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สัมภาษณ์

นวัตกรรมเคมีชีวภาพทางเลือก
สู่ความยัง่ยืนของประเทศไทย

สถานการณ์ของเคมีชีวภาพทางเลือกในประเทศไทยกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของโลก 
“...ความตื่นตัวในเรื่องของการขับเคลื่อนในด้านพลังงาน และเคมีชีวภาพของประเทศไทย 

ต้องยอมรับว่าช้าเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศใหญ่ ๆ แม้ว่าจะมีหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องออกนโยบายผลักดันก็ตาม...”

รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล 
หนึ่งในนักวิจัยผู้บุกเบิกและท�าวิจัยเก่ียวกับ
พลาสติกชีวภาพและไบโอรไีฟเนอรร์ ีเปิดมุมมอง
การพัฒนานวัตกรรมเคมีชีวภาพทางเลือกจาก
ชีวมวลเพือ่ความยัง่ยนืของสงัคมและเศรษฐกจิไทย 

ในปัจจบุนั พลงังานและเคมภีณัฑ์ทีใ่ช้กนัอยูล้่วนแล้วแต่
ผลติมาจากปิโตรเลยีม ซึง่เป็นทีเ่ข้าใจกนัดว่ีา ประเทศไทยเอง 
ไม่ได้มีแหล่งวัตถุดิบดังกล่าวเอง ต้องอาศัยการน�าเข้าวัตถุดิบ
ดังกล่าวเพื่อน�ามาใช้งานตอบสนองความต้องการของ
ประชากรในประเทศ ทั้งในครัวเรือน และภาคการผลิต การ
พึง่พาแหล่งปิโตรเลยีมเพยีงอย่างเดียวเพือ่ใช้ผลติเป็นพลงังาน
และเคมีภัณฑ์นับเป็นความเสี่ยงอย่างหน่ึงของประเทศไทย 
จึงไม่แปลกใจที่มีความพยายามในการหาทางเลือกและ
สิ่งทดแทนวัตถุดิบจากปิโตรเลียม และการผลิตเคมีชีวภาพ
ถอืเป็นหนึง่ในทางเลอืกดงักล่าว เมือ่กล่าวถงึเคมชีวีภาพทางเลือก
ในปัจจบุนั สิง่ทีน่กึถึงได้ กจ็ะมพีลงังานทางเลอืก และเคมภีณัฑ์
ท่ีเป็นทางเลือก ซึง่เมือ่พดูถงึพลงังานทางเลอืก นอกเหนอืจาก

พลังงานชีวมวล (Bio-energy) แล้ว ยังมีพลังงานจากไฟฟ้า 
และอื่น ๆ ท่ีเป็นแหล่งพลังงานทดแทนพลังงานที่ใช้กัน
เป็นส่วนใหญ่ในปัจจบุนัซึง่มรีากฐานการผลติมาจากปิโตรเลยีม 
(Petroleum refinery) ส�าหรับเคมีภัณฑ์ที่เป็นทางเลือก 
ถ้าให้นึกถึง จะคิดถึงการผลิตเคมีภัณฑ์จากชีวมวลโดยฐาน
ไบโอรีไฟเนอร์รี (Biorefinery platform) เพื่อทดแทน
กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมท่ีใช้ฐานการผลิตจากปิโตรเลียม 
ซึ่งเห็นได้ชัดว่า การน�าชีวมวลมาผลิตเป็นทั้งพลังงานชีวมวล 
และเคมีภัณฑ์ทางเลือกดังกล่าว ส่งผลกระทบท้ังเชิงนโยบาย 
เทคโนโลยี ธุรกิจ และคุณภาพชีวิตของประชากร เนื่องจาก
ฐานการผลิตได้มีการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Feedstocks) จาก
ปิโตรเลยีมเป็นชวีมวล (Biomass) ซึง่เป็นวตัถดุบิหมนุเวยีนได้ 

รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล
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(Renewable resources) ส�าหรบัประเทศไทยเอง เมือ่พจิารณา
สถานการณ์การปรบัตัวเข้าสูแ่นวโน้มการเปลีย่นแปลงของโลก
ที่หันมาให้ความส�าคัญกับฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี
เพื่อเป็นแหล่งผลิตพลังงานและเคมีภัณฑ์ที่ใช้งานกันท่ัวไป
ในชวีติประจ�าวนั จะเหน็ได้ว่า ประเทศไทยยงัอยูใ่นระยะเริม่ต้น
ของการพัฒนาเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศใหญ่ ๆ ทั้งทางกลุ่ม
สหภาพยุโรป (European Union: EU) อเมริกา ออสเตรเลีย 
หรอืเอเชยี เช่น ญีปุ่น่ จนี เกาหล ีแม้แต่มาเลเซยีเอง ซึง่มคีวามตื่นตัว
กับการเปลี่ยนแปลงนี้มานานแล้ว 

เมือ่มองในเชงินโยบาย พบว่า กลุม่ประเทศใหญ่ ๆ เหล่านี้ 
มีหน่วยงานภาครัฐที่ท�าหน้าที่ในการก�าหนดแนวโน้มหรือ
ทศิทางการพฒันาเคมชีวีภาพทางเลอืก ทัง้ในเรือ่งของงานวจิยั 
หรือการสนับสนุนให้งานวิจัยสามารถต่อยอดออกไปสู่การน�า
ไปใช้จรงิในระดบัทีเ่ป็นการสาธติ เกดิเป็นโรงงานต้นแบบเพือ่
ทดลองฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรไีฟเนอร์รทีีไ่ด้พฒันาขึน้ รวมถงึ 
การมีกลไกการให้เงินทุนหรือเงินกู้แก่บริษัทวิจัยและพัฒนา
เพื่อขยายผลไปสู่การผลิตในระดับเชิงพาณิชย์ได้ อย่างไรก็ดี 
การก�าหนดใช้นโยบายในการขับเคลื่อนฐานเทคโนโลยีด้าน
ไบโอรไีฟเนอร์รเีพือ่ผลกัดนัเคมชีวีภาพไม่ว่าจะเป็นชนดิใดก็ตาม 
ล้วนมคีวามแตกต่างกนัตามบรบิทของแต่ละประเทศ ซึง่ท้ายท่ีสดุแล้ว 
จ�าเป็นต้องมกีารสร้างกลไกทีเ่หมาะสม กล่าวคอื มนีโยบายสนบัสนนุ 
มีเทคโนโลยีเป็นตัวผลักดัน มีกลไกการตลาดในภาคธุรกิจ
เป็นตวัฉดุดงึให้เกิดขึน้และมขีดีความสามารถในการแข่งขนัได้ 
เพือ่ท�าให้กลไกต่าง ๆ  สามารถขบัเคลือ่นไปได้ ยกตวัอย่างเช่น 
ในอดตีประเทศสหรฐัอเมรกิาได้พฒันาการผลติไบโอเอทานอล
จากน�า้ตาลและแป้ง ซึง่เป็นผลผลติทางการเกษตรทีม่ใีนประเทศ 
จนกระทั่งเมื่อ 10-20 ปีที่ผ่านมา ได้มีการน�าวัสดุเหลือทิ้งจาก
ภาคการเกษตร กลุ่มลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) มาใช้
เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอเอทานอลแทน โดยที่กระทรวง
พลังงานสหรัฐ (the United States Department of 
Energy: DOE) ได้ให้การสนบัสนนุกลุม่นกัวจิยัทัง้ในหน่วยงาน
ภาครฐั มหาวทิยาลยั และบรษิทัวจิยัและพฒันา ทัง้ในรปูแบบ
ของทุนวิจัย และเงินกู้ (soft loan) เพื่อผลักดันให้เกิดเป็น
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีที่มีการขยายผลและต่อยอด
จนถึงการสร้างเป็นโรงงานต้นแบบ และพัฒนาจนกระทั่ง
ได้รบัใบอนุญาตให้สามารถขยายผลในการผลติในเชงิพาณชิย์ได้ 
นบัเป็นการสร้างกลไกการขบัเคลือ่นฐานเศรษฐกจิไบโอรไีฟเนอร์รี
ผ่านเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น

หรอืการทีห่ลาย ๆ  ประเทศในยโุรปและอเมรกิาประกาศ
นโยบายลดการใช้ถุงพลาสติก และส่งเสริมการน�าถุงผ้า
มาใช้งานแทนนั้น ประเทศญี่ปุ่นกลับมีบริบทที่แตกต่างกันไป 

โดยไม่ได้เน้นทีน่โยบายลดการใช้พลาสตกิ หากแต่ใช้การรณรงค์
นโยบายรไีซเคลิ (recycle) หรอืการจดัการวสัดเุหลอืใช้ทีก่�าลัง
จะเป็นขยะ โดยผ่านกระบวนการแปรสภาพ เพือ่ให้เป็นวสัดใุหม่
แล้วน�ากลับมาใช้ได้อีก และนโยบายการน�ากลับมาใช้ใหม่
โดยไม่ผ่านการแปรสภาพใด ๆ ทั้งสิ้น (reuse) มาใช้กับ
ประชากรในประเทศ และประสบความส�าเรจ็อย่างสงู อนัเป็นผล
มาจากระบบการจัดการท่ีดี และวัฒนธรรมของชนชาติญี่ปุ่น 
โดยนโยบายดงักล่าว มไิด้มกีลไกทางตรงใด ๆ  เข้าไปแทรกแซง
ระบบกลไกการตลาด นั่นหมายความถึง บริษัทที่เป็นผู้ผลิต 
ไม่ว่าจะเป็นสนิค้าใดกต็าม ไม่ได้รบัผลกระทบโดยตรงทนัทจีาก
นโยบายดังกล่าวและยังคงสามารถผลิตสินค้าได้อยู่ และด้วย
แนวคิด “ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน” (circular economy) 
ทีป่ระเทศญีปุ่น่น�ามาใช้ จงึท�าให้เกดิการใช้งานของผลติภณัฑ์
ต่าง ๆ  ในปรมิาณทีพ่อสมควร จากกลไกนี ้ท�าให้ประเทศญีปุ่น่
สามารถจัดการและควบคุมการน�าไปใช้ตั้งแต่พลังงาน รวมถึง
วัสดุต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี ซึ่งในที่สุดแล้ว จะก่อให้เกิดสมดุล
ของอุปสงค์ และอุปทานของสินค้าท่ีอยู่ในห่วงโซ่การผลิต
โดยปริยาย 

ส�าหรับความตื่นตัวในเรื่องของการขับเคลื่อนในด้าน
พลังงาน เคมีภัณฑ์ชีวภาพของประเทศไทยต้องยอมรับว่า
ยังตามหลังกลุ่มประเทศที่กล่าวข้างต้นอยู่พอสมควร แม้ว่า
จะมีหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวข้องออกมาตรการผลักดันก็ตาม 
ยกตวัอย่างเช่น มาตรการลดการใช้ถุงพลาสตกิตามห้างสรรพสนิค้า
ท่ีเริ่มด�าเนินการในประเทศไทยในช ่วงป ีนี้  ในขณะที่
มาตรการดงักล่าวมกีารบงัคบัใช้ในอเมรกิาและยโุรปมาตัง้แต่ 
พ.ศ. 2551 และการส่งเสริมการขายน�้ามันไบโอดีเซล B100 
ในประเทศบราซิล ในขณะที่ในประเทศไทย ยังคงจ�าหน่าย
น�้ามนัไบโอดเีซล B20 เป็นต้น ทัง้นี ้การผลกัดนัเทคโนโลยแีละ
ธรุกจิเคมชีวีภาพทางเลอืก เพือ่น�าไปทดแทนสนิค้า/ผลติภณัฑ์
ที่จ�าหน่ายอยู่แล้ว ต้องด�าเนินการควบคู่กันไป โดยใช้กลไก
ขับเคลื่อน ได้แก่ กระแสอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ความเป็นไปได้
ทางธรุกจิ ความพร้อมของเทคโนโลย ีและบคุลากร และจ�าเป็น
ต้องอาศัยเวลา และแรงผลักดันจากภาครัฐในการขับเคลื่อน
กลไกดังกล่าว โดยภาครัฐต้องมีกลไกด้านนโยบายขับเคลื่อน
ห่วงโซ่การผลิตให้เกิดการน�าไปใช้จริงของผลิตภัณฑ์เคมี
ชีวภาพ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง ซึ่งหมายถึงผู้ผลิตจนถึง
ผู ้บริโภค โดยกลไกขับเคลื่อนดังกล่าว ได้แก่ มาตรการ
ลดหย่อนภาษ ีเป็นต้น เพือ่ท�าให้ทกุส่วนเหน็ความส�าคญั และ
ลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงฐานการผลิตสู ่ฐาน
ไบโอรไีฟเนอร์ร ีอนัจะเป็นการผลกัดนัให้ห่วงโซ่เศรษฐกิจสมบรูณ์
และสามารถขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศต่อไปได้
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แนวทางการพัฒนานวัตกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพบนฐานของไบโอรีไฟเนอร์รี
“...ภาครัฐได้มีการวางกลไกในการพัฒนานวัตกรรมของประเทศด้วยฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีไปในทิศทางที่ดี  

และได้มีความพยายามที่จะเชื่อมโยงผู้เชี่ยวชาญทั้งจากภาคการศึกษา ภาคอุตสาหกรรม  
รวมถึงหน่วยงานภาครัฐและเอกชนจากต่างประเทศ...”

ปัจจุบัน ประเทศไทยมีการตั้งเขตพัฒนาพิเศษภาค
ตะวันออก (Eastern Economic Corridor: EEC) ขึ้นเป็น
นิคมที่รองรับอุตสาหกรรมใหม่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอนาคต 
(new s-curve) และต้ังเขตนวตักรรมระเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ
ภาคตะวนัออก (Eastern Economic Corridor of Innovation: 
EECi) ขึน้เป็นพ้ืนทีส่�าหรบัการวจิยัพฒันาและสร้างนวตักรรมใหม่
เพ่ือสนับสนุนให้เกิดอุตสาหกรรมใหม่ เพื่อเป็นโรงงาน
ต้นแบบให้นักวิจัยได้มีโอกาสน�าเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนมา
ขยายผลร่วมกับหน่วยงานภาคอุตสาหกรรม โดยหนึ่งใน
โครงการหลักใน EECi คือ ไบโอโพลิส (Biopolis) หรือ เมือง
นวัตกรรมชีวภาพ ที่ก�าลังจะเกิดขึ้น โดยมีเป้าหมายเพื่อเป็น
โรงงานต้นแบบของประเทศเพื่อน�าไปสู ่การพัฒนาฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี โดยเมื่อพูดถึงฐานเทคโนโลยี
ด้านไบโอรีไฟเนอร์รี อาจจ�าแนกได้เป็น 3 กระบวนการหลัก 
ได้แก่ 1) กระบวนการเชงิความร้อน (Thermal process) ว่าด้วย
การใช้ความร้อนเป็นหลักในการเปลี่ยนชีวมวล (Biomass) 
ให้กลายเป็นเชือ้เพลงิ หรอืเคมภีณัฑ์ 2) กระบวนการทางเคมี 
(Chemical process) ว่าด้วยการใช้กระบวนการทางเคมี
เพื่อแปลงชีวมวลให้เป็นผลิตภัณฑ์ และ 3) กระบวนการทาง
ชีวภาพ (Bioprocess) ซึ่งว่าด้วยการใช้เทคโนโลยีเอนไซม์ 
กระบวนการหมักในการเปลี่ยนชีวมวลให้เป็นเคมีภัณฑ์ที่มี
มลูค่าเพิม่ โดยกระบวนการหลกัทัง้ 3 กระบวนการน้ี สามารถ
น�ามาผสมผสานกันได้หลากหลายรูปแบบ หรืออาจควบรวม
เป็นหน่ึงเดยีวกัน เพือ่สร้างเป็นฐานเทคโนโลยทีีส่ามารถสร้าง
ผลผลิตออกมาได้ โดยเราสามารถจ�าแนกผลผลิตจากฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีได้ 4 กลุ ่มหลัก ได้แก่ 

1) เชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) พลังงานทางเลือกทั้งหลาย  
2) เคมีภัณฑ์ที่ได้มาจากชีวภาพ (Biochemical) 3) พลาสติก
ชีวภาพ (Bioplastic) และ 4) ชีวเภสัชภัณฑ์ หรือยาชีวภาพ 
(Biopharmaceutical) 

ที่ผ ่านมา รัฐบาลได้มีการวางกลไกในการพัฒนา
นวัตกรรมของประเทศด้วยฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี
ไปในทิศทางที่ดี อีกทั้งได้มีความพยายามที่จะเชื่อมโยง
ผู ้เชี่ยวชาญทั้งจากภาคการศึกษา หน่วยงานขนาดใหญ่จาก
ภาคอุตสาหกรรม รวมถึงหน่วยงานภาครัฐและเอกชนจาก
ต่างประเทศท่ีได้รบัการตดิต่อเพือ่ร่วมงานในโครงการไบโอโพลิส 
โดยมีเป ้าประสงค์ให้เกิดการถ่ายทอดเทคโนโลยีและ
องค์ความรู้จากหน่วยงานวิจัยชั้นน�าดังกล่าวให้กับนักวิจัย
ในประเทศไทย ก่อให้เกิดการต่อยอดองค์ความรู้เดิมที่มีอยู่ 
ซึ่งกลไกการสนับสนุนให้เกิดการถ่ายทอดเทคโนโลยีจาก
หน่วยงานภาคอุตสาหกรรมชั้นน�าที่ส�าคัญนี้ ได้รับการ
สนับสนุนจากส�านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
(Board of Investment: BOI) อย่างไรก็ดี รัฐบาลต้อง
ประเมินและก�าหนดทิศทางในการพัฒนาว ่าประเทศ
มีความพร้อมและขีดความสามารถในการแข่งขันในด้านใด 
สถานะและเกณฑ์มาตรฐานในการพัฒนาของประเทศอยู่ใน
ระดับใดเมื่อเทียบเคียงกับประเทศอื่นที่พัฒนาไปแล้ว 
เพื่อเลือกและผลักดันให้เกิดการพัฒนาผลิตผลจาก 1 ใน 4 
กลุ่มข้างต้น โดยมีกลไกในเชิงนโยบายจากภาครัฐในการ
สนบัสนนุให้ผูผ้ลติ/ผูล้งทนุสามารถวจิยัและพฒันาผลติภณัฑ์
ในเชงิพาณชิย์ออกมา และสามารถด�าเนนิธรุกจิอยูร่อดต่อไป
ได้โดยมีผลก�าไร 

เทคโนโลยีและการพัฒนาอุตสาหกรรม
“...ในระดับมหาวิทยาลัย หรือแม้แต่หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานวิจัยใหญ่ ๆ ระดับประเทศ รวมถึงภาคอุตสาหกรรม 

ต่างเล็งเห็นถึงความส�าคัญของการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีและการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี 
ให้สามารถน�าไปสู่การน�าไปใช้ได้อย่างแท้จริง...”

ส�าหรับความต่ืนตัวในด้านเทคโนโลยีและการพัฒนา
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีพบว่า ทั้งในระดับมหาวิทยาลัย 
หรือแม้แต่หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานวิจัยใหญ่ ๆ ระดับ
ประเทศ ทั้งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

มหาวิทยาลัยนเรศวร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มหาวิทยาลัย
สงขลานครนิทร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีส�านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
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เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) ศูนย์นาโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ (นาโนเทค) ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
(เอ็มเทค) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ต่างเลง็เหน็ถงึความส�าคญัของการศกึษาวจิยั
เพื่อพัฒนาเทคโนโลยี การขับเคลื่อนในการขยายผลต่อยอด
งานวจิยัเหน็ได้จากการจัดต้ังอทุยานวทิยาศาสตร์ (Science park) 
ซึง่กระจายตวัอยูต่ามพืน้ทีต่่าง ๆ  ของประเทศ เพือ่ศกึษาวจิยั
และพัฒนาเพื่อสร้างฐานเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี
ทีส่ามารถตอบโจทย์ภาคธรุกจิ ส�าหรบัจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยันัน้ 
นอกจากจะมีโครงสร้างพื้นฐานเป็นโรงงานต้นแบบส�าหรับ
พฒันาฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรีไฟเนอร์รีทีจั่งหวดัสระบุรแีล้ว 
ยงัได้มกีารจดัตัง้คลสัเตอร์ไบโอรไีฟเนอร์ร ีซึง่เกดิจากการรวมตวั
ของนักวจิยัจากศนูย์เชีย่วชาญเฉพาะด้าน และหน่วยปฏบิตักิารวจิยั 
จ�านวน 5 หน่วยจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
ชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ และสถาบันวิจัยพลังงาน 
โดยมเีป้าหมายในการพฒันานักวจัิย รวมถึงผลงานวิจัยเพื่อ
สนบัสนนุอตุสาหกรรมด้านไบโอรไีฟเนอร์รอีย่างมปีระสทิธภิาพ
และประสิทธิผล 

ในขณะทีภ่าคอตุสาหกรรมเองกม็มีมุมองในการพฒันา
อตุสาหกรรมน้ี โดยมรีปูแบบในการด�าเนนิงานต่างๆ กนั เช่น 
การจดัตัง้ศนูย์นวัตกรรม รวมถงึการจัดต้ังบรษิทัเพือ่วจิยัและ
พัฒนาเทคโนโลยีด ้านไบโอรีไฟเนอร์รีที่ตอบสนองกับ 
ความต้องการด้านธรุกจิ จากบรบิทนี ้แสดงให้เหน็ว่า ในปัจจุบัน
ภาคธุรกิจของไทยมิได้ต้องการเพียงแค่ซื้อเทคโนโลยีมาใช้
เท่านัน้ ในขณะเดยีวกนัยงัมคีวามสนใจในการวจัิยพฒันาและ
มคีวามต้องการสร้างไปพร้อม ๆ  กนัโดยไม่ต้องพึง่พาต่างชาติ 
โดยมีการประเมินถึงสถานการณ์ ความแตกต่าง ข้อจ�ากัด 
โอกาสในการพัฒนาให้เทียบเท่าหรือดีกว่าต่างประเทศ และ
เมื่อนักวิจัยได้ข้อสรุปหรือผลการวิจัยออกมาแล้ว จะมี
การน�าผลเหล่าน้ันมาวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์ว่าเทคโนโลยี
ดังกล่าวสามารถต่อยอดและท�าให้เกดิการน�าไปใช้ได้อย่างไร 
มีความคุ้มค่าต่อการลงทุนหรือไม่ ในกรณีที่ประเมินต้นทุน

แล้วพบว่าไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน แม้ว่าจะมีการพิสูจน์ข้อมูล
เชิงเทคนคิมาแล้วกต็าม หากต้องการท่ีจะพฒันาอตุสาหกรรม
ดังกล่าว จะต้องมีการปรับฐานเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น 
จนสามารถพิสูจน์ได้ว่าคุ ้มค่าต่อการลงทุน จะเห็นได้ว่า
กลไกเหล่านี้ท�าให้การพัฒนาเทคโนโลยีสามารถน�าไปสู่
การน�าไปใช้ได้อย่างแท้จริง ในขณะท่ีการเช่ือมโยงจาก
ทุกภาคส่วนเป็นการเปิดโลกและท�าให้มุมมองการพัฒนา
เปิดกว้างมากยิ่งขึ้น

อตุสาหกรรมไบโอรไีฟเนอร์รกีบัการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจชวีภาพ เศรษฐกิจหมนุเวยีนและเศรษฐกิจสเีขยีว
“...ฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีเป็นฐานเทคโนโลยีเพื่อรองรับเศรษฐกิจชีวภาพ  

เศรษฐกิจหมุนเวียนและเศรษฐกิจสีเขียว...”

ฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี เป็นฐานเทคโนโลยี
ซ่ึงรองรับเศรษฐกิจชวีภาพ เศรษฐกจิหมนุเวยีนและเศรษฐกจิ
สีเขียว (Bio-Circular-Green Economy: BCG Economy) 

เนื่องจากพื้นฐานของอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี คือ การ
พัฒนาเศรษฐกิจผ่านกลไกของเศรษฐกิจชีวภาพให้ได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยเริ่มจากการน�าชีวมวล ซึ่งมีโครงสร้างหลัก
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ความเชื่อมโยงของเคมีภัณฑ์ทางเลือกส่งผลต่อภาคอุตสาหกรรมอย่างไร
“...การท�าให้อุตสาหกรรมระดับประเทศพัฒนาได้ดียิ่งขึ้นนั้นจ�าเป็นต้องอาศัยกลไกภาครัฐ 

ซึ่งว่าด้วยนโยบายที่สนับสนุนให้อุตสาหกรรมนั้นเกิด  
และกลไกทางภาคอุตสาหกรรมซึ่งต้องกล้าที่จะมาลงทุน ในการขับเคลื่อน ...”

ประกอบด้วยโมเลกุลของน�้าตาลเชิงซ้อน ดังตัวอย่างเช่น 
วัตถุดิบทางการเกษตร เช่น มันส�าปะหลัง อ้อย ซึ่งพืชเหล่านี้
มรีะยะเวลาในการเพาะปลกูสัน้ ประมาณ 3-4 เดอืน กส็ามารถ
เกบ็เกีย่วเข้าโรงงานเพ่ือแปรรูปได้ผลผลติเป็นแป้ง และน�้าตาล 
ซ่ึงเป็นวัตถุดิบหลักส�าคัญในกระบวนการไบโอรีไฟเนอร์รี
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ เมื่อเทียบกับการผลิตเคมีภัณฑ์ผ่าน
ฐานเทคโนโลยรีไีฟเนอร์รเีดมิ ทีม่วีตัถดุบิหลกัเป็นปิโตรเลยีม
ซ่ึงเป็นทีท่ราบกนัดว่ีาใช้เวลายาวนานในการสร้างแหล่งวตัถุดบิ
ดงักล่าวกลับมาใหม่ ถอืเป็นวตัถดุบิทีไ่ม่สามารถหมนุเวยีนกลับมาได้
ในระยะเวลาอนัสัน้ (non renewable feedstocks) ตวัอย่าง
ทีช่ดัเจนของ BCG economy ผ่านฐานเทคโนโลยไีบโอรไีฟเนอร์รี 
คือ การผลิตพลาสติกชีวภาพจากชีวมวลผ่านกระบวนการ

ภายใต้ฐานเทคโนโลยไีบโอรไีฟเนอร์ร ีโดยเมือ่พลาสตกิชวีภาพ
ย่อยสลายลง จะได้คาร์บอนไดออกไซด์ และน�้า ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักท่ีพืชน�าไปใช้ในการสังเคราะห์แสงและ
เจริญเติบโต เกิดเป็นชีวมวลท่ีสามารถหมุนวนกลับเข้ามาสู่
ฐานเทคโนโลยเีพือ่สร้างเป็นผลติภณัฑ์ใหม่ได้ในระยะเวลาอนัสัน้ 
จุดเด่นอีกประการของเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี คือ 
การหมุนวนของห่วงโซ่คาร์บอน ท�าให้เกิดกระบวนการหรือ
กิจกรรมชดเชยคาร์บอน (carbon neutral) ซึ่งไม่ท�าให้เกิด
คาร์บอนส่วนเกิน ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษ และภาวะโลกร้อนจาก
แก๊สเรือนกระจก (greenhouse gas) จากตัวอย่างดังกล่าว 
เห็นได้ว่าอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีสร้างให้เกิดกลไก
การพัฒนาเศรษฐกิจผ่าน BCG model

เคมีภัณฑ์ทางเลือกที่พัฒนาขึ้นบนฐานเทคโนโลยีด้าน
ไบโอรีไฟเนอร์รีทีถ่กูบรรจไุว้อยูใ่นกลุม่อตุสาหกรรมเป้าหมาย 
(new s-curve) สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่เป็น
เชื้อเพลิงทางเลือกและกลุ่มที่เป็นเคมีภัณฑ์ ส�าหรับเชื้อเพลิง
ทางเลือกน้ัน นอกจากไบโอดีเซล ไบโอเอทานอลแล้ว ยังมี
ไบโอเจท็ ไบโอไฮโดรเจน และอืน่ ๆ อกีมากมายทีส่ามารถผลิตได้
จากชวีมวลโดยใช้ฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรีไฟเนอร์รี ในขณะท่ี
ด้านเคมภีณัฑ์ชวีภาพ ดงัตวัอย่างทีเ่ป็นกระแสสงัคมอยูใ่นขณะนี้ 
คอื พลาสตกิชวีภาพ ซึง่กผ็ลติได้จากชวีมวลผ่านฐานเทคโนโลยี
ด้านไบโอรีไฟเนอร์รีเช่นกัน ซึ่งอุตสาหกรรมเคมีชีวภาพ
ก็จัดเป ็นหนึ่งใน 5 อุตสาหกรรมอนาคตของประเทศ 
การพฒันาเทคโนโลยใีนด้านดังกล่าวถอืเป็นการตอบสนองต่อ
ทิศทางการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศให้ก้าวต่อไปได้
เรว็ขึน้ การท�าให้อตุสาหกรรมในระดบัประเทศพฒันาได้ดยีิง่ขึน้
นั้นจ�าเป็นต้องอาศัย 2 กลไกในการขับเคลื่อน นั่นคือ กลไก
ภาครัฐซึ่งว่าด้วยนโยบายที่สนับสนุนให้อุตสาหกรรมนั้นเกิด 
ไม่ปิดช่องทางหรือท�าให้เกิดข้อจ�ากัดในการลงทุน และกลไก
ทางภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีความพร้อมในการลงมาลงทุนกับ
แพลตฟอร์มการผลิตใหม่ ๆ ที่มีความแตกต่างจากเดิมที่เคย
มีอยู่ อย่างไรก็ตาม กลไกการสนับสนุนโดยภาครัฐ ถือเป็น
หลักส�าคัญในการกระตุ้นให้ภาคอุตสาหกรรมเกิดการตื่นตัว 
และกล้าที่จะลงทุนเมื่อเห็นเป็นที่ประจักษ์ว่าภาครัฐจะเข้า
ให้การช่วยเหลือ และอดุหนนุได้อย่างไรบ้าง จากการประเมนิ

สถานการณ์ ณ ปัจจุบัน พบว่า หากเราสร้างกลไกบางอย่าง
ข้ึนเพื่อใช้ในการขับเคลื่อนให้เกิดการหารืออย่างจริงจัง
ระหว่างภาครฐั และภาคอตุสาหกรรม ท้ายทีส่ดุแล้ว จะได้มา
ซึ่ งกลไกการส ่ง เสริมให ้ เกิดธุรกิจบนฐานเทคโนโลยี
ด ้านไบโอรีไฟเนอร์รีอย่างครบวงจร

ในเชิงของเทคโนโลยี ปัจจุบันมีนักวิจัยไทยที่มีโอกาส
ท�างานใกล้ชิดกับภาคอุตสาหกรรมเป็นจ�านวนมาก ซ่ึงเป็น
กลไกในการพฒันาเทคโนโลยเีพือ่ทีจ่ะน�าไปสูก่ารน�าไปใช้จรงิ
ในอุตสาหกรรมท่ีภาคอุตสาหกรรมใช้งานกัน อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากเม็ดเงินลงทุนในอุตสาหกรรมด้านไบโอรีไฟเนอร์รี
ค่อนข้างสงู ประกอบกบักลไกหลาย ๆ  อย่าง ไม่ว่าจะเป็นกลไก
นโยบาย กลไกตลาด ซ่ึงล้วนมีผลกระทบต่อการลงทุนเพื่อ
ขยายผลต่อยอดเทคโนโลยทีีพ่ฒันาขึน้มา ท�าให้เกดิความเสีย่ง
ต่อการลงทนุ ยกตวัอย่างเช่น การพฒันาเทคโนโลยเีพือ่สนอง
ต่ออตุสาหกรรมผลติเคมภีณัฑ์ชวีภาพเพือ่น�าไปใช้ในการผลติ
พลาสติกชีวภาพ รวมถึงการลงทุนสร้างโรงงานต้นแบบ และ
ขยายผลสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ ได้ถูกชะลอลงในช่วงเวลาที่
ราคาน�้ามันดิบในตลาดโลกลดต�่าลงมาก เนื่องมาจากกระแส
การค้นพบแหล่งพลังงานชนิดใหม่ (Shale gas) ในช่วงปี 
พ.ศ. 2556 ท�าให้การขยายผลการผลิตพลาสติกชีวภาพ 
ซึง่รวมไปถงึการผลติเคมภีณัฑ์ชวีภาพเพือ่เป็นวตัถดุบิในการผลติ
พลาสตกิชีวภาพ ต้องชะลอตวัลงไป ท�าให้บรษัิทผูผ้ลติรายใหญ่
ระดับโลกหลายราย ซ่ึงเดิมมุ่งท�าวิจัยและพร้อมท่ีจะสร้าง
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โรงงานผลติเชือ้เพลงิทางเลอืกและเคมภีณัฑ์ทางเลอืก จ�าต้อง
ชะลอการลงทุน หากแต่มิได้หมายความว่าหยุด ยังคงมีการ
ท�าวจิยักนัต่อไปอยู ่น่ันหมายความว่าเมือ่ใดทีส่ถานการณ์ดข้ึีน
ย่อมสามารถน�างานวิจัยที่มีอยู่มาใช้ในการผลิตได้เลย นี่คือ
ตัวอย่างที่คิดว่าน่าจะท�าให้อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ทางเลือก
บนฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรไีฟเนอร์รมีโีอกาสเกดิขึน้ได้ เพยีงแต่
จ�าเป็นต้องมีกลไกที่ใช้ในการขับเคลื่อนหลาย ๆ ประการ   

ผลดีต่อสังคม ประเทศและสิ่งแวดล้อม
“...ในอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี กระบวนการผลิต
จัดเป็นกระบวนการสีเขียวที่ไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 
และช ่ วยยกระ ดับ เศรษฐกิ จภาคการ เกษตร 
ท� า ให ้ ประเทศไทยสามารถเป็นผู้ผลิตแบบครบวงจร 

และประชาชนมีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น...”

ในเชิงของสิ่งแวดล้อม อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
สามารถจดัการกบัปัญหาแก๊สเรอืนกระจกได้เป็นอย่างด ีทัง้นี้
เนือ่งมาจาก วตัถดุบิต้ังต้นทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
จดัเป็นวตัถดุบิทีห่มนุเวยีนได้ในระยะเวลาอนัสัน้ โดยตวัชีวมวล
ที่เป็นวัตถุดิบหลัก สามารถดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO

2
) สาเหตุส�าคัญที่ท�าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก ผ่าน

กระบวนการสังเคราะห์แสงได้ กระบวนการส่วนใหญ่ในฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีจึงได้รับการยอมรับว่าเป็น 
กระบวนการสเีขยีว มมุมองในเชงิเศรษฐกจิและสงัคม เหน็ได้ชัด
ว่า การใช้เทคโนโลยีที่ขึ้นอยู่กับปิโตรเลียมซึ่งประเทศไทย
ไม่สามารถผลิตเองได้ ส่งผลให้เม็ดเงินที่เป็นเงินรายได้ของ
ประเทศไหลออกไปนอกประเทศเพื่อน�าไปซื้อพลังงานและ
วัตถดุบิทีม่าจากปิโตรเลยีม แต่หากประเทศไทยซึง่เป็นประเทศ
เกษตรกรรม สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี 
เพือ่ผลติเชือ้เพลงิและเคมภีณัฑ์ทดแทน จะท�าให้ลดการไหลออก
ของเมด็เงนิรายได้ของประเทศเพือ่น�าไปซือ้วตัถดุบิปิโตรเลยีมได้ 
เมื่อผสมผสานกับกลไกในการจัดการในเชิงนโยบายที่ดี 

จะสามารถช่วยผลกัดนัฐานเศรษฐกจิทางภาคการเกษตรของ
ประเทศให้ดขีึน้ เกดิรายได้หมนุเวยีนภายในประเทศจากการผลติ
วัตถุดิบไปจนกระท่ังผลิตผลิตภัณฑ ์ใช ้ เองได ้  ดังนั้น 
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีจึงเป็นกระบวนการสีเขียว
ที่ไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ที่ช ่วยยกระดับเศรษฐกิจ
ภาคการเกษตร ท�าให้ประเทศไทยสามารถเป็นผู้ผลิตแบบ
ครบวงจร และประชาชนมีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น

ความร่วมมือในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
“...จากความร่วมมือต่าง ๆ ท�าให้สถาบันการศึกษาได้รับการถ่ายทอดในสิ่งที่เป็นหัวใจของงานในเชิงการวิจัยและพัฒนา  

รวมถึงด้านการตลาด ที่สามารถน�าไปพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้และน�าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนได้...”

ปัจจบุนัเกดิความร่วมมอืระหว่างสถาบนัการศกึษา ภาครฐั 
และภาคเอกชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
เป็นจ�านวนมาก ส�าหรับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเองก็มี
ความร่วมมอืกบัทัง้ภาครัฐและภาคอตุสาหกรรมทัง้ในประเทศ

และต่างประเทศในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี 
อาทิ การพัฒนาฐานเทคโนโลยีและเครื่องต้นแบบส�าหรับ
การผลติเช้ือเพลงิชีวภาพ ซ่ึงเป็นโครงการระดบัประเทศเพือ่ให้
ผู ้ที่สนใจสามารถน�าไปใช้งานได้ รวมถึงการพัฒนาฐาน
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รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล ส�าเร็จการศึกษาวิศวกรรมเคมีบัณฑิต 
จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีกระบวนการผลิตทางชีวภาพมหาบัณฑิต 
จากสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย และวิศวกรรมเคมีดุษฎีบัณฑิต จาก The Ohio 
State University ประเทศสหรัฐอเมริกา ปัจจุบันด�ารงต�าแหน่งรองผู้อ�านวยการ
ด้านวิจัยและบริหาร สถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ 
มีความเชี่ยวชาญด้านกระบวนการหมักและกระบวนการแยกผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพ 

เทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีผ่านกระบวนการทางชีวภาพ และ
การศึกษาฐานเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีปาล์มน�้ามัน 
เป็นต้น และจากการท�างานร่วมกับหน่วยงานภาคเอกชน
หลายแห่งท�าให้หลายครั้งสถาบันการศึกษาสามารถเป็น
ตัวกลางในการเชื่อมโยงความร่วมมือระหว่างภาคเอกชนเข้า
ด้วยกนัได้ อย่างไรกด็ ีในการท�าหน้าทีเ่ป็นตวักลาง นอกเหนอืจาก
ความไว้วางใจที่ได้รับจากภาคเอกชนแล้ว สถาบันการศึกษา
จ�าเป็นต้องจัดสรรระบบการท�างานและรักษาความลับ

ของแต่ละฝ่ายตามสัญญาการไม่เปิดเผยข้อมูล (Non-
Disclosure Agreement: NDA) ให้ดี ซึ่งนับเป็นเรื่องส�าคัญ
มาก และข้อดีจากความร่วมมือต่าง ๆ เหล่านี้ท�าให้สถาบัน
การศึกษาได้รับการถ่ายทอดในสิ่งที่เป็นหัวใจของงานในเชิง
การวิจัยและพัฒนา รวมถึงด้านการตลาด ที่สามารถน�าไป
พัฒนาต่อยอดองค์ความรู้และน�าไปประยุกต์ใช้ในการเรียน
การสอนต่อไปได้
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