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บทคัดยอ 

ชานออย (Bagasse) เปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการหีบออย มีองคประกอบหลัก คือ เฮมิเซลลูโลส 

เซลลูโลส และลิกนิน ถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตน้ําตาลรีดิวซ  ชานออยจะถูกปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและถูกยอยดวยสารละลายกรดกํามะถันใหไดน้ําตาลรีดิวซ  งานวิจัยมุงศึกษา

ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ไดแก ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลาร 

สําหรับกระบวนการปรับสภาพ   และความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลารสําหรับกระบวนการ

ไฮโดรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี DNS 

ผลการทดลองพบวาการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับกระบวนการปรับสภาพจะทําให

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดมีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย  ในขณะท่ีการเพ่ิมความเขมขนของกรดกํามะถันจาก 0.18 

ถึง 0.45 โมลาร  แนวโนมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยจะเพ่ิมข้ึนและเม่ือความเขมขนของกรด

กํามะถันสูงกวา 0.45 โมล แนวโนมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยจะลดลง ดังนั้นสภาวะ

เหมาะสมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดไดจากชานออยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารสําหรับ

กระบวนการปรับสภาพ และความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.45 โมลาร สําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิสดวย

กรดกํามะถัน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดน้ําตาลรีดิวซสูงสุด 39 กรัมตอ 100 

กรัมของชานออย 

คําสําคัญ: ชานออย, น้ําตาลรีดิวซ, ไฮโดรไลซิส 

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 

ปจจุบันพลังงานในรูปเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วแปรผกผันตามการ

เพ่ิมข้ึนของประชากรของโลกและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม        ท่ัวโลกจึงใหความสนใจในการนํา

เอทานอลมาผสมกับน้ํามันปโตรเลียมเพ่ือลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล   และยังมีสวนชวยลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกอันเนื่องมากจากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิง วัตถุดิบท่ีนิยมใชในการผลิตเอทานอล 

ไดแก มันสําปะหลัง และกากน้ําตาล ซ่ึงมีราคาคอนขางสูง        ดังนั้นปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต

เอทานอลจึงมุงเนนไปใชวัตถุดิบประเภทอ่ืนมาทดแทน         การนําเอาของเสียหรือวัสดุเหลือใชท่ีอยูในรูป

ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose material) มาผลิตเอทานอลเริ่มไดรับความสนใจมากยิ่งข้ึน เนื่องจากเปน

วัตถุดิบท่ีมีอยูเปนจํานวนมากและมีราคาถูก  วัสดุชนิดลิกโนเซลลูโลสเปนสารประกอบอินทรียประเภท

คารโบไฮเดรตท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของเซลลพืช    ซ่ึงเกิดข้ึนจากหนวยยอยของน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอ

กันเปนสายยาวหรือพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส ดังนั้นเม่ือทําการยอยสลายเซลลูโลสใหกลายเปนน้ําตาล

กลูโคส   และการยอยสลายเฮมิเซลลูโลสซ่ึงเปนโคพอลิเมอรของน้ําตาลคารบอน 5 และ 6 อะตอม จะได

น้ําตาลไซโลส  แมนโนส อะราบิโนส และกลูโคส ข้ึนอยูกับชนิดของพืช [1]     ซ่ึงการยอยสลายจะทําใหสาย

พอลิเมอรท้ังเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสถูกทําใหสั้นลงกลายเปนน้ําตาลอิสระ         เม่ือทําการหมักผลผลิตท่ี

ไดเหลานี้ดวยเชื้อยีสตจะไดเอทานอลออกมาในท่ีสุด 

ชานออย (Bagasse) เปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการหีบออยเพ่ือผลิตน้ําตาลทรายจากออย 

เนื่องจากเปนวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณมากและสมํ่าเสมอ กากของเสียเหลานี้จัดเปนของเสียท่ี

มีองคประกอบของพวกลิกโนเซลลูโลสจํานวนมาก องคประกอบทางเคมีของเสนใยชานออยแหง พบวา 

ประกอบดวยอัลฟาเซลลูโลส ประมาณรอยละ 45.5 เฮมิเซลลโูลสประมาณรอยละ 27 ลิกนินประมาณรอยละ 

21.1 และอ่ืนๆ ประมาณรอยละ 6.9 [2]  ซ่ึงเปนแหลงสําหรับการผลิตน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar)  โดย
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กระบวนการผลิตน้ําตาลรีดิวซแบงออกเปน 2 กระบวนการหลัก คือ กระบวนการปรับสภาพเพ่ือกําจัดสาร

พวกลิกนินท่ีมีสมบัติไปหอหุมหรือเคลือบโครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส   และกระบวนการ

ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ซ่ึงเปนการยอยเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซเปนผลิตภัณฑ งานวิจัยนี้ศึกษาหา

สภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลติน้ําตาลรีดิวซจากชานออยซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เนื่องจากชานออย

มีองคประกอบของเซลลูโลสในปริมาณท่ีเหมาะสม         ปจจัยท่ีทําการศึกษาไดแกความเขมขนของ

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับ

กระบวนการปรับสภาพและความเขมขนของกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงสําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิส   วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี 3,5-

Dinitrosalicylic acid (DNS) reagent [3] 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  

การผลิตน้ําตาลรีดิวซ 

นําชานออยมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆและ นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี 

จากนั้นนํามาลดขนาดดวยเครื่องบด ปรับสภาพโดยนําไปแชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ท่ี

ความเขมขน 0.375-1.25 โมลาร และสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําชานออยท่ีผานการปรับสภาพ  ลางดวยน้ํากลั่นใหคา pH เทากับ 

7 นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี  แชชานออยท่ีท่ีไดไปผานกระบวนการปรับ

สภาพดวยสารละลายกรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร และสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10 กรัมตอ

มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงสําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิส   จากนั้น

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี DNS [3] 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

การปรับสภาพวัตถุดิบ  

การปรับสภาพชานออยดวยโซเดียมไฮดรอกไซดกอนนําไปผานกระบวนการไฮโดรไลซิสเพ่ือใหเกิด

เปนน้ําตาลรีดิวซนั้น วัตถุประสงคหลักเพ่ือแตกโครงสรางของลิกนินซ่ึงมีสมบัติหอหุมเสนใยของเซลลูโลสและ

เฮมิเซลลูโลสเขาดวยกัน   เนื่องจากสารประกอบลิกนินจะทําใหมีผลตอข้ันตอนกระบวนการยอยสลาย ซ่ึงถา

ไมทําการกําจัดลิกนินออกก็จะทําใหการยอยสลายนั้นทําไดยาก     การศึกษาครั้งนี้จะใชความเขมขน

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 โมลารสําหรับปรับสภาพชานออยโดยใชสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 

1:10กรัมตอมิลลิลิตรและความเขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมข้ึน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการ

ไฮโดรไลซิสดวยกรดเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจาก 31.77 – 37.76 g/100 g ชานออยแหงดังรูปท่ี 1   เม่ือเพ่ิมความ
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เขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดจะทําใหปริมาณของเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน      ในขณะท่ีปริมาณเฮมิเซลลูโลสและ

ลิกนินลดลง [4]  ซ่ึงเบสเหลานี้เขาไปทําลายโครงสรางของลิกนินท่ีปกคลุมอยูภายนอก ปรับสภาพใหวัตถุดิบ

อยูในสภาพท่ีงายตอการไฮโดรไลซิส เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และลดการเกิดผลึกของ

เซลลูโลส [5]   ทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลายของเซลลูโลส [6] แตทวาโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนเบสแก      ซ่ึงในบางครั้งโซเดียมไฮดรอกไซดไมไดกําจัดลิกนินออกไปเพียงอยางเดียวแตอาจทําลายเฮมิ-

เซลลูโลสและเซลลูโลสบางสวนออกไปดวย เปนผลใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการไฮโดรไลซิส

ดวยกรดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

 

 
                             รูปท่ี 1  ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดและ 

                                       ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีความเขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลาร 

 

 

การไฮโดรไลซิส 

กระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดซ่ึงเปนการยอยเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซโดยใชกรดกํามะถัน 0.18 

– 0.72 โมลารโดยใชความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมงดังรูปท่ี 2  พบวาเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันเพ่ิมข้ึนจาก  0.18 ไปเปน 0.45 โมลาร  มีผล

ทําใหปริมาณน้ําตารีดิวซเพ่ิมข้ึนจนไดปริมาณสูงสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิมความเขมขนกรดกํามะถัน จะทํา

ใหการยอยสลายเซลลูโลสดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ิมข้ึน แตหลังจากเพ่ิมระดับความเขมขนของกรด

กํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร มีผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง  อาจเปนผลจากความเขมขนกรด

กํามะถันท่ีมากเกินไปทําใหเกิดการทําลายโครงสรางของน้ําตาลรีดิวซ  โดยจะดึงเอาโมเลกุลของไฮโดรเจน

และออกซิเจนออกจากโมเลกุลของน้ําตาลเกิดเปนเกิดเปนผลิตภัณฑขางเคียง หรือเกิดเฟอรฟวรอล [4]  จึง

ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกรดกํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร 
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                             รูปท่ี 2  ความสัมพันธระหวางความเขมขนกรดกํามะถันและ 

                                       ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลาร 

 

สรุปผลการทดลอง  

การศึกษาการผลิตน้ําตาลรีดิวซจากชานออยครั้งนี้ใชความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 0.375-1.25 

โมลาร สําหรับปรับสภาพชานออยโดยใชสัดสวนของชานออยตอสารละลาย 1:10กรัมตอมิลลิลิตรและความ

เขมขนกรดกํามะถัน 0.63 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความ

เขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมขน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีไดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดเพ่ิมข้ึนจาก 

31.77 – 37.76 g/100 g ชานออยแหง  และสําหรับกระบวนการยอยสลายเซลลูโลสใหไดน้ําตาลรีดิวซโดยใช

กรดกํามะถัน 0.18 – 0.72 โมลาร ท่ีความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารท่ีอุณหภูมิคงท่ี 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  พบวาเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันเพ่ิมข้ึนจาก  0.18 ไปเปน 0.45 โมลาร  มี

ผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพ่ิมข้ึนจาก 31.25 – 39.06 g/100 g ชานออยแหง  ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิม

ความเขมขนกรด จะทําใหการยอยดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ิมข้ึน    และเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกรด

กํามะถันท่ีสูงกวา 0.45 โมลาร มี ผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง  เนื่องจากเกิดการทําลายโครงสรางของ

น้ําตาลรีดิวซเม่ือความเขมขนกรดกํามะถันท่ีมากเกินไป ดังนั้นสภาวะเหมาะสมปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีสกัดได

จากชานออยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลารสําหรับกระบวนการปรับสภาพ และความ

เขมขนของกรดกํามะถัน 0.45 โมลาร สําหรับกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยกรดกํามะถัน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดน้ําตาลรีดิวซสูงสุด 39 กรัมตอ 100 กรัมของชานออย                   
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