
 
 

๑๓ 
 

การผลิตไฮโดรเจนและการผลิตมีเทนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส 

ประวรรธน สุขพูล๑ และอลิศรา เรืองแสง๑,๒  

๑ สาขาวิชาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน, prawat.s@kkumail.com 
๒ ภาคีสมาชิก สาขาวิชาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม สํานักวิทยาศาสตร ราชบัณฑิตยสภา, alissara@kku.ac.th 

บทนํา 

ในปจจุบันไดมีการแสวงหาแหลงพลังงานทางเลือกเพื่อทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลและลดการ
ปลอยแกสเรือนกระจกอันเปนสาเหตุหลักของภาวะโลกรอน การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือพลังงานที่ไดจาก 
ชีวมวล โดยเฉพาะการผลิตจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีองคประกอบหลักเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลส เชน  
ซังขาวโพด ชานออย ทะลายปาลมเปลา และกากมันสําปะหลัง ถือเปนแนวทางการพัฒนาการผลิตพลังงาน
ทางเลือกที่ยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ทําใหมีเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรจํานวนมากจาก
กระบวนการเก็บเก่ียวและการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, ๒๕๖๓) จึงถือได
วาประเทศไทยมีขอไดเปรียบในแงการเขาถึงวัตถุดิบปริมาณมากและหาไดงายเพ่ือใชสําหรับการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ บทความนี้จะกลาวถึงแนวทางในการใชประโยชนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสในประเทศไทยเพ่ือการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพ ไดแก ไฮโดรเจน และมีเทน 

วัสดุลิกโนเซลลูโลส 

วัสดุลิกโนเซลลูโลสคือชีวมวลจากพืช พบไดทั่วไปในธรรมชาติหรือเกิดข้ึนระหวางขั้นตอนการเก็บเกี่ยว
และแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร ไดแก พืชพลังงาน เชน หญาเนเปยร เศษเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน  
กากออย ทะลายปาลมเปลา กากมันสําปะหลัง และเศษเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม เชน กากหมอกรอง ชานออย 
(Zoghlami and Paës, 2019; Sheng et al. 2021) มีองคประกอบหลักซึ่งประกอบดวยเซลลูโลส ๓๐-๕๐ 
เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส ๒๐-๓๐ เปอรเซ็นต และลิกนิน ๑๐-๒๐ เปอรเซ็นต (Srivastava et al., 2021) ขอจํากัด
ของการใชวัสดุลิกโนเซลลูโลสคือวัสดุลิกโนเซลลูโลสมีความทนทานตอการยอยสลาย ซึ่งเกิดจากโครงสรางที่
ซับซอนของผนังเซลลพืช จึงทําใหตองปรับสภาพวัสดุลิกโนเซลลูโลส เชน การเพ่ิมรูพรุนใหแกวัสดุลิกโนเซลลูโลส 
การเพ่ิมพื้นที่ผิวสําหรับการยอยสลายของเอนไซม (Sheng et al. 2021) วิธีดังกลาวทําใหโครงสรางของวัสดุลิกโน
เซลลูโลสแยกออกจากกัน ดังนั้น วัสดุลิกโนเซลลูโลสจึงถูกยอยสลายไดงายข้ึน สงผลใหไดน้ําตาลที่หมักได 
(fermentable sugar) เพ่ือเปนแหลงคารบอนสําหรับจุลินทรียในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

เชื้อเพลิงชีวภาพ 

เชื้อเพลิงชีวภาพเปนแหลงพลังงานทดแทนประเภทหนึ่งที่ผลิตจากชีวมวลโดยอาศัยกระบวนการทาง
ชีวภาพ จัดเปนพลังงานที่สะอาด ชวยลดการปลอยมลพิษและแกสเรือนกระจก เชื้อเพลิงชีวภาพแบงเปน ๒ 
ประเภทตามสถานะของผลิตภัณฑ (Srivastava et al., 2021) ไดแก เชื้อเพลิงชีวภาพในสถานะของเหลว เชน   
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ไบโอดีเซล ไบโอเอทานอล และเชื้อเพลิงชีวภาพในสถานะแกส เชน ไบโอมีเทน ไบโอไฮโดรเจน ดังแสดงในภาพที่ 
๑ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี ๑ การแบงประเภทเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส 

มีเทน เปนแกสองคประกอบหลักของแกสชีวภาพ ผลิตไดจากกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ ผาน
กระบวนการทางชีวเคมี ๔ ขั้นตอน ไดแก การยอยสลาย การผลิตกรด การผลิตแอซิติก การผลิตมีเทน โดยการ
ทํางานรวมกันของจุลินทรียหลากหลายชนิดในสภาวะไรอากาศและไดผลิตภัณฑสุดทาย คือ แกสชีวภาพท่ี
ประกอบดวยมีเทนเปนสวนใหญคือ ๕๐-๗๕ เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด ๒๕-๕๐ เปอรเซ็นต และแกสอื่น ๆ 
๒-๘ เปอรเซ็นต มีเทนเปนเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีคาความรอนสูง ปลอยคารบอนไดออกไซดและฝุนละอองนอยกวา
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน มีเทนสวนใหญจะนําไปใชเพ่ือการผลิตความรอนและไฟฟา มีเพียงสวนนอยเทานั้นที่ใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับยานพาหนะในรูปของมีเทนอัด (กระทรวงพลังงาน, ๒๕๖๒) 

ไฮโดรเจน เปนเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีศกัยภาพเปนเชื้อเพลิงในอนาคต เนื่องจากมีคาความรอนสูงถึง ๑๔๓ 
เมกะจูลตอกิโลกรัม ไฮโดรเจนจัดเปนพลังงานสะอาด เนื่องจากการเผาไหมของไฮโดรเจนจะไดเพียงความรอนและ
น้ํา ไมเกิดการปลอยคารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนที่ผลิตไดจากกระบวนการทางชีวภาพ เรียกวา ไฮโดรเจน
ชีวภาพ ทั้งนี้ การผลิตไฮโดรเจนแบงออกเปนแบบหลัก ๓ แบบ คือ การแยกสลายน้ําดวยแสง (biophotolysis) 
การหมักแบบใชแสง (photo fermentation) และการหมักแบบไมใชแสง (dark fermentation) การแยกสลาย
น้ําดวยแสงจะตองอาศัยการสังเคราะหดวยแสงในสาหรายสีเขียวและไซยาโนแบคทีเรียเพ่ือผลิตไฮโดรเจน ขณะที่
การหมักท้ังแบบใชแสงโดยแบคทีเรียสังเคราะหดวยแสง (photosynthetic bacteria) และแบคทีเรียไมใชแสงจะ
ใชน้ําตาลที่ไดจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสเปนแหลงคารบอนเพื่อผลิตไฮโดรเจน ไฮโดรเจนสามารถนําไปใชโดยการปอน
ผานเซลลเชื้อเพลิง (fuel cell) เพื่อผลิตกระแสไฟฟาขับเคลื่อนรถยนตหรือเปนพลังงานไฟฟาเก็บไวในแบตเตอรี่ 
นอกจากนี้ ไฮโดรเจนที่มีความบริสุทธิ์สูงยังสามารถใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการขับเคลื่อนกระสวยอวกาศอีกดวย 
(Mona et al., 2020; Singhania et al., 2021) 

ขอจํากัดและขอทาทายของการผลิตไฮโดรเจนและมีเทนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส 

ประเทศไทยมีขอไดเปรียบในแงการเขาถึงวัสดุลิกโนเซลลูโลสเพื่อการผลิตไฮโดรเจนและมีเทน อยางไรก็
ตาม การใชวัสดุลิกโนเซลลูโลสเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตไฮโดรเจนและมีเทนจําเปนตองมีการปรับสภาพเพ่ือให
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จุลินทรียสามารถยอยสลายวัสดุลิกโนเซลลูโลสไดงาย การเลือกวิธีการปรับสภาพที่เหมาะสมขึ้นอยูกับองคประกอบ
ของชีวมวลและปจจัยที่เกี่ยวของ เชน อุณหภูมิ การเกิดสารยับยั้ง ตนทุน และระยะเวลาการปรับสภาพ รวมถึงการ
ควบคุมสภาวะแวดลอม พลังงาน และกระบวนการเก็บเก่ียวไฮโดรเจนและมีเทน ดังนั้น วิธีการปรับสภาพและ
กระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพจะสงผลโดยตรงตอปริมาณและผลได (yield) ของไฮโดรเจนและมีเทน 

บทสรุป 

บทความนี้กลาวถึงการใชประโยชนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่มีอยูมากและหาไดงายในประเทศไทยเพ่ือ
การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ คือ ไฮโดรเจนและมีเทน ซึ่งถือเปนแนวทางการพัฒนาการผลิตพลังงานทางเลือกที่ย่ังยืน
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ตอบสนองตอแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. ๒๕๕๘-๒๕๗๙ 
ของประเทศไทยและนําไปสูการพัฒนาเศรษฐกิจแบบยั่งยืนไดอยางมั่นคง 
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