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บทคดัย่อ 
 

การคดัเลือกรูปแบบการเติมเอนไซมท์างการคา้ท่ีเหมาะสมจาํนวน 3 ชนิด ไดแ้ก่  -
amylase, carbohydrase และ endo-xylanase ดว้ยค่ากิจกรรมของเอนไซม ์ 100 kNU (Novo  - 
amylase unit), 25 FBG (fungal beta - glucanase unit) และ 500 FXU (fungal xylanase unit) 
ตามลาํดบั และ 200 kNU, 50 FBG และ 1000 FXU ตามลาํดบั ร่วมกบัการใช/้ไม่ใชห้มอ้น่ึงอดัไอนํ้า 
พบวา่วิธีการยอ่ยดว้ยการใชเ้อนไซมท์างการคา้สามชนิดพร้อมกนั ดว้ยค่ากิจกรรมของเอนไซม ์ 100 
kNU, 25 FBG และ 500 FXU ตามลาํดบัทั้งในกรณีท่ีใช/้ไม่ใชร่้วมกบัหมอ้น่ึงอดัไอนํ้าสามารถผลิต
นํ้าตาลจาํเพาะไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   (p ≤ 0.05) (10.72 ± 0.10 และ 10.70 ± 0.04 
กรัมนํ้าตาล/กรัมเอนไซม/์ลิตร ตามลาํดบั) ส่วนในแง่การผลิตนํ้าตาลจาํเพาะเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่
การยอ่ยดว้ยเอนไซมท์ั้งสามชนิดร่วมกนั โดยไม่ใชห้มอ้น่ึงอดัไอนํ้ามีความคุม้ทุนมากท่ีสุดอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (1,097 ± 10 ไมโครกรัม/บาท/ลิตร) โดยมีระดบัการผลิตนํ้าตาล
จาํเพาะเชิงเศรษฐศาสตร์สูงกวา่การใชห้มอ้น่ึงอดัไอนํ้า 3.3 เท่า 

การคดัเลือกสดัส่วนสารละลายผสมระหวา่งสารละลายกรดแอซีติก/โซเดียมไฮดรอก-
ไซด ์ พบวา่ การใชส้ารละลายผสมระหวา่งสารละลายกรดแอซีติก/โซเดียมไฮดรอกไซด ์ ดว้ย
สดัส่วนมวลต่อปริมาตรท่ีระดบั 2:10 โดยใชส้ารละลายกรดแอซีติก ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 
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ผสมกบั 0.1% (w/v) โซเดียมไฮดรอกไซด ์ ดว้ยอตัราส่วน 1:1 สามารถผลิตนํ้าตาลจาํเพาะไดม้าก
ท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   (p ≤ 0.05) โดยมีค่า 11.33 ± 0.00 กรัมต่อกรัมต่อลิตร ส่วนในแง่
การผลิตนํ้าตาลจาํเพาะเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่ การยอ่ยดว้ยสดัส่วนสารละลายผสมดงักล่าวมีความ
คุม้ทุนมากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (1,158.68 ± 47 ไมโครกรัมต่อบาทต่อลิตร) 

การศึกษาจลนพลศาสตร์การเจริญเติบโต การใชน้ํ้ าตาล และการผลิตเอทานอลของ     
S. cerevisiae TISTR 5606, C. utilis UNSW 709400 และ 709700 ในแหล่งอาหารจากสารสกดัลาํไย
อบแหง้ (DLE) และสารสกดักากเน้ือลาํไยอบแหง้ท่ีผา่นการยอ่ย (DDLFH) ท่ีมีการเติมแอมโมเนียม 
ซลัเฟต ในระดบั 5,000 มิลลิลตร พบวา่ S. cerevisiae TISTR 5606 ในสภาวะการเพาะเล้ียงแบบกะ 
ดว้ย DLE ณ ชัว่โมงท่ี 48 ของช่วงเวลาการเพาะเล้ียง สามารถผลิตมวลชีวภาพไดค้วามเขม้ขน้มาก
ท่ีสุด (7.04 ± 0.07 กรัมต่อลิตร) และมีการใชน้ํ้ าตาลไดดี้ท่ีสุด (ใชน้ํ้ าตาลซูโครส, กลูโคส และฟรุค-
โตส 82.9 ± 2.0, 33.0 ± 0.8 และ 38.0 ± 0.7 กรัมต่อลิตร ตามลาํดบั) นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถผลิต
เอทานอลไดค้วามเขม้ขน้มากท่ีสุดเท่ากบั 61.9 ± 5.5 กรัมต่อลิตร โดยมีสดัส่วนการผลิตเอทานอล
เท่ากบั 0.40 ± 0.04 กรัมเอทานอลต่อกรัมนํ้าตาลท่ีใชไ้ป สาํหรับการเพาะเล้ียงแบบป้อนกะ พบวา่
อาหารเล้ียงเช้ือ DDLFH มีความเป็นพษิ เม่ือเทียบกบัอาหารเล้ียงเช้ือ DLE โดยท่ีการใชอ้าหารเล้ียง
เช้ือ DDLFH จะมีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนสาํหรับการผลิตเอทานอลชา้กวา่การใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ DLE 

การผลิต PAC จากการใชเ้ซลลร์วมของเช้ือจุลินทรีย ์ S. cerevisiae TISTR 5606,         
C. utilis UNSW 709400 และ 709700 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ DLE และ DDLFH โดยมีการ
เติมแอมโมเนียม ซลัเฟต ในระบบไบโอทรานส์ฟอร์เมชัน่ แบบสองเฟส ชนิดอิมลัชัน่ พบวา่การใช้
เซลลร์วมของเช้ือจุลินทรีย ์S. cerevisiae TISTR 5606 ในสภาวะการเพาะเล้ียงแบบกะ ดว้ย DLE ณ 
ชัว่โมงท่ี 48 ของช่วงเวลาการเพาะเล้ียง สามารถผลิต phenylacetylcarbinol (PAC) เฉล่ียไดม้ากท่ีสุด
เท่ากบั 15.6 ± 0.5   มิลลิโมล่าร์ ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากเซลล์
รวมท่ีเกบ็จากสภาวะท่ีเพาะเล้ียงแบบป้อนกะ ดว้ย DLE และ DDLFH ณ ชัว่โมงท่ี 60 ของช่วงเวลา
การเพาะเล้ียง (13.5 ± 0.7 และ 11.7 ± 0.4 มิลลิโมล่าร์ ตามลาํดบั) ส่วนการใชเ้ซลลร์วมของ
เช้ือจุลินทรีย ์ C. utilis UNSW 709400 และ 709700 ในสภาวะท่ีเพาะเล้ียงแบบกะ ดว้ย DLE ณ 
ชัว่โมงท่ี 48 ของการเพาะเล้ียง และในสภาวะท่ีเพาะเล้ียงแบบป้อนกะ ดว้ย  DLE ณ ชัว่โมง
ท่ี 60 ของช่วงเวลาการเพาะเล้ียง สามารถผลิต PAC ท่ีระดบัสูงสุด โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 7.59 – 
10.1 มิลลิโมล่าร์ ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากเซลลร์วมท่ีเกบ็จาก
สภาวะท่ีเพาะเล้ียงแบบป้อนกะ ดว้ย DDLFH ณ ชัว่โมงท่ี 60 ของช่วงเวลาการเพาะเล้ียง โดยมี
ค่า 2.25 ± 0.06 (C. utilis UNSW 709400) และ 3.43 ± 0.12 มิลลิโมล่าร์ (C. utilis UNSW 

709700) ตามลาํดบั อยา่งไรกต็าม พบวา่มีความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้เบนซาลดีไฮดบ์างส่วนท่ี
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หายไปหรือตรวจไม่พบ ซ่ึงอาจเกิดจากการดูดซบัไวข้องเซลล ์และการก่อตวัเป็นสารแขวนลอยของ
เบนซาลดีไฮด-์เซลล ์ระหวา่งผวิหนา้ท่ีสมัผสักนัของชั้นนํ้า/ชั้นสารอินทรียใ์นระบบท่ีผลิต PAC ได้
นอ้ย 
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ABSTRACT 

 

The selection of suitable addition strategy for three commercial enzymes, 

namely, a-amylase, carbohydrase and endo-xylanase using enzyme activity of 100 

kNU (Novo  - amylase unit), 25 FBG (fungal beta - glucanase unit) and 500 FXU 

(fungal xylanase unit), respectively as well as 200 kNU, 50 FBG and 1000 FXU, 

respectively both with/without a pressurized steamer for digestion of dried longan 

flesh resulted in the optimal procedure was the one which adopted the simultaneous 

addition of all three enzymes.  The highest specific sugar production level (p ≤ 0.05) 

was obtained when 100 kNU, 25 FBG and 500 FXU, respectively either with or 

without pressurized steamer was employed (10.72 ± 0.10 and 10.70 ± 0.04 g sugar/g 

enzyme/l, respectively).  For the commercial viability for specific sugars production, 

the implementation of all three enzymes at the same time without application of the 

pressurized steamer was the most economical statistically 

(p ≤ 0.05) (1,097 ± 10 g/baht/l).  The economical specific sugar production in this 
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case was higher than the situation where the pressurized steamer was employed by 3.3 

folds. 

The selection of suitable the digestion mixture ratio were subsequently 

investigated for digestion of dried longan flesh.  The digestion condition with the 

dried longan flesh to acetic acid solution/sodium hydroxide solution ratio at 2:10 

using of 2%(w/v) acetic acid solution and 0.1%(w/v) sodium hydroxide solution at 

1:1 ratio resulted in the maximum increase of specific sugar production level 

(p ≤ 0.05) of 11.33 ± 0.01 g/g/l.  This condition was also the most commercially 

viable (p ≤ 0.05) (1,159 ± 47 g/baht/l) in comparison with the other conditions. 

The growth, sugars consumption, ethanol production kinetic study         

of S. cerevisiae TISTR 5606, C. utilis UNSW 709400 and 709700 in which dried 

longan extract (DLE) and digested dried longan flesh hydrolysate (DDLFH) medium 

were employed as the carbon sources with the addition of the ammonium sulphate in 

5,000 ml scale were investigated.  The resulted showed that S. cerevisiae TISTR 5606 

in the condition of batch cultivation with DLE at 48th h fermentation period could 

produce the highest level of dried biomass concentration (7.04 ± 0.07 g/l), the best 

sugar consumer (82.9 ± 2.0, 33.0 ± 0.8 and 38.0 ± 0.7 g/l for consumed sucrose, 

glucose and fructose, respectively), and could produce the highest level of ethanol 

production at 61.9 ± 5.5 g/l with the ethanol yield of 0.40 ± 0.04 g ethanol/ g sugars 

consumed.  Fed batch system illustrated the toxicity effect of DDLFH medium in 

comparison to DLE medium.  DDLFH medium feeding had a slower increasing trend 

of ethanol production than DLE medium. 

PAC production from the utilization of whole cells biomass                   

of S. cerevisiae TISTR 5606, C. utilis UNSW 709400 and 709700 cultivated in DLE 

and DDLFH medium with the addition of the ammonium sulphate in two-phase 

emulsion biotransformation system were carried out.  The whole cells                     

of S. cerevisiae TISTR 5606 from the condition of batch cultivation with DLE at 48th 

h fermentation period could produce the highest overall concentration of PAC in both 

phases at 15.6 ± 0.5 mM.  This PAC concentration level was significantly different 

(p ≤ 0.05) from the whole cells harvested from condition of fed batch cultivation 
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with DLE and DDLFH at 60th h fermentation period (13.5 ± 0.7 and 11.7 ± 0.4 mM, 

respectively).  The whole cells from C. utilis UNSW 709400 and 709700 in the 

conditions of batch cultivation with DLE at 48th h fermentation period and the 

condition of fed batch cultivation with DLE at 60th h fermentation period were able to 

produce PAC at the highest levels with the corresponding values between 7.59 – 10.1 

mM.  These were significantly different (p ≤ 0.05) from the whole cells harvested 

from the condition of fed batch cultivation with DDLFH at 60th h fermentation 

period of  2.25  ± 0.06 mM (C. utilis UNSW 709400) and 3.43  ± 0.12  mM                  

(C. utilis UNSW 709700), respectively.  However, the certain lost/undetected 

concentration of substrate benzaldehyde was observed. This might be due to the 

absorption by cells and formation of the benzaldehyde-cells suspension between the 

interfacial layer of aqueous/organic phase in the system which generated a relatively 

smaller amount of PAC.   


