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ไทยเป็นผู้ผลิตนํ้าตาลทรายเป็นลาํดับท่ี 6 ของโลก รองจากบราซลิ อนิเดีย
สหภาพยโุรป จนี และสหรฐัอเมรกิา และเปน็ผูส่้งออกนํ้าตาลทรายเปน็ลาํดบัที่ 2
ของโลก รองจากบราซลิ แต่บางปีก็ส่งออกเป็นลาํดับท่ี 3 เพราะอนิเดียผลติ
นํ้าตาลทรายไดม้าก ในระยะ 10 ปกีารผลติทีผ่า่นมา ประเทศไทยมพีื้นทีก่ารปลกู
ออ้ยระหวา่ง 10-12 ลา้นไร่ มปีรมิาณออ้ยเข้าหบีระหวา่ง 67-135 ลา้นตัน ได้
ผลผลติเฉลีย่ 7-12 ตัน/ไร่ ขึ้นอยู่กับปรมิาณนํ้าฝนรายปี เพราะพื้นท่ีปลกู
ออ้ยสว่นใหญต่อ้งอาศยันํ้าฝน ราคาออ้ยขัน้ตน้อยูร่ะหวา่ง 700-1,080 บาท/
ตันออ้ย และคณุภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar: CCS) อยู่
ระหวา่ง 11.95 ถึง 13.32

พื้นท่ีเพาะปลกูออ้ยส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมา
เปน็ภาคเหนอื ภาคตะวนัตก ภาคกลาง และภาคตะวนัออก จงัหวดัทีม่พีื้นทีป่ลกู
ออ้ยมากท่ีสุด ได้แก่ กําแพงเพชร นครสวรรค์ กาญจนบุรี ลพบุรี และอดุรธาน ี
ผลผลติเฉลีย่ต่อไรใ่นแต่ละภาคก็แตกต่างกัน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือให้
ผลผลติสูงท่ีสุด (8.0-10.0 ตัน/ไร่ ในปี 2564-2566) ภาคกลางใหผ้ลผลติ
ต่อไร่ (6.7-10.2 ตัน/ไร)่ ใกลเ้คียงกับภาคเหนอื (6.5-10.0 ตัน/ไร)่ ผลผลติ
ต่อไรใ่นแต่ละจงัหวดัก็แตกต่างกัน ในปี 2564 ผลผลติต่อไรร่ายจงัหวดั อยู่ท่ี
5.5-9.0 ตัน/ไร่

ผลผลติต่อไรเ่ป็นรายแปลงของเกษตรกร ก็แตกต่างกันหลายเท่าตัว
สาเหตสํุาคัญ ได้แก่ วชัพชื การเผาออ้ยก่อนเก็บเก่ียว จาํนวนครัง้ของการ
ใส่ปุ๋ย และสภาพของพื้นท่ี สาเหตอุื่น ๆ ได้แก่ ชนิดของดิน โรคและแมลง และ
จาํนวนครัง้ของการใหน้ํ้า ขอ้จาํกดัเหลา่นีแ้ตกตา่งกนัไปในแตล่ะแปลงและแตล่ะ
ระดับของผลผลติ ค่าความหวาน (CCS) ของออ้ยท่ีเขา้โรงงานนํ้าตาลในแต่ละ
วนัก็แตกต่างกันมาก สาเหตสุําคัญมาจากความแตกต่างของอายุออ้ยเมื่อ
เก็บเก่ียว ข้อมูลดังกลา่วชีใ้หเ้หน็วา่ สามารถยกระดับผลผลติต่อไรแ่ละค่า
ความหวานของออ้ยในแปลงเกษตรกรสว่นใหญข่ึ้นไดอ้กี แตต่อ้งพจิารณาเปน็
รายแปลง

มองอนาคตออ้ย
และอตุสาหกรรมนํ้าตาลทรายของไทย
รองศาสตราจารย์ ดร.ประสิทธิ์ ใจศิล และ ศาสตราจารย์ ดร.อารนัต์ พฒัโนทัย

ออ้ย พชือตุสาหกรรมที่มคีวามสําคัญต่อ
เศรษฐกจิของประเทศไทย ไทยเปน็ผูส้ง่ออก
นํ้าตาลทรายรายใหญเ่ปน็อนัดบัที่ 2 ของโลก
สามารถนาํเงนิตราเขา้ประเทศจากการสง่ออก
นํ้าตาลทรายปีละกวา่หน่ึงแสนลา้นบาทและ
ยังใชผ้ลติเอทานอลเป็นพลงังานทดแทนมี
มูลค่าปีละหลายหมื่นลา้นบาท

อตุสาหกรรมออ้ยและนํ้าตาลทราย
มผู้ีเก่ียวข้องมากมาย ต้ังแต่ระดับไรน่าถึง
ระดบัโรงงานนํ้าตาลและอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง
อื่น ๆ เชน่ การผลติไฟฟ้า ไมอ้ดั กระดาษ
เอทานอล สุรา ผลติภัณฑ์อาหารและอาหาร
สัตว์ เปน็ต้น ก่อใหเ้กิดการจา้งงานมากกวา่
หน่ึงลา้นคน ในระยะหลายปีท่ีผ่านมา ราคา
นํ้าตาลทรายในตลาดโลกคอ่นขา้งสงูประกอบ
กับการอดุหนนุราคาจากกองทนุออ้ย ทําให้
ออ้ยมรีาคาสูงขึ้นมาก จงึเป็นแรงจงูใจให้
เกษตรกรหนัมาทําไรอ่อ้ยเพิม่ขึ้นทกุปี และ
ปรมิาณออ้ยเพิม่มากขึ้น สงูกวา่ 100 ลา้นตนั
ตอ่ปี โรงงานสว่นใหญม่กีารขยายกาํลงัการ
ผลติเพิม่ขึ้นมาก และยังมกีารขออนุมติัต้ัง
โรงงานเพิม่ขึ้นอกีหลายแหง่ ทําใหป้รมิาณ
วตัถดิุบท่ีผลติได้ในระดับปัจจบุัน คงจะไม่
เพยีงพอต่อความต้องการของโรงงาน
ในอนาคต การขยายพื้นท่ีปลกูออ้ยคงทํา
ไมไ่ด้เหมอืนในอดีต อกีท้ัง อตุสาหกรรม
ออ้ยและนํ้าตาลทรายจะต้องเผชญิกับการ
เปลีย่นแปลงของปัจจยัต่าง ๆ หลายอย่าง
เอกสารนี้จะเสนอมุมมองของคณะผู้เขียน
ต่อทิศทางในอนาคตของอตุสาหกรรมออ้ย
และนํ้าตาลทรายของประเทศไทย
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โรงงานนํ้าตาลในประเทศไทยมจีาํนวนทัง้สิน้ 58 โรงงาน
โดยจงัหวดักาญจนบุรมีจีาํนวนโรงงานนํ้าตาลมากท่ีสุด (8
โรงงาน) รองลงมาเป็นจงัหวดัอดุรธานี (4 โรงงาน) และ
จงัหวดัชลบุรี (4 โรงงาน)

ในปทีีม่ฝีนตกกระจายตวัดี ไทยจะผลติออ้ยไดป้ระมาณ
90-100 ลา้นตันหรอืมากกวา่ และผลตินํ้าตาลทรายได้ไม่
ตํ่ากวา่ 10 ลา้นตัน นํ้าตาลทรายจาํนวนน้ีจะใชใ้นการบรโิภค
ภายในประเทศ ปีละประมาณ 2.5 ลา้นตัน (คิดเป็น 25%)
ส่วนท่ีเหลอืจะส่งออกไปจาํหน่ายยังตลาดต่างประเทศ (คิด
เป็น 75%) แต่ในปีการผลติ 2563/64 เป็นปีท่ีการผลติ
ออ้ยประสบกบัภาวะแหง้แลง้ ทาํใหม้ปีรมิาณออ้ยเขา้หบีเพยีง
66.66 ลา้นตัน จงึทําใหใ้นปีน้ันไทยส่งออกนํ้าตาลทรายได้
เพยีง 61% ของปรมิาณทีผ่ลติได้ ตลาดสง่ออกสาํคญั ไดแ้ก่
อนิโดนีเซยี กัมพูชา เวยีดนาม เกาหลใีต้ และไต้หวนั แบ่งได้
เปน็ นํ้าตาลทรายดิบ ปรมิาณส่งออก 1.8 ลา้นตัน (46.6%
ของปรมิาณส่งออก) ตลาดส่งออกหลกั ได้แก่ อนิโดนีเซยี
เกาหลใีต้ เวยีดนาม ญ่ีปุ่น และไต้หวนั นํ้าตาลทรายขาว
ปรมิาณส่งออก 1.9 ลา้นตัน (49.8%) ตลาดหลกั ได้แก่
กมัพูชา เวยีดนาม และฟลิปิปนิส์ และ กากนํ้าตาล (Molasses)
ปรมิาณสง่ออก 0.1 ลา้นตนั (3.6%) ตลาดสง่ออกหลกั ไดแ้ก ่
ญ่ีปุ่น เกาหลใีต้ และฟิลปิปินส์

นํ้าตาลทรายท่ีบรโิภคในประเทศ มสัีดส่วน 39% ของ
ปรมิาณท่ีผลติได้ แบง่เปน็การบรโิภคโดยตรง 58% ท่ีเหลอื
อกี 42% เปน็การใชใ้นอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง นอกจากนี้ ยงัมี
การนาํผลพลอยไดไ้ปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ กากนํ้าตาลใชใ้นการ
ผลติเอทานอล สุรา และใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารท้ังคนและ
สัตว์ และผลพลอยได้อื่น ๆ ท่ีสําคัญคือ กากออ้ยใชใ้นการ-
ผลติพลงังานไฟฟา้ชวีมวล เยื่อกระดาษ ปารต์เิคลิบอรด์ และ
กากตะกอนหมอ้กรองใชผ้ลติเป็นปุ๋ยอนิทรยี์

มกีารคาดการณว์า่ ผลผลตินํ้าตาลทรายโลกจะเพ่ิมขึ้น
1.6% ในปี 2566 และ 2.0-3.0% ต่อปี ในปี 2567-2568
และความตอ้งการนํ้าตาลทรายโลกจะเพ่ิมขึน้ 0.5-1.5% ตอ่ปี
ในชว่งปี 2566-2568 อยา่งไรกต็าม คาดวา่ผลผลตินํ้าตาล-
ทรายโลกจะมากกวา่ความตอ้งการในการบรโิภค ซึ่งจะสง่ผล
ใหร้ะดับราคามีแนวโน้มลดลง

สาํหรบัประเทศไทย ในฤดกูารผลติปี 2565/66 ปรมิาณ
ออ้ยเข้าหบีเพิม่ข้ึน 2.0% แต่ในการผลติของปี 2567 และ
2568 คาดวา่ผลผลติออ้ยจะลดลงประมาณ 15% เนื่องจาก
ภาวะแหง้แลง้จากปรากฏการณ์เอลนีโญ (El Niño) ทําให้
ต้นทนุในการผลติออ้ยสูงข้ึน ในขณะท่ี ราคานํ้าตาลทราย
โลกในอนาคตอาจจะมแีนวโน้มลดลงอนัเนื่องมาจากกระแส
รกัสุขภาพ ส่วนปรมิาณการบรโิภคนํ้าตาลทรายในประเทศ
คาดวา่จะเพิม่ข้ึนเฉลีย่ 2.0-4.0% ต่อปี จากการฟ้ืนตัวของ
เศรษฐกจิและการทอ่งเทีย่ว สว่นปรมิาณสง่ออกนํ้าตาลทราย
และกากนํ้าตาลคาดวา่จะลดลงประมาณ 12% อนัเนื่องมาจาก
พื้นทีป่ลกูออ้ยสว่นใหญป่ระสบปญัหาความแหง้แลง้ อนิเดยี
ซึง่เปน็คูแ่ขง่รายใหญก่ารสง่ออกนํ้าตาลทรายมแีนวโนม้ลดลง

จากการนําออ้ยไปผลติเป็นเอทานอลมากขึ้น แต่ไทยก็จะ
เผชญิการแขง่ขนัท่ีรนุแรงจากบราซลิ ท่ีหนัมาผลตินํ้าตาล-
ทรายแทนเอทานอล เพือ่ตอบสนองตอ่ความตอ้งการทีเ่พิม่ขึ้น

โอกาสและปจัจยัสนบัสนนุอตุสาหกรรมออ้ยและนํ้าตาล
ทราย ไดแ้ก่ ความตอ้งการนํ้าตาลทรายปกตแิละนํ้าตาลทราย
อนิทรยี์สูงขึ้นทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ ความ
ต้องการกากนํ้าตาลสําหรบัผลติเอทานอลเพิม่ขึ้น มี พ.ร.บ.
ออ้ยและนํ้าตาลทราย พ.ศ. 2527 ซึ่งมกีลไกต่าง ๆ ชว่ย
สนบัสนนุ มอีงคก์รภาคเอกชนทีช่ว่ยดแูลผลประโยชนต์า่ง ๆ
ของชาวไรอ่อ้ย และสนบัสนนุทัง้ดา้นวชิาการและงบประมาณ
เพื่อการวจิยัออ้ยและนํ้าตาล มสํีานักงานกองทนุออ้ยและ
นํ้าตาลทรายท่ีชว่ยเหลอืชาวไรอ่อ้ยและโรงงานนํ้าตาล ออ้ย
เป็นพชืหลกัพชืหนึ่งในนโยบายการขับเคลื่อนประเทศด้วย
โมเดลเศรษฐกิจ BCG มกีารกําหนด มาตรฐาน GAP ท่ีจะ
ชว่ยสรา้งความเชื่อถือของตลาดต่างประเทศและชาวไรไ่ด้
ประโยชน์เพิม่ขึ้นจาก พ.ร.บ. ออ้ยและนํ้าตาลทรายของไทย
ฉบับปรบัปรงุใหม่

ปัญหาและอปุสรรค ได้แก่ ประสิทธภิาพในการผลติ
ยังตํ่า ต้นทนุโลจสิติกส์สูง การเปลีย่นแปลงของสภาพภมู-ิ
อากาศของโลก ปญัหามลพษิทางอากาศจากฝุน่ละอองขนาด
เลก็ (PM 2.5) จากการเผาใบออ้ย การขาดแคลนแรงงาน
ความผนัผวนของราคานํ้าตาล เงื่อนไขทางการค้าในรปูแบบ
ใหมใ่นตลาดโลก และการขาดแคลนนักวจิยัและโครงสรา้ง
พื้นฐานของการวจิยั
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ทิศทางของการพัฒนาการผลิตออ้ย
จากโอกาสทางการตลาดของออ้ยในดา้นการแปรรปู ทีน่อก-
จากผลติเปน็นํ้าตาลทรายแลว้ ยงัสามารถแปรรปูเปน็ผลติ-
ภัณฑ์ที่มมีูลค่าสูงขึ้นและหลากหลายขึ้น รวมทั้งการนําไป
ผลติเปน็เอทานอลเพื่อใชเ้ปน็นํ้ามนัเชื้อเพลงิ และผลติภัณฑ์
นํ้าตาลทรายอนิทรยี์ เชื่อวา่ความตอ้งการออ้ยซึ่งเปน็วตัถดุบิ
จะเพิม่ขึ้นตามไปด้วย แต่พื้นท่ีเพาะปลกูออ้ยของประเทศมี
จาํกัดและใชไ้ปหมดแลว้ รวมท้ังออ้ยยังต้องแข่งขันกับมนั-
สําปะหลงัในพื้นท่ีปลกู โอกาสท่ีจะขยายพื้นท่ีปลกูออกไปอกี
เปน็ไปไดย้าก จงึชดัเจนวา่ การพฒันาการผลติออ้ยในอนาคต
คงต้องมุง่ไปสู่การเพิม่ผลผลติต่อไรใ่หสู้งข้ึน การผลติออ้ย
ส่วนหน่ึงคงต้องเปลีย่นไปผลติเป็นออ้ยอนิทรยี์ เพื่อสรา้ง
ผลติภัณฑ์พรเีมีย่ม และตอบสนองความต้องการท่ีมคีวาม
หลากหลายมากข้ึน

พื้นที่ปลกูออ้ยส่วนใหญย่งัคงต้องอาศยันํ้าฝนตลอด
ชว่งอายุการเจรญิเติบโตของออ้ย เพราะแหลง่ผลติท่ีมนีํ้า
ชลประทานมจีาํกัด นอกจากน้ี ความเส่ือมโทรมของพื้นท่ี
ปลกูจะยิง่ทวคีวามรนุแรงมากขึ้น ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื
ออ้ยมโีอกาสขยายลงไปถึงพื้นที่นาดอนที่ปลกูข้าวไมไ่ด้ผล
แต่ก็ต้องแย่งพื้นท่ีกับมนัสําปะหลงั

ในปัจจบัุน ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 (KK3) ครอบคลมุ
พื้นท่ีปลกูถึง 94% ท้ังประเทศ อนัเป็นปรากฏการณ์ของ
การใชพ้ชืทีม่พีนัธกุรรมเหมอืนกนัปลกูในพืน้ทีเ่กอืบทัว่ประเทศ
ทําใหเ้ส่ียงต่อการเกิดโรคระบาด ซึ่งจะสรา้งความเสียหายให ้
กบัอตุสาหกรรมนํ้าตาลทรายอยา่งรนุแรง จงึตอ้งเรง่พฒันา
พนัธุใ์หม่ ใหแ้ข่งขันกับพนัธุข์อนแก่น 3 ได้

การทีจ่ะยกระดบัผลผลติของออ้ยในวงกวา้ง การผลติ
คงต้องมุง่ไปสู่การเกษตรแบบแมน่ยํา มกีารบรหิารจดัการ
แบบเกษตรแปลงใหญท่ีถ่กูตอ้ง มปีจัจยัสนบัสนนุทีเ่หมาะสม
และเพยีงพอ และมกีารประสานงานกับโรงงานนํ้าตาลอย่าง
ใกลช้ดิ ซึ่งจะต้องมกีารวางแผนตั้งแต่การปลกูไปจนถึง
การเก็บเก่ียวและการขนส่งออ้ยไปสู่โรงงาน รวมท้ังมกีาร
บรหิารจดัการอย่างเป็นระบบ

แต่จากสภาพแวดลอ้มของพื้นที่ปลกูที่มคีวามหลาก-
หลาย ท้ังจากความแตกต่างในเรื่องชนิดดิน และการปฏิบัติ

ในแตล่ะพืน้ที่ จงึไมส่ามารถจะทดสอบเทคโนโลยใีนทกุสภาพ-
แวดลอ้มได้ ระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจ (decision support
system) ท่ีอาศยัความสามารถของแบบจาํลองการเจรญิ-
เติบโตของพชื (crop simulation model) ในการ-
จาํลองการเจรญิเตบิโตและทาํนายผลผลติในสภาพแวดลอ้ม
และการจดัการต่าง ๆ รว่มกับระบบข้อมูล big data และ
ระบบการส่ือสารไรส้าย รวมท้ังเทคโนโลยีท่ีจะชว่ยวนิิจฉัย
ความต้องการนํ้าและธาตอุาหารของพชื การระบาดของโรค
และแมลง และการติดตามการเจรญิเติบโตของพชื และ
เทคโนโลยีที่จะชว่ยใหก้ารใส่ปัจจยัการผลติมคีวามเฉพาะ
เจาะจงมากขึ้น จะเป็นแนวทางหลกัในการพฒันาเทคโนโลยี
การผลติแบบแมน่ยํา

นอกจากนี้ สภาพของดนิซึ่งเปน็ปจัจยัหลกัอยา่งหนึ่ง
ของการผลติ เสื่อมโทรมลงทกุที ทัง้ในดา้นความอดุมสมบรูณ ์
และคณุสมบัติทางกายภาพ การจดัการดินในการเพาะปลกู
ออ้ยจงึยังคงเป็นเรื่องสําคัญ

ปจัจบุนัโรคใบขาวของออ้ยยงัมกีารแพรร่ะบาดอยา่ง
รวดเรว็ โดยเฉพาะในพื้นท่ีปลกูท่ีเปน็ดินทราย ทําความเสีย-
หายต่อผลผลติของออ้ยเป็นอย่างมาก และทําใหไ้มส่ามารถ
ไวต้อได้หลายครัง้ จงึเป็นเรื่องเรง่ด่วนท่ีจะต้องดําเนินการ
แก้ไข มกีารประเมนิวา่โรคน้ีจะอยู่กับการผลติออ้ยของไทย
ตอ่ไปอกีนานหรอือาจจะตลอดไป มาตรการทีจ่ะทาํใหก้ารผลติ
มผีลกระทบจากโรคนีน้อ้ยทีส่ดุ เปน็สิง่จาํเปน็ทีจ่ะตอ้งพฒันา
ในอนาคตมโีอกาสที่จะมกีารระบาดของโรคหรอืแมลงศัตรู
ชนิดใหมเ่กิดขึ้นอกี การเตรยีมการสําหรบัรบัมอืไวล้ว่งหน้า
เมื่อวนัน้ันมาถึง ก็เป็นส่ิงท่ีควรดําเนินการ

แรงงานภาคเกษตรจะยังคงอยู่ในสภาวะขาดแคลน
ต่อไป และจะยิ่งมากขึ้นในอนาคต เครื่องจกัรกลการเกษตร
เปน็สิง่จาํเปน็ในทกุขัน้ตอนของการผลติ นอกจากนี้ การสรา้ง
คนรุน่ใหมใ่หเ้ป็น smart farmer สําหรบัการผลติออ้ยเป็น
ส่ิงท่ีต้องการ และท่ีสําคัญอกีประการหนึ่งก็คือ นกัวจิยัออ้ย
ก็อยู่ในสภาวะขาดแคลนในหลายสาขา การสรา้งความเข้ม-
แข็งใหแ้ก่นักวจิยัและแก่องค์กรที่ทํางานวจิยัออ้ยในด้าน
ตา่ง ๆ จะเปน็เงือ่นไขสาํคญัทีจ่ะนาํไปสูเ่ปา้หมายของการวจิยั
และพฒันาการผลติออ้ยของไทย

ทิศทางของการพัฒนาการผลิตออ้ยและอตุสาหกรรมนํ้าตาลทรายในอนาคต
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สําหรบัผลิตภัณฑ์เดิม การลงทนุในอนาคตจะยังคง
เปน็การเพิม่กําลงัการผลติในโรงงานเดิม เนื่องจากมต้ีนทนุ
ท่ีถกูกวา่การต้ังโรงงานใหม่ โรงงานจะมขีนาดใหญ่ขึ้นและ
ใชเ้ทคโนโลยรีะดบัสงูมากขึ้น โรงงานขนาดเลก็จะไมส่ามารถ
แข่งขันได้ โรงงานจะลงทนุในเทคโนโลยีใหม่ ใชเ้ครื่องจกัร
ใหม่ ๆ ท่ีบรษิทัเอกชนพฒันาข้ึน ปรบัปรงุกระบวนการผลติ
ทีช่ว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการผลติและลดการใชท้รพัยากรนํ้า
และพลงังาน ปรบัปรงุระบบการจดัการนํ้าและของเสียท่ีมี
ประสิทธภิาพมากข้ึน นํากากออ้ยและกากนํ้าตาล รวมท้ัง
ของเหลอืใชอ้ ืน่ ๆ มาใชป้ระโยชนใ์หไ้ดม้ากทีส่ดุ และนาํเครือ่งมอื
หรอืระบบบรหิารจดัการ เขา้มาใชใ้นการดําเนนิงาน เพื่อมุง่สู่
การเป็นอตุสาหกรรมการผลติแบบไรข้องเสีย

ดา้นโลจสิตกิส ์ คา่ใชจ้า่ยตลอดหว่งโซอ่ปุทานในปจัจบุนั
ยงัสงูมาก จาํเปน็ตอ้งปรบัปรงุ ซึ่งหมายรวมไปถงึโลจสิตกิส์
ในชว่งต้นนํ้าด้วย การพฒันาวธิกีารขนส่งท่ีมปีระสิทธภิาพ
ต้ังแต่การเก็บเก่ียว ขนส่งออ้ยจากไรไ่ปถึงโรงงานนํ้าตาล
และการขนส่งผลติภัณฑ์จากโรงงานนํ้าตาลไปถึงผู้ใชห้รอื
ทา่เรอืสง่ออก จาํเปน็ตอ้งปรบัปรงุใหม้ปีระสทิธภิาพ โรงงาน
นํ้าตาลจะต้องมสี่วนรว่มในการออกแบบและการบรหิาร
จดัการระบบจดัหาและจดัส่งนํ้าตาลทรายใหม้ปีระสิทธภิาพ
มากขึ้น

ทิศทางของการพัฒนาอตุสาหกรรมออ้ยและนํ้าตาลทรายส่วนปลายนํ้าในอนาคต
การแปรรปูผลติภณัฑใ์หม้มีลูคา่สูงขึ้น จะเปน็แนวทาง

ทีส่าํคญัของการพฒันาอตุสาหกรรมนํ้าตาลทรายในอนาคต
การส่งออกกากนํ้าตาลควรจะต้องลดลงและเลกิไปในที่สุด
โดยนํามาแปรรปูเป็นเอทานอลหรอืสารเคมอีื่น ๆ ท่ีมมูีลค่า
สงูกวา่ นโยบายของรฐัในการขบัเคลื่อนประเทศ โดยใชโ้มเดล
เศรษฐกิจ BCG ก็กําหนดใหอ้อ้ยเป็นพชืหลกัพชืหน่ึงท่ีจะ
ตอ้งพฒันา และกาํหนดแนวทางวา่จะผลกัดนัใหม้กีารแปรรปู
ผลติภัณฑ์นํ้าตาลทรายและอตุสาหกรรมต่อเน่ืองอื่น ๆ เพื่อ
ใหไ้ด้ผลติภัณฑ์ใหมท่ี่มมูีลค่าสูงขึ้น โดยเฉพาะผลติภัณฑ์ท่ี
เป็น second generation (ภาพท่ี 1) การผลติเอทานอล
จากกากนํ้าตาลเพื่อเพิม่มลูคา่ของผลติภณัฑ์ และการนาํสว่น
ต่าง ๆ ของออ้ยไปใชใ้นอตุสาหกรรมต่อเน่ืองต่าง ๆ เชน่
สารเคมแีละพลาสติกชวีภาพ ไมอ้ดั กระดาษ สุรา ผลติภัณฑ์
อาหารและเครื่องด่ืม อาหารสัตว์ บรรจภัุณฑ์ท่ีใชสํ้าหรบั
อาหาร และปุย๋อนิทรยี์ เปน็ต้น รวมท้ังผลติไฟฟา้ (ภาพท่ี 2)
จะเป็นแนวทางท่ีสําคัญตามนโยบายน้ี

ออ้ย

- บรโิภคในครวัเรอืน
- อตุสาหกรรมอาหาร
- อตุสาหกรรมเครื่องดื่ม
- อตุสาหกรรมสารความหวาน

วตัถดุบิสําหรบัอตุสาหกรรม

- พลงังาน
High grade alcohol

- ผลติภณัฑช์วีภาพ
โปรตนี วติามนิ

- กรดอนิทรยี์
กรดซติรกิ

- ไบโอพลาสตกิ
PLA, PHB, Bio-fiber

- อตุสาหกรรมอาหารสัตว์
Lysine, Yeast extraction

- ผงชรูส
- เอทานอล (Ethanol)

- ไฟเบอร์
- แผน่ไมอ้ดั (Particle Board)

นํ้าตาล

First generation Second generation

กากนํ้าตาล

ชานออ้ย

ภาพท่ี 1 แนวทางการเพิม่มูลค่าของอตุสาหกรรมนํ้าตาลทรายในอนาคต
ท่ีมา: BCG in action สาขาเกษตร โดย สํานักงานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแหง่ชาติ

กระทรวงการอดุมศึกษา วทิยาศาสตรว์จิยัและนวตักรรม (กันยายน 2563)



กากนํ้าตาล
1 ล้านตัน

เชื้อเพลงิผลติไฟฟ้า/ ดักจบัก๊าซ CO²เพื่อนําไปใชใ้นกระบวนการฟอกสีนํ้าตาล (carbonation)
ส่วนขี้เถ้าจากเตาเผาใชผ้ลติอฐิมวลเบา

กากออ้ย 30 ล้านตัน

การแปรรปู เพ่ิมมูลค่ารวม 50,000 บาท

ไฟเบอรผ์ลติไมอ้ดัและเฟอรนิ์เจอร์

ผลติเยื่อกระดาษ

ผลติวตัถปุลกู

ผลติบรรจภัุณฑ์

มูลค่า 15,000 ลา้นบาท

นํ้าหลอ่เย็นใน
กระบวนการ

ผลติต่างๆ หรอื
นํ้าชลประทาน

ในไรอ่อ้ย

อตุสาหกรรมผลิต
สุรา/ ผงชรูส/ ซอีิว๊/
อาหารสัตว์ ฯลฯ

มูลค่า
15,000 ลา้นบาท

กากนํ้าตาล
3.75 ล้านตัน

ผลติเอทานอล
940 ลา้นลติร

มูลค่า
27,000 ลา้นบาท

กากนํ้าตาล
0.25 ล้านตัน

ส่งออก
ตา่งประเทศ

มูลค่า
950 ลา้นบาท

กากนํ้าตาล
0.25 ล้านตัน

ส่งออก
ตา่งประเทศ

มูลค่า
950 ลา้นบาท

นํ้าตาล 11 ล้านตัน
มูลค่า 220,000 ลา้นบาท

นํ้า
50 ล้านตัน

กากนํ้าตาล 5 ล้านตัน
มูลค่า 2,500 ลา้นบาท

กากตะกอนหม้อกรอง
4 ล้านตัน

มูลค่า 1,600 ลา้นบาท

ปุ๋ยอนิทรยี์/ อนิทรยี์เคมี
4 ล้านตัน

มูลค่า 6,000 ลา้นบาท

5

ในอนาคต การแขง่ขนัของตลาดจะทวคีวามรนุแรงมากขึ้น ผูป้ระกอบการจะตอ้งพฒันาตนเองอยา่งมาก เพื่อใหส้ามารถ
แขง่ขนัได้ ซึ่งนอกจากการเพิม่ประสทิธภิาพของการแปรรปูและการสรา้งผลติภณัฑน์วตักรรมใหม่ ๆ แลว้ การตอบสนองตอ่
ความตอ้งการของผูบ้รโิภค ในดา้นการผลติทีเ่ปน็มติรตอ่สิง่แวดลอ้มและความเปน็ธรรมของสงัคมทีก่าํหนดออกมาเปน็กฎเกณฑ ์
ทางการคา้ในรปูแบบของเครือ่งหมายสญัลกัษณต์า่ง ๆ (เชน่ Water footprint, Carbon footprint เปน็ตน้) รวมทัง้
การตอบสนองต่อเป้าหมายการพฒันาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) อื่น ๆ ขององค์การสห-
ประชาชาติก็จะมคีวามสําคัญมากข้ึนเชน่กัน

ภาพท่ี 2 ผลติภัณฑ์จากออ้ย มูลค่า และแนวทางการเพิม่มูลค่าออ้ย
ท่ีมา: จากการประเมนิของนักวจิยั

ออ้ยสด 100 ล้านตัน
มูลค่า 130,000 ลา้นบาท

ส่งออก
นํ้าตาลทรายดิบ
8.5 ล้านตัน

มูลค่า
170,000 ลา้นบาท

บําบัดบรโิภค
ในประเทศ

2.5 ล้านตัน
มูลค่า

50,000 ลา้นบาท
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1. เชื่อมโยงการบรหิารจดัการเชื้อพันธุกรรมออ้ยประเมิน
ลักษณะที่สําคัญของเชื้อพันธุกรรมเพ่ิมเติม ปรบัปรงุ
ระบบบรหิารจดัการใหเ้ปน็ มาตรฐานสากลและดาํเนนิการ
ใหไ้ปสู่การเป็น Sugarcane National Germplasm
Bank

เชื้อพนัธกุรรมออ้ยในประเทศไทยมกีารรวบรวมไว้
โดยกรมวชิาการเกษตร สํานักงานคณะกรรมการออ้ยและ
นํ้าตาลทราย มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรกํ์าแพงแสน และ
ภาคเอกชนบางราย เชน่ บรษิทัมติรผลวจิยั พฒันาออ้ย
และนํ้าตาล จาํกัด เป็นต้น งานท่ีควรจะทําต่อไปคือ การ
เชื่อมโยงการบรหิารจดัการเชื้อพนัธกุรรมออ้ยของทกุ
หน่วยงานดังกลา่ว ประเมนิลกัษณะท่ีสําคัญเพิม่เติม เชน่
ลกัษณะต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรอูอ้ยที่อาจจะเป็น
ปัญหาในอนาคต การนําเชื้อพนัธกุรรมใหมเ่ข้ามาเพิม่เติม
โดยเฉพาะเชื้อพนัธกุรรมท่ีเป็นแหลง่ของความต้านทานต่อ
โรคและแมลงทีส่าํคญั ทีอ่าจจะเปน็ปญัหาในอนาคต และแหลง่
ของลกัษณะทางคณุภาพทีต่อ้งการสาํหรบัผลติภณัฑใ์หม่ ๆ
ปรบัปรงุระบบการบรหิารจดัการฐานขอ้มลู การขอใชป้ระโยชน์
และการเก็บรกัษา ท้ังระยะปานกลาง และระยะยาว ใหเ้ป็น
มาตรฐานสากล และดําเนินการใหไ้ปสู่การเป็น Sugarcane
National Germplasm Bank ท่ีแท้จรงิ

2. ดําเนินการปรบัปรงุพันธ์ุออ้ยอย่างต่อเน่ือง
การปรบัปรงุพนัธุอ์อ้ยต่อเนื่องจากที่ทํามาแลว้เป็น

ส่ิงจาํเป็น ท้ังพนัธุอ์อ้ยท่ีจะใชสํ้าหรบัผลตินํ้าตาล พนัธุอ์อ้ย
พลงังาน พนัธุอ์อ้ยอาหารสัตว์ ตลอดจนออ้ยค้ันนํ้าและออ้ย
เคีย้ว ในการปรบัปรงุพนัธุอ์อ้ยชนดิตา่ง ๆ เหลา่นัน้ นอกจาก
การปรบัปรงุพนัธุเ์พื่อเพิม่ผลผลติออ้ยและคณุภาพความ-
หวาน ตลอดจนความสามารถในการไวต้อ แตกกอไดด้ี มทีรง
กอตัง้ตรง ไมห่กัลม้ ไมอ่อกดอกแลว้ ลกัษณะของพนัธุอ์อ้ย
ทีด่ี จะตอ้งมคีวามตา้นทานตอ่โรคและแมลงศตัรอูอ้ยทีส่าํคญั
ไดแ้ก่ โรคเหีย่วเนา่แดง โรคแสด้าํ และแมลงศตัรพูชืทีส่าํคญั
เชน่ หนอนกอชนิดต่างๆ ด้วย

3. การวจิยัเพ่ือแก้ปัญหาการระบาดของโรคใบขาว
อย่างยั่งยืน

เนื่องจากในปจัจบุนัยงัไมม่เีชื้อพนัธกุรรมออ้ยทีต่า้น-
ทานต่อโรคใบขาว จงึต้องใชว้ธิกีารป้องกันกําจดัโรคใบขาว
ออ้ยแบบบรูณาการ โดยใชว้ธิกีารจดัทาํแปลงพนัธุอ์อ้ยสะอาด
ที่ผลติจากต้นกลา้เพาะเลีย้งเนื้อเยื่อที่ปลอดจากเชื้อโรคน้ี
และกําหนดมาตรฐานของพนัธ ุอ์อ้ยที่ผลติเพ ื่อการค้า
ท่ีต้องมกีารตรวจสอบในทกุขัน้ตอนการผลติ เพื่อใหไ้ด้ท่อน
พนัธุอ์อ้ยท่ีปลอดจากเชื้อโรคใบขาว การท่ีจะแก้ปัญหาการ
ระบาดของโรคใบขาวใหไ้ด้อย่างยั่งยืน ผู้ค้าพนัธุอ์อ้ยใน
อนาคตควรได้รบัการขึ้นทะเบียนและมรีะบบใหก้ารรบัรอง
ทอ่นพนัธุอ์อ้ย (Certified seed cane) ทีผ่ลติเพื่อจาํหนา่ย

4. ดําเนินการการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุน
การปรบัปรงุพันธ์ุออ้ย

ศึกษาวธิกีารปรบัปรงุพนัธุใ์หไ้ด้ลกัษณะที่ต้องการ
อยา่งรวดเรว็ โดยใชว้ธิกีารทางเทคโนโลยชีวีภาพขัน้สูง เชน่
การปรบัแก้จโีนม (genome editing) และอื่น ๆ ท่ีจะนาํไป
สูก่ารปรบัปรงุพนัธุแ์บบออกแบบ (breeding by design)
เชน่การค้นหายีนที่ควบคมุลกัษณะต้านทานโรคและแมลง
ศัตรอูอ้ยท่ีสําคัญ ยีนท่ีควบคมุการสะสมนํ้าตาล ตลอดจน
ยีนควบคมุลกัษะการทนแลง้ การแตกกอดี การทนทานต่อ
การหกัลม้ และการไมอ่อกดอก และพฒันา Markers ท่ีมี
ความแมน่ยําสูงสําหรบัใชใ้นการคัดเลอืกพนัธุอ์อ้ย

แนวทางของงานวจิยัและพัฒนาอตุสาหกรรมการผลิตออ้ยและนํ้าตาลทรายในอนาคต
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5. วจิยัการนําเทคโนโลยีสําหรบัการเกษตรแบบแม่นยํา
(precision farming) มาใชใ้นการบรหิารจดัการ
แปลงออ้ย

ทิศทางการพฒันาในการยกระดับผลผลติออ้ยใน
อนาคตจะตอ้งมุง่เนน้ไปสูก่ารผลติแบบเกษตรแมน่ยาํ งานวจิยั
ทีผ่า่นมาไดม้กีารพฒันาแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของออ้ย
(CANEGRO-Sugarcane Model: CSM) และระบบ
สนบัสนนุการตดัสนิใจในการเลอืกใชพ้นัธุ์ ปุย๋ และการจดัการ
บางอย่างเฉพาะพื้นที่เสรจ็สิ้นไประดับหนึ่งพรอ้มที่จะนําไป
ใชไ้ด้ ขณะเดยีวกนักม็บีรษิทัเอกชนทีใ่หบ้รกิารขอ้มลูพยากรณ ์
อากาศแก่เกษตรกรผู้ปลกูออ้ยผ่านแอปพลเิคชนั ซึ่งมี
เกษตรกรเข้ารว่มเป็นสมาชกิในเครอืข่ายเป็นจาํนวนมาก
รวมทั้งได้มกีารเชื่อมโยงกับโรงงานนํ้าตาลด้วย นับเป็น
พฒันาการสําคัญที่จะนําไปสู่การผลติออ้ยแบบเกษตร
แมน่ยาํในวงกวา้ง อยา่งไรกต็าม ยงัมงีานวจิยัและการพฒันา
ท่ีจะต้องดําเนินการอกีมาก โดยมข้ีอเสนอแนะ ดังน้ี

(1) ดําเนินการโครงการนํารอ่งกับภาคเอกชนที่ให้
บรกิารข้อมูลกับเกษตรกร และโรงงานนํ้าตาลท่ี
พรอ้มจะรว่มงานด้วย ในการนําระบบสนับสนุน
การตัดสินใจที่ได้พฒันาขึ้นมาแลว้ไปเสรมิในการ
ใหค้ําแนะนําในการวางแผนการผลติและการ
ปฏิบัติจดัการการเพาะปลกูออ้ยเป็นรายแปลง
และขยายไปถึงแผนการรวบรวมผลผลติส่ง
โรงงานนํ้าตาลและการจดัการระบบโลจสิติกส์ใน
ระยะต่อไปใหเ้ป็นระบบการบรหิารจดัการเกษตร
แปลงใหญ่แบบแมน่ยําในวงกวา้งและครบวงจร

(2) วจิยัและพฒันาการนําเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาใชใ้น
การทําเกษตรแมน่ยํา เชน่ Hyper-spectral
optical และ Thermal imaging, Remote
sensing, อากาศยานไรค้นขับ ระบบ sensor
ระบบส่ือสารไรส้าย AI และแอปพลเิคชนัต่าง ๆ
บนมอืถือ เป็นต้น

(3) ศึกษาเชงิลกึทางด้านสรรีวทิยาการตอบสนอง
ของพนัธ ุอ์ อ้ยต ่อสภาพแวดลอ้มเพ ิม่ เต ิม
ใหค้รอบคลมุสภาพดิน ฤดปูลกู และสภาวะการ
ได้รบันํ้าท่ีแตกต่างกัน

(4) ดําเนินการต่อเนื่องในการปรบัปรงุแบบจาํลอง
ออ้ย (CANEGRO-Sugarcane Model: CSM)
ใหม้คีวามแมน่ยํามากขึ้น

6. ดําเนินงานวจิยัเพ่ือแก้ปัญหาโรคใบขาว และเพ่ือเตรยีม
ความพรอ้มสําหรบัรบัมอืกบัศตัรพืูชทีอ่าจมคีวามสําคญั
ในอนาคต

งานวจิยัที่ผ่านมา ยังไมเ่พยีงพอที่จะได้วธิกีารที่จะ
จดัการกับปัญหาโรคใบขาวได้โดยสมบูรณ์ ยังจะต้องมกีาร
ดําเน ินการวจิยัต ่อเน ื่องระยะปานกลางและระยะยาว
พรอ้มทั้งการรบัมอืกับศัตรอูอ้ยสําคัญที่พบอยู่ในปัจจบุัน
และอาจจะเขา้มาระบาดในอนาคต ประเดน็วจิยัทีส่าํคญั ไดแ้ก่

(1) สํารวจติดตามการแพรร่ะบาดของโรคใบขาวและ
ศตัรอูื่น ๆ อยา่งตอ่เนื่อง ศกึษาปจัจยัทีเ่อื้อตอ่การ
แพรร่ะบาด และสรา้งระบบการแจง้เตอืนการระบาด

(2) ตดิตามการดาํเนนิการขยายผลการผลติทอ่นพนัธุ์
ออ้ยสะอาดและการจาํหนา่ยจา่ยแจกแกช่าวไรอ่อ้ย

(3) ติดตามและประเมนิประสิทธภิาพของการใชท้่อน
พนัธุอ์อ้ยสะอาด ในการลดความเสียหายจากโรค
ใบขาวในแหลง่ปลกูต่าง ๆ

(4) ตรวจสอบ preference/ non-preference ของ
เพลีย้จกัจัน่ ต่อพนัธุ/์เชื้อพนัธกุรรมออ้ยท่ีมอียู่
ในประเทศไทย และเชื้อพนัธกุรรมที่ขอได้จาก
ต่างประเทศ เพื่อใชใ้นการปรบัปรงุพนัธุอ์อ้ยให้
ต้านทาน/ทนทานต่อแมลงพาหะของโรคใบขาว

(5) สรา้งเครือ่งมอืตรวจเชื้อ Phytoplasma ซึ่งเปน็
เชื้อสาเหตขุองโรคใบขาวออ้ยใหไ้ด้อย่างรวดเรว็
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บทสรปุเชงินโยบายน้ีนําเสนอข้อมูลสําคัญจากรายงาน เรื่อง
“มองอนาคตระบบการใหท้นุสนบัสนนุการวจิยัทางการเกษตร:

กรณขีา้ว มนัสําปะหลัง และออ้ย”
โดย ศ.ดร.อารนัต์ พฒัโนทัย ศ.ดร.กมล เลศิรตัน์

รศ.ดร.ประสิทธิใ์จศิล และ ดร.บุญรตัน์ จงดี

เสนอต่อ สํานักงานการวจิยัแหง่ชาติ (วช.)
ภายใต้แผนงานยุทธศาสตรเ์ป้าหมาย (Spearhead)

ด้านสังคม คนไทย 4.0 (2565)

หน่วยส่งมอบผลลพัธแ์ผนงานคนไทย 4.0 (ODU)
แผนงานยุทธศาสตรเ์ป้าหมาย (Spearhead) ด้านสังคม คนไทย 4.0

คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่
239 ถ.หว้ยแก้ว ต.สุเทพ อ.เมอืง จ.เชยีงใหม่ 50200

e-mail: project.khonthai4.0@gmail.com

(5) สรา้งเครือ่งมอืตรวจเชื้อ Phytoplasma ซึ่งเปน็
เชื้อสาเหตขุองโรคใบขาวออ้ยใหไ้ด้อย่างรวดเรว็

(6) สรา้งฐานขอ้มลูศตัรสูาํคญัของออ้ยทีพ่บในแหลง่
ปลกูท่ัวโลก

(7) ตดิตามเฝา้ระวงัการเกดิศตัรอูอ้ยอบุตัใิหมภ่ายใน
ประเทศอย่างต่อเน่ือง

7. วจิยัและพัฒนาระบบพยากรณ์และเตือนภัยจากศัตรพืูช
โดยอาศัยความรว่มมือจากต่างประเทศ

การระบาดของเพลีย้จกัจัน่ท่ีผ่านมา และการระบาด
ของโรคใบขาวในปจัจบุนั กอ่ใหเ้กดิความเสยีหายตอ่ผลผลติ
ออ้ยปีละนับพนัลา้นบาท ซึ่งส่งผลกระทบท้ังชาวไรแ่ละอตุ-
สาหกรรมการผลตินํ้าตาลทราย ระบบพยากรณแ์ละเตอืนภยั
เป็นสิ่งจาํเป็นในการที่จะรบัมอืกับภัยพบิัติจากการระบาด
ของศัตรพูชืและลดความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน

แนวทางการดําเนินงานในด้านน้ี ได้ทําไวแ้ลว้ในแผน
ปฏบิตักิารดา้นเทคโนโลยเีพื่อรองรบัการเปลีย่นแปลงสภาพ
ภมูอิากาศของประเทศไทย: การปรบัตวัภาคการเกษตร (สวทน.
2558) จงึดําเนินการตามแผนปฏิบัติการท่ีวางไว้ โดยมี
การมอบหมายหนว่ยงานทีเ่ปน็เจา้ภาพใหช้ดัเจน และแสวงหา
ความรว่มมอื/ชว่ยเหลอืจากสถาบันต่างประเทศที่มคีวาม
เชีย่วชาญทางด้านน้ี รวมท้ัง การพฒันาบุคลากรและการ
สรา้งโครงสรา้งพื้นฐานที่จาํเป็นสําหรบัการพยากรณ์และ
การเตือนภัย

8. ดําเนินการต่อเน่ืองในการวจิยัและพัฒนาเครื่องจกัรกล
การเกษตรรว่มกับบรษัิทเอกชน

งานวจิยัและพฒันาเครื่องจกัรกลการเกษตรสําหรบั
ไรอ่อ้ยยังต้องดําเนินการต่อไป แต่ควรดําเนินการรว่มกับ
บรษิทัเอกชน โดยเพิม่การวจิยัและพฒันาเครื่องมอืสําหรบั
precision farming และควรเรง่ผลกัดนัผลผลติจากโครง-
การวจิยัต่าง ๆ ซึ่งอยู่ในรปูต้นแบบในระดับหอ้งปฏิบัติการ
หรอืระดบัการทดสอบภาคสนาม ไปสูข่ัน้ทีจ่ะนาํไปใชป้ระโยชน์
จรงิได้ รวมทัง้เชือ่มโยงกบัภาคเอกชนผูท้ีจ่ะนาํไปผลติจาํหนา่ย

9. วจิยัเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทนุโลจสิติกส์ ตลอด
หว่งโซมู่ลค่าของการผลิตออ้ยและอตุสาหกรรมผลิต
นํ้าตาลทราย

10. วจิยัเพื่ อเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต
พลังงานทดแทนจากออ้ยใหแ้ข่งขันกับเชื้อเพลิง
ฟอสซลิและเชื้อเพลิงชวีภาพอื่น ๆ ได้

11. ดําเนินการในด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นอตุสาห-
กรรมต่อเน่ืองจากออ้ยใหมี้มูลค่าสูงขึ้น ท้ังผลิตภัณฑ์
อาหาร ผลติภณัฑพ์ลาสตกิชวีภาพ และผลติภณัฑอ์ื่น ๆ
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น second generation

12. ดาํเนนิการตอ่เนื่องในเรื่องการใชป้ระโยชนจ์ากกากออ้ย
และกากนํ้าตาล ในระดับอตุสาหกรรมและเชงิพาณิชย์

13. ศึกษาความต้องการตลาดผลิตภัณฑ์นํ้าตาลทราย
ผลิตภัณฑ์จากอตุสาหกรรมต่อเนื่องจากออ้ยและ
ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตนํ้าตาลทราย ท้ังใน
ปัจจบัุนและในอนาคต และสรา้งฐานข้อมูลตลาด

14. ศกึษาระบบตลาด รวมทัง้กลไกและเครื่องมอืทีเ่หมาะสม
ในการบรหิารจดัการเพ่ือความยัง่ยนืของการผลติออ้ย
และอตุสาหกรรมผลิตนํ้าตาลทราย


