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งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและสร้างถงัหมกัท่ีใชใ้นการผลิตเอทานอลโดยการควบคุมค่า 
Oxidation Reduction Potential (ORP) และศึกษาการผลิตเอทานอลจากมนัเส้นบดโดยกระบวนการยอ่ยใหเ้ป็น
นํ้าตาลและหมกัพร้อมกนั (Simultaneous Saccharification and Fermentation, SSF) ท่ีผา่นการทาํ                   
Pre-Saccharification ดว้ยเอนไซม ์GC147 (การหมกัแบบปกติ) แบบใหอ้ากาศในระหวา่งกระบวนการหมกั 
และแบบควบคุมค่า ORP ในระหวา่งกระบวนการหมกั 

 
การออกแบบถงัหมกัสาํหรับการผลิตเอทานอลโดยการควบคุมค่า ORP ทาํโดยการใหอ้ากาศดว้ยหวั

พน่อากาศแบบ Ring Sparger และมีใบพดักวนแบบ Open Turbine เพ่ือกวนผสมนํ้าหมกั และช่วยใหก้าร
กระจายตวัของอุณหภมิูและอากาศภายในถงัหมกัสมํ่าเสมอ 

 
การศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการยอ่ยมนัเส้นบดคร้ังแรก (Liquefaction) ดว้ยเอนไซม ์GC358 คือ 2 

ชัว่โมง ไดป้ริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 3.91 ± 0.08% และค่า Dextrose Equivalent (DE) 21.46 ± 0.37 จากนั้นศึกษาหา
เวลาท่ีเหมาะสมในการทาํ Pre-Saccharification ดว้ยเอนไซม ์GC147 คือ 1 ชัว่โมง ไดป้ริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์    
10.40 ± 0.22% ซ่ึงเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเซลลย์สีต ์และจากนั้นหมกัต่อดว้ยยสีตแ์หง้ Saccharomyces 
cerevisiae ช่ือทางการคา้ Fali Green ซ่ึงเป็นการหมกัแบบปกติ (ไม่ใหอ้ากาศ) พบวา่ ค่า ORP แปรผกผนักบั
ปริมาณเอทานอล แต่แปรผนัตรงกบัปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ ดงันั้น ค่า ORP จึงมีประโยชน์สาํหรับใชใ้นการ
ติดตามกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมกัเอทานอล และไดเ้วลาท่ีใชใ้นการหมกัท่ีเหมาะสม คือ 60 
ชัว่โมง ผลิตเอทานอลได ้75.73 กรัมต่อลิตร มีผลไดข้องเอทานอล 0.46 กรัมเอทานอล/กรัมแป้ง และมี
ประสิทธิภาพการหมกั 82.14% 

 
การผลิตเอทานอลจากมนัเส้นบดโดยกระบวนการ SSF ท่ีผา่นการทาํ Pre-Saccharification ดว้ย

เอนไซม ์GC147 โดยการควบคุมค่า ORP พบวา่ การหมกัแบบควบคุมค่า ORP ท่ี -5 ± 5 mV เป็นกระบวนการ
ผลิตเอทานอลท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงไดเ้วลาท่ีใชใ้นการหมกัท่ีเหมาะสมเร็วกวา่การหมกัแบบปกติ 6 ชัว่โมง หรือใชเ้วลา
หมกันาน 54 ชัว่โมง ผลิตเอทานอลได ้75.76 กรัมต่อลิตร  ผลไดข้องเอทานอล 0.46 กรัมเอทานอล/กรัมแป้ง 
และมีประสิทธิภาพหารหมกั 82.18% 
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