
“BCG Model” ขบัเคลือ่นไทยแลนด์ 4.0 
: สารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพ

*นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ กองเคมีภัณฑ์และผลิตภัณฑ์อุปโภค

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) สนับสนุนนโยบายของรัฐบาล 
ในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวัตกรรม ผ่านโมเดลเศรษฐกิจ
รูปแบบใหม่ที่บูรณาการการพัฒนาเศรษฐกิจใน 3 มิติไปพร้อมกัน ได้แก่ ระบบเศรษฐกิจชีวภาพ 
(Bio economy) ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) และระบบเศรษฐกิจสีเขียว (Green 
economy) หรือที่รู้จักกันใน BCG economy model ซึ่งเป็นการน�ำศักยภาพที่ประเทศไทยมีอยู่ ได้แก่ 
ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) ผลผลิตทางการเกษตร มาสร้างนวัตกรรมด้วยการ
ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า รักษาสมดุลของสิ่งแวดล้อม และตอบโจทย์การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
ภายใต้โมเดลเศรษฐกิจนี้สามารถสร้างตลาดใหม่ส�ำหรับผู้ผลิตทางการเกษตร บทความนี้จะเน้นถึง
การเปลี่ยนวัสดุทางการเกษตร ได้แก่ ปาล์มน�้ำมันและอ้อย เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่ม คือ สารลด
แรงตึงผิวฐานชีวภาพ(Bio-based surfactant)

รูปที่ 1 ระบบเศรษฐกิจชีวภาพ ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน และระบบเศรษฐกิจสีเขียว [1]
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สารลดแรงตงึผวิชวีภาพ (Biosurfactant) 
ก�ำลังได้รับความนิยมอย่างสูงเนื่องจาก
สามารถย่อยสลายได้ทางชวีภาพ มคีวาม 

เป็นพิษต�่ำ จึงถูกน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส�ำอาง 
การเกษตร และสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามการผลิตสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพท�ำได้โดยใช้กระบวนการทางจุลินทรีย์ ท�ำให้มี
ค่าใช้จ่ายสูงในกระบวนการผลิต อีกท้ังยังจ�ำเป็นที่จะต้องมี
กระบวนการเพ่ิมความบรสุิทธิ ์เพือ่แยกสารลดแรงตึงผวิชวีภาพ
ออกจากสารอืน่ๆ ทีใ่ช้ในกระบวนการผลติ เช่น อาหารเลีย้งเช้ือ 

อีกแนวคิดหนึ่งคือการผลิตสารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพขึ้น
จากสารชีวภาพซึ่งประกอบด้วยส่วนที่มีขั้ว เช่น คาร์โบไฮเดรต 
ลิกนิน ไคติน และโปรตีน ซึ่งเป็นโมเลกุลของหมู่คาร์บอกซิล  
ไฮดรอกซิล อะมิโน และหมู่ฟอสเฟต เป็นต้น และส่วนที่ไม่มีขั้ว
ที่เกิดขึ้นจากโมเลกุลของกรดไขมันทั้งชนิดอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว 
ที่มีทั้งขนาดและโครงสร้างที่แตกต่างกันออกไป (รูปที่ 2)

ในส่วนของการพฒันาเศรษฐกิจ 
โดยใช้ BCG economy model  
ส�ำหรับการผลิตสารลดแรงตึงผิว 
ฐานชวีภาพทีป่ระเทศไทยมศัีกยภาพ 
ในการผลิต และใช ้เทคโนโลยี ท่ี 
ไม่ยุ ่งยากซับซ้อน ได้แก่ การผลิต 
สารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพในกลุ่ม 
น�้ำตาลเอสเทอร์ (Sugar esters)  
ซ่ึงสามารถเตรียมได้จากปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ 
ที่เป็นส่วนประกอบหลักในน�้ำมันพืช 
กับน�้ำตาล ได้แก่ กลูโคส (Glucose)  
ซูโครส (Sucrose) และ ซอร์บิทอล 
(Sorbitol) ตัวอย่างสารลดแรงตึงผิว 
ฐานชีวภาพนี้ ได้แก่ ซูโครสโมโน 
สเตยีเรต (Sucrose monostearate)  
ซ่ึงเตรียมได้จากน�้ำตาลทราย หรือ
น�้ำตาลซูโครส (Sucrose) และกรด
สเตียริก (Stearic acid) ซ่ึงมีสูตร
โครงสร้างดังรูปที่ 3

จากการศกึษางานวจัิยท่ีเกีย่วข้อง 
กับการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
เพื่อเตรียมน�้ำตาลเอสเทอร์ สามารถ 
แสดงดังตารางที่ 1

ปัจจุบัน

รูปที่ 2 การผลิตสารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพจากชีวมวล [2]

รูปที่ 3 โครงสร้างของซูโครสโมโนสเตียเรตและสารตั้งต้นที่ใช้เตรียม

น�้ำตาลซูโครส กรดสเตียริก

ซูโครสโมโนสเตียเรต
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จากตารางท่ี 1 เป็นเพียงส่วนหนึ่งของการสังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพ 
จากกรดไขมันและน�้ำตาลผ่านกระบวนการทางเอนไซม์ ปัจจุบันได้มีนักวิจัยที่พยายาม
พฒันาตวัเร่งปฏกิริยิาววิธิพนัธุ ์เช่น เรซิน แลกเปล่ียนไอออน และเอนไซม์ทีถ่กูตรงึบนวสัด ุ
ที่มีรูพรุน และยังมีช่องว่างงานวิจัยท่ีเปิดโอกาสให้นักวิจัยได้ศึกษา ค้นคว้า และพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์นี้ การผลิตสารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพจะช่วยให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจ 
ฐานชีวภาพ (Bio-based economy) ซึ่งเป็นเครื่องมือขับเคลื่อนในการพัฒนาเศรษฐกิจ 
ของประเทศไทย โดยมุ่งเน้นกระบวนการเปลี่ยนผลผลิตทางการเกษตรเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี 
มูลค่าสูง โดยการสร้างมูลค่าเพิ่มอย่างต่อเนื่องตลอดห่วงโซ่การผลิต สร้างเสถียรภาพ 
ด้านราคาผลิตผลทางการเกษตร สร้างทางเลือกให้กับเกษตรกร และทดแทนการน�ำเข้า 
เคมีภัณฑ์ ซึ่งเป็นการประหยัดเงินตราจากต่างประเทศ และกระตุ้นให้เกิดการยกระดับ
เทคโนโลยี และการสร้างนวัตกรรมให้กับภาคอุตสาหกรรม
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ตารางที่ 1 การสังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวฐานชีวภาพจากกรดไขมันและน�้ำตาลด้วยกระบวนการทางเอนไซม์

	 	 สารป้อน		  ชนิดของตัวเร่ง	 เวลา	 ผลิตภัณฑ์	 เปอร์เซ็นต์	 อ้างอิง
	 น�้ำตาล		  กรดไขมัน	 ปฏิกิริยา	 (ชั่วโมง)		  ผลผลิต		

	 Fructose		  Stearic acid	 Lipozyme SP 382	 46	 2 or 6-O-stearate	 8.6	 [3]

						      fructose

	 Glucose		  Lauric acid	 Thermomyces	 20	 6-O-lauroylglucose	 98.0	 [4]

				    lanuginosus lipase

	 Fructose		  Oleic acid	 Novozym 435	 37.8	 Mixture of esters	 88.4	 [5]

	 Sucrose		  Dodecanoic 	 Candida antarctica		  Mixture of	 25.0	 [6]

			   acid	 lipase B		  monoesters	

	 Glucose		  Myristic acid	 Novozym 435	 24	 Myristyl glucose	 34 mg/ mL	 [7]
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