10 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (TRL 3) (Escaramboni, FernándezNúñez, Carvalho 
และ Oliva Neto, 2018)  Chaikaew และคณะ ได�พัฒนากระบวนการนําแป,งออกจากเส�นใยอย'างสมบูรณ8
ด�วยเอนไซม8 α-amylase ทางการค�า ท่ีอุณหภูมิ 85°C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง (TRL 3-4) (Chaikaew และคณะ, 
2012) Sriroth และคณะ ใช�เอนไซม8ผสมหลายตัว ได�แก' เอนไซม8เซลลูเลสและเพคติเนส (TRL 3-4) (Sriroth 
และคณะ, 2000) Wang และคณะ ได�เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตโดยใช�สายพันธุ8จุลินทรีย8ผสมสอง 
สายพันธุ8ในการหมักแบบแข็ง (solid-state) (TRL 3-4) (X.-J. Wang, Bai และ Liang, 2006) Elemike และคณะ 
ได�พัฒนาวิธีการแบบสองข้ันตอนโดยใช�กรดเจือจางและเอนไซม8 α-amylase เป�นเวลา 1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 
100°C HCl 0.5 M และใช�เอนไซม8 amyloglucosidase ท่ี pH 4.6 อุณหภูมิ 55 °C เป�นเวลา 20 ชั่วโมง (TRL 
3-4) (Elemike และคณะ 2015) 
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กากมันสําปะหลังเป�นวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพสูงในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เคมีชีวภาพและผลิตภัณฑ8
ชีวภาพ (biofuels, biobased chemicals and bioproducts) ซ่ึงต�องผ'านข้ันตอนการปรับสภาพเพ่ือเปลี่ยน
เซลลูโลสให�เป�นน้ําตาลโดยการปรับ conversion pathway ให�เหมาะสมกับวัตถุดิบและขยายขนาด (scale 
up) จากระดับห�องปฏิบัติการ นอกจากนี้ ยังพบว'าการปรับสภาพด�วยกรดเจือจางร'วมกับการใช�เอนไซม8เป�น
ตัวเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการดังกล'าว Fraunhofer CBP มีศักยภาพในการพัฒนากระบวนการ
ดังกล'าวได�  

(ข) กระบวนการแปรรูปกากมันสําปะหลัง (Processing cassava pulp) 

กากมันสําปะหลังใช�ประโยชน8ในการผลิตกSาซชีวภาพ (biogas) อาหารสัตว8 ปุ�ย เอทานอลและสารลด
แรงตึงผิว (Ubalua, 2017) กากมันสําปะหลังยังสามารถเปลี่ยนเป�นไบโอมีเทนและไฮโดรเจนได�ด�วยการหมัก
แบบไม'ใช�ออกซิเจน (anaerobic digestion) ซ่ึงสองผลิตภัณฑ8ดังกล'าวสามารถแยกใช�หรือใช�เป�นส'วนผสม
ในรูปของเชื้อเพลิงหรือ chemical conversion แต'มูลค'าเพ่ิมค'อนข�างตํ่า  

กากมันสําปะหลังถูกเปลี่ยนเป�นเอทานอลโดยใช�ยีสต8 (Saccharomyces cerevisiae Kyokai no.7) 
ท่ีผลิตเอนไซม8กลูโคอะไมเลสบนผิวเซลล8 หลังจากทํา hydrothermal pretreatment กากมันสําปะหลังด�วย
ความร�อนท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 1 ชั่วโมง จะเติมเอนไซม8เซลลูเลสจากเชื้อ Trichoderma 
reesei เพ่ือทําให�เซลลูโลสเปลี่ยนเป�นแป,ง (starch) และน้ําตาลกลูโคสท่ีได�จะถูกเปลี่ยนเป�นเอทานอล 91% 
(Kosugi และคณะ, 2009) (TRL 5-6)   

ประเทศไทยมีการจัดต้ังโรงงานต�นแบบผลิตเอทานอลจากกากมันสําปะหลังโดยความร'วมมือระหว'าง
บริษัทอุบลเอทานอลกับบริษัท ST1 ซ่ึงเป�นบริษัทพัฒนาพลังงานจากประเทศฟTนแลนด8 เจ�าของเทคโนโลยี 
Etanolix® ปeจจุบันบริษัท ST1 ได�จัดต้ังบริษัทย'อย คือ บริษัท St1 Renewable Energy (Thailand) Ltd 
เพ่ือดําเนินการทําวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตเอทานอลจากกากมันสําปะหลัง ด�วยเทคโนโลยี Etanolix® 
โดยมีเป,าหมายขยายการผลิตโรงงานเอทานอลด�วยเทคโนโลยีดังกล'าวในประเทศไทยจํานวน 20 แห'ง กําลัง
การผลิตเป,าหมาย 400 ล�านลิตรต'อปp (St1, 2018) (TRL 7-8) นอกจากนี้ บริษัท Sapporo Holdings Ltd. 
(SHL; Tokyo, Japan www.sapporoholdings.jp) ได�พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากกากมันเช'นกัน
และมีข�อตกลงการใช�เทคโนโลยีกับบริษัทอินโนเทค กรีน เอ็นเนอยี ซ่ึงเป�นบริษัทร'วมทุนระหว'างบริษัท พีทีจี 
เอ็นเนอยี จํากัด (มหาชน) และบริษัท เอ่ียมบรูพา จํากัด โดยนําร'องผลิตในระบบสาธิตท่ีกําลังการผลิต 80,000 
ลิตรต'อปp (TRL 8)  

ซัคซิเนต (Succinate) เป�น bio-based platform chemical ท่ีใช�ในการสังเคราะห8โพลิเมอร8 สารลด
แรงตึงผิว (surfactants) ตัวทําละลายท่ีเป�นมิตรกับสิ่งแวดล�อม (Green solvent) ผงซักฟอก สารปรุงแต'ง
รสชาติและสารแต'งกลิ่น ได�จากการแปรรูปกากมันสําปะหลัง การดัดแปลงพันธุกรรมของ Escherichia coli 
KJ122 ช'วยให�สามารถผลิตซัคซิเนตได�อย'างมีประสิทธิภาพผ'านกระบวนการไฮโดรไลซิสและการหมักท่ีแยก
กระบวนการกัน (separate hydrolysis and fermentation;SHF) โดยมีผลผลิต 82.33 ± 0.14 กรัม/100 กรัม 
กากแห�ง) หรือใช�กระบวนการ saccharification และ fermentation ร'วมกัน (simultaneous saccharification 
and fermentation;SSF) มีความสามารถในการผลิต 71.64 ± 0.97 กรัม/100 กรัม กากแห�ง) (Sawisit, 
2015) อย'างไรก็ดี ปeญหาหลักในการใช�กากมันสําปะหลัง คือปริมาณเส�นใยสูง (Chemengonline, 2018) 
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รูปท่ี 3-10 : ห'วงโซ'คุณค'าผลิตภัณฑ8ท่ีมีศักยภาพจากวัตถุดิบมันสําปะหลัง  

ท่ีมา : Frost และ Sullivan, 2012 
 

2. Vegetable oil biorefinery 
 

กระบวนการ Vegetable oil biorefinery เป�นกระบวนการแยกส'วนประกอบของน้ํามันท่ีอยู'ในพืช 
เมล็ด หรือผล เมล็ดพืชน้ํามันท่ีสําคัญ ได�แก' เมล็ดเรพซีด (rape seed) เมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน เมล็ด
ฝ,าย และถ่ัวลิสง ส'วนพืชน้ํามันท่ีสําคัญ ได�แก' ปาล8มน้ํามัน มะพร�าว และมะกอก โดยน้ํามันดิบจะถูกทําให�
บริสุทธิ์ก'อนการใช�ประโยชน8หรือการแปรรูป หรือใช�เป�นวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอลด�วย
กระบวนการทางเคมี หรือกระบวนการทางกายภาพซ่ึงวิธีการนี้ใช�ต�นทุนตํ่า ใช�สารเคมีน�อย ไม'สูญเสียน้ํามัน
มากและไม'มีน้ําเสีย   

 

ส'วนต'างๆ ของปาล8มน้ํามันสามารถนําไปใช�ประโยชน8ได�เช'นกัน เป�นต�นว'า ทะลายปาล8มน้ํามัน 
(Empty Fruit Bunch (EFB)) ซ่ึงเป�นผลพลอยได�ของการกลั่นน้ํามันปาล8ม ทะลายปาล8มเปล'าเป�นวัสดุประเภท
ลิกโนเซลลูโลซิก เม่ือนําไปผ'านกระบวนการหมักจะเปลี่ยนน้ําตาลเป�นกรดแลคติกซ่ึงเป�นสารต้ังต�นสําหรับ  
การผลิต Polylactic acid (PLA) ซึ่งเป�นพอลิเมอร8ชีวภาพที่สามารถย'อยสลายได�ทางชีวภาพ หรือน้ําทิ้ง
จากกระบวนการผลิตสามารถนําไปใช�ประโยชน8 ในการเป�นสาร ต้ังต�นผลิตพลาสติกชีวภาพชนิด  
Polyhydroxyalkanoates (PHAs) ซ่ึงเป�นพลาสติกท่ีย'อยสลายได� และน้ําเสียนําไปผลิตกSาซชีวภาพและใช�
กSาซชีวภาพไปผลิตไฟฟ,า ดังรูปท่ี 3-11  
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รูปท่ี 3-11 : ห'วงโซ'มูลค'าผลิตภัณฑ8สําหรับปาล8มน้ํามัน  

ท่ีมา : Frost และ Sullivan, 2012 
 

3.3.2 ความพร8อมของเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีจําแนกตามผลิตภัณฑeเปSาหมาย 

1) ผลิตภัณฑeจากน้ําตาล (Sugar-based products) 

          ก) ไดออล (Diols) 

กลุ'มผลิตภัณฑ8ไดออลประกอบด�วย 1,3-propanediol (1,3-PDO), 1,2 propanediol (1,2-PDO), 
2,3-butanediol (2,3-BDO) และ 1,4-butanediol (1,4-BDO)  ซ่ึงสาร 1,3-PDO และ 1,4-BDO ใช�เป�น bio-
monomers สําหรับการผลิต polyesters polypropylene terephthalate (PPT) และ polybutylene 
terephthalate (PBT) ปeจจุบันเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ8ดังกล'าวอยู'ในระดับ TRL 7-8  

          ข) การผลิตกรดแลคติก (Lactic acid / Polylactic acid (PLA)) 

การผลิตกรดแลคติก L-Lactic (2-hydroxypropionic acid) ด�วยกระบวนหมักโดยใช�เชื้อจุลินทรีย8 
ถือว'าเทคโนโลยีอยู'ในระดับ TRL 8-9 เนื่องจากมีการผลิตในเชิงพาณิชย8แล�ว แต'สําหรับการผลิตกรดแลคติค
ด�วยเทคโนโลยีประเภทท่ีมีการใช�เครื่องมือใหม' เช'น วิศวกรรมกระบวนการ (metabolic engineering)  เป�น
เทคโนโลยีเก่ียวกับการดัดแปลงจุลินทรีย8ด�วยเทคนิครีคอมบิแนนต8ดีเอ็นเอให�มีประสิทธิภาพสูงข้ึน และแก�ไข
ปeญหาได�ดีข้ึน เช'น การยับยั้งการสร�างผลิตภัณฑ8ท่ีไม'เก่ียวข�อง (product inhibition) ฯลฯ นอกจากนี้ ยังมี
การหมักรูปแบบใหม'ด�วยเทคนิคการตรึง (immobilization) เพ่ือการผลิตขนาดใหญ' ระบบรีไซเคิลเซลล8 
ตลอดจนกระบวนการหมักแบบ simultaneous saccharification เพ่ือช'วยเพ่ิมผลผลิต (Eş และคณะ, 2018) 
อย'างไรก็ดี เทคโนโลยีการผลิตด�วยการใช�จุลินทรีย8ดัดแปลงพันธุกรรมส'วนใหญ'ยังอยู'ในระดับสาธิต (TRL 5-6) 

ค) การผลิต Polyhydroxyalkanoates (PHAs) 

การผลิต PHAs ทําได�โดยใช�แบคทีเรียท่ีมีการปรับปรุงสายพันธุ8ด�วยวิธีทางเทคโนโลยี และเพ่ิมผลผลิต
ได�ด�วยกระบวนการหมักท่ีเหมาะสม การผลิต PHA ในระดับอุตสาหกรรมส'วนใหญ'ใช�น้ําตาลกลูโคสเป�นสารต้ัง
ต�นเนื่องจากให�ผลผลิต PHA ในอัตราท่ีสูงกว'า เทคโนโลยีการผลิต PHA ด�วยแบคทีเรียถือว'ามีความพร�อมใน



55 

การผลิตระดับอุตสาหกรรมแล�ว (TRL 8-9) อย'างไรก็ดี การผลิต PHA ยังมีต�นทุนสูง ดังนั้น จึงมีความพยายาม
ลดต�นทุนการผลิตด�วยการเลือกใช�แหล'งคาร8บอนราคาถูกโดยเฉพาะจากวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม เช'น 
กลีเซอรอล รวมไปถึงวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช'น ทะลายปาล8ม ชานอ�อย ฟางข�าว เป�นต�น แต'เทคโนโลยี
การผลิต PHA จากวัสดุเซลลูโลสิกส'วนใหญ'ยังอยู'ในระดับสาธิต (TRL 4-6) เท'านั้น การผลิต PHA ท่ีใช�
กระบวนการสกัดด�วยตัวทําลายท่ีไม'เป�นมิตรต'อสิ่งแวดล�อมความพร�อมของเทคโนโลยีอยู'ระดับสาธิต (TRL5-6) 
แต'การสกัดด�วยกระบวนการสกัดท่ีใช�ตัวทําละลายท่ีเป�นมิตรต'อสิ่งแวดล�อมยังเป�นงานวิจัยในระดับ
ห�องปฏิบัติการ (TRL 2-3) (Bugnicourt, 2014)  
 

ตารางท่ี 3-2 : สายพันธุ8แบคทีเรียท่ีนํามาใช�ผลิต PHA ระดับอุตสาหกรรม 

 
 ท่ีมา : ประดินันท8  เอ่ียมสะอาด, 2560 
 
 ง) Polybutylene succinate (PBS) 

 PBS ผลิตได�จากกรดซักซินิก (saccinic acid) และ 1,4 บิวเทนไดออล (1,4 Butanediol) ซ่ึงการผลิต 
PBS โดยใช�ซักซินิกจากการหมักน้ําตาลร'วมกับการใช�บิวเทนไดออลจากปTโตรเลียมเป�นกระบวนการผลิตในเชิง
พาณิชย8แล�ว (TRL8-9) ขณะท่ีการพัฒนาบิวเทนไดออลจากชีวมวลหรือบิวเทนไดออกชีวภาพอยู'ในระดับสาธิต 
(TRL 7-8)   

จ) Xylonic acid 

D-Xylonic acid หรือ D-xylonate เป�นกรดอินทรีย8คาร8บอน 5 อะตอม ที่ได�จากการออกซิเดชัน 
D-xylose โดยD-xylonate เป�นสารต้ังต�นในการสังเคราะห8 1,2,4-butanetriol ขณะนี้ความพร�อมของ
เทคโนโลยีการพัฒนา Xylonic acid จากชีวมวลยังอยู'ในระดับห�องปฏิบัติการ (TRL 3-4) (Lee และคณะ, 
2017; Cao และคณะ, 2017; Toivari และคณะ, 2012) แม�ว'าอัตราการผลิต D-xylonate จากแบคทีเรียท่ี
ไม'ได�ผ'านการตัดต'อพันธุกรรมจะมีประสิทธิภาพสูง แต'ปeจจุบันยังไม'มีการผลิตเชิงพาณิชย8ในระดับอุตสาหกรรม 
เพราะต�นทุนของกระบวนการแยก (separation) ในระดับใหญ'ยังค'อนข�างสูง ท้ังนี้ การพัฒนาสายพันธุ8
จุลินทรีย8ด�วยการดัดแปลงพันธุกรรม (เช'น E. coli, Saccharomyces cerevisiae และ Kluyveromyces lactis) 
ร'วมกับการปรับปรุงกระบวนการผลิต smart down-stream protocol มีความก�าวหน�าในระดับห�องปฏิบัติการ 
(TRL 3-4) (Toivari และคณะ, 2012) 

 



56 

ช) Succinic acid 

กรดซักซินิกเป�น building block สําหรับผลิตภัณฑ8หลายชนิด เช'น tetrahydrofuran, butanediol, 
maleic anhydride และโพลิเมอร8ไนลอน ปeจจุบันการผลิตกรดซัคซินิคทางชีวภาพเชิงการค�าประสบความสําเร็จ
แล�วในหลายบริษัท ได�แก' บริษัท BioAmber (แคนาดา), Myriant (สหรัฐอเมริกา), Succinity ซ่ึงร'วมทุน
ระหว'างบริษัท BASF และ Corbion, Purac (เยอรมนี) และ Reverdia (เนเธอร8แลนด8) (Becker, 2015) ความ
พร�อมของเทคโนโลยีอยู'ในระดับ TRL 7-8  (Becker และ Wittmann, 2015) เริ่มมีการผลิตบิวเทนไดดอล
จากน้ําตาล เช'น บริษัท Myriant และ Mitsubishi chemical  

ซ) Itaconic acid 

การผลิตกรด itaconic ทางชีวภาพเริ่มต้ังแต'ปp 1940 (Kuenz และคณะ 2012) เพ่ือเป�นสารต้ังต�น
สําคัญสําหรับการผลิตโพลิเมอร8 (เช'น กรด polyitaconic และเส�นใยทดแทนกรดอะคริลิค) สารเคมี (สไตรีน
และ 2-methyl-1,4-butanediol) และเชื้อเพลิง (Zhao และคณะ, 2018) การผลิตกรด Itaconic ทําได�โดย
ใช�เชื้อราเช'น Aspergillus terreus และ Ustilago maydis) มีรายงานว'าสามารถผลิตได�จากกลูโคสอยู'ท่ีเกือบ 
90 กรัม/ลิตร (Zhao และคณะ, 2018) การเพ่ิมปริมาณผลผลิตกรด itaconic ทางชีวภาพทําได�ด�วยการ
ปรับปรุงสายพันธุ8จุลินทรีย8และใช�กระบวนการหมักแบบสองข้ันตอน ซ่ึงงานวิจัยล'าสุดมีการปรับปรุงให�สาย
พันธุ8เจริญเติบโตได�รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และเม่ือใช�กระบวนการหมักแบบสองข้ันตอนจะเพ่ิม
ผลผลิตเป�น 47 กรัม/ลิตร จากเดิม 32 กรัม/ลิตร (Harder และคณะ, 2018) ปeจจุบันมีการผลิตกรด itaconic 
ด�วยกระบวนการหมักของ A. terreus ในระดับสาธิตขนาดใหญ' (TRL 8-9) แล�ว (Zhao และคณะ, 2018)  

 

 

  ฌ) Malic acid 

การผลิตกรดมาลิกทําได�โดยใช�เชื้อรากลุ'ม Ustilago trichophora, Aspergillus flavus, A. oryzae, 
A. niger และ Penicilium sp. ท่ีเป�นสายพันธุ8ธรรมชาติ (Dai และคณะ, 2018) ให�ผลผลิตกรดมาลิกสูงถึง
เกือบ 200 กรัม/ลิตร (Zambanini และคณะ, 2016) ด�วยการใช�น้ําตาลชนิดต'างๆ เป�นแหล'งคาร8บอน ปeจจุบัน
เทคโนโลยีการผลิตมีความพร�อมในเชิงพาณิชย8 แต'ยังพบปeญหาการสูญเสียคาร8บอนผ'านทางคาร8บอนไดออกไซด8
และการสร�างผลิตภัณฑ8 (Dai และคณะ, 2018) ทําให�มีงานวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือดัดแปลงพันธุกรรมของจุลินทรีย8 
เช'น บริษัท Novozymes ได�พัฒนา A. oryzae ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีมีความสามารถผลิตกรดมาลิกจากกลูโคส
ท่ีระดับ 154 กรัม/ลิตร ในระดับห�องปฏิบัติการ (TRL 3-4)  (Brown และคณะ, 2013) 
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          ญ) hydroxypropionic acid (3-HP) 

การผลิต 3-HP ทําได�ด�วยการใช�จุลินทรีย8ท่ีมีอยู'ในธรรมชาติและการใช�จุลินทรีย8ดัดแปลงพันธุกรรม 
ซ่ึงการทํา metabolic engineering นําไปสู'การพัฒนาสายพันธุ8จุลินทรีย8ท่ีมีลักษณะแตกต'างกัน ข้ึนอยู'กับการ
ควบคุม heterologous pathway แหล'งคาร8บอน พารามิเตอร8ท่ีใช�ในกระบวนการผลิต (De Fouchécour 
และคณะ, 2018)  

มีรายงานว'าสายพันธุ8 Klebsiella pneumonia ให�ค'า titer ของ 3-HP สูงท่ีสุดท่ี 83.8 กรัม/ลิตร 
จากกลีเซอรอล (Li และคณะ, 2016) แต'ติดปeญหาในการควบคุม metabolic pathways จึงยังไม'มีการ
นํามาใช�ในเชิงอุตสาหกรรม เพื่อแก�ปeญหาดังกล'าว เช'น บริษัท OPX biotechnologies ของสหรัฐอเมริกา 
ได�ยื่นจดสิทธิบัตรรีคอมบิแนนท8 E. coli ท่ีผลิต 3-HP และพัฒนากระบวนการหมักได�ถึง 250 ลิตร (TRL5) 
(Lynch and Warnecke-Lipscomb, 2011) ซ่ึงสภาวะดังกล'าวให�ผลผลิต 3-HP สูงถึง 20 กรัม/ลิตร โดยใช�
วิถี malonyl-CoA และเม่ือเร็วๆ นี้ บริษัท Cargill Inc. ได�รับถ'ายทอดเทคโนโลยีการผลิต 3-HP จากบริษัท 
OPX biotechnologies (De Jong, 2012) ส'วนบริษัท Verdant Bioproducts Limited เป�นบริษัทแรก
ท่ีสร�างโรงงานผลิต 3-HP จาก CO2 (Cargill, 2015) ท้ังนี้ งานวิจัยท่ีกําลังดําเนินอยู'มุ'งเน�นการกําจัดข�อบกพร'อง
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียผลิต 3-HP สําหรับการผลิต 3-HP เชิงพาณิชย8ด�วยวิธีการทาง
ชีวภาพ 

ฎ) Furandicarboxylic acid 

2,5-Furandicarboxylic acid (FDCA) เป�นสารตัวกลางเพ่ือใช�ในการสังเคราะห8สารโพลีเอสเทอร8 
(De Jong, 2012) บริษัท AVA Biochem ได�พัฒนาและจดสิทธิบัตรเทคโนโลยี Water-based Hydrothermal 
Process (HTP) ท่ีแปลงน้ําตาล C6 ให�เป�นน้ําตาล 5-Hydroxymethylfurfural (5-HMF) (TRL 7) และถูก
ออกซิไดซ8ต'อทางเคมีให�เป�น FDCA (TRL 5) ขณะท่ีการผลิต FDCA มีความพร�อมอยู'ในระดับการสาธิตในระดับ
ห�องปฏิบัติการ (TRL4-6)  
 

2) ผลิตภัณฑeจากไขมัน (oil-based products) 

          ก) Long-chain dicarboxylic acids 

สาร α,ω-Dicarboxylic acids (DCAs) ผลิตได�จากชีวมวล เช'น น้ํามันพืช หรือ กรดไขมัน (FAs) เป�น
วัตถุดิบท่ีใช�งานได�หลากหลาย โดยเฉพาะอย'างยิ่ง long-chain DCAs มีศักยภาพในการเพ่ิมฟeงก8ชันใหม'ๆ 
ให�กับผลิตภัณฑ8 (Huf และคณะ, 2011) ตัวอย'าง เช'น บริษัท Cathay Industrial Biotech Ltd ผลิตไนลอน 
6,14 จากสาร C14-DCA ท่ีมีคุณสมบัติในการไม'ดูดน้ํา (hydrophobicity) ให�กับผลิตภัณฑ8 (Kroha, 2004) ซ่ึง
เป�นประโยชน8ในการออกแบบผลิตภัณฑ8ใหม' ท่ีผ'านมา Fraunhofer (Zibek และคณะ, 2009) ได�ศึกษาการ
ผลิตกรด 1,18-octadecanedioic acid (C18-DCA) จากกรดโอเลอิกด�วยกระบวนการหมักโดยยีสต8 Candida 
สายพันธุ8ท่ีออกซิไดซ8 long-chain, unsaturated alkanes หรือกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไม'อ่ิมตัว และเปลี่ยน
ให�เป�นสาร DCAs ผ'านทางวิถี ω-oxidation ท่ีจําเพาะ นอกจากนี้ มีการศึกษาการหมัก DCAs แบบโซ'ยาว
ด�วยสายพันธุ8  β-oxidation-blocked Candida ท่ีใช�สารต้ังต�นหลายชนิด ได�แก' alkanes (C11-C17), 
alkenes, alkanoles และ alkenols, กรดไขมัน และเอสเทอร8ของ FA (C14-C22) ซ่ึงกรดไขมันจากน้ํามันพืช
เป�นวัตถุดิบท่ีน'าสนใจสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ8ท่ีเป�นมิตรกับสิ่งแวดล�อมและย'อยสลายได� และยังสามารถใช� 
non-edible vegetable oils ทดแทน edible food crops ได�อีกด�วย  
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Fraunhofer เปลี่ยนกรดไขมันด�วยกระบวนการทางชีวภาพและ Fatty acid methyl esters (FAMEs) 
จาก non-edible crops ให�เป�นสาร DCAs ในระดับห�องปฏิบัติการ (shake flask) ด�วยเชื้อ Candida sp. 
และจําลองสภาพการหมักแบบแบตช8 (batch) จากนั้นวิเคราะห8ด�วย Thin layer chromatography (TLC)  
และ Liquid chromatography–mass spectrometry (LC-MS)  รวมถึง ศึกษาการเปลี่ยนแปลงกรดโอเลอิก
และการหมักแบบให�ผลผลิตของสาร C18: 1-DCA (1,18-octadecanedioic acid) สูง จากการใช�สายพันธุ8 
β-oxidation-blocked Candida sp. (Zibek และคณะ, 2009) และศึกษาการเปลี่ยนแปลง C18-FAs อ่ืนๆ 
ท่ีมีพันธะคู' เช'น กรด linoleic (C18:2) linolenic (C18: 3) และกรด erucic acid ท่ีเป�น mono-unsaturated 
FA สายยาว (C22: 1) ไปเป�น DCAs ในระดับห�องปฏิบัติการโดยการหมักแบบแยกระยะการเจริญเติบโตและ
การผลิต 

กระบวนการหมักเพ่ือผลิตกรด 1,18-octadecanedioic จากกรดโอเลอิคถูกปรับปรุงให�เหมาะสมกับ
ถังหมักขนาด 30 ลิตร (TRL 4) โดยในระยะการผลิต (production phase) ความเข�มข�นของชีวมวลสูงจะช'วย
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได� (Zibek และคณะ, 2009) ด�วยการปรับปรุงขั้นตอนผนวกกับการใส'สารอาหาร
ในอาหารเลี้ยงเชื้อทําให�สามารถผลิต C18: 1-DCA ได�ท่ีความเข�มข�น 100 กรัมต'อลิตร ตามรายงานของ Zibek 
และคณะ (2009) 

          ข) Adipic acid 

การผลิตกรด adipic เชิงพาณิชย8 ใช�กระบวนการออกซิเดชัน cyclohexane เพ่ือผลิต cyclohexanone 
และ cyclohexanol และข้ันตอนสุดท�ายใช�กรดไนตริกเพ่ือการออกซิเดชัน ในข้ันตอนสุดท�ายนี้เกิดผลพลอยได�
ไนตรัสออกไซด8 (N2O)  ท่ีเป�นสาเหตุของการเกิดกSาซเรือนกระจกท่ีมีผลต'อภาวะโลกร�อน ประมาณ 300 เท'า
ของคาร8บอนไดออกไซด8 และมีส'วนทําให� carbon footprint (kg CO2 equivalent per kg product) ต'อ
กระบวนการผลิตโดยรวมสูง ดังนั้น ในกระบวนการผลิตจึงเลือกใช�กระบวนการออกซิไดซ8ด�วยตัวเร'งปฏิกิริยา 
อนินทรีย8กับวัตถุดิบท่ีเป�นกลูโคสจากสารชีวมวลและการ hydrodeoxygenation กรด glucaric (Diamond 
และคณะ, 2014) หรือการใช� whole cell-catalyst ในการ re-couples degradation กับวัตถุดิบอีกหลาย
ชนิดในการผลิตกรด adipic กรด suberic และ didodecanoic acid (Beardtslee and Picataggio, 2012)  

Fraunhofer มีประสบการณ8เก่ียวกับการขยายขนาดและการทําให�บริสุทธิ์ long-chain dicarboxylic 
acids (Huf และคณะ, 2011; Werner และคณะ, 2017) นอกจากนี้ ยังศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน
สายสั้น (short chain FA), กรดปpลาร8โกนิก (pelargonic acid, C9-FA) ไปเป�น DCA 

          ค) Biobased epoxides จากพืชน้ํามัน 

การผลิตอนุ พันธ8ของ epoxides จากน้ํ า มันพืชเป�น ท่ีรู� จักกันในชื่อว'า “chemo-enzymatic 
epoxidation” โดยสามารถผลิต epoxides ด�วยการใช�เอนไซม8ไลเปสเป�นตัวเร'งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาท่ีใช�ไลเปส
นี้ประกอบด�วยข้ันตอนการทําปฏิกิริยา 2 ข้ันตอน คือ การเร'งปฏิกิริยาด�วยไลเปสเพ่ือสร�าง peroxy acids 
โดยตรงจากอนุพันธ8กรดคาร8บอกซิลิกและไฮโดรเจนเปอร8ออกไซด8 ตามด�วยกระบวนการ epoxidation ของ 
unsaturated substrates peracid (Björkling และคณะ, 1990; Warwel และคณะ, 1995 ) ข�อได�เปรียบ
หลักของการใช�เอนไซม8คือ สภาวะการทํางานท่ีไม'รุนแรง และความสามารถในการแปรรูปแบบ high 
selectivity ด�วยการใช� enzymatic epoxidation เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดผลพลอยได�ท่ีไม'ต�องการและเกิด
ผลิตภัณฑ8ท่ีต�องการได�ง'ายข้ึน  
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ความคงตัว (stability) ของเอนไซม8ในระหว'างการใช�งานในอุตสาหกรรมเป�นเกณฑ8สําคัญในแง' 
economically feasibility (Törnvall และคณะ, 2009) ดังนั้น ต�องให�ความสําคัญกับความเสถียรของไลเปส
ในสภาวะท่ีมีไฮโดรเจนเปอร8ออกไซด8ท่ีเป�นของเหลวในกระบวนการ chemo-enzymatic epoxidation  

          ง) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactants) 

สารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตจากจุลินทรีย8เป�นสารประกอบท่ีช'วยลดแรงตึงผิวและมีคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีท่ีเป�นประโยชน8 เช'น ความเป�นพิษตํ่า สลายตัวทางชีวภาพได� ความสามารถในการเกิดฟอง 
และกิจกรรม (activity) ท่ีมีความเสถียรท่ีสภาวะ extreme pH และอุณหภูมิสูง (Desai and Banat, 1997) 
สารชนิดนี้ผลิตได�จากจุลินทรีย8หลายชนิด เช'น เชื้อรา ยีสต8 และแบคทีเรีย โดยกระบวนการหมัก ข�อได�เปรียบ
ท่ีสําคัญอย'างหนึ่งของการผลิตโดยจุลินทรีย8 คือ ความสามารถในการผลิตโมเลกุลชนิด amphiphilic ท่ี
ออกแบบ ได�ท้ังโครงสร�างและหน�าท่ีตามต�องการ สารสารลดแรงตึงผิวชีวภาพนี้ยังมีศักยภาพในการทดแทน
สารลดแรงตึงผิวจากแหล'งปTโตรเคมีได�อย'างยั่งยืน (Günther, 2014) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตจาก
จุลินทรีย8ท่ีโดดเด'นท่ีสุดคือ สาร sophorolipids (SL) ท่ีได�จากยีสต8 Starmerella bombicola และสาร 
rhamnolipids (RLs) ท่ีผลิตโดยแบคทีเรีย เช'น Pseudomonas sp. ส'วนสาร Cellobiose lipids (CLs) และ 
mannosylerythritol lipids (MELs) เป�นตัวอย'างเพ่ิมเติมสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากจุลินทรีย8  

Fraunhofer มุ'งเน�นไปท่ีการผลิต Mannosylerythritol lipids (MELs) และ Cellobiose lipids 
(CLs) พร�อมกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการหมักเพ่ือเพ่ิมความเข�มข�นของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเหล'านี้ การใช� 
Pseudozyma sp. ในกระบวนการผลิตแบบ fed-batch ท่ีเพ่ิมความเข�มข�นของ MEL จาก 70 กรัมต'อลิตรใน
ระดับขวดทดลอง 140 กรัมต'อลิตรในระดับถังปฏิกรณ8 ส'วนการสังเคราะห8 CL มีวิธีการเพาะเลี้ยงท่ีแตกต'าง
กัน ซ่ึงอยู'ระหว'างการศึกษาอิทธิพลของค'าพีเอชต'อการผลิตสาร (Günther และคณะ, 2010; Günther และ
คณะ 2014) 
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บทท่ี 4 
ระบบนิเวศนวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 
 

 ในบทนี้เป�นการประมวลแบบอย�างความสําเร็จ (Business Model) ของการจัดเตรียมและการบริหาร
จัดการระบบนิเวศนวัตกรรม โดยเฉพาะอย�างยิ่งโรงงานต5นแบบระดับขยายขนาดเพ่ือการสนับสนุนการพัฒนา
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของต�างประเทศ เพ่ือนําข5อมูลดังกล�าวมาใช5ประกอบการออกแบบระบบนิเวศ
นวัตกรรมท่ีส�งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย  
 
4.1 สถานภาพการดําเนินงานของโรงงานต%นแบบของโลก 

 โรงงานต5นแบบระดับขยายขนาดเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีในการศึกษานี้ใช5ประเทศ
สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย และมาเลเซีย เป�นกรณีศึกษา  

4.1.1 สหรัฐอเมริกา 

 สหรัฐอเมริกามีการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีโดยการต�อยอดผลิตภัณฑEจากฐานงานวิจัย
สาขาวิทยาศาสตรEชีวภาพท่ีประเทศมีความเข5มแข็งร�วมกับวัตถุดิบและของเสียในกระบวนการผลิต 
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอรีที่สําคัญ ได5แก� อุตสาหกรรมเอทานอลซ่ึงมีโรงงานกว�า 200 แห�ง อุตสาหกรรม
ผ ลิ ต เ ค มี แล ะพล าส ติ กชี ว ภ าพ  เ ช� น  Polylactic Acid ( PLA) , Polybutylene Succinate ( PBS) , 
Polyhydroxyalkanoate ( PHA) , Polytrimethylene Terephthalate ( PTT) , Polyurethane ( PU) , 
Thermoplastic Starch (TPS), Polyethylene Terephthalate (PET) เป�นต5น (สถาบันพลาสติกไทย,2561)   

เบ้ืองหลังความสําเร็จของการพัฒนาอุตสาหกรรม ได5แก� การจัดเตรียมระบบนิเวศนวัตกรรม
โดยเฉพาะโรงงานต5นแบบเพ่ือประเมินความเป�นไปได5ท้ังทางเทคโนโลยีและด5านเศรษฐศาสตรE (techno 
economic feasibility)  ตัวอย�างเช�น กระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกาจัดต้ัง “Biochemical Pilot 
Plant”  ท่ีเป�นแหล�งรวมเครื่องมือทันสมัยระดับโลกเพ่ือเป�นโครงสร5างพ้ืนฐานกลางให5ผู5ประกอบการมาใช5
ประโยชนE มีงานให5บริการครอบคลุมต้ังแต� ข้ันตอนการปรับสภาพวัตถุดิบ (pretreatment) ท้ังด5วย
กระบวนการความร5อน ความดัน เคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ไปจนถึงการผลิตผลิตภัณฑEโรงงานต5นแบบ
ประกอบแบ�งเป�น 2 โซน North High Bay เปdดให5บริการปe 2537  และตามมาด5วย South High Bay ในปe 
2553     
 การให5บริการของโรงงานต5นแบบมี 2 รูปแบบ ได5แก� 1) ให5บริการตามความต5องการของลูกค5าซ่ึง
ค�าใช5จ�ายท้ังหมดเป�นความรับผิดชอบของผู5ว�าจ5าง ลูกค5ากลุ�มนี้มีสัดส�วนในการใช5บริการโรงงานต5นแบบ
ประมาณ 2 ใน 3 ของเวลาใช5งานโรงงานต5นแบบ และ 2) ให5บริการสําหรับโครงการร�วมวิจัยระหว�างภาคเอกชน
และกระทรวงพลังงาน โดยกลุ�มนี้ใช5บริการของโรงงานต5นแบบประมาณ 1 ใน 3 ของเวลาในการใช5งานของ
โรงงานต5นแบบ ท้ังนี้ในแต�ละเดือน (ในช�วงปe 2556-2557)  โรงงานต5นแบบนี้ให5บริการเฉลี่ย 3 โครงการ 
โครงการมีมูลค�าเฉลี่ย 2.00-2.50 ล5านเหรียญสหรัฐ และมีโครงการใหม� 4-5 โครงการ/ปe แสดงให5เห็นถึง
ประโยชนEของการมีโรงงานต5นแบบท่ีชัดเจน 
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ท่ีมา : Daniel Schell,2015 

 
ท่ีมา : Daniel Schell,2015 

 

นอกเหนือจากการต้ังโรงงานต5นแบบเพ่ือให5บริการในลักษณะของโครงสร5างพ้ืนฐานกลางแล5ว รัฐบาล
ยังสนับสนุนเงินลงทุนเพ่ือการสร5างโรงงานต5นแบบในระดับต�างๆให5กับภาคเอกชน เช�น กระทรวงพลังงานร�วม
ทุนกับบริษัท DSM ในสัดส�วนร5อยละ 50 จัดต้ังโรงงานต5นแบบระดับขยายขนาดเพ่ือผลิตเอทานอลจากวัสดุ
เซลลูโลสิกขนาดกําลังการผลิตเอทานอล 25 ล5านแกลลอนต�อปe โดยโรงงานต5นแบบนี้ก�อสร5างในปe 2553 และ
เปdดดําเนินการในปe 2557  หรือการสนับสนุนงบประมาณในการก�อสร5าง DuPont Cellulosic Ethanol 
Facility  สําหรับการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสิกขนาด 30 ล5านแกลลอนซึ่งถือเป�นขนาดใหญ�ที่สุดในโลก 
ณ ขณะนั้น โดยรัฐบาลสนับสนุนเงินลงทุน 17.5 ล5านเหรียญสหรัฐจากมูลค�าโครงการรวม 225 ล5านเหรียญสหรัฐ 
ด5วยความสําเร็จของการดําเนินการดังกล�าว ทําให5มีโรงงานต5นแบบขนาดต�างๆ กระจายอยู�ท่ัวประเทศเพ่ิมข้ึน 
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ท่ีมา : Borislava Kostova,2017. 

 
4.1.2 สหภาพยุโรป 

อุปสรรคของการขับเคลื่อนอุตสาหกรรม biorefinery คือการก5าวข5ามจากการผลิตในระดับ
ห5องปฏิบัติการสู�การผลิตในระดับขยายขนาด เนื่องจากโครงสร5างพ้ืนฐานเพ่ือการทดสอบผลิตในระดับขยาย
ขนาดต5องการเงินลงทุนสูง ความเชี่ยวชาญเฉพาะด5าน ซึ่งผู5ประกอบการส�วนใหญ�ทั้งกลุ�มบริษัทขนาดใหญ�
และ SMEs ไม�พร5อมดําเนินการดังกล�าวด5วยตนเอง  ด5วยเหตุผลดังกล�าวสหภาพยุโรปจึงใช5กลไกลงทุนโรงงาน
ต5นแบบ (pilot plant)  ท่ีให5บริการแบบเปdดและโรงงานสาธิตเอนกประสงคE (Open access pilot/ 
multipurpose demo-infrastructure) โดยรัฐเป�นผู5ลงทุน แต�บริหารจัดการในรูปแบบเอกชน ตัวอย�างรูปแบบ
ของการจัดเตรียมโครงสร5างพ้ืนฐานและแบบอย�างความสําเร็จในการบริหารจัดการสรุปได5ดังนี้  

ก) เบลเย่ียม  

Bio Base Europe Pilot Plant (BBEPP)  เป�นโครงสร5างพ้ืนฐาน pilot plant เพ่ือการผลิตใน
ระดับขยายขนาดท่ีมีเปuาหมายหลักเพ่ือให5บริการแก�ภาคเอกชน ยกระดับการผลิตจาก TRL 4 สู� TRL 7 
ครอบคลุมต้ังแต�การพัฒนากระบวนการผลิต (Process Development) Concept design, Fermentation 
optimization, Downstream procession, Techno-economic assessment การผลิตในระดับขยายขนาด 
(Scale Up) สามารถให5บริการหมักในระดับขนาด 10 ลิตร จนถึง 15 ลบ.ม. และมีถังปฏิกิริยาขนาด 50 ลบ.ม. 
รวมถึงการให5บริการรับจ5างผลิตตามความต5องการ (Custom Manufacturing)  

 

แม5ว�า BBEPP มีเปuาหมายเพ่ือให5บริการแก�ภาคเอกชน แต�งบลงทุนของ BBEPP มาจากรัฐท้ังหมด 
(งบประมาณมาจากรัฐบาลเนเธอรEแลนดEกับเบลเยี่ยม-INTERREG Flanders) ไม�มีกลุ�มเอกชนถือหุ5น รายได5ของ 
BBEPP มีสัดส�วนระหว�างรัฐกับเอกชน (public and private contracts) อยู�ท่ี 50:50 ในส�วนของภาคเอกชน 
รายได5 2 ใน 3 มาจากบริษัทขนาดใหญ� และ 1 ใน 3 มาจาก SMEs (wordpress,2016) การดําเนินงานของ 
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BBEPP คุ5มทุนในระยะเวลา 5 ปeนับจากการเริ่มดําเนินงานในปe 2556อย�างไรก็ดี BBEPP ดําเนินการภายใต5 
non-profit regulations ท่ีไม�แสวงหากําไรจากการดําเนินงาน ท่ีผ�านมา BBEPP จึงไม�มุ�งเน5นลงทุนเครื่องมือ/
อุปกรณEท่ีตอบโจทยEเฉพาะกลุ�ม  

 
ท่ีมา :  Frederik De Bruyn, 2018. Bio Base Europe Pilot Plant; Turning Grams into Tonnes,    

Company presentation for National Science and Technology Development Agency in Thailand. 
 

BEPP ให5บริการกับภาคเอกชนในรูปแบบ Open Innovation projects ใน 2 รูปแบบ ได5แก�  
1) Bilateral Collaboration เป�นการทําสัญญาระหว�าง BBEPP กับภาคเอกชน แหล�งทุนมาจากภาคเอกชน 
และทรัพยEสินทางป�ญญาท่ีเกิดข้ึนเป�นของเอกชน ตอบโจทยEความต5องการเชิงพาณิชยEและอุตสาหกรรม  
2) Consortia-based Collaboration แหล�งทุนมาจากการระดมทุนของกลุ�ม Consortium โดยท่ี BBEPP 
สนับสนุนทุนบางส�วน องคEความรู5ท่ีได5เป�นรูปแบบของ Open Innovation ตอบโจทยE Inclusive Growth 
ยกระดับความสามารถทางเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตของกลุ�ม Consortium ให5สูงข้ึน   

 

 
ท่ีมา :  Frederik De Bruyn, 2018. Bio Base Europe Pilot Plant; Turning Grams into Tonnes,  

Company presentation for National Science and Technology Development Agency in Thailand. 
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ข) เยอรมนี 

Fraunhofer Center for Chemical- Biotechnological Processes หรื อ  CBP เ ป� น  Open 
access pilot plant ท่ีให5บริการ plants/miniplants เพ่ือปdดช�องว�างระหว�างการวิจัยพัฒนาในระดับ
ห5องปฏิบัติการกับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม โรงงานต5นแบบของ Fraunhofer มีเปuาหมายเพ่ือให5บริการ
ภาคเอกชนควบคู�กับรองรับงานวิจัยภายในสถาบัน Fraunhofer เอง  

การให5บริการของ Fraunhofer CBP ครอบคลุมต้ังแต� bio-process center ท่ีให5บริการเทคโนโลยีฐาน 
(modular technology platform) เช�น fermentation ในระดับขยายขนาดจนถึงระดับ 10 ลูกบาศกEเมตร  
ระบบ pretreatment/precondition นอกจากนี้โรงงานต5นแบบของ Fraunhofer CBP ยังเป�น “Flexible 
biorefinery” ที่รองรับการผลิตเคมีภัณฑE (Chemical product) จากวัตถุดิบหลากหลายทั้งวัสดุเซลลูโลส 
ลิกโนเซลลูโลส น้ําตาล และน้ํามันจากพืช รวมถึงมีห5องปฏิบัติการท่ีครอบคลุมท้ังด5าน biotechnology, 
chemistry และห5องปฏิบัติการเพ่ือการวิเคราะหE (analytical lab) เป�นต5น (Fraunhofer CBP)  

งบลงทุนของ Fraunhofer CBP โดยหลักมาจากภาครัฐ ได5แก� German Federal Ministry of 
Education and Research (BMBF) German Federal Ministry of Food and Agriculture (BMEL) Land 
of Sachsen-Anhalt การบริหารจัดการ Fraunhofer อยู�ในรูปแบบของก่ึงเอกชน งบดําเนินการร5อยละ 70 
มาจากภาคเอกชนท่ีมาใช5บริการ (contracts with industry) และโครงการวิจัยร�วม (publicly financed 
research projects) และอีกร5อยละ 30 มาจากภาครัฐ 

 
ท่ีมา : Henrik Beermann, Gerd Unkelbach, 2018.  

Industry Roadmap Biorefinery Technology Thailand 
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Fraunhofer CBP ให5บริการใน 2 รูปแบบหลักคือ 1) Contract research ทําสัญญารับจ5างกับ
ภาคเอกชน/ภาครัฐโดยตรง และ 2) project cooperation ในรูปแบบของ joint projects โดย Fraunhofer 
ยื่นขอรับงบประมาณสนับสนุนจากรัฐ เช�น EU, German Federal Ministries ดําเนินการในรูปแบบโครงการ
ความร�วมมือระหว�าง Fraunhofer บริษัทขนาดขนาดเล็ก/กลาง มหาวิทยาลัย/หน�วยงานวิจัยท่ีเป�น non-
university (https://www.cbp.fraunhofer.de/en/research/Range_of_services.html) 

 

 

ท่ีมา :  https://www.bu.edu/fhcmi/About/model.html 
 
ค) ฝรั่งเศส 

Agro-industrie Recherches et Développements (ARD) เป�นส�วนหนึ่งของพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
Industries & Agro-Resources (IAR) Cluster ประเทศฝรั่งเศส ซ่ึงเป�น production hub ของอุตสาหกรรม
ชีวภาพ ท่ีมีสมาชิกมากกว�า 400 แห�ง ซ่ึงประกอบด5วยบริษัทอุตสาหกรรมขนาดใหญ�, บริษัท startups, SMEs, 
R&D centers มหาวิทยาลัย ฯลฯ  

ARD ต้ังข้ึนเม่ือปe 2532 เพ่ือค5นคว5าวิจัยในการเพ่ิมมูลค�าสินค5าประเภทน้ําตาลและหญ5าอัลฟาฟ�า 
ต�อมามีการลงทุนโครงสร5างพ้ืนฐานเพ่ือการผลิตในระดับขยายขนาด (Industrial scaling-up) ท่ีให5บริการ
เครื่องมือและโรงงานต5นแบบเพ่ือขยายขนาดการผลิตจากระดับห5องปฏิบัติการสู�ระดับการค5า รวมถึงให5บริการ
ห5องปฏิบัติการเพ่ือทดสอบ/ค5นหากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม การให5บริการโรงงานต5นแบบท่ีครบวงจรของ 
ARD ไม�ได5ตอบโจทยEผู5ประกอบการเฉพาะในด5านเทคโนโลยี/เทคนิค แต�ยังช�วยลดความเสี่ยงของผู5ประกอบการ
ในเรื่องกฎระเบียบและเงินลงทุนสําหรับการทดสอบการผลิต สาขาความเชี่ยวชาญของ ARD ได5แก� Plant 
fractionation/ Downstream processing, Industrial biotechnology, Green Chemistry, Analytics 

งบลงทุนของ ARD มาจากกลุ�มสมาชิกของ IAR Cluster ซ่ึงเป�นผู5ประกอบการอุตสาหกรรมครอบคลุม
ต้ังแต�ผู5ผลิตอุตสาหกรรมต5นน้ํา เช�น ผู5ผลิตน้ําตาลจากหัวชูการEบีท (Cristal Union) ผู5ผลิตแปuงข5าวสาลี 
(Chamtor) ผู5ผลิตเอทานอล (จากผลผลิตพลอยได5จากการผลิตน้ําตาล (Cristal Union) และวัสดุเซลลูโลส 
(CIMV)) และผู5ผลิตกลูโคสไซรัปจากแปuงข5าวสาลี (Chamtor) สําหรับผู5ผลิตกลางน้ําได5แก� ผู5ผลิตเซลลูโลส 
ลิกนิน ไซโลส (จากฟางข5าวบารEเลยEและข5าวสาลี (CIMV)) ผู5ผลิตเคมีภัณฑE เช�น กรดซักซีนิก (BioAmber)  
เป�นต5น ดังนั้น การให5บริการจึงมุ�งเน5นสมาชิกของกลุ�ม IAR Cluster   
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ท่ีมา: https://www.a-r-d.fr/sites/default/files/Depliant%20ARD-Biodemo-MaJMAI2015-2-3-4.pdf 

 

 ความสําเร็จของการจัดต้ังโรงงานต5นแบบนําไปสู�การจัดต้ังบริษัทไบโอรีไฟเนอรีเพ่ิมเติม ดังกรณีของ
การจัดต้ังโรงงานต5นแบบระดับขยายขนาดสําหรับการผลิต Bio-Based Succinic Acid  ในพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรม 
ณ เมือง Pomacle เม่ือปe 2551 ถือเป�นโรงงานต5นแบบระดับขยายขนาดสําหรับการผลิตซักซินิกชีวภาพ    
แห�งแรก มีกําลังการผลิต 2,000 ตันต�อปe ด5วยมูลค�าการลงทุน 21 ล5านยูโร โดยเทคโนโลยีท่ีนํามาทดสอบขยาย
ขนาดเป�นผลงานวิจัยร�วมระหว�าง DNP Green Technology และ ARD  หลังจากนั้นท้ังสองหน�วยงานได5
ร�วมกันจัดต้ังกิจการร�วมค5าท่ีชื่อว�า BioAmber ในปe 2550 เพ่ือจัดจําหน�ายซัคซินิกชีวภาพในเชิงพาณิชยE ต�อมา
ปe 2553 บริษัท DNP ได5ซ้ือหุ5นท้ังหมดจาก ARD และเปลี่ยนชื่อเป�นบริษัท BioAmber โดยมี ARD เป�นผู5ผลิต
กรดซักซินิกชีวภาพให5กับ BioAmber โดย BioAmber ได5รับอนุญาตในการเป�นเจ5าของเทคโนโลยีนี้เพียง   
ผู5เดียว (exclusive license) เป�นระยะเวลา 5 ปe   
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ท่ีมา : Agro-industrie Recherches et Développements 

 
4.1.3 ออสเตรเลีย 

 ออสเตรเลียมีเปuาหมายส�งเสริมการสร5างผลิตภัณฑEมูลค�าสูงจากน้ําตาล  หนึ่งในกลยุทธE คือ การจัดต้ัง
Mackay Renewable Biocommodities Pilot Plant  ในพ้ืนท่ีของโรงงานน้ําตาลท่ีชื่อว�า Mackay โดย
เงินลงทุนเริ่มต5นในการก�อสร5างโรงงานต5นแบบมาจาก 3 แหล�ง คือ 1) รัฐบาลกลางของประเทศออสเตรเลีย 
ภายใต5โครงการความร�วมมือเพ่ือการพัฒนาโครงสร5างพ้ืนฐานด5านการวิจัยระดับชาติ (National Collaborative  
Research Infrastructure Strategy: NCRIS) สําหรับโครงการเทคโนโลยีชีวภาพและกองทุนเพ่ือการลงทุน
ทางการศึกษาแห�งอนาคต 2) กองทุนเพ่ือการจัดเตรียมระบบโครงสร5างพ้ืนฐานเพ่ือการวิจัยของรัฐควีนแลนดE 
และ 3) มหาวิทยาลัย QUT โดยโรงงานต5นแบบแห�งนี้มีเครื่องมือท่ีทันสมัย พร5อมผู5เชี่ยวชาญในด5านการปรับ
สภาพวัตถุดิบ (pretreatment) และกระบวนการปลายน้ํา (downstream process) ขนาดของถังหมัก    
มีหลากหลายโดยขนาดใหญ�สุดคือ 10,000 ลิตร รองรับจุลินทรียEท้ังในกลุ�มยีสตE รา และแบคทีเรีย  

 โรงงานต%นแบบแหOงนี้เปQดให%บริการแกOนักวิจัยของมหาวิทยาลัย QUT และนักวิจัยท่ีอยูOภายใต%
เครือขOายของ NCRIS เพ่ือทดลองขยายขนาดสําหรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑEไบโอรีไฟเนอรี
ส�วนใหญ�จากวัตถุดิบประเภทน้ําตาล ผลพลอยได5จากน้ําตาล และวัสดุประเภทเซลลูโลสิกท่ีประเทศมีมาก ในปe 
2560 มีโครงการจากมหาวิทยาลัย QUT จํานวน 6 โครงการไปใช5บริการจากโรงงานต5นแบบ ตัวอย�างเช�น 
โครงการท่ีเก่ียวกับการปรับสภาพวัตถุดิบประเภทชานอ5อย และใบอ5อย การพัฒนาผลิตภัณฑEท่ีสร5างมูลค�าเพ่ิม 
เช�น อาหาร อาหารสัตวE เส5นใย  เคมีภัณฑE และเชื้อเพลิงชีวภาพ (https://cms.qut.edu.au/__data/assets/ 
pdf_file/0011/716663/QUT-Institute-for-Future-Environments-2017-Annual-Report.pdf)  
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4.1.4 มาเลเซีย 

 ประเทศมาเลเซียมีเปuาหมายสร5างมูลค�าเพ่ิมให5กับปาลEมน้ํามันซ่ึงเป�นพืชเศรษฐกิจหลัก เพ่ือผลักดันให5
เกิดการพัฒนานวัตกรรมดังกล�าว จึงนําไปสู�การจัดต้ัง “SIRIM Bioplastics Pilot Plant” บริหารโดยบริษัท  
SIRIM (บริษัทของรัฐบาล) โรงงานต5นแบบแห�งนี้ต้ังอยู�ในรัฐเชอลาโงรE (Selangor) เปdดให5บริการเม่ือปe 2554 
เพ่ือรองรับการผลิต  PHAs จากน้ํามันปาลEม ด5วยกําลังการผลิต 2,000 ลิตร ซ่ึงเป�นการต�อยอดจากความสําเร็จ
ของการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต PHA จากน้ํามันปาลEม หลังจากงานวิจัยดังกล�าวประสบความสําเร็จในระดับ
สาธิต โดยความร�วมมือระหว�างนักวิจัยของ SIRIM และ MIT  

 การก�อสร5างโรงงานต5นแบบแห�งนี้ได5รับงบประมาณจากกระทรวงวิทยาศาสตรE เทคโนโลยี และ
นวัตกรรมภายใต5โปรแกรม “Technofound” ด5วยจํานวนเงิน 21 ล5านริงกิต หรือประมาณ 210 ล5านบาท 
โดยโรงงานต5นแบบแห�งนี้ถือเป�นระดับก่ึงอุตสาหรกรมโดยมีกําลังการผลิตสูงสุดคิดเป�นร5อยละ 10 ของกําลัง
การผลิตจริงในระดับอุตสาหกรรม ถังหมักมีขนาดใหญ�สุดคือ 2,000 ลิตร โรงงานต5นแบบออกแบบให5มีความ
ยืดหยุ�นในการดําเนินงาน รองรับผลิตภัณฑEได5หลายชนิด และใช5ระบบการควบคุมการทํางานแบบก่ึงอัตโมมัติ
เพ่ือการประหยัดงบประมาณ  
 
4.2 บทวิเคราะห\รูปแบบการบริหารจัดการโรงงานต%นแบบของตOางประเทศ 

 รูปแบบการดําเนินงานของโรงงานต5นแบบ และโรงงานสาธิตของประเทศต�างๆ มีรูปแบบการดําเนินการ
สรุปได5 ดังนี้ 

1) แหลOงท่ีมาของเงินทุนในการกOอสร%างโรงงานต%นแบบ  จากการศึกษาพบว�าแหล�งท่ีมาของเงินทุน 
มีด5วยกัน 3 รูปแบบ 

(1) รัฐเป]นผู%ลงทุนท้ังหมดในฐานะเป�นโครงสร5างพ้ืนฐานกลางสําหรับภาคเอกชน  สถาบันการวิจัย
และสถาบันการศึกษาเพ่ือการพัฒนาต�อยอดสู�การผลิตก�อนเข5าสู�ในระดับอุตสาหกรรม เป�น
รูปแบบท่ีพบมากท่ีสุด ท้ังในประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป รวมถึงเอเชีย อย�างไรก็ดี 
แม5เงินลงทุนจะมาจากรัฐบาลแต�การบริหารจัดการของโรงงานต5นแบบทุกแห�งเลือกใช5
รูปแบบการบริหารแบบเอกชน เพ่ือให5เกิดความคล�องตัวในการทํางาน  ข%อดี ของการลงทุน
ในรูปแบบ คือ ทุกภาคส�วนสามารถเข5าใช5ประโยชนEได5 และมีความเชื่อม่ันในความโปร�งใส
เนื่องจากไม�มีภาคเอกชนเป�นหุ5นส�วน  ข%อจํากัด การลงทุนก�อสร5างและการจัดหาเครื่องมือ
และครุภัณฑEอาจมีความล�าช5าเนื่องจากต5องผ�านความเห็นชอบหลายข้ันตอน   

(2) แหลOงเงินทุนมาจากการรOวมลงทุนระหวOางภาครัฐ และเอกชน  (Joint Investment)  
รูปแบบการลงทุนนี้ คือ Mackay Renewable Biocommodities Pilot Plant ซ่ึงเงินทุนมา
จาก 3 ส�วน 1) รัฐบาลกลางของประเทศออสเตรเลีย 2) กองทุนเพ่ือการจัดเตรียมระบบ
โครงสร5างพ้ืนฐานเพ่ือการวิจัย และ 3) มหาวิทยาลัย QUT โดยโรงงานต5นแบบแห�งนี้ตั้งอยู�ใน
พ้ืนท่ีของโรงงานน้ําตาลซ่ึงเป�นแหล�งวัตถุดิบในการผลิต  ข%อดี ของการลงทุนรูปแบบนี้ คือ 
โอกาสของการจัดต้ังเกิดข้ึนได5ง�ายเนื่องจากไม�ต5องพ่ึงพางบประมาณของรัฐท้ังหมด ท่ีต้ังของ
โรงงานต5นแบบอยู�ในพ้ืนท่ีท่ีเป�นแหล�งผลิต ทําให5นักวิจัยมีความเข5าใจและเกิดการเรียนรู5
ร�วมกับผู5ประกอบการในอุตสาหกรรม ข%อจํากัด ภาคเอกชนท่ีอยู�ในอุตสาหกรรมเดียวกันอาจ
มีความกังวลเก่ียวกับการรักษาความลับของโครงการวิจัยท่ีมาใช5บริการโรงงานต5นแบบ 



69 

(3) แหลOงเงินทุนมาจากสมาชิก (consortium) รูปแบบการลงทุนนี้พบในการดําเนินงานของ 
Agro-industrie Recherches et Développements โดยงบลงทุนของ ARD มาจากกลุ�ม
สมาชิกของ IAR Cluster ซ่ึงเป�นผู5ประกอบการอุตสาหกรรมครอบคลุมต้ังแต�ผู5ผลิตอุตสาหกรรม
ต5นน้ํา เช�น ผู5ผลิตน้ําตาลจากหัวชูการEบีท (Cristal Union) ผู5ผลิตแปuงข5าวสาลี (Chamtor) 
ผู5ผลิตเอทานอล ข%อดี รูปแบบการดําเนินงานมีความคล�องตัวสูง ผลงานวิจัยท่ีนํามาทดสอบ
ขยายขนาดมีโอกาสขยายผลไปสู�การผลิตในระดับอุตสาหกรรมได5มากเนื่องจากโจทยEวิจัย
มากจากภาคเอกชน ข%อจํากัด ภาคเอกชนท่ีสามารถใช5ประโยชนEต5องเป�นสมาชิกเท�านั้น  

 

ตารางท่ี 4-1 : รูปแบบการบริหารจัดการโรงงานต5นแบบของต�างประเทศ  

 

แหลOงเงินทุน 

รูปแบบการให%บริการ แหลOงของรายได% 

ให%บริการ
เฉพาะ

เครือขOาย 

ให%บริการในฐานะ
เป]นโครงสร%าง
พ้ืนฐานกลาง  

(Open access) 

รับจ%าง รOวมวิจัย 

Biochemical Pilot 
Plant 

งบประมาณจากรัฐบาล
สหรัฐอเมริกา 

    

Bio Base Europe 
Pilot Plant 

งบประมาณจากรัฐบาล
เนเธอรEแลนดEและ     
เบลเยีย่ม 

    

Fraunhofer CBP งบประมาณสนับสนุน
จากรัฐ เช�น EU, 
German Federal 
Ministries 

    

Agro-industrie 
Recherches et 
Développements 

สมาชิกของ IAR Cluster     

Mackay Renewable 
Biocommodities 
Pilot Plant   

งบประมาณจากรัฐบาล
กลาง รัฐบาลท5องถ่ินของ
ออสเตรเลีย และ
มหาวิทยาลยั QUT 

    

SIRIM Bioplastics 
Pilot Plant   

งบประมาณจาก
กระทรวงวิทยาศาสตรE 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม 

    

 
นอกจากนี้ ยังมีการสร5างเครือข�ายความร�วมมือในการใช5ประโยชนEจากโรงงานต5นแบบเพ่ือให5เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดและมีความคุ5มค�าในการลงทุน  ดังเห็นได5จากตัวอย�างเครือข�าย SmartPilots ของประเทศ
สมาชิกในสหภาพยุโรป 
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ท่ีมา: https://www.biopilots4u.eu/sites/default/files/Pilots4U_Lodz_Presentation_0.pdf 

 
2) แหลOงรายได%ของโรงงานต%นแบบ ในภาพรวมการให5บริการของโรงงานต5นแบบประกอบด5วยกิจกรรม 

4 ส�วนท่ีสําคัญ 
(1) รายได%จากการรับจ%างและรOวมวิจัยถือเป]นกิจกรรมหลักของโรงงานต%นแบบ จากการ

สัมภาษณEหน�วยงานผู5ให5บริการโรงงานต5นแบบในสหภาพยุโรปท้ัง BBEPP  และ Fraunhofer-
CBP ท้ังสองหน�วยงานดําเนินงานในรูปแบบขององคEกรไม�แสวงหาผลกําไร ค�าบริการคิดเฉพาะ
ในส�วนของค�าใช5จ�ายในการดําเนินงาน (operation cost) เช�า ค�าสารเคมี ค�าสาธารณูปโภค 
และค�าตอบแทนบุคลากร เป�นต5น โดยไม�คิดค�าเช�าใช5เครื่องมือ เพ่ือส�งเสริมให5เกิดการใช5
ประโยชนEจากโรงงานต5นแบบ ในเชิงการใช5งานโรงงานต5นแบบจากประสบการณEของ 
Biochemical Pilot Plant ของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือ BBEPP พบว�ามีความสอดคล5อง
กันคือ การให5บริการรับจ5างมีการใช5งานโรงงานต5นแบบประมาณ 2 ใน 3 ของเวลาการใช5งาน
โรงงานต5นแบบ และท่ีเหลือเป�นการใช5งานสําหรับการให5บริการร�วมวิจัย อย�างไรก็ดี เป�นท่ี
สังเกตว�าแม5ว�าสัดส�วนของการใช5งานสําหรับโครงการร�วมวิจัยมีจํานวนไม�มาก แต�สร5างรายได5
ท่ีสูงเนื่องจากโครงการร�วมวิจัยมีมูลค�าสูง และความต5องการใช5งานในลักษณะดังกล�าวมี
แนวโน5มเพ่ิมข้ึนจากตัวอย�างความสําเร็จหรือความพึงพอใจในการใช5บริการ นอกจากนี้ โรงงาน
ต5นแบบดังกล�าวยังมีความร�วมมืออย�างใกล5ชิดกับสถาบันวิจัยหรือโรงงานต5นแบบใน
ต�างประเทศเพ่ือเป�นช�องทางในการเข5าถึงเทคโนโลยีใหม�ๆ เพ่ือให5สามารถรักษาฐานลูกค5า
และตอบโจทยE  ท่ีเปลี่ยนแปลงได5อย�างรวดเร็ว   

(2) รายได%จากการให%สิทธิการใช%เทคโนโลยี รายได5ส�วนนี้เป�นผลสืบเนื่องจากการร�วมวิจัยหรอื
การรับจ5างวิจัย ซ่ึงในกระบวนการทํางานดังกล�าว นักวิจัยได5ค5นพบเทคนิค/เทคโนโลยีใหม�
ท่ีมีผลต�อการเพ่ิมประสิทธิภาพหรือลดต5นทุนซ่ึงส�งผลต�อการเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แข�งขันให5กับผลิตภัณฑEดังกล�าวทําให5บริษัทท่ีร�วมวิจัยต5องการขอใช5สิทธิของเทคโนโลยี
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ดังกล�าว ในส�วนนี้ถือเป�นรายได5ท่ีสําคัญรองลงมาจากรายได5จากส�วนแรกเนื่องจากมูลค�าของ
การให5สิทธิการใช5เทคโนโลยีมีค�าค�อนข5างสูง (ระดับสิบล5านบาทข้ึนไป)  

(3) รายได%จากการจัดอบรม การจัดอบรมมีท้ังประเภท intensive เพ่ือพัฒนาความเชี่ยวชาญ
ให5กับบุคลากร และหลักสูตรท่ีเน5นให5ผู5เข5ารับการอบรมได5ทดลองปฏิบัติงานจริงในโรงงาน
ต5นแบบ (on the job training) ซึ่งหลักสูตรนี้เป�นที่ต5องการมากสําหรับอุตสาหกรรมไบโอ 
รีไฟเนอรี  

(4) การให%บริการด%านอ่ืนๆ  นอกจากการให5บริการการผลิตในระดับขยายขนาดแล5วนั้น โรงงาน
ต5นแบบยังให5บริการด5านอ่ืนๆ เพ่ือตอบโจทยEความต5องการของภาคอกชน/รัฐ ดังตัวอย�างของ 
BioPilotUK ท่ีนอกจากให5บริการโรงงานต5นแบบเพ่ือการผลิตในระดับขยายขนาดแล5ว ยัง
ดําเนินงานในรูปแบบของ One-stop service ให5บริการจัดหาแหล�งทุนเพ่ือการดําเนินงาน 
(Access to funding)  ให5คําปรึกษาและจัดการเรื่องทรัพยEสินทางป�ญญา (Scoping IP 
Landscape and Due Diligence) ให5บริการทดสอบเครื่องมือต5นแบบ (Testing prototype 
equipment) การให5บริการพัฒนา Modelling technology รวมถึงการให5คําปรึกษาสร5าง
ห�วงโซ�ของการผลิต (Building value chains) ต้ังแต�การจัดการวัตถุดิบจึงถึงการสร5างตลาด 
เป�นต5น  

 

 
ท่ีมา : https://www.biopilots4u.eu/sites/default/files/Pilots4U_Lodz_Presentation_0.pdf 

 
ในภาพรวม โรงงานต%นแบบท่ีประสบความสําเร็จนั้น สามารถสร%างรายได%ให%เพียงพอตOอคOาใช%จOาย

ในสOวนของการดําเนินการ (operating cost) หรือมีความม่ันคงเชิงการเงินได% แตOรายได%จากการดําเนินงาน   
ไมOเพียงพอตOอการนําไปลงทุนโครงสร%างพื้นฐาน หรือครุภัณฑ\ทางด%านวิทยาศาสตร\ที่มีความทันสมัยได%
ด%วยตนเองท้ังหมด ดังนั้น รัฐบาลจึงยังมีความจําเป]นต%องเป]นผู%ลงทุนในการจัดหาเครื่องมืออุปกรณ\ท่ีมี
ความทันสมัยในระยะเวลาท่ีเหมาะสม  
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บทท่ี 5 
แผนท่ีน ำทำงเพื่อกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอร ี

 
แผนที่น ำทำงเพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery)  ครอบคลุมกำรก ำหนด

ผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีเป้ำหมำย กำรวิเครำะห์ระดับควำมพร้อมทำงเทคโนโลยีของประเทศ  กำรจัดเตรียม
โครงสร้ำงพ้ืนฐำน กำรลงทุนวิจัยและพัฒนำทำงเทคโนโลยี กำรพัฒนำก ำลังคนเชี่ยวชำญ รวมถึง  นโยบำย 
กลไก และรูปแบบกำรบริหำรจัดกำรในกำรสร้ำงควำมสำมำรถด้ำนนวัตกรรมที่เหมำะสมเพ่ือกำรสร้ำงและ
พัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยให้เข็มแข็ง 

 
5.1 ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยของอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย  

 กำรจัดท ำแผนที่น ำทำงเทคโนโลยีเพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีฉบับนี้ ให้ควำมส ำคัญกับ
กำรจัดเตรียมระบบนิเวศนวัตกรรมเพื่อเร่งรัดพัฒนำควำมสำมำรถทำงเทคโนโลยีส ำหรับอุตสำหกรรมไบโอ
รีไฟเนอรี โดยมุ่งเน้นสนับสนุนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยที่ตลำดต้องกำรและประเทศไทยมีควำมได้เปรียบ
ในกำรแข่งขัน โดยเกณฑ์ในกำรคัดเลือกผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย ดังรูปที่ 5-1 

 
รูปที่ 5-1 : เกณฑ์คัดเลือกผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยของอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

 
5.2 ศักยภำพทำงกำรตลำด 

 

อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเป็นอุตสำหกรรมที่ได้รับกำรประเมินว่ำเป็นอุตสำหกรรมที่มีอัตรำกำร
เติบโตสูงกว่ำร้อยละ 10 ต่อปี โดยมูลค่ำตลำดคำดว่ำจะเพ่ิมขึ้นจำก 466.6 พันล้ำนเหรียญสหรัฐในปี 2559 
เพ่ิมเป็น 714.6 พันล้ำนเหรียญสหรัฐในปี 2564  (prnewswire,2018)  ในภำพรวมผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี
แบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ซึ่งแต่ละกลุ่มมีศักยภำพทำงกำรตลำดและโอกำสส ำหรับผู้ประกอบกำรที่แตกต่ำงกัน 
สรุปได้ดังนี้  
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1) Bio-based drop-in เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกวัตถุดิบชีวภำพแต่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกปิโตรเลียม ในกลุ่มนี้ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ำตลำดสูง ประกอบด้วย BDO, 1-3 Propanediol 
และ p-Xylene ตลำดมีขนำดใหญ่  ผู้ผลิตหลักส่วนใหญ่มีฐำนกำรผลิตผลิตภัณฑ์จำกปิโตรเลียมอยู่ก่อนแล้ว 
จึงมีควำมได้เปรียบกว่ำผู้ประกอบกำรรำยใหม่เนื่องจำกไม่ต้องปรับเปลี่ยนเครื่องจักร/กระบวนกำรผลิต กำร
พัฒนำผลิตภัณฑ์ชีวภำพเข้ำสู่ตลำด บริษัทกลุ่มนี้เลือกใช้กลยุทธ์กำรซื้อเทคโนโลยีจำกบริษัทที่เป็นเจ้ำของ
เทคโนโลยี อย่ำงไรก็ดี  ตลำดนี้มีกำรแข่งขันสูง มีผู้เล่นรำยใหญ่ครองตลำด และผลิตภัณฑ์เน้นกำรแข่งขันด้วย
รำคำ ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้ไม่เหมำะที่จะเป็นเป้ำหมำยส ำหรับผู้ประกอบกำรไทยโดยเฉพำะผู้ประกอบกำร
ขนำดกลำงและเล็กเนื่องจำกมีควำมเสียเปรียบด้ำนเงินลงทุนและช่องทำงกำรจัดจ ำหน่ำย  

2) Smart Drop-in เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกวัตถุดิบชีวภำพที่มีโครงสร้ำงทำงเคมีเช่นเดียวกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกจำกปิโตรเลียม มีกระบวนกำรผลิตบำงขั้นตอนด้วยวิธีกำรทำงชีวภำพท ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้
มีคุณสมบัติในกำรเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบันตลำดมีขนำดเล็กกว่ำกลุ่มแรก แต่ตลำดมแีนวโน้มกำรเติบโต
ที่ดี ในเชิงเปรียบเทียบผู้ผลิตมีจ ำนวนมำกรำยกว่ำในกลุ่มแรก ผลิตภัณฑ์อยู่ในสถำนะของกำรเริ่มเข้ำสู่ตลำด 
หรือบำงผลิตภัณฑ์ เช่น กรดอะดิพิกชีวภำพยังไม่มีกำรผลิตในเชิงพำณิชย์ กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เข้ำสู่ตลำดมีทั้ง
กำรซื้อบริษัทที่เป็นเจ้ำของเทคโนโลยีเพ่ือเข้ำบริหำรแบบเบ็ดเสร็จ หรือกำรร่วมลงทุนโดยใช้จุดแข็งที่แต่ละ
บริษัทมีในกำรสร้ำงควำมได้เปรียบในกำรแข่งขัน ดังเช่นกรณีของบริษัท Succinity GmbH ที่เกิดจำกกำร
ร่วมทุนระหว่ำงบริษัท Corbion Purac Biochem ประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึ่งเป็นผู้น ำด้ำนกำรผลิตกรดแลคติก  
มีควำมเชี่ยวชำญเทคโนโลยีกำรหมัก และ downstream process มำยำวนำน และบริษัท BASF SE ประเทศ
เยอรมนี ซึ่งเป็นผู้น ำด้ำนกำรผลิตสำรเคมีตัวกลำง มีเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรหมักกรดซักซินิก 
เป็นต้น นอกจำกนี้มีข้อสังเกตว่ำบริษัทในเอเชียโดยเฉพำะประเทศจีน เกำหลีใต้ และญี่ปุ่นมีแนวโน้มขยำย
ธุรกิจสู่กำรผลิตผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้โดยอำศัยฐำนกำรวิจัยและพัฒนำของตนเองเป็นหลัก อำจเนื่องจำก
เทคโนโลยีในกำรพัฒนำของผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวส่วนใหญ่ยังอยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำรหรือเริ่มเข้ำสู่ขั้นกำร
ทดสอบขยำยขนำดหรือกำรสำธิตเท่ำนั้น  ส ำหรับผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้บริษัทไทยที่เป็นผู้น ำ คือ บริษัท พีทีที 
โกลบอล เคมิคอล จ ำกัด (มหำชน) ที่ใช้กำรซื้อกิจกำรหรือร่วมลงทุนกับผู้ผลิตชั้นน ำของโลกเพ่ือเร่งรัดให้เกิด
กำรผลิตและจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวในตลำดโลก ดังนั้น ในเชิงเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้จึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ประเทศไทยมีโอกำสในกำรแข่งขัน 

3) ผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Dedicated 

Dedicated chemical เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกวัตถุดิบชีวภำพ ผ่ำนกระบวนกำรทำงชีวภำพ เกิด
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่กระบวนกำรปิโตรเลียมไม่สำมำรถผลิตได้ ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้ในตลำดน้อยมำก
เนื่องจำกยังไม่สำมำรถแข่งขันกับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกปิโตรเลียมได้ แต่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีศักยภำพทำง
กำรตลำดในอนำคต และไม่ต้องอิงกับรำคำน้ ำมัน ซึ่งผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้เป็นโอกำสส ำหรับประเทศไทยด้วย
เช่นกัน  เนื่องจำกยังไม่มีผู้ผลิตรำยใดที่ครองตลำด และกำรพัฒนำเทคโนโลยีส่วนหนึ่งอยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำร
หรือกำรทดสอบในโรงงำนต้นแบบ (TRL3-6) ผลิตภัณฑ์ที่ประเทศไทยมีศักยภำพในกำรแข่งขันอย่ำงมำก
โดยเฉพำะผลิตภัณฑ์ในกลุ่มสำรประกอบที่ให้คุณสมบัติพิเศษต่ำงๆ (Functional ingredient) และผลิตภัณฑ์
ในกลุ่มของเครื่องส ำอำง ซึ่งต้องกำรเงินลงทุนไม่สูงและผู้ประกอบกำรไทยมีควำมเชี่ยวชำญทำงกำรตลำด   
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ตำรำงท่ี 5-1 : มูลค่ำตลำดและผู้ผลิตหลักของผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี  

ผลิตภัณฑ ์ มูลค่ำตลำด ผู้ผลิตหลัก 
1. Bio-based Drop-in chemicals 
    Butanediol (BDO) USD 6.19 billion  (2015) 

Growth 7 % (2016-2025) 
BioAmber, Novamontand, BASF 

    1-3 Propanediol USD 310 million  (2015) 
Growth 10 % (2014-2021) 

DuPont Tate & Lyle Bio-product, 
Glory Biomaterial Co., Ltd, 
Metabolic Explorer, 
TCI Chemicals, Zhangjiagang Glory 
Biomaterial     

    p-Xylene USD 36.1 billion  (2016) 
Growth 10 % 

Virent, Inc., Renmatix Inc.  
Anellotech Inc., Origin Materials,  
GEVO, Avantium, BASF SE, Toray  
Industries, Inc. 

2. Bio-based Smart drop-in chemical 
    Succinic acid USD 0.15 billion  (2015)/ 

Growth 28 % (2017-2026) 
LCY Biotechnology (ซื้อ BIoAmber) ,
พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ำกัด (มหำชน) 
(ซื้อ myriant)  
Succinity (ร่วมทุนระหว่ำง Corbion 
และ BASF) , Revedia (ร่วมทุนระหว่ำง 
Roquette Freres Group และ Royal 
DSM NV) Mitsubishi และบริษัท 
Ajinomoto  

   Malic acid  
 
 

USD  180  Million  (2017) 
Growth 6 % (2015-2024) 
 

Tate & Lyle, Corbion, Polynt S.p.A, 
Fuso Chemical Ltd, Thirumalai 
Chemicals Ltd, Changmao 
Biochemical Engineering Company 
Limited, Bartek Ingredienyts Inc, 
Isegen South Africa  (Pty) Ltd,   
Anhui Sealong Biotechnology Co, Ltd   

   Polybutylene succinate  
   (PBS) 

USD 2 million  (2016) 
Growth > 10 % (2014-2019) 

China New Materials Holding, 
Anqing Hexing Chemical ,LOTTE 
Fine Chemical Co., Ltd. ,Mitsubishi 
Chemical Corporation (MCC) และ 
Showa Denko K.K.  

   Adipic acid USD 4.5 billion  (2015) 
Growth 5 % (2016-2023) 

ไม่มผีู้ผลิตในเชิงพำณิชย ์
Rennovia, Verdezyne (Pilot scale)  

   Epoxy resins  USD 7.99 billion  (2015) 
Growth 6 % (2015-2024) 

Nan Ya Plastics Corporation, 
Kukdo Chemical Co. Ltd.  
,Olin Corporation, Huntsman 
Corporation, Chang Chung 
Plastics Co. Ltd., Aditya Birla 
Chemicals, 3M, BASF SE, Sinopec 
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ผลิตภัณฑ ์ มูลค่ำตลำด ผู้ผลิตหลัก 
Corporation   

3. Dedicated bio-based  
    Itaconic acid USD 0.12 billion  (2016) 

Growth 4 % (2017-2022) 
owth 4 % (2017-2022) 

DSM ,Chengdu Lucky Biology 
Engineering Industry, Itaconix 
Lucite International Group, Nanjing 
Huajin Biologicals ,Qingdao 
Langyatai Group 

   Hydroxypropionic acid ยังไม่มีควำมคุ้มค่ำในกำรผลิตเชิง
พำณิชย์ แต่คำดว่ำจะมีควำมต้องกำร
ของตลำดไม่น้อยกว่ำ 3.6 ล้ำนตัน/ปี  

Verdant Bioproducts ,Cargill, 
Novozymes 

   Furandicarboxylic acid (2,5-)     
   (FDCA) 

USD 300 million  (2016) 
Growth 8 % (2017-2025) 
 

Synvina,AVA Biochem, Corbion 

   Polyhydroxyalkanoate (PHA) USD 73 million  (2016) 
Growth 5 % (2017-2021) 

Newlight Technologies,Danimer 
Scientific,Bio-On, Tianjin GreenBio 
Materials 

  Lactic acid/Polylactic acid (PLA) 
 

USD 1.29 billion  (2016) 
Growth 20 % (2017-2025) 

Pyramid Bipplastics, Synbra, 
Zhejiang Hisun Biomaterials, Total 
Corbion 

 Functional carbohydrate USD 1.42  billion  (2014) 
Growth 84 % (2015-2024) 
-Functional food 
-Functional beverage 
-Dietary Supplements 
-Animal Nutrition 
-Personal Care 

Tate & Lyle Plc, ADM, Cargill 
Incorporated. Du Pont, DSM, 
Ingredion Incorporated, Roquette 
Freres, Südzucker AG Company 

Functional protein/ peptide  USD 4.17  billion  (2017) 
Growth 7 % (2018-2022) 
-Dietary Supplements  
-Functional Foods 
-Functional Beverages 
-Animal Nutrition 

Fonterra Co-Operative Group, Arla 
Foods AMBA, Kerry Group, Glanbia 
PLC, APC Inc., Saputo Ingredients, 
and Friesland Campina. 

 
5.3 ควำมพร้อมของเอกชนในกำรลงทุน  

 

อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยในปี 2560  มีมูลค่ำประมำณ 152,000 ล้ำนบำท โดย
สำขำที่มีมูลค่ำสูงปัจจุบันอยู่ในกลุ่มของเชื้อเพลิงชีวภำพ  รองลงมำได้แก่ อำหำรเพ่ือสุขภำพ และกลุ่มเคมี
ชีวภำพ ทั้งนี้ หำกประเทศไทยมีกำรลงทุนและพัฒนำอุตสำหกรรมนี้อย่ำงต่อเนื่องและสำมำรถเติบโตได้ใน
ระดับเดียวกับอัตรำกำรขยำยตัวของตลำดโลก มูลค่ำของอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยมีศักยภำพ
เพ่ิมข้ึนเป็น 400,000 ล้ำนบำทในปี 2571    
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ตำรำงท่ี 5-2 : สถำนภำพอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย  

อุตสำหกรรม 
จ ำนวน 
บริษัท 

ก ำลังกำรผลิต 
มูลค่ำ 

(ล้ำนบำท) 
1. เชื้อเพลิงชีวภำพ  
   1.1 ไบโอเอทำนอล   
   1.2 ไบโอดีเซล 

 
26 
14 

 
2,113  ล้ำนลิตร 
2,642 ล้ำนลิตร 

 
36,200 
41,300 

2. พลำสติกชีวภำพ 
   2.1 กรดแลคติก/แลคไทด์ 

 
1 

 
100,000 ตัน/ 
75,000 ตัน 

 
4,000  

3. เคมีชีวภำพ 
   3.1 แฟตตี้แอลกอฮอล์  
   3.2 ซอร์บิทอล 
   3.3 อิพิคลอโรไฮดรินจำกกลีเซอรีน* 
   3.4 อิทอกซิเลท*  
   3.5 กลีเซอรีนบริสุทธ์ิ* 

 
1 
4 
2 
1 
6 

 
100,000 ตัน 
45,000  ตัน 

>100,000  ตัน 
124,000 ตัน 
>50,000 ตัน 

 
5,600 
1,000 
1,700 
2,000 
2,200 

4. อำหำรสัตว์ (ไลซีน)  1 50,000  ตัน 2,000 
5. อำหำรเสริมสุขภำพ** na na 56,000 
6. เคร่ืองส ำอำง*** na na 10,000 
รวม   152,000 

ที่มำ : รวบรวมโดยคณะนักวิจัย 
         *   ศูนย์วิจัยเศรษฐศำสตรป์ระยุกต์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์,2560 
         **  สถำบันอำหำร,2561. ประเมินโดยใช้สดัส่วนท่ีร้อยละ 30 ของมูลค่ำรวม  
         *** ศูนย์วิจัยกสิกรไทย,2561 ประเมินโดยใช้สัดส่วนมูลค่ำตลำดของเครื่องส ำอำงที่มีส่วนผสมของสมุนไพรต่อ 
              มูลค่ำเครื่องส ำอำงรวมของโลก 

 
ประเทศไทยมีบริษัทที่อยู่ในธุรกิจไบโอรีไฟเนอรีประมำณ 12,000 รำย ซึ่งในจ ำนวนนี้ประมำณ 30 รำย

ที่มีกำรประกำศแผนกำรลงทุนในธุรกิจนี้ในระยะเวลำ 10 ปีข้ำงหน้ำ (จำกเอกสำรมำตรกำรพัฒนำอุตสำหกรรม
ชีวภำพของไทยปี พ.ศ.2561-2570) ทั้งนี้ หำกประเมินจำกสินทรัพย์และมูลค่ำกำรลงทุนในแต่ละประเภท
ผลิตภัณฑ์ คำดว่ำเอกชนที่มีศักยภำพในกำรลงทุนเพ่ิมเติมในอุตสำหกรรมนี้มีจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2,278 รำย 
ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย  

 - กลุ่มแรกคือ ผู้ประกอบกำรรำยใหญ่ เป็นกลุ่มที่มีควำมพร้อมในกำรลงทุน จำกข้อมูลผู้จดทะเบียน
กับกรมพัฒนำธุรกิจมีจ ำนวนรวม 658 รำย บริษัทที่มีแผนกำรลงทุนที่ชัดเจนในกลุ่มผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี  
ได้แก่ บริษัท ปตท. มิตรผล เบทำโกร คริสตอลลำ เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่นแนล ชูกำร์ คอร์ปอเรชั่น จ ำกัด   
เป็นต้น ซึ่งบริษัทเหล่ำนี้มีฐำนด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีจึงมีศักยภำพในกำรดูดซับและพัฒนำต่อยอด
เทคโนโลยีเพ่ือกำรพัฒนำไปสู่กำรผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ รวมทั้งบำงบริษัทมีประสบกำรณ์ในอุตสำหกรรมไบโอ
รีไฟเนอรีมำยำวนำนจึงมีศักยภำพท่ีจะเป็นผู้น ำในกำรสร้ำงให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในอุตสำหกรรมนี้ได้ 

- กลุ่มที่สอง คือ ผู้ประกอบกำรขนำดกลำง กลุ่มนี้ยังไม่เชื่อมั่นในกำรขยำยผลิตภัณฑ์ใหม่เนื่องจำก
ไม่มีประสบกำรณ์ในธุรกิจดังกล่ำวมำก่อน ในกลุ่มนี้ต้องได้รับกำรบ่มเพำะ เห็นแบบอย่ำงควำมส ำเร็จและ
โอกำสทำงกำรตลำด จึงจะเกิดควำมเชื่อมั่นและควำมพร้อมลงทุนเพ่ิมเติม ในกลุ่มนี้จะเป็นผู้ลงทุนในระยะถัดไป 
จำกข้อมูลผู้จดทะเบียนกับกรมพัฒนำธุรกิจมีจ ำนวนรวม 1,620 รำย  
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ตำรำงท่ี 5-3 : ภำคเอกชนที่มีศักยภำพในกำรลงเพ่ิมเติมในอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

ประเภทอุตสำหกรรม 

จ ำนวน 
บริษัท 

ใน
ปัจจุบนั 

โครงสร้ำงผู้ประกอบกำรปัจจุบัน 
(จ ำนวน) 

สินทรัพย์เฉลี่ยต่อบริษัท  
(ล้ำนบำท) 

L M S L M S 

1. เชื้อเพลิงชีวภำพ 40 30 10 0 2,000 500 0 
2. น้ ำตำล 54 40 7 7 6,800 530 30 
3. แป้งมันส ำปะหลัง 129 56 24 49 1,200 400 50 
4. ปำล์มน้ ำมัน 160 46 23 96 1,200 200 20 
5. เคมีภณัฑ ์ 400 15 45 360 5,000 500 50 
6. พลำสติก 3,000 100 200 2,700 1,200 300 20 
7. อำหำรสัตว ์ 244 32 27 185 1,400 500 20 
8. สมุนไพร- 
   เครื่องส ำอำง 

1,750 24 24 1,702 2,200 900 7 

9. อำหำรเสริมสุขภำพ 6,300 315 1,260 4,725 1,500 220 10 
รวม 12,077 658 1,620 9,824    

ที่มำ : กรมพัฒนำธุรกิจ 
หมำยเหตุ : L = ขนำดใหญ่ , M = ขนำดกลำง และ S = เล็ก  
 
5.4 ควำมพร้อมของเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย  

 

ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยพิจำรณำจำก 3 ส่วนที่ส ำคัญ คือ 
ควำมพร้อมด้ำนเทคโนโลยี ควำมพร้อมด้ำนบุคลำกรวิจัย และควำมพร้อมด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำน 

 

5.4.1 ควำมพร้อมทำงเทคโนโลยี 
 

จำกกำรสืบค้นผลงำนวิจัยที่มีกำรตีพิมพ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับไบโอรีไฟเนอรีตั้งแต่ปี 2530 
ถึงปี 2561 จำกฐำนข้อมูลของ scopus พบว่ำในช่วงเวลำดังกล่ำวประเทศไทยมีผลงำนตีพิมพ์จ ำนวน 78 เรื่อง 
ขณะที่สหรัฐอเมริกำที่มีผลงำนตีพิมพ์ 1,669 เรื่อง รองลงมำคือประเทศจีนมีผลงำนตีพิมพ์ 644 เรื่อง  

 

  
รูปที่ 5-2 : จ ำนวนผลงำนตีพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรี 

ที่มำ : Scopus,2019 
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ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ (สวทช.) มีผลงำนตีพิมพ์มำกที่สุด จ ำนวน 31 เรื่อง 
หรือคิดเป็นร้อยละ 40 ของจ ำนวนผลงำนวิจัยที่มีกำรตีพิมพ์ทั้งหมด รองลงมำได้แก่ มหำวิทยำเทคโนโลยี
พระจอมเกล้ำธนบุรี จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย มหำวิทยำลัยขอนแก่น มหำวิทยำลัยมหิดล บริษัท ปตท. จ ำกัด 
(มหำชน) เป็นต้น ด้วยจ ำนวนผลงำนตีพิมพ์ 26, 14, 10, 7 และ 6 เรื่อง ตำมล ำดับ  

หน่วยงำนที่มีกำรตีพิมพ์ผลงำนวิจัยด้ำนนี้มำกที่สุด 5 หน่วยงำน ประกอบด้วย มหำวิทยำลัยเทคนิค
แห่งประเทศเดนมำร์กที่มีควำมเชี่ยวชำญวิศวกรรม รองลงมำคือ มหำวิทยำลัยวำเกนนิงเก้น ประเทศ
เนเธอร์แลนด์  ห้องปฏิบัติกำรพลังงำนหมุนเวียนแห่งชำติ (National Renewable Energy Laboratory) ของ
สหรัฐอเมริกำ สภำวิทยำศำสตร์แห่งชำติจีน (Chinese Academy of Sciences) และมหำวิทยำลัยชำร์ลสเมอร์ 
(Chalmers University of Technology) ของประเทศสวีเดน  

 

 
รูปที่ 5-3 : จ ำนวนผลงำนตีพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีจ ำแนกตำมหน่วยงำน 

ที่มำ : Scopus,2019 
 

ในเชิงเปรียบเทียบประเทศไทยถือว่ำควำมพร้อมของเทคโนโลยีกำรปรับสภำพวัตถุดิบที่ดีส ำหรับแป้ง
และน้ ำตำล แต่ส ำหรับกลุ่มของเซลลูโลสิกงำนวิจัยที่ก้ำวหน้ำที่สุดคือกำรผลิตเอทำนอลจำกกำกมันส ำปะหลัง
แต่ส ำหรับกำรปรับสภำพวัตถุดิบอ่ืนๆ ยังอยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำรซึ่งในส่วนนี้ควำมเชี่ยวชำญของ Fraunhofer 
CBP มีศักยภำพในกำรร่วมมือกับประเทศไทยเนื่องจำกมีควำมเชี่ยวชำญกำรใช้เทคโนโลยีเอนไซม์ปรับสภำพ
วัตถุดิบก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรแปรรูป  
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ตำรำงท่ี 5-4 : สรุประดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีกำรปรับสภำพวัตถุดิบ (pretreatment) ของโลกและ 
                  ประเทศไทย 

ชีวมวล กระบวนกำร 
ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยี 

กำรปรับสภำพของโลก 

ระดับควำมพร้อม 
ของเทคโนโลยี 

กำรปรับสภำพของไทย 
กำกน้ ำตำล Fermentation TRL 8-9 TRL 8-9 
แป้งมันส ำปะหลัง Enzymatically hydrolysis 

and fermentation 
TRL 8-9  TRL 8-9  

กำกมันส ำปะหลัง Pulping & 
enzymatic/chemical 
hydrolysis and 
fermentation 

- Mechanical treatment -  
 TRL3 
- Mechanical-chemical  
  treatment- TRL3 
- Chemical treatment- TRL 6-7  
- Enzymatic treatment  
  (hydrolyze both, starch and  
  cellulose content in  
  parallel)- TRL3-4 

TRL 3-5 

ทะลำยปำล์ม Pulping followed by 
hydrolysis and 
fermentation 

 TRL 3-6 
 

TRL 3-5 

ที่มำ : Franuhofer, 2018 
 

เทคโนโลยีกำรผลิตผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี ในส่วนของกำรแปรรูปและเทคโนโลยีปลำยน้ ำของ
ประเทศไทยส่วนใหญ่ตำมหลังต่ำงประเทศ ยกเว้นกรณีของกำรผลิตซักซินิก และ PLA ที่ประเทศไทยมีกำรผลิต
ผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวในเชิงพำณิชย์ในประเทศไทย โดยใช้เทคโนโลยีของบริษัทต่ำงประเทศ ส ำหรับผลิตภัณฑ์
อ่ืนๆ ควำมก้ำวหน้ำของกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีส่วนใหญ่ยังอยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำร อย่ำงไรก็ดี ใน
ระยะหลังมีกำรจัดสรรทุนงบประมำณเพ่ือกำรพัฒนำเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีเพ่ิมขึ้น เข่น ส ำนักงำนกองทุน
สนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) จัดสรรทุนวิจัยแก่อุตสำหกรรมเป้ำหมำยซึ่งไบโอรีไฟเนอรี ไปแล้วประมำณ 30 
โครงกำร  รวมถึงโครงกำรบูรณำกำรนวัตกรรมกำรวิจัยและนวัตกรรม (spearhead) ซ่ึงมุ่งเน้นให้ทุนสนับสนุน
แก่อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีที่มีควำมเข้ำใกล้ระดับกำรผลิตในเชิงพำณิชย์  ดังนั้น จึงคำดว่ำจะส่งผลให้  
ในระยะ 3-5 ปีจำกนี้ไปจะมีผลงำนวิจัยด้ำนนี้เพ่ิมขึ้นมำกโดยเฉพำะงำนวิจัยที่จะเข้ำสู่กำรทดสอบในระดับ
ขยำยขนำด 
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ตำรำงท่ี 5-5 : สรุประดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีกำรแปรรูป (conversion) และเทคโนโลยีปลำยน้ ำ 
                  (downstream processing) ของโลกและประเทศไทย 

 TRL (โลก) ผู้น ำทำงเทคโนโลยี TRL (ประเทศไทย) 
1. Bio-based drop-in 

  - 1,4-Butanediol (BDO) 8-9 Bioamber, 
Novamont, BASF, 

Genomatica /North 
America & EU 

3 
(มหำวิทยำลัยสงขลำนคริทร์, 

MTEC วิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีใน
ระดับห้องปฏิบตัิกำรประกอบด้วย 
3 ส่วน คือ 1) กำรแยกเชื้อจุลินทรยี์
จำกแหล่งรรมชำติ 2) กำรคัดเลือก

สำยพันธ์ุจุลินทรีย์ที่ผลิต 1,3  
โพรเพนไดออลได้สูง  

 3) กำรทดสอบเพิ่มปรมิำณ 
กำรผลิต 1,3 โพรเพนไดออลใน 

ถังปฏิกรณ์ชีวภำพ) 
  - 1,3 Propanediol (PDO)  8-9 

low yield-  
(1,2-PDO) 

 

DuPont Tate & Lyle 
Bio-product –USA, 
Glory Biomaterial 
Co., LTD-China 

 

4 
(สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

ด ำเนินกำรทดสอบขยำยขนำดในถัง
ปฏิกรณ์ชีวภำพขนำด 300 ลิตร) 

  - Paraxylene;PX 8-9 
good-WT bact  

3-Gen Eng 

Virent, Inc., 
Renmatix, Inc. 

Anellotech Inc., 
Origin Materials, 
GEVO, others 

 

8-9 
(บริษัทอะโรเมติกส์ มีกำรผลติ 

ในเชิงพำณิชย์แล้ว แต่เป็นกำรใช้
กระบวนกำรทำงเคมี) 

 

2. Smart drop-in chemicals 
   - Succinic acid 7-8 

3 (eng. strain) 
 

BioAmber, 
ayraint,Revedia, 

Succinuty ,Corbion 
Purac,Reverdia 

7-8 
(บริษัท PTTGC เป็นเจ้ำของ

เทคโนโลยีจำกกำรซื้อกิจกำรของ
บริษัท Myriant) 

 3 
(มหำวิทยำลัยสงขลำนคริทร ์

ศึกษำหำสภำวะที่เหมำะสมใน
กระบวนกำรหมักเพื่อให้ได ้

ผลผลติสูง) 
   - Malic acid 5-6 WT Fungi 

3-4 Eng. Fungi 
 

BioAmber Inc, 
Myriant, Reverdia, 
Succunuty GmbH, 

Novozymes, 
Etc. 

3 
(มหำวิทยำลัยเชียงใหม ่

1) คัดแยกเชื้อรำเอนโดไฟตผ์ลติ
กรดมำลิก 2) ศึกษำสภำวะระดับ
ขวดเขย่ำผลิตกรดมำลิกได้สูงสุด  

24 g/l ,(ปี 2540) 
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 TRL (โลก) ผู้น ำทำงเทคโนโลยี TRL (ประเทศไทย) 
   - Polybutylene succinate 7-8 

(from 
biosuccinic) 

Joint BASF-Purac, 
Reverdia, BioAmber 

& Myriant 

7-8 
PTTMCC 

   - Adipic acid 3-5 Pilot scale: Rennovia 
and Verdezyne 

IP on bio-adipic acid 
production: DSM, 
INVISTA, Amyris, 

Genomatica, 
BioAmber, Celexion, 
ZymoChem, LEAF 
Technologies & 

Aemetis 

ไม่พบงำนวิจัย 

   - Epoxy resins 4-5 No company of 
region-wide 

information on bio-
based epoxy resins 

available 

ไม่พบงำนวิจัย 

3. Dedicated bio-based chemicals 
   - Itaconic acid 8-fungi 

4-E.coli 
 

DSM, Itaconix LLC, 
Nanjin, Huajin 

Biologicals Co, Ltd. 
Etc. 

 

3 
(คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์

มหำวิทยำลยั หำภำวะทีเ่หมำะสม
ในกำรหมักกรดอิทำโคนิคในขวด
เขย่ำโดยเช้ือAspergillus terreus 
ได้ yield 21.98 g/L แต่กำรขยำย
ส่วนในระดับ 5 ลติร ยังไม่ประสบ

ควำมส ำเร็จ ,2014) 
   - Hydroxypropionic acid (3-) 3-4 (Gen.Eng.) 

5 (250 l)-US 
 

Cargill, Novozymes 
& Cargill & BASF, 

Nottingham, Verdant 
Bioproducts Limited 

2-3 
(มหำวิทยำลัยศิลปำกร) 

คัดเลือกและจ ำแนกจุลินทรยี์ที่มี
ประสิทธิภำพสูงต่อกำรผลิต กรด    
3-hydroxypropionic acid จำกดิน 
(สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ   
เจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 1) คัดแยก 
Lactobacillus sp. ผลิต 3-hydroxy 
propionic acid จำกลีเซอรอล  
2) ทดลองผลิตสำรในสภำวะเขย่ำได้ 
yield 11.42 กรัมต่อลิตร) 

   - Furandicarboxylic acid  
     (2,5-) (FDCA) 

4-7 
(5-HMF 

intermediate 
for process) 

Cargill, Novozymes 
& Cargill & BASF, 
Nottingham, Verdant 
Bioproducts Limited 

ไม่พบงำนวิจัย 
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 TRL (โลก) ผู้น ำทำงเทคโนโลยี TRL (ประเทศไทย) 
   - Poly(hydroxyalkanoate) –  
     PHA 

9 
(Green 

process=2) 

Danimer Scientific-
USA, Tianjin-China 

etc. 
 

3-4 
(มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
ผลิต PHA จำกน้ ำตำล,  

ข้ำวฟ่ำงหวำน รวมถึงกำรพัฒนำ
เชื้อจุลินทรีย์ดดัแปลง 
เพื่อกำรผลิต PHA) 

 (มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์) 
1) คัดเลือกเชื้อจุลินทรยี์เดีย่วท่ีมี
ควำมสำมำรถในกำรผลติ PHA  

2) ศึกษำระบบเมตำบอลิซมึ กำร
ผลิตเอนไซม์ที่สำมำรถย่อยสลำย

มวลชีวภำพ และคัดเลือกจุลินทรยี์ที่
มีควำมสำมำรถโดดเด่นในกำรผลติ) 

(ม.เกษตรศำสตร์ คัดเลือกเชื้อ 
Bacillus thuringiensis ผลิต PHA 

ได้ yield ที่ 1.86 กรัมต่อลิตร) 
   - Poly(lactic acid) – PLA 8-9 NatureWork, 

Pyramid Bipplastics , 
Synbra, Zhejiang 

Hisun Biomaterials 

8-9 
Total Corbion 

   - Alkyl polypentosides  
     (C5-surfactants) 

4 Pseudozyma 
2-3 Ustilago 

 

BASF (Germany) 
The Dow Chemical 

Company (US) Croda 
International (UK 

ไม่พบงำนวิจัย 

 
5.4.2 บุคลำกรที่ท ำงำนด้ำนไบโอรีไฟเนอรี  

ประเทศไทยมีสถำบันกำรศึกษำที่มีกำรวิจัยและพัฒนำด้ำนเทคโนโลยีชีวภำพ 24 แห่ง มีนักวิจัย    
ที่เกี่ยวข้องกับงำนด้ำน bioprocess จ ำนวน 143 คน สถำบันกำรศึกษำที่มีจ ำนวนบุคลำกรมำกที่สุด คือ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์จ ำนวน 15 คน รองลงมำ ได้แก่ มหำวิทยำลัยมหิดล มหำวิทยำลัยศิลปำกร และ
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี มีบุคลำกรวิจัย 14 คน และจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยมีบุคลำกร
จ ำนวน 12 คน (สถำบันวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีชั้นสูง (THAIST) ส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีนวัตกรรมแห่งชำติ, 2559) 

 ในจ ำนวนนักวิจัยทั้งหมด เป็นบุคลำกรที่ท ำงำนในโรงงำนต้นแบบที่เปิดให้บริกำรแก่หน่วยงำนภำยใน
และภำยนอกจ ำนวน 66 คน แบ่งเป็นนักวิจัย/ผู้เชี่ยวชำญและผู้ช่วยนักวิจัย/นักวิทยำศำสตร์จ ำนวน 17 คน 
และ 13 คน ตำมล ำดับ บุคลำกรทั้งสองกลุ่มมีจ ำนวนรวมกันประมำณครึ่งหนึ่งของบุคลำกรทั้งหมด ทั้งนี้ โดย
เฉลี่ยโรงงำนต้นแบบมีวิศวกรและช่ำงเทคนิคประมำณ 2 คน/แห่ง และผู้จัดกำรประมำณ 1 คน/แห่ง (สมำคม
อุตสำหกรรมเทคโนโลยีชีวภำพไทย และหน่วยศึกษำนโยบำยและควำมปลอดภัยทำงชีวภำพ, 2562) 
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5.4.3 โครงสร้ำงพ้ืนฐำน 

 โครงสร้ำงพ้ืนระดับขยำยขนำด (Pilot Plant) ถือเป็นระบบนิเวศนวัตกรรมที่ส ำคัญในกำรส่งเสริมให้
เกิดกำรพัฒนำต่อยอดจำกงำนวิจัยไปสู่กำรใช้ประโยชน์และก้ำวข้ำมสิ่งที่เรียกว่ำหุบเหวมรณะ ( valley of 
death) ไปสู่กำรผลิตผลิตภัณฑ์ฐำนชีวภำพ (biobased) โดยโรงงำนต้นแบบมีควำมส ำคัญอย่ำงน้อย 3 ประกำร 
ดังนี้ 1) กำรลงทุนในอุตสำหกรรมฐำนชีวภำพมีควำมเสี่ยงทั้งในเชิงเทคโนโลยี และเชิงเศรษฐศำสตร์ กำร
ประเมิน Techno-economic feasibility จำกข้อมูลในระดับห้องปฏิบัติกำรไม่เพียงพอที่จะได้ข้อมูลที่แม่นย ำ 
2) กำรพัฒนำนวัตกรรมด้ำนเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์ฐำนชีวภำพ ซึ่งในหลำยกรณีไม่สำมำรถท ำได้ ด้วยกำร
ทดลองในห้องปฏิบัติกำรจึงท ำให้ไม่สำมำรถคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมำะสมได้ หรือไม่สำมำรถผลิตผลิตภัณฑ์
ต้นแบบได้ ส่งผลต่อกำรสร้ำงตลำด และประเมินต้นทุนกำรผลิต และ 3) กระบวนกำรพัฒนำจนได้เป็น
ผลิตภัณฑ์สุดท้ำย ต้องมีกระบวนกำรผลิตหลำยขั้นตอน ดังนั้น กำรขำดหน่วยผลิตระดับขยำยขนำดในขั้นตอน
กระบวนกำรผลิตต้นทำง จะท ำให้ไม่สำมำรถผลิตสำรในปริมำณที่มำกพอ ส ำหรับใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นใน       
ขั้นต่อไป จึงท ำให้ขำดโอกำสในกำรพัฒนำต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ำเพ่ิมและสูงได้  

จำกกำรส ำรวจควำมพร้อมของโรงงำนต้นแบบของสมำคมอุตสำหกรรมเทคโนโลยีชีวภำพไทย ร่วมกับ
หน่วยศึกษำนโยบำยและควำมปลอดภัยทำงชีวภำพ (2562) พบว่ำปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงำนต้นแบบ 
Microbial bioprocess pilot plant ที่เปิดให้บริกำรจ ำนวน 10 แห่ง มีจ ำนวนถังปฏิกรณ์ชีวภำพ (bioreactor) 
รวมกัน 38 ถัง โดยถังปฏิกรณ์ชีวภำพขนำดต่ ำกว่ำ 100 ลิตร มีสัดส่วนประมำณครึ่งหนึ่งของจ ำนวนทั้งหมด 
รองลงมำเป็นถังปฏิกรณ์ชีวภำพขนำดต่ ำกว่ำ 1,000 ลิตร ในสัดส่วนประมำณร้อยละ 39 และปฏิกรณ์ชีวภำพ
ขนำดที่ใหญ่สุด คือขนำด 3,000 ลิตร  

 
รูปที่ 5-4: สถำนภำพควำมพร้อมทำงเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย 
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5.5 ควำมพร้อมวัตถุดบิ  
 

วัตถุดิบคิดเป็นต้นทุนหลักของผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี ดังนั้น ควำมพร้อมของวัตถุดิบจึงเป็นประเด็นที่
อุตสำหกรรมต้องให้ควำมส ำคัญ ซึ่งผลกำรประเมินควำมพร้อมของวัตถุดิบโดยพิจำรณำจำกควำมพร้อมในเชิง
ปริมำณวัตถุดิบ รำคำของวัตถุดิบ ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงวัตถุดิบ และระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีที่ใช้
แปรสภำพวัตถุดิบแต่ละประเภท  

 
รูปที่ 5-5 : สัดส่วนค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนในอุตสำหกรรมฐำนชีวภำพ 

ที่มำ : Dr. Ajit Sapre, 2015, Bio-chemicals/Bio-fuels-Opportunities & Challenges:  
One Perspective, Reliance Technology Group, 4th Biobased World Asia 2015 

 
ประเทศไทยมีแหล่งวัตถุดิบส ำหรับผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรีหลำยแหล่ง ทั้งที่เป็นวัตถุดิบทำงกำรเกษตร 

วัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร รวมทั้งของเสียจำกอุตสำหกรรมต่ำงๆ กำรคัดเลือกวัตถุดิบเป้ำหมำยในกำรศึกษำนี้
พิจำรณำจำก 4 เกณฑ์ คือ 1) ควำมพร้อมของวัตถุดิบ 2) รำคำของวัตถุดิบ 3) ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึง
วัตถุดิบ และ 4) ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีในกำรใช้ประโยชน์จำกวัตถุดิบประเภทต่ำงๆ (รูปที่ 5-6)  

 
รูปที่ 5-6 : เกณฑ์กำรคัดเลือกวัตถุดิบเป้ำหมำย 
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5.5.1 ควำมพร้อมของวัตถุดิบ 
 

แหล่งผลิตวัตถุดิบแบ่งได้เป็น 2 แหล่งส ำคัญ คือ ชีวมวลที่ประเภทวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรใน
แปลงเกษตรกร เช่น ฟำงข้ำว ใบและยอดอ้อย ใบและทำงปำล์มน้ ำมัน เป็นต้น และชีวมวลที่เกิดขึ้น ณ โรงงำน
แปรรูป ได้แก่ น้ ำตำล แป้ง หรือน้ ำมัน รวมไปถึงของเหลือทิ้งจำกกระบวนกำรผลิต เช่น กำกน้ ำตำล  กำกมัน
ส ำปะหลัง ทะลำยปำล์มเปล่ำ เป็นต้น  

 

ตำรำงท่ี 5-6: แหล่งของชีวมวลส ำหรับอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 ชีวมวลในแปลงเกษตรกร 
ชีวมวลที่เกิดขึน้ ณ โรงงำนแปรรูป

ผลผลิตทำงกำรเกษตร 
1. ข้ำว ข้ำวเปลือก ฟำงข้ำว แกลบ 
2. อ้อย ใบและยอดอ้อย น้ ำตำล  กำกน้ ำตำล  ชำนอ้อย 

3. มันส ำปะหลัง ใบมันส ำปะหลัง  เหง้ำมันส ำปะหลัง 
มันเส้น แป้งมันส ำปะหลัง  

กำกมันส ำปะหลัง 

4. ปำล์มน้ ำมัน ใบและทำงปำล์ม 
น้ ำมันปำลม์ กะลำปำล์ม 

ทะลำยปำล์ม 
5. ข้ำวโพด เปลือกข้ำวโพด ซังข้ำวโพด ข้ำวโพด 
6. ยำงพำรำ กิ่งไม้ยำงพำรำ ปีกไม้ยำงพำรำ เศษไม้ยำงพำรำ 

 
ควำมพร้อมของวัตถุดิบในกำรศึกษำนี้ประกอบด้วยปริมำณวัตถุดิบที่มีอยู่ และที่มีเหลือจำกกำรใช้

ประโยชน์จำกอุตสำหกรรมเดิม  มีรำยละเอียดดังนี้ 
 ข้ำว ประเทศไทยผลิตข้ำวเปลือกปีละ 30-32 ล้ำนตัน เมื่อน ำไปสีได้ข้ำวสำรจ ำนวน 22 ล้ำนตัน 

ครึ่งหนึ่งบริโภคภำยในประเทศและส่วนที่เหลือส่งออก ส ำหรับชีวมวลซึ่งประกอบด้วยฟำงข้ำว 
และแกลบที่ยังไมไ่ด้ใช้ประโยชน์มีปริมำณ 19 และ 1 ล้ำนตัน ตำมล ำดับ  

 อ้อย ประเทศไทยมีผลผลิตอ้อยประมำณ 100 ล้ำนตัน/ปี ผลิตน้ ำตำลได้ประมำณ 13 ล้ำนตัน 
ผลผลิตที่บริโภคประมำณ 1 ใน 4 และที่เหลือส่งออก ในกระบวนกำรผลิตน้ ำตำลมีกำกน้ ำตำล
เป็นผลพลอยได้ 4.5-5.0 ล้ำนตัน ในจ ำนวนนี้ร้อยละ 70 น ำไปผลิตเอทำนอล และท่ีเหลือมีกำรใช้
เป็นวัตถุดิบในกำรผลิตผงชูรส และมีกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยเพียงเล็กน้อย ส ำหรับชีวมวลประเภท
ใบอ้อยยังไม่ใช้ประโยชน์มีมำกถึง 7 ล้ำนตัน  

 มันส ำปะหลัง ประเทศไทยมีผลผลิตประมำณ 25-30 ล้ำนตัน และน ำเข้ำอีกประมำณปีละ 10 ล้ำน
ตัน รวมมีผลผลิตประมำณ 40 ล้ำนตัน ในจ ำนวนนี้ประมำณร้อยละ 60 น ำไปผลิตเป็นมันเส้น
ประมำณ 8 ล้ำนตัน ผลิตเอทำนอล 3.3 ล้ำนตัน และแปรรูปเป็นแป้งมันส ำปะหลัง 5.6 ล้ำนตันซึ่ง
ใช้ในประเทศ 1.4 ล้ำนตัน และเหลือส่งออก ส ำหรับชีวมวลซึ่งประกอบด้วยใบและเหง้ำมันส ำปะหลัง
ยังไม่ใช้ประโยชน์จ ำนวน 8 และ 15 ล้ำนตัน ตำมล ำดับ  

 ปำล์มน้ ำมัน ประเทศไทยมีผลผลิตปำล์มน้ ำมันประมำณ 13 ล้ำนตัน สกัดเป็นน้ ำมันปำล์มดิบได้ 
2.3 ล้ำนตัน น้ ำมันปำล์มดิบจ ำนวน 1 ล้ำนตันใช้บริโภคและอุตสำหกรรมต่อเนื่องในประเทศ 
ประมำณ 1 ล้ำนตันน ำไปผลิตไบโอดีเซล และส่งออกประมำณ 0.3 ล้ำนตัน ส ำหรับชีวมวลซึ่ง
ประกอบด้วยทะลำยปำล์มและใบปำล์มน้ ำมันเกือบทั้งหมดยังไม่มีกำรใช้ประโยชน์    
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 ข้ำวโพด ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกข้ำวโพดประมำณ 7 ล้ำนไร่ ในจ ำนวนนีม้ีเศษวัสดุเหลือทิ้งในแปลง
เกษตร คือ เปลือกข้ำวโพดจ ำนวน 3.3 ล้ำนตัน และซังข้ำวโพดประมำณ 0.2 ล้ำนตันที่ยังไม่ได้ใช้
ประโยชน์ 

 ยำงพำรำ แต่ละปีจะมีกำรโค่นยำงประมำณ 4 แสนไร่ ท ำให้มีเศษไม้เหลือประมำณ 11.6 ล้ำนตัน 
ปัจจุบันมีกำรน ำไปใช้ประโยชน์เพียงครึ่งหนึ่งของปริมำณเศษไม้ทั้งหมด   

 

5.5.2 รำคำของวัตถุดิบ  

รำคำของเศษวัสดุ หรือของเหลือทิ้งจำกกระบวนกำรผลิตมีรำคำที่ต่ ำกว่ำผลิตภัณฑ์แปรรูปขั้นต้น แต่ถ้ำ
รวมต้นทุนของกำรขนส่ง ต้นทุนของวัสดุจะสูงขึ้น    
 

5.5.3 ควำมสำมำรถในกำรเข้ำถึงวัตถุดิบ 
 วัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร เช่น ฟำงข้ำว ใบและยอดอ้อย  ใบและทำงปำล์มน้ ำมัน ใบมันส ำปะหลัง  
เหง้ำมันส ำปะหลัง เปลือกข้ำวโพด ซังข้ำวโพด กิ่งไม้ยำงพำรำ มีปัญหำในกำรเข้ำถึงวัตถุดิบในปริมำณมำก
เนื่องจำกไม่มีระบบกำรรวบรวมและแปลงของเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นรำยเล็ก   

5.5.4 ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีในกำรใช้ประโยชน์จำกวัตถุดิบประเภทต่ำงๆ 

 ในเชิงเปรียบเทียบเทคโนโลยีส ำหรับกำรใช้วัตถุดิบประเภทน้ ำตำล แป้ง และน้ ำมันมีระดับควำมพร้อม
ทำงเทคโนโลยีที่สูงกว่ำวัตถุดิบประเภทเซลลูโลซิก  

ตำรำงท่ี 5-7 : ปริมำณชีวมวล กำรใช้ประโยชน์ วัตถุดิบคงเหลือ และรำคำวัตถุดิบ  

 ปริมำณ
ผลผลิต 

(ล้ำนตัน) 

จ ำนวน 
ผู้เกี่ยวข้อง

(คน/
โรงงำน) 

กำรใช้
ประโยชน์

ใช้ใน
ประเทศ 
(ล้ำนตัน) 

ส่งออก 
(ล้ำนตัน) 

วัตถุดิบ 
คงเหลือ
(ล้ำนตัน) 

รำคำ
วัตถุดิบ 

(บำท/ตัน) 

TRL 
(กำรแปร 
สภำพ

วัตถุดิบ) 

1. ข้ำว 
   1.1 ข้ำวสำร 22.0 1,400 11 11 0 11,000 

-12,000 
6-9 

   1.2 ฟำงข้ำว 38.0 3,700,000 19 0 19 1,000 3-5 
   1.3 แกลบ 4.8 1,400 3.6 0 1.2 5,000-

6,000 
3-5 

2. อ้อย 
   2.1 น้ ำตำล 13.5 54 2.5 8.3 2.7 10,000 8-9 
   2.2 กำกน้ ำตำล 5.2 54 5.0 0.2 0 3,500 8-9 
   2.3 ชำนอ้อย 30 54 30 0 0 1,000 3-5 
   2.4 ใบและ 
        ยอดอ้อย 

7.8 380,000 0.8 0 7.0 na 3-5 

3. มันส ำปะหลัง 
    3.1 มันเส้น 10 50 3.5 6.5 0 5,600- 

6,000 
3-5 
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 ปริมำณ
ผลผลิต 

(ล้ำนตัน) 

จ ำนวน 
ผู้เกี่ยวข้อง

(คน/
โรงงำน) 

กำรใช้
ประโยชน์

ใช้ใน
ประเทศ 
(ล้ำนตัน) 

ส่งออก 
(ล้ำนตัน) 

วัตถุดิบ 
คงเหลือ
(ล้ำนตัน) 

รำคำ
วัตถุดิบ 

(บำท/ตัน) 

TRL 
(กำรแปร 
สภำพ

วัตถุดิบ) 

   3.2 แป้งมัน 
        ส ำปะหลัง 

5.6 100 1.4 4.2 0 15,000 8-9 

   3.3 กำกมัน 6-8 100 3-4  3-4 3,400 3-5 
   3.4 ใบมัน 
        ส ำปะหลัง 

8 560,000 0 0 8 na 3-5 

   3.5 เหง้ำมัน 
        ส ำปะหลัง 

15 560,000 0 0 15 na 3-5 

4. ปำล์มน้ ำมัน 
   4.1 น้ ำมันปำล์ม 2.3 160 2.0 0.3 0 30,000 6-9 
   4.2 กะลำปำล์ม 0.3 160 0.3 0 0 2,000-

2,500 
3-5 

   4.3 ทะลำย 
        ปำล์ม 

2.4 160 1.4 0 1 50 3-5 

   4.4 ใบและ 
        ทำงปำล์ม  

10.5 220,000 0.3 0 10.2 na 3-5 

5. ข้ำวโพด 
   5.1 เปลือก 
        ข้ำวโพด 

3.3 380,000 0.3 0 3.1 na 3-5 

   5.2 ซังข้ำวโพด 1.0 380,000 0.8 0 0.2 500-600 3-5 
6. ยำงพำรำ        
   6.1 เศษไม้/ 
        ปีกไม้ 
        ยำงพำรำ 

11.6 1,500,000 5.8 0 5.8 300-500 3-5 

ที่มำ : กรมพัฒนำพลังงำนทดแทน  ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร กระทรวงพำณิชย์  
        https://www.palangkaset.com 
 

จำกเกณฑ์ทั้ง 4 ข้ำงต้น กลุ่มที่มีศักยภำพในกำรน ำมำเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในกำรผลิต ผลิตภัณฑ์ 
ไบโอรีไฟเนอรแีบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่  

 กลุ่มพืชแป้งและน้ ำตำล ได้แก่ อ้อย มันส ำปะหลัง   
 กลุ่มพืชน้ ำมัน ได้แก่ ปำล์มน้ ำมัน 
 กลุ่มวัสดุทำงกำรเกษตร และวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร เช่น ซังข้ำวโพด กำกมัน ชำนอ้อย เป็นต้น  
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โดยกลุ่มที่มีควำมพร้อมมำกเป็นอันดับแรกคือ วัตถุดิบในกลุ่มผลผลิตทำงกำรเกษตร (1st  generation) 
โดยเฉพำะกลุ่มน้ ำตำล (จำกอ้อยและกำกน้ ำตำล) แป้ง (แป้งมันส ำปะหลังและมันเส้น) และกลุ่มพืชน้ ำมัน
โดยเฉพำะน้ ำมันปำล์ม และผลพลอยได้ ซึ่งประเทศไทยมีผลผลิตทำงกำรเกษตรมำกกว่ำควำมต้องกำรใช้ใน
ประเทศ จึงไม่สร้ำงปัญหำกำรแย่งชิงวัตถุดิบระหว่ำงกำรน ำไปผลิตเป็นอำหำรหรือผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้เป็นอำหำร
เหมือนดังกรณีในต่ำงประเทศ รวมถึงมีเทคโนโลยีในกำรแปรสภำพวัตถุดิบแล้ว ส ำหรับกลุ่มที่มีศักยภำพอันดับ
รองลงมำคือ วัตถุดิบในกลุ่มที่เป็น 2nd generation หรือกลุ่มวัสดุทำงกำรเกษตร และวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร 
เช่น ซังข้ำวโพด กำกมัน ชำนอ้อย เป็นต้น ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีปริมำณมำกแต่ปัจจุบันมีปัญหำในกำรรวบรวมและเทคโนโลยี
กำรแปรสภำพวัตถุดิบส่วนใหญ่อยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำร   

ผลิตภัณฑ์กลุ่มเป้ำหมำยเมื่อพิจำรณำจำกระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบัน ร่วมกับ
ศักยภำพทำงกำรตลำดซึ่งพิจำรณำจำกมูลค่ำตลำดและอัตรำกำรขยำยตัวแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ผลิตภัณฑ์   
ในกลุ่ม smart drop-in และผลิตภัณฑ์ Dedicated bio-based ดังรูปที่ 5-7  

  

 
ศักยภำพของตลำดพิจำรณำจำกมลูค่ำตลำดและอัตรำกำรขยำยตัวของตลำด  (market attractiveness) 

รูปที่ 5-7 : ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย 
หมำยเหตุ : สีน้ ำเงิน หมำยถึงผลติภัณฑ์ในกลุ่ม smart drop-in และสีน้ ำตำล หมำยถึงผลิตภัณฑ ์Dedicated bio-based 

 
ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยข้ำงต้นเมื่อน ำมำจัดกลุ่มตำมระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีแบ่งได้เป็น 3 ระยะ 

โดยระยะแรกเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่มีเทคโนโลยีพร้อมในกำรผลิต (TRL8-9) ระยะปำนกลำงเป็นกลุ่มที่มี
เทคโนโลยีพร้อมในระดับสำธิตแล้ว (TRL5-7)  และระยะยำว คือ ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ระหว่ำงกำรวิจัยและพัฒนำ
เทคโนโลยีในห้องปฏิบัติกำรรวมถึงผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ (TRL ≤ 4)   
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ตำรำงท่ี 5-8 : ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยจ ำแนกตำมระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยี   

 Short  Term  
(TRL 8-9) 

Medium Term 
(TRL 5-7) 

Long Term  
(TRL < 4) 

Bio-based smart  
drop-in 

1-4 Butanediol 
Succinic acid 

PBS 

Epoxy resins Adipic acid 
Malic acid 

Dedicated bio-based 
  

Lactic acid 
Polylactic acid (PLA) 
Itaconic acid 

Furandicarboxylic acid  
(FDCA) 
Polyhydroxyalkanoate 
(PHA) 
Biosurfactants 
Functional carbohydrate 
Functional proteins/ 
peptides  
xylonic acid  

Functional carbohydrate 
Functional proteins/ 
peptides  
Hydroxypropionic acid  

 

5.6 แผนที่น ำทำงกำรพัฒนำอุตสำหรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 กำรจัดท ำแผนที่น ำทำงเพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี (Bio-refinery Industrial 
Technology Roadmap) ครอบคลุมทั้งภำพรวมของประเทศ และรองรับกำรพัฒนำพ้ืนที่ระเบียงเศรษฐกิจ
พิเศษภำคตะวันออกในระยะ 10 ปีข้ำงหน้ำ ทั้งนี้กำรจัดท ำแผนที่น ำทำงเพื่อกำรพัฒนำอุตสำหกรรมจัดท ำ
บนพื้นฐำนของกำรปิดช่องว่ำงด้ำนวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเป็นหลัก  
 

5.6.1 บทวิเครำะห์ช่องว่ำงของวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมด้ำนไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทย 

  จำกกำรวิเครำะห์เปรียบเทียบควำมพร้อมด้ำนวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเพ่ือกำรพัฒนำ
อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีของประเทศไทยพบว่ำมีช่องว่ำงและประเด็นที่ต้องพัฒนำเพ่ิมเติมที่ส ำคัญ ดังนี้ 

(1)  ด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีเม่ือแบ่งตำมกระบวนกำรผลิตตั้งแต่กำรจัดกำรแปรสภำพ
วัตถุดิบ กำรแปรรูป และเทคโนโลยีปลำยน้ ำ ดังนี้  

เทคโนโลยีกำรแปรสภำพวัตถุดิบ (pretreatment) ของประเทศไทยมีควำมก้ำวหน้ำค่อนข้ำงมำก
เมื่อวัตถุดิบอยู่ในกลุ่มของผลผลิตทำงกำรเกษตร (1st generation) แต่ส ำหรับชีวมวลที่เป็นประเภทเซลลูโลซิก 
(2nd generation) นั้น ควำมก้ำวหน้ำยังถือว่ำมีไม่มำกและส่วนใหญ่เป็นกำรวิจัยและพัฒนำในระดับ
ห้องปฏิบัติกำร ถึงแม้ว่ำองค์ประกอบหลักของวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรจะมีโครงสร้ำงพ้ืนฐำนในรูปลิกโน
เซลลูโลส แต่มีควำมแตกต่ำงกันในรำยละเอียดของโครงสร้ำงทำงเคมี รวมถึงสัดส่วนขององค์ประกอบแต่ละ
ชนิด ซึ่งทั้งหมดนี้ท ำให้ชีวมวลชนิดต่ำงๆ มีควำมแตกต่ำงกันในเชิงกำยภำพและเคมี ดังนั้น จึงมีควำมจ ำเป็นต้อง
มีกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรปรับสภำพวัตถุดิบเพิ่มเติมเพื่อให้วัตถุดิบอยู่ในสภำพที่ง่ำยต่อกระบวนกำรผลิต
ในขั้นต่อไปและส่งผลดีต่อกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในขั้นต่อไป (ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชำติ,2561)  
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เทคโนโลยีกำรแปรรูป (conversion) แบ่งได้เป็น 2 กระบวนกำรใหญ่ คือ 1) กระบวนกำรทำงชีวภำพ
(Biological conversion)  เป็นกระบวนกำรที่อำศัยจุลินทรีย์ หรือ biocatalyst เช่น เอนไซม์ เป็นต้น ในกำร
ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนสำรตั้งต้นไปเป็นผลิตภัณฑ์สำรตัวกลำง หรือผลิตภัณฑ์สุดท้ำย ด้วยกระบวนกำรทำงชีวภำพ 
จุลินทรีย์ที่ใช้เชื้อธรรมชำติอำจมีข้อจ ำกัดจึงจ ำเป็นต้องมุ่งเน้นเพ่ิมศักยภำพในกำรพัฒนำด้ำนเทคโนโลยีในกำร
ปรับปรุงสำยพันธุ์ และกำรพัฒนำเทคโนโลยีด้ำน Bioprocess เพ่ิมเติม 2) กระบวนกำรทำงเคมี ซึ่งปฏิริยำ 
ส่วนใหญ่ต้องใช้สำรเร่งปฏิกิริยำ (catalyst) และด ำเนินกำรภำยใต้สภำวะที่เหมำะสม (เช่น ตัวท ำละลำย  
อุณหภูมิ ควำมดัน pH และเวลำ เป็นต้น) นอกจำกสภำวะในกำรท ำปฏิกิริยำแล้ว คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยำ
มีผลต่อประสิทธิภำพในกำรเกิดปฏิกิริยำ เช่น กำรใช้นำโน (Nano Catalyst) และเมมเบรน (Membrane) ที่มี
โครงสร้ำงระดับนำโน มีผลต่อกำรเพ่ิมคุณภำพสำรเคมีชีวภำพ จะท ำให้ได้กระบวนกำรและตัวเร่งปฏิกิริยำ
ต่ำงๆ ที่มีควำมเหมำะสมและมีประสิทธิภำพในกำรเกิดปฏิกิริยำสูงขึ้น (ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชำติ,2561) ดังนั้น ทิศทำงกำรพัฒนำจึงต้องมุ่งเน้นทั้งกำรคัดเลือกสำยพันธุ์และกำรปรับปรุงพันธุ์
จุลินทรีย์ให้มีลักษณะที่ดีขึ้น รวมถึงกำรพัฒนำตัวเร่งปฏิกริยำทำงเคมี กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมที่จะท ำให้
ได้ผลผลิตสูง เป็นต้น  

เทคโนโลยีส ำหรับกระบวนกำรปลำยน้ ำ (downstream) ในอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี นอกจำก
ประสิทธิภำพในกำรเปลี่ยนวัตถุดิบ/สำรตั้งต้น ให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำร ด้วยกระบวนกำรทำงชีวภำพ หรือ
เคมีแล้ว ขั้นตอนในกำรเก็บเกี่ยว (Recovery) และท ำให้บริสุทธิ์ (Refinery) รวมทั้งกำรใช้ประโยชน์ของเหลือ
หลังจำกเก็บเกี่ยวผลิตภัณฑ์มีควำมส ำคัญมำกเช่นกัน ดังนั้น ทิศทำงจึงต้องมุ่งสู่กำรเพ่ิมประสิทธิภำพและกำร
ลดต้นทุนในกระบวนกำรผลิตปลำยน้ ำเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวได้ผลผลิตสูงและมีควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน
ในตลำดได ้
 

(2) ก ำลังคนด้ำนเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอรี  

จำกรำยงำนกำรศึกษำสถำนภำพของอุตสำหกรรมที่ใช้ผลิตภัณฑ์ทำงชีวภำพ เพ่ือกำรวำงแนวทำง 
และแผนกำรพัฒนำก ำลังคนด้ำนวิศวกรรมกระบวนกำรทำงชีวภำพ จัดท ำโดย สถำบันวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีชั้นสูง (THAIST) ส ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ  
(สวทน.) ประเมินว่ำมีควำมต้องกำรก ำลังคนเพ่ือรองรับอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีในสำขำวิศวกรรม
กระบวนกำรผลิต วิศวกรวิจัยและพัฒนำ รวม 500 คนใน 5 ปีข้ำงหน้ำ จำกจ ำนวนที่มีอยู่ปัจจุบันประมำณ 
143 คน นอกจำกจ ำนวนบุคลำกรวิจัยที่มีน้อย ประเทศไทยยังประสบปัญหำขำดแคลนนักวิจัยที่มีประสบกำรณ์
กำรท ำงำนในระดับขยำยขนำดที่มีระดับใกล้เคียงกับกำรผลิตในระดับอุตสำหกรรม (precommercial) ซ่ึง
จ ำเป็นต้องมีกำรสร้ำงบุคลำกรที่มีทักษะนี้เพ่ิมเติม รวมไปถึงกำรสร้ำงบุคลำกรสนับสนุนในด้ำนอื่นๆ โดยเฉพำะ
ด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำเนื่องจำกมีควำมจ ำเป็นต้องใช้ประโยชน์จำก open innovation ซึ่งควำมรู้เหล่ำนี้
ส่วนหนึ่งได้รับกำรจดสิทธิบัตรไว้แล้ว มีควำมจ ำเป็นที่จะต้องมีกำรเตรียมควำมพร้อมส่วนนี้ไว้ล่วงหน้ำเช่นกัน  

(3) โครงสร้ำงพ้ืนฐำนด้ำนวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
 

โรงงำนต้นแบบที่เปิดให้บริกำรรองรับได้บำงผลิตภัณฑ์ และขนำดถังหมักปฏิกรณ์ชีวภำพที่ใหญ่สุด 
มีขนำดเพียง 3,000 ลิตร แต่จำกผลกำรส ำรวจที่ด ำเนินกำรโดยสมำคมอุตสำหกรรมเทคโนโลยีชีวภำพไทย 
และศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพแห่งชำติ  (2561)  ชี้ว่ำภำคเอกชนมีควำมต้องกำรใช้บริกำร
โรงงำนต้นแบบโดยเฉพำะในระดับใกล้อุตสำหกรรม โดยถังหมักปฏิกรณ์ชีวภำพควรมีขนำด  5,000-10,000 ลิตร 
และจ ำเป็นต้องเป็นระบบที่มีกำรออกแบบให้รองรับระบบมำตรฐำนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ (Good Manufacturing 
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Practice;GMP) เป็นไปตำมมำตรฐำน GMP ส ำหรับรองรับผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอำหำร อำหำรเสริมสุขภำพ ที่เป็น
ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยของประเทศ  ดังนั้น จึงเห็นได้ว่ำโครงสร้ำงพ้ืนฐำนที่เป็นช่องว่ำงส ำคัญส ำหรับกำรรองรับ
กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ชีวภำพ คือ โรงงำนต้นแบบที่มีขนำดหมักปฏิกรณ์ชีวภำพขนำด 5,000-10,000 ลิตร และ
รองรับมำตรฐำน GMP 

 

 
รูปที่ 5-8 : บทวิเครำะห์ช่องว่ำงควำมพร้อมด้ำน วทน. เพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

 
5.6.2 แผนที่น ำทำงกำรเพื่อกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 
 

 ควำมต้องกำรผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรีในตลำดโลกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นสูงกว่ำร้อยละ 10 ต่อปี ซึ่งประเทศ
ไทยมีโอกำสเข้ำถึงตลำดจำกควำมได้เปรีบบที่มีอยู่ ได้แก่  ควำมได้เปรียบด้ำนวัตถุดิบ มีฐำนกำรผลิตและ
อุตสำหกรรมต่อเนื่องรองรับภำยในประเทศในระดับหนึ่ง  ผู้ประกอบกำรซึ่งเป็นบริษัทขนำดใหญ่มีแผนลงทุน
และบำงรำยเริ่มลงทุนไปบ้ำงแล้ว ทั้งนี้หำกได้รับกำรสนับสนุนจำกทุกภำคส่วนตำมกลยุทธ์ในรูปที่ 5-9 มีควำม
เป็นไปได้ทีมู่ลค่ำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีจะเพ่ิมจำก 152,000 ในปี 2560 เป็น 400,000 ล้ำนบำทในปี 2571 
โดยผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยคือ ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น smart drop-in และ dedicated bio-based  
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รูปที่ 5-9: กลยุทธ์กำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 
 ตำรำงที่ 5-9 แสดงปัญหำและกลยุทธ์ในกำรแก้ไขปัญหำ/อุปสรรคของอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี
ของประเทศไทยโดยผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ส ำคัญ 3 กลุ่ม ได้แก่ รัฐบำล สถำบันวิจัย/สถำบันกำรศึกษำ และ
ภำคเอกชน ซึ่งผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียทั้งหมดจ ำเป็นต้องท ำงำนเชื่อมประสำนกันอย่ำงใกล้ชิด 
  
ตำรำงท่ี 5-9 : กลยุทธ์กำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีจ ำแนกตำมควำมรับผิดชอบของผู้มีส่วนได้ 
                  ส่วนเสีย   

 รัฐบำล สถำบันวิจัย/
สถำบันกำรศึกษำ 

ภำคเอกชน 

1. กำรวิจัยและพัฒนำ   
   ผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี 
 กำรวิจัยและพัฒนำ 
   เทคโนโลยีส่วนใหญ่ยัง 
   ไม่พร้อมน ำไปใช้ประโยชน์ 
 ขำดโครงสร้ำงพื้นฐำน 
   ระดับขยำยขนำดที่ 
   ใกล้เคียงกับกำรผลิต 
   ในระดับอุตสำหกรรม 
   (precommercial)  
 

 
 
 กำรสนับสนุนทุนวิจัย 
 ตำมระดับควำมพร้อม 
 ของเทคโนโลยี (TRL)  
 (TRL ต่ ำรัฐลงทุนเป็น 
 หลัก TRL สูงเอกชน 
 เป็นผู้ลงทุนหลัก)  
 กำรสนับสนุนกำรจัดตั้ง 
 โรงงำนต้นแบบ  
 เพื่อกำรปิดช่องว่ำง 
 นวัตกรรมโดยเฉพำะ 
 อย่ำงยิ่งโรงงำนต้นแบบ 
 ระดับขยำยขนำด  

 
 
 ปรับเปลี่ยนรูปแบบของ  
   กำรวิจัยโดยมุ่งเน้นกำร 
   ท ำงำนเช่ือมโยงกับ 
   สถำบันวิจัย/สถำบัน  
   กำรศึกษำและภำคเอกชน 
   อย่ำงใกล้ชิด 
  “clustering approach” 

 
 
 ปรับเปลี่ยนแนวคิดจำก 
   กำรซื้อเทคโนโลยีเป็น 
   กำรวิจัยและพัฒนำ 
   เทคโนโลยีเพิ่มขึ้น 
  “buy to build strategy” 
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 รัฐบำล สถำบันวิจัย/
สถำบันกำรศึกษำ 

ภำคเอกชน 

  กำรให้สิทธิประโยชนแ์ก ่
   ภำคเอกชนตำมระดับ 
   ควำมเสี่ยงของเทคโนโลย ี
  (high risk, privilege    
  plus)  

  

2. กฎระเบียบ และ   
   มำตรกำรที่เกี่ยวข้อง 
 

 
 กำรขึ้นทะเบียนผลิตภณัฑ ์
   ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 นโยบำยกำรจัดเก็บภำษ ี
   สิ่งแวดล้อม “Green Tax” 
 กำรปรับปรุงเง่ือนไขของ 
   กำรให้/ต่อวีซ่ำส ำหรับ 
   ผู้เช่ียวชำญต่ำงประเทศ 

- - 

3. กำรผลิตและกำรตลำด 
 ตลำดภำยในประเทศ      
   มีจ ำกัด เช่น พลำสติก 
   ชีวภำพ 
 อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 
   ในประเทศไทยยังอยู่ใน 
   ระยะเริ่มต้น 

 
 นโยบำยสร้ำงตลำด 
   ภำยในประเทศโดยให้ 
   สิทธิประโยชน์ทำงภำษี 
   ส ำหรับผู้ประกอบกำร/ 
   ผู้บริโภคในกำรเลือกซื้อ 
   ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่ำนกำรขึ้น 
   ทะเบียนบัญชีนวัตกรรม 
  “Market push strategy” 

 
 

 
 ภำคเอกชนก ำหนด 
   เป้ำหมำยเพิ่มสัดส่วน     
   กำรซื้อผลิตภัณฑ์ไบโอ         
   รีไฟเนอรีแทนผลิตภัณฑ ์
   จำกปิโตรเลียมให้สูงขึ้น 
   “B2B strategy” 
 

4. บุคลำกร 
 ก ำลังคนมีทักษะมจี ำนวน   
   จ ำกัด 

 
 ให้ทุนกำรศึกษำ/ทุน 
   ฝึกอบรม 

 
 จัดหลักสตูรที่เปิดโอกำส 
   ให้ผู้เรียนไดม้ีโอกำส 
   ปฏิบัติงำนจริง 
   “Work Integrated      
   Learning :WIL”  

 
 มีส่วนร่วมในกำรออกแบบ 
   หลักสูตร 

5. ปัจจัยสนับสนุน  
 สนับสนุนให้มีกำรจัดตั้ง 
   ห้องปฏิบัติกำรกลำงเพื่อ 
   กำรก ำหนดมำตรฐำนและ 
   กำรทดสอบมำตรฐำน 
   ผลิตภัณฑ์ภำยในประเทศ 
   ที่เพียงพอ 

  

 
5.6.3 แผนที่น ำทำงกำรพัฒนำเทคโนโลยีเพื่อกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี  

 แผนที่น ำทำงกำรพัฒนำเทคโนโลยีเพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีแบ่งประเด็นของกำร
จัดเตรียมควำมพร้อมด้ำนวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมออกเป็น 3 ส่วนที่ส ำคัญ ได้แก่ 1) กำรวิจัยและ
พัฒนำเพ่ือกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย  2) กำรพัฒนำก ำลังคนเพ่ือรองรับควำมต้องกำรของอุตสำหกรรม    
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ไบโอรีไฟเนอรีในอนำคต และ 3) กำรจัดเตรียมโครงสร้ำงพ้ืนฐำนทำงวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเพ่ือ
กำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 4) กำรบริหำรจัดกำรทรัพย์สินทำงปัญญำ โดยเป้ำหมำยของแผนที่น ำทำง
แบ่งเป็น 3  ระยะ คือ 1) เป้ำหมำยระยะสั้น (1-3 ปี) 2) เป้ำหมำยระยะกลำง (4-5 ปี) และ 3) เป้ำหมำยระยะ
ยำว (6-10 ปี) รูปที่ 5-10  
 

 
รูปที่ 5-10 : แผนที่น ำทำงกำรพัฒนำเทคโนโลยีเพ่ือกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี 

 
 (1) กำรวิจัยและพัฒนำเพื่อกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย   
 

 กำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยของอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีควรเริ่มต้นจำก
สิ่งที่ประเทศไทยมีฐำนควำมพร้อม คือกำรใช้วัตถุดิบประเภทผลผลิตทำงกำรเกษตร (1st generation) เช่น 
น้ ำตำล กำกน้ ำตำล แป้ง หรือน้ ำมันปำล์ม ในส่วนนี้กำรพัฒนำเทคโนโลยีควรมุ่งเน้นกำรยกระดับผลิตภัณฑ์ที่มี
กำรผลิตอยู่แล้ว (existing industry) โดยกำรน ำกระบวนกำรทำงชีวภำพมำปรับใช้เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่ำว
มีควำมเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น ในระยะแรกจึงควรมุ่งเน้นไปที่กำรพัฒนำเอนไซม์รวมถึงกำรปรับปรุง
สำยพันธุ์จุลินทรีย์ กำรพัฒนำกระบวนกำรทำงเคมีให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้น รวมถึงกำรพัฒนำต่อยอดผลิตภัณฑ์
ใหมใ่ห้มคีวำมหลำกหลำยเพ่ิมขึ้น เช่น และกำรพัฒนำต่อยอดกำรผลิต PHAs จำกน้ ำมันปำล์ม เป็นต้น  
  

 ในระยะถัดไปควรให้ควำมส ำคัญกับกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีส ำหรับวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตร 
(2nd generation) เช่น กำกมันส ำปะหลัง ชำนอ้อย โดยในส่วนของกำรปรับสภำพวัตถุดิบมุ่งเน้นที่กระบวนกำร
แยกเส้นใยออกจำกกันด้วยกระบวนกำรทำงชีวภำพและกระบวนกำรทำงเคมี เพ่ือให้วัตถุดิบพร้อมเข้ำสู่
กระบวนกำรผลิตในขั้นต่อไป ในกระบวนกำรแปรรูปให้ควำมส ำคัญกับกำรคัดเลือกสำยพันธุ์และกำรปรับปรุง
พันธุ์จุลินทรีย์ให้มีลักษณะที่ดีขึ้น รวมถึงกำรพัฒนำตัวเร่งปฏิกริยำทำงเคมี กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมที่จะท ำให้
ได้ผลผลิตสูง และในส่วนปลำยน้ ำมุ่งเน้นเทคโนโลยีที่เพ่ิมประสิทธิภำพของกำรเก็บเกี่ยว กำรท ำให้มีควำม
บริสุทธิ์ซึ่งมีผลต่อต้นทุนผลิตภัณฑ์  
 

 เทคโนโลยีที่มีควำมพร้อมน ำมำผลิตในระดับอุตสำหกรรม (TRL8-9) ควรส่งเสริมให้มีกำรซื้อสิทธิ
เทคโนโลยีเพ่ือให้มีกำรผลิตสินค้ำเข้ำสู่ตลำดได้ในระยะเวลำรวดเร็ว ทั้งนี้ รัฐควรกระตุ้นให้ผู้ประกอบกำรรำยใหญ่
ของประเทศตัดสินลงทุนหรือขยำยกำรผลิตโดยเฉพำะนโยบำยที่มีผลต่อกำรสร้ำงตลำดภำยในประเทศ  
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ส ำหรับเทคโนโลยีที่มีควำมพร้อมในระดับ TRL5-7 ในส่วนนี้ควรส่งเสริมให้เกิดกำรลงทุนร่วมระหว่ำงภำครัฐ
และเอกชนเพ่ือกำรพิสูจน์ควำมเป็นไปได้ทำงเทคโนโลยีและเศรษฐศำสตร์ซึ่งรูปแบบของโครงกำรวิจัยควรใช้
รูปแบบของโครงกำรบูรณำกำรนวัตกรรมกำรวิจัยและนวัตกรรม หรือ spearhead โดยมีกำรก ำหนดสัดส่วน
เงินลงทุนขั้นต่ ำจำกภำคเอกชน ทั้งนี้เมื่อสิ้นสุดโครงกำรจะเกิดผลิตภัณฑ์ใหม่หรือกระบวนกำรผลิตที่ มี
ประสิทธิภำพที่น ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง เนื่องจำกงำนวิจัยดังกล่ำวเป็นควำมต้องกำรของภำคเอกชนตั้งแต่
เริ่มแรก รวมถึงเป็นกำรลดภำระงบประมำณของภำครัฐ เทคโนโลยีที่อยู่ในระดับห้องปฏิบัติกำร (TRL ต่ ำกว่ำ 
4) ซึ่งยังมีควำมเสี่ยงอยู่มำกในส่วนนี้ควรเป็นบทบำทของภำครัฐในกำรเป็นผู้ลงทุนด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำ
เทคโนโลยีโดยกำรให้กลุ่มเป้ำหมำยซึ่งเป็นผู้ใช้ประโยชน์มีบทบำทในกำรก ำหนดโจทย์วิจัย ทั้งนี้อำจให้สิทธิ
ประโยชน์เพ่ิมเติม เช่น กำรหักลดหย่อนภำษีได้ในอัตรำที่สูงขึ้น หรือให้กำรสนับสนุนเงินร่วมลงทุนเพื่อจูงใจให้
เอกชนที่มีควำมพร้อมเร่งลงทุนวิจัยพ้ืนฐำนซึ่งเป็นกำรวำงรำกฐำนเพ่ือกำรก้ำวไปสู่อุตสำหกรรมฐำนนวัตกรรม  
ในอนำคต  

 (2) กำรพัฒนำก ำลังคนเพื่อรองรับกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี    

 กำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีต้องกำรบุคลำกรที่มีควำมเชี่ยวชำญที่เป็นสหสำขำ ทั้งในส่วนของ
เก็บรวบรวมสำยพันธุ์จุลินทรีย์จำกแหล่งต่ำงๆ และน ำมำจัดหมวดหมู่ ซึ่งเป็นหน้ำที่ของนักอนุกรมวิธำน 
(taxonomy) นักชีวสำรสนเทศ (bioinformatics) ซึ่งมีควำมเชี่ยวชำญด้ำนกำรประยุกต์ใช้งำนด้ำนคอมพิวเตอร์
กับงำนวิจัยทำงด้ำนชีววิทยำ นักวิจัยที่ท ำหน้ำที่ศึกษำกลไกกำรท ำงำนสิ่งมีชีวิตในกำรสร้ำงสำรประเภทต่ำงๆ 
(metabolic pathway)  นักวิจัยที่มีควำมเชี่ยวชำญด้ำนชีวกระบวนกำร (bioprocess) เทคโนโลยีปลำยน้ ำ 
(downstream) ชีวเคมี (biochemical) วิศวกรรมกำรออกแบบระบบกำรผลิตประเภทต่ำงๆ รวมถึงนักวิจัยที่มี
ควำมเชี่ยวชำญด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำ (Biolaw)  

 กลไกกำรพัฒนำควำมสำมำรถบุคลำกรในระยะสั้น อำศัยกลไกควำมร่วมมือกับสถำบันวิจัยชั้นน ำ     
ในต่ำงประเทศ ได้แก่ Fraunhofer Center for Chemical-Biotechnological Processes และ Industrial 
Technology Research Institute of Taiwan เป็นต้น หรือกำรดึงดูดหรือน ำอำจำรย์/นักวิจัยชั้นน ำจำก
สถำบันที่มีชื่อเสียงต่ำงประเทศ และ Visting Professors มำร่วมวิจัยและท ำงำนกับภำคอุตสำหกรรมโดยจัด
ให้มีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวก สิทธิประโยชน์ และมำตรกำรจูงใจต่ำงๆ ในรูปแบบแพคเกจเพ่ือดึงดูดให้ผู้เชี่ยวชำญ
มีทั่วไทยและต่ำงประเทศสนใจเข้ำมำท ำงำนในประเทศไทยหรือพื้นที่ EECi และหลังจำกโรงงำนต้นแบบ 
ไบโอรีไฟเนอร์เปิดให้บริกำร ควรใช้โรงงำนต้นแบบเป็นแหล่งในกำรพัฒนำบุคลำกรเพ่ือเข้ำสู่ภำคอุตสำหกรรม
หรือภำควิจัยต่อไป   
   

(3) กำรจัดเตรียมโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเพื่อรองรับกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี    
 

โรงงำนต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) ระดับขยำยขนำด เป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนที่รัฐต้อง
ลงทุนเพิ่มเติมเพื่อกำรปิดช่องว่ำงของนวัตกรรม (valley of death) ที่เป็นกำรน ำเทคโนโลยีแบบพลิกโฉม
ฉับพลัน (disruptive technology) มำผลักดันให้ผลงำนวิจัยได้รับกำรต่อยอดสู่กำรใช้ประโยชน์เชิงพำณิชย์
อย่ำงก้ำวกระโดด และเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรแข่งขันให้กับผู้ประกอบกำรไทยทั้งผู้ประกอบกำรรำยเดิมและ
รำยใหม่ ให้ก้ำวข้ำมจำกกำรรับจ้ำงกำรผลิตแบบเดิมไปสู่กำรผลิตสินค้ำและบริกำรที่สร้ำงมูลค่ำเพ่ิม  สร้ำง
มูลค่ำเพ่ิมของสินค้ำเกษตร อันเป็นฐำนส ำคัญของกำรผลักดันให้ประเทศไทยก้ำวพ้นจำกกำรติดกับดักรำยได้
ปำนกลำงไปสู่กำรเป็นประเทศที่มีรำยได้สูง  
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รูปที่ 5-11 : หุบเหวมรณะของกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี 

 
กำรจัดตั้งโรงงำนต้นแบบระดับก่อนกำรผลิตในเชิงพำณิชย์เต็มรูปแบบ (pre-commercial) ขนำด 

5,000-10,000 ลิตร เพ่ือรองรับผลิตภัณฑ์ทั้งที่เป็น Non GMP product และเป็น GMP  ควรน ำร่องในพ้ืนที่ 
EECi ซึ่งเป็นแหล่งรวมของผู้ประกอบกำรในอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีเดิม และมีผู้ประกอบกำรมีแผนลงทุน
ในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ไบโอรีไฟเนอรี และหลังจำกนั้นให้พิจำรณำจัดตั้งโรงงำนต้นแบบเพ่ิมเติมตำมควำม
เหมำะสม ดังเช่น กรณีของประเทศสหรัฐอเมริกำมีจ ำนวนโรงงำนต้นแบบจ ำนวนมำก หลำกหลำยระดับและ
กระจำยอยู่ทั่วประเทศ  

 เงินลงทุนโรงงำนต้นแบบระดับก่อนกำรผลิตในเชิงพำณิชย์เต็มรูปแบบนี้ ในระยะแรกรัฐควรเป็น 
ผู้ลงทุนทั้งหมดเนื่องจำกอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีถือเป็นอุตสำหกรรมเริ่มต้นของประเทศไทย จึงยังมีควำม
เสี่ยงอยู่มำกทั้งทำงด้ำนกำรตลำดและเทคโนโลยี แต่หลังจำกอุตสำหกรรมมีกำรพัฒนำไประยะหนึ่งแล้ว  กำร
ขยำยโรงงำนต้นแบบเพิ่มเติมหรือกำรจัดตั้งใหม่ควรเน้นรูปแบบกำรร่วมลงทุนระหว่ำงภำครัฐ และเอกชน/
จำกสมำชิก (consortium) ให้มำกขึ้น แม้ว่ำใช้เงินลงทุนจำกภำครัฐแต่ควรใช้รูปแบบกำรบริหำรแบบ
เอกชนที่มีควำมคล่องตัวสูง รวมถึงกำรสร้ำงเครือข่ำยควำมร่วมมือทั้งในและต่ำงประเทศเพื่อให้เกิดกำร
พัฒนำควำมสำมำรถทำงเทคโนโลยีอย่ำงต่อเนื่อง  และจ ำเป็นที่รัฐบำลต้องลงทุนเครื่องมือและครุภัณฑ์ที่มี
ควำมทันสมัยเพิ่มเติมในระยะเวลำที่เหมำะสม เนื่องจำกผลกำรศึกษำประสบกำรณ์ของกำรบริหำรโรงงำน
ต้นแบบในต่ำงประเทศพบว่ำโรงงำนต้นแบบไม่สำมำรถสร้ำงผลก ำไรมำกเพียงพอในกำรลงทุนโครงสร้ำง
พ้ืนฐำนใหม่ได้ด้วยตนเองท้ังหมด   

 กำรสร้ำงรำยได้ส ำหรับกำรด ำเนินงำนโรงงำนต้นแบบเพ่ือให้เพียงพอต่อกำรด ำเนินกำรในส่วนของ
ต้นทุนผันแปรนั้นเกิดขึ้นได้จำกกำรด ำเนิน  4 กิจกรรม คือ 1) รำยได้จำกกำรรับจ้ำงและร่วมวิจัย 2) รำยได้
จำกกำรให้สิทธิกำรใช้เทคโนโลยีกระบวนกำรผลิตและหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ 3) รำยได้จำกกำรจัดอบรมทั้ง
ประเภท intensive เพ่ือพัฒนำควำมเชี่ยวชำญให้กับบุคลำกร และหลักสูตรที่เน้นให้ผู้เข้ำรับกำรอบรมได้
ทดลองปฏิบัติงำนจริงในโรงงำนต้นแบบ (on the job training) ซึ่งเป็นที่ต้องกำรมำกส ำหรับอุตสำหกรรม        
ไบโอรีไฟเนอรี และ 4) กำรให้บริกำรด้ำนอ่ืนๆ เช่น  ให้ค ำปรึกษำและจัดกำรเรื่องทรัพย์สินทำงปัญญำซึ่งจะมี
ควำมส ำคัญเพ่ิมขึ้น รวมถึงกำรให้บริกำรทดสอบเครื่องมือต้นแบบ (Testing prototype equipment) เป็นต้น 
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ทั้งนี้ เพ่ือส่งเสริมให้เกิดกำรใช้ประโยชน์โรงงำนต้นแบบในประเทศ และน ำไปสู่กำรพัฒนำควำม 
สำมำรถในกำรให้บริกำรแก่ภำคอุตสำหกรรมและสถำบันวิจัยในประเทศได้ดียิ่งขึ้น รวมถึงขยำยฐำนกำรวิจัย
ไปสู่ประเทศสมำชิกอำเซียน ทั้งนี้เนื่องจำกโรงงำนต้นแบบที่ให้บริกำรของประเทศมำเลเซียเน้นพัฒนำต่อยอด
ผลิตภัณฑ์จำกน้ ำมันปำล์มเท่ำนั้น ดังนั้น จึงเป็นโอกำสของประเทศไทยที่จะให้บริกำรโรงงำนต้นแบบเพ่ือกำร
พัฒนำผลิตภัณฑ์ต่อยอดจำกวัตถุดิบประเภทอ่ืนๆ โดยมำตรกำรที่ต้องผลักดัน ได้แก่ (1) กำรน ำค่ำใช้จ่ำย
ดังกล่ำวไปหักภำษีได้ กำรสนับสนุนค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้โรงงำนต้นแบบในลักษณะคูปอง รวมถึงกำรเชื่อมโยงกับ
กลไกท่ีมีอยู่เดิม เช่น บัญชีสิ่งประดิษฐ์ หรือกำรใช้ประโยชน์จำกโปรแกรม spearhead ด้ำนเศรษฐกิจ (2) กำร
ปรับปรุงระเบียบและขั้นตอนกำรใช้ประโยชน์จำกโรงงำนต้นแบบให้มีควำมคล่องตัว มีระบบรักษำควำมลับ
และกำรปกป้องทรัพย์สินทำงปัญญำที่ท ำให้ผู้ใช้บริกำรเชื่อมั่น และมีควำมโปร่งใส เป็นต้น (3) กำรศึกษำควำม
ต้องกำรใช้บริกำรโรงงำนต้นแบบของลูกค้ำเป้ำหมำย โดยอำศัยกลไก consortia และกำรส ำรวจควำมต้องกำรใช้
ของลูกค้ำกลุ่มเดิมและลูกค้ำกลุ่มใหม่เพ่ือน ำข้อมูลดังกล่ำวมำใช้ประกอบกำรวำงแผนกำรด ำเนินงำนให้มี
ประสิทธิภำพยิ่งขึ้น (4) กำรประชำสัมพันธ์กิจกรรมของโรงงำนต้นแบบในต่ำงประเทศ (road shows)  

กำรเร่งรัดพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีในประเทศไทยให้เกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็ว จ ำเป็นต้องมีกำร
ก ำหนดกลยุทธ์แบ่งตำมระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

 กลุ่มที่ 1 :  ผลิตภัณฑ์มีควำมพร้อมทำงเทคโนโลยีในระดับอุตสำหกรรม (TRL 8-9) เน้นกำรส่งเสริม
ให้เกิดกำรลงทุนจัดตั้งโรงงำนไบโอรีไฟเนอรีเพ่ิมเติมโดยผู้ประกอบกำรไทยที่มีควำมพร้อมและนักลงทุน
ต่ำงประเทศโดยกำรปรับเปลี่ยนมำใช้วัตถุดิบที่ประเทศไทยมีมำก  เป้ำหมำยเพื่อเร่งรัดให้เกิดกำรขยำยฐำนของ
อุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีอย่ำงรวดเร็ว  รวมถึงเป็นช่องทำงในกำรดูดซับเทคโนโลยีจำกต่ำงประเทศ 

 กลุ่มที่ 2 : ผลิตภัณฑ์มีควำมพร้อมทำงเทคโนโลยีในระดับสำธิต (TRL 5-7) เทคโนโลยีกำรจัดกำร
แปรสภำพวัตถุดิบต้องมีกำรพัฒนำเพ่ิมเติม ตลำดปัจจุบันยังมีขนำดเล็กแต่อัตรำกำรขยำยตัวสูง  กำรพัฒนำ
ควำมสำมำรถควรใช้กลไกควำมร่วมมือกับหน่วยงำนวิจัยที่มีควำมเป็นเลิศด้ำนเทคโนโลยีของต่ำงประเทศ และ
ใช้ประโยชน์จำกโครงสร้ำงพ้ืนฐำนในพ้ืนที่ EECi  ในกำรเร่งรัดพัฒนำควำมสำมำรถทำงเทคโนโลยีเพ่ือให้ก้ำวสู่
ระดับควำมพร้อมอุตสำหกรรมเร็วข้ึน  

 กลุ่มที่ 3 : ผลิตภัณฑ์ยังอยู่ในขั้นกำรวิจัยในห้องปฏิบัติกำร (TRLน้อยกว่ำ 4) ต้องเร่งรัดกำรพัฒนำ
เทคโนโลยใีนประเทศเพ่ือเข้ำสู่ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีที่สูงขึ้นโดยผ่ำนกำรลงทุนผ่ำนโปรแกรมขนำดใหญ่ 
เพ่ือเป็นกำรเพ่ิมจ ำนวนผลงำนวิจัยที่จะเข้ำสู่กำรใช้ประโยชน์จำกโรงงำนต้นแบบในพื้นที่ EECi ในระยะต่อไป 

 

(4) กำรบริหำรจัดกำรทรัพย์สินทำงปัญญำ 
 

กำรบริหำรจัดกำรทรัพย์สินทำงปัญญำมีควำมส ำคัญเป็นอย่ำงยิ่งในกรณีที่ประเทศไทยต้องกำรใช้
ประโยชน์จำกนวัตกรรมเปิด (open innovation) ในกำรเร่งรัดพัฒนำควำมสำมำรถทำงเทคโนโลยีของประเทศ
ด้วยกำรเปิดรับและแลกเปลี่ยนองค์ควำมรู้ เทคโนโลยีจำกหน่วยงำนภำยนอก หรืออำศัยควำมร่วมมือเชิง
พันธมิตรหรือหน่วยงำนที่มีควำมเชี่ยวชำญในเรื่องต่ำงๆน ำมำปรับใช้ในกำรสร้ำงเทคโนโลยี และนวัตกรรมที่มี
คุณภำพดีขึ้น    

 

แม้ว่ำองค์ควำมรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรมมีแนวโน้มเปิดกว้ำงมำกขึ้น แต่กำรเข้ำถึงและใช้ประโยชน์
จำกทรัพย์สินทำงปัญญำจะเกิดขึ้นได้ส ำหรับหน่วยงำนที่มีควำมพร้อมทำงด้ำนกำรเงินและมีผู้เชี่ยวชำญด้ำน
กำรจัดกำรทรัพย์สินทำงปัญญำซึ่งหน่วยงำนที่มีควำมพร้อมในด้ำนดังกล่ำวถือได้ว่ำมีสัดส่วนที่น้อยส ำหรับ
ประเทศไทย ดังนั้น ประเทศไทย จ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องจัดให้มีผู้รับผิดชอบในฐำนะเป็นหน่วยงำนกลำงในกำร
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รวบรวม/เจรจำเพ่ือขอใช้สิทธิจำกผู้เป็นเจ้ำของ และน ำทรัพย์สินทำงปัญญำดังกล่ำวมำบริหำรจัดกำรเพ่ือให้
เกิดกำรใช้ประโยชน์โดยกำรเปิดโอกำสให้ภำคเอกชน สถำบันวิจัยและสถำบันกำรศึกษำเข้ำถึงนวัตกรรมได้ด้วย
ค่ำใช้จ่ำยที่เหมำะสม นอกจำกนี้ ยังต้องมีกำรศึกษำ ติดตำมควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีและกำรคุ้มครอง
ทรัพย์สินทำงปัญญำของหน่วยงำนต่ำงๆ เพ่ือกำรจัดเตรียมมำตรกำรในกำรรับมือได้อย่ำงเหมำะสม  

  

5.6.4 แผนที่น ำทำงกำรพัฒนำเทคโนโลยีเพื่อกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรี : EECi 

 พื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภำคตะวันออกด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม (EECi) มุ่งเน้นกำรวิจัย
ต่อยอดเพ่ือกำรน ำผลงำนวิจัยไปสู่กำรใช้งำนจริง (Translational research) ทั้งนี้ จ ำเป็นต้องมีกำรจัดเตรียม
ระบบนิเวศนวัตกรรมที่ส ำคัญ ดังนี้  

           (1) โรงงำนต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery) ระดับขยำยขนำดที่ใกล้เคียงกับระดับกำรผลิต
ในระดับอุตสำหกรรม (10,000 ลิตร) รองรับวัตถุดิบและกำรผลิตผลิตภัณฑ์ที่หลำกหลำย (multi- 
feedstock multi-products)  โดยโรงงำนต้นแบบไบโอรีไฟเนอรีต้องออกแบบให้รองรับมำตรฐำน GMP 
(Good Manufacturing Practice) เพ่ือรองรับกำรวิจัยและพัฒนำผลิตภัณฑ์ประเภทอำหำร ได้แก่ สำรที่ให้
ประโยชน์เชิงหน้ำที่  (Functional Ingredient) อำหำรเสริมสุขภำพ (Nutraceutical & Functional Food) 
สำรชีวภำพที่ให้คุณสมบัติพิเศษท่ีเป็นส่วนประกอบอำหำร (Biospecialty) และโรงงำนต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี
มำตรฐำน Non- GMP (Non Good Manufacturing Practice) เพ่ือรองรับกำรจัดเตรียมชีวมวลที่หลำกหลำย
ให้มีควำมเหมำะสมในกำรน ำเข้ำสู่กระบวนกำรผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภำพ สำรชีวเคมีภัณฑ์ และพลำสติก
ชีวภำพ กำรพัฒนำกระบวนกำรหมัก (upstream fermentation process) ที่ได้มำตรฐำนรองรับกำรใช้
จุลินทรีย์สำยพันธุ์ธรรมชำติรวมถึงสำยพันธุ์ที่ผ่ำนกำรดัดแปรพันธุกรรมด้วยเทคโนโลยี ชีวภำพสมัยใหม่ที่มี
ควำมปลอดภัย รวมถึงกำรแยกและเพ่ิมควำมบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ์ในส่วนปลำยน้ ำ (Downstream separation 
process)ให้ตรงตำมควำมต้องกำรของภำคอุตสำหกรรม  
 

 
รูปที่ 5-12 : โครงสร้ำงพื้นฐำนในพื้นท่ี EECi 
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 (2) กำรบริหำรจัดกำรโรงงำนต้นแบบ (Business Model)   

 กำรบริหำรจัดกำรโรงงำนต้นแบบแบบใช้รูปแบบกำรบริหำรแบบเอกชนโดยผู้บริหำรมืออำชีพ และ
บุคลำกรเชี่ยวชำญแบบเต็มเวลำ  เป็นหน่วยงำนที่มีควำมคล่องตัวและควำมสำมำรถในกำรปรับตัวสูง โดย   
มีพันธกิจหลักของและ BIOPOLIS และโรงงำนต้นแบบ คือกำรท ำหน้ำที่เป็นตัวเร่งให้เกิดกำรพัฒนำอุตสำหกรรม 
ไบโอรีไฟเนอรีในประเทศโดยใช้กลยุทธ์ในกำรท ำงำนที่เรียกว่ำ “PEAK” ประกอบด้วย  

          P - Public and Private Partnership เน้นกำรท ำงำนเชื่อมโยงระหว่ำงภำครัฐและเอกชนในลักษณะ 
คลัสเตอร์อย่ำงใกล้ชิดเพ่ือส่งเสริมให้เกิดกำรใช้ประโยชน์โรงงำนต้นแบบอย่ำงเต็มประสิทธิภำพ 

          E  - Excellence Service Provider เน้นกำรให้บริกำรที่เป็นเลิศด้วยทีมงำนมืออำชีพ ส่งมอบผลงำน
ที่มีคุณภำพในเวลำที่รวดเร็ว จัดให้มีบริกำรแบบเบ็ดเสร็จทั้งกำรบริกำรรับจ้ำงวิจัย ร่วมวิจัย ฝึกอบรม กำร
ให้บริกำรจัดกำรทรัพย์สินทำงปัญญำทั้งกำรเจรจำกำรใช้สิทธิและกำรให้สิทธิ (licensed in/ licensed out) 
เป็นต้น  

          A  - Accelerator เป็นแกนกลำงในกำรจัดให้เกิดกิจกรรมต่ำงๆเพ่ือเร่งรัดให้เกิดกำรใช้งำนโรงงำน
ต้นแบบไบโอรีไฟเนอรี ทั้งกำรจัดให้มีกำรประชำสัมพันธ์ (road show) กำรเชื่อมโยงกับภำครัฐในกำรจัดท ำ
โปรแกรมสนับสนุนกำรใช้งำนโรงงำนต้นแบบในรูปแบบต่ำงๆ  เช่น คูปองส ำหรับกำรใช้บริกำร กำรให้เอกชน
น ำค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้บริกำรโรงงำนต้นแบบไปหักภำษีได้ตำมระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยี (TRL) เป็นต้น 

          K  - Knowledge based activity เน้นสร้ำงและเชื่อมโยงกับแหล่งควำมรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ทั้งในและนอกเพ่ือน ำไปสู่กำรยกระดับคุณภำพกำรให้บริกำร และควำมหลำกหลำยของบริกำรของโรงงำน
ต้นแบบ   

 กลุ่มลูกค้ำ (Customer Segments) 

กลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้บริกำรโรงงำนต้นแบบโดยหลักจะเป็นภำคเอกชนที่มีแผนลงทุนในอุตสำหกรรม 
ไบโอไฟเนอรีแล้ว ได้แก่ ปตท. มิตรผล เบทำโกร คริสตอลลำ เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่นแนล ชูกำร์ คอร์ปอเรชั่น 
จ ำกัด เป็นอันดับแรก ผู้ประกอบกำรขนำดกลำง และนักวิจัยในสถำบันกำรศึกษำและสถำบันวิจัย รวมถึง
บริษัทจำกต่ำงประเทศโดยเฉพำะในประชำคมเศรษฐกิจอำเซียน  

พันธมิตรร่วมด ำเนินกำร (Key Partnerships)  

กำรขับเคลื่อนกำรพัฒนำอุตสำหกรรมไบโอรีไฟเนอรีช่วงแรกเน้นท ำงำนร่วมกับหน่วยงำนพันธมิตร
ที่ลงนำมในบันทึกข้อตกลงควำมร่วมมือ (MOU) ไปแล้ว ประกอบด้วยภำคเอกชน ได้แก ่บริษัท ปตท. จ ำกัด 
(มหำชน) บริษัท เจริญโภคภัณฑ์อำหำร จ ำกัด (มหำชน) บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ำกัด (มหำชน) 
บริษัท เบทำโกร จ ำกัด (มหำชน) บริษัท ไทวำ จ ำกัด (มหำชน) บริษัท โกลบอลกรีนเคมิคอล จ ำกัด (มหำชน) 
บริษัท เกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนล ชูกำร์ คอร์ปอเรชั่น จ ำกัด (มหำชน) บริษัท เอเชีย สตำร์ เทรด จ ำกัด 
บริษัท สยำมไบโอไซเอนซ์ จ ำกัด หน่วยงำนสถำบันกำรศึกษำ ได้แก่ สถำบันวิทยสิริเมธี จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี มหำวิทยำลัยนเรศวร มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์  มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
มหำวิทยำลัยวลัยลักษณ์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี สถำบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย มหำวิทยำลัยมหิดล สถำบันไทย -
เยอรมัน และ โรงเรียนก ำเนิดวิทย์ รวมถึงสถำบันวิจัยในต่ำงประเทศ ได้แก่  
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Chinese Academy of Sciences(CAS), Korea Advanced Institute of Science & Technology 
(KAIST), Japan-ASEAN Science, Technology, and Innovation Platform (JASTIP), Kyoto University, 
Tokyo Tech และ Fraunhofer-Gesellschaft เป็นต้น และในระยะต่อไปให้ควำมส ำคัญกับกำรขยำยพันธมิตร
เพ่ิมเติมทั้งในส่วนของภำคเอกชน สถำบันกำรศึกษำและสถำบันวิจัยในและต่ำงประเทศ   
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