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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีศึกษาการยอ่ยเปลือกกลว้ยใหไ้ดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์สาํหรับการหมกัเอทานอล โดยศึกษาการใชก้รดอ่อนอินทรีย ์

(นํ้าสม้สายชู) แทนการใชก้รดแก่อนินทรีย ์ (กรดซลัฟิวริก) เพ่ือสามารถลดตน้ทุนการผลิตและลดนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการผลิตเอทานอลสาํหรับเป็นพลงังานทดแทน เร่ิมทาํการศึกษาโดยการปรับสภาพเปลือกกลว้ยดว้ยสารละลาย

เกลือแกง (โซเดียมคลอไรด)์ ในอตัราส่วน เกลือ 0.09 กิโลกรัม ต่อเปลือกกลว้ย 1 กิโลกรัม ต่อนํ้ า 3 ลิตร เพ่ือขจดัยางกลว้ย 

จากนั้นนาํเปลือกกลว้ยท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้มาทาํการยอ่ยดว้ยสารละลายนํ้ าสม้สายชู และหาสภาวะการยอ่ยท่ีเหมาะสม

ดว้ยวธีิ Response Surface Methodology (RSM) ปัจจยัสาํคญัท่ีถูกศึกษา ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้ าสม้สายชู (ร้อยละ 0.74-1.47 โดย

นํ้ าหนกั) อุณหภูมิ (70-95 องศาเซลเซียส) และ เวลา (20-40 นาที) พบสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ปริมาณนํ้ าสม้สายชูร้อยละ 0.74 

โดยนํ้ าหนกั อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาในการยอ่ย 40 นาที ซ่ึงใหผ้ลผลิตมีปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดเท่ากบั

7.043 กรัมต่อลิตร 

คาํสําคญั  :  เปลือกกลว้ย นํ้ าตาลรีดิวซ์ การยอ่ยดว้ยกรดอินทรีย ์

 

Abstract 

 The hydrolysis of banana peel to produce reducing sugars for an ethanol fermentation was 

investigated in this work.  Anorganic acid (Vinegar) was used instead of strong acid (Sulfuric acid) to save 

cost and reduce waste water of the production process of ethanol that was an alternative fuel. The peel was 

firstly pretreated with sodium chloride (NaCl) solution (at a ratio of 0.09 kg NaCl to 1 kg peel to 3 L 

water) for removal of the banana gum. After that, the condition of hydrolysis using vinegar solution of the 

pretreated peel was optimized by response surface methodology (RSM). The studied parameters were 

vinegar solution amount (0.74 – 1.47 %w), temperature (70 - 95°C) and time (20 – 40 min). The optimum 

condition that obtained the highest reducing sugar content of 7.043 g/L was using an amount of 0.74 %w 

vinegar solution at a temperature of 70°C for a hydrolysis time of 40 min. 

Keywords  :  Banana peel, Reducing sugar, Organic Acid hydrolysis 
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1. บทนํา 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงมีผลผลิตและ

ของเหลือใชท้างการเกษตรเกิดข้ึนมากมาย การนาํชีวมวล

เหลือใชม้าพฒันาเป็นวตัถุดิบเพ่ือการผลิตพลงังานทดแทน

จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิม ช่วยแกปั้ญหา

วกิฤตทางดา้นพลงังานเช้ือเพลิงและปัญหาส่ิงแวดลอ้มได้ 

พลงังานสะอาดชนิดหน่ึงท่ีมีความสาํคัญสามารถใช้ผสม

หรือใช้ทดแทนนํ้ ามนัปิโตรเลียมเบนซินได ้ คือ เอทานอล 

ซ่ึงสามารถผลิตไดจ้ากชีวมวลดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 

วตัถุดิบท่ีมีความคุม้ทุนในการผลิตเอทานอลเชิงพาณิชย์ 

คือ วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรซ่ึงเป็นวตัถุดิบประเภท

เซลลูโลสและคาร์โบไฮเดรต 

 การผลิตเอทานอลประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั 

ขั้นตอนแรกคือ การปรับสภาพวตัถุดิบ เพ่ือขจดัองคป์ระกอบ

ท่ีขดัขวางการยอ่ยเซลลูโลสหรือคาร์โบไฮเดรต เช่น ลิกนิน 

และเฮมิเซลลูโลส และเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของวตัถุดิบให้

พร้อมสาํหรับการย่อย โดยทัว่ไปจะใชส้ารละลายด่างหรือ

เอนไซมร่์วมกบัการใหค้วามร้อน[1] ขั้นตอนท่ีสองคือ การ

ยอ่ย เป็นการยอ่ยเซลลูโลสหรือคาร์โบไฮเดรตไปเป็น

นํ้ าตาลรีดิวซ์ ส่วนใหญ่ใชส้ารละลายกรดหรือเอนไซม์

ร่วมกบัการใหค้วามร้อน เช่น กรดไฮโดรคลอริก กรด

ซลัฟิวริก กรดฟอสฟอริก และเอนไซมเ์ซลลูเลส[2-4] เป็น

ตน้ และขั้นตอนท่ีสามคือ การหมกั เพ่ือเปล่ียนนํ้ าตาล

รีดิวซ์เป็นเอทานอล ส่วนใหญ่ใชย้สีตต์ระกูล Saccharomyces 

cerevisiae[5] ซ่ึงขั้นตอนท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตเอทานอล

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ คือ ขั้นตอนการปรับสภาพและการ

ยอ่ยเพ่ือใหไ้ดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์  

 งานวจิยัน้ีจึงเลือกศึกษาการปรับสภาพและยอ่ยเปลือก

กล้วยนํ้ าวา้ซ่ึงเป็นเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีมี

ปริมาณมาก เน่ืองจากกล้วยเป็นพืชปลูกง่าย มีการ

เจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุเร็ว ปลูกไดทุ้กภูมิภาคของ

ประเทศไทยและอีกหลายประเทศในเขตร้อนช้ืน ซ่ึงเปลือก

กล้วยท่ีเหลือจากการนาํผลสดไปรับประทานหรือแปรรูป 

ยงัไม่มีการนาํมาใชป้ระโยชน์ งานวจิยัน้ีจึงสนในนาํมาใช้

เป็นวตัถุดิบเพ่ือการผลิตเอทานอล เน่ืองจากเปลือกกลว้ยยงั

มีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีสาํคญั คือ เสน้ใย (เซลลูโลส) 

ประมาณร้อยละ 31.7 และคาร์โบไฮเดรตประมาณร้อยละ 

59 ของฐานแหง้[6] ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบสาํคญัเหมาะท่ีจะ

นาํมาผลิตเอทานอล 

 โดยงานวจิยัน้ีจะมุ่งเนน้พฒันาการปรับสภาพและย่อย

เปลือกกลว้ย ซ่ึงอุปสรรคสาํคญัในการใชเ้ปลือกกลว้ยเป็น

วตัถุดิบ คือ ยางกลว้ย (ในเปลือก) ท่ีจะขดัขวางการ

เกิดปฏิกิริยาและทาํใหก้ารดาํเนินการผลิตในขั้นตอนต่างๆ 

เป็นไปไดย้าก งานวจิยัอ่ืนส่วนใหญ่ใชส้ารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซด ์ ซ่ึงก็สามารถแยกยางกลว้ยออกได้แต่ตอ้ง

ผ่านขั้นตอนการแยกส่วนผลผลิตของแขง็ออกจากของเหลว

หลงัทาํการปรับสภาพและลา้งส่วนของแขง็จนมีสภาพเป็น

กลางก่อนนาํไปสู่ขั้นตอนต่อไป ซ่ึงมีขอ้เสีย คือ แมจ้ะช่วย

ขจดัลิกนินหรือยางกลว้ยออกแลว้ยงัทาํให้องค์ประกอบ

ของนํ้ าตาลในเปลือกกลว้ยออกไปดว้ย เน่ืองจากนํ้ าตาล

และองคป์ระกอบอ่ืน เช่น แป้ง ในเปลือกกลว้ยลว้นแลว้แต่

มีความสาํคญัต่อการผลิตเอทานอล งานวจิยัน้ีจึงไดน้าํภูมิ

ปัญญาทอ้งถ่ินมาประยุกต์ใช้โดยทาํการปรับสภาพเปลือก

กลว้ยดว้ยการแช่ในสารละลายเกลือแกง (โซเดียมคลอ-

ไรด)์ แทนการใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ โดย

เกลือเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดง่้าย ราคาถูก สามารถช่วยให้

เปลือกกลว้ยสด ยบัย ั้งการไหลของยางกลว้ย และการใช้

เกลือไม่ตอ้งผา่นกระบวนการลา้งเปลือกกลว้ยหลงัการปรับ

สภาพ จึงไม่ทาํใหเ้กิดนํ้ าเสีย และยงัรักษาองคป์ระกอบของ

นํ้ าตาลและคาร์โบไฮเดรตไว ้ ไม่สูญเสียไปกบัการลา้งนํ้ า

และสาํหรับในขั้นตอนการยอ่ย งานวจิยัน้ีเลือกใชว้ธีิการตม้

ดว้ยสารละลายนํ้ าสม้สายชู (กรดอะซิติก) แทนการใช้

สารละลายกรดซลัฟิวริก ซ่ึงความเป็นกรดของนํ้ าสม้สายชู

สามารถช่วยชะล้างและขจัดส่ิงปนเป้ือนออกจากเปลือก

กลว้ย ช่วยใหเ้กิดการยอ่ยทางกายภาพไดดี้ข้ึน กรดอะซิติก

ยงัเป็นกรด (อ่อน) อินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ย

จุลินทรีย ์ จึงไม่ส่งผลเสียต่อการทาํงานของยสีตใ์นขั้นตอน

การหมกัเอทานอล 

 กระบวนการน้ีเป็นการประยกุตใ์ชภู้มิปัญญาทอ้งถ่ินใช้

วตัถุดิบราคาถูก หาไดง่้ายในประเทศไทย ลดการเกิดนํ้ าเสีย 

และช่วยลดตน้ทุนรวมของการผลิตเอทานอล จึงเป็น
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ประโยชน์เหมาะสมกบัชุมชนและอาจช่วยให้เกิดการ

พ่ึงพาตนเองทางดา้นพลงังานของประเทศได ้

 

2. วตัถุดิบและวธีิการทดลอง 

2.1 วตัถุดบิ 

เปลือกกลว้ยนํ้ าวา้ห่าม (หลงัการเก็บเก่ียวประมาณ 3 

วนั) ได้จากร้านคา้แปรรูปกลว้ยทอดในอาํเภอหาดใหญ่ 

จงัหวดัสงขลา (องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกลว้ย

แสดงดงัตารางท่ี 1) เกลือแกง (โซเดียมคลอไรด)์ และ

นํ้ าสม้สายชูซ้ือจากร้านคา้ในตลาดทอ้งถ่ินของจงัหวดัสงขลา 

2.2 การปรับสภาพ(Pretreatment) 

นาํเปลือกกลว้ยมาคดัแยกส่ิงสกปรกออกก่อนนาํไปแช่

ในสารละลายเกลือแกง (NaCl) ดว้ยอตัราส่วนเปลือกกลว้ย 

1 กิโลกรัม ต่อเกลือ 90 กรัม ต่อนํ้ า 3 ลิตร เป็นเวลา 5 

ชัว่โมง 

2.3 การย่อย (Hydrolysis) 

นาํเปลือกกลว้ยหลงัผา่นการปรับสภาพแลว้ มาหัน่

และบดจนมีขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร ปริมาณ 30 กรัม 

ผสมกบัสารละลายนํ้ าสม้สายชูเพ่ือทาํการยอ่ยในขวดทดลอง

แบบมีฝาปิดขนาด 250 มิลลิลิตร และใหค้วามร้อนในอ่าง

นํ้ ามนัควบคุมอุณหภูมิ (Oil bath) โดยปัจจยัท่ีทาํการศึกษา 

คือ ร้อยละโดยนํ้ าหนกัของนํ้ าสม้สายชูเป็น 0.74–1.47 ท่ี

อุณหภูมิ 70–95 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20–40 นาที หลงั

กระบวนการยอ่ยนาํผลผลิตท่ีไดไ้ปทาํการวเิคราะห์ปริมาณ

นํ้ าตาลรีดิวซ์ดว้ยวธีิ DNS (Dinitrosalicylic acid) ตามวธีิ

ของ Miller[7]  

2.4 การออกแบบสภาวะการทดลองและหาสภาวะที่

เหมาะสมด้วยวธีิ RSM (Response Surface Methodology) 

 การทดลองถูกออกแบบดว้ยวธีิ CCD (Central Composite 

Design) เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการยอ่ย 

โดยมีตวัแปรอิสระท่ีใชใ้นการออกแบบ คือ ร้อยละโดย

นํ้ าหนกัของนํ้ าสม้สายชู อุณหภูมิ และเวลา โดยมีค่า

ผลตอบสนอง คือ ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ ซ่ึงผลการออกแบบ

การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 2 โดยจะนาํสภาวะการทดลอง

ทั้ง 17 สภาวะท่ีไดจ้ากการออกแบบไปทดลองเพ่ือหา

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ นาํค่านํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีไดใ้นผลผลิต

หลงัการยอ่ยป้อนกลบัไปยงัโปรแกรม RSM เพ่ือวิเคราะห์

ผลทางสถิติสร้างกราฟพ้ืนผิวตอบสนองและหาสมการ

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือทาํนายปริมาณนํ้ าตาล

รีดิวซ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยท่ีสภาวะต่างๆ 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

3.1 วตัถุดบิ 

จากตารางท่ี 1 แสดงองคป์ระกอบของวตัถุดิบเปลือก

กลว้ยนํ้ าวา้ พบวา่มีองคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 

9.15 และเสน้ใยร้อยละ 2.28 (หรือคิดเป็นฐานแหง้คือร้อยละ 

65 และ 16 ตามลาํดบั) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีสามารถ

นาํไปผลิตเอทานอลได้ เปลือกกล้วยนํ้ าวา้จึงมีความ

เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอล 

 

ตารางที ่1 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบเปลือก

กลว้ยนํ้ าวา้ 

 
ส่งวิเคราะห์องคป์ระกอบท่ีศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการส่งออก 

ตามเลขท่ีใบขอรับบริการ 0133/55 

 

3.2 ผลการวเิคราะห์อทิธิพลของปัจจยัสําคญัต่อปริมาณ

ผลผลตินํา้ตาลรีดวิซ์ 

การวเิคราะห์อิทธิพลและความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ 

ต่อปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากพ้ืนผิว

ตอบสนอง แสดงดงัรูปท่ี 1 ถึง 3 
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ตารางที ่2 แสดงผลการออกแบบสภาวะการทดลองและผล

ของปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีไดใ้นผลผลิตหลงัการยอ่ย 

 
 

 
รูปที ่1 อิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิต่อปริมาณผลผลิต

นํ้ าตาลรีดิวซ์ 

 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นได้ว่าเวลาและอุณหภูมิมีผลต่อ

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ ซ่ึงพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือใชเ้วลาในการย่อย

นานข้ึนจาก 20 ถึง 40 นาที 

 

 
รูปที ่2 อิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณนํ้ าสม้สายชูต่อ

ปริมาณผลผลิตนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 1 และ 2 ประกอบกนั จะเห็นไดว้า่

การยอ่ยจะใหผ้ลผลิตปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ในปริมาณท่ี

เหมาะสมเม่ือดาํเนินการท่ีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 70 องศา-

เซลเซียส แสดงว่าเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะต่อการยอ่ย

คาร์โบไฮเดรตเป็นนํ้ าตาลรีดิวซ์หรือเหมาะต่อการชะละลาย

องคป์ระกอบของนํ้ าตาลรีดิวซ์ออกจากเปลือกกลว้ย แต่การ

ใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนอาจทาํใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์หรือมอนอแซค-

คาไรดเ์ปล่ียนเป็นไดแซคคาไรด ์ (ท่ีไม่ใช่นํ้ าตาลรีดิวซ์) ได ้

ส่งผลใหไ้ดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์นอ้ยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

 

 
รูปที ่3 อิทธิพลของเวลาและปริมาณนํ้ าสม้สายชูต่อปริมาณ

ผลผลิตนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

 

จากรูปท่ี 3 จะเห็นวา่ช่วงการดาํเนินการท่ีสามารถให้

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีเหมาะสม คือ ระยะเวลา 38 ถึง 40 
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นาที ดว้ยการใชป้ริมาณนํ้ าสม้สายชูเพียงร้อยละ 0.74 ถึง 

0.80 โดยนํ้ าหนกั ก็เพียงพอตอ่การใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา

การยอ่ยเปลือกกลว้ยดว้ยนํ้ า 

3.3 ผลการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของกระบวนการ

ย่อย 

จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยการออกแบบ

การทดลองดว้ยวธีิ CCD ผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 2 

ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถจาํลองสมการแบบการ

ทดลอง Quadratic Model เพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์กบัปัจจยัต่างๆ หลงัจากการวเิคราะห์

นยัสาํคญัของค่าสมัประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรแลว้ แสดง

ไดด้งัสมการท่ี 1 

 

นํ้าตาลรีดิวซ์(กรัมต่อลิตร)  =   109.71 – 2.382X1 

  – 12.96X3 + 0.01492X1
2 + 0.00698X2

2 

 + 5.769X3
2 – 0.00493X1X2                           (1) 

 

โดยท่ี  X1คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

X2คือ เวลา (นาที) 

X3คือ ปริมาณนํ้ าสม้สายชู (ร้อยละโดยนํ้ าหนกั) 

 

แบบจาํลองท่ีไดจ้ากวธีิ CCD นาํมาคาํนวณปริมาณ

นํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีสภาวะต่างๆ เพ่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ี

ไดจ้ากการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และเพ่ือนาํไป

วเิคราะห์ความแปรปรวนและความน่าเช่ือถือของแบบจาํลอง

วา่มีความเหมาะสมหรือไม่ ซ่ึงจากการวเิคราะห์พบวา่ค่า

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของแบบจาํลอง มีค่าเท่ากบั

ร้อยละ 90 แสดงวา่แบบจาํลองมีความเหมาะสมในการ

นาํมาเป็นตวัแบบอธิบายผลการทดลอง 

จากแบบจาํลองท่ีไดจ้ากวธีิ CCD พบวา่สภาวะท่ี

เหมาะสมในการยอ่ยเพ่ือใหไ้ดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ คือ ปริมาณ

นํ้ าสม้สายชูร้อยละ 0.74 โดยนํ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ไดผ้ลการทาํนายปริมาณนํ้ าตาล

รีดิวซ์เท่ากบั 6.981 กรัมต่อลิตร เม่ือนาํสภาวะเหมาะสมท่ี

ไดจ้ากการทาํนายน้ีไปทาํการทดลอง พบวา่ไดป้ริมาณ

นํ้ าตาลรีดิวซ์จริงมีค่าเท่ากบั 7.043 กรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการ

ทดลองจริงไดม้ากกวา่ผลการทาํนาย 

 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง

และท่ีไดจ้ากการคาํนวณด้วยสมการแบบจาํลองท่ีทาํนาย

โดย RSM 

 
 

 ผลผลิตนํ้ าตาลรีดิวซ์หลงักระบวนการยอ่ยจากงานวจิยั

น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่วตัถุดิบเปลือกกลว้ยเป็นวตัถุดิบท่ีเหมาะสม 

มีศกัยภาพเพ่ือใชส้าํหรับการผลิตเอทานอล เม่ือเปรียบเทียบ

กบัวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ เช่น ฟางขา้ว หลงัการยอ่ยดว้ยกรด

ซลัฟิวริกไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ 1.1 กรัมต่อลิตร ขณะท่ีซงั

ขา้วโพดใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ 0.6 กรัมต่อลิตร[8] และชานออ้ย

หลงัถูกยอ่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอริกใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ 2.85 

กรัมต่อลิตร[9] และแนวคิดการเลือกใชส้ารละลายโซเดียม-

คลอไรด์และสารละลายนํ้ าสม้สายชู ในกระบวนการปรับ

สภาพและยอ่ยแทนการใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

และสารละลายกรดซลัฟิวริก เป็นแนวทางท่ีเหมาะสม 

สังเกตได้จากการศึกษาการปรับสภาพและย่อยวตัถุดิบ

เปลือกกลว้ยชนิดเดียวกนั ดว้ยการใชส้ารละลายโซเดียมไฮ-

ดรอกไซดแ์ละสารละลายกรดซัลฟิวริกให้ผลผลิตนํ้ าตาล

รีดิวซ์นอ้ยกวา่คือ 4.29 กรัมต่อลิตร[10] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลการวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การใชส้ารละลายโซ-

เดียมคลอไรดแ์ละสารละลายนํ้ าสม้สายชู แมจ้ะไม่สามารถ

เกิดปฏิกิริยาไดดี้เหมือนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

และสารละลายกรดซลัฟิวริก แต่หากสามารถปรับปรุง

กระบวนการผลิตใหเ้หมาะสมกบัวตัถุดิบท่ีใช ้ ก็สามารถได้

ผลผลิตท่ีมีนํ้ าตาลรีดิวซ์ตามตอ้งการได ้ โดยในงานวจิยัได้

คน้พบวธีิการใหม่ในการผลิตเอทานอล สามารถลดตน้ทุน

รวมของการผลิตได ้ เน่ืองจากใชว้ตัถุดิบเหลือท้ิงทาง

การเกษตร ใชโ้ซเดียมคลอไรด์และนํ้ าส้มสายชู ซ่ึงมี

ราคาถูก ลดกระบวนการลา้ง ดาํเนินการท่ีสภาวะอุณหภูมิ

ตํ่าภายใตค้วามดนับรรยากาศจึงลดการใชพ้ลงังานและยงั

ช่วยลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต จึงเป็นแนว

ทางการผลิตพลงังานสะอาดอยา่งแทจ้ริงและสามารถนาํไปสู่

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ได ้

4. สรุปผลการทดลอง 

 เปลือกกลว้ยนํ้ าวา้ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

สามารถนาํมาเพ่ิมมูลค่าเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอล

ไดอ้ยา่งเหมาะสมดว้ยกระบวนการซ่ึงสามารถลดตน้ทุนการ

ผลิต โดยสภาวะท่ีเหมาะสมของการยอ่ย คือ ใชป้ริมาณ

นํ้ าสม้สายชูร้อยละ 0.74 โดยนํ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส เวลา 40 นาที ใหป้ริมาณผลผลิตนํ้ าตาลรีดิวซ์

7.043 กรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการทดลองของงานวจิยัน้ีแสดงให้

เห็นวา่ งานวจิยัทางดา้นพลงังานทดแทนยงัสามารถพฒันา

กระบวนการและวิธีการผลิตท่ีมีความคุม้ทุน ลดของเสีย 

ลดการใชพ้ลงังาน นาํไปสู่การผลิตพลงังานสะอาดไดอ้ยา่ง

แทจ้ริง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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