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การผลิตน้ําตาลรีดิวซจากการปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาดวยความรอนช้ืน 

Reducing Sugar Production from Spent Mushroom Substrate by Liquid Hot Water Treatment 
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บทคัดยอ 

 กอนเช้ือเห็ดเกาเปนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมการผลิตเห็ดซึ่งเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลสท่ี

ประกอบดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งน้ี เพ่ือการผลิตนํ้าตาลรีดิวซจาก

กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ดวยความรอนช้ืนภายในหมอน่ึงความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิและ

ความดันเทากับ 50, 100 และ 121 องศาเซลเซียส และ 15 และ 20 ความดันบรรยากาศ ตามลําดับ เวลา 1 ช่ัวโมง 

และวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของกอนเช้ือเห็ดเกา พบวาท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ความ

ดันบรรยากาศ ใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุดเทากับ 8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาณลิกนินลดลงหลังจาก

การปรับสภาพเทากับ 1.89 เปอรเซ็นต ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาจะใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาการผลิต

นํ้าตาลรีดิวซของกอนเช้ือเห็ดเการวมกันระหวางการปรับสภาพดวยความรอนช้ืนและการปรับสภาพทางเคมีและ

ชีวภาพตอไป 

 

คําสําคัญ: วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร กอนเช้ือเห็ดเกา การปรับสภาพดวยความรอนช้ืน 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” เปนองคประกอบท่ีสําคัญของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ซึ่งในแตละปปริมาณของวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรจะเพ่ิมมากข้ึนจนกลายเปนปญหาในเรื่องการกําจัดและในท่ีสุดอาจกลายเปนปญหามลพิษ

สิ่งแวดลอม อุตสาหกรรมการเพาะเห็ดเปนอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีสวนประกอบของลิกโนเซลลูโลสเปน

สําคัญ น่ันคือ กอนเช้ือเห็ดเกา ในแตละปปริมาณกอนเช้ือเห็ดเกาจะเพ่ิมสูงข้ึนตามจํานวนการผลิตเห็ด ดวยปริมาณ

ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทําใหเกิดปญหาในเรื่องของการกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพ แมวาจะมีการนํากอนเช้ือเห็ดเกากลับมาใช

ประโยชนอีกครั้ง เชน การนํากอนเชื้อเห็ดเกากลับมาเพาะเห็ดใหม การนํากอนเชื้อเห็ดเกามาผลิตเปนปุยหมัก 

ปุยชีวภาพ การนํากอนเช้ือเห็ดเกามาทําเปนอาหารสัตว การนํากอนเช้ือเห็ดเกามาบําบัดพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนสาร

มลพิษ เชน PAHs หรือแมแตการนํากอนเช้ือเห็ดเกามาถมท่ี (Kamei et al., 2014) ก็ตาม ซึ่งวิธีการดังกลาวอาจไม

สามารถรองรับกับปริมาณกอนเช้ือเห็ดเกาท่ีมีจํานวนมากข้ึน จากการท่ีลิกโนเซลลูโลสเปนสวนประกอบหลักของ

กอนเช้ือเห็ดเกาและมีโครงสรางอยางเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมากกวา 50 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหง โดย

โครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมีนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวอยางนํ้าตาลกลูโคส แมนโนส ไซโลสและกาแลคโตส

เปนสวนประกอบสําคัญ (พิชามญชุ แดงพราม และคณะ, 2556) จึงทําใหมีความนาสนใจท่ีจะนํากอนเช้ือเห็ดเกามา

ใชประโยชน ดังน้ัน เพื่อใหการกําจัดและการนํากลับมาใชใหมของกอนเช้ือเห็ดเกามีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

ในงานวิจัยครั้งน้ี มุงเนนท่ีจะนํากอนเช้ือเห็ดเกามาผานกระบวนการทางกายภาพดวยวิธีความรอนช้ืนเพ่ือใหได

นํ้าตาลรีดิวซท่ีสามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนตอไปได เชน การนํานํ้าตาลรีดิวซไปใชเปนแหลง

คารบอนเพ่ือการเพาะเลี้ยงจุลินทรียไขมันสูง ซึ่งผลผลิตท่ีไดอยางลิปดจะถูกไปใชเปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรม

อาหาร ยาและเปนวัตถุดิบเพ่ือการผลิตไบโอเซล เปนตน และเปนการเพ่ิมมูลคาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใหดี

ยิ่งข้ึนดวย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  

 เพ่ือผลิตนํ้าตาลรีดิวซจากการปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาดวยความรอนช้ืน 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 1. วัตถุดิบและการเตรียมตัวอยาง 

     กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) ท่ีใชในการศึกษาเตรียมในครั้งเดียวและใชตลอด

งานวิจัย นํามาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากน้ันนํามาบดใหละเอียดและแยกดวย

ตะแกรงรอน (sieve plate) ขนาด 45 ไมโครเมตร (พิชามญชุ แดงพราม และคณะ, 2556) 

 2. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกอนเช้ือเห็ดเกา 

 2.1 วิเคราะหหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสดวยวิธี acid chlorite ตามวิธีของ Browing (1963) 

      ช่ังนํ้าหนักตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมประมาณ 3 กรัม ใสลงในขวดกนกลมขนาด 250 

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

แลวนําขวดกนกลมไปวางลงในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
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ช่ัวโมง โดยเขยาขวดอยางสม่ําเสมอ หลังจากครบช่ัวโมงท่ี 1, 2 และ 3 เติมกรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียม

คลอไรด 1.5 + 0.1 กรัม ลงในสารละลายท่ียังรอนอยูแลวเขยาอยางสม่ําเสมอในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ เมื่อครบ

ช่ัวโมงท่ี 4 นําขวดกนกลมมาวางในอางนํ้าแข็งจนกระท่ังสารละลายในขวดมีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 

และนําสารละลายมากรองลางตะกอนดวยนํ้าเย็นและอะซีโตน หลังจากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

แลวนํามาช่ังนํ้าหนักและคํานวณหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสจากสมการ 

 

   % โฮโลเซลลูโลส = นํ้าหนักแหงของโฮโลเซลลูโลสหลังการอบ (กรัม)  x 

100 

                   นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

 2.2 วิเคราะหหาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) 

          ช่ังตัวอยางจากการวิเคราะหหาโฮโลเซลูโลสหนัก 1.5 + 0.1 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 40 มิลลิลิตร 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 17.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ลงไปโดยใหอุณหภูมิของ

สารละลายอยูท่ี 25 + 2 องศาเซลเซียส พรอมคนสารละลายจนกระท่ังเยื่อกระจายสมบูรณ หลังจากน้ันเติม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 17.5 เปอรเซ็นต ลงไปโดยใหปริมาตรรวมของสารละลายเทากับ 100 มิลลิลิตร 

คนสารละลายตอเปนเวลา 30 นาที เติมนํ้ากลั่นลงในสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวคนสารละลายตอเปน

เวลา 30 นาที กรองสารละลายแลวลางตะกอนดวยนํ้ากลั่นและตามดวยสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 10 เปอรเซ็นต 

และนําไปอบท่ี 80 องศาเซลเซียส แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตของเซลลูโลสจากสมการ 

 

   % เซลลูโลส  = นํ้าหนักแหงของเซลลูโลสหลังการอบ (กรัม)  x 

100 

                 นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

2.3 วิเคราะหหาปริมาณลิกนินตามวิธี TAPPI (2002) 

      ช่ังนํ้าหนักตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม 1.0 + 0.1 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 

มิลลิลิตร และนําไปวางลงในอางนํ้าควบคุมอุณหภุมิท่ี 10 องศาเซลเซียส แลวคอยๆ เติมสารละลายกรดซัลฟูริก

เขมขน 72 เปอรเซ็นต ท่ีแชเย็นอุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส ลงไป 15 มิลลิลิตร พรอมคนอยางสม่ําเสมอ ทุกๆ 

15 นาที เพ่ือใหผสมกันดีข้ึน ปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา แลวนําออกจากอางนํ้าแข็งมาตั้งท้ิงไวท่ีอางควบคุม

อุณหภูมิ 20 + 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พรอมคนสารละลายอยางสม่ําเสมอ เติมนํ้ากลั่น 400 มิลลิลิตร 

ลงในขวดกนกลมขนาด 1000 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายในบีกเกอรลงไปในขวดกนกลม พรอมท้ังเติมนํ้ากลั่นลงไป

จนถึงปริมาตร 575 มิลลิลิตร ทําการสกัดแบบไหลยอนกลับ (reflux) สารละลายเปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากน้ันเท

สารละลายท้ังหมดใสในบีกเกอรขนาด 1000 มิลลิลิตร ตั้งบีกเกอรท้ิงไว 1 คืน แลวนําไปกรองและลางตะกอนดวย

3 



  
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
นํ้ารอน นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แลวนําออกมาทําใหเย็นลงในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักพรอมคํานวน

หาเปอรเซ็นตลิกนิน ตามสมการ 

 

   % ลิกนิน  = นํ้าหนักแหงของตะกอนหลังการอบ (กรัม) x 100 

                 นํ้าหนักแหงของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกา (กรัม) 

 

  2.4 การคํานวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  

   จากการวิเคราะหหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสและเซลลูโลสดังท่ีกลาวมาแลวขางตน สามารถนํามา

คํานวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลสตามสมการ 

 

    Hemicellulose  =  Holocellulose - Cellulose 

 

 3. การปรับสภาพกอนเช้ือเหด็เกาดวยความรอนช้ืน 

 นําตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาหนัก 5 กรัม ผสมนํ้ากลั่นดวยอัตราสวนของแข็งตอของเหลว 1 : 10 และนําไปน่ึง

ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้านาน 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 121 องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 2 

ระดับ คือ 15 และ 20 ความดันบรรยากาศ จากน้ันนําสารละลายตัวอยางท่ีผานการน่ึงดวยความรอนช้ืนไปปนเหว่ียงท่ี

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

ตัวอยางใสสวนบนไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซดวยวิธี DNS (พรรณราย ช่ืนครุฑ และอัจฉรา แกลวเกลา, 2558) 

 

ผลการวิจัย 

 1. ผลการวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของกอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรม 

จากการวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม พบวา

ตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกากอนและหลังการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน มีปริมาณเซลลูโลสเปนสวนประกอบของ

โครงสรางมากท่ีสุด เทากับ 32.02 และ 30.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณเฮมิเซลลูโลสเทากับ 15.14 และ 

13.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณลิกนินเทากับ 21.05 และ 19.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมกอนและหลังการปรับ 

สภาพดวยความรอนช้ืน   

 

กอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรม เซลลูโลส (%) เฮมิเซลลูโลส (%) ลิกนนิ (%) 

กอนการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน 32.02+0.06 15.14+0.02 21.05+0.05 

หลังการปรบัสภาพดวยความรอนช้ืน* 30.14+1.02 13.11+0.03 19.16+1.83 

คาท่ีแสดง คือ คาเฉลี่ย + SE (n=3) 

* การทดลองท่ีใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุด 

 

2. ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเชื้อเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับ

สภาพดวยความรอนชื้น  

 จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับสภาพ

ดวยความรอนช้ืนท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุดไดจากการปรับสภาพใน

การทดลองท่ี 6 เทากับ 8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รองลงมาคือการทดลองท่ี 5 เทากับ 7.02 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

และการทดลองท่ี 4 เทากับ 6.88 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมหลังจากปรับสภาพดวยความรอนช้ืน 

ท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน เวลา 1 ช่ัวโมง 

การทดลองท่ี กระบวนการปรับสภาพ 
ปจจัย น้ําตาลรีดิวซท้ังหมด 

(mg/ml) อุณหภูมิ (○C) ความดัน (atm) 

1 

ความรอนช้ืน 

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 คาเฉลี่ยคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อทดสอบดวยวิธีตูกี (P=0.05)  

คาท่ีแสดง คือ คาเฉลี่ย + SE (n=3) 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการทดลอง สรุปไดวาเมื่อปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมดวยความรอนช้ืนท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ความดันบรรยากาศ สามารถผลิตนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดไดสูงสุดเทากับ 

8.27 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งการปรับสภาพวัสดุลิกโนเซลลูโลสทําไดหลายวิธีการ เชน ทางกล (บด ปนหรือทําใหมี

ขนาดเล็กลง) การใหความรอน การใชดางและการใชกรด เปนตน (สุดาทิพย จันทร และคณะ, 2556) ในการศึกษา

ครั้งน้ี เลือกวิธีการปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมดวยความรอนช้ืน เน่ืองจากเปนกระบวนการท่ีไม

ตองมีการเติมสารเคมเีปนตัวเรงปฏิกิรยิาและใชพลังงานต่ํา ซึ่งผลผลิตท่ีไดหลังจากการปรับสภาพจะอยูในรูปแบบก่ึง

แข็งก่ึงเหลว (slurry) โดยสวนท่ีเปนของแข็งสวนใหญจะเปนเซลลูโลส สวนของเหลวสวนใหญจะเปนเฮมิเซลลูโลส

และเกิดนํ้าตาลรีดิวซบางสวน (รัชพล พะวงศรัตน, 2558) ผลจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางกอน

เช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมกอนการนําไปปรับสภาพ พบองคประกอบทางเคมีท่ีเปนโครงสรางหลัก ไดแก เซลลูโลส 

(32.02 เปอรเซ็นต) เฮมิเซลลูโลส (15.14 เปอรเซ็นต) และลิกนิน (21.05 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 1) ซึ่งมีความ

คลายคลึงกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน เปลือกขาวโพดและเปลือกมะพราว (วัชรี คตินนทกุล และเจนจิรา 

ภูริรักษพิติกร, 2013) กอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดเข็มทอง (Wu et al., 2013) และกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดหอม (Kamei et 

al., 2014) ปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสท่ีมีอยูประมาณ 35 เปอรเซ็นต ในตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรม

สามารถเปลี่ยนเปนไปนํ้าตาลรีดิวซไดหลังจากการปรับสภาพดวยความรอนช้ืน (ตารางท่ี 2) สวนปริมาณลิกนินท่ีพบ

ในโครงสรางของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมประมาณ 20 เปอรเซ็นต สามารถขัดขวางการเขาทําปฏิกิริยาใน

การเปลี่ยนเซลลูโลสเปนนํ้าตาลรีดิวซได เน่ืองจากลิกนินทําหนาท่ีหอหุมโครงสรางของเซลลูโลส (พรรณราย ช่ืนครุฑ 

และอัจฉรา แกลวกลา, 2558) ในการกําจัดหรือลดปริมาณของลิกนิน สามารถทําไดดวยวิธีการใหความรอนและเพ่ิม

ระยะเวลาในการปรับสภาพ (สุภาวดี ผลประเสริฐ, 2557) และเมื่อทําการปรับสภาพตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ด

นางรมดวยความรอนช้ืนท่ีอุณหภูมิและความดันตางกัน พบปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงในทุก

การทดลอง (แสดงขอมูลเฉพาะการทดลองท่ีใหนํ้าตาลรีดิวซท้ังหมดสูงสุด) ท้ังน้ี เน่ืองมาจากการใชความรอนช้ืนใน

การปรับสภาพกอนเช้ือเห็ดเกาจะไปทําใหเกิดการแยกเอาเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกจากกันไดท่ีอุณหภูมิ

สูง (รัชพล พะวงศรัตน, 2558) โดยสวนของเฮมิเซลลูโลสจะเกิดการยอยสลายและลิกนินจะถูกเปลี่ยนรูปไป และท่ี

อุณหภูมิสูงจะเปนการเพ่ิมศักยภาพในการยอยสลายเซลลูโลสไปเปนนํ้าตาลรีดิวซ (สุภาวดี ผลประเสริฐ, 2557) สวน

ความดันจะเปนตัวควบคุมสถานะของนํ้าในสภาวะของเหลวท่ีอุณหภูมิสูง โดยจะสงผลตอเฮมิเซลลูโลส ปริมาณ

นํ้าตาลรีดิวซท่ีไดจากการปรับสภาพดวยความรอนช้ืนของตัวอยางกอนเช้ือเห็ดเกาเห็ดนางรมท่ีอุณหภูมแิละความดัน

ตางกันมีคาแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) โดยท่ีอุณหภูมิและความดันสูงจะใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงสุด ซึ่ง

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนกับระยะเวลา อุณหภูมิ ขนาดของชีวมวลและความดัน (รัชพล พะวงศรัตน, 

2558)  
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ขอเสนอแนะ  

 ควรศึกษาการปรับสภาพกอนเช้ือเหด็เกาดวยวิธีความรอนช้ืนรวมกับการปรบัสภาพทางเคมี เชน การใชกรดซัล

ฟูริก หรือการใชดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซดตอไป เน่ืองจากมีปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเหลืออยูหลังจากการ

ปรับสภาพดวยความรอนช้ืนปริมาณมาก  
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