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การเพิ่มความสามารถในการยอยสลายแบบไรอากาศเพื่อผลิตมีเทน 

จากเสนใยปาลมโดยการปรับสภาพดวยน้ํารอน 

IMPROVEMENT OF DIGESTIBILITY OF METHANE PRODUCTION 

FROM OIL PALM FIBER BY HYDROTHERMAL PRETREATMENT 
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บทคัดยอ 

เสนใยปาลมเปนชีวมวลลิกโนเซลลูโลสที่มีโครงสรางซับซอนและมีลิกนินเปนองคประกอบ  

ทําใหยอยสลายในสภาวะไรอากาศเพ่ือผลิตกาซชีวภาพไดยาก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพ

การผลิตมีเทนจากเสนใยปาลมที่ผานการปรับสภาพที่อุณหภูมิ 100-200๐C เปนเวลา 1 ชั่วโมง ผลการศึกษา

พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมในการปรับสภาพเสนใยปาลมเพ่ือผลิตกาซมีเทน คือ 140๐C เน่ืองจากมี

ปริมาณ pseudo lignin เกิดขึ้นเพียงเล็กนอย (รอยละ 29.07) และยังคงมีเฮมิเซลลูโลสที่ถูกไฮโดรไลซ

ตกคางอยู (รอยละ 13.56) ที่สภาวะดังกลาวมีศักยภาพการผลิตกาซมีเทนสูงสุด เทากับ 101.45+3.18 

LCH4/kg VS ซึ่งสูงกวาผลผลิตกาซมีเทนจากเสนใยปาลมที่ไมผานการปรับสภาพ คิดเปนรอยละ 43.89 

ดังนั้น การปรับสภาพเสนใยปาลมเพ่ือผลิตกาซมีเทนสามารถดําเนินการไดที่อุณหภูมิต่ํา  
 

คําสําคัญ: มีเทน การปรับสภาพดวยน้ํารอน การหมักแบบกะ เสนใยปาลม 
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Abstract 

This research aimed to study the effect of temperature (100-200๐C for 1 hrs) in 

hydrothermal pretreatment on the potential of methane production from oil palm 

fiber. The results showed that the optimum temperature in hydrothermal pretreatment 

to enhance the potential methane from the palm fiber was 140๐C due to small content 

of pseudo lignin formation (29.07%) and remaining hydrolyzed form of hemicellulose 

(13.56%). This pretreatment temperature provided the highest potential methane of 

101.45+3.18 LCH4/kgVS which accounted by 43.89% higher than that of untreated palm 

fiber. Thus, the conversion of the oil palm fiber to biofuel as methane with low 

temperature hydrothermal pretreatment was suggested.  
 

Keywords:  Methane, Hydrothermal pretreatment, Batch digestion, Oil palm fiber 
 

บทนํา 

 ปจจุบันพลังงานเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ ดังน้ัน จึงมีการใหความสําคัญในการ

จัดการทางดานพลังงานเพื่อใหมีพลังงานใชอยางเพียงพอ เมื่อความตองการในการใชพลังงานเพิ่มขึ้น  

แตแหลงพลังงานกลับลดลงและมีปริมาณจํากัด จึงมีแนวโนมที่จะหมดไปในอนาคตและประสบปญหา

วิกฤตการณพลังงาน เมื่อราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกไดเพ่ิมสูงข้ึนทําใหกลุมประเทศตาง ๆ ตองหาแหลง

พลังงานทดแทนที่มีตนทุนการผลิตต่ําและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม กระทรวงพลังงานไดจัดทําแผนพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579  โดยมีเปาหมายจะเพ่ิมสัดสวนการใชพลังงาน

ทดแทนเทากับรอยละ 30 ของการใชพลังงานขั้นสุดทายในป 2579  มีเปาหมายที่จะผลิตไฟฟาจากกาซ

ชีวภาพประมาณ 600 เมกะวัตต (Ministry of energy, 2015)  กาซชีวภาพเปนพลังงานทางเลือก

ทดแทนที่สําคัญแหลงหนึ่งซึ่งเกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยมจีุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย

และอารเคียที่ไมอาศัยออกซิเจน ทําใหเกิดกาซชีวภาพข้ึนในขณะเกิดการยอยสลาย ซึ่งประกอบดวย 

กาซมีเทน (CH4) รอยละ 50-60 คารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 25-35 ที่เหลือเปนกาซไฮโดรเจน

ซัลไฟล (H2S) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไฮโดรเจน (H2) กาซไนโตรเจน (N2) และกาซอื่น ๆ 

(Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2011) กาซมีเทนมีคุณสมบัต ิ

ติดไฟได จึงสามารถนํามาเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงตาง ๆ เชน การหุงตม เช้ือเพลิงรถยนต เช้ือเพลิง

ในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน นอกจากประโยชนทางดานพลังงานจากกาซชีวภาพแลวยังไดประโยชน

ในการแกปญหาสิ่งแวดลอม คือ ชวยลดปริมาณมูลฝอยอีกดวย 

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ซึ่งแหลงปลูกปาลมน้ํามันที่สําคัญของ

ประเทศอยูในพ้ืนที่ภาคใต เชน กระบี่ สุราษฎรธานี ชุมพร และสตูล เปนตน อุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน

ไดพัฒนาและกระจายไปหลายจังหวัดในพื้นที่ภาคใต อุตสาหกรรมปาลมน้ํามันสวนใหญมีวัสดุเศษเหลือ
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ใชที่เปนมวลชีวภาพประเภทลิกโนเซลลูโลสจํานวนมาก เชน ทะลายปาลมเปลา รอยละ 24 เสนใยปาลม 

รอยละ 14 กะลาปาลม รอยละ 6 (Chavalparit et al., 2006)  เสนใยปาลมเปนสวนของเปลือก

ชั้นนอกที่ลอมรอบกะลาปาลมไวดานในมีสีเหลืองอมแดงชุมดวยน้ํามันนําไปสกัดเปนนํ้ามันดิบออกมาจน

หมดแลว ลักษณะเปนเสนฝอย หรือขุยเล็ก ๆ โดยปกติในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะใชเสนใยเปลือกผล

ปาลมเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอผลติไอน้ํา (boiler) เพ่ือนําไอน้ําไปนึ่งทะลายปาลม และผลิตกระแสไฟฟา

สําหรับใชในโรงงาน อยางไรก็ตาม ในอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันมีชีวมวลท่ีไมไดนําไปใชประโยชนสูง 

ถึงรอยละ 80 (Wattanasit et al., 2013) โรงงานสวนใหญนําไปกองทิ้งในพ้ืนที่สวนปาลมเพ่ือรอการ

ยอยสลาย เกิดการปลดปลอยมีเทนซึ่งเปนกาซเรือนกระจกออกสูบรรยากาศในกรณีที่ยอยสลายใน

สภาวะไรอากาศ การนําเสนใยปาลมมาใชประโยชนจึงเปนอีกแนวทางลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 

และเปนการใชทรัพยากรอยางคุมคา 

เสนใยปาลมมีองคประกอบหลักเปนเซลลูโลส รอยละ 39.1+0.8 เฮมิเซลลูโลส รอยละ 

22+1.2 และลิกนิน รอยละ 23+0.7 (O-thong et al., 2012) เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนแหลง

คารบอนท่ีสําคัญในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ หากนํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพจะเกิดประโยชนเปน

อยางมาก  แตการที่จะนําเสนใยปาลมมาผลิตกาซชีวภาพมักจะมีปญหาในการยอยสลาย เนื่องจาก

ลิกนินที่เคลือบโครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส จึงเปนเหมือนผนังที่ปองกันไมใหจุลินทรีย 

เขาไปยอยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสได ดังภาพที่ 1 (Figure 1) ดังนั้นในการผลิตกาซชีวภาพ 

จากเสนใยปาลมจึงจําเปนตองมีการปรับสภาพเสนใยปาลมกอนการหมักกาซชีวภาพ 

 
Figure 1  Structure, Chemical composition and Pretreatment of Lignocellulosic 

 Materials (Lee et al., 2008) 
 

 

การปรับสภาพดวยน้ํารอนเปนวิธีการที่มีแนวโนมประหยัดตนทุน เนื่องจากไมตองใชสารเรง

ปฏิกิริยาและคากอสรางถังปฏิกรณไมสูงมากนักเพราะเกิดการกัดกรอนต่ํา การปรับสภาพดวยนํ้ารอน

สามารถใชความรอนจากไอน้ําสูญเสียจาก boiler ในกระบวนการผลิตไอน้ําของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม

มาใชเปนแหลงความรอนสําหรับกระบวนการปรับสภาพได นอกจากนี้ สารอินทรียที่สลายตัวจากเสนใย

ปาลมและละลายในของเหลวระหวางการปรับสภาพ ควรไดมีการศึกษาเพื่อใชประโยชน เชน เปนวัตถุดิบ

ผลิตกาซชีวภาพ (Charnnok et al., 2020) เปนตน เพ่ือใหเกิดความคุมคาของการใชทรัพยากรในการ
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พ่ึงพาตนเองของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาการผลิตกาซมีเทนโดยผาน 

การปรับสภาพเสนใยปาลมดวยน้ํารอน เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากเสนใยปาลมใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิตอการทําลายโครงสรางชีวมวล

ในข้ันตอนการปรับสภาพ และ 2) เพ่ือศึกษาศักยภาพการผลิตกาซมีเทนจากเสนใยปาลมที่ผานการปรับ

สภาพที่อุณหภูมิตาง ๆ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุ อุปกรณ  

 1.1  เสนใยปาลม นํามาผึ่งแดดเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นรอนดวยตะแกรงขนาด 1 

มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร เพื่อเลือกเสนใยปาลมขนาด 1-2 มิลลิเมตร นําไปอบไลความชื้นดวยตูอบ 

(Oven) ที่อุณหภูมิ 45๐C 24 ชั่วโมง นําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือใหน้ําหนักคงท่ี   

 1.2 หัวเชื้อจุลินทรีย นําหัวเช้ือจุลินทรียจากบอหมักกาซชีวภาพที่ไดจากโรงงานปาลม

น้ํามัน บริษัท ปาลมไทยพัฒนา จํากัด จังหวัดสตูล ใสถังปดฝา 24 ชั่วโมง เมื่อเกิดการแยกชั้น รินเอา

สวนน้ําใสทิ้ง เหลือไวแตตะกอนหัวเชื้อจุลินทรีย ดําเนินการไลกาซออกจากหัวเชื้อจุลินทรียจากนั้นเก็บ

หัวเช้ือจุลินทรียที่ไดไวที่อุณหภูมิหองและปราศจากแสง  

 1.3 Stock solution ประกอบดวย NH4Cl 1.4 กรัม/ลิตร K2HPO4 1.25 กรัม/ลิตร MgSO4·H2O 

0.5 กรัม/ลิตร CaCl2·2H2O 0.05 กรัม/ลิตร yeast extract 0.5 กรัม/ลิตร trace element solution 

5 มิลลิลิตร/ลิตร  

 1.4 Buffer Solution ประกอบดวย NaHCO3 50 กรัม/ลิตร  

 2. วิธีการวิจัย  

  2.1 วิเคราะหของแข็งทั้งหมด (Total Solids: TS) ของแข็งระเหยได (Volatile Solids: VS) 

ในเสนใยปาลมและหัวเช้ือจุลินทรีย ดวยวิธี Gravimetric method ตามวิธีของ National Renewable 

Energy Laboratory (NREL) (Sluiter et al., 2008a) วิเคราะหเซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส 

(Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) ในเสนใยปาลมทั้งกอนและหลังการปรับสภาพ ตามวิธีของ 

National Renewable Energy Laboratory  (NREL) (Sluiter et al., 2008b) วิเคราะหปริมาณ

สารประกอบฟนอลรวมดวย UV-Vis spectrophotometer, Merck Ltd., Spectroquant® Pharo 

100 model ที่ความยาวคลื่น 760 nm (Blainski et al., 2013) 

  2.2 ศึกษาอุณหภูมิในการปรับสภาพของเสนใยปาลมดวยน้ํารอน โดยเลือกใช อุณหภูมิ 

100๐C 120๐C 140๐C 160๐C 180๐C และ 200๐C  ควบคุมอุณหภูมิโดยใช Oil Bath ใชระยะเวลาในการ

ปรับสภาพ 1 ชั่วโมง  
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  2.3 การศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากเสนใยปาลมท่ีผานการปรับสภาพ  

โดยการหมักกาซชีวภาพในอัตราสวนหัวเชื้อจุลินทรียตอเสนใยปาลมที่ปรับสภาพแลว 3:1 gVS/gVS 

ควบคุมอุณหภูมิในการหมัก 35±1๐C โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

   2.3.1  ชั่งน้ําหนักเสนใยปาลมใสลงในขวดหมัก ขนาด 120 มิลลิลิตร โดยใชหัว

เช้ือจุลินทรีย 1.5 gVS และเสนใยปาลม 0.5 gVS เติม Buffer Solution 6.0 มิลลิลิตร และ Stock Solution 

0.6 มิลลิลิตร เติมน้ําปราศจากไอออน (Deionized water: DI) จนสวนผสมวัสดุหมักมีปริมาตร 60 

มิลลิลิตร ปรับ pH ใหอยูใน ชวง 6.8-7.2 ดวย 10% HCl รายละเอียดวัสดุหมักและขวดหมักแสดงใน

ภาพที่ 2 (Figure 2) 

 
 

Figure 2  Details of fermentation materials and sealed batch reaction vessels 

  2.3.2 ปดฝาขวด ตอเข็ม และทรีเวย จากนั้นนําขวดหมักเขาตูบมเพาะเชื้อที่ 35+1๐C  

เมื่อครบ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณกาซชีวภาพ และเขยาขวดหมักเปนเวลา 1 นาที 3 ครั้ง/วัน (9.00 น. 12.00 น. 

และ 16.00 น.) เพื่อใหเช้ือจุลินทรียไดสัมผัสกับผิววัสดุหมักมากยิ่งขึ้น ลักษณะขวดหมักกาซชีวภาพ

แสดงในภาพที ่3 (Figure 3)   
 

 
 

Figure 3  Sealed batch reaction vessels 
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2.4 การวัดปริมาณกาซ หลังหมักครบ 24 ช่ัวโมง โดยใช Glass Syringe และวิเคราะห 

ปริมาณ CH4 โดยเครื่องกาซโครมาโทรกราฟฟ (GC) Shimadzu Model GC-14 คอลัมน WG-100  

เสนผานศูนยกลาง ¼ มิลลิเมตร ความยาว 1.8 เมตร Detector แบบ Thermal Conductivity Detector 

(TCD)  อุณหภูมิ Colum oven , Injection port, Detector port 60๐C กาซมาตรฐานที่ใชคือกาซผสม 

มีเทน 60% ไนโตรเจน 5% คารบอนไดออกไซด 35% โดยผลผลิตของมีเทนสามารถคํานวณไดดังนี้ 

(Charnnok et al., 2020)  
 

CH4 yield (L/kgVS) = Volume of CH4 substrate – Volume of CH4 blank 

  mass of VSsubstrate 
 

ผลการวิจัย  

 ปริมาณของแข็งทั้งหมด และของแข็งระเหยงาย  

  การปรับสภาพเสนใยปาลมดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิตาง ๆ พบวา การปรับสภาพเสนใยปาลม 

ดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 180๐C มีปริมาณของแข็งทั้งหมดและของแข็งระเหยงายสูงที่สุด โดยมีปริมาณ

รอยละ  และ  ตามลําดับ โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีอุณหภูมิดังกลาว 97.68+0.81 90.69+0.65

ไมมีความแตกตางจากเสนใยปาลมที่ไมผานการปรับสภาพอยางมีนัยสําคัญ สวนปริมาณของแข็งระเหย

งาย ในเสนใยปาลมที่ผานการปรับสภาพที่อุณหภูมิตาง ๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และไม

มี ความแตกตางจากเสนใยปาลมที่ไมผานการปรับสภาพอยางมีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 1 (Table 1)  

นั่นแสดงวาการปรับสภาพเสนใยปาลมที่อุณหภูมิตาง ๆ แทบไมมีการสูญเสียสารอินทรียในเสนใยปาลม 
 

Table 1   Total solids and volatile solids of palm fibers  
 

Remark  Significantly different (p<0.05) 
  

 

 

 Condition TS (%) VS (%) 

 Untreated palm fiber 99.99+3.21c 90.93+6.09d 

Pretreatment 

     100 ๐C  94.87+0.47ab  89.59+2.58d

     120 ๐C  92.87+1.73a  87.75+0.86d

     140 ๐C  95.74+0.86ab  90.05+1.92d

     160 ๐C  94.29+2.00ab  90.30+1.35d

     180 ๐C  97.68+0.81bc  90.69+0.65d

     200 ๐C  95.66+2.47ab  89.42+0.49d
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 เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเสนใยปาลม  

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเสนใยปาลม ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนิน กอนการปรับสภาพมีปริมาณรอยละ 13.67+0.25, 12.95+1.46 และ 29.07+2.12 ตามลําดับ  
 

 

 
Figure 4  Cellulose, hemicellulose and lignin content in pretreated oil palm at various 

 pretreatment temperatures 
 

 เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการปรับสภาพสูงข้ึน ปริมาณเซลลูโลสมีแนวโนมสูงข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 4 

(Figure 4)  ในขณะที่ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมีแนวโนมลดลง เนื่องจากเฮมิเซลลูโลสมีโครงสรางที่สั้น และ

ไมมีลักษณะเปนผลึกแบบเซลลูโลส จึงถูกทําลายไดงายในระหวางการปรับสภาพดวยน้ํารอน ปริมาณ  

เฮมิเซลลูโลสถูกกําจัดไปเกือบหมดท่ีอุณหภูมิ 200๐C 

เมื่อพิจารณาองคประกอบของลิกนิน พบวา เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณลิกนินมีแนวโนมสูงข้ึน 

การปรับสภาพเสนใยปาลมที่อุณหภูมิ 160๐C มีปริมาณลิกนินเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

โดยพบปริมาณลิกนินในเสนใยปาลมสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 200๐C (รอยละ 43.20) 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลรวมในเสนใยปาลม 

  สารประกอบฟนอลเปนสารที่เกิดจากการแตกตัวของลิกนินในเสนใยปาลม เมื่อดําเนินการ

ปรับสภาพเสนใยปาลม และทําการกรองตัวอยางเพ่ือแยกสวนของเหลวมาทําการวิเคราะหปริมาณ

สารประกอบฟนอลในของเหลว เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการปรับสภาพเสนใยปาลม พบวา ปริมาณ

สารประกอบฟนอลรวมที่อยูในของเหลวเพ่ิมสูงขึ้น ดังภาพท่ี 5 (Figure 5) โดยพบสารประกอบฟนอล
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รวมสูงสุดเมื่อปรับสภาพที่อุณหภูมิ 200๐C (1.98+0.16 g/L) และพบปริมาณนอยที่สุดเมื่อปรับสภาพท่ี

อุณหภูมิ 100๐C ( 0.23+0.02 g/L) แสดงวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นลิกนินถูกแยกออกจากเสนใยปาลมสูงขึ้นดวย  

 
Figure 5  Total phenolic compound after pretreatment at various temperatures  

 

 ศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ 

  จากการศึกษา พบวาเสนใยปาลมที่ปรับสภาพดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 140๐C ใหผลผลิตกาซมีเทน

สูงสุด 101.45+3.18 LCH4/kgVS ซึ่งแตกตางจากการปรับสภาพดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  รองลงมาไดแก เสนใยท่ีปรับสภาพดวยน้ํารอนที่ อุณหภูมิ  120๐C 160๐C  

100๐C และ 180๐C ตามลําดับ ซึ่งผลผลิตกาซมีเทนท่ีอุณหภูมิดังกลาวไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยผลผลิตกาซมีเทนสะสมตามระยะเวลาหมักแสดงดังภาพที่ 6 (Figure 

6) เสนใยปาลมท่ีปรับสภาพดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 200๐C ใหผลผลิตกาซมีเทนต่ําที่สุด มีผลผลิตกาซ

มีเทนเทากับ 74.60+3.66 LCH4/kgVS ในขณะที่เสนใยปาลมที่ไมผานการปรับสภาพ จะใหผลผลิตกาซ

มีเทน 56.93+15.56 LCH4/kgVS ซึ่งมีความแตกตางจากเสนใยท่ีปรับสภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ปริมาณกาซมีเทนสะสมแสดงในภาพที่ 7 (Figure 7) เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับสภาพเสนใย

ปาลมดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 170๐C, 190๐C และ 210๐C (Sibmong & Hamwang, 2018) พบวา มีผลผลิต

กาซมีเทนเทากับ 69.66±2.32, 75.09±2.63 และ 77.64±3.29 L CH4/kg VS ตามลําดับ จะเห็นไดวาเมื่อ

อุณหภูมิสูงข้ึนผลผลิตกาซมีเทนไมไดเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
Figure 6  Cumulative methane after pretreatment at various temperatures 
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Figure 7  Methane yield after pretreatment at various temperatures (21 days) 

 

อภิปรายผล  

    การปรับสภาพเสนใยปาลมดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิตาง ๆ มีผลตอการแยกลิกนินออก 

จากเสนใยปาลม โดยจะเห็นไดจากปริมาณสารประกอบฟนอลรวมท่ีพบในของเหลวที่ไดจากการปรับ

สภาพสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการปรับสภาพสูงข้ึน ดังภาพที่ 5 (Figure 5) แตในขณะเดียวกันเมื่ออุณหภูมิ

ในการปรับสภาพสูงขึ้นปริมาณลิกนินมีแนวโนมสูงขึ้นดวย เน่ืองจากเฮมิเซลลูโลสท่ีละลายในของเหลวเกิด 

Repolymerization เปน pseudo lignin บนชีวมวล ซึ่งสามารถพบไดที่อุณหภูมิ 170๐C ที่เวลา 150 นาท ี

(Ma et al., 2015) สําหรับงานวิจัยนี้พบปริมาณลิกนินเริ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญท่ีอุณหภูมิตั้งแต 160๐C 

เปนตนไป จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาปริมาณลิกนินเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ในขณะที่ปริมาณเฮมิ

เซลลูโลสลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 8 (Figure 8) 
 

 
 

Figure 8  Correlation of hemicellulose and lignin content during hydrothermal pretreatment 
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    การศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซมีเทนจากเสนใยปาลมท่ีปรับสภาพดวยน้ํารอนท่ี

อุณหภูมิตาง ๆ พบวา เมื่ออุณหภูมิในการปรับสภาพสูงข้ึนผลผลิตกาซมีเทนเพ่ิมสูงข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิ 

140๐C มีผลผลิตกาซมีเทนสูงท่ีสุด ซึ่งแตกตางจากการปรับสภาพดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และเริ่มมีผลผลิตกาซชีวภาพลดลงเมื่อมีอุณหภูมิ 160๐C ข้ึนไป ซึ่งสอดคลองกับ

ปริมาณลิกนินที่เพ่ิมสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญที่อุณหภูมิ 160๐C ข้ึนไป โดยอุณหภูมิในการปรับสภาพ 200๐C 

พบปริมาณลิกนินสูงสุด สงผลใหปริมาณกาซชีวภาพที่ไดต่ําที่สุด เนื่องจากลิกนินเปนเหมือนผนังที่

ปองกันไมใหจุลินทรียเขาไปยอยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสได การปรับสภาพเสนใยปาลมท่ี

อุณหภูมิสูงจนเกินไปจึงไมไดเปนการเพิ่มศักยภาพในการผลติกาซชีวภาพแตอยางใด อุณหภูมิที่เหมาะสม

ในการปรับสภาพเสนใยปาลมเพ่ือผลิตกาซมีเทน คือ 140๐C เนื่องจากมีปริมาณ pseudo lignin เกิดขึ้น

เพียงเล็กนอย (รอยละ 29.07)  

    นอกจากนี้ การปรับสภาพดวยน้ํารอนกระตุนการทําลายโครงสรางเฮมิเซลลูโลส ใหอยูใน

รูป Hydrolysible form ดังนั้น การมีเฮมิเซลลูโลสซึ่งเปนแหลงคารบอนสําหรับผลิตมีเทนตกคางใน 

เสนใยปาลมหลังการปรับสภาพเล็กนอย จึงมีสวนทําใหไดผลผลิตมีเทนเพิ่มขึ้นดวย ซึ่งควรมีการศึกษา

โครงสรางทางกายภาพของเสนใยปาลมกอนและหลังการปรับสภาพดวยเทคนิค Scanning Electron 

Microscope (SEM)  เพ่ิมเติมในการศึกษาครั้งตอไป 
 

สรุปผลการวิจัย   

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการปรับสภาพเสนใยปาลม คือ 140๐C มีศักยภาพในการผลิตกาซมีเทน

สูงสุด เทากับ 101.45+3.18 LCH4/kgVS แตกตางจากการปรับสภาพดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่ออุณหภูมิในการปรับสภาพสูงข้ึนปริมาณลิกนินมีแนวโนมสูงขึ้นดวย 

เนื่องจากเฮมิเซลลูโลสที่ละลายในของเหลวเกิด Repolymerization เปน pseudo lignin บนชีวมวล 

สงผลใหผลผลิตกาซมีเทนลดลง  
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