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 Agricultural wastes are mainly composed of cellulose and hemicellulose which can be 

converted to sugars (xylose, glucose and arabinose) and then further produce xylitol, with a 

potential application in food and medical areas. The hydrolysis of sugar cane bagasse, rice straw 

and durian fruit hull to obtain sugars have a double consequence, the elimination  of a waste and 

the generation of a value-added product. The objective of the study was to determine the effects 

of H
2SO4 concentration, temperature and reaction time on the production of sugars. The effect 

of gamma irradiation with H2SO4 were also investigated. The optimum H2SO4 concentration of 

3% at 120 
o
C and reaction time of 30 min were found in three samples studied. Under these 

conditions, 53.73%, 47.83% and 49.83% of reducing sugar were obtained, for sugar cane 

bagasse, durian fruit hull and rice straw, respectively. Irradiation with 100 kGy gamma ray 

followed by hydrolysis with 3% H2SO4 at 120 
o
C for 30 min found that reducing sugar in sugar 

cane bagasse increase about 2% and  durian fruit hull increase about 1% , while rice straw 

increase about 1% at 75 kGy. The amount of monosaccharide in three samples were also 

reported.
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1.6

1. Dela Rosa  (2)  Radiation pretreatment of cellulose for energy 

production

500 kGy  1%  30 

 500 kGy  1.1

 1.1  1%  30 

 1%  500 kGy 

Reducing sugar (%) 

 500 kGy 

 9 42 

 4 13 

 8 18 

 9%, 

4%  8% 

 42%, 13%,  18% 

2.  S. Ait Si Mamar  A. Hadjadj (3)   Radiation pretreatments of cellulose 

materials for the enhancement of enzymatic hydrolysis 

 cellulase 

 0.5 MGy 

 0.5-2 MGy 

 cellulase  pH 4.45  120 C  24 
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3. Neureiter, M.  (4)  Dilute acid hydrolysis of softwood chips for the 

production of hemicellulose sugars 

 spruce chips 

 hydrolysis  170 C  14 

 0.4%   16.5% 

4. C. Roberto  (5)  Dilute-acid hydrolysis for optimization of xylose 

recovery from rice straw in a semi-pilot reactor 

 1.0, 1.3  1.6% (w/v)  121 C  10, 20  30 

 1.6% 

 30  20.5  6.3 g/l 

 xylitol 

 1.0%  121 C  30 

5. R. Aguilar  (6)  Kinetic study of  the acid hydrolysis of sugar cane 

bagasse

 2%, 4%  6%  100, 122  128 C

 0-300  2%  122 C

 24  21.6 ,  3 

, furfural 0.5  acetic acid 3.65 

6.  (7) 

 NDF ADF  ADL 

 15 kGy  NDF ADF 

ADL  NDF ADF  ADL 
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 50-52%, 48-49%  46% 

 25 %,  9 %  14-17% 

7.  (8) 

 2.0 

 24   70  90 

 0.05 -  4.0 

 55  16 

 557.07 

 49.58% 

-  (Saccharomyces cerevisiae)  TISTR 

5013  4 

 1.3% 

8.  (9) 

 Saccharomyces cerevisiae 

 T. reesei QM 6a 

 0.720 0.693  0.525 substrate

 0.353 0.345  0.276  substrate -

 T. reesei QM 6a 

 0.328 0.289  0.216 substrate  0.170 

0.132  0.158  substrate 

 2 

 T. reesei QM 6a 

 0.145  0.133  substrate  0.251  0.156 

 substrate  0.156  0.172  substrate 

 T. reesei QM 6a 



 2 

2.1 (7)

 “ ”

 “ ”

 3 

1.  (center portion)  parenchyma cell 

 30  ( )

 15 

 vessel 

element

2.

 50 



7

3.

 5 

(10)

 (family) Bombacaceae  (Genus) Durio 

 Durio zibethinus Linn. 

2.2

 (lignocellulosic material) 

 (cellulose)  (hemicellulose) 

(lignin)

 (pentosan)  (gum)  (tannins)  (lipid) 

(colouring matter) 

-1,4-glycosidic linkage 

 (H-bond)  hydroxyl group 

 6 

 2.1 
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 2.1

 (pentose) -  (D-xylan) 

 (xylose) -1,4-glycosidic linkage 

 2  (heterogenous) 

-  (pentosan)  (xylan)  (araban) 

 (arabinose) 

-  (hexosan)  (mannan)  (galactan) 

 (glucan)  (mannose)  (galactose) 

-  (polyuronides) 

(polyuronic acid)  (uronic acid)  (hexuronic 

acid) - -  ( -D-glucuronic) - -  ( -D-mammuronic)  

 40 
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.  Graminaceous hemicellulose (11)

. Softwood  hemicellulose (11) 

 2.2

 (aromatic compound)  (phenolic polymer) 

 (phenyl propane unit)  (random)  (phenol 

unit)  (guaiacyl)  (syringyl)  2.3 

 (ethanol)  (methanol) 
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CH
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CH

OH OH

OCH
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OH
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CH
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O

OH OH

OCH
3

COOH
COOH

I II III

IV V

I        =     p-coumary alcohol

II       =     coniferry alcohol

III       =     sinapyl alcohol

IV       =     p-coumaric acid

V        =      feuric acid

 2.3 
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2.3  (8) 

 (Chemical Hydrolysis) 

 1  (oxygen) 

 (monosaccharide)  2-1 

 2-2 

 (cellobiose)  (oligosaccharide) 

 (C6H10O5) n  + nH2O                                   nC6H12O6                                     (2-1) 

    

(C5H8O4) m  + mH2O                                   mC5H10O5                                    (2-2) 

    

 2 

1.  (Acid Hydrolysis)  2 

1.1  (Homogeneous Process) 

 (hydrocloric acid)  (sulfuric acid) 

1.2  (Heterogeneous Process) 
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O
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O

O
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4

hemicellulose

xylose

+

glucose

.

 2.4

(5)

 (HCl, H2SO4, CH3COOH  HF) 

heterocyclic ether  polymeric 

, ,

 oligomer, furfural  acetic acid 
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 lactic acid 

 xylitol  single cell protein

1.  lignocellulosic matrix 

2.  (H
+
)  heterocyclic ether 

3.  ether 

4.  carbocation intermediate 

5. carbocation

6. , oligomer, 

 ether 

2.  (Alkaline Hydrolysis) 

 (ethylene 

diamine)  (ammonia) 

  (Enzymatic Hydrolysis) 

 (catalyst) 

 10
8

 10
11

 (specificity) 

 (cellulase) 

T.reessi
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 2.1 

1.

2.

3.  (

)

4.  ( )

1.

2.  ( )

3.

4.

 (Reducing sugars) 

 carboxylic acids 

 (aldehyde) 

 Benedict’s solution  Fehling’s solution 

 (oxidizing agent) 

 Cu2SO4  2.5 

(aldose)  Cu
2+

 Cu
+

 Cu2O (cuprous oxide) 

 (aldonic acid) 

      Aldose      aldonic acid   

 2.5  Cu2SO4
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 (Reducing agent) 

 Benedict’s solution  Fehling’s 

solution

tautomerization

 –OH  anomeric 

carbon ,

2.4 (12)

 (fiber) 

(carbohydrate)  50-80%  (dry matter) 

 H:O  2:1 

 2 

1. Structural carbohydrate 

 95%  3% 

2. Non-structural carbohydrate 

 2 

 Van Soest 

 2 

 (cell content)  (cell wall) 
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 detergent 

(neutral detergent) 

neutral detergent soluble (NDS) 

 neutral detergent fiber (NDF) 

 detergent  (acid detergent) 

 acid detergent soluble (ADS) 

 acid detergent fiber (ADF) 

 ADL (acid detergent lignin) 

2.5

 10 MeV 

 H, C, N, O, S 

 3 

 ( )

 (excited molecule) 

 (active species) 

 1 

 2  (dissociate) 

 2 
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 3  R 

 H  H 

 4  RH 

 5  2 

 2 

 6 

 7 

 8  cross-linking

 2.6 

R R R R R R

R R R R R R

R R R R R R

R R R R R R

R R

.

R R R

.

R

R R R R R
.

R R R R R R

.

R R

.

R R R

.

R

R R R R R

R R R R R R

R R R R R R

R R R R R
.

R R R R R R

R R R R R R

.

R R R R R R

R R R R R
.

R R R R R
.

R R R R R

R R R R R

R R R R R R

.

R R R R R R

.

R R R R R

R

RR R R R R

( ) + e
-

( )
*

*

( )
*

+

+ R
. or + H

.

+

+

+

or

+

+

or

+

(1)

(6)

(2)

(3)

(4)

(5)

(7)

(8)
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G-value

(  species )  100 eV 

 cross-linking  degradation

 cross-linking 

 (degradation)  H2, CH4, CO 

 cross-linking 

 degradation  cross-linking 

 degradation 

 cross-linking  degradation 

 cross-linking  degradation 

 1954 Miller 

 cross-linking  degradation 

 (-CH2-CHR-)n  cross-linking 

 (-CH2-CR1R2-)n  degradation  2.2
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 2.2  cross-linking  degradation 

Group 1 

Cross-linking polymers 

Group 2 

Degrading polymers 

Polymethylene (polyethylene) 

CH
2
CH

2
CH

2
CH

2

Polypropylene

CH
2

CH CH
2

CH

CH
3

CH
3

Polystyrene

CH
2

CH CH
2

CH

C
6
H
5

C
6
H
5

Polyacrylamide

CH
2

CH CH
2

CH

CONH
2

CONH
2

Polycrylamide

CH
2

CH CH
2

CH

COOR COOR

Poly (vinyl chloride) 

CH
2

CH CH
2

CH

Cl Cl

Polyamides

Polyesters

Polyvinylpyrrolidone

Rubbers

Polyacroleine

Polyisobutylene

CH
2

C CH
2

C

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

Poly ( -methylstyrene)

CH
2

C CH
2

C

C
6
H
5

CH
3

CH
3

C
6
H
5

Polymethacrylates

CH
2

C CH
2

C

COOR

CH
3

CH
3

COOR

Polymethacrylamide

CH
2

C CH
2

C

CONH
2

CH
3

CH
3

CONH
2

Poly(vinylidene chloride) 

CH
2

C CH
2

C

Cl

CH
3

CH
3

Cl

Cellulose and derivatives 

Polytetrafluoroethylene

Polytrifluorochloroethlene
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 (evolution of gas) 

 3 

 2.3  (  fast electron, 

)

Polymer Product 

Polyethylene

Polyisopropylene

Polyisobutylene

Poly (vinyl chloride) 

Poly (vinyl acetate) 

Poly (methyl methacrylete) 

Polystyrene

Cellulose (from wood) 

H2

H2

CH4

H2

CH4

HCl

H2

CH4

H2

CH4

CO

H2

CH4

CO

CO2

H2

CH4

H2

CH4

CO

CO2
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 oxidative degradation 

 radical 

R R
.

radical

O
2

RO
2

.

R
.

peroxy radicals 

RH

RO
2
HRO

2

.

+ R
.

 peroxy radicals  peroxide 

2RO
2

.

+ O
2

RO
2
R

 dose rate  (sensitizer) 

 (stabilizer) 

2.6  (polymer degradation) 
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 (polysaccharides)  60–70% 

 (lignin) 

 0.2–0.6 MGy  5-10% 

 0.1-1 MGy    

 10 kGy 

 (acid hydrolysis)  (232 C)

 10% 

 (polymerization) 

 polyethylene  cellulose 

 polytetrafluoroethylene (Teflon) 

 polytetrafluoroethylene 

 perfluoro 

 0.5 MGy  360 C

 Teflon 

 butyl rubber 

 isobutylene 

 0.1 MGy 



 3 

3.1

1.  (sulfuric acid, H2SO4)

3.2

1.

2.

3.

.    .         .

 3.1 

3.3

1.  Isotron (Thailand) Ltd. 

 5 MCi 

2.  (hot air oven)  Heraeus  VT 5042 

3.

4.
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5.  (analytical balance)  Sartorius Basic  BA 310s 

6.  autoclave  Hirayama  HA-300MD  105 
o
C-121

o
C  3.2 

7.  autoclave  100 

8.  water bath 

9.  spectrophotometer  Spectronic Instrucent  Genesy 5  3.3 

10.  HPLC

- Pump  Refractive Index Detector  LDC  4100 

- Integrator  Shimadza  C-RIA 

 3.2  autoclave 

 3.3  spectrophotometer 
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3.4

1.

2.  1 

3.  dessiccator 

4.

5.  2  1 

 2 

 1 

1.

 2  autoclave  5 

 1%, 2%, 3%, 4%  5%  20 

 autoclave  110 C  10 

 120 C

2.

 2  autoclave  17 

 1-5%  0.2%  20 

 autoclave  1  10 



26

3.

 2  autoclave  3 

 2  20  autoclave 

 1  10 

 20  30 

4.

 1-3 

 2 : 

1  10  5 

2  Co-60  25, 50, 75  100 

kGy

3  2 

 autoclave   20 

 autoclave 

4



27

1.  Van soest  

( .)

 (%)  = ADF - ADL 

 (%) = NDF - ADF 

 (%)   = ADL 

 NDF (neutral detergent fiber) 

 ADF (acid detergent fiber)  

 ADL (acid detergent lignin)  

2.  Somogyi & Nelson (

.)

3.  HPLC  

( .)

 3.1  HPLC 

 Xylose, arabinose  glucose 

Column Lichrocart – NH2  250 x 4 mm 

Mobile phase 90% ACN in H2O (v/v) 

Flow rate 1.8  ml/min 

Temperature 25 

Injection volume 20  l

Detector RID 



 4 

4.1

 4.1 

NDF (%) 85.49 47.38 67.45

ADF (%) 49.30 34.62 38.04

 (%) 41.10 26.82 33.27

 (%) 36.19 12.76 29.41

 (%) 8.20 7.80 4.77

  : 

 NDF 

 ADF 

 4.1  NDF  85.49% 

 67.45%  47.38%  ADF  49.30% 

 38.04%  34.62% 

 41.10%  36.19% 
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4.2

 2  1 

 2 

 1 

 1  10  Autoclave 

 110 
o
C  120 

o
C  1%, 2%, 3%, 4%  5%  

 10  110 
o
C  120 

o
C    5-15% 

 110 
o
C

 120 
o
C

 3%  48.17%  120 
o
C, 5% 

 4.2  4.1 

 120 
o
C

 4.2  1%, 2%, 3%, 4%, 

5%  110
 o
C  120 

o
C  10 

Reducing sugar ( % ) 
H2SO4  (%) 

110
o
C 120 

o
C

1 22.44 0.15 40.22 1.02

2 35.91 0.72 45.03 0.02

3 40.41 0.96 47.59 0.02

4 41.78 1.24 48.13 1.19

5 42.91 0.95 48.17 0.70

  :  reducing sugar 

 3 



30

 4.1

 1 %, 2 %, 3 %, 4 %,  5 %  110
 o

C  120 
o
C

 10 

 1-5% 

 0.2%  120 
o
C  10 

 3% 

 4.3  4.2  3% 
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 4.3 

 120 
o
C  10 

H2SO4 Reducing sugar 

(%) ( % ) 

1.0 40.22 0.23

1.2 41.31 0.94

1.4 43.94 0.66

1.6 43.38 0.33

1.8 44.16 0.08

2.0 45.03 0.18

2.2 46.19 0.15

2.4 46.38 0.15

2.6 47.03 0.23

2.8 47.78 0.13

3.0 47.59 0.02

3.2 47.47 0.48

3.4 47.38 1.24

3.6 48.19 0.75

3.8 48.06 1.03

4.0 48.13 0.32

5.0 48.17 0.69

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.2 

 120 
o
C  10 

 10, 20  30  3% 

 120 C  10 

47.59%  20  30  51.22% 

 53.73%  30  4.4 

 4.3 

 4.4  3%  120 
o
C

 10, 20  30 

 ( ) Reducing sugar (%) 

10 47.59 0.02

20 51.22 0.32

30 53.73 0.49

 :  reducing sugar 

 3 



33

 4.3 

 3%  120 C

 3% 

 120 C  30  Aguilar (6) 

2%, 3%  4%  100, 122  128 C  0-300 

 2%  122 C  24 

 21.6 , 3  3.65 

 2   25, 

50, 75  100 kGy 

3%  120 
o
C  30  4.5 

4.4  53.73%  

25, 50, 75  100 kGy   52.75%, 54.88%, 54.92%  55.32% 

 100 kGy  2% 
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 4.5  3% 

 120 
o
C  30 

Reducing sugar 

(kGy) (%)

0 53.73 0.49

25 52.75 0.91

50 54.88 0.92

75 54.92 0.72

100 55.32 0.51

 :  reducing sugar 

 3 

 4.4 

 3%  120 
o
C  30 
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 1 

 1  10  Autoclave 

 110 
o
C  120 

o
C  1%,  2%, 3%, 

4%  5%   10  110 
o
C  120 

o
C   

 2-14% 

 110 
o
C  120 

o
C

 3%  44.28%    120 
o
C 3% 

 4.6  4.5 

 120 
o
C

 4.6  1%, 2%, 3%, 

4%,  5%  110
 o
C  120 

o
C  10 

Reducing sugar ( % ) 
H2SO4  (%) 

110
o
C 120 

o
C

1 23.97 0.15 37.45 1.21

2 34.50 0.72 41.66 0.75

3 38.75 0.96 44.28 0.28

4 40.88 1.24 43.59 0.13

5 41.06 0.95 43.44 1.04

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.5

 1 %, 2 %, 3 %, 4 %,  5 %  110
 o

C

120
o
C  10 

 1-5% 

 0.2%  120 
o
C  10 

 3% 

 4.7  4.6  3% 
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 4.7 

 120 
o
C  10 

H2SO4 Reducing sugar 

(%) ( % ) 

1.0 37.45 0.15

1.2 39.00 1.60

1.4 39.77 0.09

1.6 41.44 0.13

1.8 41.91 0.07

2.0 41.66 0.05

2.2 43.31 0.04

2.4 43.13 0.03

2.6 43.66 0.01

2.8 42.50 0.01

3.0 44.28 0.28

3.2 43.56 0.04

3.4 43.72 0.05

3.6 43.31 0.75

3.8 43.03 0.08

4.0 43.59 0.04

5.0 43.44 0.14

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.6 

 120 
o
C  10 

 10, 20  30  3% 

 120 C  10 

47.59%  20  30 

51.22%  53.73%  30 

 4.8  4.7 
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 4.8  3% 

 120 
o

 10, 20  30 

 ( ) Reducing sugar (%) 

10 44.28 0.28

20 47.73 0.42

30 47.83 0.35

 :  reducing sugar 

 3 

 4.7 

 3%  120 
o
C

 3% 

 120 C  30 
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 2 

 25, 50, 75  100 kGy 

  3%  120 
o
C  30 

4.9  4.8  47.83%  

 25, 50, 75  100 kGy  47.25%, 48.11%, 

48.05%  48.64%  100 kGy 

 1% 

 4.9 

3%  120 
o
C  30 

 Reducing sugar 

(kGy) (%) 

0 47.83 0.35

25 47.25 0.84

50 48.11 0.29

75 48.05 0.86

100 48.64 0.44

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.8 

 3%  120 
o
C  30 

 1 

 1  10  Autoclave 

 110 
o
C  120 

o
C  1%,  2%, 3%, 4%  5%  

 10  110 
o
C  120 

o
C

 110 
o
C  120 

o
C

 3% 

 39.94%  120 
o
C, 3% 

4.10  4.9  Roberto (5)  Rosa (1) 

 121 
o
C  Shan (13) 

 100
 o
C-140 

o
C  140 

o
C

 Autoclave 

 121 
o
C

 120 
o
C
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 4.10  1%, 2%, 3%, 4% 

 5%  110
 o
C  120 

o
C  10 

Reducing sugar ( % ) 
H2SO4  (%) 

110
o
C 120 

o
C

1 27.88 0.68 29.57 1.77

2 36.34 0.01 35.91 1.14

3 38.69 0.43 39.94 0.58

4 39.31 0.87 39.14 0.38

5 39.31 0.41 38.92 0.72

 :  reducing sugar 

 3 

 4.9 

 1%, 2%, 3%, 4%,  5%  110
 o

C  120 
o
C

10
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 1-5% 

 0.2%  120 C  10 

 3% 

 4.11  4.10  3% 

 4.11 

 120 
o
C  10 

H2SO4 Reducing sugar 

(%) ( % ) 

1.0 29.57 1.19

1.2 29.38 0.29

1.4 31.14 0.61

1.6 31.76 0.83

1.8 33.31 0.35

2.0 35.91 0.28

2.2 35.91 1.14

2.4 36.82 0.65

2.6 37.36 1.04

2.8 38.49 0.23

3.0 39.94 0.58

3.2 39.34 0.73

3.4 39.2 0.56

3.6 38.58 0.91

3.8 38.24 0.28

4.0 39.14 0.88

5.0 38.92 0.86

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.10 

 120 C  10 

 10, 20  30 

3%  120 C  10 

 39.94%   20  30 

 47.90%  49.83%  30 

 4.12  4.11 

 4.12  3%  120 
o
C

 10, 20  30 

 ( ) Reducing sugar (%) 

10 39.94 0.58

20 47.90 0.88

30 49.83 0.10

 :  reducing sugar 

 3 
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 4.11 

 3%  120 C  10, 20  30 

 3% 

 120 C  30  Roberto (5) 

 1.0, 1.3 1.6% (w/v) 

 121 C  10, 20  30 

 1.6%  30 

20.5  6.3 

 2  25, 

50, 75  100 kGy 

3%  120 
o
C  30  4.13 

4.12  49.83% 

25, 50, 75  100 kGy  42.10%, 49.90%, 50.54%  48.75% 

 75 kGy  1% 
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 4.13  3% 

 120 
o
C  30 

 Reducing sugar 

(kGy) (%) 

   0 49.83 0.10

  25 42.10 1.68

  50 49.90 0.98

  75 50.54 0.41

100 48.75 1.12

 :  reducing sugar 

 3 

 4.12 

 3%  120 
o
C  30 
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 3 % 

 120 C  30 

 53.73%  49.83%  47.83% 

 4.14  4.13 

 4.14 

 3 %  120 
o
C  30 

 Reducing sugar (%) 

 53.73 0.49

 47.83 0.35

 49.83 0.10

 :  reducing sugar 

 3 

 4.13 

 3 %  120 C  30 
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4.3  HPLC

 3%  120 C  30 

 HPLC (column : Lichrocart – NH2  250 x 4 mm, mobile phase 

90% ACN in H2O (v/v), volumn inject 20 l, Flow rate 0.18 ml/min)  1 

 2  3  4.14 

.    .    .

 4.14  (1),  (2)  (3) 

 ( ),  ( )  ( )

3%  120 C  30 

.
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 (

)

(

)

 4.15  25.75 

 22.09  6.67 

 (  4.1)  

 4.15 

 3 % 

 120 
o
C  30 

Glucose

(g/l)

Xylose

(g/l)

Arabinose

(g/l)

 9.72 25.76 3.38 

 10.41 6.67 2.12 

 3.53 22.09 2.79 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 
 ในการนําชานออย เปลือกทุเรียน และฟางขาว ซ่ึงเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช
ประโยชนดวยการนํามาผลิตน้ําตาลรีดิวซ โดยการไฮโดรไลซโมเลกุลของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส
ที่เปนองคประกอบหลักของตัวอยางทั้ง 3 ชนิด ดวยกรดซัลฟูริก และการใชรังสีแกมมามารวมกบั
กรด   ซัลฟูริกในการยอยสลายโมเลกุลของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส พบวา สภาวะที่เหมาะสม
ในการไฮโดรไลซโมเลกุลของชานออย เปลือกทุเรียน และฟางขาว ดวยกรดซัลฟริูก ในตัวอยางทั้ง 
3 ชนิด คือ 3% กรดซัลฟูริก ที่อุณหภูม ิ 120 oC เปนเวลา 30 นาที เปนสภาวะที่ทาํใหไดปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซสูงสุด จากการไฮโดรไลซตัวอยางทั้ง 3 ชนิด พบวา ตัวอยางที่ไดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
สูงสุด คือ ชานออย มีคา 53.73% รองลงมา คือ ฟางขาว และเปลือกทุเรียน มีคา 49.83% และ 
47.83% ตามลําดับ เนื่องจากการฉายรังสใีนปริมาณสูงมาก ๆ ตองเสียคาใชจายสงู ดังนั้น ในการ
ทดลองจึงเลือกฉายรังสีไมเกิน 100 kGy รวมกับการไฮโดรไลซดวยกรด และจากการทดลองฉายรังสี
แกมมาที่ปริมาณรังสี 25, 50, 75 และ 100 kGy รวมกับการไฮโดรไลซดวยกรดที ่ 3% กรดซัลฟูริก ที่
อุณหภูมิ 120 oC เปนเวลา 30 นาที พบวา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในชานออยเพิ่มขึ้นประมาณ 2% สวน
เปลือกทุเรียนเพิ่มขึ้นประมาณ 1% ที่ปริมาณรังสี 100 kGy สวนฟางขาวเพิ่มขึ้นประมาณ 1% ที่
ปริมาณรังสี 100 kGy เมื่อเทียบกับตวัอยางที่ไฮโดรไลซดวยกรดอยางเดียว และทาํการหาปริมาณ
น้ําตาลโมเลกุลเดีย่วแตละชนดิ ในตัวอยางทั้ง 3 พบวา ตัวอยางทั้ง 3 ชนิดน้ําตาลที่มีปริมาณสูงสุด คือ 
น้ําตาลไซโลส รองลงมา คือ กลูโคส และอะราบิโนส เนื่องจากการกรดเจือจางสามารถไฮโดรไลซ
โมเลกุลของเฮมิเซลลูโลสไดดีกวาโมเลกุลของเซลลูโลส และในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลสประกอบดวย
น้ําตาลไซโลสเปนสวนใหญ ดังนั้นน้ําตาลไซโลสจึงมีปริมาณสูงสุด เมื่อพิจารณาทั้ง 3 ตัวอยาง 
พบวา ชานออยมีปริมาณน้ําตาลไซโลส มีคา 25.76 กรัมตอลิตร รองลงมา คือ ฟางขาว และเปลือก
ทุเรียน มีคา 22.09  กรัมตอลิตร และ 6.67 กรัมตอลิตร ตามลําดับ 

 
ขอเสนอแนะ 

1. การไฮโดรไลซโดยใชอุณหภูมิสูง และเวลานาน เพื่อใหไดปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากขึ้น 
2. การฉายรังสีแกมมาในปริมาณสูงมาก ๆ เพื่อเพิ่มการยอยสลายโมเลกุลของเซลลูโลส และ

เฮมิเซลลูโลสใหมากขึน้ 



1. . .  : , 2529. 

2. Dela Rosa, A.M., . Radiation pretreatment of cellulose for energy production. 

Radiation Physics and Chemistry 22 (1983) :861-867 

3. Mamar, S. Ait Si and Hadjadj, A. Radiation pretreatments of cellulose materials for the 

enhancement of enzymatic. Radiation Physics and Chemistry 35 (1990) : 451-455 

4. Roberto, Ines C., . Dilute-acid hydrolysis for optimization of xylose recovery from 

rice straw in a semi-pilot reactor. Industrail Crops and Products. 17 (2003) : 171-176 

5. Aguilar, R., . Kinetic study of the acid hydrolysis of sugar cane bagasse. Journal of 

Engineering 55 (2002):309-318 

6. Neureiter, M., Danner, H., Thornasser, C., and Braun, R.  Dilute acid hydrolysis of 

softwood chips for the production of hemicellulose sugars. http://bioproducts-

bioenergy.gov/pdfs /bcota/abstracts/12/z386.pdf

7. .

/ .

, 2001.

8. . Ethanol production from rice straw.

, 1995. 

9. . Alcoholic fermentation of crop using cellulose and saccharomyces 

cerevisiae.

, 1995. 

10. .

.

, 2001. 

11. Sinnott, Michael. Synthesis of trifluoroethyl xylooligosaccharide glycosides as probes of 

binding to carbohydrate binding modules. http://www.hud.ac.uk/schools/

applied_sciences/research /bmsrc/sinnott.htm

12. . .  : 

, 2541. 



52

13. Sang Heum Shin . Dilute-Acid Hydrolysis of Hemicellulose from Agricultural 

Renewable Biomass. http://www.nrel.gov/biotechsymp25/docs/abst6a-17.doc.

14. Chaptin, M.F., and Kennedy, J.F. Carbohydrate analysis and Analytical, 1987 



.

/ .

, 2001.

. .  : , 2529. 

. Ethanol production from rice straw.

, 1995. 

. .  : , 2542 

. .  : 

, 2541. 

Garrett, Reginald H., Grisham, Charles M. Biochemistry New York

Abatzoglou, Nicolas, Chornet, Esteban. Acid hydrolysis of hemicellulose and cellulose : theory 

and application. Polysaccharides. 1007-1045. USA : Marcel Dekker, Inc., 1998 

Abatzoglou, Nicolas, Chornet, Esteban. Polysaccharides 1998 , Marcel Dekker, Inc. , USA 

Aguilar, R., . Kinetic study of the acid hydrolysis of sugar cane bagasse. Journal of 

Engineering 55 (2002):309-318 

Chaptin, M.F., and Kennedy, J.F. Carbohydrate analysis and Analytical, 1987 

Lehniger, A.L. Biochemistry. 2nd ed., New York : Worth Publisher, 1975

Spinks, J.W.T. and Woods, R.J. An introduction to radiation chemistry. 3rd ed., New York : John 

Weiley & Sons, Inc., 1990 





 Van soest (12)

 Neutral detergent (NDF) 

1.   (Sodium  lauryl  sulfate, USP.) 

2.  (E.D.T.A)  (cryatal , reagent 

grade)

3.  (Na2B4O7 . 10H2O, reagent grade)

4.  (Na2HPO4, anhydrous , reagent grade) 

5. 2-   (2-Ethoxyethanol , purified grade) 

6.

1.   E.D.T.A    18.61 g (9.305 g  500 ml)   Na2B4O7 . 10H2O   6.81 g (3.405 

g)  (90-100 C)

2.   30 g (15g)  2-

  10 ml (5 ml) 

3.  Na2HPO4 4.56 g (2.28  g)  (90-100 C)  

 1  (500 ml)
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 NDF

1.   Crucible  (over)   100 C  1 

  (Desiccator)

2.   1  g  600 ml 

3.  Neutral detergent   100 ml   Na2SO3   0.5  g

4.   60 

5.

  (90-100 C)   1200 ml  

 Crucible 

6.  30 

 Crucible 

7.   Crucible   100 C   6

8.  Crucible 

Crucible   NDF 

    % NDF     =      [( . . Crucible & . . ) - . . Crucible] x100 / . .



56

  Acid  detergent  (ADF) 

1.   (Conc. H2SO4 , A.R. , percent assay  100) 

2.   (Cetyl  trimethyl ammoniumbromide , tech. grade) 

3.

1.   49.04  g (27 ml)   Volumetric  flask  1 

2.   1

3.   20  g 

 ADF

1.  Crucible  (over)   100 C  1 

  (Desiccator)

2.  NDF 

 600 ml 

3. Acid  detergent 100 ml 

4.  60 

5.

  (90-100 C)  1200 ml  

 Crucible 

6.  30 

 Crucible 

7.  Crucible   100 C   6

8.  Crucible 

Crucible   ADF 

         % ADF    =    [( . . Crucible & . . ) - . . Crucible] x100 / . .

      %  Hemicellulose   =  % NDF  -  % ADF 
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  72 % (ADL) 

1.  ( H2SO4 )

2.

 440 ml  1  1200 g (560 ml) 

   

 1.634 

 Lignin

1.  Crucible    ADF  

 Crucible 

2.  72 %   Crucible 

3.   2   (90-100 )   1200 ml 

4.  Crucible   100 C  8 

5.  Crucible   500 C   2  

           %     =  ( . .  - . )  x100 / . .

% cellulose  =  ( . . ADF- . . ) x 100 / . .



 Somogyi & Nelson (14)

 Somogyi 

Somogyi I :  Na2SO4  72  250 

 6 , Na2CO3  12 

NaHCO3  8  400 

Somogyi II :  Na2SO4  18 

 75 cm
3

 CuSO4.5H2O  2  100 

 Somogyi I  Somogyi II  4:1 

 Nelson 

 25  450 

 21 

(Na2HAsO4.7H2O)  3 g  25  1000 

 24-48 

1.  1  Somogyi 

 1.0  15 

2.  Nelson 1 

 3 

 520  blank 

3.
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.1

glucose

( g/ml)
 Absorbance 

250.0  1.489 

160.0  0.976 

125.0  0.734 

80.0  0.472 

62.5  0.366 

40.0  0.234 

31.3  0.182 

20.0  0.118 

10.0  0.057 

.1  520 

 y   =   0.0059x

 y  520 

                  x   



High performance Liquid Chromatograhpy (HPLC)

High performance Liquid Chromatography  HPLC 

  Qualitative Analysis  Quantitative 

Analysis

 HPLC 

 HPLC

1.  HPLC 

Chromatograph 

2.  calibration curve 

.1

Glucose

(mg/ml)
Area

Xylose

(mg/ml)
Area

Arabinose

 (mg/ml) 
area

5 68044 5 50790 1 17111 

10 126837 10 87583 2 25585 

15 200555 15 142066 3 43547 

20 272381 20 181854 4 63571 

25 338647 25 227492 5 76788 
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.1
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3.  HPLC 

4.

   y   =   13735x  –  4732.2 

  y   =   8953.5x +  3654.5 

   y   =   15734x  –  1881.6 

 y 

 x 
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  29   2522

. . 2543 

 2544 
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