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	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพท่ัวไปและปัญหาของอุตสาหกรรมเคมี 
เพื่อสิ่งแวดล้อม และเพื่อน�ำเสนอแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
ในประเทศไทยอย่างย่ังยืน ด�ำเนินการวิจัยเชิงคุณภาพโดยศึกษาข้อมูลปฐมภูมิและ 
ทุติยภูมิจากแหล่งต่าง ๆ และสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมี
เพือ่สิง่แวดล้อมในประเทศไทย ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดล้อม
มีบทบาทที่ส�ำคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน ด้วยการสร้างมูลค่าเพิ่มของ
ผลิตผลทางการเกษตรด้วยกระบวนการทางชีวภาพให้เป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่เป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งเชื้อเพลิงชีวภาพ (Bio-Fuels) เคมีชีวภาพ (Bio-Chemicals) และ
พลาสติกชีวภาพ (Bio-Plastics) ลักษณะส�ำคัญของการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิง่แวดล้อมในประเทศต่าง ๆ  คอื การมที�ำเลทีต่ัง้ของโรงงานอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดล้อม 
อยู่ในบริเวณเดียวกันและอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบชีวภาพ วางแผนและใช้ประโยชน์วัตถุดบิ
ชีวภาพให้ได้ประโยชน์สูงสุด การพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย 
กรณีศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ แสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมเป็นกลไก
ส�ำคัญที่จะช่วยขับเคลื่อนยุทธศาสตร์เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) ซึ่งเป็นหนึ่งใน
ยุทธศาสตร์ทีส่�ำคัญของประเทศไทยให้เกิดข้ึนอย่างเป็นรปูธรรม เป็นการใช้ประโยชน์และ
สร้างมูลค่าเพิ่มจากอ้อยที่เป็นพืชเศรษฐกิจตามแนวนโยบาย รวมถึงการรักษาคุณภาพ 
สิ่งแวดล้อมจากการผลิตและใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ ส่งเสริมให้มีการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์
ชีวภาพในประเทศอย่างต่อเนื่อง อันจะส่งผลเชิงบวกต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อม ตั้งแต่ระดับชุมชนถึงระดับประเทศได้อย่างย่ังยืน และเป็นกรณีตัวอย่าง 
(Showcase) กระตุ้นให้เกิดการลงทุนอุตสาหกรรมชีวภาพในลักษณะใกล้เคียงกันใน
อนาคต งานวิจัยนี้ได้จัดท�ำข้อเสนอแนะเชิงนโยบายที่ส�ำคัญและจ�ำเป็นต่อการขับเคลื่อน
อตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดล้อม ทัง้มาตรการส่งเสริมการลงทุนและมาตรการสร้างอปุสงค์
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพื่อให้เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) เกิดขึ้นในประเทศไทยอย่าง
ยั่งยืน 
	
ค�ำส�ำคัญ: อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม, เศรษฐกิจชีวภาพ, อ้อย, ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to study state and problems of 

bio-industry, and to propose a sustainable development of bio-industry in 

Thailand. This research employed qualitative approach by analyzing primary 

and secondary information, and interviewing stakeholders that involved in 

developing bio-industry in Thailand. The results show that bio-industry has an 

important role for sustainable development, by adding values to agriculural 

products with bio-processes, to achieve environmental-friendly bio-products, 

including bio-fuels, bio-chemicals and bio-plastics. Important characteristics 

for developing bio-industries are; close promixity of bio-industrial plants 

within the same area that close to biomass source, integrative planning 

and operating to maximize biomass utilization. Bio-complex development 

in Thailand is in Nakhonsawan Province shows that bio-complex is an 

important mechanism to drive the Government’s bio-economy policy into 

success, by utilising sugarcane as a key feedstock, sustaining environment 

by using bio-products, continuously encouraging research and development 

bio-products. All of which contributes to sustainable economic, social, 

and environmental development. Bio-Complex will also be a showcase to  

encourage and attract further investment in bio-industry. This research 

also proposes policy recommendations that important and critical to drive  

the development of bio-industry, both investment incentives and demand- 

creating incentives, in order that the bio-economy can be sustained in 

Thailand.

	

Keywords: Bio-Industry, Bio-Economy, Sugarcane, Bio-Products
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา 
	 อุตสาหกรรมเคมี (Chemical Industry) 
เป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานที่สำ�คัญสำ�หรับโครงสร้าง
อุตสาหกรรม เพราะสารเคมีเป็นผลิตภัณฑ์ต้นน้ำ� (Up-
stream Products) ที่นำ�ไปใช้ต่อยอดในอุตสาหกรรม
กลางน้ำ�และปลายน้ำ�ต่าง ๆ ช่วยสร้างเสถียรภาพของ
อุตสาหกรรม โดยทั่วไปอุตสาหกรรมเคมีใช้วัตถุดิบหลัก
จากแหล่งฟอสซิล (Fossil) เช่น น้ำ�มันดิบ (Crude Oil) 
และก๊าซธรรมชาต ิ(Natural Gas) ซ่ึงมข้ีอจำ�กัดจากการ
เป็นแหลง่วัตถุดิบประเภทท่ีใช้แลว้หมดไป (Exhaustible  
Sources) และเมื่อผลิตภัณฑ์ถูกใช้งานเสร็จสิ้นแล้ว
จะย่อยสลายได้ยากด้วยกระบวนการธรรมชาติ ดังนั้น 
จึงได้มีการพยายามพัฒนาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
กระบวนการผลิตสารเคมีจากทางเลือกอื่น ๆ  โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงอตุสาหกรรมเคมทีีเ่ป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มมากข้ึน 
(Environmental-Friendly Industry)
	 ประเทศไทยมีพื้นฐานโครงสร้างเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรมที่มีศักยภาพ ทั้งอุตสาหกรรมพื้นฐาน และ
อุตสาหกรรมต่อเนื่อง ดังนั้น การพัฒนาอุตสาหกรรม
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Industry) ในประเทศไทยนั้น
มีความสำ�คัญอย่างยิ่ง เพราะจะเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม
ขึ้นในประเทศและส่งผลโดยตรงต่อ GDP ของประเทศ 
ภาคการเกษตรจะไดรั้บประโยชนโ์ดยตรงจากการทีผ่ลผลติ
ทางการเกษตรมีปริมาณการใช้ในประเทศ (Domestic 
Consumption) เพิม่มากข้ึน ลดความเสีย่งและผลกระทบ 
จากกลไกการค้าระหว่างประเทศและสภาพเศรษฐกิจ
ของตลาดโลก ส่งผลดีต่อทั้งเกษตรกร ชุมชน เศรษฐกิจ
และสังคม นอกจากนี้ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยมี
ความพร้อมในการลงทุน มีเทคโนโลยีกระบวนการผลิต
เคมีชีวภาพหลายด้าน อย่างไรก็ดี ลักษณะท่ีแตกต่างนี้ 

ส่งผลให้การพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม
มีความท้าทายที่แตกต่างจากอุตสาหกรรมทั่วไป และ
ต้องการบทบาทหลายภาคส่วนในการพัฒนา 
	 การพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Industry) เป็นรูปแบบการดำ�เนินการอุตสาหกรรม
ที่มีการศึกษา ออกแบบและเกิดขึ้น เพื่อให้เกิดการสร้าง
มลูคา่เพิม่ (Value-Added) ของผลติภณัฑ์ทางการเกษตร
อย่างต่อเนื่อง และอย่างมีประสิทธิภาพ โดยแปรสภาพ
ผลผลิตการเกษตรด้วยเทคโนโลยีและกระบวนการทาง
ชีวภาพ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่สำ�คัญ อาทิ พลังงานชีวภาพ 
(Bio-Energy) สารเคมีจากชีวภาพ (Bio-Chemicals) 
พลาสติกชีวภาพ (Bio-Plastics) ซ่ึงอตุสาหกรรมประเภทนี ้
หากมีการบูรณาการของห่วงโซ่ต่าง ๆ ที่ต่อเนื่องภายใน
บริเวณพื้นที่เดียวกันจะเรียกว่า นิคมอุตสาหกรรมเคมี
เพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
	 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาสภาพท่ัวไปของ
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Industry) รวม
ถึงปัญหาอุปสรรคของการดำ�เนินงานดังกล่าว และเพื่อ
เสนอแนวทางการพฒันาอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้ม
สำ�หรับประเทศไทยอย่างยั่งยืน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
	 1.	เพื่ อศึกษาสภาพท่ัวไปและปัญหาของ
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Industry)
	 2.	เพื่อนำ�เสนอแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรม
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยอย่างยั่งยืน

บทนำ�
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วิธีการวิจัย
	 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดย
ศึกษาค้นคว้า วิเคราะห์กระบวนการ รูปแบบการพัฒนา
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมจากแหล่งต่อไปนี้
	 แหล่งทุติยภูมิ โดยศึกษาทฤษฎี หลักการ ข้อมูลที ่
เก่ียวข้อง ทัง้จากแหลง่ทตุยิภมู ิจากฐานข้อมลู (Subscribed  
Databases) เอกสาร ตำ�รา บทความวิชาการ งานวิจัย
ต่าง ๆ (Publications) 
	 แหล่งปฐมภูมิ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-
depth Interview) กับผูที้ม่บีทบาทและผูท่ี้มสีว่นเก่ียวข้อง 
(Stakeholders) จำ�นวน 10 คน ประกอบด้วยผู้บริหาร 
กรรมการบริษัทที่เก่ียวข้องกับธุรกิจเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่เก่ียวข้องกับการพัฒนานโยบายเศรษฐกิจ
ชีวภาพ ที่มีความรู้ความเข้าใจ มีประสบการณ์โดยตรง
กับอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
	 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้การวิเคราะห์เน้ือหา (Context  
Analysis) และสังเคราะห์ผลที่ได้เพื่อให้เห็นปัจจัยและ
องค์ประกอบท่ีสำ�คัญ ใช้การพรรณนา (Description) 
มลูค่าเพิม่ทางเศรษฐกิจ พจิารณาถึงการปรบัปรงุคณุภาพ
สิ่งแวดล้อม ผลกระทบที่การพัฒนาอุตสาหกรรมเคมี
ชีวภาพ (Bio-Industry) ท่ีมต่ีอการขับเคลือ่นยุทธศาสตร์
เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy)

ผลการวิจัย
	 เพือ่ให้ทศิทางการพฒันามคีวามชัดเจนมากย่ิงข้ึน  
รัฐบาลได้กำ�หนดอุตสาหกรรมเป้าหมายของประเทศ 
(S-Curve) จากการกำ�หนดนโยบายดังกล่าวจะเห็นได้ว่า  
อตุสาหกรรมเช้ือเพลงิชีวภาพและเคมชีีวภาพ (ฺBio-Fuels  
and Bio Chemicals) จะเป็นสว่นสำ�คญัของการพฒันา
เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) ให้เกิดข้ึน แม้ว่า
ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกสินค้าเกษตรและ
อาหารที่สำ�คัญของโลก แต่ส่วนใหญ่อยู่ในรูปวัตถุดิบ 
หรือผลติภณัฑ์ข้ันต้นท่ีมมีลูค่าเพิม่ไมม่าก และมกัประสบ
ปัญหาราคาผนัผวนตามปรมิาณผลผลติและความต้องการ

ของตลาด ในขณะทีป่ระเทศไทยมกีารนำ�เข้าสารเคม ีวัสด ุ
และพลังงานเป็นมูลค่าสูง ดังนั้น เพื่อให้ประเทศไทย
จำ�เป็นต้องพัฒนาเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบทางการเกษตร 
ปรับเปลี่ยนไปสู่ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงข้ึน โดยเฉพาะใน
กลุ่มอุตสาหกรรมชีวภาพในด้านต่าง ๆ เช่น อาหาร 
ผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ พลังงาน วัสดุชีวภาพ สารเคมี 
และยา ทีม่แีนวโนม้ความตอ้งการของตลาดเพิม่ข้ึน ลว้น
เป็นบทบาทที่สำ�คัญของเศรษฐกิจชีวภาพ

	 นโยบายเศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy)
	 เน้นการพัฒนาจากเศรษฐกิจฐานเกษตรกรรม 
เนื่องจากประเทศไทยมีศักยภาพในการเป็นศูนย์กลาง
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) ของ
อาเซียน เพราะมีความได้เปรียบในเร่ืองวัตถุดิบและ
ความหลากหลายทางชีวภาพ รวมถึงการเตรียมตัวเพื่อ
รองรับภาวะโลกร้อนในอนาคต และการปฏิบัติตามข้อ
กำ�หนดทีเ่ป็นอปุสรรคทางการคา้ทีไ่มใ่ชม่าตรการทางภาษ ี
(Non-Tariff Barriers: NTBs) ในด้านสิง่แวดลอ้ม จากท่ี 
ภาครฐัไดก้ำ�หนดให้การพฒันาคลสัเตอร์อตุสาหกรรมแห่ง
อนาคต (New S-Curve) เป็นกลไกในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจเพื่ออนาคต โดยผลักดันให้นโยบายเศรษฐกิจ
ชีวภาพ เป็นเศรษฐกิจฐานความรู้ (Knowledge-Based 
Economy) ที่จะช่วยเพิ่มมูลค่าฐานเกษตรกรรมของ
ประเทศ ประกอบกับประเทศไทยมีศักยภาพที่จะก้าว
ข้ึนเป็นศูนย์กลางอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมของ
อาเซียน เนื่องจากมีข้อได้เปรียบในเร่ืองวัตถุดิบและ
ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยนโยบายเศรษฐกิจ
ชีวภาพนี้กำ�หนดให้มันสำ�ปะหลังและอ้อย ซึ่งเป็นสินค้า
เกษตรที่ส่งออกเป็นอันดับ 1 และ 2 ของโลก เป็น “พืช
นำ�ร่อง” ในการแปรรูปสู่ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายตลอด
โซ่คุณค่า (Value Chain) สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตผล
การเกษตร ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ สร้างโอกาสในการเติบโต
ของอุตสาหกรรมต่อเนื่อง และนำ�ไปสู่การพัฒนาการ
เกษตรที่ยั่งยืน
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	 ชีวมวลในประเทศไทย
	 ประเทศไทยถือว่ามคีวามพรอ้มของวัตถุดิบทางการ
เกษตรในการนำ�มาเปลี่ยนเพิ่มมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์
ชีวภาพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงวัตถุดิบในกลุม่แป้งและน้ำ�ตาล 
ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกผลิตภัณฑ์น้ำ�ตาลและ
มันสำ�ปะหลังที่สำ�คัญของโลก มีปริมาณผลผลิตอ้อย
ประมาณ 100 ล้านตันต่อปี ใช้เพื่อผลิตน้ำ�ตาลเพื่อการ
บริโภคในประเทศ ใช้ในอุตสาหกรรมและการส่งออก 
มีกากน้ำ�ตาลเป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้ำ�ตาล 4.3 
ล้านตันต่อปี กากน้ำ�ตาลครึ่งหนึ่งถูกนำ�มาใช้ในการผลิต 
เอทานอล ในขณะเดยีวกนัประเทศไทยมศีกัยภาพในการ
เพิ่มปริมาณผลผลิต ด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
หรือการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ เพื่อเพิ่มเสถียรภาพท้ังใน
เชิงปรมิาณและราคาวัตถุดบิ เพือ่ให้อตุสาหกรรมชีวภาพ
มีต้นทุนต่ำ�ลงและแข่งขันได้ (สำ�นักงานเลขาธิการสภา 
ผูแ้ทนราษฎร, 2559) ผลติผลทางการเกษตรเพือ่ใช้สำ�หรบั
อตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มในประเทศไทย ประกอบ
ไปด้วย
	 1. วัตถุดิบกลุ่มที่ 1 หรือที่มีชื่อเรียกสากลว่า 1st 

Generation Feedstock คือ กลุ่มผลิตภัณฑ์หลักทาง 
การเกษตร ซ่ึงสำ�หรบัประเทศไทยวตัถุดิบท่ีมศัีกยภาพสงู 
ไดแ้ก่ น้ำ�ตาล (Sugar) และแปง้มนัสำ�ปะหลงั (Cassava 
Starch) เนือ่งจากมต้ีนทุนทีแ่ข่งขันไดเ้ชิงพาณชิย์ โดยใช้
เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน และวัตถุดิบท้ังสองประเภท
เป็นวัตถุดิบที่มีปริมาณมากพอและผลิตได้อย่างต่อเนื่อง
ภายในประเทศไทย 
	 2. วัตถุดิบกลุ่มที่ 2 หรือที่มีชื่อเรียกสากลว่า 2nd 

Generation Feedstock คอื วัสดเุหลอืใช้ทางการเกษตร 
เช่น ชานอ้อย (Bagasse) และฟางข้าว (Rice Straw) 
วัตถุดบิชีวมวลกลุม่นีม้บีทบาทสำ�คัญทีจ่ะทำ�ให้ต้นทนุการ
ผลติอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มนัน้ลดต่ำ�ลงได้อย่าง
มีนัยสำ�คัญ ด้วยการนำ�วัสดุเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ให้ได้
มากที่สุด นอกเหนือจากการนำ�ไปเป็นเชื้อเพลิง
	 วัตถุดิบสำ�หรับอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม

ส่วนใหญ่ได้จากภาคเกษตรกรรม ซ่ึงวัตถุดิบเหล่านี้ยัง
มีความผันผวนทั้งทางด้านราคาและอุปทานของวัตถุดิบ 
ขาดความชัดเจนในการบริหารจัดการสำ�หรับการใช้
วัตถุดิบเพื่อเป็นอาหาร ขาดการวางแผน พัฒนา เพิ่ม
ผลผลิต และเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของตลาด การจัดสรรให้เหมาะสมเพื่อใช้
เป็นเชื้อเพลิงและสารเคมี (Food vs. Feed) นอกจาก
นี้ยังมีความไม่แน่นอนจากปัจจัยเศรษฐกิจและการเมือง 
การวางแผนและบรหิารจดัการเพือ่เพิม่มลูคา่ให้กับวตัถุดิบ
ชีวมวลจะสง่ผลให้ความตอ้งการใช้วัตถุดบิในกลุม่นีเ้ติบโต
อย่างก้าวกระโดด และสามารถแข่งขันได้กับวัตถุดิบเคมี
และพลาสติกท่ัวไปจากแหลง่ปิโตรเลยีม โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงเมือ่เทคโนโลยีการผลติทางชีวภาพมคีวามพร้อมมากข้ึน

	 อุตสาหกรรมเคมีเพือ่สิง่แวดล้อม (Bio-Industry)
	 อตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้ม (Bio-Industry)  
เป็นรูปแบบการดำ�เนินการอุตสาหกรรมที่มีการศึกษา 
ออกแบบ และเกิดข้ึน เพือ่ให้เกิดการสร้างมลูคา่เพิม่ (Value- 
Added) ของผลติภณัฑ์ทางการเกษตรอย่างตอ่เนือ่งและ
มีประสิทธิภาพ โดยแปรสภาพผลผลิตการเกษตรด้วย
เทคโนโลยีและกระบวนการทางชีวภาพเพื่อให้ได้ผลผลิต 
ที่สำ�คัญ อาทิ พลังงานชีวภาพ (Bio-Energy) สาร
เคมีจากชีวภาพ (Bio-Chemicals) พลาสติกชีวภาพ 
(Bio-Plastics) ซ่ึงหากมกีารบรูณาการของห่วงโซ่ต่าง ๆ   
ที่ต่อเนื่องภายในบริเวณพื้นท่ีเดียวกัน จะเรียกว่านิคม
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 

	 พลังงานชีวภาพ (Bio-Energy)
	 อุตสาหกรรมได้มีการพัฒนาการใช้ประโยชน์จาก
เศษซากวัสดุจากการเกษตรกรรม และผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง เพื่อพัฒนาให้เกิดประโยชน์
ให้มากที่สุด วัตถุประสงค์หลักอันหนึ่งคือ การนำ�มาใช้
ประโยชน์ด้านพลังงาน ทั้งเป็นการใช้พลังงานหมุนเวียน
ในระบบอตุสาหกรรม หรือการเพิม่มลูคา่โดยการกลัน่และ
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ใช้กระบวนการชีวภาพเพื่อเปลี่ยนให้เป็นน้ำ�มันเช้ือเพลิง 
เพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างแพร่หลายในวงกว้าง 
เพื่อให้เกิดการผลิตและการใช้ในปริมาณมาก อันจะส่ง
ผลให้ต้นทุนการลงทุนและการดำ�เนินงานต่ำ�และแข่งขัน
กับเชื้อเพลิงทั่วไปได้ 
	 ผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีได้รับการพัฒนาเทคโนโลยีและ
ได้รับการยอมรับท้ังเชิงนโยบายและจากผู้บริโภคก็คือ 
ไบโอดีเซล (Bio-Diesel) ทีส่ามารถผลติไดจ้ากน้ำ�มนัในพชื 
เช่น ปาล์ม สบู่ดำ� สาหร่ายเซลล์เดียว และอื่น ๆ หรือ
จากไขมนัสตัว์ ไบโอดเีซลนัน้สร้างข้ึนมาจากกระบวนการ
เปลี่ยนกลุ่มเอสเทอร์ (Trans-Esterification) ของกรด 
ไขมัน (Fatty Acids) ที่มีอยู่ในวัตถุดิบ เปลี่ยนไปสู่เมทิล
เอสเทอร ์(Methyl-Ester) สามารถนำ�ไปใช้น้ำ�มนัเช้ือเพลงิ 
รถยนต์ และมีการทดสอบเพื่อใช้ในรถไฟและเครื่องบิน

	 เคมีชีวภาพ (Bio-Chemicals)
	 กระบวนการแปรสภาพชีวมวล หรือวัตถุดิบท่ี
ได้จากพืชเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ สารเคมี และพลาสติก
ชีวภาพ ด้วยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ เช่น  
กระบวนการหมกั การเรง่ปฏกิิรยิาด้วยเอนไซม ์กระบวนการ 
ทางวิศวกรรมเคมี เช่น กระบวนการทางเคมีความร้อน 
โดยใชก้ารเรง่ปฏกิิรยิาทางเคม ีในการพฒันาอตุสาหกรรม
เคมีชีวภาพ จะพิจารณาศักยภาพต้ังแต่การมีวัตถุดิบ
ทางการเกษตรท่ีหลากหลาย การมอีตุสาหกรรมเก่ียวเนือ่ง 
ในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ และสารเคมีที่มีความเข้ม
แข็ง การพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีชีวภาพจึงได้รับความ
สนใจเป็นอย่างมากในดา้นการเป็นอตุสาหกรรมการผลติท่ี
มคีวามย่ังยืนและเป็นมติรกับสิง่แวดลอ้ม ซ่ึงเป็นทางเลอืก 
ท่ีมีศักยภาพ และลดการพึ่งพาการผลิตผลิตภัณฑ์จาก
ปิโตรเลียมในปัจจุบัน

	 พลาสติกชีวภาพ (Bio-Plastics)
	 พลาสติก (Plastics) หมายถึงสารประกอบอนิทรีย์
ที่สังเคราะห์ขึ้นใช้แทนวัสดุธรรมชาติ บางชนิดเมื่อเย็นก็

แขง็ตวั เมื่อถกูความรอ้นกอ็่อนตวั บางชนดิแขง็ตวัถาวร 
อย่างไรก็ดี การแพร่หลายและการใช้งานทำ�ให้พลาสติก
เป็นปัญหากับสิ่งแวดล้อม การย่อยสลายใช้เวลานาน มี
สะสมในสภาพแวดล้อม ทำ�ให้ดินเสื่อมคุณภาพ การ
เผาทำ�ลายก่อให้เกิดมลพิษในอากาศ พลาสติกชีวภาพ 
(Bio-Plastics) ถือเป็นผลติภณัฑ์ทีม่คีวามสำ�คัญมากของ
อุตสาหกรรมชีวภาพ นอกจากจะเป็นการใช้ประโยชน์
วัตถุดิบจากแหล่งธรรมชาติ สร้างมูลค่าเพิ่มในโซ่อุปทาน 
ยังเป็นการรกัษาสภาพสิง่แวดลอ้มในระยะยาว พลาสติก
ชีวภาพทีเ่ป็นทีรู้่จกัทัว่ไป คือพลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ 
(Bio-Degradable Plastics) เป็นแนวทางหนึ่งในการ
พฒันาวัสดุสำ�หรบัการใชง้านเพือ่อนรัุกษส์ิง่แวดลอ้ม ทัง้
ในด้านวัตถุดิบ กระบวนการผลติ และกระบวนการกำ�จดั 
โดยพลาสติกชีวภาพย่อยสลายไดน้ัน้ผลติมาจากวัตถุดบิที่
สามารถผลติทดแทนข้ึนใหมไ่ดใ้นธรรมชาติ (Renewable 
Resources) ใช้พลังงานในกระบวนการผลิตต่ำ�  และ
สามารถย่อยสลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ�
ไดด้ว้ยจลุนิทรยีใ์นธรรมชาตภิายหลงัจากการใชง้าน โดย
พลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้นั้นจะมีคุณสมบัติในการใช้
งานได้เทียบเท่าพลาสติกจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีแบบ
ดั้งเดิม (Commodity Plastics) และสามารถทดแทน
การใช้งานที่มีอยู่ได้

	 เทคโนโลยีชีวภาพ
	 อตุสาหกรรมเคมชีีวภาพและอตุสาหกรรมพลาสติก
ชีวภาพ เปน็อตุสาหกรรมทีเ่ป็นสว่นเช่ือมต่อในโซ่อปุทาน
อตุสาหกรรมทีป่ระเทศไทยมอียู่จากระดับกลางน้ำ� (Mid-
stream) ไปสูร่ะดบัปลายน้ำ� (Downstream) สิง่ทีส่ำ�คญั
คือจะเป็นอุตสาหกรรมต้นน้ำ�ท่ีประเทศไทยยังขาดอยู่ 
(Missing Link) คอื การใชป้ระโยชนจ์ากวัตถุดบิทางการ
เกษตรจากธรรมชาติ ซึ่งเป็นทรัพยากรที่สามารถผลิตขึ้น
ใหม่ทดแทนได้ (Renewable Sources) เช่น อ้อย มัน
สำ�ปะหลัง หรือข้าวโพด เป็นต้น ในรูปของน้ำ�ตาลหรือ
แป้ง ผ่านกระบวนการผลิตทางเทคโนโลยีชีวภาพ (Bio-
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technology) เช่น กระบวนการหมัก (Fermentation) 
ผนวกกับเทคโนโลยีด้านเคมี ข้อจำ�กัดของเทคโนโลยีกลุ่ม
นี้มีดังต่อไปนี้
	 1.	เทคโนโลยีสำ�หรับอุตสาหกรรมชีวภาพยัง
มีต้นทุนการผลิตสูง ด้วยข้อจำ�กัดของเทคโนโลยีและ
กระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มมูลค่าชีวภาพในปัจจุบัน มีการ
ค้นคว้าวิจัยอย่างต่อเนื่องเพื่อหาแนวทางการเพิ่มมูลค่า
ทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้น อาจกล่าวได้
ว่าโรงงานอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมยังอยู่ในช่วง
เร่ิมต้นในวัฏจักรทางธุรกิจ (Beginning Stage and 
Early Adoption Stage) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ
กับโรงงานเคมีและพลาสติกที่ผลิตจากปิโตรเลียมแล้ว 
โรงงานอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มยังมขีนาดเลก็กว่า 
ยังไม่ได้ระดับปริมาณที่ประหยัด (Economy of Scale) 
จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยสูงกว่าผลิตภัณฑ์จาก
ปิโตรเลียม นอกจากนี้ประเทศไทยยังมีต้นทุนพลังงาน
และสาธารณูปการสูงกว่าประเทศคู่แข่งในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉยีงใต้ ซ่ึงสง่ผลให้เกิดวัฏจกัรเชงิลบ (Vicious 
Cycles) ของการผลติในปรมิาณท่ีไมป่ระหยัดและมตีน้ทุน
สงู สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มรีาคาสงู ผลติภณัฑ์แข่งขันได้ยาก
ในตลาด ส่งผลให้ผู้ผลิตมีรายได้ไม่มาก ทำ�ให้ไม่สามารถ
ลงทนุเพือ่ให้มกีารแข่งขันไดด้ข้ึีน ทำ�ให้ต้นทุนสงูข้ึน กลาย
เป็นวัฏจักรเชิงลบวนเวียนเช่นนี้จนกระทั่งไม่สามารถ
แข่งขันต่อไปได้
	 2.	เทคโนโลยีการผลติในระดบัเชิงพาณชิย์ (Com-
mercial Scale) ทางด้านชีวภาพ ได้รับการพัฒนามา
ไม่นานเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีปิโตรเคมีทั่วไป 
นอกจากนีเ้ทคโนโลยีผลติภณัฑ์ทีผ่ลติจากพลาสตกิชีวภาพ
ยังไมส่ามารถทำ�ให้คณุสมบัติบางประเภท เช่น คณุสมบัติ
ทางกล (Physical Properties) เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตจากพลาสติกทั่วไป 
	 3.	การสนับสนุนทางนโยบาย ประเทศไทยยังคง
ต้องนำ�เข้าเทคโนโลยีการผลิตชีวภาพจากต่างประเทศ 
ประเทศไทยยังขาดการสนับสนุนด้านการลงทุนในเชิง

พาณชิย์ (Commercial Scale) สำ�หรับเทคโนโลยีชีวภาพ 
เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตในระดับดังกล่าวยังต้องได้
รับการวิจัยพัฒนาเพื่อให้เหมาะสมกับวัตถุดิบและสภาพ
แวดล้อมในการดำ�เนินงานในประเทศไทย อาจกล่าวได้
ว่าประเทศไทยขาดการวิจัยพัฒนาที่เต็มรูปแบบ ต้องได้
รบัการสนบัสนนุจากภาคสว่นตา่ง ๆ  เพือ่ให้เกิดการสร้าง
องค์ความรู้จากการวิจัย (Research) เพื่อเป็นฐานที่แข็ง
แรงและย่ังยืนสำ�หรบัการพฒันาต่อยอด (Development) 
สำ�หรับอตุสาหกรรมชีวภาพ รวมไปถึงการสรา้งและจงูใจ
ให้มีบคุลากรวิจัยพัฒนา (Researchers) ด้านเทคโนโลยี
ชีวภาพอย่างเพียงพอ

	 ตลาดของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
	 ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแม้ว่าจะเป็นตลาดที่มีมูลค่าสูง
แต่ค่อนข้างเฉพาะเจาะจง ยังมีขนาดเล็ก และยังต้อง
ได้รับการกระตุ้นและส่งเสริมให้มีเกิดการใช้พลาสติก
ชีวภาพอย่างแพร่หลายมากข้ึน ทั้งในประเทศไทยและ
ตา่งประเทศ แตผู้่บรโิภคยังขาดความตระหนกัและความ
เข้าใจในผลติภณัฑ์พลาสตกิชีวภาพและเคมชีีวภาพ และ
ยังมีประเด็นเร่ืองราคาของผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่มีราคาสูง
กว่าผลิตภัณฑ์ปกติ อย่างไรก็ดี ในปัจจุบันกระแสการ 
ต่อต้านพลาสติกประเภทใช้คร้ังเดียว (Single-use  
Plastics) มเีพิม่สงูข้ึน ดงันัน้ จงึเปน็โอกาสของพลาสตกิ
ชีวภาพทีจ่ะเข้ามาทดแทนและเป็นทางเลอืกของผูบ้รโิภค
ได้
	 นอกจากนีก้ารเลอืกกลุม่เป้าหมายสำ�หรบัพลาสตกิ
ชีวภาพในประเทศไทยเป็นเรื่องสำ�คัญมากที่จะต้องมีการ
วางแผนและส่งเสริมเชิงนโยบาย กลุ่มเป้าหมายที่สำ�คัญ
ของพลาสตกิชีวภาพควรจะเป็นโบรรจภุณัฑ์ชนดิใช้หลาย
ครัง้ (Multiple-use) และบรรจภุณัฑ์แบบคงทน (Durable)  
ทัง้นี ้เพราะเป็นบรรจภุณัฑ์ทีม่รีาคาสงูกว่า ตลาดแข่งขัน
ด้วยคุณค่าของผลิตภัณฑ์ ทำ�ให้มีโอกาสสำ�หรับการใช้
วัตถุดิบชีวภาพทีม่ต้ีนทุนสงูกว่าแต่เป็นมติรกับสิง่แวดลอ้ม 
ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑ์ประเภทใช้คร้ังเดียว 
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(Single-Use Packaging) ทีม่กัจะตอ้งแข่งขันดว้ยต้นทนุ 
และราคาท่ีต่ำ� พลาสติกชีวภาพจะมโีอกาสนอ้ยกว่า แข่งขัน 
ไดย้ากกว่าพลาสตกิปิโตรเลยีม (กิตตพิงศ์ ลิม่สวุรรณโรจน,์  
2560: สัมภาษณ์)
	 เมือ่พลาสตกิชวีภาพประสบความสำ�เรจ็ในการใช้
งานประเภทหนึง่แลว้ จะมแีรงผลกัดนั (Momentum) ในการ 
สร้างและต่อยอดธุรกิจพลาสติกชีวภาพไปยังการใช้งาน
ในกลุ่มผลิตภัณฑ์อื่น ๆ รวมไปถึงอุตสาหกรรมต่อเนื่อง
อืน่ ๆ  เช่น อตุสาหกรรมสิง่ทอ อตุสาหกรรมผลติช้ินสว่น
ยานยนต์ และอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
โดยที่โรงงานแปรรูปพลาสติก (Plastic Converters)  
คือโรงงานที่นำ�เม็ดพลาสติก (Plastic Resins) ไปขึ้นรูป
เป็นชิ้นงาน เช่น ถุง กล่อง ท่อพลาสติก หรือชิ้นส่วน
พลาสติกเพื่อนำ�ไปใช้ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เคร่ือง
ใช้ไฟฟ้า ชิ้นส่วนรถยนต์ เป็นต้น อุตสาหกรรมแปรรูป
พลาสติกของประเทศไทยจดัเป็นอตุสาหกรรมทีม่ศีกัยภาพ
ในอันดับต้น ๆ ของเอเชีย และเป็นตลาดหลักของเม็ด
พลาสติกชีวภาพ 
	 นอกจากนี้ประเทศที่เป็นคู่แข่งกับประเทศไทยใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีฐานการเกษตรคล้าย
กับประเทศไทย เช่น ประเทศมาเลเซียได้มีการจัดทำ�
นโยบายชักจูงให้เกิดการไปลงทุนในประเทศมาเลเซีย  
(Incentive Packages) เช่น จัดการสนับสนุนทางการ
เงินและการลงทุน (Grants/Aids) เงินชดเชยค่าวัตถุดิบ 
มรีาคาสาธารณปูโภคพืน้ฐานทีต่่ำ�กว่าประเทศไทยมาก จดั
ให้มหีนว่ยงานและกลไกทีผ่ลกัดนัให้อตุสาหกรรมพลาสตกิ
ชีวภาพและอตุสาหกรรมเคมชีีวภาพสามารถมบีทบาทได้
มาก รวมถึงมาตรการในการสร้างและขับเคลื่อนอุปสงค์
สำ�หรบัผลติภณัฑ์ชีวภาพ การรณรงค์สง่เสรมิ สร้างความ
ตระหนักให้กับประชาชน การส่งเสริมเชิงนโยบายให้กับ
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่าง ๆ

	 แนวคิดนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Complex) ของไทย
	 เพื่อให้เกิดการบูรณาการสูงสุดระหว่างการทำ�
เกษตรสมยัใหมร่ว่มกับการเพิม่มลูคา่ทางชีวภาพ จงึจำ�เป็น
ตอ้งให้มกีารดำ�เนนิงานอยู่ในพืน้ท่ีใกลเ้คยีงกันมากท่ีสดุ จงึ
มกีารพฒันาแนวคดินคิมอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้ม  
(Bio-Complex) ที่อยู่ใกล้แหล่งวัตถุดิบชีวมวล ดังนั้น 
จึงจำ�เป็นอย่างยิ่งที่การพัฒนานิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิง่แวดลอ้ม (Bio-Complex) ควรตอ้งไดร้บัการสนบัสนนุ
จากภาครัฐในการสร้างระบบนิเวศ (Eco-System)  
ที่ส่งเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) 
อย่างจริงจังและต่อเนื่อง โดยมีแนวทางดังต่อไปนี้
	 1.	โครงสร้างพื้นฐาน ประกอบด้วย 2 ส่วนท่ี
สำ�คัญ 
	 	 1.1	 โครงสรา้งพืน้ฐานเพือ่สนบัสนนุการทำ�การ
เกษตรสมยัใหม ่ได้แก่ พืน้ทีแ่ปลงใหญ่เพือ่ทำ�การเกษตร 
ระบบชลประทานขนาดเลก็-กลาง การสง่เสรมิเทคโนโลยี
เพือ่ให้เกิดการใช้น้ำ�อย่างเกิดประโยชนส์งูสดุ เนือ่งจากน้ำ�
เป็นปจัจยัพืน้ฐานสำ�คญัในการเพิม่ผลผลติทางการเกษตร
ต่อหนว่ยพืน้ที ่ระบบข้อมลูพืน้ฐานสนบัสนนุการตัดสนิใจ 
วางแผนการผลิต เช่น ข้อมูลความต้องการของตลาด 
ข้อมลูการคาดการณส์ภาพอากาศลว่งหน้า และศกัยภาพ
ของพืน้ทีใ่นการปลกูพชืแตล่ะชนดิ เทคโนโลยีสารสนเทศ 
เช่น ระบบระบุทีต่ัง้ด้วยดาวเทยีม (Global Positioning  
System: GPS) และระบบจดัการข้อมลูจำ�นวนมาก (Big 
Data) เพือ่รองรบัการเกษตรแบบแมน่ยำ�สงู (Precision  
Farming) การจัดให้มีแหล่งรวมเช้ือพันธุกรรมของพืช
เศรษฐกิจระดับชาติ เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องในการ
ดำ�เนินงาน เบื้องต้นให้นำ�ร่องใน 2 ชนิดพืชเป้าหมาย
คือ อ้อย และมันสำ�ปะหลัง เพื่อประโยชน์สำ�หรับการ
ปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต 
	 	 1.2	 โครงสร้างพ้ืนฐานสำ�หรับนิคมอุตสาหกรรม 
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) ต้องจัดให้มี
กระบวนการ และ การสร้างประโยชนร่์วมกัน (Synergy)  
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เพื่อรองรับการผลิตต่าง ๆ ในนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
ส่ิงแวดล้อม (Bio-Complex) ได้แก่ การเข้าถึงวัตถุดิบชีวภาพ  
ความมั่นคงของการมีวัตถุดิบ (Feedstock Security)  
การตั้งโรงงานอยู่ใกล้แหล่งวัตถุดิบ ลดต้นทุนการขนย้าย 
และทำ�ให้ต้นทุนการผลิตโดยรวมถูกลง สามารถแข่งขัน
กับอุตสาหกรรมชีวภาพของประเทศอื่นได้ การบริหาร
จัดการน้ำ�และการจัดการน้ำ�เสีย และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ความมั่นคงและราคาของพลังงานและไฟฟ้าเป็นปัจจัย
สำ�คัญที่มีผลต่อการผลิต นอกจากนี้ต้องมีความเชื่อมโยง
และการต่อยอดของผลติภัณฑ์ชีวภาพพืน้ฐาน (Building 
Blocks) ที่จะทำ�ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย และสร้าง
มลูคา่เพิม่ มกีารขนสง่ทีม่รีะบบโลจสิตกิสท์ีดี่เช่ือมโยงกับ
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
เพื่อรองรับการเคลื่อนย้ายสินค้า และบุคลากร
	 2.	 มาตรการชักจูงสนับสนุน (Incentives) ในรูปแบบ 
ต่าง ๆ  เพือ่สง่เสริมอตุสาหกรรมฐานชีวภาพ (Bio-Based 
Industries) จากภาครฐั โดยภาครัฐตอ้งสนบัสนนุเพือ่ให้
เศรษฐกิจชีวภาพสามารถต้ังต้นไดใ้นช่วงแรก ซ่ึงเป็นช่วง
ที่มีความเสี่ยงสูงสุด โดยการสร้างและกระตุ้นอุปสงค์ใน
ตลาด ทั้งนี้ มาตรการที่ต้องการการสนับสนุนจากภาค
รัฐประกอบด้วย
	 	 2.1	 มาตรการทางการคลงั การให้สทิธปิระโยชน ์
สูงสุดให้แก่ผู้ประกอบการที่มีการลงทุนวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีในกลุม่เป้าหมาย การปรับขยายระยะเวลาของ
การปลอดภาษีเงินได้นิติบุคคลสูงสุด ตามสิทธิประโยชน์
สูงสุดของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (Board Of  
Investment: BOI) ให้สอดคล้องกับระยะเวลาการคืนทุนของ 
อตุสาหกรรมประเภทนัน้ การปรบัปรุงข้ันตอนการดำ�เนนิ
งานของภาครัฐให้มีความคล่องตัว นำ�ระบบการแสดง 
รายการตามข้อกำ�หนดด้วยตนเอง (Self-Declaration)  
ทียิ่นยอมให้ภาคเอกชนเป็นผูรั้บรองค่าใชจ้า่ยเพือ่การวิจยั
และพัฒนาเทคโนโลยีได้ด้วยตนเอง เพื่อเพิ่มความคล่อง
ตัวและความรวดเร็วในการคืนภาษี 

	 	 2.2	มาตรการทางการเงิน จัดตั้งกองทุน
ใหม่หรือปรับปรุงเง่ือนไขของกองทุนท่ีมีอยู่เดิม เพื่อ
สนับสนุนการวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพสมัยใหม่
ในสาขาที่มีความสำ�คัญต่อประเทศสูง ที่ดำ�เนินการใน
รปูแบบประชารฐั โดยการบรหิารกองทุนในรูปแบบธรุกิจ
ที่มีความคล่องตัวสูง มีความโปร่งใสตรวจสอบได้ ทั้งนี้ 
กองทุนสามารถให้การสนับสนุนเงินทุนได้ในหลากหลาย
รูปแบบ ได้แก่ เงินทุนให้เปล่า การร่วมลงทุน การรับ
ภาระดอกเบี้ย เป็นต้น สำ�หรับการดำ�เนินโครงการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีในขั้นตอนการพัฒนาต้นแบบ การ
ผลติในระดบัก่ึงอตุสาหกรรม การผลติในเชิงพาณชิย์ และ
การทดสอบตลาด เป็นต้น 
	 	 2.3	 การสร้างตลาดภายในประเทศ ด้วยการ
กำ�หนดนโยบายสง่เสรมิการใช้ผลติภณัฑ์จากอตุสาหกรรม
ชีวภาพใหม่ เป็นประเด็นท่ีสำ�คัญมากต่อความสำ�เร็จ
ของเศรษฐกิจชีวภาพ เพื่อให้มีขนาดและการเติบโตของ
อุปสงค์ ให้เหมาะสมกับปริมาณการผลิต (Economy of 
Scale) เช่น นโยบายส่งเสริมการใช้พลาสติกชีวภาพโดย
มีเป้าหมายเพิ่มสัดส่วนผลิตภัณฑ์ชีวภาพ การเพิ่มภาษี 
สิง่แวดลอ้ม กำ�หนดสทิธปิระโยชนท์างภาษสีำ�หรับผูผ้ลติ
และผู้ใช้ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ (Bio-Plastic and 
Bio-Plastic Compound) ให้มีความแตกต่างไปจาก
สิทธิประโยชน์สำ�หรับผู้ผลิตและผู้ใช้ผลิตภัณฑ์พลาสติก
ทัว่ไป สำ�หรบัมาตรการด้านสิง่แวดลอ้ม การสง่เสรมิการ
ใช้พลงังานทดแทนในรปูการจดัเก็บภาษนี้ำ�มนัตามปรมิาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในระดับ
นโยบาย ประเทศไทยยังต้องขับเคลื่อนการลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยสู่ช้ันบรรยากาศ เพื่อให้
เป็นไปตามกรอบนโยบาย COP21 รวมถึงกำ�หนดเง่ือนไข
ภาครัฐให้ซ้ือผลติภณัฑ์ทีอ่ยู่ในบญัชีนวัตกรรมสำ�หรับกลุม่
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
	 	 2.4	 การอำ�นวยความสะดวกให้แก่ผูท่ี้เก่ียวข้อง 
ประกอบด้วย ภาคเอกชน นักวิจัย และผู้เช่ียวชาญทั้ง
ในและต่างประเทศ สำ�หรับการดำ�เนินการที่เก่ียวข้อง
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กับภาครัฐ โดยจัดให้มีจุดให้บริการจุดเดียว (One-Stop 
Service) ทำ�หน้าที่อำ�นวยความสะดวกให้กับผู้ประกอบ
การ โดยเฉพาะผู้ประกอบการที่เป็นกลุ่มธุรกิจเร่ิมใหม่ 
(Start-ups) หรือผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาด
ย่อม (SMEs) ในการจัดตั้งบริษัท การเข้าถึงเทคโนโลยี 
แหล่งเงินทุน และการตลาด 
	 3.	การสร้างความสามารถทางเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพ 
(Bio-Based Industries)
	 	 3.1	 การยกระดบัความสามารถการวิจยั พฒันา
เทคโนโลยี และผลักดันการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
ผลิตภัณฑ์ฐานชีวภาพ ภาครัฐกำ�หนดให้มีโปรแกรมวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพท่ีตอบโจทย์อุตสาหกรรม 
และเชิงพาณชิย์ ต้ังแต่ระดับห้องปฏบัิติการ (Lab Scale)  
ไปจนถึงโรงงานต้นแบบในระดับขยายขนาด ระดับก่ึง
อตุสาหกรรม (Pilot Plant) และโรงงานต้นแบบในระดับ
ก่อนเข้าสูก่ระบวนการผลติระดับอตุสาหกรรม (Industrial  
Demonstration Plant) การจัดสรรทุนวิจัยในรูปแบบ
ชุดโครงการขนาดใหญ่ มีเป้าหมายที่ชัดเจนในแต่ละช่วง
เวลา ทำ�งานร่วมรัฐ-เอกชน-หน่วยงานวิจัย เน้นการ
บรหิารจดัการเชิงรุก เพือ่ให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยีอย่าง
รวดเร็ว มผู้ีบริหารโครงการเตม็เวลาทีม่คีวามเข้าใจท้ังใน
เชิงเทคโนโลยีและธุรกิจ มกีารแบ่งหนา้ทีค่วามรบัผดิชอบ
ระหว่างรัฐ-เอกชนในโครงการให้ชัดเจน
	 	 3.2	 การพัฒนาทักษะและความเช่ียวชาญให้
กับบุคลากรวิจัย ด้วยการเสริมความรู้เชิงเทคนิคหรือ
เทคโนโลยีท่ีทันสมัย ผ่านการดำ�เนินโครงการร่วมกัน 
(Long-term Collaboration) กับมหาวิทยาลัย และ
สถาบันวิจัย รวมถึงการปฏิบัติงานในภาคอุตสาหกรรม
อย่างเข้มข้น ดึงดูดบุคลากรผู้มีความรู้ความสามารถจาก
ทัว่ทกุภมูภิาค และทัว่โลกเพือ่มาร่วมงานในอตุสาหกรรม
ฐานชีวภาพในประเทศไทย พัฒนาบุคลากรตลอดห่วงโซ่
คุณค่าของอุตสาหกรรมชีวภาพ และรองรับการบ่มเพาะ 
และการเกิดข้ึนของธรุกิจใหม ่ๆ  (Technology Incubation  

and Start-ups) ในอุตสาหกรรมชีวภาพ
	 4.	การปรับแก้กฎหมาย กฎระเบยีบเพือ่สนบัสนนุ
การพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพใหม่ รัฐต้องปรับปรุง
กฎหมาย กฎระเบยีบ และมาตรการให้มคีวามทนัสมยัเป็น
สากล สอดคลอ้งกับการเปลีย่นแปลงด้านการค้า การลงทนุ  
และความก้าวหนา้ทางเทคโนโลยี เช่น เพิม่ความรวดเร็ว 
ในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์ด้วยการยกระดับห้องปฏิบัติ 
การตรวจวิเคราะห์ให้ได้มาตรฐานสากล หรือเช่ือมโยง 
กับสถาบันวิจัยหรือสถาบันการศึกษาที่มีความพร้อมทาง
เทคโนโลยี กฎหมายที่เป็นข้อจำ�กัดท่ีสำ�คัญในการขอ
อนุญาตจัดต้ังโรงงานที่ใหม่ เช่น ปรับปรุงเง่ือนไขการ
กำ�หนดระยะห่างระหว่างโรงงานเดิมและโรงงานใหม่ 
เป็นการให้ขึ้นอยู่กับปริมาณวัตถุดิบในพื้นที่นั้น ๆ  เพื่อให้
เกษตรกรมีทางเลือกในการจำ�หน่ายผลผลิตให้กับโรงงาน
ไดม้ากข้ึน รวมถึงการบังคบัใช้กฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับการ
คุม้ครองทรพัยส์นิทางปญัญา (Intellectual Properties) 
อย่างจริงจงั เนือ่งจากการคุม้ครองทรัพย์สนิทางปัญญาเปน็ 
หนึ่งในปัจจัยสำ�คัญที่เจ้าของเทคโนโลยีใช้พิจารณาการ
อนุญาตให้ใช้สิทธิหรือลงทุนเทคโนโลยีในประเทศต่าง ๆ  
นอกจากนี้ภาครัฐควรทบทวนนโยบายท่ีเก่ียวข้องกับการ
พฒันาพนัธกุรรมของพชืท่ีเป็นวัตถุดบิสำ�หรับอตุสาหกรรม
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงไม่ใช่พืชที่ใช้เป็นอาหาร (Non-
Food Crops) เชน่ การตดัแตง่พนัธกุรรม (Genetically- 
Modified Organism: GMO) ซ่ึงบางประเทศ เช่น 
สหรฐัอเมรกิา และบางประเทศในยุโรป อนญุาตให้สามารถ 
ดำ�เนนิการได้ ซ่ึงเรียกว่า Genetically-Modified Crops 
เพื่อให้มีความทนทานต่อโรคพืชและสารเคมีบางชนิด 

การพัฒนานิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม
ที่จังหวัดนครสวรรค์
	 งานวิจัยนี้ กำ �หนดขอบเขตศึกษาในพื้นที่  
จ.นครสวรรค์ เนือ่งจาก จ.นครสวรรค์มปัีจจยัท่ีเก่ียวข้อง
กับการพฒันาอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มในรปูแบบ
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
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โดยการวางแผนและตัดสนิใจเลอืกทีต่ัง้นคิมอตุสาหกรรม
เคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มนัน้พจิารณาความพรอ้มทางด้านแหลง่
วัตถุดิบเป็นหลัก โดยเมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตหลัก
จากเช้ือเพลิง จากชีวมวล คือเอทานอล โครงการต้อง
พิจารณาถึงเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีมี ดังนั้น 
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมคือการใช้น้ำ�อ้อย 
(Sugarcane Syrup) เมื่อพิจารณาแหล่งวัตถุดิบข้างต้น
พบว่าพืน้ที ่จ.นครสวรรค์มพีืน้ทีป่ลกูออ้ยเป็นจำ�นวนมาก
ในอนัดับต้น ๆ  ของประเทศ และมคีวามเหมาะสมกับการ 
เป็นที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
	 จ.นครสวรรค์มีพื้นท่ี 9,597 ตารางกิโลเมตร มี
ขนาดพื้นที่เป็นอันดับที่ 19 ของประเทศไทย ประชากร 
1.06 ล้านคน เป็นอันดับที่ 23 ของประเทศไทย ตั้งอยู่
ระหว่างตอนบนของภาคกลางกับตอนล่างของภาคเหนือ 
อยู่ในดินแดนลุม่น้ำ�ทีม่กีารไหลมาบรรจบของแมน่้ำ� 4 สาย 
จากภาคเหนือ เริ่มต้นเป็นแม่น้ำ�เจ้าพระยา พื้นที่เฉลี่ย
สูงจากระดับน้ำ�ทะเล 30 เมตร พื้นที่ส่วนใหญ่ประมาณ 
3 ใน 4 ของจังหวัดเป็นที่ราบลุ่ม เหมาะแก่การเกษตร 
จ.นครสวรรคม์ลีกัษณะภมูอิากาศรอ้นช้ืน มช่ีวงฤดูฝนและ
ฤดูแลง้ท่ีเห็นชัดเจน มฝีนตกชุกในเดอืนกันยายน-ตลุาคม 
ปริมาณฝนเฉลี่ยประมาณ 1,000-1,100 มิลลิเมตรต่อปี  
อากาศหนาวเย็นช่วงปลายเดือนธันวาคม-กลางเดือน
มกราคม จ.นครสวรรค์เป็นศูนย์กลางการคมนาคมใน
เขตพื้นท่ีภาคเหนือตอนล่างและภาคกลางตอนบน เป็น
ชุมทางของคมนาคมท่ีหลากหลาย ไมว่่าจะเป็นถนน รถไฟ 
หรอืทางน้ำ� ห่างจากกรุงเทพมหานครเปน็ระยะทาง 237 
กิโลเมตร (จังหวัดนครสวรรค์, 2560; สำ�นักงานคณะ
กรรมการอ้อยและน้ำ�ตาลทราย, 2559)
	 จ.นครสวรรค์มมีลูค่าผลติภณัฑ์มวลรวมของจงัหวัด 
ประมาณ 110,000 ล้านบาท ณ ปี 2557 โครงสร้าง
เศรษฐกิจหลักของจังหวัดมาจากภาคการเกษตร โดยมี
ผลผลติหลกั ไดแ้ก ่ขา้ว ออ้ยโรงงาน มนัสำ�ปะหลงั และ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ การผลิตอุตสาหกรรม และการค้าส่ง 
ค้าปลีก โดยในปี 2558-2559 จ.นครสวรรค์มีการ

เปลี่ยนแปลงพื้นท่ีเพาะปลูกจากเดิมที่เป็นนาข้าว มัน
สำ�ปะหลัง และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มาปลูกอ้อยแทน จึง
ทำ�ให้มีพื้นที่ปลูกอ้อยเพิ่มขึ้นประมาณ 19,600 ไร่ รวม
เป็นพืน้ท่ีปลกูออ้ยประมาณ 740,000 ไร่ ให้ผลผลติเฉลีย่
ประมาณ 8.81 ตันต่อไร่ต่อปี (สำ�นักงานคณะกรรมการ
อ้อยและน้ำ�ตาลทราย, 2560) ทั้งนี้ เป็นไปตามนโยบาย
บริหารพื้นท่ีเกษตรกรรมของพืช (Zoning) ของรัฐบาล 
ที่ให้ปรับพื้นที่ที่ไม่เหมาะสมไปสู่พืชเศรษฐกิจ เช่น อ้อย 

ที่มา: จังหวัดนครสวรรค์, ออนไลน์, 2560

แผนภาพที่ 1: ทำ�เลที่ตั้งของจังหวัดนครสวรรค์
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ท่ีสามารถใช้ประโยชนไ์ด้ทกุสว่น ช่วยสรา้งมลูค่าเพิม่ ซ่ึง
เป็นการดำ�เนนิการร่วมกับภาคเอกชน ทีส่ร้างความมัน่ใจ
ให้กับเกษตรกรสำ�หรับการมีตลาดรองรับผลผลิตอ้อย 
	 โครงการนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Complex) ได้มีการวางแผนและกำ�หนดทำ�เลท่ี
ตั้งโครงการอยู่ที่ ต.หนองโพ อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ มี
พื้นที่ประมาณ 1,027 ไร่ แบ่งเป็นพื้นที่ส่วนการผลิต
และส่วนเสริมการผลิตสำ�หรับระยะที่ 1 รวมประมาณ 
344 ไร่ พื้นที่สีเขียว 52 ไร่ และมีพื้นที่รอการพัฒนา
ระยะที่ 2 อีก 632 ไร่ และใช้อ้อย (Sugarcane) เป็น
วัตถุดิบชีวมวล (Biomass) โดยในพื้นที่นี้มีปริมาณอ้อย
มากเพียงพอสำ�หรับการป้อนเข้าสู่นิคมอุตสาหกรรมเคมี
เพื่อสิ่งแวดล้อม เฉพาะพื้นที่ จ.นครสวรรค์มีการปลูก
อ้อยมากกว่า 740,000 ไร่ต่อปี และใกล้กับ จ.ชัยนาท 
และ จ.อุทัยธานี ที่มีพื้นที่ปลูกอ้อยเช่นเดียวกัน (จังหวัด
นครสวรรค์, 2560; สำ�นักงานคณะกรรมการอ้อยและ

น้ำ�ตาลทราย, 2559; 2558)
	 เพื่อขับเคลื่อนนโยบายเศรษฐกิจชีวภาพไปสู่การ
ดำ�เนนิงาน ภาครฐั ภาคเอกชน และสถาบันการศกึษาและ
วิจยัหลายหนว่ยงานไดร้ว่มลงนามในบันทกึข้อตกลงความ
รว่มมอืสรา้งเศรษฐกิจฐานชีวภาพ เพือ่เพิม่ความสามารถ
ในการแข่งขันของประเทศ สนับสนุนเศรษฐกิจชีวภาพ
ตามนโยบาย New S-Curve ซึ่งได้กำ�หนดบทบาทการ
ทำ�งานเบื้องต้นสำ�หรับภาครัฐ ภาคเอกชน และสถาบัน
การศึกษาและวิจัย โดยภาคเอกชนได้เสนอโครงการ
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
เข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของการดำ�เนินโครงการเศรษฐกิจ
ชีวภาพ (Bio-Economy) ของรัฐบาล โดยโครงการ
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
ประกอบไปด้วย 

แผนภาพที่ 2: นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) จังหวัดนครสวรรค์ ระยะที่ 1

ที่มา: ผู้วิจัย ปรับปรุงจาก บริษัท โกลบอล กรีน เคมิคอล จำ�กัด (มหาชน), 2560: 21
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วารสารราย 4 เดือน ปีที่ 60 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 256148

	 1.	เชื้อเพลิงชีวภาพ (Bio-Fuels) 
	 2.	กระแสไฟฟ้าและไอน้ำ�จากวัตถุดิบชีวมวล 
(Utilities from Biomass) 
	 3.	ผลิตภัณฑ์เคมีชีวภาพ (Bio-Chemicals)
	 4.	ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ (Bio-Plastics) 
	 วัตถุดิบสำ�หรับนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิ่งแวดล้อม ช่วงฤดูหีบอ้อยโครงการจะรับน้ำ�อ้อยจาก
โรงงานผลิตน้ำ�ตาลที่ต้ังอยู่ในบริเวณใกล้เคียงผ่านทาง
ระบบท่อขนสง่เพือ่นำ�มาปรบัปรงุให้เป็นน้ำ�เช่ือม น้ำ�เช่ือม 
เข้มข้น กากน้ำ�ตาล และ HTM (High Test Molasse)  
เพื่อที่จะนำ�ไปผลิตเป็นเอทานอล ส่วนน้ำ�เชื่อมเข้มข้นจะ
เก็บสำ�รองไว้ใช้ผลิตเอทานอลในช่วงปิดหีบอ้อย 
	 นคิมอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มไดอ้อกแบบ
ให้มกีารนำ�ชานออ้ย (Bagasse) ทีเ่ปน็ผลติภณัฑ์พลอยได้ 
จากข้ันตอนการหีบออ้ยจากโรงงานผลติน้ำ�ตาลทีต้ั่งอยู่ใน
บริเวณใกลเ้คยีง มาใช้เป็นเช้ือเพลงิหลกัในการผลติไอน้ำ�
และผลติไฟฟา้สำ�หรบัใช้ในบางสว่นของโครงการประมาณ 
1,100,000 ตันต่อป ีใช้วัตถุดบิชนดิอืน่เป็นเช้ือเพลงิเสรมิ 
เช่น ใบอ้อย (Sugarcane Leaves) ประมาณ 64,000 
ตันต่อปี และกากส่าเข้มข้น (Spent Wash) ประมาณ 
125,000 ตันต่อปี ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นอีกส่วน
จะถูกส่งเข้าโครงข่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
	 แผนงานการพัฒนานิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิง่แวดลอ้ม (Bio-Complex) ในระยะแรกประกอบไปด้วย 
	 1. โรงผลิตน้ำ�อ้อยและน้ำ�เชื่อมจากอ้อย มีกำ�ลัง
การหีบอ้อย 2.4 ล้านตันต่อปี 
	 2. โรงงานเอทานอล มีกำ�ลังการผลิตติดต้ัง
ประมาณ 186 ล้านลิตรต่อปี ที่ใช้น้ำ�อ้อยหรือน้ำ�เชื่อม
ที่ผ่านกระบวนการจากโรงหีบเป็นวัตถุดิบ 
	 3. โรงงานไฟฟา้ชีวมวลและไอน้ำ�ความดนัสงู เพือ่
ใช้ในภายในนคิมอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้ม รวมท้ัง
สามารถจำ�หน่ายกำ�ลังการผลิตส่วนเกินให้แก่การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคและโรงงานอุตสาหกรรมภายนอก 
	 นอกจากนี้นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม

ยังได้มีการวางแผนโครงสร้างสาธารณูปการเพื่อรองรับ
โครงการธุรกิจเคมีชีวภาพในอนาคต ทั้งเคมีชีวภาพและ
พลาสติกชีวภาพ
	 1.	โรงผลิตน้ำ�เช่ือมและน้ำ�เช่ือมเข้มข้น (Syrup 
Plant)
	 โรงงานนี้มีกำ�ลังการผลิตน้ำ�เช่ือมและน้ำ�เช่ือม 
เข้มข้น กำ�ลังการผลิต 2,400,000 ตันต่อปี หรือน้ำ�อ้อย
ประมาณ 20,400 ตนัต่อวัน การผลติน้ำ�เช่ือมและน้ำ�เช่ือม 
เข้มข้นจะดำ�เนินการในช่วงฤดูเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อย 
เดือนธันวาคมถึงกลางเดือนเมษายนของแต่ละปี หรือ
ประมาณ 120 วันต่อปี โรงงานนีจ้ะรับน้ำ�ออ้ยจากโรงงาน
ผลิตน้ำ�ตาลท่ีอยู่ในบริเวณใกล้เคียงมาใช้เป็นวัตถุดิบ  
น้ำ�เช่ือมทีผ่ลติได้สว่นหนึง่จะสง่ไปเป็นวัตถุดิบในการผลติ
เอทานอลภายในนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม  
น้ำ�เช่ือมส่วนที่เหลือจะนำ�ไปทำ�ให้เข้มข้นมากข้ึน เรียก
ว่าน้ำ�เช่ือมเข้มข้น และจะนำ�ไปเก็บพักไว้ในถังเก็บเพื่อ
สำ�รองไว้ใช้ผลิตเอทานอลในช่วงปิดหีบอ้อย 
	 2.	โรงงานผลิตเอทานอลชีวภาพ (Bio-Ethanol 
Plant)
	 โรงงานผลิตเอทานอลกำ�ลังการผลิตประมาณ 
600,000 ลิตรต่อวัน ดำ�เนินการทั้งฤดูหีบอ้อยและช่วง
ปิดหีบออ้ยรวมประมาณ 330 วันต่อปี ใช้วตัถุดบิหลกัคอื 
น้ำ�ออ้ย น้ำ�เช่ือมจากออ้ย (High-Test Molasses: HTM) 
และนำ�ไปแปรรูปเพื่อคุณค่า โดยใช้กระบวนการหมัก  
(Fermentation) ที่ใช้จุลชีพคือยีสต์ (Yeast) เป็นตัวทำ�
ปฏกิิรยิาทางชีวภาพเพือ่ย่อยสลายโครงสร้างโมเลกุลของ
น้ำ�อ้อย และเปลี่ยนให้เป็นเอทานอล (Ethanol) น้ำ�อ้อย 
และน้ำ�เช่ือมจากอ้อยรับมาจากโรงงานผลิตน้ำ�ตาลท่ีอยู่
ในบริเวณใกล้เคียง ดังนั้น นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิ่งแวดล้อมได้มีการวางแผนการออกแบบกระบวนการ
ผลิต กำ�ลังการผลิตให้เหมาะสม และเช่ือมโยงกับช่วง
ฤดกูารหีบออ้ยของโรงงานผลติน้ำ�ตาล โดยท่ัวไปสามารถ
แบ่งระยะเวลาได้ 2 ช่วง คือช่วงฤดูหีบอ้อย (ธันวาคม-
เมษายน) ใชน้้ำ�ออ้ยเป็นวัตถุดบิ และช่วงปิดหีบออ้ย (กลาง
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เดือนเมษายน-พฤศจกิายน) ใช้น้ำ�เช่ือมเข้มข้นท่ีสำ�รองไว ้ 
และใช้กากน้ำ�ตาลเป็นวัตถุดิบเสริม โรงงานแห่งนี้ 
มีผลิตเอทานอลเพื่อจะถูกนำ�ไปใช้ผสมในน้ำ�มันเชื้อเพลิง
สำ�หรบัรถยนตใ์นอตัราสว่นต่าง ๆ  ทีห่นว่ยงานรัฐกำ�หนด 
เช่น ผสมเป็นสัดส่วน 10% ในน้ำ�มันเช้ือเพลิง E10 
และ 20% ในน้ำ�มันเชื้อเพลิง E20 สำ�หรับเครื่องยนต์
เบนซิน เป็นต้น
	 3.	หนว่ยผลติไอน้ำ�และไฟฟา้จากเช้ือเพลงิชีวมวล 
(Steam and Electricity Plant)
	 การผลิตไอน้ำ�และไฟฟ้าดำ�เนินการทั้งในช่วงฤดู
หีบอ้อยและช่วงปิดหีบอ้อย มีระยะดำ�เนินการประมาณ 
330 วันต่อปี ปริมาณการผลิตไอน้ำ�และไฟฟ้าจะข้ึน 
อยู่กับความต้องการใช้งานของหน่วยต่าง ๆ ภายในนิคม
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงการผลิต 
หนว่ยผลติไอน้ำ�และไฟฟา้นีใ้ช้น้ำ�ออ้ยเป็นวัตถุดิบหลกั รบั
น้ำ�อ้อยจากโรงงานผลิตน้ำ�ตาลที่ตั้งอยู่ในบริเวณเดียวกัน 
ผ่านระบบท่อขนส่ง ทำ�ให้ช่วยลดขั้นตอนและระยะเวลา
ในการขนส่ง 
	 4.	สาธารณปูการและการบำ�บัดของเสยี (Utilities 
and Waste Treatment Unit)
	 เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดและลดมลภาวะทาง 
สิ่งแวดล้อม นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมมีการ
พิจารณาถึงองค์ประกอบ ผลพลอยได้ รวมถึงของเสีย 
ที่เกิดจากกระบวนการผลิต โดยกำ�หนดให้มีการวางแผน 
ดังต่อไปนี้
	 1.	การวางแผนเพื่อใช้สาธารณูปการร่วมกัน 
ทั้งปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตตามช่วงเวลาต่าง ๆ ปริมาณ
ไฟฟ้าที่อาจต้องการในอนาคต ปริมาณไอน้ำ�ที่ต้องใช้ใน
กระบวนการผลิตของหน่วยต่าง ๆ การนำ�ส่งไอน้ำ�และ
ไฟฟ้า รวมถึงการนำ�น้ำ�ที่เกิดจากการควบแน่นของไอน้ำ�
มาบำ�บัดและนำ�กลับมาใช้ใหม่ 
	 2.	การวางแผนเพือ่บำ�บัดและกำ�จดัของเสยีท่ีเกิด
จากกระบวนการผลติ การจดัให้มหีนว่ยบำ�บัดน้ำ�เสยีรวม 
เพือ่รองรับน้ำ�เสยีจากกระบวนการผลติตา่ง ๆ  ภายในนคิม

มาบำ�บัดรว่มกัน เพือ่ให้ตน้ทนุของการบำ�บัดต่ำ� นอกจากนี ้
ยังคำ�นึงถึงการใช้ประโยชน์จากของเสียอื่นที่เกิดข้ึนจาก
กระบวนการเพิ่มมูลค่าทางชีวภาพ ดังตัวอย่างเช่น น้ำ�
กากส่า (Spent Wash) เป็นของเหลวส่วนที่เหลือที่ก้น
หอกลั่นในกระบวนการกลั่นเอทานอลให้บริสุทธิ์ นำ�ไปใช้
เป็นสารปรับปรุงดินให้กับเกษตรกรที่สนใจ 

	 งานวจัิยและพฒันาเทคโนโลยีชวีภาพ (Research  
& Development)
	 นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมได้กำ�หนด
และสร้างความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยและหน่วยงาน
วิจัยชั้นนำ�ด้านชีวภาพภายในประเทศ อาทิ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุร ี
ศนูย์พนัธกุรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาต ิ(BIOTEC) 
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC) ในการวิจัย
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชีวภาพท่ีเหมาะสม เพื่อใช้
สำ�หรับต่อยอดการดำ�เนินงานและเพิ่มประสิทธิภาพของ
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) 
ในอนาคต นอกจากนี้โครงการยังได้ร่วมกับศูนย์วิจัยและ
นวัตกรรมของพันธมิตรธุรกิจในต่างประเทศ สำ�หรับ
เทคโนโลยีชีวภาพด้านท่ีได้รับการพัฒนาไปมากในต่าง
ประเทศ

	 การดำ�เนินการที่เกี่ยวข้องทางด้านกฎหมาย 
กฎระเบียบ และ ข้อบังคับ
	 โครงการนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Complex) ได้ดำ�เนินการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจและเพื่อประกอบการพิจารณาตาม
ข้อกำ�หนดกฎหมายท่ีเก่ียวข้องตา่ง ๆ  ตลอดจนดำ�เนนิการ 
ขออนญุาตต่าง ๆ  ทางกฎหมาย โดยโครงการจะต้องดำ�เนนิ
การใหค้รบถว้นตามขอ้บังคับกฎหมายที่เกี่ยวข้อง ซึง่จาก
การศึกษาพบว่ามปีระเด็นท่ีนา่สนใจ ดังเช่น กระบวนการ 
ศึกษาผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental 
Impact Analysis: EIA) กฎหมาย พ.ร.บ.ออ้ยและน้ำ�ตาล 
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จุดแข็ง (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses)

• โครงการ Bio-Complex ได้รับการออกแบบโดยมี
วัตถุดิบการเกษตรที่เพียงพอ และเชื่อมโยงการออกแบบ
โครงสร้างพื้นฐานในพื้นที่
• จังหวัดนครสวรรค์มีพื้นที่ปลูกอ้อย 740,000 ไร่ และ
มีโครงสร้างพื้นฐานและโลจิส ติกส์สำ�หรับการจัดการ
ออ้ยในพืน้ท่ีแลว้ เกษตรกรในพืน้ท่ีดำ�เนนิงานในข้อตกลง 
Contract Farming
• ใช้เทคโนโลยีการผลิตขั้นสูงจากต่างประเทศ 

• มีทำ�เลที่ตั้งห่างจากโรงงานอุตสาหกรรมเคมีส่วนใหญ่ 
• โครงการเป็นการลงทุนเทคโนโลยีที่มาจากต่าง
ประเทศ บุคลากรไทยยังต้องพฒันาความเช่ียวชาญ และ
ประสบการณ์

ภาวะคุกคาม (Threats) โอกาส (Opportunities)

• การแทรกแซงราคาสินค้าเกษตร
• ภาครัฐยังไม่ได้กำ�หนดมาตรการสนับสนุนการลงทุน 
เพิ่มข้ึนตามนโยบายเศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) 
มีเพียงการกำ�หนดพื้นท่ีที่ได้รับสิทธิประโยชน์และการ
ประชาสัมพันธ์ 

• จังหวัดนครสวรรค์จะมีการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐาน
ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การขนส่งทางรถไฟ 
• จงัหวัดนครสวรรค์เปน็พืน้ทีส่ำ�คัญของระเบียงเศรษฐกิจ
ระหว่างภาคตะวันออกและภาคตะวันตกของเอเชียตะวัน
ออกเฉียงใต้ (East-West Economic Corridor)
• ผู้ประกอบการ Bio-Complex มีความเช่ือมโยงกับ 
ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเคมีในประเทศ อาทิ กลุ่มบริษัท 
PTTGC เพ่ือโอกาสในการตลาดของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และภาวะคุกคามของนิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม

ซ่ึงปัจจบัุนโครงการอยู่ระหว่างรอความชัดเจนในการแก้ไข
กฎหมายและประกาศว่าด้วยอ้อยและน้ำ�ตาลที่เกี่ยวข้อง 
	 ผู้บริหารที่เก่ียวข้องกับนิคมอุตสาหกรรมเคมี
เพื่อสิ่งแวดล้อมได้ให้ความเห็นในเรื่องการลงทุนในนิคม
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) โดย
ประมาณการว่าระยะที ่1 จะเป็นการลงทนุหลายพนัลา้น
บาท โดยใช้รูปแบบการร่วมทุนธุรกิจ (Joint Venture: 
JV) ระหว่างบริษัทที่ประกอบธุรกิจแปรรูปเกษตรกรรม 
และบริษัทท่ีเช่ียวชาญธุรกิจการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 
เพื่ออาศัยความเช่ียวชาญมาส่งเสริมและบูรณาการให้
เกิดประโยชน์สูงสุดสำ�หรับนิคมแห่งนี้ 

	 นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพือ่สิง่แวดล้อม ระยะที ่2
	 เพื่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มและใช้ประโยชน์สูงสุด นิคม
อตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มขยายการเพิม่มลูค่าทาง
ชีวภาพในระยะถัดไป โดยการลงทุนในอุตสาหกรรมเคมี
ชีวภาพ และอตุสาหกรรมพลาสตกิชีวภาพ ได้มกีารศึกษา
ความเป็นไปได้ในการลงทุนโดยใช้วัตถุดิบจากน้ำ�อ้อย  
เอทานอล ผลิตภัณฑ์อื่น ๆ และผลิตภัณฑ์พลอยได้จาก
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex)  
ระยะที่ 1 และสรรหาพันธมิตรทางธุรกิจทั้งในประเทศ
และต่างประเทศเพื่อร่วมลงทุน ทั้งนี้ เพราะคาดว่า
พันธมิตรทางธุรกิจจะทำ�ให้สามารถเข้าถึงความรู้และ
เทคโนโลยีข้ันสูงได้ รวมถึงการดึงดูดและชักจูงบริษัท
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เจ้าของเทคโนโลยีชั้นนำ�ต่าง ๆ ให้สนใจที่จะอนุญาตให้
ใช้สิทธิเทคโนโลยีเหล่านั้นในประเทศไทย ความร่วมมือ 
ดงักลา่วจะก่อให้เกิดแนวคิดและการพฒันาใหม ่ๆ  เป็นการ 
สนับสนุนซ่ึงกันและกัน เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มและสร้าง
ความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม
	 การดำ�เนินงานในระยะที่ 2 นี้ ผู้บริหารโครงการ
พัฒนาธุรกิจที่เก่ียวข้องได้ให้ความเห็นว่า การลงทุนจะ
มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมและผลักดันการใช้พลาสติก
ชีวภาพในประเทศเพื่อทดแทนการใช้เม็ดพลาสติกท่ัวไป 
โดยมุง่เนน้ในผลติภณัฑ์ประเภทฟลิม์และแผน่ (Film and 
Sheet) สำ�หรับบรรจุภัณฑ์ และกำ�หนดเป้าหมายเพื่อให้
ประเทศไทยก้าวสูก่ารเป็นศนูย์กลางอตุสาหกรรมเคมแีละ
พลาสติกชีวภาพในภูมิภาคอาเซียน โดยมีแผนจะดำ�เนิน
โรงงานผลิตเคมีและพลาสติกชีวภาพเชิงพาณิชย์ เช่น 
โรงงานผลิตแล็กติกแอซิด (Lactic Acid) แล็กติกแอซิด 
เปน็วัตถุดบิสำ�หรับการผลติโพลแีลก็ติกแอซิด (Polylactic 

แผนภาพที่ 3: นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม จ.นครสวรรค์ ระยะที่ 1 และ 2

ที่มา: ผู้วิจัย ปรับปรุงจาก บริษัท โกลบอล กรีน เคมิคอล จำ�กัด (มหาชน), 2560: 21

Acid: PLA) โรงงานผลิตโพลีแล็กติกแอซิด (Polylactic 
Acid: PLA) กำ�ลงัการผลติ 75,000 ตนัตอ่ปี โพลแีลก็ติก 
แอซิดเป็นพลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
สามารถนำ�ไปข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แทนการใช้พลาสติกจาก
ปิโตรเลยีมไดห้ลายการใช้งาน โรงงานผลติซักซินกิแอซิด 
(Bio-Succinic Acid: BSA) ซักซินกิแอซิดเป็นวัตถุดิบต้ังต้น 
สำ�หรับการผลิตโพลีบิวทิลีนซักซิเนต (Polybutylene 
Succinate: PBS) ซ่ึงเป็นพลาสติกชีวภาพย่อยสลาย
ได้ตามธรรมชาติอีกชนิดหนึ่ง เหมาะสำ�หรับผลิตภัณฑ์
ประเภทฟิล์ม โรงงานผลิตบิวเทนไดออล (Bio-1,4– 
Butanediol: (Bio-BDO) บิวเทนไดออลเป็นวัตถุดิบ
สำ�หรับหลายผลิตภัณฑ์ ใช้มากสำ�หรับการผลิตเส้นใย 
และใช้เป็นตัวทำ�ละลายทางเคมี ทดแทนผลิตภัณฑ์ 
บิวเทนไดออลที่มาจากแหล่งปิโตรเลียมได้ 
	 นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมยังมี
แผนดำ�เนินงานเพื่อส่งเสริมพัฒนาความเข้มแข็งของ
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ตารางที่ 2: มาตรการส่งเสริมในแต่ละโซ่คุณค่าของอุตสาหกรรมชีวภาพ (Bio-Industry)

ลำ�ดับในโซ่คุณค่า
ต้นน้ำ�-กลางน้ำ�-ปลายน้ำ�

มาตรการส่งเสริม

เกษตรกร ชาวไร่

• การจัดให้มีการเกษตรตามข้อตกลง (Contract Farming) เพื่อสร้างความมั่นคงใน

การผลิตวัตถุดิบ

• มาตรการส่งเสริมการพัฒนาปรับปรุงพันธุ์พืช

• พิจารณาทบทวนกรอบนโยบายการใช้พืชที่ปรับปรุงพันธุกรรม (Genetically Modi-

fied Organism: GMO) สำ�หรับการใช้ที่ไม่ใช่เพื่อเป็นอาหาร (Non-Food Crops)

ผู้ประกอบการแปรรูปผลิตผลทางการ

เกษตร

• นโยบายสนับสนุนทางการเงิน มาตรการทางภาษี เงินสนับสนุนสำ�หรับการลงทุน 

• แก้ไขปรับปรุงปัญหากฎระเบียบที่เป็นอุปสรรค เช่น ข้อจำ�กัดในการตั้งโรงงาน

• ลดการแทรกแซงโครงสร้างราคาวัตถุดิบทางการเกษตร

ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมชีวภาพ

- โรงงานเชื้อเพลิงชีวภาพ

- โรงงานเคมีชีวภาพ

- โรงงานพลาสติกชีวภาพ

- โรงงานสาธารณูปการ

- หน่วยบำ�บัดของเสียจาก

กระบวนการผลิต

• นโยบายสนับสนุนทางการเงิน เพื่อการลงทุน เช่น มาตรการทางภาษี เงินกู้เงิน

สนับสนุนสำ�หรับการลงทุน สำ�หรับอุตสาหกรรมชีวภาพ

• แก้ไขปรับปรุงปัญหากฎระเบียบที่เป็นอุปสรรค เช่น ข้อจำ�กัดในการตั้งโรงงาน 

ผังเมือง พื้นที่อุตสาหกรรมชีวภาพ

• ส่งเสริมการลงทุนเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐาน คมนาคม ไฟฟ้า ชลประทาน

ลดการแทรกแซงโครงสร้างราคาวัตถุดิบทางการเกษตร

• มาตรการสนับสนุนการวิจัยพัฒนา (R&D) โดยกำ�หนดแผนวิจัยพัฒนาระยะยาว 

จัดสรรงบประมาณวิจัยพัฒนา กำ�หนดบทบาทและหน่วยงานที่รับผิดชอบอย่างชัดเจน 

เพื่อปรับปรุงและต่อยอดองค์ความรู้กระบวนการผลิตชีวภาพและผลิตภัณฑ์ชีวภาพ

• ส่งเสริมให้เกิดธุรกิจใหม่ (Start-Ups) เพื่อต่อยอดอุตสาหกรรมชีวภาพ

• ส่งเสริมการคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญา (Intellectual Properties Protection) 

เพื่อดึงดูดให้มีการลงทุนเทคโนโลยีจากต่างประเทศ

ผู้ประกอบการแปรรูปพลาสติกชีวภาพ 

(Plastic Converters)

ผู้ประกอบการที่ใช้สารเคมีชีวภาพ 

(Chemical Formulators)

• มาตรการทางภาษีเพื่อจูงใจให้ใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพเป็นส่วนประกอบ

• มาตรการทางภาษีเพื่อจูงใจให้ลงทุนเครื่องจักรแปรรูปพลาสติกชีวภาพ

• กำ�หนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชีวภาพ เช่น การสลายตัวได้ทางชีวภาพ

• มาตรการสนับสนุนการวิจัยพัฒนา (R&D) เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่ๆ

• จัดให้มีผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกชีวภาพ ให้คำ�ปรึกษาเพื่อเพิ่มความ

สามารถและศักยภาพในการแปรรูป

• มาตรการควบคุมปริมาณพลาสติกจากปิโตรเลียม

ประชาชนทั่วไปผู้ใช้พลาสติกชีวภาพ • สื่อสารรณรงค์สร้างความตระหนักและสร้างความร่วมมือในการรักษาสิ่งแวดล้อม

ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
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อตุสาหกรรมชีวภาพอย่างตอ่เนือ่ง ไมว่่าจะเป็นแผนดา้น
วิจยัพฒันาวัตถุดิบ ผลติภณัฑ์ และผลติภณัฑ์พลอยได้ของ
กระบวนการผลติ เช่น การวิจยัพฒันาเพือ่ใช้กากออ้ยและ
ชานออ้ยมาเปน็วตัถดุบิ (2nd Generation Feedstock) 
โดยใช้เทคโนโลยีกระบวนการหมักเพื่อให้ได้เซลลูโลส 
(Cellulosic Technology) เพื่อนำ�เซลลูโลสไปใช้เป็น
สารเคมชีีวภาพต้ังตน้ตอ่ไป นอกจากนียั้งมแีผนการศกึษา
เพื่อเพิ่มมูลค่าผลพลอยได้จากกระบวนการ เช่น ลิกนิน 
(Lignin) ทีไ่ด้จากกระบวนการชีวภาพ มศีกัยภาพทีจ่ะนำ�
ไปพัฒนาต่อยอดเป็นสารเคมีมูลค่าสูงขึ้นได้หลายชนิด 
	 การดำ�เนินงานเพื่อขับเคลื่อนนิคมอุตสาหกรรม
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมดังกล่าว ประธานคณะทำ�งาน New 
S-Curve ภาคเอกชนได้กล่าวสรุปประเด็นไว้ว่า นิคม
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) และ
เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) “...เป็นความร่วมมือ
ระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และสถาบันการศึกษาและ
วิจยั รว่มกันสรา้งเศรษฐกิจชีวภาพ ซ่ึงเปน็เศรษฐกิจคลืน่
ลกูใหมต่ามนโยบายประชารัฐ ซ่ึงท้ัง 3 ภาคสว่นจะร่วมมอื
กันทำ�ให้เกิดความเช่ือมโยง ทัง้ภาครฐัและภาคเอกชนจะ
เข้าใจความตอ้งการของกันและกันมากข้ึน ภาคการศกึษา
และวิจัยจะมีโจทย์ที่ชัดเจนข้ึน ในการพัฒนาเทคโนโลยี
ที่สำ�คัญและจำ�เป็นต่อการพัฒนา Bio-Economy  
หรือเศรษฐกิจชีวภาพ ตั้งแต่ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab-
scale) ไปจนถึงโรงงานตน้แบบ ซ่ึงจะนำ�ไปสูค่วามสำ�เรจ็
ทีย่ั่งยืนอย่างแทจ้รงิ และสง่ผลให้ประเทศไทยก้าวข้ึนเปน็
ศูนย์กลางอุตสาหกรรมชีวภาพ (Bio Hub) ของโลก ซึ่ง
หมายความว่าเมือ่นัน้ประเทศไทยจะเป็นผูน้ำ�ทัง้การเป็นผู้
ผลติอาหารแห่งอนาคตของโลก เป็นศูนย์กลางนวตักรรม
ดา้น Bio-Economy ของโลก รวมท้ังพฒันาอตุสาหกรรม
ชีวการแพทย์ และเป็นส่วนหนึ่งของ Global Supply 
Chain ไดใ้นทีส่ดุ…” (ประเสริฐ บุญสมัพนัธ,์ สมัภาษณ,์ 
มกราคม 2560)

สรุป
	 การวิจยัเร่ืองแนวทางการพฒันานคิมอตุสาหกรรม
เคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม (Bio-Complex) เพื่อขับเคลื่อน
เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-Economy) ผูวิ้จยัได้ตัง้วัตถุประสงค ์
ทางวิจัยไว้จำ�นวน 2 ข้อ ประกอบไปด้วย 1) เพื่อ
ศึกษาสภาพทั่วไปและปัญหาของอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ
สิ่งแวดล้อม (Bio-Industry) และ 2) เพื่อนำ�เสนอ
แนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
ในประเทศไทยอย่างย่ังยืน ผลการศึกษาสามารถตอบ
วัตถุประสงค์ทางวิจัยแต่ละข้อได้ดังนี้
	 ตอบวัตถุประสงค์ทางวิจัยข้อที่ 1 สรุปได้ว่า 
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมในประเทศต่าง ๆ มี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ การอยู่ในทำ�เลที่ตั้งใกล้
เคียงกัน มกีารพึง่พาอาศยักันระหว่างโรงงานอตุสาหกรรม
และชุมชนท่ีอยู่ในบริเวณเดียวกัน มกีารใช้วัตถุดบิชีวมวล
ที่มีอยู่ในบริเวณพื้นที่และพื้นที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ 
นโยบายและการสง่เสรมิจากภาครัฐยังเป็นกลไกขับเคลือ่น
และปัจจยัความสำ�เร็จทีส่ำ�คญั (Key Success Factors) 
ของการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม เพื่อให้
สามารถเพิม่ระดบัความสามารถในการแข่งขัน ได้ทัดเทียม
กับอตุสาหกรรมท่ีไดรั้บการพฒันามายาวนานกว่า ดงัเช่น 
อุตสาหกรรมที่พึ่งพาวัตถุดิบจากฟอสซิล นอกจากนี้การ
พฒันาอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มยังมคีวามท้าทาย 
ปัญหา และอปุสรรคอกีหลายประการ เช่น การวางแผน
ความเช่ือมโยงอตุสาหกรรมเคมเีพือ่สิง่แวดลอ้มรว่มกันใน
พืน้ทีบ่รเิวณใกลเ้คียงกัน การวางแผนและกำ�หนดนโยบาย
ด้านวัตถุดิบชีวมวลเพื่อใช้สำ�หรับอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ 
สิง่แวดลอ้ม รวมถึงการสง่เสริมให้เกิดการวิจยัและพฒันา
และใช้ประโยชน์จากผลการวิจัยพัฒนาร่วมกันระหว่าง 
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในอุตสาหกรรม
	 ตอบวัตถุประสงค์ทางวิจัยข้อที่ 2 สรุปได้ว่า  
การพัฒนานิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Complex) ที ่จ.นครสวรรคน์ัน้เป็นการดำ�เนนิการเพือ่ 
ใช้ประโยชน์และสร้างมูลค่าเพิ่มจากวัตถุดิบการเกษตร
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ท่ี จ.นครสวรรค์มีศักยภาพอยู่เดิม การเลือกทำ�เลท่ีตั้ง
นัน้เป็นไปเพือ่การเข้าถึงวัตถุดิบและการใช้ประโยชนร่์วม
กันกับอตุสาหกรรมทีต่่อเนือ่งให้มากทีส่ดุ รวมถึงได้มกีาร
ศึกษาคำ�นึงถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมอย่างครบถ้วน
	 กรณีศึกษานิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(Bio-Complex) จ.นครสวรรค์ นบัเป็นต้นแบบการพฒันา
อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อมที่จะนำ�ไปสู่เศรษฐกิจ
ชีวภาพอย่างเป็นรปูธรรม เพราะเป็นการสรา้งมลูค่าเพิม่
จากอ้อย โดยการใช้อ้อยท่ีมีอยู่ในพื้นที่ จ.นครสวรรค์ 
เพิ่มมูลค่าด้วยกระบวนการทางชีวภาพ นำ�ไปสู่การผลิต
เอทานอล ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ (Bio-Fuels) ช่วย
สรา้งความมัน่คงทางพลงังานของประเทศไทย ยังรวมถึง
สามารถนำ�ไปผลติไฟฟา้และไอน้ำ�ทีผ่ลติข้ึนไดใ้นนคิม และ
สามารถจา่ยไฟฟา้ให้กับการไฟฟา้สว่นภมูภิาคและโรงงาน
ใกล้เคียง และในระยะต่อไป นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อ
สิง่แวดลอ้มมกีารวางแผนเพือ่พฒันาไปสูอ่ตุสาหกรรมเคมี
ชีวภาพ (Bio-Chemicals) และอุตสาหกรรมพลาสติก
ชีวภาพ (Bio-Plastics) โดยใช้วัตถุดบิทีต่่อเนือ่งกันภายใน
นิคมอุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม นำ�ไปสู่สารเคมี
ชีวภาพที่เป็นสารตั้งต้นสำ�หรับการใช้งานต่าง ๆ นำ�ไปสู่
การผลิตพลาสติกชีวภาพท่ีจะมีบทบาทสำ�คัญมากย่ิงข้ึน
ในอนาคต 
	 อย่างไรก็ด ีเพือ่ให้การพฒันานคิมอตุสาหกรรมเคมี
เพื่อสิ่งแวดล้อมนั้นสามารถเกิดข้ึนได้และประสบความ
สำ�เร็จ จำ�เป็นท่ีจะต้องได้รับการสนับสนุนเชิงนโยบาย
หลายด้านจากภาครัฐ ทัง้ดา้นการเงิน โครงสร้างพืน้ฐาน 
และการกระตุ้นความเข้าใจและอุปสงค์ของผลิตภัณฑ์
ชีวภาพต่าง ๆ
	

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
	 เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรมชีวภาพอย่างย่ังยืน ผู้วิจัยได้สังเคราะห์
และจัดทำ�ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การวิเคราะห์การดำ�เนินงานของนิคมอุตสาหกรรมเคมี
เพื่อสิ่งแวดล้อม โดยสามารถสรุปภาพรวมมาตรการการ
ส่งเสริมอุตสาหกรรมชีวภาพสำ�หรับแต่ละโซ่คุณค่าของ
อุตสาหกรรมชีวภาพได้ดังตารางที่ 2 

กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้สำ�เร็จลุล่วงได้จากการสนับสนุนจาก 
ผู้มีบทบาทขับเคลื่อนให้อุตสาหกรรมเคมีเพื่อสิ่งแวดล้อม
เกิดข้ึนในประเทศไทย ผู้วิจัยขอขอบคุณ คุณประเสริฐ 
บุญสัมพันธ์ คุณสุพัฒนพงษ์ พันธ์มีเชาว์ และบริษัท  
พีทีที โกลบอล เคมิคอล จำ�กัด (มหาชน) เป็นอย่างสูง
ที่ได้กรุณาให้ข้อมูลและสนับสนุนการศึกษาวิจัยนี้ ผู้วิจัย
ขอขอบคุณเพื่อนร่วมรุ่น วปอ. 59 ทุกท่านที่ได้ให้การ
สนับสนุนเป็นอย่างดีมา ณ ที่นี้
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