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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตเอทานอลจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราท่ีได้จากถุงเชื้อเห็ดเก่า ซ่ึงเป็นวัสดุเหลือท้ิง                
ทางการเกษตรท่ีมีอยู่จํานวนมาก โดยมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการปรับสภาพและเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลและปริมาณ              
เอทานอลท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเอทานอลจากข้ีเลื่อยยางพาราท่ีได้จากถุงเชื้อเห็ดเก่า โดยทําการปรับสภาพโดยใช้เอทานอล
และเอทานอลร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ใช้เอทานอลความเข้มข้น 50%, 60%, 70%, 80% และ 90% ที่อุณหภูมิ               
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง และการปรับสภาพด้วยเอทานอลร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยใช้เอทานอล 
80% ซ่ึงเป็นความเข้มข้นท่ีให้ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุดแช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท่ีความเข้มข้น 2%, 3%, 
4% และ5% ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั้น ไฮโดรไลซีสด้วยเซลลูเลสความเข้มข้น 3 กรัมต่อลิตร 
สําหรับประสิทธิภาพในการปรับสภาพจะดูจากปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ท่ีได้  ผลการทดลองพบว่าข้ีเลื่อยท่ีไม่ปรับสภาพมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ์ 74.78 มิลลิกรัมต่อลิตร ขี้เลื่อยท่ีใช้เอทานอลในการปรับสภาพมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์เท่ากับ 227.88, 212.73, 
144.85, 237.58 และ 249.70 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ  ส่วนข้ีเลื่อยท่ีปรับสภาพด้วยเอทานอลร่วมกับไฮโดรเจน                 
เปอร์ออกไซด์มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์เท่ากับ 585.50, 543.18, 773.33, 605.21 และ 919.42 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ                        
จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพขี้เลื่อยคือ การปรับสภาพด้วยเอทานอล 80% ร่วมกับ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4% ซ่ึงให้ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์มากท่ีสุดคือ 773.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําการหมักด้วยยีสต์ 
saccharomyces cerevisiae เป็นเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง ได้ปริมาณเอทานอล 0.1 % v/v   
 
คําสําคัญ : ข้ีเล่ือย, การปรับสภาพ, เซลลูโลส, น้ําตาลรีดิวซ์, เอทานอล 
 

Abstract 
 

This research is a study of the ethanol production from sawdust of rubber wood left from the 
used mushroom growing bags. The research objectives are to investigate various treatment methods and 
to compare the content of reducing sugar and ethanol among all methods. The treatments consisted of 
1) using ethanol and 2) using ethanol along with hydrogen peroxide (H2O2). The concentrations of 
ethanol are 50%, 60%, 70%, 80% and 90% used at 60  ๐C for 6 hrs. For the treatment with ethanol and 
hydrogen peroxide, the concentration of ethanol 80% was chosen due to producing the highest reducing 
sugar content, and the concentrations of hydrogen peroxide are varied with 2%, 3%, 4% and 5% used at 
45  ๐C for 16 hrs. All the treatments were then hydrolyzed with cellulase (3 g/L). The efficiency of each 

treatment can be determined by the content of reducing sugar. The results showed that the untreated 
saw dusts gave the reducing sugar content of 74.78 mg/L, the treated saw dust with ethanol gave the 
reducing sugar contents of 227.88, 212.73, 144.85, 237.58 and 249.70 mg/L respective to the 
concentrations, and the treated saw dust with ethanol and hydrogen peroxide gave the reducing sugar 
contents of 585.50, 543.18, 773.33, 605.21 and 919.42 mg/L respective to the concentrations. From the 
results, it can be found that the optimum condition for the treatments was the using of ethanol (80%) 
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along with hydrogen peroxide (4%) which gave the highest content of reducing sugar (773.33 mg/L). After 
that using this condition for fermentation with yeast saccharomyces cerevisiae for 5 days at room 
temperature, it can produce ethanol with concentration of 0.1 % v/v.   

 
Keywords: sawdust, treatment, cellulose, reducing sugar, ethanol 
 
1.  บทนํา 
 
 ปัจจุบันพลังงานหลักท่ีนํามาใช้ในชีวิตประจําวันคือ น้ํามันซ่ึงได้มาจากกระบวนการทางปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 
และแหล่งพลังงานท่ีว่านี้กําลังมีปริมาณลดลง และอาจหมดไปได้ในอนาคต จึงได้มีการพยายามท่ีจะหาแหล่งพลังงานต่างๆ มา
ทดแทน เช่น   พลังงานจากเอทานอล หรือพลังงานจากพืชชีวมวล 

ข้ีเล่ือย (Sawdust or wood dust) มีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบจํานวนมาก (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) 
เป็นผลพลอยได้จากการเลื่อยไม้ มีลักษณะเป็นผงไม้ละเอียด ซ่ึงข้ีเล่ือยเหล่าน้ีเม่ือเหลือจากอุตสาหกรรมก็จะนําไปท้ิงโดยไม่
เกิดประโยชน์ใดๆ (Bioresource Technology. 99, 3935 – 394) ปัจจุบันได้มีการนําข้ีเลื่อยมาทําเป็นวัสดุสําคัญในการเพาะ
เชื้อเห็ด นิยมใช้ข้ีเลื่อยยางพารา เพราะย่อยสลายเร็ว มีสารอาหารท่ีเห็ดชอบคือ คาร์บอน ไนโตรเจน ลินิน เซลลูโลสส่วนมาก
สารอาหารเหล่าน้ีอยู่ในรูปท่ีเห็ดนาไปใช้ได้เลย และยังสามารถนามาเป็นวัตถุดิบในการหมักเอทานอล เน่ืองจากมีเซลลูโลสสูง 
ส่วนใหญ่วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตเอทานอลมีอยู่ 2 ประเภท คือ น้ําตาลและแป้ง แต่วัตถุดิบดังกล่าวเป็นส่วนหน่ึงท่ีใช้ใน
อุสาหกรรมอาหาร อาจไม่เพียงพอต่อการผลิต การใช้วัตถุดิบประเภทชีวมวล จึงเป็นทางเลือกท่ีสามารถนํามาพัฒนาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอล ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีเศษวัสดุทางการเกษตรอยู่มากมาย เช่น ซังข้าวโพด 
ฟางข้าว และอ่ืนๆ  

ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้เลือกนําข้ีเล่ือยยางพาราท่ีได้จากถุงเชื้อเห็ดเก่ามาผ่านกระบวนการปรับสภาพด้วยเอทานอล
และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และย่อยให้เป็นน้ําตาลด้วยเอนไซม์เซลลูเลส หลังจากน้ันจะเปล่ียนนํ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์โดย
ใช้เชื้อsaccharomyces cerevisiae 

 
2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 2.1 การเตรียมและทําความสะอาดวัตถุดิบ 

 นําข้ีเลื่อยท่ีใช้แล้วออกจากถุงเชื้อเห็ด ล้างด้วยน้ําสะอาด กรองด้วยผ้าขาวบาง นําไปอบในตู้อบลมร้อน  ท่ี
อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียสเพ่ือไล่ความชื้น  และนําข้ีเล่ือยท่ีอบแล้วมาร่อนให้ละเอียดด้วยตะแกรงร่อน  100  ไมโครเมตร 
แล้วเก็บข้ีเล่ือยท่ีร่อนละเอียดแล้วไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 
 2.2  ศึกษาการปรับสภาพวัสดุที่ได้จากถุงเชื้อเห็ดเก่าโดยกระบวนการทางเคมี 
 2.2.1 การปรับสภาพข้ีเลื่อยด้วยเอทานอล 

 เตรียมสารละลายเอทานอลความเข้มข้น  50% 60% 70% 80%และ 90%ชั่งข้ีเลื่อยท่ีไม่ปรับสภาพมา 
10 กรัม แช่ เอทานอลความเข้นข้นต่างๆ ในอัตราส่วน 140:60 เอทานอลต่อน้ําให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ชั่วโมงล้างข้ีเลื่อยด้วยวิธีการล้างคร้ังท่ี 1 คือ ล้างด้วยเอทานอล95% ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง และเอทานอล70% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงกรองและนําไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส 

 
 2.2.2 การปรับสภาพข้ีเลื่อยด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
        เตรียมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)ความเข้มข้น2% 3% 4% และ5% ชั่งข้ีเลื่อยท่ีปรับสภาพ
ด้วยเอทานอลแล้ว โดยเลือกความเข้นข้นท่ีให้น้ําตาลรีดิวซ์มากที่สุด 10 กรัม แช่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)ท่ีความ
เข้มข้นต่างๆ ในอัตราส่วน 140:60 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อน้ํา ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 
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ชั่วโมงล้างข้ีเลื่อยด้วยวิธีท่ี 2 คือ ล้างด้วยเอทานอล70% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงกรองและนําไปอบ
ให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 
 2.3  ขั้นตอนการย่อยด้วยเซลลูเลส 
   นําวัสดุท่ีได้จากถุงเชื้อเห็ดเก่าท่ีไม่ปรับสภาพและท่ีผ่านการปรับสภาพแล้ว ชั่งมาอย่างละ 1กรัมละลายใน 50mM อะ
ซิเตทบัฟเฟอร์ พีเอช 5.0 ปริมาตร 10มิลลิลิตรเขย่าแล้วนําไปบ่มท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นเติมเซลลูเลส10
มิลลิลิตรเขย่าแล้วนําไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา1 ชั่วโมง แล้วหยุดปฏิกิริยาโดยนําไปต้มในนํ้าเดือดประมาณ 15-20 นาที 
หลังจากน้ันนําสารละลายไปวัดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี DNS method  
 

2.4 การหาปริมาณน้ําตาลโดยวิธี DNS Method ( 3,5-Dinitrosalicylic acid Reagent ) 
ปิเปตสารละลายน้ําตาลท่ีไฮโดรไลซีสได้มา 2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DNS reagent จํานวน 2มิลลิลิตร 

แล้วนําไปต้มในนํ้าเดือดเป็นเวลา 10 นาทีนํามาเติม Potassium sodium tartrate 40% ปริมาตร 0.66มิลลิลิตรเพ่ือไม่ให้สี
ของตัวอย่างจางลงนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคลื่น 575 นาโนเมตรนํา
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 
 2.5  การทํากราฟมาตรฐานกลูโคส 

เตรียม stock กลูโคสมาตรฐาน ความเข้มข้น 500 mg/L แล้วทําการเจือจางตามความเข้มข้น 0, 40, 80, 20, 
160, 200, 240, 280,320, 360, 400 mg/L หรือให้ค่าการดูดกลืนอยู่ในช่วง 0.2 - 0.8 ซ่ึงเป็นช่วงค่าการดูดกลืนท่ีดี นํา
สารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DNS reagent 2 มิลลิลิตร นําไปต้มในนํ้าเดือด 
เป็นเวลา 10 นาที  นํามาเติม Potassium sodium tartrate 40% ปริมาตร 0.66 มิลลิลิตร เพ่ือไม่ให้สีของตัวอย่างจางลง  
นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

 
2.6  การผลิตเอทานอล 

 2.6.1  การเพาะเชื้อยีสต์และการหมัก 
   ทําการฆ่าเชื้อภาชนะท่ีจะใส่เชื้อก่อน โดยนําไปน่ึงฆ่าเชื้อโรค ท่ีอุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 15 นาทีเข่ีย

เชื้อยีสต์ saccharomyces cerevisiae1 loop จาก YM agar ลง YM broth 5 มิลลิลิตร แล้วนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 24 
ชั่วโมง เทลง YM broth 50 มิลลิลิตร แล้วบ่มอุณหภูมิห้อง 120 rpm 24 ชั่วโมง นํามาวัด OD ท่ี 600 นาโนเมตร ให้ได้ค่า 
1.5 แบ่งใส่อาหารท่ีมีน้ําตาลต่างๆ Flask ละ 5 มิลลิลิตร (เตรียมนํ้าตาลโดยนํานํ้าตาลมาตัวอย่างละ 25 มิลลิลิตร ใส่ Yeast 
extract 0.25 กรัม และ Peptone 0.5 กรัม ผสมให้เข้ากัน ปิดปากขวดด้วยสําลี จากนั้นหุ้มด้วย ฟรอยด์อลูมิเนียม แล้วนําไป
นึ่งฆ่าเชื้อ ท่ี 110 oC เป็นเวลา 15 นาที นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน 

 
2.6.2 การหาปริมาณเอทานอลด้วยเคร่ือง GC 

        นําตัวอย่างท่ีหมักแล้ว 5 วัน ดูดสารละลายตัวอย่างข้ึนมาโดยใช้ไซลิงค์ ดูดมา 1 มิลลิลิตร  กรองด้วย CA 
Syringe Filters 13 mm 0.45 μm ก่อนนําไปฉีดเข้าเคร่ือง GC 
 
3. ผลการวิจัย 
 

 3.1 ปริมาณความชื้นของขี้เลื่อย 
ปริมาณความชื้นใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของข้ีเลื่อยท้ังท่ีปรับสภาพและ

ไม่ปรับสภาพ ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของข้ีเล่ือย 

 จากตารางท่ี 1 พบว่าข้ีเลื่อยใหม่ไม่ปรับสภาพมีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด โดยข้ีเลื่อยเก่าไม่ปรับสภาพ และข้ีเลื่อยเก่า
ข้ีเลื่อยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol ท่ีความเข้มข้น50 % 60% 70% 80%และ 90% มีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกัน และข้ี
เลื่อยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol มีปริมาณความชื้นสูงกว่าขี้เลื่อยเก่าปรับสภาพด้วยEthanol 80%+H2O2และข้ีเลื่อยเก่า
ปรับสภาพด้วย Ethanol 80%+H2O24% ซ่ึงมีปริมาณความชื้นน้อยท่ีสุด ดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 แสดงปริมาณร้อยละของความชื้นในข้ีเล่ือย 
 

 3.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของขี้เลื่อย 
โครงสร้างและพ้ืนท่ีผิวของข้ีเล่ือยเม่ือส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของข้ีเล่ือยท้ังท่ีปรับสภาพและไม่ปรับสภาพ ดังภาพท่ี 2 
 

ตัวอย่าง ปริมาณความชื้น )ร้อยละ(  
ข้ีเล่ือยใหม่ไม่ปรับสภาพ 11.98±0.54 
ข้ีเล่ือยเก่าไม่ปรับสภาพ 9.97±1.03 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 50% v/v 11.87±0.96 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 60% v/v 11.73±0.53 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 70% v/v 11.48±0.23 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วยEthanol 80% v/v 11.64±0.02 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 90% v/v 10.96±0.84 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 80% v/v +H2O2 2 % v/v 11.85±0.16 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 80% v/v +H2O2 3% v/v    10.75±0.75 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย  Ethanol 80% v/v +H2O 2  4% v/v   9.89 ±0.33 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย  Ethanol 80% v/v +H2O2 5% v/v   11.12 ±0.28 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย  Ethanol 80% v/v + H2O2 6% v/v  10.63±0.45 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
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ภาพที่ 2 โครงสร้างและพื้นท่ีผิวของข้ีเลื่อยเม่ือส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) กําลังขยาย 200 เท่า  
(A) ข้ีเล่ือยใหม่ไม่ปรับสภาพ  (B) ข้ีเล่ือยเก่าไม่ปรับสภาพ  
(C) ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วยเอทานอล (D) ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(E) ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วยเอทานอลและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  

 
จากการศึกษาโครงสร้างและพื้นท่ีผิวของข้ีเลื่อยท่ีปรับสภาพและท่ีไม่ปรับสภาพดังภาพท่ี 2 จะเห็นว่าพ้ืนผิวของข้ีเลื่อย

ใหม่ท่ีไม่ปรับสภาพ มีผิวมัน ขรุขระ และมีรูพรุนน้อยกว่าข้ีเลื่อยเก่าท่ีไม่ปรับสภาพ (รูป B)  ส่วนข้ีเลื่อยเก่าท่ีปรับสภาพ พบว่า 
ข้ีเลื่อยเก่าท่ีปรับสภาพด้วยเอทานอล (รูป C) และข้ีเลื่อยเก่าท่ีปรับสภาพด้วยเอทานอลและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (รูป E) 
พ้ืนผิวมีลักษณะขรุขระ ไม่เรียบมาก ผิวไม่มัน มีรอยแตกและรูพรุนมากกว่าข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(รูป D) และข้ีเล่ือยท่ีไม่ปรับสภาพ(รูป A และ B) 

 
3.3 ผลการศึกษาความเข้มข้นของเอทานอลและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการปรับสภาพขี้เล่ือย 
เป็นการปรับสภาพวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสให้สามารถย่อยเซลลูโลสได้ง่ายข้ึน ซ่ึงผลการปรับสภาพขี้เล่ือย 

แสดงดังตารางท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D E 
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ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 
 

จากตารางท่ี 2 และภาพท่ี 3 พบว่าข้ีเลื่อยเก่าท่ีผ่านการปรับสภาพแล้วให้ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์มากกว่าข้ีเลื่อยเก่าไม่
ปรับสภาพ และขี้เลื่อยใหม่ไม่ปรับสภาพ ตามลําดับ แสดงว่า ข้ีเลื่อยเก่าสามารถใช้เป็นวัสดุต้ังต้นในการผลิตนํ้าตาลรีดิวซ์ได้ 
แต่ต้องผ่านกระบวนการปรับสภาพก่อน 

ตัวอย่าง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (mg/L) 
ข้ีเล่ือยใหม่ไม่ปรับสภาพ 74.78±31.07 
ข้ีเล่ือยเก่าไม่ปรับสภาพ 132.17±29.14 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 50% v/v 227.88±124.49 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 60% v/v 212.73±103.42 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 70% v/v 144.85±31.80 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 80% v/v 237.58±41.34 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 90% v/v 249.70±60.00 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 80% v/v +H2O2 2 % v/v 585.51±7.81 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย Ethanol 80% v/v +H2O2 3% v/v        543.19±26.14 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย  Ethanol 80% v/v + H2O 2  4% v/v      773.33 ±35.89 
ข้ีเล่ือยเก่าปรับสภาพด้วย  Ethanol 80% v/v +H2O2 5% v/v       605.22 ±42.09 




