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รูปที่ 3.18 การบรรจุผงเอนไซม์ผสมใส่ถงุเคลือบอะลูมิเนียมกันความช้ืน 52 

รูปที่ 3.19 การหมักก่ึงเหลวแบบกะ (ซ้ายมือ) และกึ่งกะ (ขวามือ) ที่สภาวะเหมาะสมในถัง

ปฏิกรณ์แก้ว ขนาด 20 ลติร เพื่อผลิตเอทานอลจากกากกะทิด้วยผงเอนไซม์

ผสม CCNR-RT-P3 

56 

รูปที่ 4.1   ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ผสมกับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกาก

กะทิต่อปริมาตรอาหารเหลว (น้ําหนักต่อปริมาตร) เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 

1:4  

58 

รูปที่ 4.2 กิจกรรมของเซลลูลเสกับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกากกะทิต่อ

ปริมาตรอาหารเหลว (น้ําหนกัต่อปริมาตร) เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 

59 

รูปที่ 4.3   กิจกรรมของแมนแนนเนสกบัเวลาที่ได้จากการหมักแข็งทีอั่ตราส่วนกากกะทิ
ต่อปริมาตรอาหารเหลว (น้ําหนักต่อปริมาตร) เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  

59 

รูปที่ 4.4 กิจกรรมของไซแลนเนสกับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกากกะทิต่อ

ปริมาตรอาหารเหลว (น้ําหนกัต่อปริมาตร) เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  

60 

รูปที่ 4.5 น้ําตาลรีดิวซ์กับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งทีอั่ตราส่วนกากกะทิต่อปริมาตร

อาหารเหลว (น้ําหนักต่อปริมาตร) เท่ากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  

60 

รูปที่ 4.6

  

กิจกรรมของเซลลูเลสกับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกากกะทิต่อ

ปริมาตรอาหารเหลวคงที่ แปรผันหัวเชื้อจุลนิทรีย์ผสม RT-P3 สดในชามแก้ว 

(FS) ที่น้ําหนักต่างๆ  

62 
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รูปที่ 4.7 กิจกรรมของแมนแนนเนสกบัเวลาที่ได้จากการหมักแข็งทีอั่ตราส่วนกากกะทิ

ต่อปริมาตรอาหารเหลวคงที่ แปรผันหัวเชื้อจุลินทรีย์ผสม RT-P3 สดในชาม

แก้ว (FS) ที่น้ําหนักต่างๆ 

62 

รูปที่ 4.8 กิจกรรมของไซแลนเนสกับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกากกะทิต่อ

ปริมาตรอาหารเหลวคงที่ แปรผันหัวเชื้อจุลินทรีย์ผสม RT-P3 สดในชามแก้ว 
(FS) ที่น้ําหนักต่างๆ 

63 

รูปที่ 4.9 ความเข้มข้นน้าํตาลรีดิวซ์กับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่อัตราส่วนกากกะทิต่อ

ปริมาตรอาหารเหลวคงที่ แปรผันหัวเชื้อจุลินทรีย์ผสม RT-P3 สดในชามแก้ว 

(FS) ที่น้ําหนักต่างๆ 

63 

รูปที่ 4.10 ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ผสม RT-P3 กับเวลาที่ได้จากการหมักแข็งที่

อัตราส่วนกากกะทิต่อปริมาตรอาหารเหลวคงที่ แปรผันหัวเชื้อจุลินทรีย์ผสม 

RT-P3 สดในชามแก้ว (FS) ทีน่้ําหนักต่างๆ  

64 

รูปที่ 4.11 ความแตกต่างของสีระหว่างกากกะทิจากตลาดและกากเนื้อมะพร้าวจาก

โรงงาน 

65 

รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบการหมักแข็งกากกะทิจากตลาดที่ระยะเวลาเริ่มต้น (ซ้าย) และ 7 

วัน (ขวา) 

66 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบการหมักแข็งกากเนื้อมะพร้าวจากโรงงานที่ระยะเวลาเริ่มต้น 

(ซ้าย) และ 7 วัน (ขวา) 

66 

รูปที่ 4.14 โปรไฟล์การเติบโตของจุลินทรีย์ผสมสําหรับการหมักแข็งกากเนื้อมะพร้าวจาก

ตลาด (CCNR-M) และกากเนื้อมะพร้าวจากโรงงาน (CCNR-F) 

67 

รูปที่ 4.15 โปรไฟล์น้ําตาลรีดิวซ์ของกากกะทิจากตลาด (CCNR-M) และกากเนื้อมะพร้าว

จากโรงงาน (CCNR-F)  

68 

รูปที่ 4.16 โปรไฟล์ของแมนแนนเนส ไซแลนเนส และเซลลูเลส แอคทิวิต้ี ที่ได้จากการ

หมักแข็งกากเนื้อมะพรา้วจากตลาด 

69 

รูปที่ 4.17 โปรไฟล์ของแมนแนนเนส ไซแลนเนส และเซลลูเลส แอคทิวิต้ี ที่ได้จากการ

หมักแข็งกากเนื้อมะพร้าวจากโรงงาน 

70 

รูปที่ 4.18 กิจกรรมของเซลลูเลส แมนแนนเนส และไซแลนเนสของเอนไซม์ผสมก่อนและ

หลังการอบแห้ง   

71 
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รูปที่ 4.19 ความเข้มข้นของน้ําตาลรีดิวซ์ของเอนไซมผ์สมก่อนและหลังการอบแห้ง 72 

รูปที่ 4.20 กิจกรรมของเซลลูเลส แมนแนนเนส และไซแลนเนสของเอนไซม์ผสมก่อนและ

หลังการอบแห้ง คํานวณบนพื้นฐานของ 1 กรัมน้ําหนักแห้งสับสเตรท (Gram 

dried substrate, gds) 

72 

รูปที่ 4.21 ความเข้มข้นของน้ําตาลรีดิวซ์ของเอนไซมผ์สมก่อนและหลังการอบแห้ง 
คํานวณบนพื้นฐานของ 1 กรมัน้ําหนักแห้งสับสเตรท (Gram dried 

substrate, gds) 

73 

รูปที่ 4.22 โปรไฟล์ร้อยละความชื้นของเอนไซม์ผสมระหว่างการอบแห้ง 74 

รูปที่ 4.23 โปรไฟล์ของเอทานอล น้ําตาลรีดิวซ์และความเข้มข้นของจุลินทรีย์ผสมของ 

การหมักก่ึงเหลวเอทานอลแบบกะ 

81 

รูปที่ 4.24 โปรไฟล์กิจกรรมของเซลลูเลส แมนแนนเนส และไซแลนเนสของการหมัก 

เอทานอลกึ่งเหลวแบบกะ 

81 

รูปที่ 4.25 โปรไฟล์ของเอทานอล น้ําตาลรีดิวซ์และความเข้มข้นของจุลินทรีย์ผสมของการ

หมักก่ึงเหลวเอทานอลแบบกึง่กะ 

83 

รูปที่ 4.26 โปรไฟล์กิจกรรมของเซลลูเลส แมนแนนเนส และไซแลนเนส ของการหมักก่ึง

เหลวเอทานอลแบบกึ่งกะ 

83 

รูปที่ 4.27 การหมักก่ึงเหลวเอทานอลแบบกะ (ก) และ (ค) และกึ่งกะ (ข) และ (ง) ในถัง

ปฏิกรณ์ชีวภาพขนาด 15 ลติรที่สภาวะเหมาะสม  

84 

   

 


