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บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพชานออ้ย ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร โดยกระบวนการปรับสภาพโดยวธีิการต่าง ๆ ร่วมกนั และหาสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไ้ดน้ ้ าตาลในปริมาณสูง
และเพื่อการเพ่ิมผลผลิตเอทานอลจากชานออ้ย 

วธีิการวจิยัท าไดโ้ดยน าชานออ้ยซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีแห้ง เก็บไวใ้นอุณหภูมิห้อง หรือ 25 องศา
เซลเซียส โดยปราศจากความช้ืน ก่อนน าไปวิเคราะห์ จากนั้นน าไปปรับสภาพดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 
10% กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ และกรดซัลฟูริก ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ร่วมกบัการปรับสภาพดว้ย
ความดนัไอท่ี 121 องศาเซลเซียส, ปรับสภาพโดยไม่ผ่านความร้อนดว้ยเคร่ือง shaker ท่ี 100 rpm 30 องศาเซลเซียส, ปรับ
สภาพดว้ยโครเวฟ 300 วตัต ์ และปรับสภาพดว้ยสารละลายแอมโมเนีย ความเขม้ขน้ 10% และสารไอออนิก 1-Butyl-3-
methylimidazolium chloride ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ 1-Ethyl-3-methylimidazolium chloride ความเขม้ขน้ 10% และ1-
Ethyl-3-methylimidazolium hydrogen sulfate ความเขม้ขน้ 10% ในระยะเวลาท่ีต่างกนั หลงัจากปรับสภาพ น าไปวเิคราะห์
หาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคส โดยวิธี DNS ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร และ GOD-PAP ความยาวคล่ืน 
500 นาโนเมตรตามล าดบั 

ผลการวิจยัพบว่า (1) ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากในการปรับสภาพร่วมกับ autoclave  ท่ี 121 
องศาเซลเซียส คือ 0.383 กรัม/ลิตร และ 0.264 กรัม/ลิตร ตามล าดบั  (2) ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมาก
ในการปรับสภาพโดยไม่ผา่นความร้อนดว้ยเคร่ือง shaker ท่ี 100 rpm คือ 0.408 กรัม/ลิตร และ 0.034 กรัม/ลิตร ตามล าดบั 
(3) ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ และน ้าตาลกลูโคสท่ีพบมากในการปรับสภาพดว้ยไมโครเวฟ 300 วตัต ์คือ 0.267 กรัม/ลิตร และ 
0.032 กรัม/ลิตร ตามล าดบั (4) ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากในการปรับสภาพดว้ยสารละลาย
แอมโมเนีย 10% คือ 0.904 กรัม/ลิตร และ 0.050 กรัม/ลิตร ตามล าดบั และ (5) ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสท่ี
พบมากในการปรับสภาพดว้ยสารไอออนิก คือ 0.280 กรัม/ลิตร และ 0.157 กรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจากผลการวิจยั 
สามารถสรุปไดว้า่การปรับสภาพชานออ้ยดว้ยสารละลายแอมโมเนีย ความเขม้ขน้ 10% ร่วมกบัการใชไ้มโครเวฟ ก าลงัไฟ 
300 วตัต ์ใหป้ริมาณน ้าตาลรีดิวซ์สูงสุด และการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยกรดไฮโดรคอริก ความเขม้ขน้ 0.1 M ร่วมกบัการ
ใชค้วามดนัไอ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ใหป้ริมาณน ้าตาลกลูโคสสูงสุด 
ค าส าคัญ  ชานออ้ย, การปรับสภาพ, น ้าตาลรีดิวซ์, น ้าตาลกลูโคส 
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Abstract 

 

 The aims of these experiments are: (1) to improve pretreatment methods of sugarcane bagasse 

from agricultural waste and study different sugarcane bagasse particle size for pretreatment 

optimization; (2) observe the factors of sugarcane bagasse hydrolysates by physical or chemical 

methods and to combine pretreatment methods, hydrolysates solutions and sugarcane bagasse particle 

size for development of bioethanol production in industry. 

 Sugarcane bagasse from agricultural waste was stored in plastic buckets at approximately 

25⁰C in air dry room. Before the analyses and operations the sugarcane bagasse was rinsed in water 

and various gravel particles. Pretreatment step strategies of sugarcane bagasse dry matter particles were 

treated with 1% NaOH, 0.1 M HCl and 0.1 M H2SO4 with autoclave 121 ⁰C. Then, hydrolysate step of 

the sugarcane bagasse particles using physical and chemical methods at various temperatures, shaking 

at 30 ⁰C in different times by shaker or microwave (300 watts). The 10% ammonia solution was also 

hydrolysated bagasse particles similar to ionic liquids such as 0.25 M 1-Butyl-3-methylimidazolium 

chloride, 10% 1-Ethyl-3-methylimidazolium chloride and 10% 1-Ethyl-3-methylimidazolium hydrogen 

sulfate. The data was collected in triplicates and results analysis by DNS method (540 nm) for reducing 

sugar and GOD-PAP method (500 nm) for glucose.  

 The result was that; the reducing sugars and glucose residues was 0.383 g/l and 0.264 g/l, 

respectively when treated with pretreatment solution combined autoclaved at 121⁰C, time 60 min. 

Moreover, the reducing sugars and glucose residues was 0.408 g/l and 0.034 g/l, respectively when 

treated with pretreatment solution combined shaking at 100 rpm. The reducing sugars and glucose 

residues was 0.267 g/l and 0.032 g/l, respectively when treated with pretreatment solution combined 

microwave at 300 watt. While the reducing sugars and glucose residues was 0.904 g/l and 0.050 g/l, 

respectively when treated with pretreatment solution combined 10% ammonia solution. In addition, the 

reducing sugars and glucose residues was 0.280 g/l and 0.157 g/l, respectively when treated with 

pretreatment solution combined ionic liquids. 
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บทน า 
 
ความตอ้งการน ้ ามนัเช้ือเพลิงของประเทศไทยในปัจจุบนั เพ่ือท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งพลงังานนั้น มีปริมาณ

สูงข้ึนมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชเ้ป็นพลงังานในการขนส่ง ซ่ึงส่วนมากใชน้ ้ ามนัปิโตรเลียม (กลัยา, 2546) การ
ท่ีน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมมีราคาแพง และมีแนวโนม้ท่ีจะแพงยิ่งข้ึน จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งหาพลงังาน
อ่ืนมาทดแทน เอทานอลซ่ึงเป็นพลงังานสะอาดท่ีไม่ท าใหเ้กิดปัญหากบัส่ิงแวดลอ้มนบัวา่เป็นแหล่งพลงังานหน่ึง
ท่ีน่าสนใจ (Nguyen et al., 2010) 

การผลิตเอทานอลในระดบัอุตสาหกรรม สามารถท าได ้2 วธีิ คือการผลิตเอทานอลทางเคมี และการผลิต
เอทานอลทางชีวภาพ (Liu. C.-Z., 2012) ซ่ึงการผลิตเอทานอลทางเคมีนั้น เป็นวิธีการผลิตหรือสังเคราะห์เอทา
นอลโดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงมีขอ้ดีหลายประการ อาทิเช่น ปฏิกิริยาเกิดไดร้วดเร็ว และให้ความถูกตอ้งซ่ึง
สามารถค านวณได้อย่างใกล้เคียงและแน่นอน ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความบริสุทธ์ิค่อนข้างสูง ปฏิกิริยาในการ
สังเคราะห์เอทานอลมีหลากหลายวิธี และการดูแลเอาใจใส่ไม่ยาวนานเหมือนกระบวนการหมกัเอทานอลดว้ย
วธีิการทางชีวภาพ ส่วนขอ้เสียของวธีิการผลิตหรือสังเคราะห์เอทานอลทางเคมี ไดแ้ก่ การใชส้ารเคมีท่ีจ าเพาะมา
เป็นวตัถุดิบในการสงัเคราะห์เอทานอล ซ่ึงสารเคมีเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีราคาสูง เม่ือเทียบกบัวตัถุดิบหรือวสัดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร เอทานอลท่ีไดมี้สารเคมีตวัอ่ืน ๆ ปนมาในระหวา่งกระบวนการสังเคราะห์ ซ่ึงสารเหล่านั้นเป็น
อนัตรายทั้งต่อผูผ้ลิต และส่ิงแวดลอ้มดว้ยเหตุน้ีกฎหมายจึงไม่อนุญาตให้น าเอทานอลจากการสังเคราะห์ดว้ยวิธี
ทางเคมีไปใชรั้บประทานหรือใชก้บัส่ิงมีชีวิตภายในร่างกาย และการสังเคราะห์เอทานอลในทางเคมี สภาวะใน
การเกิดปฏิกิริยาจะค่อนขา้งสูงหรือจ าเพาะ และของเสียจากกระบวนการผลิตยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย 
ดงันั้นในปัจจุบนัการผลิตเอทานอลในระดบัอุตสาหกรรมจึงไม่นิยมใชว้ธีิการผลิตโดยทางเคมี (ชุติมา, 2548) 

ส าหรับการผลิตเอทานอลทางชีวภาพนั้นเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงสารตั้ งต้นซ่ึงส่วนใหญ่จะ
หมายถึงสารละลายน ้ าตาล หากเป็นวตัถุดิบท่ีไม่ใชน้ ้ าตาล เช่น แป้งหรือเซลลูโลส จ าเป็นตอ้งเปล่ียนวตัถุดิบ
เหล่านั้นใหก้ลายเป็นน ้ าตาลท่ีสามารถหมกัไดก่้อน ซ่ึงจะเรียกขั้นตอนน้ีวา่การปรับสภาพ ให้กลายเป็นเอทานอล
โดยอาศยักิจกรรมของเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการผลิตท่ีส าคญัคือ Saccharomyces cerevisiae และ Zymomonasmobilis 
ขอ้ดีของการผลิตเอทานอลทางชีวภาพคือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไม่รุนแรงเม่ือเทียบกบัวิธีการสังเคราะห์ทางเคมี 
ตน้ทุนในการผลิตต ่าเน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตส่วนใหญ่เป็นผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงมีราคาถูกเม่ือเทียบ
กบัวิธีการสังเคราะห์เอทานอลดว้ยวิธีทางเคมี นอกจากน้ีปริมาณของวตัถุดิบยงัมีมาก และหาไดง่้าย โดยเฉพาะ
ของเหลือท้ิงทางการเกษตร ขอ้ดีทางออ้มคือ ช่วยเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจให้แก่พืชผลทางการเกษตร สร้างรายได้
ให้แก่เกษตรกร ช่วยลดขยะ และช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้ม และผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นผลพลอยไดต้วัอ่ืนสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์ชท้ าน ้ าแขง็แหง้ น ้ าโซดา หรือสารตั้งตน้ในปฏิกิริยาเคมี เอนไซมอิ์น
เวอร์เทส ซ่ึงผลิตไดจ้ากยสีตก็์สามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารได ้

เน่ืองจากเซลลูโลสท่ีน ามาใช้เป็นสารตั้ งต้นในการผลิตเอทานอลอยู่ในรูปท่ีเป็นสารผลึกของ
สารประกอบเชิงซ้อน (complex) กับลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ซ่ึงส่วนท่ีน ามาใช้จริง คือ ส่วนของเซลลูโลส
เท่านั้น ขั้นตอนแรกจึงตอ้งแยกเฮมิเซลลูโลส และลิกนินออกจากโครงสร้างของวตัถุดิบก่อน เพราะส่วนประกอบ
ทั้งสองท าใหพ้ื้นท่ีผิวในการเกิดปฏิกิริยากบัเอนไซมล์ดลง ท าให้ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมไ์ม่ดี
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เท่าท่ีควร และยงัเป็นอุปสรรคต่อการหมกัดว้ย ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการปรับสภาพวตัถุดิบก่อนการผลิตเอทา
นอล คือเพ่ือแยกลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสออก และเป็นการปรับโครงสร้างของเซลลูโลสให้อยู่ในสภาพท่ี
เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ซ่ึงเรียกวา่ การปรับสภาพวตัถุดิบ 
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดน้ าชานออ้ย ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร มาประยกุตใ์ชใ้นการผลิตน ้ าตาล 
โดยท าการพัฒนาการปรับสภาพเพื่อให้ได้เป็นน ้ าตาล และง่ายต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ จากนั้ นจึงเข้าสู่
กระบวนการหมกัเพ่ือผลิตเอทานอลต่อไป  
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 

1. เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพชานออ้ยโดยกระบวนการปรับสภาพโดยวธีิการต่าง ๆ 
2. หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าใหไ้ดน้ ้ าตาลในปริมาณสูงเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตเอทานอลต่อไป 

 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 

พทุธิพร (2552) และนนัทนชั (2554) ไดท้ าการศึกษาลกัษณะทางดา้นกายภาพ วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสโดยการไฮโดรไลซิสดว้ยสารละลายกรดและเบส และปรับสภาพดว้ยวิธีต่าง ๆ โดยน า
ชานออ้ยมาลา้งเพื่อท าความสะอาด แลว้ตากให้แห้งเป็นเวลา 2 วนั จากนั้นน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น าไปบดดว้ยเคร่ือง ultra centrifugal mill แลว้ท าการคดัแยกขนาด particle size ดว้ย
เคร่ือง sieve test จนไดข้นาดของชานออ้ยเป็น 500 ไมโครเมตร (35 mesh), 600 ไมโครเมตร (30 mesh), 710 
ไมโครเมตร (25 mesh) และ 850 ไมโครเมตร (20 mesh) และเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง โดยปราศจากความช้ืน 

น าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีท าการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และบดดว้ย 
ultracentrifugal mill มาในอตัราส่วน 2% (W/V) เติมสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1% กรด
ไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 0.1 M โดยสามารถแบ่งการทดลองออกเป็น 4 วิธี 
ดงัน้ี 

 

วธีิการปรับสภาพ ขั้นตอนการปรับสภาพ 

การปรับสภาพร่วมกบั autoclave 
น าชานอ้อยขนาดต่าง ๆ ท่ีเติมด้วยสารละลายกรด และเบสตามความ
เขม้ขน้ท่ีก าหนด น ามาปรับสภาพท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20, 30 และ 60 นาที 

การปรับสภาพดว้ยการเขยา่ดว้ย
เคร่ือง shaker 

น าชานอ้อยขนาดต่าง ๆ ท่ีเติมด้วยสารละลายกรด และเบสตามความ
เขม้ขน้ท่ีก าหนด มาเขยา่ดว้ยเคร่ือง shaker ความเร็ว 100 rpm ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2, 4 และ 6 ชัว่โมง 

การปรับสภาพดว้ยรังสีไมโครเวฟ น าชานอ้อยขนาดต่าง ๆ ท่ีเติมด้วยสารละลายกรด และเบสตามความ
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เขม้ขน้ท่ีก าหนด มาปรับสภาพด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ ท่ีก าลงัไฟฟ้า 300 
วตัต ์เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที (Keshwani et al., 2010) 

การปรับสภาพดว้ยสารละลาย
แอมโมเนีย และไอออนิก 

ปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้น 10% ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
จากนั้นน าไปกรองดว้ยเคร่ือง Buchner funnel โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 
2 แลว้ท าให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ
สารละลายไอออนิก 1-Butyl-3-methylimidazolium chloride, 1-Ethyl-3-
methylimidazolium chloride และ 1-Ethyl-3-methylimidazolium 
hydrogen sulfate ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น าไปบ่มดว้ยความร้อน 130 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากท่ีมีการละลายแลว้ จะใชเ้อทานอล 
20 มิลลิลิตร เป็น antisolvent แลว้น ามาผสมกบัชานออ้ยท่ีผ่านการละลาย
มาแลว้ ซ่ึงอยู่ในสภาพเป็นตะกอน จากนั้นน าตะกอนท่ีได ้ซ่ึงมีลกัษณะ
หนาและใหญ่ มากรองดว้ยเคร่ือง Buchner funnel พร้อมกบักระดาษกรอง
เบอร์ 2 แลว้ลา้งดว้ยเอทานอล 20 มิลลิลิตร โดยเทลงไปในกรวยกรอง 
จากนั้นน าเขา้เคร่ือง  rotary evaporator  เพื่อระเหยเอาตวั antisolvent 
ออกไป จากนั้นลา้งตะกอนด้วยน ้ ากลัน่ แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Nguyen et al., 2010) 

 
หลงัจากท าการไฮโดรไลซิสดว้ยสารละลายกรดและเบส และปรับสภาพดว้ยวิธีต่าง ๆ แลว้ น าไปปรับ 

pH เป็น5.5 เม่ือครบก าหนดระยะเวลาท่ีเหมาะสมของแต่ละการทดลอง จากนั้นน าไปป่ันแยกเพ่ือเอาตะกอนออกท่ี
ความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที กรองแยกส่วนกาก และส่วนใสท่ีไดจ้ากการปรับสภาพ โดยน าส่วน
ใสไปวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของน ้ าตาลริดิวซ์โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) และวิเคราะห์ความเขม้ขน้
ของน ้ าตาลกลูโคส โดยวธีิ glucose oxidase/peroxidase-4-aminophenazone-phenol (GOD-PAP) 

 
ผลการวจิยั 
 
 จากศึกษาลกัษณะทางดา้นกายภาพ วเิคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสโดยการไฮโดรไล
ซิสดว้ยสารละลายกรดและเบส และปรับสภาพดว้ยวธีิต่าง ๆ นั้น สามารถสรุปเป็นตารางผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 การปรับสภาพร่วมกบัการ autoclave โดยน าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ เติมดว้ยสารละลายกรด และเบสตาม
ความเขม้ขน้ท่ีก าหนด แสดงผลการวจิยัตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสในชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดร
อกไซด์ความเขม้ขน้ 1% กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 0.1 M 
ร่วมกบัการใชค้วามดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 20, 30 และ 60 นาที  

ขนาด 
(ไมโครเมต

ร) 

เวลา 
(นาที
) 

ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ (กรัม/ลิตร) ปริมาณน ้ าตาลกลูโคส (กรัม/ลิตร) 
NaOH HCl H2SO4 NaOH HCl H2SO4 

500 20 0.071±0.00
3 

0.344±0.00
3 

0.363±0.004 0.032±0.00
0 

0.258±0.001 0.141±0.00
1 

 30 0.085±0.00
4 

0.355±0.00
1 

0.373±0.003 0.033±0.00
3 

0.259±0.001 0.143±0.00
2 

 60 0.087±0.00
2 

0.369±0.00
6 

*0.383±0.00
2 

0.035±0.00
3 

*0.264±0.00
2 

0.146±0.00
2 

600 20 0.039±0.00
3 

0.302±0.00
1 

0.295±0.002 0.028±0.00
1 

0.234±0.001 0.147±0.00
1 

 30 0.042±0.00
2 

0.305±0.00
1 

0.302±0.002 0.028±0.00
1 

0.251±0.001 0.151±0.00
2 

 60 0.059±0.00
1 

0.314±0.00
1 

0.305±0.002 0.031±0.00
1 

0.264±0.002 0.153±0.00
2 

710 20 0.052±0.00
2 

0.312±0.00
6 

0.267±0.001 0.018±0.00
1 

0.213±0.004 0.154±0.00
1 

 30 0.063±0.00
2 

0.313±0.00
1 

0.271±0.002 0.018±0.00
1 

0.215±0.001 0.159±0.00
0 

 60 0.073±0.00
1 

0.333±0.00
1 

0.276±0.002 0.019±0.00
0 

0.215±0.003 0.159±0.00
0 

850 20 0.054±0.00
2 

0.305±0.00
1 

0.262±0.001 0.017±0.00
1 

0.187±0.001 0.133±0.00
1 

 30 0.065±0.00
2 

0.308±0.00
1 

0.279±0.002 0.018±0.00
1 

0.189±0.004 0.135±0.00
0 

 60 0.073±0.00
1 

0.317±0.00
1 

0.282±0.002 0.019±0.00
0 

0.193±0.003 0.145±0.00
0 

  
 การปรับสภาพโดยไม่ผา่นความร้อนซ่ึงเขยา่ดว้ยเคร่ือง shaker โดยการน าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ เติมดว้ย
สารละลายกรด และเบสตามความเขม้ขน้ท่ีก าหนด แสดงผลการวจิยัตามตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสในชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดร
อกไซด์ความเขม้ขน้ 1% กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 0.1 M 
ร่วมกบัการเขยา่ดว้ยเคร่ือง shaker ความเร็ว 100 rpm ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 2, 4 และ 6 
ชัว่โมง 

ขนาด 
(ไมโครเมต

ร) 

เวลา 
(ช่ัวโมง

) 

ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ (กรัม/ลติร) ปริมาณน า้ตาลกลูโคส (กรัม/ลติร) 

NaOH HCl H2SO4 NaOH HCl H2SO4 

500 2 0.234±0.002 0.130±0.00
3 

0.143±0.00
1 

0 0 0 

 4 0.241±0.003 0.141±0.00
3 

0.149±0.00
1 

0.018±0.00
1 

0.005±0.00
0 

0.007±0.00
1 

 6 0.251±0.002 0.164±0.00
2 

0.225±0.00
1 

0.022±0.00
1 

0.011±0.00
1 

0.011±0.00
1 

600 2 0.241±0.002 0.151±0.00
1 

0.167±0.00
2 

0 0 0 

 4 0.260±0.001 0.182±0.00
2 

0.183±0.00
1 

0.017±0.00
1 

0.009±0.00
1 

0.008±0.00
3 

 6 *0.408±0.00
1 

0.202±0.00
1 

0.206±0.00
1 

0.019±0.00
0 

0.014±0.00
1 

0.016±0.00
1 

710 2 0.230±0.00
1 

0.156±0.00
1 

0.141±0.00
1 

0 0 0 

 4 0.267±0.00
1 

0.181±0.00
1 

0.181±0.00
1 

0.017±0.001 0.009±0.00
1 

0.008±0.00
3 

 6 0.294±0.00
1 

0.191±0.00
1 

0.188±0.00
1 

0.019±0.000 0.014±0.00
1 

0.016±0.00
1 

850 2 0.166±0.00
1 

0.150±0.00
1 

0.141±0.00
1 

0.018±0.001 0 0 

 4 0.250±0.00
1 

0.173±0.00
1 

0.185±0.00
1 

0.030±0.001 0.006±0.00
1 

0 

 6 0.259±0.00
0 

0.183±0.00
1 

0.183±0.00
1 

*0.034±0.00
1 

0.009±0.00
1 

0.007±0.00
1 
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 การปรับสภาพดว้ยรังสีไมโครเวฟ โดยการน าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ เติมดว้ยสารละลายกรด และเบสตาม
ความเขม้ขน้ท่ีก าหนด แสดงผลการวจิยัตามตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสในชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดร

อกไซด์ความเขม้ขน้ 1% กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 0.1 M 
ร่วมกบัการใชไ้มโครเวฟ (microwave) ท่ีก าลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที 

ขนาด 
(ไมโครเมตร

) 

เวลา 
(นาที
) 

ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ (กรัม/ลติร) ปริมาณน า้ตาลกลูโคส (กรัม/ลติร) 

NaOH HCl H2SO4 NaOH HCl H2SO4 

500 10 0.169±0.001 0.052±0.00
2 

0.045±0.00
3 

0.003±0.001 0.007±0.00
1 

0.011±0.00
1 

 20 0.203±0.001 0.116±0.00
2 

0.092±0.00
2 

0.008±0.002 0.011±0.00
1 

0.009±0.00
3 

 30 *0.267±0.00
2 

0.153±0.00
2 

0.133±0.00
2 

0.021±0.003 0.013±0.00
1 

0.015±0.00
1 

600 10 0.166±0.004 0.065±0.00
1 

0.044±0.00
2 

0.015±0.001 0.016±0.00
2 

0.013±0.00
2 

 20 0.195±0.001 0.156±0.00
1 

0.092±0.00
2 

0.026±0.002 0.026±0.00
3 

0.016±0.00
0 

 30 0.225±0.002 0.135±0.00
2 

0.135±0.00
2 

*0.032±0.00
2 

0.022±0.00
0 

0.022±0.00
1 

710 10 0.150±0.001 0.070±0.00
2 

0.056±0.00
5 

0.017±0.001 0.011±0.00
0 

0.015±0.00
1 

 20 0.176±0.002 0.110±0.00
4 

0.072±0.00
2 

0.012±0.001 0.019±0.00
3 

0.019±0.00
4 

 30 0.203±0.002 0.157±0.00
1 

0.137±0.00
1 

0.018±0.000 0.024±0.00
2 

0.027±0.00
1 

850 10 0.144±0.001 0.054±0.00
3 

0.068±0.00
1 

0.009±0.003 0.012±0.00
2 

0.013±0.00
1 

 20 0.151±0.005 0.104±0.00
7 

0.090±0.00
2 

0.016±0.002 0.016±0.00
2 

0.012±0.00
2 

 30 0.189±0.003 0.140±0.00
1 

0.129±0.00
4 

0.025±0.004 0.023±0.00
1 

0.023±0.00
4 
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 การปรับสภาพดว้ยสารละลลายแอมโมเนีย และสารไอออนิก โดยการน าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ เติมดว้ย
สารละลายความเขม้ขน้ท่ีก าหนด แสดงผลการวจิยัตามตารางท่ี 4 และ 5 
 
ตารางท่ี 4  ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสในชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีไฮโดรไลซิสด้วยสารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 10% 

ขนาด (ไมโครเมตร) ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ (กรัม/ลติร) ปริมาณน า้ตาลกลูโคส (กรัม/ลติร) 
500 *0.904±0.022 *0.050±0.002 
600 0.734±0.016 0.032±0.002 
710 0.685±0.020 0.018±0.003 
850 0.626±0.026 0.016±0.015 

 
ตารางท่ี 5  ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสในชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ท่ีไฮโดรไลซิสดว้ยสารไอออนิก (A) 

1-Butyl-3-methylimidazolium chloride 0.25 M, (B) 1-Ethyl-3-methylimidazolium chloride  10% และ 
(C) 1-Ethyl-3-methylimidazolium hydrogen sulfate 10%  

ขนาด 
(ไมโครเมตร) 

ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ (กรัม/ลติร) ปริมาณน า้ตาลกลูโคส (กรัม/ลติร) 

A B C A B C 
500 0.274±0.005 0.157±0.008 0.052±0.001 *0.157±0.016 0.089±0.026 0.010±0.006 
600 0.204±0.017 0.170±0.009 0.049±0.008 0.104±0.076 0.075±0.010 0.006±0.002 
710 0.259±0.006 0.144±0.004 0.051±0.005 0.143±0.004 0.101±0.011 0.011±0.001 
850 *0.280±0.003 0.134±0.006 0.046±0.001 0.111±0.056 0.072±0.033 0.005±0.004 

 
*ปริมาณน ้ าตาลสูงสุด 
 
อภิปรายผลการวจิยั 
 
 เม่ือท าการยอ่ยชานออ้ย 2% (w/v) ขนาด 500 ไมโครเมตร (35 mesh), 600 ไมโครเมตร (30 mesh), 710 
ไมโครเมตร (25 mesh) และขนาด 850 ไมโครเมตร (20 mesh) ไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ
เขม้ขน้ 1%, กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.1 M ร่วมกบัการปรับสภาพ
โดยการ autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20, 30 และ 60 นาที พบว่าชานออ้ยขนาด 500 
ไมโครเมตร (35 mesh) ท่ีปรับสภาพดว้ยกรดซลัฟริูก เป็นเวลา 60 นาที ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด คือ 0.383 
กรัม/ลิตร ส าหรับปริมาณน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากท่ีสุด คือ พบในชานออ้ยขนาด 500 ไมโครเมตร (35 mesh) ท่ี
ปรับสภาพดว้ยกรดไฮโดรคลอริก เป็นเวลา 60 นาที ไดป้ริมาณน ้ าตาลกลูโคสมากท่ีสุด คือ 0.264 กรัม/ลิตร  
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 จากการทดลองน าชานออ้ยขนาดต่างๆ ไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1%, 
กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.1 M พร้อมเขยา่ดว้ยเคร่ือง shaker ท่ี
ความเร็ว 100 rpm ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการไฮโดรไลซิสดว้ยด่าง และกรด
เจือจางโดยไม่ผา่นความร้อนมีค่าเพ่ิมข้ึนทีละนอ้ย ซ่ึงในชานออ้ยขนาด 600 ไมโครเมตร (30 mesh) ท่ีปรับสภาพ
ดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบวา่ ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด คือ 0.408 กรัม/ลิตร และ
ปริมาณน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากท่ีสุด คือชานออ้ยขนาด 850 ไมโครเมตร (20 mesh) ท่ีปรับสภาพดว้ยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นเวลา 6 ชัว่โมง คือ 0.034 กรัม/ลิตร 

 เม่ือท าการยอ่ยชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ไฮโดรไลซิสดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1%, กรด
ไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.1 M และกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.1 M ร่วมกบัการปรับสภาพดว้ยไมโครเวฟ ท่ี
ก าลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที พบวา่ชานออ้ยขนาด 500 ไมโครเมตร (25 mesh) ท่ีปรับสภาพ
ดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 30 นาที จะไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด คือ 0.267 กรัม/ลิตร ส าหรับ
ปริมาณน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากท่ีสุด คือ พบในชานออ้ยขนาด 600 ไมโครเมตร (30 mesh) ท่ีปรับสภาพดว้ยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นเวลา 30 นาที คือ 0.032 กรัม/ลิตร  
 จากการทดลองน าชานออ้ยขนาดต่าง ๆ ไฮโดรไลซิสด้วยสารละลายแอมโมเนีย ความเขม้ขน้ 10% 
พบวา่ชานออ้ยขนาด 500 ไมโครเมตร (35 mesh) มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคสมากท่ีสุด คือ 0.904 
กรัม/ลิตร และ 0.050 กรัม/ลิตร ตามล าดบั ส่วนการไฮโดรไลซิสดว้ยสารไอออนิก 1-Butyl-3-methylimidazolium 
chloride ความเขม้ขน้ 0.25 M, 1-Ethyl-3-methylimidazolium chloride ความเขม้ขน้ 10% และ1-Ethyl-3-
methylimidazolium hydrogen sulfate ความเขม้ขน้ 10%  พบวา่ชานออ้ยขนาด 850 ไมโครเมตร (20 mesh) ท่ีปรับ
สภาพดว้ย 1-Butyl-3-methylimidazolium chloride ความเขม้ขน้ 0.25 M จะไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด คือ 
0.280 กรัม/ลิตร ส าหรับปริมาณน ้ าตาลกลูโคสท่ีพบมากท่ีสุด คือ พบในชานออ้ยขนาด 500 ไมโครเมตร (35 
mesh) ท่ีปรับสภาพดว้ย 1-Butyl-3-methylimidazolium chloride ความเขม้ขน้ 0.25 M ดว้ยเช่นกนั และไดป้ริมาณ
น ้ าตาลกลูโคสมากท่ีสุด คือ 0.157 กรัม/ลิตร 
 ผลการทดลองเป็นไปตาม Sun และ Cheng (2002) ซ่ึงไดก้ล่าวไวว้า่ การไฮโดรไลซิสดว้ยกรด และเบส
เจือจางจะสามารถย่อยเซลลูโลสไดดี้ และถา้หากใช้สภาวะท่ีอุณหภูมิสูง และความเขม้ขน้ของกรดต ่า จะให้
ปริมาณน ้ าตาลสูง นอกจากน้ีวิธีท่ีเป็น physico-chemical pretreatment เช่น การใชค้วามร้อน และความดนัไอสูง 
ถูกจดัวา่เป็น auto hydrolysis โดยอาจมีการเพ่ิมกรดเขา้ไป นอกจากน้ียงัช่วยให้ by-product ท่ีเกิดข้ึนลดลง ดงันั้น
การใชด่้างโซเดียมไฮดรอกไซด ์1% กรดไฮโดรคลอริก 0.1 M และ กรดซลัฟริูก 0.1 M ร่วมกบัการปรับสภาพโดย
วธีิดงักล่าวจดัเป็น physico-chemical pretreatment 
 ทั้งน้ี Sun และ Cheng (2002) ไดก้ล่าวไวว้า่ การใชอ้ลัคาไลน์ไฮโดรไลซิส (alkaline hydrolysis) เป็นการ 
saponification ระหวา่งโมเลกลุของพนัธะเอสเทอร์ กบั crosslinking xylan hemicellulose และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ 
ซ่ึงการท่ี crosslinking ลดลง จะท าให้รูภายในของลิกเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี alkaline hydrolysis อาจถือวา่
เป็นการปรับสภาพวิธีหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการปรับสภาพวสัดุท่ีเป็นลิกโนเซลลูโลสให้เป็นน ้ าตาลเพ่ือเขา้สู่
กระบวนการหมกัต่อไป 
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 จากผลการวจิยั สามารถสรุปไดว้า่การปรับสภาพชานออ้ยดว้ยสารละลายแอมโมเนีย ความเขม้ขน้ 10% 
ร่วมกบัการใชไ้มโครเวฟ ก าลงัไฟ 300 วตัต ์ให้ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด และการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยกรด
ไฮโดรคอริก ความเขม้ขน้ 0.1 M ร่วมกบัการใชค้วามดนัไอ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ให้ปริมาณน ้ าตาล
กลูโคสสูงสุด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 การวจิยัการพฒันาการปรับสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับชานออ้ย ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีเหลือใชท้างการเกษตร และ
วิเคราะห์หาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคส เพ่ือพฒันาเขา้สู่กระบวนการหมกัเอทานอลนั้น จ าเป็นจะ
เลือกวิธีปรับสภาพท่ีเหมาะสมในแต่ละวิธี เน่ืองจากการปรับสภาพดงักล่าวขา้งตน้ เป็นวิธีพ้ืนฐานซ่ึงสามารถ
ประยกุตไ์ดต้ามความเหมาะสม ดงัจะเห็นไดว้า่ การทดลองไดใ้ชต้วัแปรในในดา้นของขนาด เวลา และอุณหภูมิท่ี
หลากหลาย จนกวา่จะไดป้ริมาณน ้ าตาลท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถน าไปวเิคราะห์เพ่ือเขา้สู่กระบวนการหมกัต่อไปได ้
 ขนาดของชานออ้ยก็มีส่วนส าคญัในการวเิคราะห์ เน่ืองจากการปรับสภาพจ าเป็นท่ีจะตอ้งค านึงถึงพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัส าหรับการท าปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิส ขนาดของชานออ้ยท่ีเล็กยอ่มมีขนาดพ้ืนท่ีผิวสัมผสัท่ีมากกว่า 
ซ่ึงหมายถึงปริมาณน ้ าตาลท่ีเพ่ิมสูงมากยิ่งข้ึนไปดว้ย ซ่ึงเม่ือท าการทดลองแลว้ พบวา่ขนาดชานออ้ยท่ีเล็กเม่ือท า
การไฮโดรไลซิสแลว้ ไม่ไดท้ าให้มีปริมาณน ้ าตาลเพ่ิมข้ึนเสมอไป ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการทดลองกบัชานออ้ยท่ีมี
ขนาดเล็ก เม่ือผสมกับสารละลายแล้ว ชานอ้อยขนาดเล็กจะลอยตัวบนผิวของสารละลาย ไม่ค่อยผสมกับ
สารละลาย อาจท าใหก้ารท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไม่ทัว่ถึง และท าให้ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลกลูโคส
ลดนอ้ยลงได ้
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