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 This research studied the diversity of weed species, the chemical compositions of weeds and the 
theoretical ethanol yields. The weed samples were collected in Muang District, Tak Province, by the quadrat 
sampling method.  Data on the chemical compositions of weeds were used to evaluate the correlation for 
the equation of the theoretical ethanol yield forecast by multiple regression analysis.  The result showed 
that Fabaceae was the family with the largest number of weeds in this area.  The chemical composition 
analysis showed that Physalis angulata L.  had the highest moisture and ash content. Phragmites karka 
(Retz. )  Trin.  ex Steud.  had the highest cellulose content and theoretical ethanol yield, while Cyperus 
pilosus Vahl and Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit had the highest hemicellulose and lignin content, 
respectively.  The results of the study on the correlation between the chemical composition of weeds and 
the theoretical ethanol yields showed that cellulose content was the best indicator for all the chemical 
compositions of weeds.  The equation for the theoretical ethanol yields had a coefficient of determination 
(R2) value of 80.7%. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีศึกษาส ารวจความหลากหลายชนิดของวชัพชืองค์ประกอบทางเคมใีนวชัพชืและปรมิาณผลผลติเอทานอล
ตามทฤษฎี โดยท าการเกบ็ขอ้มูลตวัอย่างวชัพชืบรเิวณอ าเภอเมอืง จงัหวดัตาก ดว้ยวธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบวางแปลง ประเมนิ
ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบทางเคมใีนวชัพชื เพื่อสรา้งสมการพยากรณ์ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎดีว้ยการวเิคราะห์
การถดถอยพหุคูณ ผลการวจิยัพบว่า วชัพชืที่พบมากที่สุดคอื วงศ์ Fabaceae เมื่อท าการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
วชัพืช พบว่า Physalis angulata L.ให้ปริมาณความชื้นและปริมาณเถ้าสูงสุด Phragmites karka (Retz.) Trin. ex Steud.ให้
ปรมิาณเซลลูโลสและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีสูงสุด ส าหรบั Cyperus pilosus Vahl และ Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit ใหป้รมิาณเฮมเิซลลูโลสและปรมิาณลกินินสงูสุด ตามล าดบั จากการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทาง
เคมใีนวชัพชืและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี พบว่าปรมิาณเซลลูโลสมคีวามสมัพนัธต์่อปรมิาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎมีากทีส่ดุ เมื่อน ามาสรา้งสมการพยากรณ์ใหค้า่สมัประสทิธิข์องการตดัสนิใจสงูถงึรอ้ยละ 80.7 

ค าส าคญั: วชัพชื, เซลลูโลส, เอทานอล, การถดถอยพหุคณู, การพยากรณ์ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 

1. บทน า 

การใช้พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะ
พ ลั ง ง า น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ใ น ร ะ บ บ ข น ส่ ง ม ว ล ช น แ ล ะ
ภาคอุตสาหกรรม  มแีนวโน้มเพิม่ขึ้นอย่างต่อเน่ืองในทุก
ประเทศรวมทัง้ประเทศไทย ส่งผลให้เกิดมลพิษทาง
สิง่แวดลอ้มและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (Climate 
Change)  ซึ่ งมีสา เหตุมาจากภาวะโลกร้อน (Global 
Warming) จากการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละก๊าซ
เรือนกระจกออกสู่บรรยากาศโลกเป็นจ านวนมาก จึงมี
ความจ าเป็นในการหาแหล่งพลงังานทดแทนทีม่คีวามยัง่ยนื
และเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ดงันัน้การใช้พลงังานทดแทน
จึงเป็นวิธีหน่ึงในการแก้ปัญหาดังกล่าว (Broda et al., 
2022) เอทานอลเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่น่าสนใจ
ส าหรบัน ามาใช้ประโยชน์ด้านพลงังานและอุตสาหกรรม 
ต่าง ๆ การน าเอทานอลมาผสมกบัน ้ามนัเชื้อเพลิงจะช่วย
เพิม่ค่าออกเทนท าให้การเผาไหม้เกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ 
ส่งผลให้มกีารปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไนตรสั
ออกไซด์ลดลง (Pacheco and Silva, 2019) เอทานอลยงั
สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมพลาสติกแทนเชื้อเพลิง 
ปิโตเลียมส าหรบัผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพ (Bio Plastic) 
ท าให้ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Abe et al., 
2021) เอทานอลผลิตได้จากวตัถุดบิ 3 ประเภท ได้แก่ 1) 
วตัถุดบิที่มนี ้าตาลเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น อ้อย เป็นต้น 
2) วตัถุดบิทีม่แีป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น ขา้วโพด และ
พืชตระกูลหัว เป็นต้น และ 3) วัตถุดิบประเภทลิกโน
เซลลูโลส (Lignocellulosic Material) เช่น ฟางข้าว หญ้า 
และไม ้เป็นตน้ (Barros-Rios et al., 2015) วตัถุดบิประเภท
ลกิโนเซลลูโลสเป็นวตัถุดบิที่มคีวามเหมาะสมและน่าสนใจ
ในการน ามาผลิตเป็นพลงังานทดแทนในรูปแบบเอทานอล
และการผลติพลาสตกิชีวภาพเพราะไม่ใช่พชือาหาร (Food 
Crop) และมีราคาถูก (Broda et al., 2022 ) อีกทัง้ยงัเป็น

การช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผา
ท าลายวชัพืช และในปี 2566 คณะกรรมการบริหารการ
พฒันาเศรษฐกิจชีวภาพ-เศรษฐกิจหมุนเวียน-เศรษฐกิจสี
เขยีวมมีตสิ่งเสรมิการน าเอทานอลไปใช้ในอุตสาหกรรมอื่น
นอกเหนือจากการใช้เป็นเชื้อเพลงิชวีภาพและการผลติสรุา 
(The Secretariat of the Cabinet, 2023) ลิกโนเซลลูโลส
ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็น
องคป์ระกอบหลกั ซึง่ปรมิาณขององคป์ระกอบเหล่าน้ีขึน้อยู่
กบัชนิดของพชืและความหลากหลายทางสายพนัธุ ์(Fatma 
et al., 2018) วชัพืช (Weed) เป็นวตัถุดิบประเภทลิกโน
เซลลูโลสชนิดหน่ึงที่มเีซลลูโลสเป็นองค์ประกอบประมาณ 
25-40% เฮมิเซลลู โลส 25-50% และลิกนิน 10-30% 
(Howard et al., 2003) ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นวตัถุดิบใน
การผลิตเอทานอล โดยอาศยัการปรบัสภาพ (Pretreatment) 
วัตถุ ดิบ ไป เ ป็นน ้ าตาลโม เล กุล เดี่ ยวและการหมัก 
(Fermentation) เพื่อเปลีย่นน ้าตาลเป็นเอทานอล (Premjet, 
2019) โดยมีรายงานการศึกษาของ Prasertwasu et al. 
( 2014)  ไ ด้ ผ ลิ ต เ อ ท า นอ ล จ า ก วัช พื ช  Pennisetum 
polystachion (L.) Schult. โดยผ่านกระบวนการปรบัสภาพ
ด้วยด่างและใช้เชื้อ Saccharomyces cerevisiae TISTR 
5596 ในการเปลี่ยนน ้าตาลเป็นเอทานอลได้ผลผลิตเอทานอล
เท่ากบั 16 กรมัต่อลติร ภายใน 24 ชัว่โมง ส าหรบัวตัถุดบิ
ประเภทลกิโนเซลลูโลสทีม่ศีกัยภาพในการน ามาผลติเอทานอล
ควรมีปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสสูงและปริมาณ
ลกินินต ่า (Ahorsu et al., 2018) โดยวตัถุดบิประเภทลกิโน
เซลลูโลสที่ให้ผลผลิตน ้ าตาลกลูโคสสูงคือ วัตถุดิบที่มี
ปรมิาณเซลลูโลสสูง ซึ่งเป็นคุณสมบตัทิี่ส าคญัที่สุดส าหรบั
การน ามาผลิตเอทานอล นอกจากน้ีผลผลิตเอทานอลยงั
ขึน้อยู่กบัปรมิาณของเซลลูโลส โดยปรมิาณเซลลูโลสสูงจะ
ให้ผลผลิตเอทานอลสูง  (Kikas et al, 2016; Raud and 
Kikas, 2020) อกีทัง้ยงัมรีายงานการศกึษาของ Premjet et 
al. (2013) ไดท้ าการส ารวจวชัพชืที่มศีกัยภาพส าหรบัผลิต
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เอทานอลและจากการประมาณค่าปรมิาณผลผลติเอทานอล
ตามทฤษฎี พบว่าวัชพืชที่มีปริมาณเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลสสูงท าให้ผลผลิตเอทานอลทางทฤษฎีสูง โดย
ผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี หมายถงึ ผลติภณัฑท์ี่ไดจ้าก
การค านวณตามสมการเคมซีึ่งเกิดจากปฏิกิรยิาที่สมบูรณ์  
รวมถงึการศกึษาของ Kikas et al. (2016) ไดท้ าการศกึษา
ความเหมาะสมของ Helianthus tuberosus L., Cannabis 
sativa L., Helianthus annuus L. และวัชพืช Miscanthus 
sacchariflorus (Maxim.) Benth. & Hook.f. ex Franch. 
ส าหรบัการผลติเชือ้เพลงิชวีภาพ พบวา่ H. tuberosus L. ที่
มปีรมิาณเซลลูโลสต ่าที่สุดจะให้ผลผลิตเอทานอลต ่าที่สุด 
ในขณะที่ C. sativa L. มีปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดจะให้
ผลผลิตเอทานอลสูงที่สุด นอกจากน้ี ยังพบว่าผลผลิต 
เอทานอลกบัปรมิาณลิกนินไม่มสีหสมัพนัธ์กนั แต่ผลผลิต
เอทอลกบัปรมิาณเซลลูโลสมสีหสมัพนัธท์างบวก  

จากงานวิจ ัยข้า งต้นพบว่ ามีการศึกษาถึง
สหสมัพนัธ์ขององค์ประกอบทางเคมีในวตัถุดิบประเภท 
ลกิโนเซลลูโลสทีน่ ามาใช้เป็นวตัถุดบิส าหรบัการผลติเอทานอล 
ซึ่งพบทัง้ผลการทดลองที่มีสหสมัพนัธ์ทางบวก และไม่มี
สหสมัพนัธ ์ดงันัน้ผูว้จิยัไดท้ าการส ารวจวชัพชืบรเิวณเขต
อ าเภอเมอืง จงัหวดัตาก ท าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทาง
เคมใีนวชัพชื และน าข้อมูลที่ได้ไปศึกษาหาความสมัพนัธ์
ขององค์ประกอบทางเคมีในวัชพืช เพื่อใช้สร้างสมการ
พยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรบัปรมิาณผลผลติเอทานอลตาม
ทฤษฎีด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression Analysis) 

ทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

1. ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎจีากวตัถุดบิประเภท
ลกิโนเซลลูโลส 

วัชพืชเป็นวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลู โลส 
ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็น
องค์ประกอบหลกัสามารถน ามาใช้เป็นวตัถุดบิในการผลติ
เอทานอล โดยอาศยัการปรบัสภาพวตัถุดบิไปเป็นน ้าตาล
โมเลกุลเดีย่วและการหมกัน ้าตาลโมเลกุลเดีย่วไปเป็นเอทานอล 
(Premjet, 2019) โดยเซลลูโลสประกอบไปด้วยน ้ าตาล 
เฮกโซส (HEXT) และเฮมเิซลลูโลสประกอบไปดว้ยน ้าตาล
เพนโทส (PENT) เป็นองค์ประกอบหลกั เมื่อท าการย่อย
สลายวตัถุดบิประเภทลิกโนเซลลูโลสด้วยกรดซลัฟิวรกิจะ
ท าใหน้ ้าตาลเหล่าน้ีถูกปลดปล่อยออกมา กระบวนการย่อย
สลายเซลลูโลสและเฮมเิซลลูโลสจนได้ผลผลิตเป็นน ้าตาล
โมเลกุลเดี่ยวให้คดิเป็น 100% ตามทฤษฎี ดงันัน้ปรมิาณ
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของวัชพืชแต่ละชนิดจะถูก

น ามาใช้เป็นตัวแทนในการค านวณน ้ าตาลเฮกโซสและ 
เพนโตส ส าหรับผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีที่ได้จาก
กระบวนการหมกัน ้าตาลเฮกโซส (HEXTEL) และน ้าตาล
เพนโทส (PENTEL) ให้คิดเป็น 100% ตามทฤษฎี ซึ่ง
สามารถค านวณได้จากการน าน ้ าตาลเฮกโซสและน ้ าตาล
เพนโทสมาใชเ้ป็นตวัแทนในการค านวณ ดงันัน้การค านวณ
ผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีสามารถค านวณตามสมการ
ของ Premjet et al. (2013) 

HEXT = b × Yh × HEX      Kg/Ton (substrate)    (1) 
PENT = b × Yp × PEN     Kg/Ton        (2) 
HEXTEL = HEXT × Yeh    Kg/Ton        (3) 
PENTEL = PENT × Yep    Kg/Ton        (4) 
ETOHTLT = (HEXTEL + PENTEL)/d  L/Ton      (5) 

เมื่อ HEX คอื ผลผลติน ้าตาลเฮกโซสหรอืน ้าตาลกลูโคส ซึง่
ได้จากกระบวนการย่อยสลายเฮกโซแซนตามทฤษฎี 
(1.111) PEN คอื ผลผลติน ้าตาลเพนโทสหรอืน ้าตาลไซโลส 
ซึ่งได้จากกระบวนการย่อยสลายเพนโตแซนตามทฤษฎี 
(1.136) b คอื น ้าหนักของวตัถุดบิ (1,000 กโิลกรมั) Yh คอื 
เปอร์เซ็นต์เซลลูโลสในตวัอย่างวชัพืช Yp คือ เปอร์เซ็นต์ 
เฮมเิซลลูโลสในตวัอย่างวชัพชื Yeh คอื ผลผลติเอทานอลที่
ได้จากน ้าตาลกลูโคสตามทฤษฎี (0.511) Yep คอื ผลผลิต 
เอทานอลที่ได้จากน ้ าตาลไซโลสตามทฤษฎี (0.511) 
HEXTEL คือ  ผลผลิต เอทานอลตามทฤษฎีที่ ได้จาก
กระบวนการหมกัน ้าตาลเฮกโซส PENTEL คอื ผลติเอทานอล
ตามทฤษฎทีีไ่ดจ้ากกระบวนการหมกัน ้าตาลเพนโทส d คอื 
ความหนาแน่นของเอทานอล (0.789 กโิลกรมั/ลติร) 

2. การวเิคราะหก์ารถดถอยแบบพหุคณู 

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเป็นการศึกษา
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระหรอืตวัแปรต้น (X) จ านวน
ตัง้แต่ 2 ตวั ขึ้นไป และสร้างสมการพยากรณ์ตวัแปรตาม 
(Y) จ านวน 1 ตวั รปูแบบของการสรา้งสมการการวเิคราะห์
การถดถอยพหคุณู (Vanichbuncha, 2018) แสดงดงัน้ี  

Y = a + b1 X 1 + b2 X 2 + … + bn X n       (6) 

การวเิคราะหก์ารถดถอยแบบพหุคูณจ าเป็นตอ้งหา
ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์พหุคูณ (Multiple Correlation 
Coefficient) เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตน้และตวั
แปรตาม โดยมสีตูรในการค านวณ (Pearson, 1920) ดงัน้ี 

rxy =
n(∑xy)−(∑x)(∑y)

√[n∑x−(∑x)2][n∑y−(∑y)2]
      (7)
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Table 1  Interpretation of the correlation coefficient value 
Coefficient of Determination Meaning 

0.00-0.50 Association is very small 
0.51-0.70 Association is small 
0.71-0.84 Association is high 
0.85-1.00 Association is very high 

 
ส า ห รับ ก า ร แ ป ล ค ว า ม หม า ย ข อ ง ร ะ ดับ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรดว้ยค่าสมัประสทิธิก์ารก าหนด 
(Coefficient of Determination, R2 ) แสดงดังตารางที่ 1 
(Intarapanich and Mungkalasiri, 2017) 

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณในงานวิจ ัยน้ี
ต้องการ 1)  ค่ าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์  (Correlation 
Coefficient) เพื่อหาค่าความสมัพนัธ์ที่เป็นไปได้มากที่สุด
ของตวัแปรต้นและตวัแปรตาม 2) สรา้งสมการถดถอยเพื่อ
พยากรณ์คา่ตวัแปรตาม (Y) ทีเ่หมาะสม 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

วธิกีารด าเนินงานวจิยัในส่วนของการส ารวจและ
การจดัจ าแนกวชัพชืและการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี
และปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีไดด้ าเนินการวจิยั
ตาม Rodbumrung (2019) โดยมวีธิกีารโดยยอ่ ดงัน้ี 

2.1 การส ารวจและการจดัจ าแนกวชัพชื 

เก็บตวัอย่างวชัพชืจากพื้นที่บรเิวณอ าเภอเมือง
ตากมีพื้นที่ 1,599.36 ตารางกิโลเมตร (ภาพที่ 1) ผู้วิจยั
ส ารวจและเก็บตัวอย่างวัชพืชบริเวณอ าเภอเมืองตาก 
จงัหวดัตาก ทัง้หมด 10 ต าบล 30 หมู่บ้าน จ านวนทัง้หมด 
90 หน่วยตวัอย่าง โดยใช้เทคนิคการเกบ็ตวัอย่างแบบวาง
แปลง (Quadrat Sampling Method) ดว้ยการสุ่มวางแปลง
ตวัอย่างแบบสี่เหลี่ยมจตัุรสัขนาดแปลง 1x1 ตารางเมตร 
(Rodbumrung, 2019) และท าการจัดจ าแนกชนิดของ
วชัพชืตามสณัฐานวทิยา จากหนังสอืและคู่มอืที่เกี่ยวข้อง
กบัการจดัจ าแนกวชัพชื (Noda et al., 1994) และสอบถาม
จากผู้ เชี่ยวชาญด้านวัชพืชที่หน่วยวิจ ัยการฟ้ืนฟูป่า 
ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
(Rodbumrung, 2019) 

 
Figure 1  Sampling location in Muang District, Tak 

Province  

2.2 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมแีละปรมิาณผลผลิต
เอทานอลตามทฤษฎ ี

 2.2.1 การวิเคราะห์และค านวณหาปริมาณ
องคป์ระกอบทางเคมขีองวชัพชื 

 น าตัวอย่างวชัพืชที่ผ่านการบดและร่อนขนาด 
0.25 มลิลิเมตร มาท าการวเิคราะห์ปรมิาณความชื้น เถ้า 
ลิกนิน เฮมเิซลลูโลส และเซลลูโลส ที่ศูนย์วจิยัและพฒันา
อาหารสตัว์นครราชสมีา จงัหวดันครราชสมีา หาปริมาณ
ความชืน้โดยน าตวัอยา่งวชัพชือยา่งละ 1 กรมั อบดว้ยตู้อบ
ลมรอ้นที่อุณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง
หรือน ้ าหนักแห้งของตวัอย่างคงที่ การหาปริมาณเถ้าท า
โดยน าตวัอย่างวชัพชือย่างละ 2 กรมั ไปเผาบนเตาไฟฟ้า
จนหมดควันและน าไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงและชัง่น ้าหนักที่ได้ ท า
การวเิคราะหแ์ละค านวณหาปรมิาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส 
และลิกนินด้วยวิธีการดีเทอร์เจนท์ (Detergent Method 
หรือ Forage Fiber Analysis) (Goering and Van Soest, 
1970) สามารถท าได้โดยการวเิคราะห์หาปรมิาณเยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่ เ ป็นกลาง (Neutral Detergent 
Fiber, NDF) เยื่อใยทีไ่มล่ะลายในสารฟอกที่เป็นกรด (Acid 
Detergent Fiber, ADF)  แ ล ะ ลิ ก นิ น  ( Acid Detergent 
Lignin, ADL) เทียบกับน ้ าหนักแห้งของตัวอย่างวัชพืช 
ค านวณไดจ้าก 3 สมการ ไดแ้ก่ 
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1) การค านวณปรมิาณเฮมเิซลลูโลส :  
% เฮมเิซลลูโลส = % NDF - % ADF        (8) 

2) การค านวณปรมิาณเซลลูโลส :   
% เซลลูโลส     = % ADF - % ADL        (9) 

3) การค านวณปรมิาณลกินิน :    
% ลกินิน         = % ADL       (10) 

 2.2.2 การศึกษาแนวทางการหาปรมิาณผลผลิต
เอทานอลตามทฤษฎ ี

เป็นการค านวณหาปรมิาณผลผลติเอทานอลตาม
ทฤษฎีจากวชัพืชจากสมการของ Premjet et al. (2013) 
โดยก าหนดใหน้ ้าตาลเฮกโซส (HEXT) และน ้าตาลเพนโทส 
(PENT) คือ องค์ประกอบหลักที่ได้จากการย่อยสลาย
เซลลูโลสและเฮมเิซลลูโลสด้วยกรดซลัฟิวรกิจนได้น ้าตาล
โมเลกุลเดี่ยวคิดเป็น 100% ตามทฤษฎี ส าหรบัปริมาณ
ผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีที่ได้จากกระบวนการหมัก
น ้าตาลเฮกโซส (HEXTEL) และกระบวนการหมกัน ้าตาล
เพนโทส (PENTEL) คอื กระบวนการเปลี่ยนน ้าตาลเฮกโซส
และน ้าตาลเพนโทสไปเป็นผลผลติเอทานอลคดิเป็น 100% 
ตามทฤษฎี ดงันัน้การหาปริมาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎสีามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

1) ท าการค านวณหาปริมาณน ้ าตาลเฮกโซส 
(HEXT) และปรมิาณน ้าตาลเพนโทส (PENT) จากปรมิาณ
เซลลูโลสและปริมาณเฮมิเซลลูโลสของวชัพืชแต่ละชนิด 
(Rodbumrung, 2019) 
 2) ท าการค านวณหาปริมาณผลผลิตเอทานอล
ตามทฤษฎีจากปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีที่ได้
จากกระบวนการหมักน ้ าตาลเฮกโซส (HEXTEL) และ
ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีที่ได้จากกระบวนการ
หมักน ้ าตาลเพนโทส (PENTEL) ของวัชพืชแต่ละชนิด 
(Rodbumrung, 2019) 

2.3 การสรา้งสมการพยากรณ์ปรมิาณผลผลติเอทานอลตาม
ทฤษฎ ี

 2.3.1 การวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์อง
ตวัแปรทีใ่ชศ้กึษาปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 

 การวเิคราะหต์วัแปรที่มคีวามสมัพนัธก์บัปรมิาณ
ผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีเ ป็นการหาตัวแปรที่มี
ความสมัพนัธก์บัปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี จาก
การวเิคราะห์ปรมิาณความชื้น ปรมิาณเถ้า ปรมิาณลิกนิน 
ปรมิาณเฮมเิซลลูโลส และปรมิาณเซลลูโลส และคา่ทีไ่ดจ้าก
การค านวณปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี โดย
ก าหนดให ้

 1) ตวัแปรต้นหรอืตวัแปรอสิระ (X) คอื ตวัแปรที่
สง่ผลต่อปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎ ีไดแ้ก่ X1 คอื 
ปรมิาณความชื้น X2 คอื ปรมิาณเถ้า X3 คอื ปรมิาณลกินิน 
X4 คอื ปรมิาณเฮมเิซลลูโลส และ X5 คอื ปรมิาณเซลลูโลส 
 2) ตวัแปรตาม (Y) คอื ปรมิาณผลผลติเอทานอล
ตามทฤษฎี หมายถงึ ขอ้มูลที่ถูกวเิคราะหต์ามสมการ ดว้ย
หลกัการทดสอบความสมัพนัธด์ว้ยการวเิคราะหก์ารถดถอย
พหคุณู โดยใชโ้ปรแกรมทางสถติ ิSPSS version 21 serial 
4e5042aefdea71686eea  

 2.3.2 การสรา้งสมการพยากรณ์และการคดัเลือก
ตวัแปรทีเ่หมาะสม 

การสร้างสมการพยากรณ์โดยการคดัเลือกตัว
แปรที่เหมาะสมด้วยการหาค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ ท า
การวิเคราะห์เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่คาดว่าจะส่งผลต่อ
ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี โดยใช้โปรแกรมทาง
สถิติ SPSS มาช่วยในการสร้างสมการพยากรณ์และ
คดัเลอืกตวัแปรที่เหมาะสม สามารถสรา้งสมการพยากรณ์
ได ้ดงัสมการต่อไปน้ี  

Y = a + b1X1 + b2X2 + … + bnXn     (11) 

เมื่อ คา่ Y คอื ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 
      คา่ X1, X2,…, Xk คอื ตวัแปรอสิระที ่1, 2,…, k  
      คา่ a คอื คา่คงที ่
      คา่ b คอื สมัประสทิธิก์ารถดถอยของตวัแปรแต่ละตวั 

การเลือกตวัแปรต้นเพื่อน ามาใช้ในแบบจ าลอง 
ใช้วธิกีารเลอืกตวัแปรแบบล าดบัขัน้ (Stepwise Selection) 
ในการวเิคราะหห์าความสมัพนัธ ์เพื่อใช้ในการสรา้งสมการ
ส าหรบัคาดการณ์ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีทีไ่ด้
ต่อไปในอนาคต 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 การส ารวจและการจดัจ าแนกวชัพชืบรเิวณอ าภอเมอืง 
จงัหวดัตาก 

 

Figure 2  Proportion of weed species in each family 
presented as percentage to the total species collected 

in Muang District, Tak Province 
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จากภาพที่ 2 แสดงการจ าแนกวชัพืชตามวงศ์ 
จากการสุ่มส ารวจวชัพืชบริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัตาก 
พบวัชพืช 18 วงศ์ จ ัดอยู่ใน 33 สกุล จ านวน 35 ชนิด 
วัชพืชส่วนใหญ่ที่พบจัดอยู่ ในวงศ์ Fabaceae คิดเป็น 
ร้อยละ 20.00จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ Senna occidentalis 
(L. )  Link, Stylosanthes hamata (L. )  Taub. , Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit, Mimosa pigra L., Sesbania 
javanica Mig. , Crotalaria impressa Nees ex Walp.  และ 
Tephrosia purpurea ( L. )  Pers.  ร อ ง ล ง ม า คื อ  ว ง ศ์  
Amaranthaceae ว ง ศ์  Euphorbiaceae แ ล ะ ว ง ศ์  
Malvaceae คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  11. 43 โ ด ย ว ง ศ์  
Amaranthaceae จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ Celosia argentea 
L. , Achyranthes aspera L. , Amaranthus blitum subsp. 
blitum และ A. spinosus L.  วงศ์ Euphorbiaceae จ านวน 
4 ชนิด ได้แ ก่  Acalypha poiretii Spreng. , Croton hirtus 
L'Hér., Jatropha gossypiifolia L. และ Ricinus communis 
L. และวงศ์ Malvaceae 4 ชนิด ได้แก่ Abutilon indicum 
(L. )  Sweet, Sida acuta Burm. f. , Urena lobata L.  แ ล ะ 
Waltheria indica L. นอกจากน้ียังพบวงศ์ Capparaceae 
และวงศ์  Asteraceae คิด เ ป็นร้อยละ 5.71 โดยวงศ์  
Capparaceae จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ Cleome gynandra L. 
และ C. viscosa L. และวงศ์ Asteraceae จ านวน 2 ชนิด 
ได้แ ก่  Chromolaena odorata (L. )  R.M.King & H.Rob. 
และ Praxelis clematidea (Hieron. ex Kuntze) R.M.King 
& H.Rob. และยงัพบวชัพืชอีก 12 วงศ์ ๆ ละ 1 ชนิด คิด
เป็นร้อยละรวม 34.29 ดงัน้ี วงศ์ Acanthaceae (Ruellia 
tuberosa L. )  ว งศ์  Araceae (Colocasia esculenta (L. ) 
Schott) วงศ ์Asclepiadaceae (Calotropis procera (Aiton) 
W.T.Aiton) วงศ ์Cyperaceae (Cyperus pilosus Vahl) วงศ์ 
Lamiaceae (Mesosphaerum suaveolens (L. )  Kuntze) 
วงศ์ Moraceae (Broussonetia papyrifera (L.) L'Hér. ex 
Vent. )  วงศ์  Nyctaginaceae (Boerhavia coccinea Mill. ) 
วงศ ์Poaceae (Phragmites karka (Retz.) Trin. ex Steud.) 
ว ง ศ์  Plantaginaceae ( Scoparia dulcis L. )  ว ง ศ์  
Solanaceae (Physalis angulata L. )  ว ง ศ์  Typhaceae 
(Typha angustifolia L.) และวงศ์ Verbenaceae (Lantana 
camara L.) โดยวชัพชืที่พบส่วนใหญ่จากการสุ่มส ารวจพบ
การกระจายพนัธุ์บริเวณภาคเหนือตอนล่างของประเทศ
ไทย สอดคล้องกบังานวจิยัของ Premjet et al. (2013) ได้
ท าการส ารวจวชัพชืส าหรบัพลงังานชีวมวลและการผลิตเอ
ทานอลบริเวณภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย พบ
วชัพชื 25 วงศ์ จดัอยู่ใน 62 สกุล จ านวน 74 ชนิด วงศ์พชื
ทีพ่บวชัพชืมากทีส่ดุ ไดแ้ก่ Poaceae และ Asteraceae 

3.2 การวเิคราะห์ปรมิาณองค์ประกอบทางเคมีของวชัพืช
และปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฏ ี

จากการส ารวจตวัอย่างวชัพชืบรเิวณอ าเภอเมอืง 
จงัหวดัตาก โดยการวเิคราะหป์รมิาณความชืน้ พบวา่วชัพชื
มีปริมาณความชื้นอยู่ระหว่าง 4.51-24.18% วัชพืชที่มี
ปรมิาณความชื้นสูงสุด คอื P. angulata L. (24.18±0.32%) 
รองลงมา คือ C. esculenta (L.) Schott (16.88±0.71%) 
และ R. tuberosa L. (14.87±0.72%) วชัพืชที่มีความชื้น
ต ่าสุด คอื T. angustifolia L. (4.51±0.57%) และพบวชัพชื 
4 ชนิด ทีม่ปีรมิาณความชืน้ต ่ากวา่ 10% คอื T. angustifolia 
L., P. karka (Retz.) Trin. ex Steud., S. javanica Mig. และ 
C. pilosus Vahl (4.51-5.99 %) โดยเชื้อเพลิงชวีภาพจาก
ไม้ต้องมีความชื้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10% ซึ่งปริมาณ
ความชื้นของชีวมวลส่งผลเสียต่อคุณภาพของเชื้อเพลิง
ชีวภาพอัดแท่งหากเกิน 8-10% (Shojaeiarani et al. , 
2019)  
     จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้า พบว่าวัชพืชมี
ปรมิาณเถา้อยู่ระหว่าง 4.33-22.22% วชัพชืทีม่ปีรมิาณเถ้า
สงูสดุ คอื P. angulata L. (22.22±0.57%) รองลงมา คอื R. 
tuberosa L.  ( 19. 79±0. 65% )  แ ล ะ  A.  spinosus L. 
(17.15±0.74%) และ B. papyrifera (L.) L'Hér. ex Vent. 
(17.15±0.32%) วชัพชืทีม่เีถา้ต ่าสดุ คอื C. impressa Nees 
ex Walp. (4.33±0.29%) และพบวชัพชื 5 ชนิด ทีม่ปีรมิาณ
เถ้าต ่ ากว่าหรือเท่ากับ 7% คือ C.  impressa Nees ex 
Walp., W. indica L., S. hamata, (L.) Taub. T. purpurea 
(L.) Pers. และ M. pigra L. (4.33-7.38%) Jasinskas et al. 
(2022) พบว่าวชัพืช Sida sp. มีปริมาณเถ้า 6.07% เป็น
วชัพชืที่เหมาะสมส าหรบัท าเชื้อเพลิงชีวภาพอดัแท่ง โดย
ข้อก าหนดของมาตรฐานส าหรบัเชื้อเพลิงชีวภาพจากไม้
ต้องมเีถ้าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 1.5% และส าหรบัไม้ล้มลุก
ตอ้งไมเ่กนิ 7%  
     จากการวิเคราะห์ปริมาณลิกนิน พบว่าวชัพืชมี
ปรมิาณลกินินอยู่ระหว่าง 4.52-16.94% วชัพชืที่มปีรมิาณ
ลิ ก นิ น สู ง สุ ด  คื อ  L.  leucocephala ( Lam. )  de Wit 
(16.94±0.44%) รองลงมา คอื S. dulcis L. (12.89±0.28%) 
และ P.  karka (Retz. )  Trin.  ex Steud.  (12.75±0.47%) 
วชัพืชที่มีลิกนินต ่าสุด คือ R. tuberosa L. (4.52±0.59%) 
วตัถุดบิประเภทลกิโนเซลลูโลสมลีกินินท าหน้าทีห่่อหุม้เสน้
ใยเซลลูโลสและเฮมเิซลลูโลสเขา้ดว้ยกนั ซึ่งลกินินทนทาน
ต่อการย่อยสลายมากจงึเป็นอุปสรรคต่อการผลติเอทานอล 
(Polprasert, 2014) โดย Kongkeitkajorn et al. (2020) ท า
การผลิตเอทานอลจาก Pennisetum purpureum Schumach. 
ไดป้รมิาณเอทานอล 44.7 กรมัต่อลติร โดย P. purpureum 
Schumach. มปีรมิาณลกินินก่อนการปรบัสภาพ 19.4% ซึง่
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จากการวเิคราะหป์รมิาณลกินินของวชัพชืทัง้หมด พบว่ามี
ปรมิาณลกินินต ่ากวา่ P. purpureum Schumach. 
     จากการวิเคราะห์ปริมาณเฮมิเซลลูโลส พบว่า
วัชพืชมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสอยู่ระหว่าง  4.83-27.05% 
วชัพชืที่มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสสูงสุด คอื C. pilosus Vahl 
(27.05±0.25%) รองลงมา คอื C. impressa Nees ex Walp. 
(22.33±0.33%) และ A. aspera L. (22.11±0.42%) วชัพชื
ที่มเีฮมเิซลลูโลสต ่าสุด คอื A. poiretii Spreng. (4.83±0.17%) 
เฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่ครอบคลุมเซลลูโลส
เปรยีบเสมอืนเกาะป้องกนัทางกายภาพ ท าใหก้ดีขวางการ
เขา้ท างานของเอนไซมใ์นการย่อยสลายเซลลูโลส (Sun et 
al., 2021)  Raud and Kikas (2020) ท าการผลติเอทานอล
จ ากวัชพืช ผสม  Trifolium pratense L.  แล ะ  Phleum 
pratense L. โดยวชัพชืผสมมปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสก่อนการ
ปรบัสภาพ 18.4% และหลงัการปรบัสภาพ พบว่าสามารถ
ผลิตเอทานอลได้ 3.3-4.0 กรมัเอทานอลจาก 100 กรมัชีว
มวล ซึ่งจากการวเิคราะห์ปรมิาณเฮมเิซลลูโลสจากวชัพืช
ทั ้งหมดพบวัชพืช  4 ชนิด ได้แ ก่  C.  pilosus Vahl, C. 
impressa Nees ex Walp. , A.  aspera L.  และ  P.  karka 
(Retz.) Trin. ex Steud. ที่มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงกว่า
วชัพชื P. purpureum Schumach. 

จากการวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลส พบว่าวชัพชื
มีปริมาณเซลลูโลสอยู่ระหว่าง 13.41-44.69% วชัพืชที่มี
ปริมาณเซลลูโลสสูงสุด คือ  P. karka (Retz. )  Trin.  ex 
Steud. (44.69±0.32%) รองลงมา คือ T. angustifolia L. 
(42.06±0.15%) และ W. indica L. (41.49±0.13%) วชัพชื
ที่มเีซลลูโลสต ่าสุด คอื A. poiretii Spreng. (13.41±0.29%) 
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลกัของวตัถุดบิประเภทลิกโน
เซลลูโลส สามารถถูกย่อยสลายเป็นน ้าตาลกลูโคส เพื่อใช้
เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตเป็นเอทานอล (Premjet, 2019) 
Campos et al. (2019) ท าการผลติเอทานอลจากวชัพชื P. 
purpureum Schumach. ไดป้รมิาณเอทานอล 45.5 กรมัต่อ
ลิตร โดยวัชพืช P.  purpureum Schumach. มีปริมาณ
เซลลูโลสก่อนการปรบัสภาพและหลงัการปรบัสภาพ 38% 
และ 76.30% ตามล าดบั ซึ่งเป็นวชัพชืที่มศีกัยภาพในการ
ผลิตเอทานอลเพราะมีปริมาณของเซลลูโลสสูงจึงน าไปสู่
การปลดปล่อยกลูโคสได้สูง ซึ่งจากการวิเคราะห์ปริมาณ
เซลลูโลสจากวชัพืชทัง้หมดพบวชัพืช 5 ชนิด ได้แก่ P. 
karka (Retz. )  Trin.  ex Steud. , T.  angustifolia L. , W. 
indica L., S. acuta Burm.f. และ L. Leucocephala (Lam.) 
de Wit ที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงกว่าวชัพืช P. purpureum 
Schumach. 
 

 
Figure 3  Average theoretical ethanol yield (L/Ton) of 

the top 10 from classification of weed species in 
Muang District, Tak Province 

 
จากภาพที่  3 แสดงสัดส่วนปริมาณผลผลิต 

เอทานอลตามทฤษฎี (ลติรต่อตนั) มากที่สุด 10 อนัดบัแรก 
จากการจัดจ าแนกชนิดวัชพืช บริเวณอ าเภอเมืองตาก  
จงัหวดัตาก จากการค านวณปรมิาณผลผลติเอทานอลตาม
ทฤษฎีของวชัพืช พบว่ามีปริมาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎีอยู่ระหว่าง 131.99-480.41 ลติรต่อตนั โดยวชัพชืที่
มปีรมิาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีเรยีงล าดบัจากมาก
ทีส่ดุ 10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ P. karka (Retz.) Trin. ex Steud. 
(480.41±0.05 ลติรต่อตนั) T. angustifolia L. (432.46±5.44 
ลิตรต่อตัน) C. impressa Nees ex Walp. (422.61±1.37 
ลิตรต่อตัน )  A.  aspera L.  (401.85±0.68 ลิตรต่อตัน )  
C.  pilosus Vahl (399.84±3.40 ลิตรต่อตัน) S.  acuta 
Burm.f. (394.85±0.18) W. indica L. (352.21±2.15 ลิตร
ต่ อ ตั น )  L.  camara L.  ( 346. 50±2. 52 ลิ ต ร ต่ อ ตั น )  
L. leucocephala (Lam.) de Wit (333.09±0.46 ลติรต่อตนั) 
และ S. hamata (L.) Taub. (305.89±2.70 ลิตรต่อตัน) 
ส าหรบัวชัพชืทีม่ปีรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีต ่าสุด 
คอื A. poiretii Spreng. (131.99±0.84 ลติรต่อตนั) Kikas et 
al.  (2016) พบว่าปริมาณผลผลิตเอทานอลขึ้นอยู่กับ
ปรมิาณของเซลลูโลสหากปรมิาณของเซลลูโลสสูงส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตเอทานอลสูง เน่ืองจากปริมาณผลผลิต 
เอทานอลต่อกิโลกรมัของมวลชีวภาพเป็นสดัส่วนโดยตรง
กับปริมาณเซลลูโลส ซึ่งปริมาณผลผลิตเอทานอลจาก  
C. sativa L., M. sacchariflorus (Maxim.) Benth. & Hook.f. 
ex Franch., H. annuus L.  และ H. tuberosus L.  เท่ากับ 
83.40 76.67 38.13 และ37.76 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั 
โดยมปีรมิาณเซลลูโลสก่อนการปรบัสภาพเท่ากบั 53.86% 
42.00% 34.06% และ25.99% ตามล าดับ Amirta et al. 
(2016)  พบว่ า  Macaranga gigantea (Rchb.f. & Zoll.) 
Müll.Arg. สามารถใช้เป็นวตัถุดบิในการผลิตเอทานอลได้ 
โดยให้ปริมาณน ้ าตาล 44.22% และให้ปริมาณผลผลิต 
เอทานอลตามทฤษฎี 273 ลิตรต่อตนั ซึ่งจากการค านวณ
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ปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีพบวชัพืช 14 ชนิด 
ไดแ้ก่ P. karka (Retz.) Trin. ex Steud., T. angustifolia L., 
C.  impressa Nees ex Walp. , A.  aspera L. , C.  pilosus 
Vahl, S.  acuta Burm. f. , W.  indica L. , L.  camara L. ,  
L. Leucocephala (Lam.) de Wit, S. hamata (L.) Taub., 
S.  dulcis L. , U.  lobata L. , T.  purpurea (L. ) Pers.  และ  
C. odorata (L. )  R.M.King & H.Rob. มีปริมาณผลผลิต 
เอทานอลตามทฤษฎสีงูกว่าวชัพชื M. gigantea (Rchb.f. & 
Zoll.) Mull.Arg. 

3.3 การสรา้งสมการพยากรณ์ปรมิาณผลผลติเอทานอลตาม
ทฤษฎ ี

 3.3.1 ผลการวเิคราะห์ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์
ของตวัแปรทีใ่ชศ้กึษาปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 

ในงานวิจยัน้ีได้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ป ริม าณผลผลิต เ อท านอลตามทฤษฎี กับ ตั ว แ ป ร

องคป์ระกอบหลกัทางเคมี ไดแ้ก่ X1 คอื ปรมิาณความชื้น 
(Moisture Content) X2  คือ ปริมาณเถ้า (Ash Content) 
X3 คือ ปริมาณลิกนิน (Lignin Content) X4 คือ ปริมาณ 
เ ฮมิ เ ซลลู โ ลส  (Hemicellulose Content) และ  X5  คือ 
ปรมิาณเซลลูโลส (Cellulose Content) แสดงดว้ยแผนภาพ
การกระจายของขอ้มลูในรูปแบบความสมัพนัธ์เชงิเสน้ ของ
ขอ้มูลวชัพชืบรเิวณอ าเภอเมอืง จงัหวดัตาก พบวชัพชื 18 
วงศ์ จดัอยู่ใน 33 สกุล จ านวน 35 ชนิด พบว่าระหว่าง
ป ริม าณผลผลิต เ อท านอลตามทฤษฎี กับ ตั ว แ ป ร
องค์ประกอบหลักทางเคมีมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(α = 0.01) แสดงดงัภาพที ่4 

ต่อจากนัน้หาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ เพื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรองคป์ระกอบหลกัทางเคมขีอง
วชัพืช ทัง้ 5 ตัวแปร กับปริมาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎ ีแสดงดงัตารางที ่2 

 

 
Figure 4  Scatter plot of the relationship between the moisture content, ash content, lignin content, hemicellulose 

content, cellulose content and theoretical ethanol yield 
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Table 2  Correlation coefficient between the chemical compositions of weeds and theoretical ethanol yields 
   Theoretical ethanol yield (L/Ton)   Theoretical ethanol yield (L/Ton) 

X1 : Moisture 
Content (%) 

 
Pearson Correlation -0.548** 

X4 : 
Hemicellulose  
Content (%) 

Pearson 
Correlation 

0.768** 

   Sig. (2-tailed) 0.001   Sig. (2-tailed) 0 

X2 : Ash  
Content (%) 

 
Pearson Correlation -0.531** 

X5: Cellulose 
Content (%) 

Pearson 
Correlation 

0.899** 

   Sig. (2-tailed) 0.001   Sig. (2-tailed) 0 

X3: Lignin  
Content (%) 

 
Pearson Correlation 0.304      

   Sig. (2-tailed) 0.075       
**.Correlation is significant at the 0.01(P≤0.01) 
 
Table 3  Correlation coefficient among the chemical compositions of weeds and theoretical ethanol yields for the study  

 X1: 
Moisture 
Content 
(%) 

X2:  
Ash  

Content 
(%) 

X3:  
Lignin  

Content 
(%) 

X4:  
Hemi-

cellulose  
Content 
(%) 

X5:  
Cellulose   
Content 
(%) 

Y: 
Theoretical 

ethanol yield 
(L/Ton) 

X1: Moisture Content (%) 1.000 .620** -.352* -.454** -.470** -.548** 

X2: Ash Content (%)  1.000 -.453** -.210ns -.613** -.531** 

X3: Lignin Content  (%)   1.000 .076ns .382* .304ns 
X4: Hemicellulose  
      Content  (%) 

   1.000 .409* .768** 

X5: Cellulose Content  (%)     1.000 .899** 
Y: Theoretical ethanol yield 
(L/Ton) 

     1.000 

**.Correlation is significant at the 0.01 (P≤0.01); *.Correlation is significant at the 0.05 (P≤0.05); ns is non-significant 
(P>0.05) 
 

จากตารางที่ 2 เมื่อพจิารณาค่า P-Value ที่ระดบั
นัยส าคัญ 0.01 พบว่า ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า 
ปริมาณเฮมิเซลลูโลส และปริมาณเซลลูโลส มีความ
ความสมัพนัธ์กันอย่างมีนัยทางสถิติกับปริมาณผลผลิต 
เอทานอลตามทฤษฎี (p < 0.01) เว้นแต่ ปรมิาณลิกนินที่
ไมม่คีวามสมัพนัธก์บัปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 

จากตารางที่ 3 เมื่อพจิารณาค่า P-Value ที่ระดบั
นัยส าคญัที่ 0.05 พบว่าตวัแปรองค์ประกอบหลกัทางเคมี
ของวชัพืชทุกตวัมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) เว้นแต่ X2: ปริมาณเถ้ากบั X4: ปริมาณ        
เฮมิเซลลูโลส X3: ปริมาณลิกนินกับ X4: ปริมาณเฮมิ
เซลลูโลส และ X3: ปริมาณลิกนินกบั Y: ปริมาณผลผลิต            

เอทานอลตามทฤษฎี ที่ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(ส าหรบัค่า X1 : ปรมิาณความชื้นไม่ได้
น ามาวเิคราะห์เน่ืองจากไม่มผีลต่อองค์ประกอบหลักทาง
เคมีในวชัพืชที่จะน าไปผลิตเป็นเอทานอล) จากผลการ
วเิคราะห์การถดถอยพหุคูณด้วยวธิ ีStepwise พบว่ามีตวั
แปรที่ถูกคัด เลือก เข้าสู่ สมการ ได้แ ก่  X4:  ปริมาณ 
เฮมเิซลลูโลส และ X5: ปรมิาณเซลลูโลส และเมื่อพจิารณา
ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณเซลลูโลสและตวั
แปรองคป์ระกอบหลกัทางเคมขีองวชัพชือื่น ๆ พบวา่ทุกตวั
แปรมคีวามสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิใกล้เคยีง
กันเมื่อเทียบกับค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ระหว่าง Y: 
ปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎีและตัวแปรหลัก
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องค์ประกอบทางเคมีของวชัพืชอื่น ๆ ส่งผลให้อาจเกิด
ปัญหาสหสัมพันธ์ร ะหว่า งตัวแปร 2 ตัวแปรขึ้น ไป 
(Multicollinearity Problem) ภายใต้ระดับความเชื่ อมัน่ 
95% จากการน าตัวแปรองค์ประกอบหลักทางเคมีของ
วชัพืชดงักล่าว มาใช้ร่วมกนัในสมการพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี  จากเหตุผลดังกล่าว ใน
งานวจิยัน้ีจงึเลอืกใช ้X5: ปรมิาณเซลลูโลสเป็นตวัแปรอสิระ
เพยีงตวัเดยีวที่ใช้ในสมการพยากรณ์ปรมิาณผลผลิตเอทา
นอลตามทฤษฎี เน่ืองจากให้ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์กบั
ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎมีากทีส่ดุ (0.899) 

3.3.2 การสรา้งสมการพยากรณ์การวเิคราะห์การ
ถดถอยระหว่าง X5: ปริมาณเซลลูโลสและ Y: ปริมาณ
ผลผลติเอทานอลตามทฤษฎ ี

การวเิคราะห์การถดถอยด้วยวธิกีารคดัเลือกตวั
แปรโดยใช้วิธีละขัน้ตอนด้วยการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 
SPSS  

1)  ผลการทดสอบสมมุติฐาน (Assumption) 
เบือ้งตน้ของการวเิคราะหก์ารถดถอยแบบพหุคณู  

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
เซลลูโลสและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี ต้องท า
การทดสอบความเหมาะสมของสมการพยากรณ์ที่ใช้ในการ
วเิคราะห ์เพื่อใหผ้ลการวเิคราะหม์คีวามน่าเชื่อถอื งานวจิยั
น้ีได้ท าการทดสอบความเหมาะสมของตวัแปรที่ใช้ในการ
จ าลองความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรตาม ด้วยการหา (1) 
การตรวจสอบความผิดปกติทางสถิติของข้อมูล (Outlier) 
(2) ตวัแปรตามและคา่ความคลาดเคลื่อนเป็นตวัแปรที่มกีาร
แจกแจงแบบปกติ (Test of Normality)  (3) ค่าแปรปรวน
ของความคลาด เคลื่ อ น เ ป็ นค่ า คงทีที่ ไ ม่ท ร า บค่ า 
(Homoscedasticity) (4) คา่ความคลาดเคลื่อนแต่ละค่าเป็น
อสิระกนั (Autocorrelation) และ (5) ตวัแปรอสิระแต่ละตวั
ต้อ ง ไม่มีความสัมพันธ์กัน  (Multicollinearity)  ได้ผล
การศกึษาแสดงดงัตารางที ่4 ดงัน้ี

 
Table 4  Results of testing the suitability of the forecast equations 

Meaning of the 
forecast equation 

Results of data analysis 

Outlier it was found that data analysis of Cook's Distance value used was between 0-0.206 which 
was less than 1. It can be concluded that it was no abnormalities in the data used in the 
analysis. 

Test of Normality From the Boxplot and Scatter Plot, it was found that the error and dependent variables was 
normally distributed variables. 

Homoscedasticity It was found that the error was distributed in a constant manner from the Histogram 
diagram.  

Autocorrelation The Durbin-Watson value was 1.362 which was less than 1.5 indicating that autocorrelation 
has occurred. The independent variable used in the test had own internal relationship. 

Multicollinearity The equation had only one independent variable therefore it was no problem of 
multicollinearity. 
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Table 5  Result of multiple regression analysis 
Model R R2 Adjusted R2 Std. Error of the Estimate 

1 0.899a 0.807 0.802 38.0122 
 
Table 6  The independent variable that is related to theoretical ethanol yield 

 Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

 
t 

 
Sig. 

B Std. Error Beta 
(Constant) 30.599 21.699  1.410 0.168 
Cellulose  9.211 0.783 0.899 11.764 0.000 

 
การคดัเลือกตวัแปรอิสระเข้าสู่สมการพยากรณ์

ปริมาณผลผลิต เอทานอลตามทฤษฎีของวัชพืช  มี
รายละเอียดที่แสดงค่าต่าง ๆ คือ R2 B Std. error beta t 
และ Sig. แสดงดงัตารางที ่5 และตารางที ่6 ซึง่คา่ต่าง ๆ มี
ความหมายดังน้ี ค่า R2 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิก์าร
ตดัสนิใจ ซึง่จะแสดงถงึอทิธพิลของตวัแปรอสิระ (X) ทีม่ตี่อ
ตวัแปรตาม (Y) B หมายถงึ คา่สมัประสทิธิก์ารถดถอยของ
ตวัแปรอิสระ พร้อมทัง้ค่าคงที่ในการน ามาใช้สร้างสมการ
พยากรณ์ Std.  error หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่ อน
มาตรฐานของสมัประสิทธิก์ารถดถอยของตัวแปรอิสระ 
beta หมายถงึ ค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอยของตวัแปรอิสระ
ในภาพคะแนนมาตรฐาน ส าหรบัสรา้งสมการณ์พยากรณ์ใน
ภาพของคะแนนมาตรฐาน  t และ Sig. หมายถงึ ค่าสถติทิี
และค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบที ( t-test) ส าหรบั
ทดสอบตัวแปรอิสระว่าตัวใดสามารถน าไปใช้ในสมการ
พยากรณ์ได้ (Intarapanich and Mungkalasiri, 2017) ใน
งานวจิยัน้ีก าหนดระดบันัยส าคญัไวท้ี่ 0.05 ซึ่งหมายความ
ว่ายอมให้เกิดความคลาดเคลื่อน 5% หรือมีระดบัความ
เชื่อมัน่ 95% 

2) ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร
อสิระและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี 

ในตารางที่ 6 พบว่าสมการพยากรณ์ที่ได้จาก
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเซลลูโลสและ
ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎ ีโดยระหวา่งตวัแปรทัง้
สองมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญ จากค่า
สมัประสทิธิก์ารถดถอยปรมิาณเซลลูโลสอยู่ที่ระดบั 9.211 
และเมื่อพจิารณาคา่สมัประสทิธิก์ารก าหนด หรอืคา่ R2 จาก
สมการพยากรณ์พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.807 อธิบายได้ว่า 
ความสามารถของตวัแปรปรมิาณเซลลูโลส ซึ่งเป็นตวัแปร
อิสระนัน้ สามารถอธิบายปริมาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎซีึง่เป็นตวัแปรตามไดร้อ้ยละ 80.7 โดยสามารถเขยีน
ในรปูแบบสมการได ้ดงัน้ี 

Y = 30.599 + 9.211 (X)                     (12) 

เมื่อ X = ปรมิาณเซลลูโลส 

4. สรปุ 

งานวจิยัน้ีท าการศกึษาส ารวจวชัพชื องคป์ระกอบ
ทางเคม ีและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎี เพื่อน า
ข้อมูลที่ได้มาศึกษาหาความสมัพนัธ์ โดยการวเิคราะห์ค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์และสร้างสมการพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีด้วยการวเิคราะห์การถดถอย
พหุคูณ ผลการวิจยัพบวชัพืชบริเวณอ าเภอเมอืง จงัหวดั
ตาก 18 วงศ์ ใน 33 สกุล จ านวน 35 ชนิด วชัพชืที่พบจดั
อยูใ่นวงศ ์Fabaceae มากทีส่ดุ วชัพชืทีใ่หป้รมิาณความชื้น
และปรมิาณเถ้าสูงสุดคอื P. angulata L. วชัพชืที่ใหป้รมิาณ
เซลลูโลสและปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีสงูสดุคอื 
P. karka (Retz.) Trin. ex Steud. วชัพืชที่ให้ปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสและปรมิาณลกินินสูงสุดคอื C. pilosus Vahl และ 
L.  leucocephala (Lam. )  de Wit ตามล าดับ  จากการ
วิเคราะห์ค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์เพื่อหาความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรองค์ประกอบหลกัทางเคมขีองวชัพืชทัง้ 5 
องค์ประกอบกับปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี 
พบว่าปรมิาณความชื้น ปรมิาณเถ้า ปรมิาณเฮมเิซลลูโลส 
และปริมาณเซลลูโลส มีความความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติิ แต่ปรมิาณลิกนินไม่มคีวามสมัพนัธ์กบั
ปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี เมื่อพิจารณาการ
ทดสอบสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ พบว่าตัวแปร
องคป์ระกอบหลกัทางเคมขีองวชัพชืทุกตวัมคีวามสมัพนัธ์
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เว้นแต่ ปริมาณเถ้ากับ
ปริม าณเฮมิ เ ซลลู โ ลส  ปริม าณลิก นิ นกับป ริ ม าณ 
เฮมเิซลลูโลส และปรมิาณลกินินกบัปรมิาณผลผลติเอทานอล
ตามทฤษฎี ที่ไม่มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ และเมื่อพิจารณาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่าง
ปรมิาณเซลลูโลสและตวัแปรองคป์ระกอบหลกัทางเคมขีอง
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วชัพืชอื่น ๆ พบว่าทุกตัวแปรมีความสัมพนัธ์กันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ งานวจิยัน้ีได้เลือกใช้ปรมิาณเซลลูโลส
เป็นตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวที่ใช้ในสมการพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี เน่ืองจากให้ค่า
สมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิตเอทานอลตาม
ทฤษฎมีากทีสุ่ด เพื่อไมใ่หเ้กดิปัญหาสหสมัพนัธร์ะหว่างตวั
แปร 2 ตัวแปรขึ้นไป เมื่อพิจารณาการวิเคราะห์สมการ
พยากรณ์ที่ไดจ้ากการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ
เซลลูโลสและปรมิาณผลผลิตเอทานอลตามทฤษฎี พบว่า
ความสามารถของตวัแปรปรมิาณเซลลูโลส สามารถอธบิาย
ปรมิาณผลผลติเอทานอลตามทฤษฎีซึ่งเป็นตวัแปรตามได้
ร้อยละ 80.7 โดยสามารถเขียนในรูปแบบสมการได้ ดงัน้ี 
Y = 30.599 + 9.211 (X) ; เมื่อ X = ปรมิาณเซลลูโลส 
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