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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อสกดัเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยดว้ยวธิกีารทางกายภาพร่วมกบัทาง

เคมโีดยศกึษาอุณหภูม ิเวลา และปรมิาณลกิโนเซลลูโลสทีใ่ชใ้นกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยเป็นเซลลูโลส การศกึษา
ดว้ยการแปรสภาพโดยใชน้ ้ากลัน่ กรดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1 ปรมิาตรโดยปรมิาตร และโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 
น ้าหนักโดยปริมาตร ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส พบว่าการแปรสภาพที่อุณหภูมสิูงและใช้ระยะ
เวลานานช่วยเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสได ้โดยเฉพาะการแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์  รอ้ยละ 0.1 น ้าหนักต่อปรมิาตร 
ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาท ีสามารถเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสไดสู้งสุดถงึ รอ้ยละ 83.77 และลดปรมิาณ
ลกินินและเฮมเิซลลูโลสได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ผลการแปรสภาพดงักล่าวแสดงถงึความสามารถก าจดัเฮมเิซลลูโลสและ
ลกินินได ้ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของชานอ้อยเปลี่ยนแปลงไปอย่างชดัเจนและสามารถท าสกดัเซลลูโลสบรสุิทธิม์ากยิง่ขึน้  เมื่อ
น าตวัอย่างชานออ้ยทีไ่ม่ผ่านและผ่านกระบวนการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดน้ ามาส่องลกัษณะโครงสรา้งโมเลกุลของชานอ้อย
ทีผ่่านกระบวนการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดด้ว้ยเทคนิคจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าลกัษณะโครงสรา้งของชาน
ออ้ยก่อนมโีครงสรา้งของชานออ้ยทีย่งัไมไ่ดแ้ปรสภาพมลีกัษณะไม่มกีารแตกหกั และเป็นแผ่นซอ้นทบักนัหลายชัน้ เมื่อผ่าน
การแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์พบว่าโครงสรา้งเกดิการฉีกขาดและการแตกหกัไดอ้ย่างชดัเจน มชี่องว่างระหว่าง
ชัน้ของเสน้ใยเพิม่มากขึน้ ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการก าจดัเฮมเิซลลูโลสและลกินินมปีระสทิธภิาพ ส่งผลใหเ้ซลลูโลสทีไ่ดม้คีวาม
เหมาะสมและบรสุิทธสามารถการน าไปใชง้านต่อไป 
ค าส าคญั: กระบวนแปรสภาพ ชานออ้ย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน 
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Abstract  
This research aimed to extract cellulose from bagasse pretreatment processes using physical and chemical 

methods by studying the effects of temperature, time, and lignocellulose content used in the process of converting 
bagasse into cellulose. The study of the processing was used distillation water, 0.1%V/V hydrochloric acid and 
0 . 1%W/V sodium hydroxide as catalytic pretreatment at ambient temperature and 120°C found that processing 
study at high temperature and long time increased the amount of cellulose, especially the processing with 0.1%W/V 
sodium hydroxide at 120°C for 15 minutes, which could increase the highest cellulose content 83.77% and reduce 
the amount of lignin and hemicellulose effectively. The results of the processing indicated the ability to remove 
hemicellulose and lignin, resulting in the structure of bagasse clearly changing and being able to extract purer 
cellulose. When the selected samples of unprocessed and processed bagasse were examined, the structure of the 
selected processed bagasse was analyzed using scanning electron microscopy. It was found that the structure of 
bagasse before the structure of unprocessed bagasse was not broken and was in multiple layers. When processed 
with sodium hydroxide, it was found that the structure was clearly torn and broken. There was an increase in the 
gap between the fiber layers, which showed that the removal of hemicellulose and lignin was effective, resulting in 
the cellulose obtained being suitable and pure, which could be further used. 
Keywords: Pretreatment, Sugarcane Bagasse, Cellulose, Hemicellulose, Lignin 
 

1. บทน า   
ในเขตพืน้ที ่3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้เป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเพาะปลูกและเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะการปลูก

อ้อยและยางพารา ในแต่ละปีจะใหผ้ลผลติทางการเกษตรในปรมิาณมากและสรา้งรายไดใ้นการเลี้ยงชพีในชวีติประจ าวนัได ้
แต่ในช่วงเวลา 1-2 ปีทีผ่่านมาจะพบปัญหาราคายางพาราตกต ่าส่งผลใหเ้กษตรกรขาดทุนและมคีวามล าบากในการด าเนิน
ชวีติประจ าวนั แต่ในขณะเดยีวกนัดว้ยนโยบายของรฐับาลใหม้กีารส่งเสรมิการเพาะปลูกพชืแบบผสมผสานเพื่อใหเ้กษตรกร
ในพืน้ทีส่ามารถด ารงชวีติอยู่ได ้เช่น มนัส าปะหลงั กล้วย ทุเรยีน และอ้อย ซึ่งพชืแต่ละชนิดล้วนใหเ้กดิมูลค่าแก่เกษตรกร 
แต่มีพืชบางชนิดที่เพาะปลูกได้ตลอดทัง้ปี และอ้อยเป็นหนึ่งในวตัถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสซึ่งมีองค์ประกอบของ
เซลลูโลสประมาณ ร้อยละ 45-55 เฮมเิซลลูโลส ประมาณ ร้อยละ20–25  และ ลกินิน ร้อยละ 18–24 [1–3, 19] สามารถ
น ามาจ าหน่ายในช่วงเดอืนถอืศลีอดหรอืเดอืนรอมฎอน ซึง่ประชาชนในพืน้ทีน่ิยมบรโิภคน ้าทีค่ ัน้จากออ้ยเป็นส่วนใหญส่่งผล
ใหม้ปีรมิาณชานออ้ยเหลอืทิง้เป็นจ านวนมากทีไ่ม่ไดใ้ชป้ระโยชน์  

ชานอ้อยจดัเป็นเศษเหลอืของล าต้นอ้อยมลีกัษณะเป็นเสน้ใยทีห่บีเอาน ้าอ้อยหรอืน ้าตาลออกจากท่อนอ้อย ซึ่งเป็น
วสัดุเศษเหลอืทิ้งทางการเกษตรจากโรงงานอุตสาหกรรมผลติน ้าตาล ชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการหบีอ้อย 
ชานออ้ยมคีุณสมบตัติดิไฟงา่ย ประกอบดว้ยธาตุหลกั คอื คารบ์อน ไฮโดรเจน ออกซเิจน และไนโตรเจน [4] การประยุกตใ์ช้
ชานอ้อยสามารถประยุกต์ใชไ้ด้หลากหลาย อาท ิการผลติเชื้อเพลงิอดัแท่ง การผลติถ่านแท่ง การผลติอฐิบลอ็ก และการ
ผลิตคอนกรีต เป็นต้น ในขัน้ตอนการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยจงึมคีวามจ าเป็นต้องมกีารแยกเซลลูโลสออกจากเฮมิ
เซลลูโลสและลกินิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัของชานอ้อย ในกระบวนการสกดัทีใ่ชก้นัทัว่ไปส่วนใหญ่นิยมใชก้ระบวนการ
สกดัดว้ยวธิทีางเคมซีึง่ตอ้งใชส้ารเคมทีีม่คีวามเขม้ขน้สงูและอาจมผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม การประยุกตใ์ชก้ระบวนการทาง
กายภาพร่วมกบักระบวนการทางเคมจีงึเป็นแนวทางทีน่่าสนใจต่อการเพิม่ประสทิธภิาพของการสกดัเซลลูโลส และช่วยลด
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ในการพฒันากระบวนการแปรสภาพเพื่อการสกดัเซลลูโลสจากชานออ้ยมคีวามส าคญัมากต่อการ
เพิ่มมูลค่าให้กับชานอ้อยและช่วยลดปริมาณของเสีย สามารถลดการพึ่งพาวัตถุดิบจากป่าไม้ ส่งผลต่อการอนุรั กษ์
ทรพัยากรธรรมชาตแิละการท าลายสิง่แวดล้อม นอกจากนี้เซลลูโลสที่ได้จากชานอ้อยสามารถน าไปใชใ้นเพื่อการพฒันา



การพฒันากระบวนการแปรสภาพชานออ้ยดว้ยวธิกีารทางกายภาพฯ อดุลยส์มาน สุขแกว้ และคณะ 
 http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 68 

ผลติภณัฑ์ต่างๆทีม่คีุณสมบตัพิเิศษ เช่น วสัดุทีส่ามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพ ผลติภณัฑ์ทางการแพทย ์และแผ่นกรอง 
ซึ่งสามารถพฒันาให้เกิดเป็นนวตักรรมใหม่ๆ ในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการแพทย์และเครื่องส าอาง หรือ 
อุตสาหกรรมทีท่ีเ่กีย่วขอ้ง [5–7] 

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึสนใจประเดน็การพฒันากระบวนการสกดัเซลลูโลสจากชานออ้ยซึง่มคีวามส าคญัต่อการจดัการ
ระบบแวดลอ้มและทางดา้นเศรษฐศาสตร ์และเป็นการเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนัของอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ใน
ระดบัประเทศและระดบันานาชาต ิและการส่งเสรมิการใชท้รพัยากรธรรมชาตอิย่างยัง่ยนื 
 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1) เพื่อศกึษาอุณหภูมแิละเวลาทีใ่ชใ้นกระบวนการแปรสภาพชานออ้ยเป็นเซลลูโลส 
2) เพื่อศกึษาปรมิาณลกิโนเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานออ้ย 
3) เพื่อส่องลักษณะโครงสร้างของชานอ้อยที่ผ่านกระบวนการแปรสภาพที่คัดเลือกได้ด้วยเทคนิคจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
 

3. การด าเนินการวิจยั  
3.1 การเตรียมตวัอยา่งชานอ้อย 
เกบ็ชานอ้อย จากอ าเภอเมอืงยะลา จงัหวดัยะลา น ามาตดัขนาด 2–3 เซนตเิมตร แล้วน าไปอบดว้ยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดละเอยีดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 100 ไมครอน เพื่อให้
มีขนาดเท่าๆ กัน จากนัน้แล้วผนึกถุงพลาสติกสุญญากาศ จากนัน้ท าการวิเคราะห์ความชื้นมาตรฐานเปียก ความชื้น
มาตรฐานแหง้ ตามสมการที ่(1) และสมการที ่(2) [8–10]   

 
ความชืน้มาตรฐานเปียก Mw = (w-d) x 100                               (1) 

    w 
เมื่อ Mw คอื ความชืน้มาตรฐานเปียก (รอ้ยละ)  

w คอื มวลของวสัดุเปียก (กรมั)  
d  คอื มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 

 
ความชืน้มาตรฐานแหง้ Md = (W-d)  x 100             (2) 

d 
เมื่อ Md คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้ (รอ้ยละ) 

w คอื มวลของวสัดุเปียก (กรมั)  
d คอื มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 

3.2 การศึกษาอณุหภมิูและเวลาท่ีใช้ในกระบวนการแปรสภาพชานอ้อยเป็นเซลลูโลส 
น าชานอ้อย 20 กรมั เตมิน ้ากลัน่ เท่ากบั 300 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง และทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5 และ 15 นาท ีกรองโดยการแยกกากออกแล้วอบดว้ยตู้อบลมร้อนทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24
ชัว่โมง [11] น าชานออ้ยทีไ่ดห้ลงัการอบแหง้มาวเิคราะหป์รมิาณความชืน้ตามสมการที ่(1) และ สมการที ่(2) ส่วนการศกึษา
อุณหภูมแิละเวลาทีใ่ชใ้นการแปรสภาพชานออ้ยเป็นเซลลูโลสจากไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1 และ โซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 
0.1 ท าการทดลองเช่นเดยีวกนักบัการแปรสภาพดว้ยน ้ากลัน่ [5, 12–14] 
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3.3 การศึกษาปริมาณลิกโนเซลลูโลสจากกระบวนการแปรสภาพชานอ้อย 
ในการวเิคราะห์ปรมิาณลกิโนเซลลูโลส โดยน าตวัอย่างชานอ้อยที่ผ่านและไม่ผ่านการแปรสภาพ มาหาปรมิาณ

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ด้วยวิธี Detergent method โดยการวิเคราะห์ Neutral detergent fiber (NDF)  การ
วเิคราะห์ Acid detergent fiber (ADF) และ การวเิคราะห์ Acid detergent lignin (ADL) [3] แล้วน าผลที่ได้มาค านวณจาก
สูตรตามวธิขีอง Van Soest เพื่อหาปรมิาณเซลลูโลส (สมการที่ 3) เฮมเิซลลูโลส (สมการที่ 4) ลกินิน (สมการที่ 5) และ
ผลผลติทีไ่ด ้(สมการที ่6) [15–17]  

หาปรมิาณเซลลูโลสจากสตูร  
Cellulose (รอ้ยละ)  =  

                    ( ADF (รอ้ยละ) – น ้าหนักเยื่อใยหลงัการย่อยและอบแหง้) x 100                        (3) 
     น ้าหนักตวัอย่าง 

หาปรมิาณเฮมเิซลลูโลสจากสตูร   
Hemicellulose (รอ้ยละ) = NDF (รอ้ยละ) - ADF (รอ้ยละ)           (4) 

 
หาปรมิาณลกินินจากสตูร    

Lignin (รอ้ยละ)  
               = (น ้าหนักเยื่อใยหลงัการอบ - น ้าหนักเยื่อใยหลงัการเผา) x 100                             (5) 

                  น ้าหนักตวัอย่าง 
 
รอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้ 

               = (ตวัอย่างชานออ้ยหลงัอบ / ตวัอย่างชานออ้ยก่อนอบ) x 100                                 (6) 
 

3.5 ลกัษณะโครงสร้างของชานอ้อยท่ีผ่านกระบวนการแปรสภาพท่ีคัดเลือกได้ด้วยเทคนิคจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 

เตรยีมตวัอย่างก่อนการแปรสภาพและหลงัการแปรสภาพทีค่ดัเลอืกไดน้ ามาส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) รุ่น 5800 โดยท าการปรบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใชใ้นการเร่งอิเล็กตรอนใหม้ี
ความเรว็สูงเพื่อยงิไปยงัตวัอย่าง ทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้า 20 กโิลโวลต์ ใชก้ าลงัขยายของภาพทีแ่สดงบนหน้าจอ SEM 300 
เท่า และความกวา้งของภาพในแนวนอนทีแ่สดงบนหน้าจอ SEM 455.1 ไมโครเมตร  
 

4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
4.1  ผลของการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยด้วยวิธีการแปรสภาพทางเคมีด้วยกรดไฮโดรคลอริกและ

โซเดียมไฮดรอกไซด ์
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยด้วยวธิกีารแปรสภาพทางเคมดีว้ยกรดไฮโดรคลอรกิและโซเดยีมไฮดรอกไซด์เป็น

กระบวนการทีส่ าคญัในการผลติเซลลูโลสบรสุิทธิ ์ซึ่งในกระบวนการนี้เริม่จากการแปรสภาพทางเคมขีองชานอ้อยดว้ยกรด
ไฮโดรคลอรกิและโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการก าจดัสารประกอบทีไ่ม่ตอ้งการในกลุ่มลกินินและ 
เฮมเิซลลูโลส ท าใหไ้ดเ้ซลลูโลสบรสุิทธิม์ากยิง่ขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่1 
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                 ภาพท่ี 1 (ก) ลกัษณะชานออ้ยทีไ่ม่ถูกแปรสภาพ  
                         (ข) ลกัษณะชานออ้ยทีถู่กแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด ์รอ้ยละ0.1 น ้าหนักต่อปรมิาตร 

โดยเริม่ตน้ของงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาประสทิธภิาพของกระบวนการสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยและการวเิคราะห์ 
ความชื้นของตวัอย่างหลงัการอบแหง้ พบว่ากระบวนการอบแหง้สามารถลดน ้าหนักของตวัอย่างได ้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
โดยน ้าหนักเฉลีย่ของตวัอย่างก่อนการอบแหง้อยู่ที ่10.42±0.20 กรมั และหลงั การอบแหง้ลดลงมาอยู่ที ่7.85±0.14 กรมั จะ
เห็นได้ว่าตวัอย่างชานอ้อยที่ได้หลงัการอบแห้งที่ได้ยงัคง ผลผลติที่ได้เท่ากบั ร้อยละ 75.29±1.21 เมื่อศกึษาถึงปริมาณ
ความชื้นฐานเปียกและฐานแห้งที่วดัได้ พบว่าปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียกเท่ากับร้อยละ 24.72±1.21 และปริมาณ
ความชืน้ มาตรฐานแหง้เท่ากบัรอ้ยละ 32.84±2.15  ดงัแสดงในภาพที ่2 
 

 
ภาพท่ี 2 ผลผลติทีไ่ด ้ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก และปรมิาณความชืน้มาตรฐานฐานแหง้ของชานออ้ย 

 
4.2 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้น ้า 
เมื่อน าชานอ้อยมาแปรสภาพดว้ยน ้าทีส่ภาวะแตกต่างกนัแล้วน ามาวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน 

และผลผลติที่ได้ โดยมชีานอ้อยที่ไม่ได้ผ่านการแปรสภาพเป็นตวัแปรควบคุมเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการสกดั
เซลลูโลสทีม่อียู่ในชานอ้อย พบว่า ชานอ้อยทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพมปีรมิาณ เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน และผลผลติที่
ได้ เท่ากับร้อยละ 34.95±2.14, 22.13±3.16 , 24.25±4.63 และ 90.11±1.68 ตามล าดับ หลังจากการแปรสภาพที่

Yield 

ก ข 
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อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 5 นาท ีพบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นเท่ากบัร้อยละ 39.29±2.65 ในขณะที่เฮมเิซลลูโลสและลกินิน 
เท่ากบัร้อยละ 20.54±1.99 และ 18.30±2.36 ตามล าดบั และมผีลผลติที่ได้โดยรวมลดลงไม่สูงเท่ากบัรอ้ยละ 86.93±1.22 
เมื่อเพิม่เวลาการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งใหน้านขึน้เป็น 15 นาท ีส่งผลปรมิาณเซลลูโลส เพิม่ขึน้รอ้ยละ 47.54±3.66 ส่วน
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงเท่ากับร้อยละ 18.36±1.55 และ 16.84±2.75 ตามล าดับ แต่ผลผลิตที่ได้ เท่ากับร้อยละ 
86.98±1.25  เมื่อท าการแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีพบว่า ปรมิาณเซลลูโลสทีส่งูขึน้ เท่ากบั 
รอ้ยละ 58.53±3.25  ส่วนเฮมเิซลลูโลสและลกินินลดลง เท่ากบัรอ้ยละ 15.96±2.36 และ 16.27±27 ตามล าดบั และมผีลผลติ
ทีไ่ดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 81.99±3.66 เมื่อแปรสภาพที ่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ีท าใหป้รมิาณเซลลูโลสสงูสุด
เมื่อเทยีบกบัสภาวะอื่นๆจากขา้งต้น เท่ากบัร้อยละ 67.92±3.66 70 ขณะที่เฮมเิซลลูโลสและลกินินลดลง เท่ากบั ร้อยละ
14.12±1.66 และ 10.54±2.56 ตามล าดบั และมผีลผลติลดลงมาอยู่ทีร่อ้ยละ 71.32±2.65 ดงัแสดงในภาพที ่3 การแปรสภาพ
ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการเพิม่ปรมิาณเซลลูโลสโดยไม่ท าใหผ้ล
ผลติลดลงมากเกนิไป 

 
ภาพท่ี 3 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชน้ ้า 

 
 4.3 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกร้อยละ 0.1  
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยภายใตส้ภาวะต่างๆ ซึง่ประกอบดว้ยการไม่ปรบัสภาพ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

เป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีและ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาทแีละ 15 นาท ีโดยมกีาร
วเิคราะห์ ปรมิาณของเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน และผลผลติทีไ่ดใ้นแต่ละสภาวะ พบว่า ในสภาวะทีไ่ม่ได ้แปรสภาพ
ชานออ้ย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินิน มปีรมิาณอยู่ทีร่อ้ยละ 41.76±2.66 21.40±1.25 และ 25.81±3.21 และมผีลผลติ
ในสภาวะนี้สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 92.80±2.55 กระบวนการมากนัก เมื่อท าการแปรสภาพที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
ปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้น เป็นร้อยละ 50.50±1.62 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืเท่ากบัร้อยละ 18.11±3.67 และลกินิน ลดลง
เหลอื เท่ากบัรอ้ยละ 13.27  และมผีลผลติทีไ่ด ้เท่ากบัรอ้ยละ 86.63±3.33  การปรบัสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งเพยีง 5 นาท ีเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาการแปรสภาพที่ อุณหภูมิห้องเป็น 15 นาที ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 67.02±1.25 ขณะที ่
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงอย่างต่อเนื่องเป็นร้อยละ 14.99±1.45 และ 10.48±0.78  ตามล าดบั ผลผลิตที่ได้เท่ากับ 
รอ้ยละ 80.09±1.65 เมื่อมกีารแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีส่งผลใหป้รมิาณ เซลลูโลสเพิม่ขึน้
อย่างเหน็ไดช้ดัเจนรอ้ยละ 69.53±1.25 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 9.80±2.65 และ ลกินินลดลงเหลอืรอ้ยละ 9.93±3.65 
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ผลผลติทีไ่ดค้งเหลอืเท่ากบัรอ้ยละ 60.56±2.22 นอกจากนี้การแปรสภาพทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาท ี
ท าใหป้รมิาณเซลลูโลสเพิม่สงูขึน้สงูสุดถงึรอ้ยละ 79.42±2.36 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.92±2.65 และลกินินเท่ากบั 
รอ้ยละ13.09±1.02 ผลผลติทีไ่ดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 50.91±2.98 ดงัแสดงในภาพที ่4 

4.4 ผลการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 0.1  
การสกดัเซลลูโลสจากชานอ้อยในสภาวะต่าง ๆ โดยประกอบดว้ยการไม่ปรบั สภาพ การแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

เป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีและการแปรสภาพที่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาท ีและ 15 นาท ีผลของ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และผลผลิตที่ได้ โดยสภาวะที่ไม่แปรสภาพพบว่า เซลลูโลสมีปริมาณอยู่ที่ ร้อยละ 
39.68±2.36  เฮมเิซลลูโลสทีร่อ้ยละ 21.83±3.88 ลกินินรอ้ยละ 23.81±1.65 และผลผลติทีไ่ดร้อ้ยละ 89.12±1.98 เมื่อน าชาน
อ้อยมาแปรสภาพที่อุณหภูมหิ้อง ที่ 5 นาที ด้วยโซเดียมไฮดอรกไซด์ร้อยละ 0.1  พบว่าปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็น  
ร้อยละ 57.19±2.75 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 16.15±4.21 ลกินินลดลงเหลอืร้อยละ 14.83±2.18  และผลผลติทีไ่ด ้
เท่ากบัรอ้ยละ 84.69±3.98 ซึ่งการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมหิอ้งเพยีง 5 นาท ีส่งผลใหไ้ดป้รมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึน้ได ้แตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ(ิP<0.05) ขณะทีเ่ฮมเิซลลูโลสและลกินินถูกก าจดัออกไปบางส่วน ผลผลติทีล่ดลง เมื่อเพิม่เวลา
ในการแปรสภาพเป็น 15 นาท ีที่ อุณหภูมหิ้อง พบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นเป็นร้อยละ 71.38±2.98 เฮมเิซลลูโลสลดลง
เหลือร้อยละ 12.73±3.75 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 13.65±1.09 และผลผลิตที่ได้เท่ากับร้อยละ 82.34±2.98 เมื่อเพิ่ม
ระยะเวลา การแปรสภาพเป็น 15 นาที ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นอย่างมาก ขณะที่เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง เมื่อท าการแปรสภาพโดยเพิม่ อุณหภูมทิี ่120 องศาเซลเซยีส ที ่5 นาท ีพบว่า ปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึน้มากถึง 
รอ้ยละ 81.67±2.08 เฮมเิซลลูโลสลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.54±1.65  ลกินินลดลงเหลอืรอ้ยละ 7.45±3.65 แต่ผลผลติทีไ่ดเ้หลอื 
ร้อยละ 56.36±1.64  เมื่อเพิม่เวลาในการแปรสภาพที ่15 นาท ีพบปรมิาณเซลลูโลสเพิม่ขึ้นสูงสุดถึงร้อยละ 83.77±2.65  
เฮมิเซลูโลส ลดลงเหลือร้อยละ 6.44±2.52 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 6.73±2.65  และผลผลิตที่ได้ร้อยละ 48.48±1.58  
ดงัแสดงในภาพที ่5 
 

 
ภาพท่ี 4 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 0.1  
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ภาพท่ี 5 การแปรสภาพชานออ้ยโดยใชโ้ซเดยีมไฮดอรกไซด์รอ้ยละ 0.1  

 
การสกดัเซลลูโลสโดยวธิแีปรสภาพทางเคมมีปีระสทิธภิาพสูงในการก าจดัเฮมเิซลลูโลสและลกินินออกจากชานออ้ย 

ซึ่งเป็นผลทีส่อดคล้องกบังานวจิยัอื่น ๆ ทีร่ะบุว่าการใชก้รดหรอืเบสในการแปรสภาพชานอ้อยช่วยในการสกดัเซลลูโลสทีม่ี
ความบรสุิทธิส์งูขึน้ อย่างไรกต็าม งานวจิยันี้ชีใ้หเ้หน็ว่าการควบคุมเวลาและอุณหภูมใินการแปรสภาพมคีวามส าคญัอยา่งยิง่ 
เนื่องจากการใชค้วามรอ้นสูงหรอืนานเกนิไปอาจท าใหโ้ครงสรา้งของเซลลูโลสถูกท าลายและส่งผลใหผ้ลผลติลดลง ซึ่งเป็น
ขอ้มลูทีต่รงกบังานวจิยัของ Sun et al. (2020) [18-19] ทีพ่บว่าการใชก้รดซลัฟูรกิทีเ่ขม้ขน้เกนิไปสามารถท าลายโครงสรา้ง
เซลลูโลสได้ ในส่วนของการแปรสภาพชานอ้อยโดยใช้อุณหภูมสิูง ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมที่สุดคอื 120 
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 5 นาท ีซึง่ใหป้รมิาณเซลลูโลสทีส่งูและผลผลติทีย่งัคงอยู่ในระดบัทีย่อมรบัได ้การใชเ้วลาทีน่านขึน้
ถึง 15 นาทีท าให้ได้ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุด แต่ต้องแลกกับการลดลงอย่างมากของผลผลิต ซึ่งเป็นข้อจ ากัดในการ
ประยุกต์ใชใ้นเชงิพาณิชย์ ผลการศกึษานี้สอดคล้องกบังานวจิยัของ Li et al. (2019) [19] ที่รายงานว่าอุณหภูมสิูงเกนิไป
สามารถเพิม่การสลายตวัของโครงสรา้งเซลลูโลส ท าใหส้ญูเสยีวสัดุทีส่ าคญัในกระบวนการผลติ 

4.5 ลกัษณะโครงสร้างของชานอ้อยท่ีผ่านกระบวนการแปรสภาพท่ีคดัเลือกได้ด้วยเทคนิคจลุทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 

เมื่อน าตวัอย่างชานอ้อยทีไ่ม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพน ามาถ่ายดว้ยกล้อง จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope: SEM) เพื่อศกึษาลกัษณะพื้นผวิและโครงสร้างของชานอ้อย ที่ผ่านการแปรสภาพทาง
เคมดีว้ยดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีจากภาพที ่6 (ก) แสดงให้
เหน็ว่าลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่นๆ ทีซ่อ้นกนั ในหลายๆชัน้ ดเูหมอืนโครงสรา้งทีม่คีวามคงตวั ไม่
มีการแตกหรือฉีกขาด ลักษณะโครงสร้างในภาพนี้ บ่งบอกถึงสภาพที่คงตัวของวัสดุ ซึ่งอาจแสดงให้เห็นว่ าลกัษณะ
โครงสรา้งเป็นโครงสรา้งทีย่งัผ่านถูก การแปรสภาพ ส่วนในภาพที ่6 (ข) จะเหน็ไดว้่าลกัษณะโครงสรา้งทีม่กีารแตกหกัและ
ฉีกขาดอย่าง ชดัเจน โครงสรา้งดไูม่สม ่าเสมอ มกีารเปิดช่องว่างระหว่างชัน้ของวสัดุมากขึน้ ซึง่ลกัษณะโครงสรา้งใน ภาพนี้
แสดงถงึการเปลี่ยนแปลงทีเ่กดิจากการแปรสภาพอย่างรุนแรง ซึ่งสามารถท าใหล้กินินและเฮม ิเซลลูโลสถูกก าจดัออกไป 
และท าใหเ้ซลลูโลสถูกแยกออกมาไดด้ขีึน้ 

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงใหเ้หน็ถงึการเปลี่ยนแปลง ทางกายภาพของชาน
อ้อยทีผ่่านการแปรสภาพและไม่ผ่านการแปรสภาพ โดยภาพที ่6 (A) โครงสรา้งของชานอ้อยยงัคงมลีกัษณะทีเ่รยีบและมี
การซ้อนทบักนัของชัน้ต่างๆ แสดงถงึโครงสรา้งที ่ยงัคงคงตวัอยู่ ซึ่งบ่งบอกว่าอาจยงัไม่ผ่านการแปรสภาพ หรอืผ่านการ
แปรสภาพทีไ่ม่รุนแรง และภาพที ่6 (B) โครงสรา้งมกีารแตกหกัและฉีกขาดอย่างชดัเจน ซึ่งบ่งชี้ถงึการแปรสภาพทีรุ่นแรง 
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จากการ เบส และการแปรสภาพทีอุ่ณหภูมสิูง การเปลี่ยนแปลงนี้บ่งบอกว่าลกินินและเฮมเิซลลูโลสถูกก าจดั ออกไป ส่งผล
ใหโ้ครงสรา้งของเซลลูโลสมกีารเปลีย่นแปลงไปจากสภาพเดมิ 

 

 
                                 ภาพท่ี 6 (ก) ลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยก่อน 

  (ข) ลกัษณะโครงสรา้งของชานออ้ยหลงัแปรสภาพดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1  
       น ้าหนักต่อปรมิาตร ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ี

 

5. สรปุผลการวิจยั 
การพฒันากระบวนการแปรสภาพชานอ้อยดว้ยวธิกีารทางกายภาพร่วมกบัทางเคมเีพื่อการสกดัเซลลูโลสพบว่าการ

แปรสภาพชานอ้อยโดยใชโ้ซเดยีมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 0.1 ทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีเป็นสภาวะ 
ที่ให้ปริมาณเซลลูโลสสูงสุดที่ ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง ร้อยละ 83.77±2.65 เฮมิเซลูโลส ลดลงเหลือร้อยละ 
6.44±2.52 ลิกนินลดลงเหลือร้อยละ 6.73±2.65 และผลผลิตที่ได้ร้อยละ 48.48±1.58 เมื่อตัวอย่างชานอ้อยที่ผ่านการ 
แปรสภาพคดัเลอืกไดไ้ปส่องกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดพบว่ามลีกัษณะโครงสรา้งมกีารแตกหกัและฉีกขาด
อย่างชดัเจน ซึง่บ่งชีถ้งึการแปรสภาพทีรุ่นแรง 
 
 

(ก) 

(ข) 
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6. ข้อเสนอแนะ 
1) ควรศกึษาวธิกีารแปรสภาพชานออ้ยในรูปแบบอื่น เช่นการใหค้วามรอ้นสูง การใชเ้อนไซมย์่อยสลายเฉพาะเฮมิ

เซลลูโลสและลกินิน 
2) อาจมกีารพฒันาเครื่องสกดัเซลลูโลสใหบ้รสุิทธิเ์ฉพาะ  
3) อาจใชพ้ชืชนิดอื่นทีม่ศีกัยภาพน ามาทดแทนชานออ้ยเพื่อเป็นแนวทางวจิยัและพฒันาต่อไป 
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