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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา
และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. สงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐและภาคประชาชน ในดานพลังงานทดแทน
การอนุรักษพลังงานและ ส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพ่ือสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทน
ใหกับภาครัฐและภาคประชาชน

3. ไมดําเนินการ สงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการ ใหมีการกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีท่ีดีของสังคมไทย

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ คณะวิศวกรรมศาสตร
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.กฤษชนม  ภูมิกิติพิชญ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญยัง  ปล่ังกลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.เกรียงไกร  แซมสีมวง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญฤทธ์ิ  ประสาทแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สรพงษ  ภาวสุปรีย  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ปราชญ  อัศวนรากุล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ  ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองบรรณาธิการ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ดร.อําพล อาภาธนากร)
ผูชวยกองบรรณาธิการ  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ผศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร)
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 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี
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คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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Optimization of Bagasse Pretreatment Processes with Physicochemical Method As 

A Substrate in The Ethanol Production  

อดุลยส์มาน สุขแก้ว1* และมูฮำมัดคอยรี หะยีบากา1 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงานทดแทน คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีละการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

ตำบลสะเตง อำเภอเมือง จังหวัดยะลา 95000 

Abstract 
This research aims to study the suitable process of processing bagasse by physical and 

chemical methods. It was found that the optimum conditions for bagasse processing were 3 % W/V of 
sodium hydroxide concentrations at microwave heat of 700 watts at 20 minutes, the reducing sugar 
content was 1,453.25±2.22 mg/ml. The study gave 46.36% of waste residue equal. It is highly feasible 
to reduce sugar solution from bagasse as a renewable energy source. The initial substrate is a convert 
of low-cost ethanol production in the future. We can add income to the community and reduce the 
amount of bagasse another way as well. 

Keywords: Pretreatment, Physical and Chemical Process, Ethanol, Bagasse 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษากระบวนการแปรสภาพชานอ้อยที่เหมาะสมด้วยวิธีการทางกายภาพร่วมกับ
ทางเคมี พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการแปรสภาพชานอ้อยคือสภาวะที่ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
3 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตร ที่ความร้อนคลื่นไมโครเวฟ เท่ากับ 700 วัตต์ ที่เวลา 20 นาที ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์
เท่ากับ 1,453.25 ± 2.22 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และกากเหลือทิ้งเท่ากับ 46.36 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นไปได้สูงมากในการนำ
สารละลายน้ำตาลรีดิวซ์จากชานอ้อยนำมาเป็นแหล่งพลังงานทดแทนและสับเสรทตั้งตันในการผลิตเอทานอลต้นทุนต่ำใน
อนาคตต่อไป  สามารถเพิ่มรายได้ให้กับชุมชน และลดปริมาณชานอ้อยอีกทางหนึ่งด้วย  

คำสำคัญ: การแปรสภาพ วิธีการทางกายภาพร่วมกับเคมี เอทานอล ชานอ้อย

บทนำ 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจทางการเกษตรที่มีความสำคัญชนิดหนึ่งสามารถเพาะปลูกได้เกือบทุกภาคของประเทศ
ไทย โดยใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ำตาลและผลิตภัณฑ์ต่างๆ สำหรับอุปโภค บริโภค ท้ังในประเทศและต่างประเทศ และ
ยังสร้างรายได้จากการส่งออกน้ำตาลให้ประเทศ ทำให้เกษตรกรนิยมปลูกอ้อยมากขึ้นเรื่อยๆ ในปัจจุบันการปลูกอ้อยใน
ประเทศไทย มีมากกว่า 11 ล้านไร่ และจัดเป็นประเทศอันดับต้นๆที่มีการปลูกอ้อยมากท่ีสุด ทำให้มีพื้นที่เพาะปลูกอ้อยทั่ว
ประเทศ ในเขตพื้นที่รวม 47 จังหวัด การผลิตอ้อยเพื่ออุตสาหกรรมมีมากในประเทศส่งผลให้เกิดชานอ้อยซ่ึงเป็นวัสดุเหลือ
ทิ้งจำนวนมาก ทำให้เกิดปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม การนำชานอ้อยมาแปรสภาพในรูปแบบต่างๆ เพื่อให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่

*Corresponding author: Tel.: 08-42661740 E-mail address: adulsman.s@yru.ac.th
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สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การผลิตเอทานอล และอาหารสัตว์ ซ่ึงในองค์ประกอบหลักของชานอ้อยประกอบด้วย 
เซลลูโลส ประมาณ 45-55 เปอร์เซ็นต์  เฮมิเซลลูโลส ประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต์ และ  ลิกนิน 18-24 เปอร์เซ็นต์ [1] ซึ่ง
การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสประกอบด้วย 3 ขั้นตอนได้แก่ การปรับสภาพ การย่อยสลายและการหมัก ซ่ึงการปรับ
สภาพเป็นขั้นตอนการทำลายโครงสร้างที่แข็งแรงของเซลลูโลส การปรับสภาพทำได้ ท้ังวิธีทางเคมี เช่นการย่อยด้วยกรด
หรือเบส รวมถึงวิธีทางกายภาพ เช่น การโม่ การบด การใช้รังสี (Electron Beam Irradiation)  และการใช้คลื่นไมโครเวฟ 
เป็นต้น [2] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจการนำชานอ้อยโดยศึกษากระบวนการที่เหมาะสมด้วยวิธีการแปรสภาพทาง
กายภาพร่วมกับทางเคมีเพื่อสามารถนำสารละลายโมเลกุลเดี่ยวนำมาเป็นสบัเสรทเริ่มต้นในการผลิตเอทานอล และเป็นการ
กำจัดเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรได้อีกทางหนึ่ง 

วิธีการวิจัย 

การเตรียมชานอ้อย 
นำชานอ้อยมาตัดให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร ลดความชื้นโดยการตากแดดเป็นเวลา 3-5 วัน จากนั้นนำไปอบแห้ง

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 4 ช่ัวโมง นำมาบดด้วยเครื่อง ultra centrifugal mill แล้วทำการคัดแยกขนาด 
particle size ด้วยเครื่อง sieve test จนได้ขนาดของชานอ้อย 500 ไมโครเมตร โดยบรรจุในภาชนะแบบปิดที่
อุณหภูมิห้อง  [3]  

การแปรสภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางกายภาพร่วมกับเคมี 
        นำชานอ้อยท่ีผ่านการอบแห้ง เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1, 3 และ 5 เปอรเ์ซ็นต ์

(V/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 300, 400, 500, 600 และ 700 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 
นาที จากนั้นนำสารละลายที่ไดไ้ปวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลริดิวซ์ โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) และกากของ
ชานอ้อยท่ีผ่านการแปรสภาพนำมาวิเคราะห์ความช้ืน  [2, 4]  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

        ชานอ้อยจัดเป็นผลผลิตจากกระบวนการแปรรูปอ้อยและจัดเป็นกลุม่ลกิโนเซลลูโลสประเภทหนึ่งโดยสว่นชานอ้อยจะ
มีส่วนที่เป็นเปลือกนอกที่แข็งและมีเนื้อในที่นุ่มดังแสดงในภาพที่ 1  การใช้ประโยชน์จากชานอ้อยมีหลากหลายเช่นการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยหมักชีวภาพ แต่โดยทั่วไปมักนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านอาหารสำหรับเลี้ยงสัตว์  แต่ในทางปฏิบัติของ
ผู้ประกอบการในเขตพื้นท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต้มักนำชานอ้อยมาทิ้งทำให้เกิดการเน่าเสีย และส่งผลกระทบโดยตรงกับช้ัน
บรรยากาศ  ซ่ึงในการทดลองได้ศึกษาถึงความช้ืน และการแปรสภาพด้วยวิธีการทางกายภาพและเคมี พบว่าความช้ืนของ
ชานอ้อยมีค่าเท่ากับ 52.36±0.54 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงผลการทดลองมีความใกล้เคียงกับ 

ภาพที่ 1  ชานอ้อย บริเวณ ตำบลสะเตง อำเภอเมือง จังหวัดยะลา 
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             การแปรสภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางกายภาพร่วมกับเคมีนำชานอ้อยที่ผ่านการอบแห้ง เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟท่ีกำลังไฟฟ้า 300, 

400, 500, 600 และ 700 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาที จากนั้นนำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลริดิวซ์ 
โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) พบว่า การใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ที่ 300 วัตต์ เวลา 5, 10 และ 20 
นาที พบว่าในความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ NaOH 

1% ( 184.12±0.33,  328.32±0.52 และ 426.32±0.12 มิลลิกรัมต่อมิ ลลิลิตร ) , NaOH 3 %  (396.45±0.75, 

456.36±0.44  และ  526.25±0.45 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร ) แล ะ  NaOH 5% (475.36±0.12, 578.69±0.32 แล ะ 
698.25±0.11 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 2   การใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ที่ 400 วัตต์ 
เวลา 5, 10 และ 20 นาที พบว่าในความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
น้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ NaOH 1% ( 403.36±0.52, 463.05±1.47 และ 522.52 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ) , NaOH 3 %  

(487.22±0.25, 536.42±0.66 แ ล ะ  642.85±1.25 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร ) แ ล ะ  NaOH 5% (802.36±1.65,  

945.63±2.33 และ 1,245.66±0.98 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 

ภาพที่ 2  ปริมาณน้ำตาลรดีิวซ์ที่ได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ข้น 1,3 
และ 5  เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 300 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาที 
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ภาพที่ 3  ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ที่ได้จากชานอ้อยท่ีผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1,3 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 400 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาท ี
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           การใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ท่ี 500 วัตต์ เวลา 5, 10 และ 20 นาที พบว่าในความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ NaOH 1% ( 426.52±1.63, 514.36±2.22 

และ 663.52±0.55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) , NaOH 3 %  (519.36±3.65, 658.45±6.36 และ 758.65±2.33 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) และ NaOH 5% (802.36±1.22,  945.63±3.66 และ 1,245.66±3.21 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามลำดับ ดัง
แสดงในภาพที่ 4 

การใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ท่ี 600 วัตต์ เวลา 5, 10 และ 20 นาที พบว่าในความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ NaOH 1% ( 526.55±1.96, 658.36±4.25 

และ 705.36±3.23 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) , NaOH 3 %  (705.36±6.22, 799.54±8.32 และ 932.32±3.22มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) และ NaOH 5% (1,052.32±1.36, 1,365.36±7.36 และ  1,586.66±4.25  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามลำดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 4  ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ท่ีได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1,3 

และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 500 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาที 
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ภาพที่ 5 ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ที่ได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1,3 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 600 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาท ี

การใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ท่ี 700 วัตต์ เวลา 5, 10 และ 20 นาที พบว่าในความเข้มข้นของสารละลาย

 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ NaOH 1% ( 642.32±3.26, 726.17±5.96
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และ 825.95± 4.02     มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) , NaOH 3 %  (845.66±.5.32, 1,120.32±14.32 และ 1,453.25 ± 2.22 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และ NaOH 5% (1,458.36±4.87, 1,689.32±2.36 และ 1,873.25 ± 2.95 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
ตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ปริมาณน้ำตาลรดีิวซ์ที่ได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ข้น 1,3 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาที 

ในการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้คลื่นรังสีคลื่นไมโครเวฟ ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์  และเวลา ที่สภาวะ
แตกต่างกัน โดยผลการทดลองที่ได้การใช้ความเข้มข้นที่ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มากขึ้น เวลาที่ใช้ยาวนานมากขึ้น และ 
กำลังวัตต์ของคลื่นไมโครเวฟ ส่งผลให้ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ที่มากขึ้น แต่ทั้งนี้การที่ใช้สารเคมีที่มีความเข้มข้นสูงมีผลต่อการที่
ชานอ้อยสามารถสร้างพิษต่อเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ถึงแม้ว่าจะมีการปรับค่าพีเอชให้เป็นกลางแล้วก็ตามซ่ึงมีผลต่อการที่ให้ได้
ปริมาณเอทานอลที่น้อยลง ซ่ึงในผลการวิจัยดังกล่าวก็มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mehmood และ คณะ (2008) [5]  ที่ได้
ศึกษาการแปรสภาพโดยใช้กรดและความร้อนเพื่อให้ได้น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวเพื่อสามารถเป็นสับเสรทในการผลิตเอทานอลซ่ึงใน
งานวิจัยดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงการใช้กรดที่มีความเข้มข้นที่สงูจะสง่ผลตอ่การทำลายโครงสร้างของโมเลกุลในฟางข้าวให้เป็นสาร
ฟอฟอรัลซ่ึงไม่สามารถเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นในการหมักเพื่อผลิตเอทานอลได้  ในการแปรสภาพในชีวมวลโดยทั่วไปจะได้ผลิตภัณฑ์ 2 
ชนิด คือ สารละลายน้ำตาลและกากซ่ึงกากที่ได้จากการแปรสภาพชานอ้อยพบว่าน้ำหนักคงเหลือที่ได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปร
สภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1,3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่
กำลังไฟฟ้า 300, 400, 500, 600 และ 700 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 20 นาที  พบว่า การใช้โซเดียมไฮดรอกไซดืที่ความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตรเท่ากับ 78.63, 74.63, 69.32, 72.36, 67.85, 62.36, 68.36, 61.26, 59.36, 63.65, 58.36, 55.36, 
57.36, 55.06 และ 53.36 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตร
เท่ากับ 74.05, 68.36, 65.36, 71.02, 64.36, 59.36, 62.36, 57.36, 54.36, 57.36, 54.36, 48.36, 54.36, 52.36 และ 46.36 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  และการใช้โซเดียมไฮดรอกไซดืที่ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 70.32, 64.36, 60.36, 65.36, 61.85, 
57.23, 60.36, 55.32, 52.36, 55.36, 51.45, 46.36, 50.36, 47.62 และ 44.36เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ดังแสดงในภาพที่ 7   จะเห็น
ได้ว่าการใช้ความร้อน เวลา และความเข้มข้นของสารเคมีล้วนมีอิทธิพลในการที่โครงสร้างชานอ้อยถูกทำลายที่สูงขึ้นส่งผลให้
น้ำหนักของกากลดน้อยลง  โดยกากคงเหลือที่น้อยที่สุดคือสภาวะที่ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนัก
ต่อปริมาตร ที่ความร้อนไมโครเวฟเท่ากับ 700 วัตต์ ที่เวลา 20 นาที  เม่ือพิจารณาถึงความเหมาะสมในการผลิตเอทานอลเพื่อเป็น
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สับเสรทหลักสิ่งจำเป็นต่อการทำลายโครงสร้างของชานอ้อย ความร้อย และเวลา โดยมีการเลือกปัจจัยเกี่ยวกับสารเคมีเป็นฐาน ซ่ึง
จุดที่เหมาะสมต่อสภาวะที่นำไปใช้ต่อคือ การใช้ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ที่
ความร้อนของไมโครเวฟ ที่ 700 วัตต์ เวลา 20 นาที   เนื่องจากในสภาวะดังกล่าวสามารถให้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ที่สูงเทียบเท่ากับ
การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ที่สภาวะการแปรสภาพเดียวกัน ดังนั้นการลดปริมาณความ
เข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถช่วยลดต้นทุน ลดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างของสารหลังจากการแปรสภาพด้วย และที่
สภาวะการแปรสภาพดังกล่าวก็มีความเข้มข้นที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการเป็นสับเสรทเริ่มต้นในกระบวนการผลิตเอทานอล
ต่อไป  

ภาพที่ 7  น้ำหนักคงเหลือที่ได้จากชานอ้อยที่ผ่านการแปรสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1, 3 และ 5 

เปอร์เซ็นต์ (W/V) แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 300, 400, 500, 600 และ 700 วัตต์ เป็นเวลา  5, 10  และ 
20 นาท ี  

สรุปผลการวิจัย
กระบวนการแปรสภาพชานอ้อยที่เหมาะสมด้วยวิธีการทางกายภาพร่วมกับเคมีเพื่อเป็นสับเสรทในการผลิตเอทา

นอลคือชานอ้อยท่ีผ่านการแปรสภาพที่ใช้ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 3 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตร ท่ีความ
ร้อนคลื่นไมโครเวฟเท่ากับ 700 วัตต์ ที่เวลา 20 นาที มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ 1,453.25 ± 2.22 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และพบปริมาณน้ำหนักกากชานอ้อยคงเหลือหลังการแปรสภาพเท่ากับ 46.36 เปอร์เซ็นต์  
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