
บทท 3

อุปกร«และวิธการททรอง

I « ร อ ง ม อ

1 . เ«ร็องบก (knife «ill) ลัก»»ะภารในเ«รอง «ใบมก 2 ใบ รก«ก 

อรู่กับพนบกท่ีหมุนไกรอบโกฮมอเกอร็ ลังแ๙กงในรูป 3.1 เมอปีอนฟางราวท่ีกักาห้มีปีนาก 

ประมา» 45 มีลลเมตร ใล่ลงานกรวรท่ีอร่ก้านบนปีองเ«รอง ฟางราวจะกกลงมากาม 

ร่องว่างภารในเ«รอง และทุกบกกักโกรหนบกและาบมี«จนมีปีนา«เล็กลง ฟ้ามารถปรับ 

ปีนากร้นฟางท่ีตักไก้ก้วรกัวปรับฑอร่ทางรารก้านล่างปีองกัวเ«รอง โกรเท่ีนการปรับระระห่าง 

ระหว่างห่นบกท่ีล่วนกลางและท่ีฝาปีกปีองI«รอง ฟางราวท่ีนกแร้ว จะกกรงมากาม!เอง 

ทางออกก้านล่าง

2. ก้อบ (hot air oven) ปีองบร»ท WTE binder รุ่น F115 นฟ้กงใน

รูปท่ี 3.2

3. 1«รองอังนาอุ่นแบนมีกัวเปีร่า (gyrotary water bath shaker)รองบร»ท

New Brunswick Scientific CO.,INC รุ่น G-76 ฟ้ามารท«งอ«พุใมี และ«วามเร็ว

รอบในการเปีร่าไก้ แฟ้กงในรูปท่ี 3.3

4. พมอนง«วา»ก้นไอนำ (autoclave) ปีองบรั»ท Sanyo Electric รุ่น

MLS-2400 แฟ้กงานรูป 3.4

5. เ«รองวักฟ้ภาพการกุกทลนแฟ้ง (spectrophotoeeter) ปีองบรั»ท Bausch 

and Lomb ใรานการวักล่าการ«กกลนแฟ้งธองฟ้ารละลารนากาลรักวร่



ธ. ใบ«ดแระหนบดปีรงIดรรงบด

รูปฑ 3.1 เดรองบดฟางธ้าว
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รุปท่ี 3.3 เรรองอังน้ําอุ่นนนใฒอัวเ!เฮ่า
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รู!เท 3.4 ฒ่40นง«วา««น'เอนา
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6 . เพริaงอบรลโอมเ«อริ (e b u llio a e te r )  ธลงบริษัท D ujardin-Salleron

ใข้วัดปริผาพดวามเข้มข้นธองเอทานอลในหน่วฮเปอริเชนตโดรปริมา«ร โดรการวัดด่าอุพหภุมิ 
จุดเด่อดที่ลดตั้าลงธองสำรละลาร เทรบกับนา นำมาร่านด่าดวามเข้มข้นบนสํเกลมาตรฐาน
นสํดงในรูป 3 .5 .ก นละ 3 .5 .ธ

7 . เดริองษัง (a n a ly t ic a l  balance) ธองบริษัท S ator iu s 1702 MP8

8 . เดริองวัดดาดวามเที่นกรด-ด่าง (pH a e ter ) ธองบริษัท Corning 
รุ่น M 220 S e r ia l  No. 3162

9 . เดรองทวนสำร (m agnetic s t ir r e r )  ธองบริษัท Sybron Theraolyne

10. เดริองปืนเหวรง (c e n tr ifu g e )  ของบริษัท Kubota รุ่น KC-25 
แสํดงในรูปท่ี 3 .6

สำรเดมินละอุปทรพ

1. สำรเดมนละอุปทรพในการปรับสํภาพฟางข้าว
1 .1  สำรละลารโชเด่รมใชดรอก1ชดเธ้มธ้น 0 .5 ,  1 .0 , 1 .5  นละ

2 .0  โมลาร (ภาด«นวก พ)
1 .2  สำรละลารโชเด่รมใสํ«รอกไช«เข้มข้น 50 เปอริเชน«โดรนาหนัก
1 .3  สำรละลารเอทานอลเข้มข้น 50, 75 นละ 95 เปอริเชน«โดอปริมาดร
1 .4  กระดาบลตมัส์
1 .5  นากล่ัน
1 .6  เทอริโมมิเตอริ
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รูปท 3 . ร-ธ ชเทลมาท?ฐานส์าฬรันร่านร่า«วามเธ้มธ้นธ8งเรก าน a ล 
ใน»ณ่วBเป ร?เชน «โ«8ปรัมา«ร
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รุปก 3 .6  18ร8งฮ่น1หว่ี8งน1ฒกั้งโต๊ะ



eu

2. ซารเ««และรุปทรพ1ในการflag เซลลุโลซ
2 .1  ซารละลารโซเรย«ระท้เ«ทขัฟเฟรรเท้«ท้น 0 .05  โ«ลาร ท«ล่า pH 

เก่ากัน 3 .0 , 3 .5 , 4 .0 ,  4 .5 , 5 .0  นละ 6 .0  (ภาคผนวก f|)
2 .2  เรนไซมเซลลุเลซ
2 .3  ซารละลายโซเรย«ไร«รรกไซ«เจือจาง
2 .4  ซารละลายกร«อะจืตกเจือจาง
2 .5  โซเรย«ระรเ«ก (CH3COONa)
2 .6  กร«ระไเ«กเท้«ท้น (CH3COOH)
2.7  นากล่ัน
2 .6  ปีว«รูปซ«พู่ธนาล 250 นละ 500 มิลลลิตร
2 .9  ปีเป«ปีนาต 1 นละ 5 «ลล»«ร
2 .10  ลกยาง
2 .11  เฑอรโ««เ«อร์

3 . ซารเค«และรูปกร«โนการผล«18กานรล
3 .1  lîfaaÿ» S a c c h a r o a y c e s  c e r e v i s i a e  ซายพันสุ TISTR 5013
3 .2  ราหารเลํ้ยงเ![รยซต

ก. ราหารนปีง (YM agar)
-  มรล«เรก^นฑรค (B alt e x tr a c t)  3 .0  กรัม
-  ยซตเรก,h แทร« (y ea st e x tr a c t)  3 .0  กรั«
-  เปปโ«น (peptone) 5 .0  กรัม
-  กลูโ«ซ (g lu co se) 10 .0  กรั«
-  วุ้น (agar) 12 -  15 กรัม
-  นากล่ัน 1 ลิ«ร

ปี. ราหารเหลว (YM broth) ๙«รเห«อนราหารนปีงแล่ไม่ใส่วุ้น
3 .3  โซเคย«เมตาไนท้ลไฟ่ต์ (NaESEOs )
3 .4  ไ«แอ«โ«เนย«ไรโ«รเจนฟอซ๗ ต ((NH^)eHPOa )
3 .5  ซารละลายโซเรย«ไร«รรกไซ«เจือจาง
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3 .6  ฟ้ารล«รารกรตอะช้ตกเลอจาง
3 .7  แอมโมเนัฮมช้ลเฟต (<NHJeSOJ
3 .8  แพกนืเช้ร«ร»๗ ต (MgSOJ
3 .9  ธวตรุปชมพุ่รเนา*» 250 และ 500 พลลิลิตร
3.10 ป็เป«ธนาต 10 นลลิลิตร
3.11 ลูกฮาง
3.12 ตะเกรงนaลกอรอล
3.13 ต่าลิ
3 .14  กร«ตาษอะลูมิเนีฮพบาง

วิธการฑตลaง
1. การลิท»าฟ้ภาวะท่ีเหพา«ฟ้»ในการปรับฟ้ภาพฟางท้าว

นำฟางท้าวพาบ«ตัวรเตรองบตใหมีธนาต 10 กง 45 พลลิเ««ร และนำการ
ปรับฟ้ภาพต้วรวิธีทางเต» ก่อนนำไปนำการร่อรต้วรเอนไช» ต้วรวิธีการต่างๆตังนํ้

1 .1  แต่ฟางท้าวท่ีบตแล้ว ในฟ้ารล»ลารโชเต้ฮ«ไรตรอกไชต่เท้พท้น 0 .5 ,  1 .0 ,
1 .5  และ 2 .0  โพลาร ในอัตราต่วนโตฮนาหนักธองฟางธ้าวต่อฟ้ารละลาฮ
เท่ากับ 1 ต่อ 10 ท่ีอุกเหภูม้ห้อง โตฮใฬ้ฟ้ารละลารนำมฟางท้าวตลอตเวลา 
ตัวฮการใท้ธองหนักถ่วงไว้ เที่นเวลา 24 ช้วโพง

1 .2  นำฟางท้าวที่บตแล้วพาปรับฟ้ภาพโตฮใท้วิธการเต่นเตัฮวกับท้อ 1 .1  หลังแต่
ฟางท้าวตรบ 24 ช้วโพงแล้ว กรองฟ้ารละลารโชเตร»ไร«รอกไชต่ออก
ตัวฮผ้ากรอง แล้วเตมลงไปใหม่ โตรใช้ตวา»เท้มท้นเตฮวกับตวามเท้มท้น
ท่ีาช้แต่ ในอัตราต่วนเตม นำไปต้มในเตรองอังนาอุ่น ท่ีอุ&เหภูพ 50, 70
และ 90 องฟ้าเชลเช้รฟ้ เที่นเวลา 90 นาท

1 .3  นำฟางท้าวที่บตแล้วมาต้มในฟ้ารละลารโชเตรมไร«รอกไชต่เท้«ท้น 0 .5 ,
1 .0 ,  1 .5  และ 2 .0  โมลาร โตฮใช้อัตราต่วนทองฟ่างท้าวต่อฟ้ารละลาฮ
เท่ากับ 1 กรัมต่อ 100 มลลิลิตร ท่ีอุกเหภูม 121 องฟ้าเชลเช้รฟ้ ภารใต้
«วามตัน 15 ปอนต่ต่อตารางน้ํว ในหม้อนงความตันไอนา เที่นเวลา 15,
30 และ 45 นาท่ี ทุกต่าตวามเท้มท้น
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1 .4  นำฟางช้าวที่บ«แล้วช้าวมาต้มกับชารละลาธเอทานรลเช้มช้น 50, 75 และ
95 เปรร์เชนต่โ«รปรมาตร ใช้อัตราส่วนปีรงฟางช้าวต่รชารละลารเก่ากับ
1 กรัม ต่อ 100 มิลล้ลตร ในเตรรงกังนารุ่น ท่ีอุ»หภูมิ 70 8งชาเชลเธ ี8ช  
เนิ่นเวลา 4 ช้วโมง กรรงนรกชารละลาธเฮทานรลรรก นำตะก8นฟ่าง
ไปรบในตุ้อบ ท่ีอุเ«หภุม 50 รงชาเชลเช้ธช เนิ่นเวลา 4 ช้วโมง เพรระเหB

นรลกอสัอลอรกให้หมต
1 .5  นำฟ่างช้าวทบ«แล้วมาต้มกับฟ้ารละลาBIBทานรล โ«รใช้«วามเช้มช้นที่ให  ้

ผลการท«ลรงที่«ที่ชุ«จากช้ร 1 .4  โ «8ว ิธการเตBวกัน พลังจากรบเที่รระเหร 
แอลกรสัอล่ัรอกหม«แล้ว นำตะกรนฟ่างไปแส่ชารละลาธโชเ«8มไสั«รรกไชต 
โ«ธใช้«วามเท้มธ้นที่ให้ผลการท«ลองที่«ที่ชุ«จากช้ร ก. โ«ธวิธีการเ«ธวกัน 
หลังจากแส่«รน 24 ช้าโมงแล้ว แบ่งตะกรนฟางเนิ่น 3 ส่วน

ส่วนท่ีหน่ิง นำไปวิเ«ราะหผลการปรับชภาพ
ส่วนท่ีชรง นำไปต้มกับช•ไรละลาธรชเ«ธมไสั«รอกไชต ที่«วามเช้มช้น

เ«ธวกัน ท่ี 50 รงชาเชลเช ้8ช นาน 90 นาท
ส่วนท่ีชาม ก่าเส่นเ«รวกับส่วนที่ชรง แต่นำไปต้มท่ี 70 รงชาเชลเธีรช

1 .6  นำฟ่างช้าวที่บ«แล้วมาต้มกับชารละลา8 เอทานอล โ «8ใช้«วามเช้มช้นที่'ให้
ผลการท«ลรงที่«ที่ชุ«จากช้ร 1 .4  ร«รวิธการเตรวกน หลังจากรนเพร
ระเหรนรลกอสัรลรรกหม«แล้ว นำตะกรนฟ่างไปต้มกับชๆรละลารรชเ«รม
ไสั«รรกไช«เช้มธ้น 0 .5 ,  1 .0 , 1 .5  และ 2 .0  โมลาร โ«ธใช้รัตราส่วน 
ฟางช้าวต่รชารละลาธเก่าทับ 1 กรัมต่ร 100 มลลล้ตร านห«รนิ่ง«วาม«น
ไรนา ท่ีร»หภูม 121 รงชาเชลเธีธช ภารใต้«วามต้น 15 ปอน«ต่ร«ารางนํ้ว 
โ«รใช้เวลาที่ให้ผลการท«ลรงที่«ที่ชุ«จากปีอ 1 .3

นำตะกรนฟางท่ีปรับ๙ภาพแล้ว«ว8วิธการต่างๆไปล้างต้วธนากลั่น จนนาล้างตะกรน 
มชภาพเน่ินกลาง (pH ประมา» 7 .0 )  ตัวรการท«ชรบต้วรกระ«าษสิต«ช โ«ธต้รงไม่เปลั่รนธี 
จากสืน«งเนิ่นธีนาเงน วิเ«ราะห้นาหนักฟ่างที่หาธไปในระหว่างการปรับชภาพ และปรมา» 
ส่วนประกรนในตะกรนฟ่าง ไต้แก่ เชลลูโลช, เสัม่เชลลุรลช, ลกนัน และเก ้า ต่รนาหนัก 
ฟ่างแห้ง วิธีการปรับชภาพวิธีใ«ที่ให้ตะกรนฟ่างที่มปรมา»เชลลูโลชชง แต่มปวิมา»ล้กนัน



67

และเส์มิเชลลุโลฟูฟ่า และฝ็ส่วนทองน้าหนักฟางก่ีหารไปในระหว่างการป?บฟูภาพไม่ฟูงมากนัก 
จะลุกเล้อกมาใท้ในการปรับฟูภาพฟางท้าว เพอนำเชลลุโลฟูในตะกอนฟางไปใรัสิกษาฟูภาวะกี ่
เหมาะฟูมในการร่อรต่อไป

2. ทารติทบาฟูภาวะกี่เหมาะฟูมในการร่อรเชลลุโลฟูในฟางท้าวกี่ผ่านการปรับฟูภาพ
2 .1  การหาตำตวามเกี่นกร«-ล่าง (pH) ก่ีเหมาะฟูม

รังตะกอนฟางก่ีปรับฟูภาพแล้วตัวรวบการก่ีเหมาะฟูมจากท้อ 1. น้าหนักประมาแร 
1 กรันน้าหนักแห้ง ใส่านธว«รูปชมพ่อนาต 250 มลลิลิตร เตมฟูารละลารโชเตรมอะรัเตก
บัฟเฟอรเท้มท้น 0 .05  โมลาร์ ปรัมาตร 100 นลลิลิตร โตรแปรค่า pH ทองฟูารละลาร
บัฟเฟอร์ ตังUH8 3 .0 , 3 .5 ,  4 .0 , 4 .5 ,  5 .0  และ 6 .0  เติมเอนไชม์เชลลุเลฟูใน
อัตราส่วน 300 ไนโตรลิตรต่อกรัมเชลลุโลฟู นาไปทาปรกรัราในเตร์องอังน้าอุ่น ก่ีอ«หภูมิ
50 องฟูาเชลเรัรฟู เทร่ากี่ตวานเร็ว 350 รอมต่อนาท เก ี่นเวลา 1 รัวโมง หรตปฎิกรัรา 
โตรนำไปต้นในน้าเตัอตนาน 5 นาท นำให้เรนลง บันนรกตะกอนต้วรเตร็องบันเหวรงกี่
ตวามเร็ว 5 ,000  รอบต่อนาท เก ี่นเวลา 5 นาท นำส่วนใฟูไปวิเตราะห์ปรัมา«น้าตาลรัติวธ์ 
เปร็รบเทรนมลการทตลอง เพอหาต่า pH กี่เหมาะฟูมในการร่อร โตรพจารแราจาก
ปรัมา«น้าตาลรัติวธ์กี่«ลิตไต้ นำไปตำนว«ต่า«วา«แตกต่างจากตำมาทกี่ฟู«ล้มพัทธ์ เนอ«ว่า
ตำกี่เล้อกรังแรนตำกี่มากกี่ฟูตมิ«วามแตกต่างจากตำใกล้เตรงมากน้อรเพรงใต และตานวแร
ตำการเปลรน ( c o n v e r s io n )  เพอ«ปรัมาแรการเปลรนทองฟูารต้ังต้น'ไปเร่]นฟูารมลิตภัแเทก่ี
pH ตำต่างๆ จากฟูตร

ตำ«วามแตกต่างล้มพัทธ์ (ช) = (ป ร ม าแ เน ้าต าล ร ัต ว ธ ์) -  (ปรัมา«น้าตาลรัติวธ์กี่ผลิตไต้)
(ปรัมา«น้าตาลรัติวธ์)

ตำการเปลรน ( % )  =  (ปรัมา«น ้าตาลรัติวธ์กี่มลิตไต้, กรัม) X (0 .8 9 ) X 100
(ปรัมา«เชลลุโลฟูานฟ่าง, กรัม)

หมารเหตุ : ตำ 0 .89  ตอ ตำตงกี่ทองการเปลี่รนโพล้นชตตาไรต เมินโมโนแชตตาไรต
ในปฎิกิรัราการร่อร โตรมิน้าเท้าร่วมในปฎิกิรัรา (V a lla n d er ,1984)



68

2 .2  การพาด«หภุมท่ีเหมาะชม
ทำเฟ้นเดรากับทัด 2 .1  แต่ใช้ชารละลา0บัฟ่เฝBริท่ีมค่า pH ท่ีให้ปริมาพ

นาตาลริดาฟ้ท่ีผลิตไล้รุ[งท่ีชุด นำไปทำป£เทริราในเดริดงกังนาอุ่น ท่ีดุ«หภุม 40, 45, 50,
55 นละ 60 ดงชาเชลเช้ร๙ เก ็นเวลา 1 ช้าโมง เปริรบเทรบปริมา«นาตาลริดวช้ที่
ผลิตไล้จากการทำปฎิลิริราที่ด«หภุ«ต่างๆ ดำนา«ดาดวามแตกต่างจากค่ามากที่ชุดกัมพัทธ
และค่าการเปลรนปีดงชารตั้งล้นไปเก็นชารพลิตภั«ท ท่ีดุ»ทภุมต่างๆ

2 .3  การหากั«ราต่วนเดนไชม-กับ๙เตรทท่ีเหมาะชม
ทำเฟ้นเดรากับทัด 2 .1  โดรใช้ชารละลารบัฝเฝดริที่มค่า pH ที่ใท้ปริมา»

นาตาลริดวช้ท่ีผลิตไล้ชุงท่ีชุด เตมเดนไชมเชลลูเลชลงไป ที่กัตราต่วนต่างๆ านฟ้วง 100
ถง 2 ,000  ไมโดรลิตรต่ดกรัมเชลลุโล๙ นำไปทำปฎกริราในเดริดงกังนาอุ่น ท่ีดุ«หภุมท่ี
เหมาะชมจากทัด 2 .2  เก ็นเวลา 24 ช้าโมง เปริรบเทรบปริมา«นาตาลริ«วฟ้ และดำนา» 
ค่าการเปลี่รนปีองส์ารตั้งล้นไปเก็นส์ารผลิตภั«ท ท่ีกัตราต่วนปีดงเดนไชมต่ดกับชเตรท ค่าต่างๆ

2 .4  การหาเวลาที่เทมาะชม
ช้งฝางทัาวที่ปรับ๙ภาทนล้าประมา« 3 กรัมนาหนักแห้ง ใต่ในธวดรูปชมพู่ธนาด 

500 นลลิลิตร เตมชารละลารโชเดรมระช้เตทบัฝเฝยริเช้มช้น 0 .05  โมลาริ ทนค่า pH
ท่ีเฬนาะชมจากช้ด 2 .1  ปริมาตร 300 มลลิลิตร เต«เดนไชมเชลลูเลชในปริมา«ที่เหมาะชม 
จากทัด 2 .3  นำไปทำป£เกริราในเดริดงกังนาอุ่น ท่ีดุ«หภุมท่ีเหมาะชมจากทัด 2 .2
เก็บตาดร่างชารละลารไปริเดราะห้ปริมา«นาตาลริดาฟ้ที่ผลิตไล้ ในช้าโมงที่ 1 , 2, 3, 4, 
5 , 6 , 8 , 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32, 36, 42 และ 48 ปีดงการร่ดร 
ดำนา«ด่าการเปลี่รนปีดงชารตั้งล้นไปเก็นชารพลิตภั«ฑ์ ท ี่เาลาต่างๆ
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3. ทารพัก»าทารพลิตเลกานล»จากลารล»ลาอนาตาลรีตวรกี่ไพจากการอลอ 

เชลลุโลลรนฟางท้าวไพBแรอลต Saccharoayces cerevisiae
3 .1  การเตรีอ»ลารล»ลาอนาตาลรีพิวร
ก. การปรัฆล่า pH แล»การเพ«ลารลาหารกี่จำเป็นล่ลการเจริญปีลงกี่ส์ต 

นำลารละลาอนาตาลรี«วร กี่ไต้จากการอ่ลอ๗ ลลุโลลรนฟางท้าว«าปรับ
ล่า pH ให้«ล่าเท่ากับ 5 .0  (เป็นล่ากี่เหมา»ล»กำหรับการเจริญปีลงรลต) ต้วอลารล»ลาอ 
กร«ล»รตกแล»ส์ารล»ลาอโชเพอ»ไ![พรลกไโ(พ์เจลจาง เต»ลารลาหารกี่จำเป็นกำหรับ
การเจริญชลงอลพ พา»รุ[พร พังน้ํ พล ไพแล«โ»เนิอ«ไ![โพรเจนฟลลเฟตรนปริ«าท 0 .3  กง
0 .5  กรัม พ่&ลิพรปีลงลารล»ลาอนาตาล แล»ไ»เนอมท้ลเฟพ 0 .5  กรั»ต่ลลิตรธลงลาร
ล»ลาอนาตาล แล»แมก{แรอมรลเฟต 0 .1  กรั»ต่ลลิพรปีลงส์ารล»ลาอนาตาล เพลเร่ง
ลัตราเร็วรนการหมัก แล»กำรห้ไต้แลลทลลลลลุงรนเวลารวพเร็ว

ช. การกำลารล»ลาอนาตาลรีล ิว ลรห้ปราลจากแอ
นำลารล»ลารจากท้ล ก. ปริมาตร 100 นิลลิลิตร รล่ลงรนธวตรูป!(«พู่

ปีนาพ 250 นิลลิลิตร แพปีวตต้วอจุกกำลิ นิลทับต้วอกร»พา»ล»ลุนิเนิอ»บาง นำไปท่าแลใน
หม้ลน่ิงพวา«พันก่ีล»พภูนิ 121 ลงลาเชลเรอล «วา«พัน 15 ปลนพพ่ลพารางน้ํว เป็นเวลา
15 นาก่ี ฑํ้งรห้เอนลงก่ีลทเหภู»ห้ลงก่ลนท่าการลงแล

3 .2  การเตรีอ»การหมัก
ก. การเตรีอ»แลอลต Saccharoayces cerevisiae  TISTR 5013 

รนการหมักรท้แลอลพจากหน่วอบริการแลจุลินกรีอ ปีลงลกาบันวจัอ
วกอาลาลตร์แล»เก«โนโลอแห่งปร»เทลไกอ โพอเก็บรัก»าแลบนลาหารแปีง YM agar
กี่ท่า11[ลแล้ว ก่ีลทหภูนิหลงปอิบั«การ (ปร»มาท 30 ลงลาเ!(ลเรอล) กำการล่าอเ![ลกุกเพลน 
ท่ลนนำมารรจ»ท่าอแลใหม่แล้วบ่»ไว้กี่ลทหภูนิห้ลงเป็นเวลา24 ร่วโ«ง

ช. การเตรีอมเ![ลหมักเร็»ล้น ( s ta r te r )
กำการท่าอแลอลตกี่กำลังเจริญจากท้ล ก. ลงรน YM broth กี่ผ่านการ 

ท ่าแลแล ้ว ต้วอเท«นิ«ปราลจากแล นำไปเชอ่าบนเ«ร็ลงเปีอ่ากี่«วา»เร็วรลบ 200 รลบ
ต่ลนาก่ี ก่ีลุทหภูนิหลงปฎิบัต้การ เป็นเวลา 24 ร่วโ«ง เพลเพิ่มปริ»าทเชลลิอล«ให้ลุงปีน
(ลุภาพ ลัจฉริอลรีพง« แล»«ท», 2536) เพลนำไปหมักต่อไป
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H. การฟïก
กำการท่ารเ tfaviwi เริมต้นลงในชารล«ลารนาดาลริลิวif m hlîfawaวจาก 

ร้อ 3 .1  ในปริมากร 5 เปอริเชนตโดaปริมาดร!เองชารกะลาaนาดาล ต้ังกงไว้ท่ีอุ«หภุมพ้อง
โดรไม่มีการเรอ่า เก็บตัวอร่างออกมาวเ«รา«พทุกๆ 24 ตัวโมง โดรใตัเท«นิดปราชจากเ![อ 
นำไปวเ«รา«พปริมากเนาตาลริลิวริทึ่ล«ลง แล«ปริมาทแอกานอลกี่«ลิตได้ จนกร«กั่งได้ด่ากิ่ดงที่ 
ด่านวกรด่าการเปลี่รนปีองนาตาลริลิวส์เก็นเอกานอลIก็ฮบกับด่ากี่«วรพรด'ได้ดามกฤษฎื ดาม๙ดร

ด่าการเปลี่รน (%) = ปริมากรเอทานอลก่ี«ลิดได้ X 100
ปรินากแอทานอลฑ«วร«ลิตได้ตามฑฤแ■ ฎื

วกวเ«รา«พ

1. ปริมากแชลลุโลชแล«เชมเชลลุโลช ใตัวกใน TAPPI 203 OB-88,1988 
(รารล«เอรดแชดงในภา««นวก ก .)

2. ปริมากเลิกนิน ใตัริกใน TAPPI 222 om -88,1988 
(รารล«เอรดแชดงในภา«พนวก 9 .)

3 . ปริมากแก้า ใตัวกใน TAPPI 211 OH-85,1965 
(ราฮล«เอรดน๙ดงในภา««นวก « .)

4 . ปริมากร«วาม![น าตัวกใน TAPPI 210 C«1-86,1986 
(รารล«เอรดน๙ดงในภา««นวก ง .)

5 . «วามเร้มร้นรองนาดาลริลิวริใน๙ารล«ลาร ใตัริกรอง Chaptin และ 
Kennedy (รารล«เอรดแร(ดงในภา««นวก จ .)

6 . ด่า«วามชามารทในการกำงาน ( a c t i v i t y ) รองเอนไชม 
(รารล«เอรดแชดงในภา««นาก a .)

7 . «วามเร้มร้นรองเอกานอล ด้วรเ«ริองอบฺลลิโอมเดอริ
(รารล«เอรดแชดงในกาด«นวก ช .)
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รูปท่ี 3 .7  แผนภาพนส์ดงการปรับ*ภาพฟางธ้าวด้วย๙ารล«ลายโชเดยมl a ดรanltfft
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รุปก่ี 3 .8  น«นภาพน*«งการปรับ๙ภาพฟ่างท้าว‘โ«อรท้ส์ารa«aาอโ!แรอ«ไฮ«รanlifa 
ฑอุผพกุม๙ง (121 0งฟ่าเชa i ท้อ๙)



รปก 3 .9  แพนภาพน๙«งกา■ ท!รับฟภาพฟางท้าว«วฮฟารล«ลาร I amuaa
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รูปก 3 .10  น«นภาพแส์ตงการปรับ๙ภาพฟางธ้าวตัว*แอทานอลร่วมกับ. ’ , 7 โ " " /การใ§๙ารล«ลาร‘โรแ«รมไฮตรอก'!ชต่
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รูปก 3 .11  น«นภาพน๙«งการปรับชภาพฟ่างท้าว«วอIรกานอลร่ว«กับ 
การใท้ฟ่ารล«ลาอโชเ«อ«1ป«รอกไช«กรุผพภู«๙ง 
(121 รงฟ่าเชลเท้อช)
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สิก»าส์ภาพ 
«วามเกี่น 
กร«-ด่าง

~ ไ แ

««ก«นฟางกี่ปรับ๙ภาพแล้ว
ทนปรัมาa  เชลลโล๙ฟง % ,  !

แ ม ั๗ a*โ» ๙แล«ล้กนนฝา

' "

ปรับ๙ภาพ«วามเกี่นกรล-ฟ่าง 
ให้มฟ่า เก่ากับ 5 .0  
แล»เลมฟาร«าหารกี่จำเกี่น 
ต่«การเาริญธ0ง8๙»

๙ารล«ลารนาลาลกี่ใล้สิก»าการหมัก

รุปก่ี 3 .12  นพนภา«แฟลงการสิก»าการBBS
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