
มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)   วนัท่ี 4 เมษายน 2556 

 

169 

 

การลดตัวยบัยั้งทีเ่กดิจากการปรับสภาพยอดและใบอ้อยด้วยกรดโดยใช้ผงถ่านกมัมันต์ 

 

Reduction of Sugarcane Hydrolysate Residue Produced by Acid Pretreatment   
Using Activated Charcoal  
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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการน ายอดและใบออ้ยมาผลิตเอทานอลเพ่ือทดแทนการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง  พบวา่
มีองคป์ระกอบทางเคมีของยอดและใบออ้ยดงัน้ี  เซลลูโลส  ร้อยละ 35.2  เฮมิเซลลูโลส  ร้อยละ 23.43  และลิกนิน  ร้อย
ละ12.6 ในกระบวนการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลสตอ้งมีการปรับสภาพ โดยการใชก้รดปรับสภาพเพื่อคลาย
พนัธะของสารประกอบลิกโนเซลลูโลส  เม่ือปรับสภาพดว้ยกรดซลัฟูริกท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนั 0.5, 1.0, 1.5  และ
2.0% w/v และยอ่ยดว้ยเอนไซม์เซลลูเลส   พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2% w/v  ของกรดซลัฟูริก ให้ปริมาณน ้ าตาลกลูโคส
และไซโลส  เท่ากบั  30.9 และ 27.4 g/L  ตามล าดบั   จากกระบวนการดงักล่าวท าให้เกิด เฟอร์ฟูรัล (Furfural) และไฮ
ดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล (5-Hydroxymethylfurfural)  เท่ากบั  108.7  และ  38.13  mg/L  ตามล าดบั  เป็นตวัยบัย ั้งท่ีมีผล
ต่อประสิทธิภาพการหมกั  และผลไดเ้อทานอลท่ีนอ้ยลง  ท าการศึกษาต่อโดยใชผ้งถ่านความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 
20% ท่ีอุณหภูมิ 30, 35, 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  45 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง  ตามล าดบั  พบวา่ ไม่เกิดเฟอร์
ฟูรัล  และไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัลท่ีสภาวะน้ียงัส่งผลต่อกระบวนการยอ่ยท่ีดี จึงเหมาะต่อการใชส้ภาวะดงักล่าวมา
รวมการยอ่ย  การลดตวัยบัย ั้ง และการหมกัในขั้นตอนเดียวกนั 
 
ค ำส ำคญั: ยอดและใบอ้อย  การลดตัวยบัยัง้   ผงถ่านกัมมันต์ 
 

Abstract 
The purpose of this study aimed to produce ethanol from sugarcane shoots and leaves as an alternative 

form of energy. It’s composed of 35.2% cellulose, 23.43% hemicelluloses and 12.6% lignin.  The ethanol production 
from  linocellulose  with  acid  pretreatment destroy  lignocelluloses  component. Sugarcane was pretreated with 
sulfuric acid at 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% w/v concentrations and hydrolyzed with cellulase enzyme, Cellic CTec™. The 
result showed that at 2% w/v sulfuric acid, the glucose and xylose concentrations were at 30.9 and 27.4 g/L, 
respectively, furfural and 5-Hydroxymethylfurfural concentrations were 108.7  and  38.13  mg/L, respectively, 
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furfural and and 5-Hydroxymethyl furfural are inhibitors that reduced the ethanol production.  Addition of activated  
charcoal at concentrations  5, 10, 15  and  20%  at  temperatures  30, 35, 40, 45  and  50  °c  at 45 min, 1 hr.  and 2  
hr. reaction times had suppressed the production of furfural  and  5-Hydroxymethylfurfural.  In conclusion, such 
conditions gave effective results through implications of enzymatic hydrolysis with cellulase, in combination with 
reduction of inhibitors and ethanol fermentation in one single step. 
 
Keywords: sugarcane shoots and leaves, detoxification activated charcoal  
 

 
 1. บทน า 
 จากปัญหาวกิฤติดา้นพลงังานซ่ึงปัจจุบนัพบวา่
ความตอ้งการบริโภคเช้ือเพลิงและพลงังานท่ีมีแนวโนม้
ท่ีสูงข้ึน  และราคาของน ้ ามนัในตลาดโลกมีความผนั
ผวน  ในขณะท่ีก๊าซธรรมชาติและเช้ือเพลิงในประเทศ
ไทยมีอยู่อย่างจ ากดั  ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของ
ประชากรในประเทศ  ดังนั้นการหาพลงังานทางเลือก
อ่ืนมาทดแทนน ้ ามนัเช้ือเพลิงจึงเป็นการช่วยลดปัญหา
การขาดแคลนพลงังานในประเทศได ้(ยทุธศกัด์ิ สุบการี, 
2551) พลงังานทางเลือกท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังาน
ทดแทนไดแ้ก่พลงังานชีวภาพ  เช่น  เอทานอล  ซ่ึงมีการ
น ามาผสมกบัน ้ ามนัเบนซิน  เพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงให้กบั
รถยนต ์ ท าให้มีการลดปริมาณการใชน้ ้ ามนัปิโตรเลียม
และการปล่อยไอเสียท่ีจะท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก 
และยงัช่วยลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย ปัจจุบนัมี
แนวคิดท่ีจะน าผลพลอยได้ทางการเกษตรมาใช้เป็น
วตัถุดิบทางเลือกในการผลิตเอทานอลมากข้ึน (ธีรภทัร 
ศรีนรคุตร, 2552) 
 ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัเป็นอนัดบัตน้ ๆ 
ของประเทศไทย  จึงท าให้ออ้ยเป็นพืชท่ีมีการเพาะปลูก
เป็นจ านวนมาก  ซ่ึงในกระบวนการเก็บเก่ียวจะมีการตดั
ใบและปลายยอดออ้ย  เพ่ือคดัเอาเฉพาะล าตน้  ส่วนท่ี
ตดัท้ิงหากไม่เผาก็มกัใชว้ธีิฝังกลบเพ่ือท าเป็นปุ๋ย   แต่จะ
ท าให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  และไม่ช่วยเพ่ิมรายได้

ใหก้บัเกษตรกร มีแนวคิดท่ีจะน าใบออ้ยมาใชป้ระโยชน์
ในดา้นอ่ืนๆ เน่ืองจากในยอดและใบออ้ยมีองคป์ระกอบ
ส่วนใหญ่เป็นโฮโลเซลลูโลส (holocellulose) ร้อยละ 
68.6  ซ่ึงประกอบไปดว้ยเซลลูโลส (cellulose) ร้อยละ 
38.0  และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ร้อยละ 30.6  
องค์ประกอบเหล่าน้ีเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญมาก 
เพราะประกอบข้ึนดว้ยน ้ าตาลรีดิวซ์ คือ น ้ าตาลกลูโคส 
(glucose) และไซโลส (xylose) เป็นหลกั ตามล าดบั และ
ข้อดีอีกประการหน่ึงของใบอ้อยคือมีปริมาณลิกนิน 
(lignin) ต ่า คือประมาณร้อยละ 12.8 ดงันั้นใบออ้ยจึง
เป็นวตัถุดิบมีศักยภาพท่ีจะน ามาเป็นเอทานอลต่อไป 
(ธีรภทัร ศรีนรคุตร, 2552) ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทา
นอลจากใบออ้ยจ าเป็นตอ้งมีการปรับสภาพก่อน โดยจะ
ใชก้รดหรือเบสในการปรับสภาพเพื่อคลายพนัธะของ
สารประกอบลิกโนเซลลูโลส  ซ่ึงมีความแข็งแรงและ
ยากต่อการย่อยสลาย  จากกระบวนการดงักล่าวจึงเป็น
ผลท าให้เกิดตวัยบัย ั้งการหมกั  เช่น ฟูเฟอรัล กรดอะซิ
ติก และสารประกอบฟีโนลิก เป็นตน้ (Ranjan  et al., 
2009) ท าให้มีผลต่อประสิทธิภาพการหมกั  และผลได ้   
เอทานอลท่ีนอ้ยลง 
 มีงานวจิยัจ านวนมากท่ีศึกษาการลดตวัยบัย ั้งท่ี
เกิดข้ึนจากการปรับสภาพวตัถุดิบโดยวิธีทางเคมี (โชค
ชัย  หลาบหนองแสง, 2554) อย่างไรก็ตามยงัไม่มี
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การศึกษาการลดตวัยบัย ั้งท่ีเกิดจากการปรับสภาพดว้ย
กรด / เบส  ในยอดและใบออ้ย งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะ
ศึกษาการลดปริมาณตวัยบัย ั้งส าหรับการผลิตเอทานอล
จากยอดและใบออ้ยเพ่ือเพ่ิมผลไดข้องปริมาณเอทานอล 
ซ่ึงจะเป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กบัยอดและใบออ้ย  โดย
น ามาใช้เป็นวตัถุดิบทางเลือกใหม่ท่ีเหมาะสมส าหรับ
การผลิตเอทานอล สามารถลดตน้ทุนการผลิต และยงั
ช่วยเพ่ิมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอีกดว้ย (ปรียารัตน์ โยวะ
ผยุ, 2550) 
 

2. วตัถุประสงค์ 
 1. ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของกรดซลัฟูริก
เจือจางในการปรับสภาพยอดและใบอ้อยต่อปริมาณ
น ้ าตาลกลูโคสและไซโลส 
 2. ศึกษาความเขม้ขน้  เวลา และอุณหภูมิของ
ผงถ่านเม่ือผ่านขั้นตอนการลดปริมาณตัวยบัย ั้ งเพ่ือ
ผลไดข้องกระบวนการหมกัเอทานอลท่ีเหมาะสม 
 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 วเิคราะห์องคป์ระกอบของยอดและใบออ้ย  ดงัน้ีคือ 
โฮโลเซลลูโลส เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ
ความช้ืนโดยส่งวิเคราะห์ท่ีกรมวิทยาศาสตร์บริการ (ธีร
ภทัร ศรีนรคุตร, 2552) 
 

3.2 การปรับสภาพยอดและใบออ้ยดว้ยวิธีทางกายภาพ 
โดยการลดขนาดดว้ยการป่ันบดดว้ยเคร่ืองสบัผกัตบชวา 
โดยใชย้อดและใบออ้ย 15% (w/v) 
 

3.3 การปรับสภาพยอดและใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี  
ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพยอดใบ
ออ้ย  โดยการเติมกรดซัลฟูริก ก าหนดให้ความเขม้ขน้
อยูท่ี่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% (w/v)  ปริมาณ 100 ml 
หลงัจากนั้นน าเขา้หมอ้น่ึงความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 oC 
ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  ท า

การปรับ pH 5 ดว้ย NaOH ความเขม้ขน้ 80% (w/v) 
(โชคชยั หลาบหนองแสง, 2554) 
3.4 การย่อยด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellic CTec™  
ปริมาณ 45 FPU/g substrate โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส อตัราการเขย่า 160 รอบต่อนาที เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง (โชคชยั หลาบหนองแสง, 2554) 
 

3.5 วเิคราะห์น ้ าตาลรีดิวซ์ โดยวิธี HPLC เพื่อหาปริมาณ
ของน ้ าตาลกลูโคสและไซโลส (Mohagheghi et al., 
2006) 
 

3.6 วเิคราะห์ตวัยบัย ั้ง ก่อนเขา้สู่กระบวนการลดตวัยบัย ั้ง  
คือ เฟอร์ฟูรัล (Furfural) และไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล 
(5-Hydroxymethylfurfural) โดยวิธี HPLC (Ikegamai et 
al., 2000) 
 

3.7 การลดตวัยบัย ั้งด้วยผงถ่าน โดยใช้ผงถ่านความ
เขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20% บ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 35, 40, 45 
และ50 °c  ท่ีเวลา  45 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง  ตามล าดบั  
อตัราเขย่า 160 รอบต่อนาที (โชคชยั หลาบหนองแสง, 
2554) 
 

3.8 วเิคราะห์ตวัยบัย ั้ง หลงัการลดตวัยบัย ั้ง คือเฟอร์ฟูรัล 
และไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล โดยวิธี HPLC (Ikegamai 
et al., 2000) 
 

4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
4.1 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบของยอดและใบออ้ย   
ตารางที่ 1 องคป์ระกอบทางเคมีของยอดและใบออ้ย 
 

องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างยอด
และใบอ้อย 

ร้อยละโดยน า้หนัก
แห้ง 

โฮโลเซลลูโลส (Holocellulose) 58.6 
เซลลูโลส (Cellulose) 35.2 
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 23.43 
ลิกนิน (Lignin) 12.6 
ความช้ืน (Moisture) 9.18 
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หมายเหตุ วิเคราะห์โดยกรมวิทยาศาสตร์บริการ  

 จากผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบของยอดและ
ใบออ้ย พบว่ามีปริมาณโฮโลเซลลูโลส  ร้อยละ 58.6  
โดยแบ่งเป็นเซลลูโลส ร้อยละ 35.2 และเฮมิเซลลูโลส 
ร้อยละ 23.43 ซ่ึงถือว่ามีปริมาณสูง โดยองค์ประกอบ
เหล่าน้ีเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัมาก เพราะประกอบ
ข้ึนด้วยน ้ าตาลรีดิวซ์ คือ น ้ าตาลกลูโคส และไซโลส 
เป็นหลกั ตามล าดบั โดยเฉพาะในส่วนของเซลลูโลสซ่ึง
ประกอบดว้ยน ้ าตาลกลูโคสนั้นมีประสิทธิภาพในการ
หมกัเอทานอลสูง และขอ้ดีอีกอยา่งหน่ึงของยอดและใบ
อ้อยคือมีปริมาณลิกนินต ่ า คือประมาณร้อยละ 12.6 
ดังนั้นยอดและใบออ้ยจึงเป็นวตัถุดิบท่ีเหมาะส าหรับ
การน ามาศึกษาทดลองยอ่ยให้เป็นน ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ือการ
ผลิตเอทานอลต่อไป 
 

4.2  ผลการวเิคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ โดยวิธี HPLC  
ท่ีผ่านขั้นตอนการปรับสภาพด้วยกรดซัลฟูริกท่ีความ
เขม้ขน้ต่างๆ กนั 0.5, 1.0, 1.5  และ 2.0 % w/v และยอ่ย
ดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส   
 

  

รูปที่ 1 ปริมาณน ้ าตาลกลูโคสและไซโลสท่ีไดห้ลงัการไฮโดรไล
ซีสดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส ปริมาณ  45 FPU/g substrate เวลา 72 
ชัว่โมง จากยอดและใบออ้ย ปริมาณ 15% w/v 
 

ตารางที่  2 ปริมาณน ้ าตาลกลูโคสและไซโลสท่ีได้หลงัการ
ไฮโดรไลซีสดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส ปริมาณ  45 FPU/g substrate 

เวลา 72 ชัว่โมง จากยอดและใบออ้ย ปริมาณ 15% w/v ท่ีปรับ
สภาพด้วยการใช้กรดซัลฟูริกความเข้มข้นต่างๆ   ผ่านการให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 

ความเข้มข้นของ 
กรดซัลฟูริก 

ที่ใช้ในการเตรียม 
(% w/v) 

น า้ตาลกลูโคส 
(กรัม/ลติร) 

น า้ตาลไซโลส 
(กรัม/ลติร) 

0.5 20.79 7.00 
1.0 23.65 16.20 
1.5 31.24 18.60 
2.0 33.99 27.40 

 

จากขอ้มูลการทดลองพบว่าเม่ือความเขม้ขน้
ของกรดซลัฟริูกเพ่ิมข้ึน จะท าให้ปริมาณกลูโคสเพ่ิมข้ึน 
เท่ากับ 20.79, 23.65, 31.24 และ 33.99 กรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ และจะได้ปริมาณน ้ าตาลไซโลสเพ่ิมข้ึน
เท่ากบั 7.00, 16.20, 18.60 และ 27.40 ซ่ึงจะเห็นไดว้่า
การใชก้รดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 2.0% w/v จะให้ปริมาณ
น ้ าตาลกลูโคสและไซโลสสูงท่ีสุด 

 

4.3 ผลการวเิคราะห์ปริมาณตวัยบัย ั้ง ก่อนเขา้สู่กระบวน 
การลดตัวยบัย ั้ง พบว่าเกิดเฟอร์ฟูรัล  และไฮดรอกซี
เมทิลเฟอร์ฟูรัล เท่ากบั  108.7  และ  38.13  mg/L  
ตามล าดบั  ซ่ึงเป็นตวัยบัย ั้งท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
หมกั  และผลไดเ้อทานอลท่ีนอ้ยลง 
 

4.4 ผลการวเิคราะห์ปริมาณตวัยบัย ั้ง หลงัเขา้สู่กระบวน 
การลดตวัยบัย ั้ง โดยใชผ้งถ่านความเขม้ขน้ 5, 10, 15 
และ 20% บ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 35, 40, 45 และ50 °C  ท่ี
เวลา  45 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง  ตามล าดบั  อตัราเขยา่ 
160 รอบต่อนาที  พบวา่ไม่เกิดเฟอร์ฟูรัล และไฮดรอกซี
เมทิลเฟอร์ฟรัูล  ท่ีสภาวะน้ียงัส่งผลต่อกระบวนการยอ่ย
ท่ีดี จึงเหมาะต่อการใช้สภาวะดงักล่าวมารวมการย่อย  
การลดตวัยบัย ั้ง และการหมกัในขั้นตอนเดียวกนั 
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5. การอภิปรายผล 
 จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากงานวจิยัน้ีสามารถน ามาใช้
เป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการผลิตเอทานอล
เพ่ือใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนไดอี้กทางเลือกหน่ึง 
ซ่ึงไม่ตอ้งพ่ึงพาพืชอาหารท่ีมีตน้ทุนการผลิตสูงกวา่  
 

6. บทสรุป 
 จากผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบของวตัถุดิบ 
พบว่ายอดและใบออ้ยเป็นวตัถุดิบท่ีมีความเหมาะสม 
สามารถน ามาเปล่ียนเป็นน ้ าตาลเพ่ือผลิตเอทานอลได ้ 
เพราะนอกจากจะมีองคป์ระกอบหลกัท่ีมี ปริมาณโฮโล
เซลลูโลส ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นน ้ าตาลได้ค่อนขา้งสูง 
คือร้อยละ 58.6 แล้ว ยงัมีปริมาณลิกนินต ่ า จึงท าให้
ขั้นตอนการลดขนาดท าได้โดยง่าย ซ่ึงจากการศึกษา
ลกัษณะทางกายภาพของยอดและใบออ้ยพบวา่ส่วนของ
ใบจะมีความแข็งกว่าส่วนของยอดแต่มีความแข็งท่ีไม่
มากนัก นอกจากน้ียอดและใบออ้ยท่ีใช้ในงานวิจัยมี
ปริมาณความช้ืนค่อนขา้งต ่า คือร้อยละ 9.18  แสดงให้
เห็นวา่วตัถุ ดิบท่ีใชมี้ปริมาณเน้ือวตัถุดิบค่อนขา้งสูง ซ่ึง
เป็นผลดีต่อการใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ส าหรับการเปล่ียน
ให้เป็นน ้ าตาลเพ่ือผลิตเอทานอล เน่ืองจากเป็นปริมาณ
ยอดและใบออ้ยท่ีแทจ้ริง 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลกลูโคส
และไซโลสในกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 2.0% w/v เป็น
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในปรับสภาพยอดและใบออ้ย  
ปริมาณ 2.0% w/v โดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว เป็นเวลา 
15 นาที ซ่ึงหลงัการไฮโดรไลซีสดว้ย Cellic  CTec™ 
ปริมาณ 45 FPU/g substrate บ่มท่ี 50 องศาเซลเซียส พี
เอช 5.0 อัตราเขย่า 160 รอบต่อนาที จะให้ปริมาณ
น ้ าตาลกลูโคสและไซโลสอยูใ่นช่วง 33.99 และ 27.40 
กรัมต่อลิตร 

 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณตวัยบัย ั้ง ก่อนเขา้
สู่กระบวนการลดตวัยบัย ั้ง พบวา่เกิดเฟอร์ฟูรัล และไฮ
ดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล เท่ากับ  108.7  และ  38.13  
mg/L  ตามล าดับ  ซ่ึงเป็นตัวย ับย ั้ ง ท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการหมกั  และผลไดเ้อทานอลท่ีนอ้ยลง 
 จากผลการวเิคราะห์ปริมาณตวัยบัย ั้ง หลงัเขา้สู่
กระบวนการลดตวัยบัย ั้ง โดยใชผ้งถ่านความเขม้ขน้ 5, 

10, 15 และ 20% บ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 35, 40, 45 และ50 
°C  ท่ีเวลา  45 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง  ตามล าดบั  อตัรา
เขยา่ 160 รอบต่อนาที  พบวา่ไม่เกิดเฟอร์ฟรัูล และไฮดร
อก ซี เ ม ทิ ล เ ฟอ ร์ ฟู รั ล   ท่ี สภ า ว ะ น้ี ย ัง ส่ ง ผ ลต่ อ
กระบวนการยอ่ยท่ีดี  จึงเหมาะต่อการใชส้ภาวะดงักล่าว
มารวมการย่อย  การลดตัวย ับย ั้ ง และการหมักใน
ขั้นตอนเดียวกนั 
 

7. กติตกิรรมประกาศ   
 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  ท่ีให้การสนบัสนุน
งบประมาณการวิจัยภายใต้โครงการสร้างภาคีในการ
ผลิตบัณฑิตระดบัปริญญาโท-เอก ปีงบประมาณ 2555 
และคณาจารย์คณะเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัย
รังสิตท่ีไดใ้หค้  าแนะน าและความช่วยเหลือในงานวจิยั 
 

8. เอกสารอ้างองิ 
โชคชยั หลาบหนองแสง. (2554). การหมกัเอทานอล
 จากเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีเตรียม
 ดว้ยกรดเจือจางและเบสและผา่นกรรมวธีิการ 

ลดตวัยบัย ั้งการหมกั. ฝ่ายเทคโนโลยีพลงังาน,
 สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
 ประเทศไทย. 
ธีรภทัร ศรีนรคุตร. (2552).  การผลิตน ้ าตาลจากยอด 



มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)   วนัท่ี 4 เมษายน 2556 

 

174 

 

และใบอ้อย .  ฝ่ าย เทคโนโลยีพลัง ง าน , 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย. 

ปรียารัตน์ โยวะผยุ. (2550). การศึกษาการผลิตเอทา 
นอลโดยกระบวนการท าให้เป็นน ้ าตาลควบคู่
กบัการหมกัจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร, 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิา เทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากร
ชี วภ าพและ เทค โนโลยี  มห าวิท ย าลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

ยทุธศกัด์ิ สุบการี. (2551). สภาวะท่ีเหมาะสมในการ 
ผลิตเอทานอลจากเส้นใยปาล์มโดยใช้วิ ธี 
Simultaneous Saccharification and 
Fermentation (SSF) Optimal Conditions for 
Ethanol Production from Palm Pressed Fiber 
using Simultaneous Saccharification and 
Fermentation (SSF), วิทยานิพนธ์ปริญญาโท 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

Ikegamai, Yanagishita, Kitamoto and Haraya. (2000). 
 Accelerated ethanol fermentation by 
 Saccharomyces cerevisiae with addition of 
 activated carbon. Biotechnology Letters 22: 
 1661–1665 
Mohagheghi, Ruth and J. Schell. (2006). Conditioning  

hemicellulose hydrolysates for fermentation: 
Effects of overliming pH on sugar and 
ethanol yields. Process Biochemistry 41: 
1806–1811. 

Ranjan, R., Thust, S., Gounaris, C.E., Woo, M.,  
Floudas, C.A., Keitz, M.V., Valentas,  K.J., 
Wei, J. and Tsapatsis,M.(2009). Apsorption 
of fermentation inhibitors from lingocellu 

losic biomass hydrolyzates for improved 
ethanol yield and value-added product 
recovery. , Microporous and Mesoporous 
Materials, Vol. 122, pp. 143- 148.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 




