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บทคัดยอ 

ชานออย (Bagasse) เปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการหีบออย มีองคประกอบหลัก คือ เฮมิเซลลูโลส 

เซลลูโลส และลิกนิน ถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตน้ําตาลรีดิวซ  ชานออยจะถูกปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและถูกยอยดวยสารละลายกรดกํามะถันใหไดน้ําตาลรีดิวซ  งานวิจัยมุงศึกษา

ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ไดแก ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลาร 

สําหรับกระบวนการปรับสภาพ   และความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลารสําหรับกระบวนการ

ไฮโดรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี DNS 

ผลการทดลองพบวาการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับกระบวนการปรับสภาพจะทําให

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดมีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย  ในขณะท่ีการเพ่ิมความเขมขนของกรดกํามะถันจาก 0.18 

ถึง 0.45 โมลาร  แนวโนมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยจะเพ่ิมข้ึนและเม่ือความเขมขนของกรด

กํามะถันสูงกวา 0.45 โมล แนวโนมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยจะลดลง ดังนั้นสภาวะ

เหมาะสมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารสําหรับ

กระบวนการปรับสภาพ และความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.45 โมลาร สําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิสดวย

กรดกํามะถัน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดน้ําตาลรีดิวซสูงสุด 39 กรัมตอ 100 
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Abstract 

Sugarcane bagasse obtained a waste from sugarcane process composed mainly of 

hemicelluloses, celluloses and lignin were used as raw material for reducing sugar production. 

The sugarcane bagasse was pretreated with sodium hydroxide solution and hydrolyzed with 
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sulfuric acid solution to obtain reducing sugar. The effects of 0.375

-

1.25 M sodium hydroxide 

for the pretreatment process and 0.18-0.72 M sulfuric acid solutions for hydrolysis process at 

100 degree Celsius and reaction time of 24 hours on the amount of reducing sugar were 

investigated.  Total reducing sugars were measured by DNS method. The results showed that 

an increase in the concentration of sodium hydroxide slightly increased the amount of 

reducing sugar. With increasing the sulfuric acid concentration from 0.18 to 0.45 M, the 

amount of reducing sugar tended to improve, and beyond the sulfuric acid concentration 

0.45 M, the amount of reducing sugar tended to decrease. So, optimum conditions were using 

1.0 M of sodium hydroxide for the pretreatment and using 0.45 M of sulfuric acid solutions 

for hydrolysis process at 100 degree Celsius for 24 hours. These could be obtained 39 g 

reducing sugar product / 100 g dry weight bagasse.  

Keywords: Sugarcane bagasse, Reducing sugar, Hydrolysis 

บทนํา 

ปจจุบันพลังงานในรูปเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วแปรผกผันตามการ

เพ่ิมข้ึนของประชากรของโลกและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม        ท่ัวโลกจึงใหความสนใจในการนํา

เอทานอลมาผสมกับน้ํามันปโตรเลียมเพ่ือลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล   และยังมีสวนชวยลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกอันเนื่องมากจากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิง วัตถุดิบท่ีนิยมใชในการผลิตเอทานอล 

ไดแก มันสําปะหลัง และกากน้ําตาล ซ่ึงมีราคาคอนขางสูง        ดังนั้นปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต

เอทานอลจึงมุงเนนไปใชวัตถุดิบประเภทอ่ืนมาทดแทน         การนําเอาของเสียหรือวัสดุเหลือใชท่ีอยูในรูป

ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose material) มาผลิตเอทานอลเริ่มไดรับความสนใจมากยิ่งข้ึน เนื่องจากเปน

วัตถุดิบท่ีมีอยูเปนจํานวนมากและมีราคาถูก  วัสดุชนิดลิกโนเซลลูโลสเปนสารประกอบอินทรียประเภท

คารโบไฮเดรตท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของเซลลพืช    ซ่ึงเกิดข้ึนจากหนวยยอยของน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอ

กันเปนสายยาวหรือพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส ดังนั้นเม่ือทําการยอยสลายเซลลูโลสใหกลายเปนน้ําตาล

กลูโคส   และการยอยสลายเฮมิเซลลูโลสซ่ึงเปนโคพอลิเมอรของน้ําตาลคารบอน 5 และ 6 อะตอม จะได

น้ําตาลไซโลส  แมนโนส อะราบิโนส และกลูโคส ข้ึนอยูกับชนิดของพืช [1]     ซ่ึงการยอยสลายจะทําใหสาย

พอลิเมอรท้ังเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสถูกทําใหสั้นลงกลายเปนน้ําตาลอิสระ         เม่ือทําการหมักผลผลิตท่ี

ไดเหลานี้ดวยเชื้อยีสตจะไดเอทานอลออกมาในท่ีสุด 

ชานออย (Bagasse) เปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการหีบออยเพ่ือผลิตน้ําตาลทรายจากออย 

เนื่องจากเปนวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณมากและสมํ่าเสมอ กากของเสียเหลานี้จัดเปนของเสียท่ี

มีองคประกอบของพวกลิกโนเซลลูโลสจํานวนมาก องคประกอบทางเคมีของเสนใยชานออยแหง พบวา 

ประกอบดวยอัลฟาเซลลูโลส ประมาณรอยละ 45.5 เฮมิเซลลโูลสประมาณรอยละ 27 ลิกนินประมาณรอยละ 

21.1 และอ่ืนๆ ประมาณรอยละ 6.9 [2]  ซ่ึงเปนแหลงสําหรับการผลิตน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar)  โดย
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กระบวนการผลิตน้ําตาลรีดิวซแบงออกเปน 2 กระบวนการหลัก คือ กระบวนการปรับสภาพเพ่ือกําจัดสาร

พวกลิกนินท่ีมีสมบัติไปหอหุมหรือเคลือบโครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส   และกระบวนการ

ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ซ่ึงเปนการยอยเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซเปนผลิตภัณฑ งานวิจัยนี้ศึกษาหา

สภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลติน้ําตาลรีดิวซจากชานออยซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เนื่องจากชานออย

มีองคประกอบของเซลลูโลสในปริมาณท่ีเหมาะสม         ปจจัยท่ีทําการศึกษาไดแกความเขมขนของ

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับ

กระบวนการปรับสภาพและความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงสําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิส   วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี 3,5-

Dinitrosalicylic acid (DNS) reagent [3] 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  

การผลิตน้ําตาลรีดิวซ 

นําชานออยมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆและ นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี 

จากนั้นนํามาลดขนาดดวยเครื่องบด ปรับสภาพโดยนําไปแชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ท่ี

ความเขมขน 0.375-1.25 โมลาร และสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําชานออยท่ีผานการปรับสภาพ  ลางดวยน้ํากลั่นใหคา pH เทากับ 

7 นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี  แชชานออยท่ีท่ีไดไปผานกระบวนการปรับ

สภาพดวยสารละลายกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร และสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10 กรัมตอ

มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงสําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิส   จากนั้น

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี DNS [3] 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

การปรับสภาพวัตถุดิบ  

การปรับสภาพชานออยดวยโซเดียมไฮดรอกไซดกอนนําไปผานกระบวนการไฮโดรไลซิสเพ่ือใหเกิด

เปนน้ําตาลรีดิวซนั้น วัตถุประสงคหลักเพ่ือแตกโครงสรางของลิกนินซ่ึงมีสมบัติหอหุมเสนใยของเซลลูโลสและ

เฮมิเซลลูโลสเขาดวยกัน   เนื่องจากสารประกอบลิกนินจะทําใหมีผลตอข้ันตอนกระบวนการยอยสลาย ซ่ึงถา

ไมทําการกําจัดลิกนินออกก็จะทําใหการยอยสลายนั้นทําไดยาก     การศึกษาครั้งนี้จะใชความเขมขน

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลารสําหรับปรับสภาพชานออยโดยใชสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 

1:10กรัมตอมิลลิลิตรและความเขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมข้ึน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการ

ไฮโดรไลซิสดวยกรดเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจาก 31.77 – 37.76 g/100 g ชานออยแหงดังรูปท่ี 1   เม่ือเพ่ิมความ
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เขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดจะทําใหปริมาณของเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน      ในขณะท่ีปริมาณเฮมิเซลลูโลสและ

ลิกนินลดลง [4]  ซ่ึงเบสเหลานี้เขาไปทําลายโครงสรางของลิกนินท่ีปกคลุมอยูภายนอก ปรับสภาพใหวัตถุดิบ

อยูในสภาพท่ีงายตอการไฮโดรไลซิส เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และลดการเกิดผลึกของ

เซลลูโลส [5]   ทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลายของเซลลูโลส [6] แตทวาโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนเบสแก      ซ่ึงในบางครั้งโซเดียมไฮดรอกไซดไมไดกําจัดลิกนินออกไปเพียงอยางเดียวแตอาจทําลายเฮมิ-

เซลลูโลสและเซลลูโลสบางสวนออกไปดวย เปนผลใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการไฮโดรไลซิส

ดวยกรดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

 

 
                             รูปท่ี 1  ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดและ 

                                       ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีความเขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลาร 

 

 

การไฮโดรไลซิส 

กระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดซ่ึงเปนการยอยเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซโดยใชกรดกํามะถัน 0.18 

– 0.72 โมลารโดยใชความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมงดังรูปท่ี 2  พบวาเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันเพ่ิมข้ึนจาก  0.18 ไปเปน 0.45 โมลาร  มีผล

ทําใหปริมาณน้ําตารีดิวซเพ่ิมข้ึนจนไดปริมาณสูงสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิมความเขมขนกรดกํามะถัน จะทํา

ใหการยอยสลายเซลลูโลสดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ิมข้ึน แตหลังจากเพ่ิมระดับความเขมขนของกรด

กํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร มีผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง  อาจเปนผลจากความเขมขนกรด

กํามะถันท่ีมากเกินไปทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของน้ําตาลรีดิวซ  โดยจะดึงเอาโมเลกุลของไฮโดรเจน

และออกซิเจนออกจากโมเลกุลของน้ําตาลเกิดเปนเกิดเปนผลิตภัณฑขางเคียง หรือเกิดเฟอรฟวรอล [4]  จึง

ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกรดกํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร 

-
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                             รูปท่ี 2  ความสัมพันธระหวางความเขมขนกรดกํามะถันและ 

                                       ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลาร 

 

สรุปผลการทดลอง  

การศึกษาการผลิตน้ําตาลรีดิวซจากชานออยครั้งนี้ใชความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 

โมลาร สําหรับปรับสภาพชานออยโดยใชสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10กรัมตอมิลลิลิตรและความ

เขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความ

เขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมขน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดเพ่ิมข้ึนจาก 

31.77 – 37.76 g/100 g ชานออยแหง  และสําหรับกระบวนการยอยสลายเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซโดยใช

กรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร ท่ีความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันเพ่ิมข้ึนจาก  0.18 ไปเปน 0.45 โมลาร  มี

ผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพ่ิมข้ึนจาก 31.25 – 39.06 g/100 g ชานออยแหง  ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิม

ความเขมขนกรด จะทําใหการยอยดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ิมข้ึน    และเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกรด

กํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร มี ผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง  เนื่องจากเกิดการทําลายโครงสรางของ

น้ําตาลรีดิวซเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันท่ีมากเกินไป ดังนั้นสภาวะเหมาะสมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดได

จากชานออยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารสําหรับกระบวนการปรับสภาพ และความ

เขมขนของกรดกํามะถัน 0.45 โมลาร สําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดกํามะถัน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดน้ําตาลรีดิวซสูงสุด 39 กรัมตอ 100 กรัมของชานออย                   

-
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