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บทคดัยอ่ 
งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากมนัส าปะหลงัสดมาใชใ้นการผ ลิตกรดแอล-แลก

ติกโดยราเส้นใย R. oryzae โดยเร่ิมจากการทดลองหาภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อจะน าไปใชใ้นการออกแบบขยาย
สเกล โดยท าการหมกักรดแลกติกดว้ยกลูโคส จากผลการทดลอง พบวา่ ไดอ้ตัราการผลิตกรดแลกติกจาก
กลูโคสสูงสุดท่ีอตัราการป่ันกวน 700 รอบต่อนาที และอตัราการใหอ้ากาศ 0.5 ปริมาตรอากาศต่อปริมาตร
น ้าหมกัต่อนาที ในการทดลองอีกส่วน ไดน้ ากากมนัส าปะหลงัสดท่ีไดม้าหาเทคนิคในการปรับสภาพท่ี
เหมาะสมก่อนท่ีน าไปยอ่ยต่อดว้ยเอนไซม ์จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือน ากากมนัส าปะหลงัมาปรับสภาพ
โดยการใชค้วามร้อนสูงภายใตค้วามดนัก่อนน าไปยอ่ยต่อดว้ยเอนไซมเ์ซ ลลูเลส และอะไมเลส จะท าใหไ้ด้
ปริมาณแป้งท่ีดึงออกมาจากกากมนัส าปะหลงัสดไดม้ากท่ีกวา่เม่ือเทียบกบัการปรับสภาพกากมนัส าปะหลงั
ดว้ยความร้อนสูงภายใตค้วามดนัพร้อมกบัเติมโซเดียมไฮดรอกไซดล์งไป โดยภาวะในการปรับสภาพและ
การยอ่ยท่ีไดก้ลูโคสสูงสุดท่ี 0.6 กรัมกลูโคสต่อกรัมกากมนัส าปะหลงัแหง้ คือ การปรับสภาพดว้ยความร้อน
สูงภายใตค้วามดนันาน 15 นาที โดยใชส้ารละลายกากมนัส าปะหลงัในน ้า (20 เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้ ) 
จากนั้นน ากากมนัท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้ไปยอ่ยต่อดว้ยเซลลูเลส (33.15 ยนิูตต่อกรัมกากมนัแหง้ ) นาน 6 
ชัว่โมง และอะไมเลส (16.8 ยนิูตต่อกากมนัแหง้ )  นาน 15 นาที จากนั้นไดน้ าภาวะท่ีเหมาะสมไปทดลอง
การยอ่ยกากมนัส าปะหลงัสดในระดบัน าร่อง นอกจากน้ี ยงัไดท้  าการทดลองน าสารละลายกากมนัส าปะหลงั
ท่ีไดจ้ากการปรับสภาพและยอ่ยดว้ยเอนไซมท่ี์ภาวะต่างๆ กนัมาใชใ้นการหมกักรดแลกติกเทียบกบัการหมกั
โดยกลูโคส และแป้ง ซ่ึงพบวา่ สารละลายท่ีไดจ้ากการปรับสภาพกากมนัส าปะหลงัดว้ยความร้อนสูงภายใต้
ความดนัแลว้น าไปยอ่ยดว้ยเอนไซม ์และสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยกากมนัส าปะหลงัดว้ยเอนไซมส์ามารถ
น ามาใชห้มกักรดแลกติกไดดี้เทียบเคียงกบัการใชก้ลูโคสและแป้งเป็นแหล่งคาร์บอน นอกจากน้ี ยงัมี การ
ค านวณเพื่อออกแบบขยายสเกลการหมกักรดแลกติกจากถงัปฏิกรณ์ชีวภาพระดบั 5 ลิตรไปเป็นระดบั 90 
ลิตร โดยใชเ้กณฑค์งท่ีในการค านวณ 4 เกณฑ ์ไดแ้ก่ ค่า Reynold’s number (Rei) ความเร็วปลายใบพดักวน 
(ui) ก าลงัมอเตอร์ต่อปริมาตร (P/V) และอตัราการไหลวนของน ้าหมกัภายในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ  (Fl/V) เพื่อ
หาภาวะท่ีจะน าไปทดลองในการหมกักรดแลกติกในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพขนาด 90 ลิตรต่อไป   
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Abstract 
This research studied the possibility of using cassava pulp to produce L-lactic acid by 

filamentous fungus R. oryzae. Firstly, the optimal operating condition required in scale up calculation was 
determined during lactic acid fermentation by glucose. The result showed that the best suited operating 
condition was at 700 rpm and 0.5 vvm air. At this operating condition, the highest lactic acid yield and 
productivity were accomplished. The other experiment performed in this research was to determine the 
appropriate pretreatment process prior to the enzymatic hydrolysis of cassava pulp in order to achieve 
high glucose recovery from cassava pulp. It was found that only steam pretreatment under high 
temperature and pressure was sufficient for pretreating cassava pulp. Using steam pretreatment with the 
addition of NaOH did not ease enzymatic hydrolysis of the pretreated pulp. More glucose was recovered 
from the hydrolysis of steam pretreated cassava pulp. The highest glucose recovery yield achieved was 0.6 
g glucose per g dry pulp when pretreated the cassava pulp with steam for 15 min followed by hydrolyzing 
with cellulase (33.15 unit per g dry pulp) for 6 h and amylase (16.8 unit per g dry pulp) for 15 min. Pilot 
scale pretreatment and hydrolysis of fresh cassava pulp were also carried out using the optimal conditions 
obtained from the laboratory scale test. Later the cassava pulp hydrolysates prepared by different 
techniques were used as the carbon source in lactic acid fermentation. The fermentation results were 
compared with those using glucose and soluble starch as the carbon source. It was observed that the 
hydrolysates obtained from steam pretreatment followed by enzymatic hydrolysis and the enzyme treated 
hydrolysate gave the comparable lactic acid yield and productivity to glucose and soluble starch. In 
addition, scale up calculation was performed for predicting the operating condition in the large scale 
culture using the data obtained from glucose fermentation in the 5 L bioreactor. 4 criteria were used in the 
calculation. Those included Reynolds’ number (Rei), impeller tip speed (ui), power input per unit volume 
(P/V), and mixing time (Fl/V).    
  


