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การผลิตน้ําตาลรีดิวซจากการปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาดวยความรอนช้ืน 

Reducing Sugar Production from Spent Mushroom Substrate by Liquid Hot Water Treatment 
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บทคัดยอ 

 กอนเช้ือเห็ดเกาเปนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมการผลิตเห็ดซึ่งเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลสท่ี

ประกอบดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งน้ี เพ่ือการผลิตนํ้าตาลรีดิวซจาก

กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ดวยความรอนช้ืนภายในหมอน่ึงความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิและ

ความดันเทากับ 50, 100 และ 121 องศาเซลเซียส และ 15 และ 20 ความดันบรรยากาศ ตามลําดับ เวลา 1 ช่ัวโมง 

และวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของกอนเช้ือเห็ดเกา พบวาท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ความ

ดันบรรยากาศ ใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุดเทากับ 8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาณลิกนินลดลงหลังจาก

การปรับสภาพเทากับ 1.89 เปอรเซ็นต ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาจะใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาการผลิต

นํ้าตาลรีดิวซของกอนเช้ือเห็ดเการวมกันระหวางการปรับสภาพดวยความรอนช้ืนและการปรับสภาพทางเคมีและ

ชีวภาพตอไป 

 

คําสําคัญ: วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร กอนเช้ือเห็ดเกา การปรับสภาพดวยความรอนช้ืน นํ้าตาลรดีิวซ 
 

Abstract 

 Spent mushroom substrate (SMS), the agricultural waste is a remnant of the production 

of mushroom industry and lignocellulosic byproduct containing cellulose, hemicelluloses and 

lignin. This study aimed to produce sugar reducing from SMS produced by Pleurotus ostreatus 

cultivation by using liquid hot water treatment in autoclave with temperature and pressure at 50, 

100 and 121○C and 15 and 20 atm, respectively, for 1 hour, and determine the chemical 

composition. The results showed that at 121○C and 20 atm lend the highest total reducing sugar 

8.27 mg/ml. Liquid hot water treatment reduced the amount of lignin by 1.89% compared to 

SMS before treatment. Based on the data is useful for developing reducing sugar production of 

SMS with the combination during hot liquid water and chemical and biological treatment. 
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บทนํา 

 “ลิกโนเซลลูโลส” เปนองคประกอบท่ีสําคัญของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ซึ่งในแตละปปริมาณของวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรจะเพ่ิมมากข้ึนจนกลายเปนปญหาในเรื่องการกําจัดและในท่ีสุดอาจกลายเปนปญหามลพิษ

สิ่งแวดลอม อุตสาหกรรมการเพาะเห็ดเปนอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีสวนประกอบของลิกโนเซลลูโลสเปน

สําคัญ น่ันคือ กอนเช้ือเห็ดเกา ในแตละปปริมาณกอนเช้ือเห็ดเกาจะเพ่ิมสูงข้ึนตามจํานวนการผลิตเห็ด ดวยปริมาณ

ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทําใหเกิดปญหาในเรื่องของการกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพ แมวาจะมีการนํากอนเช้ือเห็ดเกากลับมาใช

ประโยชนอีกครั้ง เชน การนํากอนเชื้อเห็ดเกากลับมาเพาะเห็ดใหม การนํากอนเชื้อเห็ดเกามาผลิตเปนปุยหมัก 

ปุยชีวภาพ การนํากอนเช้ือเห็ดเกามาทําเปนอาหารสัตว การนํากอนเช้ือเห็ดเกามาบําบัดพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนสาร

มลพิษ เชน PAHs หรือแมแตการนํากอนเช้ือเห็ดเกามาถมท่ี (Kamei et al., 2014) ก็ตาม ซึ่งวิธีการดังกลาวอาจไม

สามารถรองรับกับปริมาณกอนเช้ือเห็ดเกาท่ีมีจํานวนมากข้ึน จากการท่ีลิกโนเซลลูโลสเปนสวนประกอบหลักของ

กอนเช้ือเห็ดเกาและมีโครงสรางอยางเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมากกวา 50 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหง โดย

โครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมีนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวอยางนํ้าตาลกลูโคส แมนโนส ไซโลสและกาแลคโตส

เปนสวนประกอบสําคัญ (พิชามญชุ แดงพราม และคณะ, 2556) จึงทําใหมีความนาสนใจท่ีจะนํากอนเช้ือเห็ดเกามา

ใชประโยชน ดังน้ัน เพื่อใหการกําจัดและการนํากลับมาใชใหมของกอนเช้ือเห็ดเกามีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

ในงานวิจัยครั้งน้ี มุงเนนท่ีจะนํากอนเช้ือเห็ดเกามาผานกระบวนการทางกายภาพดวยวิธีความรอนช้ืนเพ่ือใหได

นํ้าตาลรีดิวซท่ีสามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนตอไปได เชน การนํานํ้าตาลรีดิวซไปใชเปนแหลง

คารบอนเพ่ือการเพาะเลี้ยงจุลินทรียไขมันสูง ซึ่งผลผลิตท่ีไดอยางลิปดจะถูกไปใชเปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรม

อาหาร ยาและเปนวัตถุดิบเพ่ือการผลิตไบโอเซล เปนตน และเปนการเพ่ิมมูลคาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใหดี

ยิ่งข้ึนดวย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  

 เพ่ือผลิตนํ้าตาลรีดิวซจากการปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาดวยความรอนช้ืน 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 1. วัตถุดิบและการเตรียมตัวอยาง 

     กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ท่ีใชในการศึกษาเตรียมในครั้งเดียวและใชตลอด

งานวิจัย นํามาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากน้ันนํามาบดใหละเอียดและแยกดวย

ตะแกรงรอน (sieve plate) ขนาด 45 ไมโครเมตร (พิชามญชุ แดงพราม และคณะ, 2556) 

 2. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกอนเช้ือเห็ดเกา 

 2.1 วิเคราะหหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสดวยวิธี acid chlorite ตามวิธีของ Browing (1963) 

      ช่ังนํ้าหนักตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมประมาณ 3 กรัม ใสลงในขวดกนกลมขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่น 160 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด 1.5 + 0.1 กรัม ตามลําดับ 

แลวนําขวดกนกลมไปวางลงในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
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ช่ัวโมง โดยเขยาขวดอยางสม่ําเสมอ หลังจากครบช่ัวโมงท่ี 1, 2 และ 3 เติมกรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียม

คลอไรด 1.5 + 0.1 กรัม ลงในสารละลายท่ียังรอนอยูแลวเขยาอยางสม่ําเสมอในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ เมื่อครบ

ช่ัวโมงท่ี 4 นําขวดกนกลมมาวางในอางนํ้าแข็งจนกระท่ังสารละลายในขวดมีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 

และนําสารละลายมากรองลางตะกอนดวยนํ้าเย็นและอะซีโตน หลังจากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

แลวนํามาช่ังนํ้าหนักและคํานวณหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสจากสมการ 

 

   % โฮโลเซลลูโลส = นํ้าหนักแหงของโฮโลเซลลูโลสหลังการอบ (กรัม)  x 

100 

                   นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

 2.2 วิเคราะหหาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) 

          ช่ังตัวอยางจากการวิเคราะหหาโฮโลเซลูโลสหนัก 1.5 + 0.1 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 40 มิลลิลิตร 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 17.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ลงไปโดยใหอุณหภูมิของ

สารละลายอยูท่ี 25 + 2 องศาเซลเซียส พรอมคนสารละลายจนกระท่ังเยื่อกระจายสมบูรณ หลังจากน้ันเติม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 17.5 เปอรเซ็นต ลงไปโดยใหปริมาตรรวมของสารละลายเทากับ 100 มิลลิลิตร 

คนสารละลายตอเปนเวลา 30 นาที เติมนํ้ากลั่นลงในสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวคนสารละลายตอเปน

เวลา 30 นาที กรองสารละลายแลวลางตะกอนดวยนํ้ากลั่นและตามดวยสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 10 เปอรเซ็นต 

และนําไปอบท่ี 80 องศาเซลเซียส แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตของเซลลูโลสจากสมการ 

 

   % เซลลูโลส  = นํ้าหนักแหงของเซลลูโลสหลังการอบ (กรัม)  x 

100 

                 นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

2.3 วิเคราะหหาปริมาณลิกนินตามวิธี TAPPI (2002) 

      ช่ังนํ้าหนักตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม 1.0 + 0.1 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 

มิลลิลิตร และนําไปวางลงในอางนํ้าควบคุมอุณหภุมิท่ี 10 องศาเซลเซียส แลวคอยๆ เติมสารละลายกรดซัลฟูริก

เขมขน 72 เปอรเซ็นต ท่ีแชเย็นอุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส ลงไป 15 มิลลิลิตร พรอมคนอยางสม่ําเสมอ ทุกๆ 

15 นาที เพ่ือใหผสมกันดีข้ึน ปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา แลวนําออกจากอางนํ้าแข็งมาตั้งท้ิงไวท่ีอางควบคุม

อุณหภูมิ 20 + 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พรอมคนสารละลายอยางสม่ําเสมอ เติมนํ้ากลั่น 400 มิลลิลิตร 

ลงในขวดกนกลมขนาด 1000 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายในบีกเกอรลงไปในขวดกนกลม พรอมท้ังเติมนํ้ากลั่นลงไป

จนถึงปริมาตร 575 มิลลิลิตร ทําการสกัดแบบไหลยอนกลับ (reflux) สารละลายเปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากน้ันเท

สารละลายท้ังหมดใสในบีกเกอรขนาด 1000 มิลลิลิตร ตั้งบีกเกอรท้ิงไว 1 คืน แลวนําไปกรองและลางตะกอนดวย
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นํ้ารอน นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แลวนําออกมาทําใหเย็นลงในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักพรอมคํานวน

หาเปอรเซ็นตลิกนิน ตามสมการ 

 

   % ลิกนิน  = นํ้าหนักแหงของตะกอนหลังการอบ (กรัม) x 100 

                 นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

  2.4 การคํานวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  

   จากการวิเคราะหหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสและเซลลูโลสดังท่ีกลาวมาแลวขางตน สามารถนํามา

คํานวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลสตามสมการ 

 

    Hemicellulose  =  Holocellulose - Cellulose 

 

 3. การปรับสภาพกอนเช้ือเหด็เกาดวยความรอนช้ืน 

 นําตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาหนัก 5 กรัม ผสมนํ้ากลั่นดวยอัตราสวนของแข็งตอของเหลว 1 : 10 และนําไปน่ึง

ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้านาน 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 121 องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 2 

ระดับ คือ 15 และ 20 ความดันบรรยากาศ จากน้ันนําสารละลายตัวอยางท่ีผานการน่ึงดวยความรอนช้ืนไปปนเหว่ียงท่ี

ความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เวลา 3 นาที (Wu et al., 2013) และเก็บสารละลาย

ตัวอยางใสสวนบนไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซดวยวิธี DNS (พรรณราย ช่ืนครุฑ และอัจฉรา แกลวเกลา, 2558) 

 

ผลการวิจัย 

 1. ผลการวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของกอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรม 

จากการวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม พบวา

ตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกากอนและหลังการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน มีปริมาณเซลลูโลสเปนสวนประกอบของ

โครงสรางมากท่ีสุด เทากับ 32.02 และ 30.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณเฮมิเซลลูโลสเทากับ 15.14 และ 

13.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณลิกนินเทากับ 21.05 และ 19.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมกอนและหลังการปรับ 

สภาพดวยความรอนช้ืน   

 

กอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรม เซลลูโลส (%) เฮมิเซลลูโลส (%) ลิกนนิ (%) 

กอนการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน 32.02+0.06 15.14+0.02 21.05+0.05 

หลังการปรบัสภาพดวยความรอนช้ืน* 30.14+1.02 13.11+0.03 19.16+1.83 

คาท่ีแสดง คือ คาเฉลี่ย + SE (n=3) 

* การทดลองท่ีใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุด 

 

2. ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับ

สภาพดวยความรอนชื้น  

 จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับสภาพ

ดวยความรอนช้ืนท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุดไดจากการปรับสภาพใน

การทดลองท่ี 6 เทากับ 8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รองลงมาคือการทดลองท่ี 5 เทากับ 7.02 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

และการทดลองท่ี 4 เทากับ 6.88 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับสภาพดวยความรอนช้ืน 

ท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน เวลา 1 ช่ัวโมง 

การทดลองท่ี กระบวนการปรับสภาพ 
ปจจัย น้ําตาลรีดิวซท้ังหมด 

(mg/ml) อุณหภูมิ (○C) ความดัน (atm) 

1 

ความรอนช้ืน 

50 15 4.22+0.21d 

2 50 20 5.11+0.67c 

3 100 15 5.74+0.41c 

4 100 20 6.88+0.55b 

5 121 15 7.02+0.76b 

6 121 20 8.27+0.33a 
a, b, c ,d หมายถึง คาเฉลี่ยคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อทดสอบดวยวิธีตูกี (P=0.05)  

คาท่ีแสดง คือ คาเฉลี่ย + SE (n=3) 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการทดลอง สรุปไดวาเมื่อปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมดวยความรอนช้ืนท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ความดันบรรยากาศ สามารถผลิตนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดไดสูงสุดเทากับ 

8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งการปรับสภาพวัสดุลิกโนเซลลูโลสทําไดหลายวิธีการ เชน ทางกล (บด ปนหรือทําใหมี

ขนาดเล็กลง) การใหความรอน การใชดางและการใชกรด เปนตน (สุดาทิพย จันทร และคณะ, 2556) ในการศึกษา

ครั้งน้ี เลือกวิธีการปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมดวยความรอนช้ืน เน่ืองจากเปนกระบวนการท่ีไม

ตองมีการเติมสารเคมเีปนตัวเรงปฏิกิรยิาและใชพลังงานต่ํา ซึ่งผลผลิตท่ีไดหลังจากการปรับสภาพจะอยูในรูปแบบก่ึง

แข็งก่ึงเหลว (slurry) โดยสวนท่ีเปนของแข็งสวนใหญจะเปนเซลลูโลส สวนของเหลวสวนใหญจะเปนเฮมิเซลลูโลส

และเกิดนํ้าตาลรีดิวซบางสวน (รัชพล พะวงศรัตน, 2558) ผลจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางกอน

เช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมกอนการนําไปปรับสภาพ พบองคประกอบทางเคมีท่ีเปนโครงสรางหลัก ไดแก เซลลูโลส 

(32.02 เปอรเซ็นต) เฮมิเซลลูโลส (15.14 เปอรเซ็นต) และลิกนิน (21.05 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 1) ซึ่งมีความ

คลายคลึงกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน เปลือกขาวโพดและเปลือกมะพราว (วัชรี คตินนทกุล และเจนจิรา 

ภูริรักษพิติกร, 2013) กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดเข็มทอง (Wu et al., 2013) และกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดหอม (Kamei et 

al., 2014) ปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสท่ีมีอยูประมาณ 35 เปอรเซ็นต ในตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม

สามารถเปลี่ยนเปนไปนํ้าตาลรีดิวซไดหลังจากการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน (ตารางท่ี 2) สวนปริมาณลิกนินท่ีพบ

ในโครงสรางของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมประมาณ 20 เปอรเซ็นต สามารถขัดขวางการเขาทําปฏิกิริยาใน

การเปลี่ยนเซลลูโลสเปนนํ้าตาลรีดิวซได เน่ืองจากลิกนินทําหนาท่ีหอหุมโครงสรางของเซลลูโลส (พรรณราย ช่ืนครุฑ 

และอัจฉรา แกลวกลา, 2558) ในการกําจัดหรือลดปริมาณของลิกนิน สามารถทําไดดวยวิธีการใหความรอนและเพ่ิม

ระยะเวลาในการปรับสภาพ (สุภาวดี ผลประเสริฐ, 2557) และเมื่อทําการปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ด

นางรมดวยความรอนช้ืนท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน พบปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงในทุก

การทดลอง (แสดงขอมูลเฉพาะการทดลองท่ีใหนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุด) ท้ังน้ี เน่ืองมาจากการใชความรอนช้ืนใน

การปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาจะไปทําใหเกิดการแยกเอาเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกจากกันไดท่ีอุณหภูมิ

สูง (รัชพล พะวงศรัตน, 2558) โดยสวนของเฮมิเซลลูโลสจะเกิดการยอยสลายและลิกนินจะถูกเปลี่ยนรูปไป และท่ี

อุณหภูมิสูงจะเปนการเพ่ิมศักยภาพในการยอยสลายเซลลูโลสไปเปนนํ้าตาลรีดิวซ (สุภาวดี ผลประเสริฐ, 2557) สวน

ความดันจะเปนตัวควบคุมสถานะของนํ้าในสภาวะของเหลวท่ีอุณหภูมิสูง โดยจะสงผลตอเฮมิเซลลูโลส ปริมาณ

นํ้าตาลรีดิวซท่ีไดจากการปรับสภาพดวยความรอนช้ืนของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมท่ีอุณหภูมแิละความดัน

ตางกันมีคาแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) โดยท่ีอุณหภูมิและความดันสูงจะใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงสุด ซึ่ง

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนกับระยะเวลา อุณหภูมิ ขนาดของชีวมวลและความดัน (รัชพล พะวงศรัตน, 

2558)  
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ขอเสนอแนะ  

 ควรศึกษาการปรับสภาพกอนเช้ือเหด็เกาดวยวิธีความรอนช้ืนรวมกับการปรบัสภาพทางเคมี เชน การใชกรดซัล

ฟูริก หรือการใชดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซดตอไป เน่ืองจากมีปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเหลืออยูหลังจากการ

ปรับสภาพดวยความรอนช้ืนปริมาณมาก  
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