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	��%1� 1,200 
�����ก�'��+	���� D#��	������� 	��	�����	�����""4�ก�+������+��ก��%�'��+���
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���� �0	 
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  '���	���� 4 ก���"	��!,@�� 	��	�
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This research were study to the production and the quality of maltodextrin using 

bacterial enzyme from wastewater fermentation of tapioca starch industry. The experiments 
were conducted in 4 steps:  

First step: Testing the quality of wastewater and fermented water of tapioca starch 
industry. The researcher took some water from wastewater treatment pond have contain 
microorganisms of 9,155 mg/l at pH 7. The tapioca wastewater were used in non treatment 
and treatment for COD at 1,200 mg/l. The experiments were fermentation at 30F370C and          
47F550C. The results showed that, the microorganisms were increases and the fermentation 
of 21 dates have microorganisms higher than 7 and 14 dates respectively. The 21 dates 
fermented water at 30F370C added non treatment wastewater have microorganisms for 
11,353-11,945 mg/l. The 21 dates fermented water at 30F370C added treatment wastewater 
for COD at 1,200 mg/l have microorganisms of 11,958-14,034 mg/l. The 21 dates fermented 
water at 47F 550C added non treatment wastewater have microorganisms of 25,022-31,661 
mg/l and the 21 dates fermented water at 47F 550C added treatment wastewater for COD at 
1,200 mg/l have microorganisms for 17,797-21,735 mg/l. 

Second step: The researcher selected of microorganisms that produced amylase 
and tested for amylase activity. The results showed that, bacterial enzyme from 21 dates 
fermented water at 30F370C added treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l have 
amylase activity higher than 21 dates fermented water at 30F370C added non treatment 
wastewater were 52.57 and 42.71 units respectively and bacterial enzyme from 21 dates 
fermented water at 47F550C added treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l have 
amylase activity higher than 2 isolates of 21 date fermented water at 47F550C added non 
treatment wastewater were 64.46, 16.34 and 34.07 units respectively. 

Third step: The researcher produced the maltodextrins from tapioca starch, 
obtained by using amylase 1.35% of dry starch weight at 800C for 10F50 minutes.                 



 

 

 

The results showed that, the reducing sugar content and DE (Dextrose Equivalent) values 
increased with increasing time. For 40 minutes, DE values of maltodextrins from bacterial 
enzyme from 21 dates fermented water added non treatment wastewater and treatment 
wastewater for COD at 1,200 mg/l at 30F370C and 47F550C were 15.36, 15.09, 15.08 and 
15.12 respectively. 

Fourth step: The researcher tested the quality of maltodextrins by method of Thai 
Industrial Standard 1171F2536. The results showed that, maltodextrins from bacterial 
enzyme from 21 dates fermented water added non treatment wastewater and treatment 
wastewater for COD at 1,200 mg/l at 30F370C and 47F550C have the values of indicator 
were red brown, soluble in water, total solid content were 65.54, 65.91, 63.23 and 65.18% 
respectively, sulfated ash content were 0.44, 0.40, 0.42 and 0.40% respectively, reducing 
sugar content were 10.07, 9.94, 9.54 and 9.85% respectively and protein content of 
maltodextrins were 0.11, 0.12, 0.09 and 0.07% respectively. The results of this experiment 
showed that, the quality of maltodextrins using bacterial enzyme from wastewater 
fermentation of tapioca starch industry passed the standard requirement of Thai Industrial 
Standard 1171 F 2536.                  
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������ก��	
������	����������� ����������ก��	ก���ก�����������������	����	 
����� �!��"��#ก�$%�������"&�' �($$�)�� �����"&�'���������"���	�ก���!���ก���	�����������
*� !�����+*�,�ก ,+'*��- ..". 2552 �����"&�'	�ก�����ก��
���	�����������,����� 30.088       
�5����� ��+����	6��!����	�7 35,805 �5��)�� (�����ก����"��#ก�$ก���ก���.  2552: 19) 	�ก��
�!���ก���	����������� ��>��!�+?��	ก���	 @ A�����	 ..". 2552 ����$����� 2,496,677 ��� ��+
����	6��!� 29,495.3 �5��)�� (�����ก����"��#ก�$ก���ก���.  2553: ���&��E) ��*���������
*ก�5 	���,�5	���$��.��	ก�����ก��
���	�ก%�>���?��'F ,+'������ก��	
������	�����������%��
�����"&�' )!�&+5���� 3 ������ �?� ������ก��	
������	����������������G$�6� ������ก��	
���
���	��������������6� ��������ก��	���6�
�����7HE�?��F $�ก���	����������� �I!� ก��
���
�>�����ก�6,�� ��ก�6,��&J��� �����5� (�+I� .�	.����A�K.  2550: 51) ������ก��	
������	��
��������� ����������ก��	���	�ก��*I5�>������$�����	�ก ,+'����&� *�ก��
������	�����������              
1 ��� $�ก!�*�5�ก�+�>����>����	�7 10 @ 20 �6ก)�"กE�	�� 	��������	�ก��ก%�����������'E�6� ,+'
	����	�7)�,�+� ���	�7 55 @ 200 ก�,�ก��	 ���	�7J�,�+� ���	�7 130 @ 400 ก�,�ก��	 ���	�7���
%����' ���	�7 40 @ 140 ก�,�ก��	 L��L������>��	+ ���	�7 0.2 @ 0.6 ก�,�ก��	 ��
&�,���$���>��	+ ���	�7 3 @ 10 ก�,�ก��	 (ก�	,�����������ก��	.  2549: 6) ��ก$�ก��> '��.)
���+����?���>�*��6�%��%G� &+5ก! ���?�ก ��ก ��ก�ก	�������������ก+5�' ��*�ก��)��ก��
���
$�	�ก���6 ���'���	��������������'%�>���� �I!� ก���6 ���'���	�����������&�ก�)���?�ก	��
��������� ก�ก	����������� �	�5�� ���>�����' %5�	6�$�ก�����ก��$�+ก��+5�������+�5�	
������)������ก��	
������	����������� .)�!� *�ก��)��ก��
������	�����������$��ก�+���
�6 ���'���	�7 40 ก�,�ก��	�!������������	��������������
���&+5 (ก�	,�����������ก��	.       
2549: 9) $�กก��%'�'���%��������ก��	
������	����������� ���*�5	����+����?���>�����$�����
	�ก ��	��>��>����>�$�ก,�����������ก��	 J���ก!�*�5�ก�+�( �������+�5�	 J���ก���)�!�I�	I�,+'��) 
���ก�+
����'�!����.�+�5�	�!����	 J���	�
��!���?����'!��ก�5��%��� ��ก&	!	�ก��)��)�+�'!��
M6ก�5�� 

 
 



 

 

 

���������������	��Mก5�( ��	�.������>�� $�ก,�����������ก��	
������	��
���������&+5 �?� ก������>����>�$�ก,��������	��������������	����������'E���!A����!��F &�����
�����%��$�������'E�����	��M'!�'���'��?�*I5���,'I�E$�ก���������'E���!A������!���>�&+5 ��
���$�������'E��>�&�*I5���,'I�E��ก�!������ ,+'��"�'ก��)��ก���	�ก))&�5��ก�" ����ก��'!�'���'
���������'E �.?��*�5&+5ก�+������'E 
����&+5$�กก��)��ก���	�ก+��ก�!��$�*�5���&J	E���	����	��	��M
*�ก��'!�'��� J����������>����ก��LNO�L6���.�+�5�	,+'I����A� ����ก��)��ก�����$�������'E	�*I5
����ก�� )��)�+ ��?��+���	�7���	�.��J�������NO���'6!*������+�5�	 ก��LNO�L6���.�+�5�	,+'��A�
��> &+5��)���	��'	�'!��	�ก*��($$�)�� ��?���$�ก������A����	�������A���. �5�������� &	!�ก�+
����'�!�
�����+�5�	 �.������	�.��$�M6ก�����'�&�����	��I����.%���J��E$�������'E J�������������&	!	�.�� 
*��($$�)�� &+5	�ก��"�ก���.?��ก��$�+��������+����?���>�	�*I5���,'I�E ,+'��"�'���,�,�'����
��	���	 ��?�ก�������'��6����+����?���>�*�5����
�����7HE�����	��M%�'&+5�.?���.��	��7�!�%�����+�
���?���>� I!�'�+�������ก������*�ก��)��)�+�>����>���?����+����?���>�$�ก,����� �+ก���ก�+	�.���!�
�����+�5�	 J���$����*�5�ก�+���,'I�E�'!��ก�5��%�����>�*�+5���"��#ก�$�������+�5�	 
 �����"&�' 	�ก��������&J	E	�*I5���*�������ก��	���+5�����������$�����	�ก 
,+'�P.��������ก��	������	�ก+�� ������ก��	���?���+?�	 ��������ก��	���6�
�����7HE
�?��F $�ก���	������������������ก ���&J	E���*I5*�������ก��	���!���> 	�$�ก��>�*������"��
�!�������" +����>� ก��"�ก��ก��
������&J	E$��������������!���*$ �.?�����������*�ก��
������&J	E
%�>�	�*I5���*������" ������)������ก��	���6�
�����7HE�?��F $�ก���	������������������ก 	�
ก��������&J	E	����ก��'!�'����.?��
�������	��,��+กJE���� J�������%�>��������� *�ก��
���           
	��,��+กJE���� �.�������ก�����*�5	��,��+กJE����	��!��		6��+กJ,��� (Dextrose Equivalent) 
����&���		���#��%��
�����7HE *�%�>����ก��'!�'��� 	�ก��������&J	E	�*I5*�ก��'!�'���
��ก��*I5ก�+ ��?���$�กก��'!�'���+5�'ก�+�5������`�ก���'��!�	ก�)���	�5�������7��6	��6� 
������A���.*�ก��'!�' %�>��'6!ก�)���	�%5	%5�%��ก�+ ���� ����7��6	����*I5*�ก��'!�' ��'��
ก!�*�5�ก�+
�����7HE���&	!�5��ก�� �I!� �ก�+����L��EL6��� �����5� (.�ก��E���&. ���$���	?��.              
2546: 12) *��($$�)�� ��'	'!�'���,+'*I5���&J	E �.���*I5�����&	!����� ก���ก�+�`�ก���'�	�
���	$���.�� ��)��	ก���ก�+�`�ก���'��!�' &	!�ก�+
�����7HE�?�����&	!�5��ก�� ��&	!�5��*I5���ก�7E���	�
���	������!�ก��ก�+ก�!���6��I!��+�'�ก�)ก��*I5ก�+ ���&J	E��&	���	����	��	��M*�ก��'!�'
���&+5 J���������ก�7�ก�����������	����	$���.�� ���*�5	����	��	���	�'!��'������$����	�*I5*�ก��

���	��,��+กJE���� 
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 ,+'����&� ��	��M���	��,��+กJE����&�*I5���,'I�E*����������ก��	�����&+5
���ก���' $�กก�����	��,��+กJE��������������
!��ก��'!�',	��ก��)���!��,+'*I5���	�5����?�
ก�+��?����&J	E ���*�5	��	)�������'�>��&+5+� 	����	��?+���� ��&	!	�ก������ ��	��������)*I5*�
������ก��	��������������?���+?�	��
��������!��F ��ก$�ก��>'���������.�ก��������?����� 
Bulking agent *�������ก��	�����������J����?�J��
� *I5���,'I�E*�+5��ก��$�)ก����*�
ก��)��ก�� Spray dry *I5��������+��&%	�� *I5*�������ก��	%�	����I!%G� ��?�*I5*�+5��
�?��F ��ก$�ก*����������ก��	�������ก	�ก	�' 
 
65��$�'$����G��!���A�ก�����$�I!�'�+���	�7�!A�����������'�����?��'6!*��>����>�$�ก,�����
������ก��	���	����������� �?� ��A�ก�����I����. ,+'ก������>����>�$�ก,�����������ก��	���
	����������� &�������!������%��$�������'E ���ก���	�ก*�5&+5���&J	E�����&�*I5*�ก��
���                
	��,��+กJE�����.?���+�5����ก��
�����'������ก���+�( �����.�+�5�	��ก+5�' 
 
��	�������	����ก	����� 
 1. �.?��"�ก��ก��
���	��,��+กJE����+5�'���&J	E$�ก)������'����.�����>'�$�ก�>����>�%��
������ก��	���	����������� 

2. �.?������7��.%��	��,��+กJE�������&+5$�กก��
���+5�'���&J	E$�ก)������'���
�.�����>'�$�ก�>����>�%��������ก��	���	����������� 
 
��	���	������ก	����� 
 
�$�กก����$�'��?�����> �������,'I�E������)������ก��	
������	��������������6� *�
ก��
���	��,��+กJE���� ��������ก��	������?��F �?� 

1. �>����>���$�������'E$�ก)!�)��)�+��	��M���	�*I5���,'I�E*�ก��
���	��,��+กJE���� 
J�������ก����5��	6��!��.��	$�ก%�����?�*I5&+5 ��I!�'�+�5����*�ก��
���	��,��+กJE���� *��!��
%�����M�+�)���*I5�?� ���&J	E *�%�>����ก��'!�'�������	��,��+กJE���� 

2. ก������%5����&J	E$�ก�!�������"*�������ก��	���������5��*I5���&J	E�������M�+�)*�
ก��
����+�� �I!� ������ก��	ก��
���	��,��+กJE���� ก�6,��&J��� �.���� ���>��
�&	5  �����5�  

3. ���	�7�!A�����������'�����?��'6!*��>����>�$�ก,�����������ก��	���	�����������
�+�� J����ก�+$�กก������>����>�&�������!������%��$�������'E�����	��M'!�'���'��?�*I5���,'I�E
$�ก�!A������!���>�&+5 ����ก��I!�'�+�������ก������������*�ก��)��)�+�>����>�$�ก,����� ��
�+ก���ก�+	�.���!������+�5�	  
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���������ก	����� 
 �.?��*�5ก��"�ก����$�'*����>���> )����
���	$�+	�!��	�'���&+5��>�&�5 
65��$�'&+5ก����+%�)�%�
ก��"�ก��&�5+���!�&���> �?� 
  �!"	ก����#"$#�ก	�%&ก'	�$���$	 

��� I � ก���� * I5 *�ก� �"� ก�� �5���5 �  & +5  ก!  �>� � ��> � $ �ก )�� � � 7 )!��ก �� ก� � 
(Sedimentation Pond) *�������ก��	���	����������� $�ก)��������&+5��)ก����)���	���#��
���	���+��'���+5������� ��	���#���?��F &+5ก! GMP, HACCP, ISO9000 �� ISO14000 
�����5� *�ก���+������>���> ����>����>�	�$�ก )����� �'�	 	�+�L�'+E ����EI $��ก�+ 

���( ����%&ก'	 
1. ���( ��$� 

1.1 ���	�7J�,�+�*��>����>����*I5*�ก���	�ก  
1.2 ��7��6	����*I5*�ก���	�ก  
1.3 ��'��������*I5*�ก���	�ก  
1.4 ��'�����������&J	E*I5*�ก��'!�'�������	��,��+กJE����  

2. ���( ��	� 
��7��.%��	��,��+กJE���� ��	�ก7HE	���#��
�����7HE������ก��	 	�ก. 

1171 @ 2536 &+5ก! 
2.1 ��ก�7�I�>)!�  
2.2 ก������' 
2.3 %��%G���>��	+ 
2.4 �M5�J���L� 
2.5 �>�������+��J�� 
2.6 ,����� 

3. ���( ������� 
3.1 .���I%���>���	�ก����!�����ก���	�ก  
3.2 �	)����>����>����	���������������!�����ก���	�ก  
3.3 �	)����>��$�ก��)))��)�+  
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��	�%�,�-�.,	! 
1.  ��	/0�1�2�#��3�	�3����#"$#�ก	����ก �	�'M�� ���	�7J�,�+�*��>����>�

������ก��	���	�����������$�ก)����7)!��ก��ก�� ก!�����ก���	�ก ,+'���ก���+��� 2 ����� 
�?� �>����>����&	!	�ก�����)�!�J�,�+����>����>����	�ก�����)�!�J�,�+�*�5&+5���	�7 1,200 	����ก��	�!����� 
ก����)��	���	�%5	%5�%�����������'E*��>����>� ���&+5,+'ก����������E�����	�7J�,�+�*��>����>����
���	�$�ก)!��ก��ก�� �5������7�����	�7�>�����*I5*�ก���$?�$��$�&+5�!�J�,�+� 1,200 	����ก��	
�!�����  

2. ��/�
�����#"$#�ก	����ก �	�'M�� ��7��6	����)������'���,�)��	��M���ก��
�	�ก&+5 ,+'���ก���+��)�����7��6	� 30 @ 37 ��"��J��J�'� ����7��6	� 47 @ 55 ��"��J��J�'� 

3. �!�!���	���#"$#�ก	����ก �	�'M�� ��'����������>������+����5��*I5*�ก���	�ก ����
��'��������%�����'����'6!*�M���	�กM6กก��$�+ �.?��*�5)������'��	��M�.��	$�����*�5	����	�������� *I5
��)��	������A���.%��ก��)��ก���	�ก))I����. ,+'�����ก��'!�'���'*�ก��)��ก���	�ก$�
�.��	%�>���	��'�����ก���กG)ก�ก������'E���$�M���!��6���+�!������ �!�$�ก��>�กG$��+�� ,+'���ก��
�+��)�����'������	�ก��>��! 7, 14 �� 21 ��� ,+'$��กG)����'!��	���������E��ก���+��E  

4. �!�!���	������50�-#"$#�ก	�����( 6�� 7����1��2ก0-��� �	�'M�� I!��
��'�����������&J	E$���	��M'!�'���	�����������$������'�����	��,��+กJE���� ,+'���ก��
�+��)�����'�����'!�'��>��! 10, 20, 30, 40 �� 50 ����   

5. ,���"����3�	���ก�!���	���	ก	����ก �	�'M�� .���I%���>���	�ก���&+5���ก��
��������E�����).���I*�5&+5 7 ���+ก���+���  

6. ������3�	�3�( 6������	 !�����!���	���	ก	����ก �	�'M�� �	)��������	�%���>��
��>� ,+'����>����>�$�ก)!��ก��ก�� 	����ก����������E�����	�7J�,�+� ���	�7�����>��	+ ���	�7
���%����' ���	�7���%����'����'��.���I ,+'ก����+*�5�>����>����&	!	�ก�����)�!�J�,�+� 	�
���	�7J�,�+��'6!����!�� 2,200 @ 2,500 	����ก��	�!�����   

7. ������3�	�	ก�!����	��2 �	�'M�� �	)��������	�%���>��$�ก��)))��)�+ ,+'���
�>��$�ก��)))��)�+ 	����ก����������E�����	�7J�,�+� ���	�7�����>��	+ ���	�7���%����' 
���	�7���%����'����'��.���I ,+'ก����+*�5�>��$�ก��)))��)�+	����	�7)������'����	�5���� 
9,155 	����ก��	�!�����  
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8. ��/
	,������1��2ก0-��� �	�'M�� ��7��ก�7�����&� ��7��ก�7����Lq��ก�E
����	� ��	�ก7HE	���#��
�����7HE������ก��	 	�ก. 1171 @ 2536 +���!�&���> 

 8.1 ��ก�7�I�>)!� ������*+���������>��!���>��������+���Gก�5�' ��	!�� ��	!��+� 
$�M�����>�����+� 

  8.2 ก������' ����'�>��&+5)���!����?���>��	+ 
 8.3 %��%G���>��	+ (�P.��	��,��+กJE����) &	!�5�'ก�!��5�'�� 60 
  8.4 �M5�J���L� �5�'��,+'�>�����ก&	!��	���	I?>� &	!�ก�� 0.5 
  8.5 �>�������+��J�� (��+�����>������+กJE,���) �5�'��,+'�>�����ก&	!��	���	I?>� 

5.0 M���5�'ก�!� 20.0 
  8.6 ,����� �5�'��,+'�>�����ก&	!��	���	I?>� &	!�ก�� 0.5     
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ก���(���2#�ก	����� (Conceptual framework) 
 
 
          ������5�               �������	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����M	�ก	����� 
 1. ���&J	E$�ก)������'����.�����>'�$�ก�>����>�%��������ก��	���	��������������	����	�7
J�,�+�*��>����>����*I5*�ก���	�ก ��7��6	����*I5*�ก���	�ก ��'��������*I5*�ก���	�ก ����'��������*I5
*�ก��'!�'�������ก�!��ก�� 	�
��!���7��.%��	��,��+กJE������		���#��

�����7HE������ก��	 	�ก. 1171 @ 2536 

2. 	��,��+กJE�������&+5$�กก��*I5���&J	E$�ก)������'��� �.�����>'�$�ก�>����>�%��
������ก��	���	����������� 	���7��.��	�ก7HE	���#��
�����7HE������ก��	 	�ก.              
1171 @ 2536  
 
 
 
 
 

�>���	�ก$�ก������ก��	���	����������� 
 
1. ���	�7J�,�+�*��>����>����*I5*�ก���	�ก  
2. ��7��6	����*I5*�ก���	�ก 
3. ��'��������*I5*�ก���	�ก 
4. ��'��������*I5*�ก��'!�'��� 
 

��7��.%��	��,��+กJE������	
	���#��
�����7HE������ก��	                
	�ก. 1171 @ 2536 
 
 1. ��ก�7�I�>)!� 
 2. ก������' 
 3. %��%G���>��	+ 
 4. �M5�J���L� 
 5. �>�������+��J�� 
 6. ,�����     
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����� 2 
��ก
����������������ก�������� 

 
��ก����ก	�
���ก�������������ก������ ���
����������
����ก��������  �!"��
����#$

�ก#$�
%��"�&'$��(�ก����ก	�
�����)"�#)*���+
�,+-�!�"���#$����)"�
��"�#) 
1. �����-!(�" �! -0"�����-!(�" 

1.1  �����-!(�" 
1.2   -0"�����-!(�" 
1.3   -0"�����-!(�"�� -� 

2.   �)����)"%�"�+���(ก��� -0"�����-!(�" 
2.1 ก��
�����!(���"ก��3�& 
2.2 ก��
�����!(���"���# 
2.3 ก��
�����!(���"4#
3�& 

3.   ก���&�!��#)�"�+�����#�� 
3.1 �����(�� 
3.2 ก����#)�" *��#��#� �� ���* 

4.   ก���ก����������ก�+�����#�� 
4.1 -6����#$�ก#$�
%��"ก*ก������"��������!�����%�"�4')� *��#��#� 
4.2 4��� �!�ก	7!%�"��������!����� 
4.3 ก���������������ก�+�����#�����+���(ก��� 
4.4 ก���������������ก�+�����#����(��"-8�*��ก�� 
4.5 ก������(��������*���+�:�; 

5.   �������ก������ 
5.1 ����<������37=��+���(ก��� ��ก. 1171 ? 2536 
5.2 ก�!*
�ก�������������ก������ 
5.3 ก������*�+73�&%�"�������ก������ 

6.   "��
����#$�ก#$�
%��" 
 
 
 



 

 

 

1. ���
����������������
�������� 
  �+���(ก������� -0"�����-!(�"�-A��+���(ก���ก���ก	��-�!�3�(��$"��$"�#�
������B
�C����	<ก��%�"-�!������ ��ก��ก�!�-A��������#$�����&'$��4�3����-�!��� ��
�"�-A�������
�C"��ก�-���(�C���"�C�"-�!��� %�������ก����� -0"�����-!(�"��� &*
C�3����-D &.�. 2552 
(�ก���� ? :�
���) �#ก���C"��ก -0"�����-!(�"����
� 2,496,677.248 �� ( -0"�����-!(�"
�����J���- ����
� 1,798,100.043 ��,  -0"�����-!(�" -���- ����
� 698,577.205 ��) ����-A�
����C� 29,495,280,220 *�� (����� -0"�����-!(�"���.  2553: �������) ��-6��+*��"�#ก��
����
������"�&'$����� -0"�����-!(�" -���-4����(�CM���C�����
�� ��������+���(ก�������
 -0"�����-!(�"�!�"�"�-A��+���(ก���ก���ก	���#$�#*�*������B�C��!**���	<ก��%�"
-�!�����C�" �C��� 


�,+��*����B�#$�4����+���(ก������� -0"�����-!(�" �'� (
�����-!(�"�� ��$"�#���C
��ก���(���4��� �)"4���(
���#$�����,�*-�!������  �!4����C��%��"%� �!�#ก���N���             
������� ��$"�!�-A����������(�ก�*-�!��������" ��"���"����� -��3�&กC�� ��
��"����-
�*-�!������ ��ก������ -0"�����-!(�" 1 �� �!กC��(��ก���)����)"-�!��7 10 ? 20 ��ก*��ก����� 
�#3�
!�
���ก-�ก%�"��������#����" ����#-����7*#���# -�!��7 55 ? 200 ก���ก�� -����7�#���# 
-�!��7 130 ? 400 ก���ก�� -����7��� %
���� -�!��7 40 ? 140 ก���ก�� O��O����)"(��
-�!��7 0.2 ? 0.6 ก���ก��  �!���������)"(��-�!��7 3 ? 10 ก���ก�� (ก����""��
�+���(ก���.  2549: 6)    

1.1 ���
�������� 
�����-!(�"�#,�$�ก���������C�������ก���� *�����/��Jก���ก �#4'$���#�ก�C�"M ก� �4C� 

cassava, mandioca, yucca, tapioca  �! manioc �����-!(�"�-A�&'4��
"���*��#)�"��C ��!ก�� 
Euphobiaceae �#4'$�
����������
C� Manihot esculenta Crantz. (ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก��  
-h�!���%
B.  2543: 62)    

-6��+*�-�!�������#&')��#$ก���&�!-��ก�����-!(�"-�!��7 8.584 ������C (1 ��C 
��C�ก* 1,600 ����"����) ����-A�����C�ก������ 30.09 ������ ���&')��#$�&�!-��ก�C
��(BC���C
*���
73���!
���ก�i#�"�(�'� ����!��#���"����" 1  �! 2 
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����" 1 ��')��#$ ������ �������C���C ���� �!����C�%�"��������������#$�ก	��ก�%�����                          
       -D 2543 ? 2552 
 

�  ��!"����
�#����$ก 
(1,000 (�)) 

��!"����   
�ก+��ก����  
(1,000 (�)) 

,�,��- 
(1,000 -��) 

,�,��-
-)�(�) 
(กก.) 

��.����
�ก/-�ก�
���(0� 

(���/กก.)  

�$�.)����
,�,��--�� 

��.�����ก/-�ก�   
���(0�             

(�������) 

2543 7,406 7,068 19,064 2,697 0.63 12,010 

2544 6,918 6,558 18,396 2,805 0.69 12,693 

2545 6,224 6,176 16,868 2,731 1.05 17,712 

2546 6,435 6,386 19,718 3,087 0.93 18,337 

2547 6,757 6,608 21,440 3,244 0.8 17,152 

2548 6,524 6,162 16,938 2,749 1.33 22,528 

2549 6,933 6,693 22,584 3,375 1.29 29,134 

2550 7,623 7,339 26,916 3,668 1.18 31,760 

2551 7,750 7,397 25,156 3,401 1.93 48,551 

2552 8,584 8,292 30,088 3,628 1.19 35,805 

 
�#$��: ����ก"�����	<ก��ก���ก	�� ก�!��
"�ก	�� �!�(ก�7�. (2552). �����ก���ก	��


���������� � 2551. (��� 19. 
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����" 2 ��')��#$ ������ �!�������C���C �-A����3�� -D 2550 - 2552 
 

��!"�����#����$ก ((�))   ��!"�����ก+��ก���� ((�))   ,�,��- (-��)   ,�,��--)�(�) (กก.) 2�. 

2550 2551 2552   2550 2551 2552   2550 2551 2552   2550 2551 2552 

�
��)"-�!��� 7,622,883 7,750,413 8,583,557  7,338,809 7,397,089 8,292,146  26,915,541 25,155,797 30,088,024  3,668 3,401 3,628 
�(�'� 1,112,989 1,155,594 1,462,652  1,077,490 1,100,088 1,407,607  3,894,434 3,805,126 5,286,978  3,614 3,459 3,756 
�!
���ก  
�i#�"�(�'� 

4,210,676 4,242,134 4,513,883  4,041,061 4,043,856 4,360,695  14,577,925 13,448,028 15,570,654  3,607 3,326 3,571 

ก��" 2,299,218 2,352,684 2,607,022   2,220,258 2,253,154 2,523,844   8,443,182 7,902,643 9,230,392   3,803 3,507 3,657 

 
�#$��: ����ก"�����	<ก��ก���ก	�� ก�!��
"�ก	�� �!�(ก�7�. (2552). �����ก���ก	��
���������� � 2551. (��� 20. 
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���C
�%�"&�:+������-!(�"�)� ��"ก���C"�����ก���ก	�� ����
*�
��ก	7!
&�:+��#$�C������#$-��ก��-�!�������
� 9 &�:+� ����!��#���"����" 3  �! 4 
 
����" 3 �ก	7!-�!���&�:+������-!(�" (1) 
 

��ก/4�#��567 ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 5 

�#��� �%#�
�"�� �)������C�� �)������C�� �)��������%#�
 
�#ก����* �%#�
-��C
" �%#�
���C
" �%#�
�C��-� �"  �"�%�� 
�#����C�� �C
", �#%���JกM �%#�
���C
" �%#�
�C�� �C
"�C�� 
�
����"��� (�.�.) 200 - 300 180 - 220 130 - 180 170 - 220 
�!�*ก�� �กก�$" �ก 
(�.�.) 

��" (180) �C��%��"��" (150) �$�� (180) ��" (100) 

����
� �กก�$" ���� -��ก��" ��ก ���� 
�#�-�'�ก(
 �)������C�� �)������C�� �)������C�� �)������C�� 
�#��')�(
 %�
 �(�'�"�C�� %�
 %�
 
������ (��/��C) 3.22 3 2.73 4.02 

18.3 (k��l�) 23 (k��l�) �-�����J��� -0" (%)  
24 (k�� ��") 

�ก����#�"�!��" 1 
28 (k�� ��") 

22.3 

30 (������) ���+ก���กJ*�ก	�
�C��&�:+� (
�) 

30 * 

15 (ก�$") 

* 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B. (2543). ���������
�����. (��� 63; 

���"��"��ก ก���C"�����ก���ก	��. (2537).  !�"#$%!��&��'�!�����!ก	(���)&� !�"#$. 
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����" 4 �ก	7!-�!���&�:+������-!(�" (2) 
 

��ก/4�#��567 ����� 60 ����� 90 �ก/-�;�
-�7 50 ;����<� 1 ������� 

�#��� �)������C�� �)�����         
����� 

�%#�
�"�� �%#�
�"�� �)��������%#�
 

�#ก����* �%#�
�C��
-� �" 

�%#�
�C�� �%#�
���C
" �%#�
-�
�C
" 

 �"�%�� 

�#����C�� �%#�
��
�)����� 

�%#�
�C�� �C
",(��C�#%��C��) �%#�
-�
�C
" 

�%#�
�C�� 

�
����"���   
(�.�.) 

175 - 250 160 - 200 200 - 300 231 250 - 350 

�!�*ก�� �ก
ก�$" �ก (�.�.) 

��" (150) ��" (120) ��" (150) ��" (170) ��" (180) 

����
� �กก�$" -��ก��" ��ก ���� ���� ���� 
�#�-�'�ก(
 �)������C�� �)������%�� �)����� %�
�
� �)������%�� 
�#��')�(
 %�
��#� %�
 %�
 ��#� %�
 

2?3 (�3�&��C) ������                 
(��/��C) 

3.52 3.65 3.67 - 
5 (�3�&�
�) 

�-�����J���
 -0" (%) 

18.5 23.7 23.3 21.9 14 

���+ก���กJ*
�ก	��C��
&�:+� (
�) 

30 15 30 * * 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B. (2543). ���������
�����. (��� 63; 

���"��"��ก ก���C"�����ก���ก	��. (2537).  !�"#$%!��&��'�!�����!ก	(���)&� !�"#$. 
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�����-!(�"�-A�&'4�#$�กJ*�!����(���
�����ก ����!������-%�"�����*�N����  
�C
�-�!ก�*%�"(
�����-!(�"�!�#�
�� �ก�C�"ก�*��" ��'$�"��ก&�:+�%�"�����-!(�" ���+�กJ*
�ก#$�
 -����7��)�l���4C
" �กกC��ก���กJ*�ก#$�
  �!�'$� M ����$
�-(
�����-!(�"�#$�#���+ 12 ��'�� 
����*-����7��)�l��&#�"&�  �!��C�#l��ก4+ก%7!�กJ*�ก#$�
 �!�#�C
�-�!ก�* ��"����"����" 5  
 
����" 5 �C
�-�!ก�*(�ก��(
�����-!(�" 
 

��.7���ก��=�������
�������� �����4 (-)� 100 ก�����"����ก������
��������) 

�)�� 60.21 ? 75.32 
�-�'�ก 4.08 ? 14.08 
��')� ( -0") 25.87 ? 41.88 
�������� (ppm) 2.85 ? 39.27 
��.7���ก��=���!"����
�������� �����4 (-)� 100 ก�����"����ก�����!"����
��������) 

 -0" 71.9 ? 85.0 
�-��#� 1.57 ? 5.78 
��'$��� 1.77 ? 3.95 
�,�� 1.20 ? 2.80 
�%�� 0.06 ? 0.43 
�����*�N�����#$��C�4C -0" 3.59 ? 8.66 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �!�7!. (2542). ��ก����*�� �+���,�-�ก�� ����ก��� ./�

0�����*�ก���0����!��%��./��)�ก,�ก1�ก��($������	2ก�) ก�����3���ก��4-5����-�$      
%!��&��'�!�. (��� 2. 
 

ก���4�-�!��4����ก�����-!(�"  
1. ก��*���3��-A���(�������" -ก���#$�����*-�!����!�-A�(
�����-!(�"

4���(
�� (�#ก������������� �4C� ��&�:+�(�����# �-A����) ก��*���3������"�C
��(BC�������
(
�����-!(�"�����%��(
��(�'�%�"(
�� ���-�!����� ,*�����ก���� �O��ก� ������#��#� 
����*���3������-!(�"�-A���(��(�ก (&ก���-�!�& -�!�����'�".  2546: 5)  
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2. �+���(ก��������� ��'$��กJ*�ก#$�
(
���� ��
 กJ�!���ก�� -���-����4�
���'$�"�#(
���-A�4�)���JกM  ��
����-��ก ��'$� (�"�# ��
กJ���ก���กJ*�&'$��C"%���-A�
�,+��*�(�ก*
�+���(ก�����(����
� �+���(ก���������J��C��- -ก������ 2.5 ก���ก���!�����-A����������  
1 ก���ก��  

3. �+���(ก���������J� �������ก����������3������3�
!�
������ �!
�
���� ������'$�"�� (�"��ก�� ��
�!�#�ก	7!�-A��C����
-�!��7 2-3 ��������� �����C��
�����ก��"-�!��7 1 ��������� �
��4')�-�!��7 14% �����4��-A�
�,+��*���(�*��(����
� 
��'$�"��ก����J��!�#-����7 -0"��" (��กก
C� 65%) ��"�4��-A� (�C"��(���(�&�""��%�"��
�                
(ก���7�"�� ��#���.  2542: 4) 

4. �+���(ก��� -0"�����-!(�" �����-!(�"�����,����������-A� -0"��$"
�����,����-�4����+���(ก����C�"M �����ก��� �4C� �4����+���(ก�����(�� �+���(ก���ก�!��	 
�+���(ก�����$"��  �!�+���(ก���ก�
 �-A���� 
 

1.2 ������
�������� 
1.2.1 ก�!*
�ก������ -0"�����-!(�"  

(�กก��%�"ก�!*
�ก������ -0"�����-!(�" �'� ก���ก� -0"��ก(
��
���-!(�"���ก���4��)���-A��
�ก� ��$"�)���!,�ก �ก��ก(�'��!�(��-�������#$�+�  �!�#ก���4����'$�"
�(
#$�" �ก (Centrifuge) �#$�#��*ก��(�+���" �&'$� �ก�-��#� �!��$"��'�-��'$�M ��ก��ก -0"��
���-!(�" �+73�&%�" -0"�����-!(�"�!%�)����Cก*%)����ก���ก� -0"�-A�����B (ก����""��
�+���(ก���.  2549: 19) 

ก�!*
�ก������ -0"�����-!(�" �#%)�����"�#) 
1. ก���* �!ก�����กJ*(
�����-!(�" 

(�"��ก�#$(
�����-!(�",�ก�C"���"��""�� (
�����-!(�"�!�C��
ก��4$"�)��(�ก �!ก������*(�-����7 -0"����4�(�ก%�"ก������
%�"(
�����-!(�"���)�� 
(Buoyancy) �&'$�-�!����-����7 -0" �!���� ����$
�-(
�����-!(�"�!,�ก�C"�%����Cก�!*
�ก��
����3���� 24 4$
��" �&'$�-0�"ก���C�(�-����7 -0"��(
�����" ��'$�"��กก�����"��%�"�������
 �!�+�����#�� 
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2. ก�����#��(
�����-!(�" 
2.1 ก��ก����������� �!��ก�����-!(�" 

(
�����-!(�"�#$����+73�&�!����%����C�! ก�"�C��������� (Sand 
Removal Drum) �&'$�ก������������#$�����ก*(
�����-!(�" �!����(���
��ก%�"(
��(�+���ก 
%�"��#��#$�ก��%�)��)"(�����C����-%�" %J" ��$"-����7%�"%�" %J"�#)�!%�)����Cก*�3�&3�����ก�� �!
�,���#$�&�!-��ก�����-!(�" ����$
�-(
�����-!(�"(��$"���!�#%�"��#�����-%�" %J"-�!��7 
20 ก���ก�� ����"-8�*�� �! ก�"�C�����������C�����,ก������ก�����-!(�"����)"(�� �"�)� 
%�"��#�����-��ก�����-!(�" (Stalks and Tails) �#$�ก��%�)����"�!�#-����7-�!��7 10 ก���ก���C�
(��$"��(
�����-!(�"  

2.2 ก��-�ก�-�'�ก �!ก�����"(
�����-!(�" 
(
�����-!(�"�!,�ก�C"�C�����&��(�'����'$�"�ก��ก�! ก�"�C��

��������-�"���'$�"-�ก�-�'�ก �!���'$�"���"(
�����-!(�" ��ก��-�ก�-�'�ก ���'$�" �ก�#$�#��*
ก��(�+���"�! �ก�-�'�ก �!��$"��'�-��C�"M (��� กC �����#$�"(�"�(�'����C (��  �!��(!) ��ก��ก
(
�����-!(�" ��ก�)��!�4�
�:#i#��)��&C��-A�l���&'$�����
���!���(
�����-!(�"�#$-�ก�-�'�ก 

3.  ก��*�(
�����-!(�" 
3.1 ก���* �!ก��*� 

(
�����-!(�"�#$�!����!,�ก�C"�-�"���'$�"�*����4����&��
�C���'$�" (Chain Conveyor) (�'�����4����'$�"�ก(
�� (Rasp Bucket Conveyor) ���'$�"�*�!�*
(
�����-!(�"�(��-A�4�)���JกM %���-�!��7 1- 2 ��)
 4�)������-!(�"�#$�* ��
�!�ก�%����C���'$�"
*��� (Root Rasper) �&'$��(����(
�����-!(�"�#$�-A���J��!��#�� (�����-!(�"*�  -0" Fruit 
Water �-A����)  

3.2 ก�� �ก Fruit Water ����4� Decanter 
3��(�"ก��*� �!���ก�� �ก Fruit Water ��ก -0"  �!��*��ก�-

����4� Decanter (
�����-!(�"�#�)���-A��"��-�!ก�*��ก,�"-�!��7 �����! 60-70 ����)��(�ก 
�C
��#$�-A�%�"�(�
�#)��#�ก
C� Fruit Water ��$"�#���-�!ก�*�#$�!����)����� �4C� �ก�'� (�& ����#��) 
���-�!ก�*��������  �!O��O���  �!�)����� �-A���� �����(���(�C��#)�����,�C���������
"C����
��+�����#�� ��$"กC��(��ก���"��-�!ก�*�#$��C���"ก�� �4C� ก�������#��  �! ��ก�N��� �"�)�
%)���� �ก Fruit Water �!����(� -0"�#$����#�+73�&�#%�)� 
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�"�)� �&'$��-A�ก����ก���ก������#$��C���"ก���4C� ก�������#�� �!
 ��ก�N��� ��"�4����'$�" Decanter �&'$� �ก Fruit Water ��ก��ก -0" �!ก�ก�����-!(�" ��
%)�����#)�!�#ก�������)���%����C�!**�&'$���'���" Fruit Water 

1. ก���ก������-!(�" 
��%)����ก���ก� -0" �!�-A�ก�� �ก -0"��ก��ก�������� ��$"��� กC 

������ �!ก�ก�����-!(�" ��
����'$�"�ก��#$�C���+ก�� (Multi-Stage Extractor) ��$"-�!ก�*��
�4+�
�ก� 3 - 4 4+��C���'$�"ก� �����C�#,"&ก ���'$�"�ก��!�#�ก	7!�-A��! ก�"(�+��(
#$�"��-��� ��$"��
4+� �ก�!�4��! ก�"%��� 60 - 80 Mesh  �!4+��+������!�-A�ก���ก��!��#������4����ก��"%��� 
90 Mesh  

�)�� -0"%���!�C���%����C���'$�"ก��"(�+��(
#$�"��-ก�
� ��$"�#ก��&C��)���%��
���������"�
���" (Counter Current) ก*ก���(�%�"�)�� -0" �&'$��(��ก��ก�� �ก�
�!(
C�" -0"
 �!������ �)���#$�4��#)�-A��)���#$�ก����ก%)����ก����� -0"�(�*���+�:�; ��%)�����#)�!�#ก�������)��
ก���!,��&'$��*�)"ก�����"��%�"�+�����#�� �#$�!�-�#$������ก+�%�" -0"�-A�ก�� ����� 

ก�ก�����-!(�"��ก%)����ก���ก� -0"�!�#�)�����C��-����7��ก,�"
�����! 90 - 95 �!�#-����7 -0"������ก ��"�#ก�� �ก��ก��ก�)�� -0"����4����'$�"��ก�ก �!����-
��ก ��*�&')��#����� ก�ก (�"�#)�!,�ก�C"%���-�"��""��������(����
��C��-  

�)�� -0"��กก�!*
�ก���ก� -0"�!�#�
���%��%��-�!��7 3 Baume' 
(Be') (��C�ก* -0" (�" 54 ก���ก�����)�� 1 ��ก*��ก�����) ��$"-�!ก�*��
���$"��'�-��C�"M �#$�!����)�� 
�4C� �-��#� �%�� �)����� (Fruit Water �#$�(�'�)  �!��$"��'�-��#$��C�!����)�� �4C� ����������+3��
��JกM ��กก��*� (ก�ก�#$�(�'�) ��$"��'�-��#$��C�!����)���#)�!,�กก������ก��%)����ก����� -0"�(�
*���+�:�;��$"�-A�%)����,��- 

2. ก����� -0"�(�*���+�:�; 
ก�ก�����-!(�"�#$�# -0"������C�!,�ก��*�-�"���'$�"ก��"  �! Sand 

Cyclone �&'$��(���� -0"�#$�#�+73�&�# �!-0�"ก�ก���*�
ก��-A�ก���%�" -0" (�"��ก�)� �C
��#$�-A�
%�"�(�
%���#)�!�%����C���'$�" �ก��$"����-A����'$�" �ก -0"4���(�+��(
#$�" (Centrifugal Separator) 
(�'� �N��������� (Hydrocyclone) �C
��(BC�!�4����'$�" �ก -0"�C�ก��-A�4+��&'$��(���� -0"�#$�#
�+73�&�# ���'$�" �ก -0"�"ก�C�
�! �ก�)�� -0"��$"�#�
���%��%��-�!��7 20 ,�" 22 Baume| (Be') 
��ก��ก�)�� �)�� -0"�#$�#�
���%��%����"�#)�!�%����C%)����ก���* (�"  �!�)����#��#$�ก��%�)����-ก���!,�ก
�C"�%���!***��*��)����#�  
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3. ก�� �ก�)����ก��ก -0" ก���* (�" ก�����+7(3���  �!ก��*���+
����37=� 

�)�� -0"%���!,�ก �ก�)����ก  �!�C"�%����C���'$�"�*����4��
�C"�#$�#
�ก	7!�-A��ก�#�
���'$�"�*�!�-A� Pneumatic Flash Dryer ��$"����(��ก��ก���!�(�����4�������
�+7(3���-�!��7 200 �"�������#�� ก���* -0"�!�4��
���)��&'$��(��$���
C���C�#ก���
��
�-A�
ก���  �! -0"��C�ก��ก�������
(�'��-�#$���3�&  -0"�#$�"�������C�#)�!,�ก �ก�C��-����4������� 

 -0"�!���",�ก���+7(3������#(�"��ก�#$ (�" ��
 �"�)���"�#ก������)"
��������J� (Cooling Cyclone) �
��#$���'$�"�* ���������� �!��������J��!����*ก����ก **�(��#
-�!���:�3�&��ก�� �ก -0"��ก��ก�������",�"�����! 99.95 ���'$�"�
*�+���ก����������!�-A��

�ก	��
��4')�%�" -0"�����-!(�"�+������(��#�
��4')����C�!(
C�"�����! 12 ? 13 ��$"ก�!*
�ก��
���� -0"�����-!(�"�#$�-A� **����<��  ��"��3�&-�!ก�* 1 
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3�&-�!ก�* 1 ก�!*
�ก������ -0"�����-!(�"�#$�-A� **����<�� 
 

�#$��: ก����""���+���(ก���. (2549). �3+%.�ก�����#ก�$4-5��00��������� ./�ก�� !6��
�����"�7� �-�����	2���,��$ �#���'ก��%*������%!��&��'�!�. (��� 2-5. 

ก~��4#
3�& 

(
�����-!(�" 

ก��-�ก�-�'�ก �! 
ก�����"(
�����-!(�" 

ก��ก����������� �! 
��ก�����-!(�" 

���'$�"��ก�ก 

ก�� �ก Fruit Water 
��
� Decanter 

ก��*�(
�����-!(�" 

ก���*(
�����-!(�" 

ก���ก� -0"�����-!(�" 

ก����� -0"�(�*���+�:�; 

ก�� �ก�)����ก��ก 
 -0"�����-!(�" 

ก���* -0" 

ก������(���J� �!ก��*���+ 

 -0"�����-!(�" 

(
������������� 

  �)������� 

������#$-�C����ก��"��ก�� 

���'$�"����ก�! ��OO0� �!***��*��)����#� 

�!**ก~��4#
3�& 

�! ก�"�C�� 

��ก�����-!(�" 
���� (�" 

�-�'�ก�����-!(�" 

�����-D�ก 
�)�����" 

���� 

Fruit Water 

ก�ก�����-!(�" 

�)���#$���ก�*���4��(�C 

�)����#� 

ก~��4#
3�& 

�)����#��#$�C��             
ก��*��*�%)���� 

�)����)" ก�ก�!ก�� 

ก�! ��OO0����(�*
ก�!*
�ก������ 

������ 

�)���!��� 

�)���!��� 

���O��� 
����!������O��� 

�)���!��� 

�)��
�#$�

��ก
�*

��
�4

��(
�C 
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1.2.2 �+7��*��%�" -0"�����-!(�" 
 -0"�����-!(�"�#�ก	7!�-A��"�!��#�� �#%�
 �#�
��*���+�:�;��" �#��$"

-��-�����$�� �# Starch ��กก
C������! 95 �#-����7�-��#� �!�%�����C�C��%��"�$�� (<1%) �#
O��O�������ก
C� 0.04% �ก	7!%�"��J� -0"��'$�����
�ก���"�+��������!�#��-�C�"�-A���J�ก�� 
(�'���-�%C �#%������C��4C
" 3 ? 40 ������ �#%�������i�#$�-�!��7 12 ? 15 ������ (ก���7�"��           
��#���;  �! �ก')�ก��  -h�!���%
B.  2543: 82)    

 -0"�-A������*�N�����#$-�!ก�*��
�����*�� �N������  �!��ก����� ��
�����C
� 6:10:5 �#�������#����$
�- �'� (C6H10O5)n  -0"-�!ก�*��
� �&�������%�"ก����� 2 4��� 
�'��&��������4�"���� �'� �!�����  �!�&��������4�"ก�$" �'� �!�����&���� ����!������!
-�!ก�*��
�ก�����-�!��7 2,000 (�C
� �4'$���C�ก���
�&�:! α-1,4- glucosidic linkage 
 �!�!���� �&����  -�!ก�*��
��C 
��#$ �-A� ������"%�"ก�� ����4'$ ���C�ก���
�&�:!                                 
α-1,4- glucosidic linkage  �!�C
��#$�-A�ก�$"��%��#$�-A��&�������ก���������)� �# DP (Degree of 
polymerization) ���C��4C
" 10 ? 60 (�C
� �4'$���C�ก���
�&�:! α-1,6- glucosidic linkage                  
�" ��"��3�&-�!ก�* 2  �! 3      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3�&-�!ก�* 2 ���"����"��"���#%�"�!�����  
 

�#$��: Thomas and Atwell. (1999). Starches. p. 4.  
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3�&-�!ก�* 3 ���"����"��"���#%�"�!����� �!�!�����&���� 
 

�#$��: Thomas and Atwell. (1999). Starches. p. 3. 
 

�!����� �!�!�����&���� �#�+7��*���#$ �ก�C�"ก� �" ��"������" 6  
 
����" 6 �+7��*���#$����B%�"�!����� �!�!�����&���� 
 

.64
���-� ��(�>�
 ��(�>��#.-�� 

�ก	7!���"����" ���-�!ก�*%�"�)�����ก�����
�ก�!ก��-A�������" 

���-�!ก�*%�"�)�����ก�����
�ก�!ก��-A�ก�$"ก��� 

&�:!�#$�* α-1,4 α-1,4  �! α-1,6 
%��� 200 ? 2,000 (�C
�ก����� ��กก
C� 10,000 (�C
�ก����� 
ก���!��� �!����)���������ก
C� �!����)������#ก
C� 
ก�����-8�ก�����ก*�����#� �#�)���"�� �# �"�C
" 
ก���*�
 ��'$��(��
������ ��
��)"�
��!�*

�
�-A�
+�� �! �C� %J" 
��C�*�
�-A� �C� %J" 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B. (2543). ���������
�����. (��� 14.    
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 -0"�����-!(�"�-A� -0"�#$�#-����7�!������C��%��"�$�� �'� 18 ? 23%  �!�#
%��� �ก�C�"ก� ����#�C� DP �)" �C 1,100 ? 3,220 �����C
�%�"���"����"�#$�-A�������"�C�ก�$"�!�#
�C���C�ก* 0.58 �C� 0.42 ��$" �ก�C�"ก* -0"4����'$� ���-����7 �!���C
�%�"�!����� �!�!����          
�&������ -0" �C�!4���  ��"������" 7 
 
����" 7 -����7 �!���C
�%�"�!����� �!�!�����&������ -0" �C�!4���   
 

  ������?���� �������>#0 ���
��� ������

�������� 

�������>#0
���������� 

�!�����  
(%�.�. (�") 

21 28 28 17 0 

�!�����&����            
(% �.�. (�") 

79 72 72 83 100 

DP �!����� 3,000 800 800 3,000 - 
DP �!�����&���� 2 X 106 2 X 106 2 X 106 2 X 106 2 X 106 
����
�����ก+�            
�!����� ( X1020)       
�� -0" 1 ก�� 

30 130 130 20 0 

����
�����ก+�            
�!�����&���� ( X1017)  
�� -0" 1 ก�� 

150 130 130 150 190 

���C
�����
�����ก+�
%�"�!������C�         
�!�����&���� 

200 1,000 1,000 150 0 

DP �i�#$�%�"����ก+�
 -0"  

14,000 3,000 3,000 18,000 2,000,000 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B. (2543). ���������
�����. (��� 22.    
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���-ก����J� -0"�!��C�!������)����J�  �C��'$��(��
������ กC��J� -0"�#$
 %
�������C���)�� ��J� -0"�!�ก��ก��&�"�
 ��'$�"��ก&�""���
�������!�-������&�:!
�N�����������"����"%�"��J� -0" ����(�����ก+�%�"�)�������,�%���-�*ก*(��C�N���ก����#$�-A�
����!%�"��J� -0"���  -0"�#$�#�!�������"�!�#ก���"ก��&�"�
�$��ก
C� -0"�#$�#�!������$��  -0"��
���-!(�"��"�#ก���"ก��&�"�
�#$�# ���!(
C�"�#$�(��
������ กC��J� -0"�#$ %
�������)�� ��J� -0"�!
���$�&�"�
 �!���$���B��#��
�������,��ก���*#$�"�*� �"�&������ (Birefringence) ����(�ก��&�"
�
%�"��J� -0"�-A� **��ก�*��C��� ��J� -0"�ก�� Gelatinization %�)� ����+7(3����#$�+��#)��#�ก
C� 
Gelatinization temperature  -0" �C�!4����!�# Gelatinization temperature  �ก�C�"ก�  -0"��
���-!(�"�!�#�+7(3�����ก���ก�� Gelatinization ���C��4C
" 58 ? 70 �"�������#�� ��'$���J� -0"����*
�
�������!���C���3�&%�" -0"�-D�ก (Paste) �#$�#�
��(�'���ก ��'$� -0"�-D�ก��J��"�!�ก���-A�    
���%�)�  -0"�-D�ก%�" -0"�����-!(�",������*�
������ �! �"ก���C�"�C���'$�"�!�#�
��(�'�
���"��C�"�
���J
 �$��'�   -0"�-D�ก%�" -0"�����-!(�"�!��C�"�
��ก�ก ��'$� -0"�-D�ก%�" -0"
�����-!(�"��J��
�" �
��(�'��!�&�$�%�)��&#�"��Jก���� ��'$�"��ก -0"�����-!(�"�#�!������C��
%��"�$�� ����(�ก���*�
ก�%�"(��C�N���ก���%�"�!��������!(
C�"��J��
�$�� (Retrogradation)  -0"
�����-!(�"��"�-A� -0"�#$�ก��ก���'��
�$�� �(��ก	7! -0"�-D�ก�#$�� ��C��* �" ��$"�+7��*��%�" -0"
�-D�ก%�" -0" �C�!4��� �ก�C�"ก� �" ��"�������" 8 
 
����" 8 �+7��*��%�" -0"�-D�ก%�" -0"4����C�"M   
 

.64
���-� ������?���� �������>#0 ���
��� ������

�������� 

�������>#0
���������� 

Pasting temperature �$�� ��" ��" �$�� -��ก��" 
�
��(�'� ��"��ก -��ก��" �C��%��"�$�� ��" �C��%��"��" 
��')����� ��
 �)� �)� ��
 ��
 
�
���� �ก'�*�� -��ก��" %+C� �� �� 
�
�����C� �"�i'�� �C��%��"�$�� -��ก��" -��ก��" �$�� �$�� 
ก���ก���#����ก���4� -��ก��" ��" ��" �$�� �$����ก 

 
�#$��: ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B. (2543). ���������
�����. (��� 84.    
 

23 



 

 

 

1.2.3 �ก	7!�)����)"��กก�!*
�ก������ -0"�����-!(�" 
��""�� -0"�����-!(�"�-A���""���#$�4��)����ก�!*
�ก�������C��%��"��ก 

�����ก������ -0"�����-!(�" 1 �� �!กC��(��ก���)����)"-�!��7 10 ? 20 ��ก*��ก����� �#3�
!
�
���ก-�ก%�"��������#����" ����#-����7 *#���# -�!��7 55 ? 200 ก���ก�� -����7 �#���# 
-�!��7 130 ? 400 ก���ก�� -����7��� %
���� -�!��7 40 ? 140 ก���ก�� O��O����)"(��
-�!��7 0.2 ? 0.6 ก���ก��  �!���������)"(��-�!��7 3 ? 10 ก���ก�� ��ก��ก�#)ก�!*
�ก��
���� -0"�����-!(�"�!�ก�� -0"��B��#�-�!��7 40 ก���ก���C�(��$"�� -0"�����-!(�"�#$������� 
(ก����""���+���(ก���.  2549: 6)  

�)���#$�4���ก�������!�C��ก��-�*-�+"�+73�&กC���%����C%)�����C�"M ��� กC ก��
���" ก��-�ก�-�'�ก  �!ก����� -0"�(�*���+�:�;  �!�)���C
�(��$"�!����-�4���ก����������!���
���O����&'$��4���%)����ก���ก� -0"�#ก��
� �)���#$�C��ก�!*
�ก������ ��
��ก���'$�"��ก�ก  �!
%)����ก����� -0"�(�*���+�:�;�!�#ก�����ก�*���4��(�C  �!-0���%����C%)�����C�"M �C��- �" ��"��
3�&-�!ก�* 4  �! 5 �)����#���กก�!*
�ก���������#$�+��!,�ก�
*�
��%����C�!***��*��)����#�
�C��-กC���!*����)" 
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�)�����" 

�)���!��� 

�)���#$���ก�*���4��(�C 

�)���!��� 

�)���!��� 

Fruit Water 

�)����#� 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3�&-�!ก�* 4  ���"���+��
����%�"�)����ก�!*
�ก������ -0"�����-!(�" 
 
�#$��: ก����""���+���(ก���. (2549). �3+%.�ก�����#ก�$4-5��00��������� ./�ก�� !6��

�����"�7� �-�����	2���,��$ �#���'ก��%*������%!��&��'�!�. (��� 2-10. 

(
�����-!(�" 

ก��-�ก�-�'�ก �! 
ก�����"(
�����-!(�" 

ก��ก����������� �! 
��ก�����-!(�" 

���'$�"��ก�ก 

ก�� �ก Fruit Water 
��
� Decanter 

ก��*�(
�����-!(�" 

ก���*(
�����-!(�" 

ก���ก� -0"�����-!(�" 

ก����� -0"�(�*���+�:�; 

ก�� �ก�)����ก��ก 
 -0"�����-!(�" 

ก���* -0" 

ก������(���J� �!ก��*���+ 

 -0"�����-!(�" 

�!***��*��)����#� 

�!**ก~��4#
3�& 

�! ก�"�C�� 

�)����#��#$�C��             
ก��*��*�%)���� 

ก�ก�!ก�� 

���O��� ����!������O��� 

�!**-�*-�+"�+73�&�)�� 

�)���#$���ก�*���4��(�C 

�4���ก������
���!���
���'$�"�-A���)"���
 

�)����)" 
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���'$�"��ก�ก 

 -0"��B��#���                           
�-�'�ก�����-!(�" 

 -0"��B��#���              
ก�ก�����-!(�" 

 -0"��B��#��#$��ก�-ก*                           
�)����#� 

 -0"��B��#��#$��ก�-ก*
��&�	��"��ก��                           

 -0"��B��#� �! -0"�#$���ก�*                      
�%����Cก�!*
�ก�������(�C 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3�&-�!ก�* 5  ���"���+��
����%�" -0"�����-!(�" 
�#$��: ก����""���+���(ก���. (2549). �3+%.�ก�����#ก�$4-5��00��������� ./�ก�� !6��

�����"�7� �-�����	2���,��$ �#���'ก��%*������%!��&��'�!�. (��� 2-8. 

(
�����-!(�" 

ก��-�ก�-�'�ก �! 
ก�����"(
�����-!(�" 

ก��ก����������� �! 
��ก�����-!(�" 

ก�� �ก Fruit Water 
��
� Decanter 

ก��*�(
�����-!(�" 

ก���*(
�����-!(�" 

ก���ก� -0"�����-!(�" 

ก����� -0"�(�*���+�:�; 

ก�� �ก�)����ก��ก 
 -0"�����-!(�" 

ก���* -0" 

ก������(���J� �!ก��*���+ 

�! ก�"�C�� 

 -0"�#$���ก�*�%����C               
ก�!*
�ก���(�C 

 -0"�����-!(�" 

 -0"��(
�����-!(�" 
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�ก	7!�)����)"��ก��""�� -0"�����-!(�" **��� (�" ����กก�����"(
�� 
(Root Washing)  �!���'$�" �ก (Separator) �)����)"�)"(���
�ก��-A��)����)"�
� (Combined 
Waste) �#�ก	7!��"Oh��ก�� �!���#�" ��"������" 9  
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����" 9 �ก	7!�)����)"��""������ -0"�����-!(�"4������ (�" 
 

�"����"� ��ก/4����@A
�ก
7���.�� ��)�� 

ก������������ �.�!����ก �"����"���� 

�+7(3��� 0C  27.0 ? 31.0 28.0 ? 30.0 23.0 ? 33.0 
�C��
���-A�ก��-�C�" (&#��4) - 4.2 ? 7.1 4.1 ? 6.0 3.4 ? 6.0 
-����7��� %
���� Mg/l 344 ? 7,280 1,110 ? 4,200 793 ? 8,400 
-����7��� %
�����!�(�  Mg/l 980 ? 6,040 1,010 ? 1,990 752 
-����7����)"(�� Mg/l 1,770 ? 8,850 5,310 ? 7,940 3,560 ? 6,800 
-����7����!�(��)"(�� Mg/l 1,270 ? 7,110 4,850 ? 7,020 3,188 ? 3,628 
-����7�!ก��(�ก  Mg/l 10 ? 100 15 ? 110 21 ? 200 
-����7ก���%���!�(� Mg/l as 

CH3COOH 
255 ? 500 265 ? 1,080 130 ? 1,200 

�#���# Mg/l 2,000 ? 12,780 7,460 ? 13,250 3,100 ? 19,500 
*#���# Mg/l 200 ? 3,750 4,800 ? 11,660 3,000 ? 8,407 
-����7���������)"(�� Mg/l 40 ? 50 118 ? 154 0.75 ? 242 
���-�!ก�*������#��
�������� 

Mg/l 0 ? 10 4 ? 29 0 ? 22 

���-�!ก�*�����#���������� Mg/l 14.5 ? 40 101 ? 340 0.75 ? 220 
O���O� Mg/l 1.22 - 24 3 - 31 0 - 17 

 
�#$��: &��	�7=�  �C�$". (2546). �@ก	�ก����ก���0�*.�*5�A5,�����B%$)�ก�0���������/

� �����C��)�ก�C&���C�
���#���ก'��%���%!��&��'�!�. (��� 19. (���"��"��ก �+��: 4
��4;  �! 
�ก	� -�"4
�����3#. (2529). ����ก�� ,�)!� !6��� ./�4-5����-�$���� ./�ก&�)!A�C&�����)�ก������
���%!��&��'�!� ��./�� ก��*���ก�A�������$)�ก�C&���C�)�ก���������%!��&��'�!�. (��� 9.)  
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1.3 ������
��������0�0�� 
 -0"�� -����(�*�+���(ก�����(�� (���,�" ����37=��#$�����กก����� -0" 

(Starch) �4C�  -0"�����-!(�"  -0"%��
�&�  -0"���# ���-�#$����*����"���# �! / (�'���"Oh��ก��
��ก������
��
������ �! / (�'�������� �! / (�'�������#4����C�"M �&'$��(��(��!ก*ก������-�4���
�+���(ก�����(���C�"M (����ก"������<������37=��+���(ก��� ก�!��
"�+���(ก��� ��ก. 
1073 ? 2535) 

1.3.1 -�!�3�%�" -0"�� -� 
ก���� -� -0"�)������, *C"���(���-�!�3� ��$"��"��
����#)�! *C"ก�+C�

��� ก���7�"�� ��#���  �!�ก')�ก�� -h�!���%
B (2543) �"�#) 
1.3.1.1 ก���� -���"���# (Chemical modification)  *C"��ก�-A� 

1) ก���ก����+&�:� (Derivertization) ��� กC ก�� ���#$���������ก+�
��#$�
%�" -0"�)"-8�ก���������������Oh��4� (�������37=��-A� Starch acetate)  �!-8�ก������#�������Oh
��4� (�������37=��-A� Hydroxyethly starch) �
��)"ก�� ���#$����ก+��#$�#(��CO6"ก�4���กก
C� 1 (��C 
(�������37=��-A� Cross ? linked starch) 

2) ก����%�������ก+� -0"��
�ก�� (Acid thinning) �������37=�
�-A� Acid ? modified starch 

3) ��ก���������4� (Dextrinization) �-A�ก����%���(�'��-�#$��
ก���*�ก�! ����4��
������ (�'��
������ก*ก�� �������37=��-A��������ก������ 

4) ��ก����4� (Oxidation) ����(��ก��ก��O�ก�# �!��%���%�"
����ก+����-8�ก�������ก����4� �������37=��-A� Oxidized starch 

5) ก���C������ (Hydrolysis) ����4��)���C��(�'�ก�� �&'$��C��
�����-A��)���������ก+���Jก �������37=��-A� Enzymatically modified starch 

1.3.1.2 ก���� -���" ก��3 �&  (Physical modification)                         
 *C"��ก�-A� 

1)  ����������4� (Gelatinization) �-A�ก���(��
������ -0"���C��
%)����%�"����������4� ��
��� (�"���# �������37=��-A� Pregelatinized starch 

2)  -0"�!����)����J� (Granular-Cold-Water-Soluble-Starch: 
GCWSS) �-A�ก�� -���-����� -0"�#$�����,�!���������)����J� �����C���"�C��%)����ก���ก������
������4� 
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3) ก����%�����J� -0"�����"ก� ����(���J� -0" �ก�����"ก� �!
�����J� -0"%�����Jกก
C�-ก�� 

4)  Annealing �-A�ก���(��
��������%7!�#$��J� -0"���C���+7(3���
�$��ก
C��+�����������4� 

5) ก�� -���-��
��
������4')� (Heat moisture treatment) �-A�ก��
�(��
��������"ก
C��+�����������4� กC -0"��%7!�#$ -0"�#�
��4')��$�� 

1.3.1.3 ก���� -���"��������#4#
3�& (Biotechnological 
modification) �-A�ก���-�#$�� -�"�+7��*��%�" -0"����4�ก���-�#$�� -�"��"&�:+ก��� �4C� 

1) Waxy starch �'�  -0"�#$�#�!������$��(�'���C�#��� 
2) High ? amylase starch �'�  -0"�#$�#�!�������" 

 -0"�� -� �C�!4����#�+7��*�� �ก�C�"ก����
�:#ก������ �"�)�ก����� -0"��
 -��-�4�"�����+���(ก����C�"M ��"%�)����Cก*�+7��*��%�" -0"4����)�M  �!�
���(��!����
ก����� -0"�� -��-�4�"�� 

1.3.2 �+7��*��%�" -0"�� -� 
1.3.2.1 ก���ก����+&�:� (Derivertization)  -0"��+&�:��!�#�+7(3���                        

����������4��$��ก
C� -0"��* �#ก��&�"�
 �!�!�����กก
C� -0"��*  �!���C�ก���'��
(�"                 
 4C %J" �
��C�" -0"��+&�:� �#�"�C��-�#)  

Hydroxyethyl starch �!�#�+7(3�����ก���ก�������������$���"  -0"&�"
�
������)����J�  -0"�-D�ก�#�
���(�#�
 �"�
 Oh����#$����#�
���� �-A����"� �'�(�+C���ก%�)� �#�
��
��������C� ก�� �C�"  �!�����ก��������C�"�C����� �����,�4����+���(ก�����(�� 4C %J"            
�-A�����(��
��%�� �4����'�*ก�!��	 �!��$"�� �-A���� 

Starch acetate �!�#�+7(3�����ก���ก�������������$���" �#����ก���'�
�
���" �
��(�'��"�#$�#$�+7(3����$�� ����(���C�ก��ก��*#*�
%�"�)����ก����ก��� (Syneresis) Oh���
�#�
���� ���"� �'�(�+C� �����,��� -0"�-�4��-A��C
�-�!ก�*����(�� 4C %J" �4����'�*ก�!��	 
�������� (�'������-A�ก�!��	ก�
 �-A���� ��� Starch acetate �#$�4�ก*��(�����"�#-����7 ��#���
��C�ก�� 2.5% ���%��ก��(��%�" FDA (The Food and Drug Administration)  

Cross ? linked starch ��J� -0" %J" �" ��C �ก"C�� �#ก���!������" 
�+7(3�����ก���ก��������������"%�)�  -0"�-D�ก�#�
����������C� �"�i'�� �!ก����ก%�)� Oh����#
�
��(�'��"�
 �����,�4� �-A�����&�$��
��%������(���#$�#�
���-A�ก����" �4C� ���                 
�)����� ��(��ก�!-��" �4����'�*ก�!��	 �!��$"�� �-A���� 
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Resistant starch �-A� -0"�#$��C�����,,�ก�C���������������������
��������Jก �#�+7��*����#�*��C���������(��  -0"�#��+3����Jก �#ก���+���)����C��ก ���+���(ก���
��(�� �����4��-A� (�C"��'$������(�*����37=��#$�#�
��4')��$�� �4C� �+กก#) %��-6"ก��* �-A���� 

1.3.2.2 ก����%�������ก+� -0"��
�ก�� (Acid thinning)  -0"�-D�ก�#$����!
�(�
�� �
��(�'����" �����,�(��
������ กC -0"�#$�#�
���%��%����"��� ��'$���J��
�"�!�ก��ก��
�'��
 ������ %J"��* �" �����,�4���ก��������กก
�� �J�OOD� �4����'�*�������� �!ก�!��	 ก�
��C�(�(��ก����C��ก�!��	  �!�4�����ก�!��	��กO�ก �-A���� 

1.3.2.3 ��ก���������4� (Dextrinization) ��ก�������-A� -0"�#$�#�
��(�'��$�� 
ก�!����
���)������# Oh����#�+7��*����ก������ก�! �!�-A�ก�
�#$�#  �4���ก���+���(ก���ก�
 (�'�
�-A� (�C"�����(�������*�N������ก��������-8�4#
�! 

1.3.2.4 ��ก����4� (Oxidation)  -0"�#�ก	7!�-A�-�!�+�* ����ก���'��

%�" -0"�-D�ก���"  -0"�-D�ก�#$�����!�#�
��(�'��$���"  -0"�-D�ก ����!���  �!Oh����#�
���� 
����#$����#�
���"�
��"  -0"�-D�ก�#�+7��*���(��!����ก�����(��กl�$" �!��ก�� �4����+-ก�$"
�����J���-  �)����� ����"��� �4��-A��������ก�!���(�*���'�*ก�!��	 ���'�*���������+���(ก���
��$"�� �4��-A��C
�-�!ก�*���+���(ก���กC�����" �4C� l���" i�
� �-A���� 

1.3.2.5 ก���C����������4�������� (Enzymatical hydrolysis) ����37=�
�#$�����กก���C�� -0"��
�������� ��� กC �)���4'$��ก����� �)���4'$��O�ก���  �!�������ก������ �-A����  

1.3.2.6 ����������4� (Gelatinization) ����37=� Pregelatinized starch 
�����,�!��� �!ก�!����
������)����J�(�'��#$�+7(3���(��" ��C�#ก���ก����� ����*�)�������กก
C�
 -0"��* �4����+���(ก�����(�� �4C� &+���)" ��� &�� ��#�(���%�� �C
����%�"�+-�" %�����ก 
%��%*��#)�
 �-A��������ก�! �!���4C
� �ก�
��ก����������J� �4��-A�ก�
�����"(��"  �!
���'�*ก�!��	 �-A���� 

1.3.2.7 ก���� -���"��������#4#
3�& (Biotechnological modification) 
�
��C�" -0" �#�"�C��-�#)  

Waxy starch ��C�ก��ก���'��
 �#�
�����"���" �����,����(�4+C��)�����
�
���J
 �4����+���(ก���ก�
 �&'$�������-ก�
 i��ก-h�%
� �4����'�*�����%)�����+����� �&'$��(�
��')�����#�
���"�"�� �!�"�� 

High ? amylase starch ��J� -0"&�"�
�����ก �+7(3�����ก���ก������
��������"ก
C� -0"��* Oh����#�
�� %J" �" �!�'�(�+C�����# �4����+���(ก�����(�� ���(�*����37=�
�#$���"ก����')������#$�"����C �ก"C�� �4��-A�������'�**�&')���

��+  �!�4��-A�ก�
 �-A���� 
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 ��กก����ก	���'$�"�����-!(�" �! -0"�����-!(�"�� -� �����,��+-���
C�                          
�����-!(�"�-A�&'4���	<ก��%�"-�!��� �#�"��-�!ก�* �ก�C�"ก�������&�:+��C�"M �����,
������4�-�!��4�����(��ก(��� �)"�����*���3������" �����-A������� ������J� �����-A� -0"��
���-!(�"(�'� -0"�����-!(�"�� -� ��$"���+���(ก������� -0"�����-!(�"�)� �!กC��(��ก���)��
��)"��$"�#�
���ก-�ก��" ��'$�"��ก�# -0"��B��#��-ก*ก�!*
�ก��������ก ��$",����C�#�!***��*��)��
��#��#$�# ��
 �!กC��(��ก��-6B(��C���$" 
�������C�"��ก 
 
2. �"����"�����6-
��ก���������
�������� 

 �
ก��(���#$�4� ��"�ก	7!%�"�)����)"�#$���ก��
�����!(����C�$
�-  *C"��ก����-A� 3 -�!�3�
�(BCM �'� 

1. ก��
�����!(���"ก��3�& (Physical methods) ��� กC �+7(3��� �
��%+C� �# ก��$�    
�-A���� 

2. ก��
�����!(���"���# (Chemical methods) ��� กC &#��4 �#���# *#���# �-A���� 
3. ก��
�����!(���"4#
3�& (Biological methods) ��� กC ก����
�(�����O���� ก���*

��ก����&�!�4')�����<�� (Standard Plate Count) �-A���� (:"4� &��7�
���;.  2525: 22)    
 

2.1 ก�����.����7���ก��2�# 
ก����
��ก	7!�)����)"��"ก��3�& �#
�:#
�����!(��"�C��-�#) 

2.1.1 �+7(3���  

�����4��������������� 4����C���C��-A��"�������#�� ���-�!ก��

ก�!��
"�+���(ก��� i**�#$ 2 &.�. 2513 ����(��+7(3���%�"�)���#$-�C���"��C����)����:��7!�����C
�ก�� 40 �"�������#�� 

2.1.2 �# 

��������)���� �ก����4� �"�(
#$�" �&'$��(�%�" %J"�#$ %
�������C

�ก�!ก����(�� ����)����  ��
����)�����)���C�"��(����������� ����-�-�#�*��#�*ก*����!����#
����<���#$���#���
� ��ก�7#�#$�#%�"�)���#�
���%��%����ก �!���"���ก����'���"��
��)��ก�$�กC��
�������#�*�# 
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2.1.3 ก��$� 
��
���*ก��$��������
��C�"�)����)"����'���"��
��)���#$-�����กก��$� 

�����ก��$������#$�+� �!���"�#������ก��$���C�"���� 5 ��  �!���"�กJ*�
���%
� ก�
 �!
�����!(����#�#$
�กJ*��  �C,������-A��!���"�กJ*�
� �!���"�กJ*���-h�l�  4C�����J���$"-�����กก��$���M �#$�+7(3��� 4 
�"�������#�� 

2.1.4 �
��%+C� 
�
��%+C�%�"�)���ก����ก�#��� %
�����C�"M ���C  �4C� ��� �!ก�� 

��������#�� ���������#��  &�"��� �!��$"�#4#
��%�����Jก�'$�M �
����ก��
�����!(����#�#$�กJ*
�
��C�"��  �C,����C�����,
�����!(������
��)� �!���"�กJ*�ก	��
��C�"�
����#$�'��#$�+7(3���
-�!��7 4 �"�������#��  �!�
����ก��
�����!(�3���� 24 4$
��" 

2.1.5 �3�&����OO0� 
�3�&����OO0��-A��
��%�#$*�ก,�"�
�������,%�"�)���
��C�"��ก��

���ก�! ��OO0� �!��ก(�'�����%�)����Cก*�
���%��%���)"(��%�"����#$�#-�!�+�#$�!������C���)��
�
��C�" �!�+7(3���%7!�#$���ก��
� ��ก��ก�#) 4��� �
���%��%��  �!����
�-�!�+%�"����#$�#
-�!�+กJ�#���C��
�������,��ก������OO0�%�"�)���
��C�" ���-�!ก�*�#$�#�+7��*����ก�����
�OO0�����# �'� ���-�!ก�*������#��%�"ก�� �C�" �!�ก�'� �������* ��%7!�#$���-�!ก�*�����#�� 
�4C� ������ �*���� �!�-A��
����OO0��#$��
 
          

2.2 ก�����.����7����.�� 
ก����
��ก	7!�)����)"��"���# �#
�:#
�����!(��"�C��-�#) 

2.2.1 &#��4 (pH) 
&#��4 �-A��C� ��"-����7�
���%��%��%�"��+3���N������ [H+] ���)�� 

�)����)"�#$�#��*���-A�ก���!�#�C�&#��4����ก
C� 7 �-A��C�"�!�#�C�&#��4��กก
C� 7  �!�-A�ก��"�!�#         
&#��4��C�ก* 7 �C�&#��4%�"�)����)"�#�
������B��ก��ก������
�
�:#ก����"���# Oh��ก�� �!4#

����  

ก��
�&#��4������ 3 
�:# �'� 
1. �4�ก�!��	&#��4 ��$"�!�#�#�-�#$���-����C�&#��4%�"�)����)" ��'$�

�������#�*ก* ,*�#����<���!����C�&#��4���-�!��7 
2. �4���#�*ก*����!�������<���#$���*�C�&#��4 ���ก������            

������������ (Indicator) -����7��C�M ก� 
3. �4����'$�"
��
���-A�ก�� ? �C�" (pH meter)  
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2.2.2 -����7%�" %J" (Solids) 
%�" %J" (���,�" ����+ก��C�"��%�"�(�
�ก�
���)�� ก��
�����!(�

%�" %J"���)����#� �#
�:#
�����!(��"�C��-�#) 
2.2.2.1 �!ก��(�ก (Settleable Solids) 

(���,�"-����7%�" %J"�#$���
�"��Cก��3�4�! ��'$��)"��)"�
� 3����
�
�� 1 4$
��" �#(�C
��-A� ��ก*��ก�����������C���ก*��ก���������  

2.2.2.2 -����7��� %
���� (Suspended Solids) 

(���,�"�C
��#$�(�'����"*�ก�!��	ก��"�� ก�
����<�� 0.45 µm 
(�"��กก��"�
��C�" �!����-�* (�"�#$�+7(3��� 103 ? 105 �"�������#�� �#(�C
��-A� �����ก���C�
��ก*��ก��������� 

2.2.2.3 -����7����!��� (Dissolved Solids) 
(���,�"����#$�����,�C��ก�!��	ก��"�� ก�
����<��  �!�"

�(�'����C(�"��ก�!�(����)���� (�" �!����-�* (�"�#$�+7(3��� 105 (�'� 108 �"�������#�� ก��

�����!(��#$�+7(3��� 105 �"�������#�� �!����C���"ก
C��#$�+7(3��� 108 �"�������#�� ��'$�"��กก��
�* (�"�#$�+7(3��� 105 �"�������#�� ��(!�N���ก����*�"4����"�"�#�)���!������C ����(�����C���"
ก
C� �C
�ก���* (�"�#$�+7(3��� 108 �"�������#�� ��������#���!���"���ก���!�(��-A��� �������
 �!�ก�'��������!��B(���- �*����*�����!,�ก�-�#$��ก�*�-A�����*���� ��$"*�"�C
��������
�-A���-%�"��ก���� (&��	�7=�  �C�$". 2546: 24)    

2.2.2.4 -����7����)"(�� (Total Solids) 
(���,�"-����7����#$�(�'����C��3�4�!(�"��ก�!�(��)����ก��ก          

�)���
��C�"��(��  ��
����-�*������#$�+7(3��� 103 ? 105 �"�������#�� ���)��(�ก�"�#$ -�C���(�
��J��"������ก�ก�����  ��
4$"(��)��(�ก%�"%�" %J"��3�4�!�)� �!���-����7%�"%�" %J"�)"(�� �#
(�C
��-A� �����ก���C���ก*��ก���������  

2.2.2.5 -����7����!�(� �!-����7����"�
 (Volatile Solids and 
Fixed Solids)  

-����7����!�(� (���,�"-����7%�"����#$�����-����#$�+7(3��� 
550 �"�������#�� �C
��(BC�!�-A���������#�� �!ก���#$�(�'����C��C�����- ��#�ก
C�-����7����"
�
 �C
��(BC�!�-A����������#�� 

ก������*�#)�#%�����&������C(�����C�"��'$�"��กก���!�(�(���-
%�"�)�������ก ก���!�(�(���-%�"��������#��กC����� ก����ก����4$��#$��C��*��7�%�"��������#��
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*�"4���  �!ก������%�"�ก�'� �C�!(
C�"ก������(�� ก������(�%�" %J"�)"(�������#$�+7(3��� 550 
�"�������#�� �!����(��)�� �!��������#���!�(��- ��$"�-A��+7(3����#$,�ก���" ,���+7(3����$��ก
C��#)
��������#������!��C,�ก��ก���������
���#$ก��(��  �Cก�������
%�"�ก�'�������#���!���"��
� 
�ก�'��C
��(BC�!�"�
 �ก�
�� Magnesium carbonate �#$,�ก�����
�#$�+7(3��� 350 �"�������#�� 
(&��	�7=�  �C�$".  2546: 25)        

2.2.3 ��� �������� (Mixed Liquor Suspended Solids, MLSS) 
(���,�"-����7(�'��
���%��%��%�"�+�4#& (Microorganisms) ��,"

������ก���!**��ก���
�������� ����-A�-����7��� %
����%�"��ก��������� (Mixed liquor) ��$"
(���,�"%�"����!(
C�"�)����)"ก*�!ก���+�4#&��,"������(�� 

-�!��4��%�"ก��(��C���� �������� กJ�&'$�����-����
7(������C
�
%�"��(���C��
��+�4#& (Food to Mass ratio, F/M) ��$"�����ก�����C
��!(
C�"*#���#�#$�%����C,"����
��ก��ก*-����7��� ���������#$���C��,"������ก���)� �����C
��"ก�C�
�#)�-A��
ก��(�� �!
�
*�+��!***��*��#$����B �&��!�-A��C��#$�4��+�%���%�","������ก�� �
����ก��������ก�� 
-����7�!ก���+�4#&  �!-�!���:�3�&%�"�!***��*� �!***��*� **��ก���
���������#$�#
-�!���:�3�&��ก����*#���#�����"ก
C������! 90 �#�C������C
���(���C��
��+�4#&-ก����C�ก�� 0.4 
 �!�#��� ��������-�!��7 4,000 ? 5,000 �����ก���C���ก*��ก��������� 


�:#ก��
�����!(�(�-����7��� �������� �4�
�:#ก��(��4C���#�
ก*ก��
(�-����7��� %
���� ����4���ก���������  ���
��C�"�)����)" (:"4� &��7�
���;.  2525: 52)     

2.2.4 ��� ��
#������ (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids, 
MLVSS) 

(���,�"-����7�����#������#$�-A�%�" %J"  �!�4��-A��
 ���
�%�"�+�
4#&����#ก
C���� �������� (��$"�!�
�%�" %J"�)"�#$�-A������#����� �!������#�����) �ก�!�#�C��-A�
-�!��7 �����! 50 ? 80 %�"�C���� �������� -�!��4��%�"ก��(���� ��
#������กJ�4C���#�
ก�
ก*��� �������� �'��4��-A����'$�"4#)-����7�+�4#&���!***��*�  �!�4��-A��C�ก��(����ก��
��ก **(�'��
*�+�ก�����"��%�"�!***��*����,�ก���"ก
C���� ��������   


�:#ก��
�����!(�(�-����7��� ��
#������ �4�
�:#ก��(��4C���#�
ก*ก��
(�-����7��� %
�����!�(� ����4���ก���������  ���
��C�"�)����)" (:"4� &��7�
���;.  2525: 53) 

2.2.5 *#���# (Biochemical Oxygen Demand ; BOD) 
(���,�"-����7%�"��ก������#$ *��#��#��4���ก���C��������������#��

���
�� 5 
� �#$�+7(3��� 20 �"�������#�� �#(�C
��-A������ก���C����� ก��
�����!(�(��C�*#���# �-A�
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ก��
�����!(��&'$��#$�!���*,�"-����7�
���ก-�ก%�"�)���� �C�)��������" �)����)"��ก��""��
�+���(ก��� �&'$�-�!��4����ก����ก **�!***��*� �
*�+��+73�&�)����)" �!-�!���:�3�&%�"
�!** �������-�#�*��#�*����-%�"-����7��ก������#$�+�4#&���"ก���4���ก���C��������������#�� 
��'$�"��ก��ก���������ก�������,�!����)�����������
����ก��'�-�!��7 9 �����ก���C���ก*��ก�
�������� �#$�+7(3��� 20 �"�������#�� �"�)����)����#���$"�#�
���ก-�ก��ก ����-A����"����(�-����7
�
���ก-�ก��'���"�"���C���!�*��$"�������&��#ก*-����7��ก������#$�#���C ��$"�ก#$�
%��"ก*�+�4#&��
�)�� ��"����-A����"����(��#�3�&�#$�(��!��ก*ก������B���*��%�"�+�4#& �'���C�#���&�	  �!�#��(��
��������(�*�+�4#&��C�"�&#�"&� �4C� �������� O��O��� �-A���� (:"4� &��7�
���;.  2525: 56)  

-8�ก�����%�"*#���# ��ก���4���ก�����%�" *��#��#�  *C"�-A� 2 �!�!  
�!�!�#$ 1 �C���������-�!ก�*����*�� ��$"�!�ก��%�)���C�"��*��7����
�� 5 ? 10 
� �#$

�+7(3��� 20 �"�������#�� �"��ก�� 
 

Bacteria 
Carbohydrate + O2                                             CO2 + H2O 

 
�!�!�#$ 2 �C������ Inorganic Nitrogen Compounds (Nitrification)  �!�!�������ก��,�" 

Stable -�!��7 20 
� 
  Nitrozomonaz                               Nitrobacter 

NH3                                         NO2                                           NO3 
 

2.2.6 �#���# (Chemical Oxygen Demand : COD) 
(���,�"-����7��ก������)"(���#$���"ก���4��&'$���ก��������������#��

���)���(�ก����-A�����*������ก���� �!�)�� �"��ก�� 
 
         Ca Ha Ob Nc + (n + a/4 ? b/2 ? 3c/4) O2           nCO2 + (a/2 ? 3c/2) H2O + cNH3 
 

���-�!ก�*�����#���ก'�*�+ก4����ก�
�� Aromatic Hydrocarbon �!,�ก
��ก��������� Strong Oxidizing Agent (K2Cr2O7) 3������3�
!�#$�-A�ก��  �! Amino Nitrogen 
�!,�ก�-�#$���-A� ������#� (&��	�7=�  �C�$".  2546: 26)        
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2.2.7 �������� (Nitrogen) 
���-�!ก�*���������#$�ก#$�
%��"ก*�)����#�  *C"�-A� 2 -�!�3� �'� 

2.2.7.1 ���-�!ก�*�����#���������� �4C� �-��#� ก���!����     
ก����
�����ก ��$"�-A��C
�-�!ก�*%�"&'4 ��
�  �!%�"��#��#$%*,C����ก��  

2.2.7.2 ���-�!ก�*������#���������� �4C�  ������#� �������    
������ ������C����-%�"-+��(�'��ก�'�%�"����#� ���-�!ก�*�������������,�-�#$����-��ก
��������#���-A���-���������#�����ก�!*
�ก����"4#
! ���������#�������,�-�#$��ก�*�-��������
 *��#��#� ��$"ก�!*
�ก���'� ก���-�#$����������#������-�#$��C�!��� �(��-A���-�#$�!��� �! *��#��#�
�����,����-�4����  

ก�!*
�ก���-�#$�� -�"%�"���-�!ก�*�������� *C"�-A� 
1. Oxidation �ก�����!**�#$�#��ก�������C�"�(�'��O�� ��������#��

���������!,�ก�-�#$���-A� NH3 ? N  �! NH3 ? N �!�ก����ก����4$��-A� �������  �! ������ 
��#�ก
C�ก�!*
�ก�� Nitrification 
           
          Org ? N + O2                      NH3 ? N + O2                      NO2                         NO3 ? N  
 

2. Reduction �ก�����!**�#$�#��ก��������"(�'�%����ก����� 
 *��#��#��!�����ก����������-�!ก�*���������4��ก��-8�ก�������"%���ก* Denitrification 
 
                      NO3                          NO2                           NH3                         N2 
 

���+������#$����'�ก~���������� ��$"�-A�-6B(����!***��*��)����#� 
�&��!�!����(� Sludge ����
%�)� (&��	�7=�  �C�$".  2546: 27)        

2.2.8 O��O��� (Phosphorus) 
O��O����ก���C����-%�"O���O� �&�#O���O� �!�����#��O���O� ��$"

�����#��O���O������,�-�#$��ก�*���-A�O���O����ก�����ก*ก��  �!�����,��
�
�-����7
O���O��)"(�����ก������(��ก���#  
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2.3 ก�����.����7���<��2�# 
ก����
��ก	7!�)����)"��"4#
3�& �#
�:#
�����!(��"�C��-�#) 

2.3.1 ก����
���*-�!���:�3�&%�"�!**�)����)"��
�ก���"�+������� 
 *��#��#� (Bacteria) �-A��+�4#&�#$����B�#$�+����!***��*��)����)" **

4#

���� ��'$�"��ก�����,�C����������������#���)"4����#$�!����)�� �!��C�!����)�� ���-ก��
 *��#��#��-A��+�4#&�������#�
 �#��-�C�"�-A� �C" (Rod) ก�� (Coccus) (�'��-A��ก�#�
 (Spiral)  �C
4����#$����B�#$�+���� กC4����#$�#��-�C�"�-A� �C"���'$���(
��� ��*�"��)"������C�
��-A�ก�+C� (Cluster) 
(�'��-A���ก��C (Chain) 

�4')��� (Fungi) ���-A�&'44)��$� �  (��������  ��C�#�����Oh� 
(Chlorophyll) ��"�"����!(� �"��C��� �����&'4 �#4'$��i&�!��#�ก
C����#��#�� (Mycelium) ��$"
-�!ก�*��
�����-���� (Cytoplasm) �#(�����
���#�� �4')����C
��(BC���C����� �!���)�� ����"4#&
�������4�&�""����ก%*
�ก��(����(�'�ก��(�ก�����
%�"��������#���!�����:���4��� *�"
4�������"4#& **-������ (Parasite) ���C*�&'4(�'���
��'$� 

��(�C�� (Algae) �-A�&'4�������#�
(�'�(�������� �#��������Oh� ���
�(������,�"����!(���������#�������ก �"������� �!����*������ก���� *�"4��������,�4�
��������#����ก:���4�����������C���"�4� �"������� -8�ก�����4#
���#%�"ก���"����!(���������#��
%�"��(�C���#)�"�����ก�������ก����
� ��$"�-A�-�!��4�� กC *��#��#� 

�-����
 (Protozoa) �-A���
��������#�
�����,����B���*��������
������������#�� ��(��%�"�-����
�C
��(BC��� กC *��#��#� �-����
 *C"����ก	7!��-�C�"���           
3 ก�+C��'� ��#*�� (Amoeboid) �#(�
� (Flagellate)  �!�#%� (Ciliate) 

�����O��� (Rotifer) �-A���
�(�������� �#%���**���
7-�ก ��$"�4����
(����#$��ก�����'$���#$ �!�*ก��(���%��-�ก �����O��������,�'�(��
�-������������(�"�-A���-
 iก�#$������ก*��"��$"���Cก*�#$ �4C� ��"%�"*C�������ก�� (Aeration tank)  �!��"*C��ก�!ก�� 
(Settling tank) �-A���� 

�������#�� (Crustacean) �-A���
�(�������� �#�-�'�ก %J" (Shell) (+��
�
 �����,��"�(J������
����-�C� ����"4#
�����C������ก����������#���#$��C�!��� ��(�C�� �!
 *��#��#� �
��C�"��� กC  �O��#� (Daphnia)  �!��-h-�� (Copepod) �-A���� (:"4� &��7�
���;.  
2525: 229 - 230)   
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2.3.2 ก����
���*�+73�&�)����" *��#��#� 
����<��%�"�)����)"�!ก��(��-����7%�" *��#��#� �'�4�������O���� 

��$"�# (�C"ก����������ก�+����!%�"�� �!��
���'���+C� ก����
���*
C��)��-�����ก�4')����(�'���C    
�����������
�(� *��#��#�4#) �! (Bacteriological indicator) �4C� ����O���� ,����
�&* ��"
C��)��
�)��C��!��C-���3� ����O���� *C"����-A� 2 4��� ��� (�C"�#$�� �'� 

1. Oh������O���� (Fecal coliform) &
ก�#)�������C��������%�"
��
���'���+C� ,�ก%*,C����ก��ก*�+����! �+ก��)"�#$�ก������!*���ก#$�
ก*��"������(�� �!&*
 *��#��#�4#) �!�#) �
��C�"�4C� �#. ���� (E. coli)  

2. ��Oh������O���� (Non ? fecal coliform) &
ก�#)�������C�����
 �!&'4 ����������ก
C�&
ก �ก  �C�-A� *��#��#�4#) �!,�"�
����C�!���%�"�)����� �
��C�"�4C�                         
��.  �������� (A. aerogenes) 

2.3.3 ก����
�(�����O���� 
ก����
�(�����O�����#$�����4��# 3 
�:#�'� 

1. 
�:#��J�&#��J� (Most Probable Number, MPN or Mutiple Tube 
Technique) 

2. 
�:#��'$�ก��" (Membrane Filter) 
3. 
�:#�*��ก����&�!�4')�����<�� (Standard Plate Count) 

(:"4� &��7�
���;.  2525: 235 - 236)    
      

��กก����ก	���'$�"ก����
���*�+73�&�)����)" �����,��+-���
C� ��ก����
���*�+73�&
%�"�)����)"���"���ก��
�����!(���"����ก��3�& ���# �!4#
3�& �����"ก��3�& ��� กC �+7(3���, 
�
��%+C�, �# �!ก��$� ��"���# ��� กC &#��4, -����7%�" %J", *#���#, �#���#, ��� ��������, ��� ��
#
������, ��������  �!O��O��� �C
���"4#
3�& ��� กC ก����
�(�����O���� ������"���ก��
�
*�+��+73�&�(�������-�!ก��ก�!��
"�+���(ก��� กC���#$�!-�C���"��C����)����:��7!��� 
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3. ก���#�����"���6�������7 
�+�����#���#ก�!���(�'�����B���C�$
�-��:���4����)"����� �)��  �!��ก�� �
��)"���C���

�C
��C�"M%�"�C�"ก����+	�� ����i&�!*���
7��
(�"4)���ก ��$"�-A� (�C"�!���+�����#��4����C�"M 
����# �+�����#����ก (�C":���4��� ���"ก���3�
!�#$�(��!���&'$�ก������B���*�� ��� �C�!-�!�3� 
�4C� *�"4������"ก���3�
!�#$�#��ก����� *�"4������"ก���3�
!�#$��C�#��ก����� �-A���� ��ก��ก�#)
�����(���"�-A���$"����B��ก������B%�" *��#��#� �-A� (�C"%�"&�""��  (�C"%�"����*��  (�C"
%�"��������  �! (�C"%�"�ก�'� �C 
������ �"�)���ก���&�!��#)�"�+�����#�� ���"���3�& 
�����
 �!��(���(��(��!��ก*�+�����#���#$���"ก���&�!��#)�"��
� 

 
3.1 
������� 

 (�C"�����(���#$����-A��C�ก������B%�"�+�����#���#�"�#)        
3.1.1  (�C"&�""�� (Energy source) �-A������(���#$�+�����#������-����"

&�""���&'$�ก������B �!ก��ก����C�"M �4C� �����*�N���� ����i&�!��C�"��$"�)����� �-A� (�C"
&�""���#$�# ��ก��ก�#)�"�����,�4�&
ก��������  ��ก�N��� �&-���� ก���!����  �!ก�������#�� 
�
��)"�ก�'�%�"ก�������
� �#�+�����#��*�"4��������,�4������*�N�����#$�#����ก+��*���� �4C� 
�������� *�"4��������,�C�� -0"���  �!�#�+�����#����Cก#$4����#$�����,�4��%���-A� (�C"&�""�� 
 �!�!�4�กJ�C���'$����&�""��4����'$��#$�4�"C��M �4C� �)����� ,�ก�4��-(�� ��
��C��)� ����%���!,�ก
�C�������-�-A�ก�#������ �!ก���%�����ก��ก���%�"����������-�กC�� ��ก�)��+�����#��4���
�C�"M ��"�!�����,����-�4��-A� (�C"&�""����� �+�����#��&
ก ���*�!�#�
���ก#$�
%��"ก*ก��
�����
%�"�%����กก
C�&
ก �� ���*  �!&
ก�#$�����,�C���%�����กJ�ก�!�C�������-��#�
��� (�+���# �(�'�"�ก+�.  2539: 8)  

3.1.2  (�C"����*�� (Carbon source) �-A������(���#$�+�����#������-����"�-A�
�C
�-�!ก�*%�"������C
��#$�-A�:��+����*�� �4C� ����*������ก����  �C�C
��(BC ��
�!�����ก
���-�!ก�*�����#�� 

��ก�
�����"ก�� (�C"&�""�� �! (�C"����*��%�"�+�����#���&'$�ก��
����B�)� ����(������,��� �ก�+�����#����ก�-A� 2 ก�+C� �'� �+�����#�� Chemoheterotroph ��$"�4�
��������#���-A� (�C"&�""�� �! (�C"����*��  �!�+�����#�� Chemolithotroph ��$"�4����������#��
�-A� (�C"&�""�� �! (�C"����*�� (&��	�7=�  �C�$".  2546: 29)         

3.1.3  (�C"�������� (Nitrogen source) �-A������(���#$�+�����#������-�4�
����"�-A��C
�-�!ก�*%�"������#$�-A��������� �+�����#���#�
�������,��ก���4������������ก
��" 
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*�"4����4�ก~���������� *�"4����4����������#���������� �4C� �ก�'� ������� ������ (�'�
 ������#�� *�"4����4���������#���������� �4C� ก���!���� �-��#� �&-���� (�"�ก	7�  �!-�#4� 
�+
��7&����.  2541: 75)  �Jก��ก ���� *��#��#�*�"4�������B����#����(���#$�#�&���&-�����-A�
 (�C"��������  �C��C�����,�C�������#� �!����B�����C�#,���#ก���!����*�"4������C����(�� 
(�+���# �(�'�"�ก+�.  2539: 9)    

3.1.4  (�C"�ก�'� �C (Mineral source) �-A� �C:��+�#$����-A��C�ก������B%�"           
�+�����#�� ��� กC O��O��� �- ����#��  �ก�#��#��  ����#�� �!�(�Jก  �C:��+�(�C��#)�ก�-A�
�"��-�!ก�*%�"��(����#)�"�4')�����$
M �- ���C����-%�"�ก�'� ��ก��ก�#) �"�# Trace element ��$"
�-A� �C:��+�#$�+�����#�����"ก����-����7���� �-A��C
�-�!ก�*%�"����#$����-A��C�ก������B �!�-A� 
Cofactor ���(�*ก�����"��%�"������� ��� กC ��*���� ��" �" �"ก!�#  �"ก��#� �-A���� 

3.1.5  (�C"
������ �!���4C
�ก������B 
���������(����#$�-A������������
-8�ก������C�"M �+�����#��*�"4��������,�"����!(�
�������C�"M �����ก��(���#)�"�4')� *�"4���
���"ก��
������ 1 4���(�'���กก
C� �&'$�ก������B���*�� 

��ก��ก�����(���"�#$ก�C�
�� ��
 �)���-A���$"�#$����-A���C�"��$"�C�ก������B%�"     
�+�����#�� ����(����#)�"�4')� �)���!�-A��
����!��� �&'$��(������(�����C����-�#$�+�����#�������,
�����,����-�4����  �!�"���"�#����#$���(����#$�-A�*O�O��� (Buffer) �#�
�������,������"�C�ก��
�-�#$�� -�"%�"&#��4��� �
*�+�&#��4����(����#)�"�4')��(��#ก���-�#$�� -�"�����#$�+� ��� กC �ก�'�
O���O� (�'��ก�'������� �-A����   
  

3.2 ก�����"���.���������>�� 
 *��#��#��C
��(BC���"ก����ก�������ก������B ��#�ก *��#��#��(�C��#)
C�  ���* 

(Aerobe)  �C�"�# *��#��#��#ก��ก�#$��C���"ก����ก�������ก������B ��#�ก
C�  �� ���* 
(Anaerobe)  *��#��#��(�C��#)���"ก���3�
!�#��
������(����#)�"�4')�  *��#��#� �� ���*  *C"����-A� 
Aerotorerant anaerobe  �! Obligate anaerobe  

ก�+C� Aerotorerant anaerobe �-A� Facultative anaerobe ����B����)"���3�
!�#$�#
 �!��C�#��ก����� ���3�
!�#$�#��ก�����  *��#��#��(�C��#)�!�4���ก������-A�����*����Jก������
ก���"����!(� ATP ���
�:# Aerobic respiration ���3�
!�#��
��  *��#��#��(�C��#)�!����" ATP ���

�:# Anaerobic respiration (�'� Fermentation 
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ก�+C� Obligate anaerobe �-A� �� ���*�#$����B���3�
!�#��
����C��)�  �C��� *C"
��ก����-A� 2 ก�+C��#ก ก�+C�(��$"�����,���*ก��������ก�����!(
C�"ก��,C���4')���� �C����B��
�3�
!�#��
����C��)� �#กก�+C�(��$"�-A� Strick anaerobe (�'� Fastidious anaerobe ��C��ก������
��ก�����!(
C�"ก��,C���4')�  �!���"ก���3�
!�#��
����ก������B 

3.2.1 ก��(�ก 
ก��(�ก����"�+�4#

�����+���(ก��� (���,�" ก�!*
�ก������������

��M กJ��� �#$�����กก���&�!��#)�"�+�����#������
���ก (Mass culture) ��$"�!���*��+��)"
ก�!*
�ก�� **�4� �!��C�4���ก����� (���� �����3�.  2537: 1) �����, *C"ก��(�ก��ก�-A� **
�C�"M ����"�#) 

3.2.1.1 ก��(�ก *C"����
�����"ก����ก������-A� 
1. Aerobic fermentation �-A�ก��(�ก�#$���"ก����ก�� �4C� ก��

(�กก���!����ก  �!ก�������ก 
2. Anaerobic fermentation �-A�ก��(�ก�#$��C���"ก����ก�� �4C� 

ก��(�ก�!�����  �!*�
����� (���� �����3�.  2537: 3)    
3.2.1.2 ก��(�ก *C"����ก	7!%�"ก�!*
�ก���#$�4� 

1. Batch fermentation �-A�ก��(�ก **��C�C���'$�" ��$"������!**
-h��#$�#�����(�����$����-����7���ก� ��'$���C�+�����#���#$���"ก���&�!��#)�"�"�-���!** ��
 �!��C�#
ก�����������(����M �&�$��"�-�#ก 

2. Continuous fermentation �-A�ก��(�ก **�C���'$�" ����#ก��
������(���(�C �!,C����(���กC���ก��ก�!**��������#�
ก����� ����(��+�����#�������,�&�$�
����
������C�"�C���'$�" �����C�#%�����ก�����'$�"��(�� 

3. Fed ? batch fermentation �-A�ก��(�ก�#$�#ก�����������(��
*�"��C�"�&�$��"�-����(���#$�4��&�!��#)�"�+�����#���-A��!�!M �&'$��(��+�����#������B �!�4������(��
�����C�"��J��#$ �����C�#ก��,C����(���กC���ก (���� �����3�.  2537: 4)        
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3.2.2 ก�!*
�ก��(�ก 
ก�!*
�ก���C�����������#�������� *��#��#� �����, *C"��� 3 %)����

�'� 
1. %)�����N������#� (Hydrolysis) 

�-A�%)����ก���C�������������ก+��(BC �4C� �����*�N���� 
�-��#�  �!�%�� �(��-A��������ก+���Jก�#$�����,�!����)����� �-A�-8�ก������#$���"������������#$
-�C����ก����ก�����%�"�+�����#�� (Extracellular enzyme) ��������#���#$�#%�����Jก�" �!�!���
�)����� �����,���'$�������%���-�������%�"�+�����#����� ����(��+�����#�������,�4�����(�C��#)�&'$�����"
&�""�� �!�"����!(��C
�-�!ก�*%�"����� ����37=��#$�����%)�����#)�!�-A��!�� %�)����Cก*4���
����)"��� �4C� ,������)"����-A������*�N���� �!����)���������ก+���#$�
 �%���!�-�#$���-A�ก��
�%�� �!ก�#������ �-A���� �+�����#���#$�ก#$�
%��"��%)�����#)�-A�&
ก Hydrolytic bacteria  �! 
Fermentative bacteria  

ก���C�����-�!ก�*&
ก�����*�N����  

���-�!ก�*�����*�N�����C
���ก�-A�&
ก α ? glycoside �4C� 
Starch, Sucrose  �! Amylose �!,�ก�C���������"C������������ Amylase ��$",�ก%*��ก����ก   
�+�����#�� ���������-A��C
�-�!ก�*(�ก%�"��"���&'4 ,�ก�C�����������ก  �C�#�-����
 �!
 *��#��#�*�"���&�:+� �4C� Clostridium sp. �����,�C���������������-A�������*��� ��$",�ก�C��
�����C��-�����ก�!*
�ก��(�ก **�����ก�� ��ก����-A���+&�:�%�" Phenylpropane ,�ก�C��
���������ก ,�����-�!ก�*���#��ก����-A��"��-�!ก�*���C��
� ก���C�������!���",�"�����! 30 

ก���C���������-�!ก�*��������  
���-�!ก�*�������� �4C� �-��#� ����#� �&#�
�#�  �!&������#� �#

���������-A��"��-�!ก�* ���-�!ก�*���������!,�ก�C���������ก���!���� ก���!����*�"4���
�!,�ก�C�������-A��&���
�  �!�!�-�#$���-A�����
ก��"4�����%�)����Cก*4���%�"ก���!���� �!   
�+�����#�� �-��#�,�ก�C�����������
�������� Protease  �! Peptidase ก���!�����#$����!,�ก�C��
�����C��-�&'$��-A� (�C"&�""�� (�'�,�ก����-�4�����"����(�C��������" �+�����#��ก�+C��#$�C������
�-��#���ก�!*
�ก��(�ก **�����ก����� ��� กC &
ก Clostridium  

ก���C���%�� 
�%�� �-A�ก�+C�%�"��������#���#$��C�!����)��  �C�!������
���

�!����#$�-A������#�� �4C� �������� ���:���� ��ก�!*
�ก���C������ **��C�4���ก�� �+�����#�� 
Clostridium *�"4�������"������� Lipase ��ก���C���%�� �%���!,�ก�C���(��-A�ก�#������ �!
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ก���%�� �4C� ก�����#���ก ก��������ก �-A���� ก���%���!,�ก�C��������ก�!*
�ก���C������

 **�4���ก�� ���ก�!*
�ก��  β ? oxidation ก�#�������!,�ก�����C� ���ก�!*
�ก�� 

Glycolysis �(��������-A��&��
�� ก���%���!,�ก��ก��������
�-8�ก����� β ? oxidation ���ก��       
�!����ก �!�N�����������         

2. %)����ก������ก�������#�� (Acid production) 
%)�����#)�-A�ก���C����������37=� �C���ก%)�����N�������� 

�&'$�����-�4�����"����(�C  �!�4��-A�&�""�� �����#���������ก+���Jก�!,�ก *��#��#�&
ก Facultative 
 �! Obligate anaerobe �4��-A� (�C"&�""�� �ก��ก�!*
�ก��(�ก �#������(��ก������#$���C����-
��ก������ �!��-�#��
�� ��-��ก������ ��� กC &
กก�������#���!�(� �#$�#����*���!�����C�ก�� 5 
�!��� �4C� ก���!����ก ก��*�
�#��ก �-A����  *��#��#��#$���(����#$4C
"�#) �'�  *��#��#��#$����"ก�� (�'� 
Non ? methanogenic bacteria �C
���-�#��
���)��#���C(�����C�" %�)����Cก*4���%�" *��#��#�  �!
�
�*��������� �4C�  *��#��#��#$����"ก��*�"4����4��N������������-A��
�*��������� ����(��ก��
�N����������ก+� ,��(�ก��C�#ก������"�N����������ก+�  *��#��#��(�C��#)�!�4����-�!ก�*�����#��
�-A��
�*��������� ����(��ก�� ���:���� ���:���� (�'�ก�� �ก��ก �-A���� ��ก��ก�#) *��#��#�
*�"4����"����"ก���!����ก ก��O�����ก (�'�ก~������*������ก������� 

� � � �� �& 
 กก� ���� ��# �� � ! � (�� ! ,� ก � 4� �� ��+ �� ���# �� ก�+C � 
Methanogenic bacteria �&'$��ก���-A�ก~���#�����กก���#��
������*������ก���� ����#�N�������-A�
 (�C"��������� ����(�-����7�#���#���" -����7ก~���#����#$�ก��%�)��! ��",�"-�!���:�3�&%�"
�!***��*�    

3. %)����ก������ก~���#��� (Methane production) 
��ก���C��������������#�������ก~��4#
3�& ����ก�����"��%�"

 *��#��#� 2 ก�+C��(BCM �'� Non ? methanogenic bacteria  �! Methanogenic bacteria  
Non ? methanogenic bacteria  *��#��#�ก�+C��#$��C����"�#��� �C
�

�(BC�-A� Facultative bacteria ����*&�""����กก���C��������������#������ก+��(BC�(��-A�ก��
�%���!�(�"C�� ก�������#��  ��ก�N��� ก~������*������ก����  ������#� �!���O�� �-A�
����37=��+����� ����B���*������#��4C
"&#��4 4.0 ? 6.5 �#����ก������B���*����"  *C"�
�&�$�
����
���� 2 ��C� ���
�� 24 4$
��"  

Methanogenic bacteria  *��#��#��#$����"�#��� �C
��(BC�-A� 
Obligate anaerobic bacteria ����B���*������#���3�
!�#$%����ก����� �C�&#��4���C��4C
"                 
7.0 ? 7.8 �4��
��-�!��7 3 ? 5 
� ��ก���&�$�����
��-A� 2 ��C�  

44 



 

 

 

-8�ก�������"4#
���#%�"ก���ก��ก~���# ����ก��%�)������กก��                       
�#����*�ก�����  �!ก���#�ก4�ก~������*������ก���� �"��ก�� 
 
 ก���-�#$��ก���!����ก�-A�ก~���#��� 
   CH3COOH    CH4 + CO2 
 
 ก���-�#$��ก~������*������ก�����-A�ก~���#��� 
   CO2 + 4H2    CH4 + 2H2O   
 
 ก���-�#$��ก���&�&�����ก�-A�ก~���#��� 
  4CH3CH2COOH + 2H2O          4CH3COOH + CO2 + 3CH4 
 

3.2.3 -6����#$�ก#$�
%��"��ก�!*
�ก��(�ก **�����ก�� 
��(�����������" �!**�#)���"ก����(�����������"�$����ก �����C
�*#���# : 

�������� : O��O��� �#$���"ก���$���+���C�ก* 100 : 1.1 : 0.2 ����#$�����4��'� ����#� �!ก��O��O+��ก 
�3�&�����ก���������! �!***��*����"���C���3�&-�����ก��ก�����

����! ����i&�!&
ก�#���O��������� 
�+7(3���  *��#��#������,���"�������4C
"�+7(3����#$�(��!�� 2 4C
" �'� 

4C
"����Oh��� (Mesophilic range) �'�4C
"�+7(3��� 30 ? 37 �"�������#��  �!4C
"�������Oh��� 
(Thermophilic range) �'�4C
"�+7(3��� 47 ? 55 �"�������#�� ,���+7(3�����"(�'��$��ก
C��#)  *��#��#�
�!���"�������C�# 

&#��4 �)����)"กC���%���!**���"-�*&#��4�(��-A�ก��" (&#��4 7) (�'����C��4C
" 
6 ? 8 �!***��*� **��C�4���ก���������!�!���"�������C�"�#-�!���:�3�&��'$�&#��4%�"�!**���C
��4C
" 6.6 ? 7.8  

-����7ก~������*������ก���� -����7ก~���#$�&�$�%�)���C�"���-ก�����!**
ก��(�ก �-A��
4#)�(��(J�
C��!**ก���"����(�
 �����'$�"����ก�)����)"�#��������#���#$�C���������"C��
-����C��ก ����(��ก��ก~������*������ก���������ก���3�&��C�#��ก�����  

-����7�
���-A��C�"�)"(�� �!�
���-A��C�"�*����*���� �C��
���-A�
�C�"�*����*�����!���(����#$ �-A�*O�O��� ��'$��#ก�������#�� �ก��%�)����!** ����(��C�&#��4
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�-�#$�� -�"��Jก���� ,���#ก�������#����ก�ก���- �������� ������#����������#$�#���C(���- ����(�
�ก��ก�������#������!�(�'����C ����(�&#��4���$���"��ก ���"-�*&#��4���# ����4������O(�'�-������ 

-����7�#���# *#���#  �!��� %
���� ก����
�
�����!(��C��#���# *#���# 
 �!��� %
�������)����)"กC���%���!** �!�)���+������#$�C���!***��*� �-A�-�!��4����ก��
��
���*-�!���:�3�&%�"�!**
C����-ก��(�'���C ���!**,"(�ก �#-�!���:�3�&��ก��ก�����#���# 
*#���# �!��� %
������������! 55 ? 60, 75 ? 80  �! 60 ? 75 �������* 
 

��กก����ก	���'$�"ก���&�!��#)�"�+�����#�� �����,��+-���
C���ก���&�!��#)�"�+�����#���)� 
���"(��3�
!�#$�(��!���&'$�ก������B���*��%�"�+�����#�� �C�!-�!�3� �)"���C
�%�"�
�����"ก��
��ก�����  �!�����(���&'$�ก������B���*�� ��� (�C"�����(���#$����-A��C�ก������B%�"�+�����#�� 
��� กC  (�C"&�""�� (�����*�N����, �%��, �-��#�)  (�C"����*�� (����*������ก����, 
���-�!ก�*�����#��)  (�C"�������� (ก~����������, ���������#����������, ��������#����������) 
 (�C"
������ �!�ก�'� �C  �!�)�� ���(�*ก���&�!��#)�" *��#��#� �� ���*�)� ��C���"ก����ก�����
��ก������B กC��(��ก��ก�!*
�ก��(�ก **��C���"ก����ก�� �ก��ก�������#�� �!ก~���#��� 3�����
�3�
! 
������#$�(��!�� �'� ��C�#��ก���������! &#��4%�"�!**���C��4C
" 6 ? 8  �!�#�+7(3���
�(��!���#$�+�����#���!���"����� �'��#$�+7(3��� 30 ? 37 �"�������#��  �! 47 ? 55 �"�������#��      
 
4. ก��
ก�0���(C�7��ก�6�������7 

����$
�-ก���กJ*�ก#$�
��������กก�!*
�ก��(�ก �!ก������(�*���+�:�; �-A�%)�����#$��#�
�C��4��C��-�!��7 20 ? 60 �-�����J���%�"����+�ก�������)"(�� (���� �����3�.  2537: 196) �"�)�
��"�
���'�ก�4�
�:#�#$�#-�!���:�3�& �
���J
 �(���������"  �!��#��C��4��C������ ��C�"��กJ���ก��
��'�ก�4�
�:#���)� กJ%�)����Cก*-6���(���M ��C�" �4C� 4��� �!�+7��*��%�"��������#$�!���ก���ก�
(�'����'$�"�'� �!�+-ก�7��#$�#���C �-A����           
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4.1 �D��������ก��������ก��ก��
�������(C�7��(���
����<!"��.������ 
ก������"��������!�����%�)����Cก*-6���(�����C�" �"�C��-�#) 

4.1.1 4C
"ก������B (Growth rate) 
��'$���� *��#��#��-�&�!��#)�"����(����#)�"�4')� 4C
" �ก������!�"��C�&�$�

����
� �C����!����B��C�"�
���J
  �!���$��#����ก������B�"�#$ �!���"�-���#$�+� ก������B%�"
 *��#��#� *C"����-A� 4 �!�! ��� กC 

1. �!�!&ก (Lag phase) ��'$���� *��#��#����&�!��#)�"����(���#$
 �ก�C�"�-��ก����  *��#��#��!��C *C"��������#���� ������!�#����
���C�����  �C�!�#%����(BC
%�)� �&��! �C�!������!�#ก���"����!(��-���-������ �!����'$��&�$�%�)� �4C� ������� DNA 

2. �!�! *C"�
�
#��7 (Logarithmic)  *��#��#��!�#ก�� *C"�������C�"
�
���J
 �!�!�#)������!�#����ก������B��"ก
C��!�!�'$�  �! *��#��#��+ก������!�#ก�!*
�ก��               
����*������ �!��*����"��#�!
�������!�*�#$��C �ก�C�"ก���ก�ก �!�!�
��4C
"�#)%�)����Cก*
�3�& 
����� �4C� �+7(3��� &#��4 �����(���C�"M �-A���� 

3. �!�!�"����
������ (Stationary phase) �!�!�#) *��#��#��!�#
����
���"�+� �!�"�#$ ��'$�"��ก�ก���3�
!���+��!(
C�"ก���
#����
� �!ก����� �&��!�3�
!���$�
�-�#$�� -�" �#���&�	�C�"M �ก��%�)� �4C� ก�������#���C�"M �#ก����ก	��4')� B. subtilis  �!              
B. amyloliquefaciens &*
C� ก��������������!������!�&�$�%�)���'$��M  �!��"�+���4C
" Stationary 
phase �'� 60 4$
��" 

4. �!�!�������� (Death phase) �-A��!�!�+�������ก������B%�"
 *��#��#�����(����#)�"�4')�  *��#��#��!�����C�"�
���J
 ��'$�"��กก��%�� ��������(��  �!�#
-����7���&�	�&�$���ก%�)��� *��#��#���C�����,����B��� (&��	�7=�  �C�$".  2546: 40 - 41)     

4.1.2  (�C"����*�� 
����*���-A�:��+�#$�#�
������B��ก���"����!(������ �!&�""��             

�+�����#���#$����B���3�
!��C�#��ก�� �!�4� (�C"����*��-�!��7 10 �-�����J��� ��ก���"����!(�
 �" ����$
�-�����4������*�N�����-A� (�C"����*�� �4C�  -0"%��
�&�  -0"�����-!(�"                   
 -0"��l�$" �-A����  �!��ก���"��%�" �+�:� 3������ �!
��� ก��$�(�� &*
C�ก���4� (�C"
����*������,�ก �4C� %��
�&� %��
O��" ���%��
 �#���(����-����7ก��ก������������"ก
C�ก���4� (�C"
����*����ก�����(��*���+�:�;���� &" �4C� ������ ก�����  �! -0"*���+�:�;  �!������J
��ก��
�����������ก�����!����� �!�ก��%�)���'$��&�!��#)�"�4')����C���-�&#�" 3 
� (�'� 72 4$
��"             
(&��	�7=�  �C�$".  2546: 41) �������"ก*��,�&� ��#�(��"���� (2525: 38) �#$&*
C� �)����)"��ก
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��""���#$�ก#$�
%��"ก* -0" �4C�  -0"�����-!(�" &* *��#��#��#$������������!�����-!-����C�-A�
����
���ก ��� -0"�����-!(�" 7 �-�����J��� �!�(�ก������B%�"�4')� �!�������������"�+��-A�
�
�� 60 4$
��"  �!��'$��&�$�-����7 -0"�����-!(�"�"����(���(�
��ก%�)�����(��4')�����B�#%�)� 
������������!����������ก%�)���,�"�+�(��$"ก��������������!�"�#$ ��
C��!�&�$�-����7 -0"��ก%�)�
กJ��� ��ก�)�ก��������������!�C��M ���"                   

4.1.3  (�C"�������� 
������+�����#���#���������-A��C
�-�!ก�*-�!��7 8 ? 10 �-�����J��� %�"

�)��(�ก (�" �
�����"ก����������%�"�+�����#�� �C�!4����! �ก�C�"ก��-  (C"������#����������
�#$�����4����+���(ก���ก��(�ก ��� กC  ������#�����O� �ก�'� ������#��  �!������ (����               
�����3�.  2537: 92) ��กก����ก	�%�"��,�&� ��#�(��"���� (2525) &*
C� (�C"���������#$�(�
ก������B �!ก��������������#$�#�#$�+��'��--��� ��"�"���'����#��N�������� ���&������--��� 
 ��&����#�  �!*#O �� ��� �������* �C
��ก�'� ������#�������� �!�ก�'� ������#��
���O� ����(��4')� *��#��#�������������!���������$�� �C
�-�!ก�*%�"��(����#)�"�4')��#$�# �'�          
�--����%��%�� 0.5 �-�����J��� ( (�C"��������)  �! -0"�����-!(�"�%��%�� 7 �-�����J��� ( (�C"
����*��) ��� (�C"���������#$�-A� (�C"�����#���!4C
��(��4')� *��#��#�������������!��������             
��ก%�)�                       

4.1.4 �ก�'�%�"���������#�� 
�ก�'� �C�#�
������B��ก���
*�+�%*
�ก��������������%�"����� 

����$
�-�ก�'� �C�#$ *��#��#� �!�+�����#�����"ก����ก ��� กC  �ก�#��#�� �-����#�� �"ก��#� 
 ����#�� �(�Jก O��O���  �!ก���!,� ��กก����ก	�%�" ������ �����" &*
C�ก��กก�����"��
%�" ��O��!��������"���������%�"��������#$�
���%��%����C�"���� 0.01 ������                  
(&��	�7=�  �C�$".  2546: 42)                   

%�#��8 �&:��
4ก+�, �+���# �(�'�"�ก+� �!���� �����3� (2541: 36) �����ก	�
�3�
!�#$�(��!��%�"�+�����#���&'$�������������!����� &*
C� Inoculum medium �
�
-�!ก�*��
� Soluble starch, Peptone, Yeast extract, NaCl  �!�)��ก�$� �C
� Production 
medium �
�-�!ก�*��
� Starch, Casitone, KH2PO4, MgSO4.7H2O, CaCl2.2H2O  �!�)��ก�$�    
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4.2 <��0����ก/4�������(C�7��(���
 
��������#$����"��� *��#��#�  *C"����-A� 3 ก�+C� �'� 

1. ��������#$����"%�)� ��
,�ก-�C����ก����ก����� (Extracellular enzyme) ���
(����#$�C�������(���#$���C��ก����� �&'$��(������,�������C���%���-����������"C�� 

2. ��������#$���C���*���
7%�*��
%�"��'$������ (Periphery enzyme) ���(����#$
��ก��������ก���%����ก%�"����(� กC����� 

3. ��������#$���(����#$���C3��������� (Intracellular enzyme) �&'$�����"&�""��
 �!����C�"M �(� กC����� 

��������!������-A���������#$����"%�)�3��������� �!,�ก%*��ก�����"��
3����ก����� ��#�ก
C� Extracellular enzyme �����,�C�� -0"��� &*����
� &'4  �!�+�����#��(���
4���  *C"������ (�C"%�"ก���C�� -0"�-A� 2 -�!�3� �'� Endoamylase �����,�C������ -0"

 **�+C��#$��� (�C" α (1 ? 4) glycosidic linkage ,��ก���C��������C��*��7��!���ก����� ������ 
 �!��ก������ ,��ก���C��������*��7��!��������� �!ก����� �������-�!�3��#)�'�  ��O�       
�!����� �#ก-�!�3�(��$"�'� Exoamylase ��$"�C�� -0"��ก Non ? reducing end �%���- �������
-�!�3��#)��� กC �*����!����� �!ก�����!����� ���C
�%�"�*����!������!�(��������-A��)�����
������ �! Limit dextrin �C
�ก�����!�����(�'� ก����!����� �!���ก������&#�"��C�"��#�
 
(&��	�7=�  �C�$".  2546: 42 - 43)                   

��������!�����  *C"��ก�-A� 3 -�!�3��'� 

1.  ��O��!����� (α - amylase) �#4'$���"ก������#$����กก�
C� Termamyl �#4'$�

���B
C� �� ����� (Diastase) �#4'$�����!**
C� α ? 1,4 ? glucan 4 ? glucanohydrolase &*���
�$
�-�)"&'4 �!��
� ����&*���C
�%�"�)����� �*�C�� �#*�*����ก���C������ -0" �-A������ก
 �!�� �������� �-A���������#$�#�
�����ก+�-�!��7 50,000 �ก	7!�#$����B%�"������� �'� 

���!�"�C�ก���C������&�:!�ก������%�" -0"�#$ α ? 1,4 ���ก	7!��3��������&����������
�������-A�ก�� �� (Glucan)  �!�������ก������ (Limit dextrin) �#(�C
�ก�����-�!��7                 
2 ? 6 (�C
�  �!�"�#���"����"��-���� 

2. �*����!����� (β - amylase) �#4'$�����!**
C� α ? 1,4 ? glucan 
maltohydrolase &*�$
�-��&'44)���" �4C� %��
*����������ก	7!ก���""�ก�-A�%��
�����, %��
���# 
 �!,$
�(�'�" �-A���� �ก&*�C
�ก* ��O��!����� �#�
�����ก+� 152,000 �# pH optimum �#$ 6.5 

-8�ก������C������%�"�*����!������!���!�"�C�&�:!�ก������%�" -0"�#$ α ? 1,4 ���ก	7!ก��
������&���������C�"�-A��!�*#�*��ก-������ ������C�#(��C�#��
���%����C3��������-�#�! 1 (�C
�
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������ (�'��#�! 2 (�C
�%�"ก�����  �!�!(�+�-8�ก������#$&�:!�ก������ α ? 1,6 �"�)��������#$
�����กก���C������ -0"(�'��ก�������!�-A�ก�� �� �������ก������  �!�C
��(BC�-A��������#$�#
���"��-�C�"�-��ก����  

3.  ก����!����� (�'� ก�����!����� (�'� �����ก��������� (γ - amylase, 

Glucoamylase, Amyloglucosidase) �#4'$���#�ก����!**
C� α ? 1,4 ? glucan glucohydrolase 
�-A���������#$&*�$
�-���+�����#���C�"M �# pH optimum �#$ 4.0 ? 4.4 �����,�C���������(���

&�:! (α ? 1,4, α ? 1,6  �! α ? 1,3) ก��������&��������!��-�������%���-�#�! 1 (�C
�%�"

ก����� �������#$����C
��(BC�!�-A�ก������#$�#���"��-�C�"�-��ก���� �'���� β ? configuration 
(�'��*���#ก����� �!�C
�%�"ก�� ��  �!�������ก������ (-��7# �C���-�'$�".  2543: 121 ? 122) 

��%�"��������!������#$�#�C� -0" 
����ก+�%�" -0"�-A��&�# �������� -�!ก�*��
��!����� �!�!�����&���� 

�!����� -�!ก�*��
�(�C
�%�"ก������C�ก��-A� chain ��
 ��
� α ? (1,4) glycosidic bond �#
�
����
-�!��7 1,100 ? 4,400 (�C
�%�"ก����� �#�+7��*����C�!����)��  �C�����,ก�!����

���C���)����� ���-8�ก�����ก*����!��������#��(��#�)���"�� �!�����&���� -�!ก�*��
�(�C
�%�"

ก������C�ก���
� α ? (1,4) glycosidic bond ��$"�#ก�� �ก %�"�+กM 25 (�C
�%�"ก����� ��"

��� (�C"�#$ �ก %�" �C�ก���
� α ? (1,6) glycosidic bond �#�)��(�ก����ก+���",�" 1,000,000 
�!����)�����C����- Colloidal solution ���-8�ก�����ก*����!��������#��(��#�)�����  -0"��*��C
�!����)�� �!�������ก���C������%�"������� ก���(��
������ กC -0"��*��%7!�-A�����!��� 
�!����(��ก�� Gelatinization �!�#�
��(�'��&�$�%�)� ��'$�"��ก Granule %�" -0"%����
�������)���%��
�- ��B��#��ก	7! Birefringence �����,,�ก�C��������
�������������J
%�)� 

���:�&�%�"&#��4 (pH) �C�ก�����"��%�"�������  
4C
"&#��4�#$�(��!���C�ก�����"��%�" ��O��!�������ก��
���#)�"��ก��
��� 

���C�#$ 6.9 ���������ก B. subtilis, A. oryzae  �!%��
����� ���"ก��&#��4���C�!(
C�" 4.0 ? 6.0 
 ��O��!������C
��(BC�!�"���C�&#��4 �!(
C�" 4.0 ? 10.0  ��O��!�������ก *��#��#��!
���"������#��4C
" 3.0 ? 9.5 �#$�(��!�� �'� 6.0  

���:�&�%�"�+7(3����C�ก�����"��%�"������� 
�+�����#���#��������#$���"������#���������C�ก�� -��-�#$��%�"�+7(3���

��4C
"�#$�C�"ก� ����+�����#�� �C�!4����!�#4C
"�+7(3����#$�(��!���C�ก������B��ก�#$�+� (Optimum 
temperature)  �ก�C�"ก� ��'$��+7(3������"�$��ก
C� Minimum temperature (�'���"ก
C� Maximum 
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temperature �+�����#���!(�+�����B �����, *C"�+�����#������!�*�+7(3����#$�(��!���C�ก������B
����"����" 10  
 
����" 10 ก�� *C"�+�����#������!�*�+7(3����#$�(��!���C�ก������B 
                   

�64�2$�� (��;��C��C��
)  ก�6)��6�������7 

-���
60 (Minimum) �����
� (Optimum) 
$�
60 (Maximum) 

Psychrophile (-5) ? (+5) 12 ? 15  15 ? 20  
Phychrotroph (-5) ? (+5) 25 ? 30  30 ? 35  
Mesophile 5 ? 15 30 ? 37  35 ? 45  
Thermophile 40 - 45 55 ? 75    60 ? 90  

         
�#$��: &��	�7=�  �C�$". (2546). �@ก	�ก����ก���0�*.�*5�A5,�����B%$)�ก�0���������/

� �����C��)�ก�C&���C�
���#���ก'��%���%!��&��'�!�. (��� 45. 
 

�+7(3����#$�(��!����%7!��#)�"�4')��&'$���������������(�*�4')� B. subtilis �'� 
30 ? 35 �"�������#��  �!�4')� B. amyloliquefaciens �'� 37 �"�������#�� (��,�&�                     
��#�(��"����.  2525: 50) 

 (�C"%�"��������!����� 
�4')����#$�����,������������!�������ก�+C� Aspergillus ��� กC  A. niger,     

A. candidus, A. oryzae ����ก�+C� Mucoraceous fungi ��� กC Rhizopus sp., Mucor sp., 
Amylomyces rouxii  �!��4����'$�M �4C� Penicillium 

�#����#$������������!����� ��� กC Endomycopsis fibuligera, E. capsularis, 
E. burtonii, Candida sp., Torulopsis sp., T. mogii, T. norvegensis, Saccharomyces 
diastaticus 

 *��#��#��#$������������!����� ��� กC Bacillus subtilis, B. mesentericus,                      
B. stearothermophilus, Clostridium acetobutylicum, Aerobacillus macerans, Bacterium 
cassavanum, Actinomyces microflavus, Sarcina sp. 
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4.3 ก��,��-���(C�7��ก�6�������7=��6-
��ก��� 
ก���
�:#ก����������������+���(ก����#$�-A�ก������# 2 
�:# �'� 

4.3.1 Semi ? solid culture �-A�ก���
�:#ก������������������4#� 
�:#�$
�- �'� 
��#)�"�+�����#�� (�4��4')�����กก
C� *��#��#�) �"����(����#)�"�4')� -�!ก�*��
���(���#$�-A�%�" %J"  
 �!�C
����%�"�)�� 50% ��(����#)�"�4')�����-A����%��
����(�'� (�C"����*���'$�M �#ก�������
�����(��&
ก�-��#� �ก�'� �"����(����#)�"�4')� ��'$����ก�� Sterile ��(����#)�"�4')� �!����(���J�
 ��
 ��C�+�����#���"*���(��  �Cก�!����-*�,�� Incubate �
������(�'�(��"�#$�#ก���
*�+��+7(3���
 �!�
��4')� �#��ก���#$�C��ก���C��4')��C���%���-��
� ���!(
C�" Incubate �!��
��� Activity %�"
��������+ก
� �����-����7�#$��"�#$�+���"���ก�� �ก���������ก ���ก���ก����������
��)��(�'�
*O�O���  ��
���ก��ก��" �C
��(�
�#$ก��"����'�������� 

4.3.2 Submerged culture 
�:#�#)�4�������������)"�#$�-A��4')���  �! *��#��#� 
 (�C"��(���!�-A����-�!ก�*�����#�� ����#�C
��#$�-A�%�" %J" 2 ? 6% ��ก�)��-A�%�"�(�
  �!�#
�����(���'$�M �#ก ก������������� ** Submerged culture ,�������(��"-8�*��ก�� ����4� Flask 
 �! Incubate �
�*� Shaker ����#����ก���$� �ก�C�"ก��- ��
 �C�
���(��!��%�"��������#$
���� �C�!4��� ����ก���$� ����(��+�����#������*��ก�������
�� (&��	�7=�  �C�$".  2546: 48) 
 

4.4 ก��,��-���(C�7��ก�6�������7=������O���-�ก�� 
%�#��8 �&:��
4ก+�, �+���# �(�'�"�ก+�  �!���� �����3� (2540, 2541) ������ก��

����'�ก�+�����#���&'$��4�������������!�����  �!(��3�
!�#$�(��!��%�"�+�����#���&'$������������ 
�#����!��#�� �"�C��-�#) 

1. ก�� �ก���&�:+� *��#��#��#$�����,������������!����� ���ก�����
�
��C�"���(�'��)����ก (�C"�C�"M ����'���"�(��#�
���%��%���(��!�� Spread �"*���(����#)�"
�4')� Starch agar ����-*C��#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#�� �-A��
�� 24 ? 48 4$
��"  �!
��
�(��4')��#$�����,��������������(������!��������#��"*���(����#)�"�4')���*�����# �4')��#$
������������!������!�(�*���
7����*�����# ��'�ก�กJ*�� �ก��ก�!�$"����4')�*���+�:�;  �!�กJ*�
�
����(��
+����#�" Nutrient agar 

2. ก������'�ก���&�:+�%�" *��#��#��#$������������!����� ��%)���� ����4')��#$
 �ก��� ���&�!�4')� ** Point inoculation �"*���(�� %J" Starch agar *C��#$�+7(3��� 37  �!    
55 �"�������#�� �-A��
�� 24 4$
��" 
��
��ก
��"%�"*���
7�� �!�����C�������ก��"%�"�����# 
�กJ*�i&�!�4')��#$�(��
��ก
��"%�"*���
7���)" �C 1 ���������%�)��- ��ก�)�����4')�����C�"����(��
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�(�
 Inoculum medium ��$"-�!ก�*��
� Soluble starch, Yeast extract, Peptone, Nacl  �!�)��
ก�$� *C�*����'$�"�%�C� �#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#�� �
����J
��* 250 ��*�C����# �-A�
�
�� 24 4$
��" ��ก�)�,C���4')��"����(�� Production medium ��$"-�!ก�*��
� Soluble starch, 
Casamino acid, KH2PO4, MgSO4.7H2O, CaCl2.2H2O  �!�)��ก�$� ����4� Inoculum size 10%   
*C�*����'$�"�%�C� �#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#�� �
����J
��* 250 ��*�C����# �-A��
��    
24 4$
��" ��� Broth �#$�����-6�� �ก���������4� Refrigerated centrifuge �#$�+7(3��� 10 �"��
�����#�� �
����J
��* 8,000 ��*�C����# �-A��
�� 15 ���# �กJ*�C
��)���� ��$"�-A� Crude enzyme 
��
�����!(�ก�����"��%�"��������C��- 

3. ก��
�����!(� ����
��#%�"��������!����� ��������'���" Crude enzyme 
��
�O���O�*O�O��� &#��4 6.9 �����*����� *C��#$�+7(3��� 50 (�'� 55 �"�������#�� �-A��
��     
5 ���#  ��
����-(�-����7�)������#��
��"���
�:#%�" Bernfeld ����
7(�-����7�)������#��
��"�#$
�ก��%�)������#�*ก*ก��O����<��%�"�)�����ก�����  

4. ก����ก	��3�
!�#$�(��!����ก��������������!����� &*
C� Starch  �! 
Corn starch �-A� (�C"����*���#$�(��!�� �#$-����7 15 ก���C����� Casitone  �! Polypeptone 
�-A� (�C"���������#$�(��!�� �#$-����7 15 ก���C�����  �!���"�#ก������  �ก�#��#�����O�, 
�-����#�����N������O���O�  �! ����#��������� �+7(3����#$�(��!����ก����#)�"�4')� �'��#$        
37 �"�������#�� �#$&#��4 8   

Prakash, B.  �!�7! (2009) ������ก����ก	���'$�" Production, purification, and 
characterization of two extremely halotolerant, thermostable, and alkali ? stable                         

α? amylases from Chromohalobacter sp. TVSP 101. ������ก���&�!��#)�" Chromohalobacter 
sp. TVSP 101 ����(�� %J"�#$-�!ก�*�-��
� Soluble starch ��ก��l�$" 0.5% (�)��(�ก�C�
-������) Tryptone, NaCl 200 g/l, MgCl2.6H2O 10 g/l, KCl 5 g/l, Trisodium citrate 3 g/l  �! 
Agar 20 g/l &#��4%�"��(����#)�"�4')� ��C�ก* 7.2  *C��#$�+7(3��� 37 �"�������#�� �-A��
�� 7 
� 
����*��
�����!��������#� �!�ก��*���
7����*M  *��#��#��#$�����,�C�� -0"��� ��� *��#��#��#$
 �ก�������#)�"����(����#)�"�4')��#$-�!ก�*�-��
� Peptone 1% (�)��(�ก�C�-������) NaCl 200 g/l, 
MgCl2.6H2O 10 g/l, KCl 5 g/l, Trisodium citrate 3 g/l  �! Agar 20 g/l ��'$�����-����*ก������

��������!����� &*
C� Chromohalobacter sp. TVSP 101 �����,����������� α ? amylase �#$�#
�+7��*���-A� Extracellular enzyme ���ก�'� ���C�" �!���"������#$�+7(3�����" ��(����#)�"�4')��#$
�4�������������!������(����-����7��"�+� ��� กC��(����#)�"�4')��#$-�!ก�*�-��
� NaCl 20% (�'� 
KCl 15%  -0"%��
���� 0.5%  �! Tryptone �#$&#��4 9 �+7(3��� 37 �"�������#��  �!��'$�����            
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50 mM CaCl2 ก��������������!������!�&�$�%�)��#ก 29%  ����
��#%�"��������!����� 2 4��� �'�  
�!����� I (�)��(�ก����ก+� ��C�ก* 72 kDa)  �!�!����� II (�)��(�ก����ก+� ��C�ก* 62 kDa) �#
�C���"�+��#$&#��4 9 �+7(3��� 65 �"�������#�� �#-����7 NaCl 0 ? 20% (�)��(�ก�C�-������)  �C
��������!����� I �!���"������#ก
C���������!����� II ���3�
!�#$�# NaCl ����  

       
4.5 ก�����=�����(C�7���
6�5�P 

ก���#$�!�����������-�4�-�!��4���������C�"M �����C�"��"�+��)� ����������"�C��
ก����ก	��+7��*������&�!�C�"M �4C� �+7��*���������+7(3��� �!&#��4�#$�(��!��ก*ก�����"��
%�"������� �)��(�ก����ก+� �!��ก�!�*%�"���-�!�3��C�"M �C�ก�����"��%�"������� �-A���� 
���กC�����ก����ก	��+7��*������&�!%�"������� ���"����������������(�*���+�:�;กC��  �C��'$�"��ก
��������C�"4���ก��!�#�+7��*���C�"ก� �"�)� ก���!*+,�"
�:#ก������(��������*���+�:�;��"��������ก 
 �C�����,�!*+,�"%)���� �!�������#$�4�����$
�-���  

%)���� �ก�'�ก���ก����������$"�-A��-��#� ����ก�����C����-%�"����!����#$
-�����ก����� 
�:#ก���#$�4�%�)����Cก*
C��������4����)��-A���������#$���C3����(�'�3����ก����� (�ก
�-A���������#$���C3����ก����� ���"���ก�� �ก�����กC��  �C(�ก�-A���������#$���C3��������� ���"���
�(������ �ก��ก�(�(�� �&'$�-�C���(����������ก��ก����!���3����กกC�� �!���ก�� �ก����� 
����$
�-�!�4�
�:#�#$�!�
ก �!�#-�!���:�3�&�#�#$�+� �'� Centrifugation �-A�ก��-6����
��
����J
��"
���3�
!�#$�+7(3����$�� �&'$��(
#$�"�(���	%�"�����(�'���$"��'�-��'$�M �#$���"ก�� �ก��ก�-�����ก��#$
-��� �"�(
#$�"%�"3�4�! �C
��#$�-A�����!������#$��� ��#�ก
C� Supernatant  �!�C
��!ก���#$��� 
��#�ก
C� Pellet 

ก������(��%��%���-A�
�:#ก���#$���"�4���ก�!*
�ก������(�*���+�:�; ��$"ก������(��%��%�� 
������(���
�:# 
�:#�#$�4�ก���ก ��� กC  

1. Ultrafiltration �-A�ก�� �ก�������ก+���Jก��ก����4� Semi ? permeable 
membrane 
�:#�#)�����, �ก�-��#� �!����'$�M �#$�#%�����Jกก
C��-��#��#$���"ก������(�*���+�:�;��ก
��� ���ก����'�ก�4� Membrane �#$�# Pore size �#$�(��!�� 
�:#ก���'� �4� �"����ก�C���ก���-���(�
����!���
�$"�C�� Membrane ��ก�-��������"�"��C�#$��"�* Membrane pore �!�#%�������&�!
�#$�!ก)�����ก+�%���(��$"M (�'��(BCก
C��)���C�(��C���-  �!-�C���(�����ก+��#$��Jก �!�
����!���
�C������!�
ก �-��#�(�'���������#$���"ก���!���"�#%����(BCก
C�%���%�" Membrane pore ��"�!
ก)��(�����ก+��"�"���C������!���3���� Unit ��� 
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2. Ammonium sulfate saturation precipitation (�'�ก���ก�!ก���-��#�
��
��ก�'� ������#�����O� (Ammonium sulfate) -����7%�"�ก�'� ������#�����O��#$���� �!
%�)����Cก* % Ammonium sulfate saturation �#$�#���C���� �!�#$���"ก���(��-A� ����-��#��#$�����
�ก�!ก���!���"�#�
���%��%����C�$��ก
C� 100 mg/ml 
�:#ก���'� *���+����!����#$���"ก������(�
�%��%����*#ก�ก�����$"�# Magnetic bar �)"�
�*� Magnetic stirrer �)"4+��#)���"���C���#$�+7(3��� 4 �"��
�����#�� ��ก�)��C��M �����" ������#�����O��"�-�#�!������(�� �)"�
��(�ก
��-��'$��M �#$
�+7(3����$���C��-�#ก-�!��7 1 4$
��"�-A���C�"����  ��
����)"(���- Centrifuge �#$�+7(3����$��
-�!��7 4 �"�������#�� �#$�
����J
��"��C�"����-�!��7 10,000 ��*/���# �����C�$��ก
C�           
1 4$
��" �กJ* Pallet �#$������!�����*O�O��� -����7�����#$�+��#$�����,�!����!ก�����(�� 
��ก�)�����-��C�� Dialysis tube  ��
����- Dialyze �&'$��(��ก�'� ������#�����O��!�����ก�(�
(�� ����$
�- �!���ก�� Dialyze ��*O�O���-����7��C�$��ก
C� 10 ��C�%�"-�������������  ��
�)"�
�
�#$ 4 �"�������#��  �!���"�#ก��ก
������
�� ��)"�!��C�$��ก
C� 2 4$
��"  �!�#ก���-�#$��*O�O���
-�!��7 2-3 ��)" 

3. Organic solvent precipitation (�'�ก���ก�!ก���-��#���
���������#�� 
�4C� Acetone ��$"�ก�!�4���-������ 4 ��C�%�"-����������!��� (�'� Ethanol �4�-������ 2 ��C�
%�"-����������!��� �-A���� 
�:#�#) �-��#��#$����!*���+�:�;ก
C�
�:# Ammonium sulfate saturation 
precipitation  �C�!ก���#$�������-�!����C������ก ��ก��ก�#) ��������#���#$�4��ก�#���� &" �!
�C
��(BC�!����O"C��         

�� � (� *
� :# ก� ��#$ � 4� � �ก �� �� � � (� � �� � � �� *�� �+ � :�;  �$ 
 � -� ! �4� 
� :#  Column 
chromatography ��$"�������#)�! �ก�-��#���ก��กก���������C
�-�!ก�*(�ก 2 �C
� �'� 
Mobile phase  �! Stationary phase ��� Mobile phase �'�����!����#$�#��������#$���"ก������(�
*���+�:�;  �! Stationary phase �'� Matrix ��$"�#�ก	7!�-A���J�ก���#$�#%�����Jก��กM ������ก
��+
(���-�!�3�  �!�#ก��-�*-�+"�+7��*���&'$��(��(��!��ก*ก���4�"�� ����+-ก�7��#$�4���� 
Column chromatography -�!ก�*�-��
� Column �#$�4���ก�� �ก�-��#� Fraction collector �#$�4�
�กJ*����!����#$��ก��ก Column  �! Peristaltic pumps �#$�
*�+�����(��!����(�����
����J

�#$���"ก����C�"��$������ ��� �C�! Fraction �#$�����ก Column �!,�ก����-(��C��!�*�-��#���
�
���'$�" Spectrophotometer �$
M �-�#$
�����#$�
����
��'$��!�*�$��ก
C��
����
%�" Visible light 
����!
��-A��C� OD280  ��
��"����- Plot �"��ก��O�#ก��)"(��$"  

ก�� �ก�-��#��&'$�����(�*���+�:�; (�'�ก����� Protein purification �����+7��*���#$
 �ก�C�"ก�%�"�-��#��C�"4���ก� �����,������(���
�:# ��� กC 
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1. Gel filtration (�'� Gel chromatography (�กก���'�  �ก4���%�"�-��#�
(�'��������%�������ก+� ����4� Matrix �#$�#��&�+� �-��#��!
�$"�"����� Column ��
��
����J
�#$
�C�"ก� �'� �-��#�%�����Jก ��$"�!����%���-�����%�" Matrix ��� �!�4��
�����ก
C���ก��
�$" ���(�*
�-��#��#$�#%����(BC��กM �!�����&�+�%�" Matrix ��C���กJ�!
�$"�C���-�����J
 �C
�&
ก�#$�#%���              
-��ก��"�!
�$"��J
ก
C�&
ก�#$�#%�����Jก  �C4��ก
C�&
ก%����(BC �������*ก��-  

2. Ion exchange chromatography �-A�ก�� �ก�-��#����-�!�+ (�กก��
����$
�-�'� ���-ก�� ��
�-��#��#�)"-�!�+*
ก �!�* ���C�#$��
����ก+� ��$"-�!�+*
ก �!�����ก 
Lysine, Histidine, Arginine  �!�#ก��Jก������ก N ? terminal %�"����ก+� �C
�-�!�+�* �����ก 
Aspatic acid, Glutamic acid  �! C ? terminal ��$" Net charge �!%�)�ก*���C
�%�"-����7-�!�+
�#$�����ก Amino acid �#$�-A��C
�-�!ก�* ��ก��ก�#)�"%�)�ก*�!�*&#��4%�"�3�& 
�������
� 
�!�*&#��4�#$�#-�!�+�* �!*
ก��C�ก� ��#�ก
C� Isoelectric point (�'� pI �-��#��C
��(BC�!�# pI �#$
-�!��7&#��4 5.0 ? 9.0 ,��&#��4��"ก
C� pI �!����(��-��#��)��#-�!�+�*  �!,��&#��4�$��ก
C� pI �!
����(��-��#��-A�-�!�+*
ก  

���(�* Ion exchange matrices �#$,�ก����"%�)��(��#-�!�+*
ก�&'$��*ก*�-��#�
-�!�+�* ��#�ก
C��-A� Anion exchanger (�'�����(��-A�-�!�+�* �&'$��*ก*�-��#�-�!�+*
ก ��#�ก
C�
�-A� Cation exchanger  ��
 �C�
�����"ก����ก���4� ก����'�ก�4�&#��4�!�*�� %�)�ก*
C��-��#��#$
�����)� Stable �#$&#��4�!�*�� ,�� Stable �#$&#��4�$��ก
C� pI �4� Cation exchanger ,�� Stable �#$            
&#��4��"ก
C� pI �4� Anion exchanger 

��'$��C������!����
��C�"�#$�#��������#$���"ก������(�*���+�:�;�%���-�� Column 
 ��
-�C���(��-��#��-�*ก* Matrix �-��#��'$��#$-��-������ �!�#-�!�+4�����#�
ก* Matrix �!(�+�
��ก�-��ก Column ��'$��-��#��#$-��-����(�+���ก�-(�� ��
 ��"���ก�� Elute �-��#��#$������Cก* 
Matrix ��ก ��$"����������4� Salt gradient ��4C
" 0 ? 0.5 NaCl  

3. Hydrophobic interaction chromatography �'�ก������ Hydrophobicity 
%�"�-��#���ก�� �ก 
�:#�#)�# Mobile phase �-A� Polar  �!�# Stationary phase �-A� Non ? polar 
�'� Matrix �#$,�ก fixed ��
� Organic groups ��$"�ก�4��-A� Aliphatic chain %��� C8 (�กก���'� ���
-ก���-��#��ก���C���ก	7!�#$�# Hydrophilic outer shell ������* Hydrophobic core  �C�����,
����(��-��#��# Hydrophobicity �-A�4C
"M �#$ Surface ��� ��'$�"��ก Amino acid *�"�
�#$�-A�            
Non ? polar ��� กC Alanine, Methionine, Tryptophane  �! Phenylalanine �ก	7!�#)�#���C ��
���
:���4��� �-A�
�:#�ก	�  Conformation %�"�
�-��#���" �#ก�)"�"�4���ก�����-8�ก�����ก*����ก+�
�'$�M �4C� Antigen ? antibody (�'� Hormone ? receptor -����7 Hydrophobicity %�"�-��#� �C�!
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4�����C��C�ก� ����(������,�4��+7��*���#) �ก�-��#���� ���(�* Matrix �#$�4�ก��$
�- �C
��(BC�-A� 
Agarose �4C� Octyl �!�# Hydrophobicity ��"ก
C� Phenyl �"�)� (�ก�-��#��# Hydrophobicity ��"
���C ��
 �
��4� Phenyl type ��$"�!����(� Elute ���"C�� 

��ก��ก�#) �"�#
�:#�'$�M �#ก(���
�:# �4C� Affinity chromatography  �! High 
performance liquid chromatography (HPLC) ��$" HPLC �#)�ก�4�ก*����
��C�"-����7�����&#�" 
1 ? 10 mg ��"�4��i&�!��"����
�
�����!(���C��)�  �!�����,�4� �ก4���%�"����'$�M ����)"
�-��#� �����*�N����  �!�%�� �-A���� (���
�#�� :����,���.  2545: 39 ? 54) 

��,�&� ��#�(��"���� (2525) ������ก����ก	���'$�"ก���������������������ก
*ก���#�&'$��C�� -0"�����-!(�" �����%)����ก������(��������*���+�:�;*�"�C
��)� ������ก�����
����!����#$�#��������#$���"ก�� ����
� 1 ���� ���ก�!ก����
��ก�'� ������#�����O���$��
           
20 ? 70 �-�����J��� %7!�ก�!ก�� ������� 4C���C���)�� %J" �C��M �������ก ������#�����O��#$   
*� ��
�"�-�#�!���� ���*�M �����
����ก�!�$"�
���%��%��%�" ������#�����O���$��
 20 
�-�����J��� 
�"��)"�
��#$�+7(3��� 4 �"�������#�� 3 4$
��" ����%�����'$�"�(
#$�" 5,000 g �+7(3���          
0 �"�������#�� ��� 15 ���#  �ก�!ก���-�!�����*O�O��� &#��4�(��!�� ��ก�)�����-(�    
 ����
��# �! ����
��#����&�! �C
��)��������-�ก�!ก����
��ก�'� ������#�����O����
���%��%��
��$��
 70 �-�����J��� �กJ*�
��#$�+7(3��� 4 �"�������#�� �-A��
�� 24 4$
��" ����%�����'$�"�(
#$�"    
5,000 g �+7(3��� 0 �"�������#�� ��� 10 ���# �กJ*�!ก�����!�����*O�O��� 100 ���������        
&#��4�(��!�� ��ก	�-�!���:�3�&ก���C�� -0"%�"������� &*
C���'$��-�#�*��#�* ����
��# �!                
 ����
��#����&�!%�"��������!�������%7!�#$�-A� Crude enzyme  �!(�"��ก�#$�C��%)����ก��
�ก�!ก����
��ก�'� ������#�����O� 70 �-�����J��� ��
����(���������#�
��*���+�:�;��"%�)�              
6 ? 9 ��C�  

����&� ��
��ก	� (2542) ������ก����ก	���'$�"ก�������������!�������ก���J�%��

���#"�ก�(�*���+�:�;*�"�C
� �!ก��-�!�+ก���4���������*ก��$�(�� �������"�ก��������                  
�!�������ก����C��%��
���#���+ 1 
� ����4�����!��� 6 4��� ��� กC ����!���*O�O���               
tris ? HCl 0.05 M &#��4 7.4 �#$�# 0.0005 M CaCl2, ����!���*O�O��� tris ? HCl 100 mM  &#��4 
8.1, 40% ��:���� ������!���*O�O��� 100 mM Sodium acetate &#��4 5.4, 0.1 M NaCl,               
2% Na2CO3  �!�)�� ����4������C
�-������%�"����!�����ก���ก� 100 ��������� �C�-����7
%��
���# 20 ก�� �4��!�!�
����ก���ก� 30 ���# &*
C�����!���*O�O��� tris ? HCl 0.05 M &#��4 
7.4 �#$�# 0.0005 M CaCl2 �#�
���(��!���C�ก���ก���������!�������ก����C��%��
���#��กก
C�
����!���4����'$��#$�4���ก����ก	� ��'$�"��ก�ก����-����7���������กก
C� �!�#�C� ����
��#
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����&�!��"ก
C�����!���4����'$�  �!��'$���ก	��
���#$�(��!����ก���ก�������� &*
C�ก���ก�
�����������4��!�!�
�� 40 ���#�!�(�-����7������� �! ����
��#����&�!������ก���"�+�  �!
�����C
�-����7����C��%��
���#"�ก�C�-������*O�O����#$�(��!���C�ก���ก���������!����� 
�'� 1:5 ? 1:6 ����)��(�ก�C�-������ 

�#ก����ก	���ก���ก�!ก����
��ก�'� ������#�����O� ������ก���ก�!ก��
��������!������#$�+7(3��� 4 �"�������#�� �C��M �����" ������#�����O��"�-������ก�
������� 100 ��������� �(��#�
���%��%����$��
�&�$�%�)� 0 ? 90 �-�����J���  �! �ก�!ก���-��#���ก�#$
�
���%��%����$��
 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80  �! 90 �-�����J��� ���ก���(
#$�" &*
C��#$�
��
�%��%����$��
%�" ������#�����O� 50 �-�����J��� �#-����7��������!������ก�!ก����ก�#$�+�
 �!����!ก����������#$*���+�:�;��กก
C��
���%��%����$��
�C��'$� �&��!����!ก���#$�#�C� ����
��#
����&�!��"    

��ก��ก�#)�"������ก����ก	���ก���ก�!ก�����������ก����ก���ก%��
���#��
�
�
����!��������#�� �
����!����#$�4���ก���ก�!ก���'� �!����� ��:���� �!��:���� ����4�
-������%�"����ก�������� 100 ���������  �!�4�-������%�"�
����!��������#�� 200 ��������� 
�ก�!ก���#$�+7(3��� 4 �"�������#�� &*
C� ��:���������,�ก�!ก����������!��������  
��กก
C��!�����  �!��:����  �!�(� ����
��#��"ก
C�  �!��'$��ก�!ก������4�-��������:����
�&�$�%�)��-A� 300 ��������� ����(�-����7��������!������ก�!ก����ก%�)�  �C ����
��#����&�!�#�C�
��"%�)��&#�" �C��Jก����      
 

��กก����ก	���'$�"ก���ก����������ก�+�����#�� �����,��+-���
C�
�:#ก���ก����������ก           
�+�����#��%�)����Cก*4��� �!�+7��*��%�"��������#$�!���ก���ก� �����������!������#$������4���
ก������"�)� �-A� Extracellular enzyme �����,�C�� -0"��� ก���������������(��"-8�*��ก���)� 
���������ก�� �ก �!����'�ก���&�:+� *��#��#��#$������������!����� ����4���(����#)�"�4')�  ��

��"����--6�� �ก����� �&'$��(���� Crude enzyme ��ก�)���"�����������-����(�*���+�:�;*�"�C
� ���
ก������(���������%��%��%�)�  �!����-
�����!(� ����
��#%�"������� กC���#$�!�กJ*�ก	��&'$��4�"��
�C��- 
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5. ���>��0กC7���� 
�������ก�������-A���������กก���C�� -0"��
�ก��(�'�������� �����4����+���(ก���

��(�� �-A��
ก��"&�ก��$��� (Flavor carrier) (�'��-A� Bulking agent ������37=�-�!�3��+-(�'�
����" ��'$�"��ก�#�+7��*���#$�(��!�� �'� �!����)������# �#�
��(�'��$��  �!��C�#ก��$���            
��$"�+7��*���"ก�C�
�#) ����(������,����������ก�������-�4����+���(ก����'$������C�"ก
��"%
�"
�#ก��
�   
 

5.1 ��-�Q��,��-2�4R7�6-
��ก��� ��ก. 1171 T 2536 
����ก"������<������37=��+���(ก��� ����(��
��(���%�"��ก���������(�*

�+���(ก�����(�� �!�������ก����� �
��"�#) 
��ก���������(�*�+���(ก�����(�� (��ก������) (���,�"  -0" �4C�  -0"��

���-!(�"  -0"��l�$"  -0"%��
�&�  -0"���# �C��ก���C������ก+�*�"�C
����ก�!*
�ก���4��
��
���� (�'��4�ก��(�'��C�"(�'�*O�O���(�'�������� �!�
������ �&'$��(��#��*���!����)�� �!�(��!
���(�*�4����+���(ก�����(�� 

��ก������ *C"��ก�-A� 3 4��� �'� 
1. ��ก������%�
 (White dextrin) 
2. ��ก�������(�'�" (Yellow dextrin) 
3. �������ก������ (Maltodextrin)  

�������ก����� (Dextrose equivalent) (���,�" -����7�����!%�"�)��(�ก%�"
�)������#��
��"����-A���ก������#$�#���C��ก��������-�#$ (�" 

�+7�ก	7!%�"�������ก������ �#����!��#���"�#) 
1. �+7�ก	7!�$
�- 

�#�ก	7!�-A�%�"�(�
 %�� �#�(�'�"�C�� 
2. �+7�ก	7!��"Oh��ก�� �!���# 

2.1 -����7%�" %J"�)"(�� (Total solid content) �����! ��C����ก
C� 60 
2.2 �,�����O� (Sulphated ash) �����!����)��(�ก��C�
��
��4')� ��C�ก�� 

0.5 
2.3 �)������#��
��" (����-A��)�������ก������) �����!����)��(�ก��C�
�

�
��4')� ���C�!(
C�" 5.0 ,�"����ก
C� 20.0  
2.4 �-��#� �����!����)��(�ก��C�
��
��4')� ��C�ก�� 0.5 
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3. ���-��-�����#$��+B���(��#��� �"����!��#���C��-�#) 
3.1 ���O� ��C�ก�������! 0.02 
3.2 ������� ��C�ก�������! 0.2 
3.3 ��(!(�ก (����-A��!ก$
) ��C�ก�� 40 �����ก���C�ก���ก�� 
3.4 �!ก$
 ��C�ก�� 2 �����ก���C�ก���ก�� 
3.5 ���(�� ��C�ก�� 1 �����ก���C�ก���ก�� 

4. �+%�ก	7! 
�+�����#���#$����#���������ก������ ���"�-A��-����#$ก��(�� �"�#) 

4.1 �+�����#���)"(�� ��C�ก�� 5,000 �����#���
��C�" 1 ก�� 
4.2 �#��� �!�� ��C�ก�� 100 �����#���
��C�" 1 ก�� 
4.3 ����4����4#� ���� (Escherichia coli) ���
�:#��J�&#��J� (MPN)          

����ก
C� 3 ���
��C�" 1 ก�� 
�+7��*��*�"-�!ก��%�"�������ก������ (�+C"�3� -�!��	<&"	�.  2539: 18 - 22) 

1. ก������
��4')� �������ก�������#�
�������,��ก������
��4')���ก
��ก������$�� ��'$�"��ก�#�)���������ก+���#$�
���C���� �(��!���(�*����-�4�������37=��#$ (�" 
�
�������,��ก������
��4')��!�&�$�����C� DE �#$��"%�)� 

2. �
�������,��ก���!��� �������ก������4����#$�#�C� DE ��"�!�!����)��
����#ก
C�4����#$�#�C� DE �$�� ��'$�"����ก�������ก�������#$�#�C� DE �$��ก
C��!�#-����7 �Jก�������#$��C
�!����)�����C����
���กก
C� 

3. ก���ก���
��%+C� (Haze) ��'$��กJ*����!����������ก�������
��!�!�
��
(��$" ����ก���
��%+C�%�)� ��'$�"��ก �Jก������%����(BC�ก��ก���
��
ก� ����ก���-A��!ก��%���
�(BC�ก �ก��ก��ก����!���(�'��-A��!ก��%�����Jก %
�������C������!��� �
���%��%��
%�"����!����������ก�������#���C�ก���ก���
��%+C� ����
���%��%����"�+��#$��CกC��(��ก���
��
%+C�%�)�������!����!�#�C��$���"����C� DE ����$
�-����!����������ก�������#$�#�C� DE �$��ก
C� 
15 �# �
�����!�ก���
��%+C����"C�� 

4. �
��(�'� ����!����������ก�������! ��"�ก	7!�
��(�'��-A� ** 
Newtonian �'� ��'$�����!�������*�
�������&�$�%�)��!�#������(��
��(�'��#�C����"  

5. ก���
*�+�ก���ก�����ก �������ก�������#��*��4C
��
*�+�ก���ก�����ก
%�"�)���������(����� ���%�%
�"��C�(��)������#$�#-����7��ก�ก���+���$��
�ก��ก���
��
ก��ก��
�-A����"����"���ก�#$ %J" �" 
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6 ก���ก�� �C�Oh��� ����!����������ก�����������,�ก���-A� �C�Oh����#$�#
�ก	7!��
�
  �!�#��*�������,-0�"ก�ก���C���%����ก%�"��ก�������� &*
C��������ก������
4����#$�#�C� DE ��"�!�ก���-A� �C�Oh�������#ก
C�4����#$�#�C� DE �$�� 

7. ก������(�����4��"�
 �������ก��������C�#�+7��*��ก���-A��������O����� 
 �C�����,����(�����4��"�
���C�����'$�"��ก�C
��#$�-A�����ก+� �Jก�����������
 ����(��ก���
��
(�'�%�)� ��$"�!4C
��ก	��3�&����4��
����  

 
5.2 ก�����ก��,��-���>��0กC7���� 

�������ก������ (C6H12O5)nH2O �����C��-�!�3���#�
ก*ก��������-  �C�#�C� DE 
���C���!�*�$�� �'� DE ��C�ก�� 20 �����กก���C����������ก+�%�" -0"��
�ก��(�'�������� �����           
��ก������������C����-%�"����!����%��%��(�'��"�#%�
 ��C�#ก��$��� (�'�(
����Jก����  

��ก��ก�������ก������ ��
 ก���C����������ก+�%�" -0"�"�����,����(��ก��
����37=�4����C�"M ����#ก �" ��"��3�&-�!ก�* 6  
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3�&-�!ก�* 6 �+���(ก���ก���C�� -0"�&'$���������37=�4����C�"M 
 

�#$��: &ก���-�!�& -�!�����'�" (2546). ก��*���ก�3����B�!)�กก���+��ก�ก%!��&��'�!�
A5,�����B%$ 4��!�Z�ก�($-�,7� ��A!0�������5��00. (��� 15; ���"��"��ก Van der maarel 
MJEC; et al. (2002; 94). Properties and applications of starch-converting enzymes of the  

α ]amylase family. Journal of Biotechnology. p. 137-155. 
 

ก�!*
�ก�������������ก������ -�!ก�*��
� 
5.2.1 ก���C�� -0"  *C"����-A� 3 
�:# �'� 

1. ก���C�� -0"��
�ก�� ก���#$�����4� ��� กC ก����O���ก �!ก���N���         
�����ก ���-8�ก������#$�+7(3��� 100 ? 180 �"�������#�� ���ก���!���ก���C������&�:!�!(
C�"
ก����� **�+C� ����(��������#$�#����ก+�ก������)" �C 1 ? 4 ����ก+�(�'���กก
C��)� ����(��������37=�
�#$��C���"ก����� -����7%�"ก���#$�4����"�#�
���(��!�� ,���4�ก���#$�#�
���%��%����"�ก���-�!����(�
�������37=��#$�#�#��)�� �ก���ก�'� �!����37=��#$��C���"ก�� �4C� �ก������O���O���� (�'�(�ก�4��
��
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�%��%��%�"ก�������ก���-�!����(��ก��-8�ก��������4�� �!�ก��ก���C���#$��C��*��7� (&ก���-�!�& 
-�!�����'�".  2546: 12)  

2. ก���C�� -0"��
��������  
��������#$�ก#$�
%��"ก*ก���C�� -0"  *C"����ก	7!ก�����"��%�"

������� ��� 3 ก�+C� �'� 
2.1) Exo - enzyme �-A���������#$��&�:!�#$�*ก�%�"ก������)"

&�:! α-1,4  �! α-1,6 ก��������ก ก�����"���!����ก��ก�%������ ������$���ก-���%�"                  
�!�����(�'��!�����&���� �������37=��-A�ก�����(�'������� ���������ก�+C��#) ��� กC              
ก�����!����� �*����!�����  �!O���O�#��� 

2.2) Endo ? enzyme �-A���������#$���"��������ก+� -0" ����!��
&�:! α-1,4 �!(
C�"����ก+�%�"�)�����ก����� ��C�����,��&�:! α-1,6 ��� �ก	7!ก�����"��
�-A� **�+C���3���� ���������ก�+C��#)��� กC  ��O��!����� 

2.3) Debranching enzyme �-A���������#$�����,�C���+��#$�-A�ก�$"
ก���%�"�ก������ �!�!�����&��������# ���������ก�+C��#)��� กC �����!�����  �!&��������           
(ก���7�"�� ��#���;  �! �ก')�ก�� -h�!���%
B.  2543: 152 - 153)     

ก���C�� -0"����4���������#$ �ก�C�"ก� �!����(��������37=��#$ �ก�C�"
ก� �" ��"��3�&-�!ก�* 7, 8  �! 9 
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  3. ก���C�� -0"��
�ก���C
�ก*������� �-A�
�:#�#$-�*-�+"%�)��&'$��&�$�-�!���:�3�&

��ก���C�� �����4�ก*ก�������������ก�������#$�# DE ��" (DE 15 ? 20) ���%)� �ก�!�4�ก���C��
 -0"กC���(��#�C� DE ���C��4C
" 5 ? 15 �&'$����
��(�'�%�" -0"กC���#$�!�4���������C����%)��C��-
����� DE ������"ก�� (�+C"�3� -�!��	<&"	�. 2539 : 11)  

 
 
 

3�&-�!ก�* 7 ก���C���!����� �!�!�����&������
��������4����C�"M 
 

�#$��: Thomas and Atwell. (1999). Starches. p. 42. 
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3�&-�!ก�* 8 ก���C���!�����&������
� ��O��!���������(��ก����ก������ 
 

�#$��: &��	�7=�  �C�$". (2546). �@ก	�ก����ก���0�*.�*5�A5,�����B%$)�ก�0���������/
� �����C��)�ก�C&���C�
���#���ก'��%���%!��&��'�!�. (��� 16; ���"��"��ก Lillian Hoagland 
Meyer. (1970). Food Chemistry. p 78.  
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3�&-�!ก�* 9 ก���C���!�����&������
��*���!���������(��ก�������� �!��ก������ 
                   

�#$��: &��	�7=�  �C�$". (2546). �@ก	�ก����ก���0�*.�*5�A5,�����B%$)�ก�0���������/
� �����C��)�ก�C&���C�
���#���ก'��%���%!��&��'�!�. (��� 17; ���"��"��ก Lillian Hoagland 
Meyer. (1970). Food Chemistry. p 79. 
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3. ก���C�� -0"��
�ก���C
�ก*������� �-A�
�:#�#$-�*-�+"%�)��&'$��&�$�
-�!���:�3�&��ก���C�� �����4�ก*ก�������������ก�������#$�# DE ��" (DE 15 ? 20) ���%)� �ก�!
�4�ก���C�� -0"กC���(��#�C� DE ���C��4C
" 5 ? 15 �&'$����
��(�'�%�" -0"กC���#$�!�4���������C��
��%)��C��-����� DE ������"ก�� (�+C"�3� -�!��	<&"	�.  2539: 11)  

��'$��-�#�*��#�*
�:#ก���C�� -0"��
�ก�� �!������� &*
C��)"��"
�:#�#�)"%���# �!
%����#� �" ��"������" 11 ��$"��-6��+*����������������ก����������4��������(�'��4�ก���C
�ก*
���������$"�(����#ก
C�ก���4�ก���&#�"��C�"��#�
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����" 11 �-�#�*��#�*���# �!����#�%�"ก���C�� -0"��
�ก�� �!������� 
 

  ก���)�����0���ก�0 ก���)�����0������(C�7 
1.   �!�!������#$�4���-8�ก������#����
,�ก �!(����"C�� 

1. �3�
!�#$�4���ก���C���)"�+7(3��� �!�
���-A�
ก���C�"��C�+� �" 

2.   -8�ก������ก��%�)������J
 2. ��C���"�4����'$�"�'� �!�+-ก�7��#$���C�ก��ก�ก�C��
��$"�#���� &" 

3.   
�,+��*��C���"�C��ก��-�*
�3�&�(�"C���C�ก���C�� 

3. ����37=��)������#$�ก��%�)���C,�ก�-�#$���-A�
����37=��'$� �4C� �O���O����  �!������#�'$�M 

4. �!�!������#��,#��3�&��ก�กJ*
�
��4������� �����C��'$����#� 

4. ����(��ก��ก���ก���ก%�"ก���������#ก
C��&��!�#
��� -�ก-����#$�#���C�ก���ก���ก���� 

���# 

  5. ����37=��#$����#�
��*���+�:�;��กก
C�ก���C�� -0"
��
�ก�� ��'$�"��กก���C����C�"����&�!%�"������� 

1.   ���"�4����'$�"�'� �!�+-ก�7��#$
���C�ก��ก�ก�C����$"�#���� &" 

1.   �#���� &" 

2.   -8�ก������ก��%�)� **�+C�����(����
����37=��#$��C���"ก���
����C��
� 

2.   -8�ก������ก��%�)�4�����"�4��
����� 

3.   �)������#$���,�ก�-�#$���-A�
����37=��'$� �4C� �O���O����  �!
������#�'$� �ก��ก��$����#$��C�# 

3.   ��)��-�'�"��ก��'$�"��ก���"��B��#��������
��'$�"��ก,�ก����**�
��+�#$��C,�ก�C�� 

4.   -8�ก������ก�����3�
!�#$�+� �"   
������"�4��+7(3��� �!�
������" 

4.   ��������#���+ก���4�"�� ��'$���3�& (�'��(�
-�!���:�3�&��ก�����-8�ก��������"��'$��กJ*�
��-A�
�
����� 

����#� 

5.   3��(�"ก���ก��-8�ก�����
�)���4'$���#$������"�����-�*�C��
��
�-A�ก���C�"�(��-A�ก��"��"����(��#
�ก�'��ก��%�)�-!-����)���4'$�� 

5.   ����������,�ก�*ก
���ก������#�#$�#���C��� �!
ก���!������4����" �C��
C���C�#������#�(�C��)�-!-� 

 

�#$��: &ก���-�!�& -�!�����'�". (2546). ก��*���ก�3����B�!)�กก���+��ก�ก%!�
�&��'�!�A5,�����B%$ 4��!�Z�ก�($-�,7� ��A!0�������5��00. (��� 15 - 16. 
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ก���C�� -0"��
�������� ��O��!������)� ��������!�C��&�:! α-1,4  **�+C�
3��������ก+� ��4C
" �กก���C���!�ก��%�)���C�"�
���J
 �C����!4���" �!�#�
���i&�!���!�"�C�
ก���C����ก%�)� (�'��ก�!�C��&�:! α-1,4 �#$���C*���
7�ก��-����#��
��%�"�����ก �Jก������  �!��C
�C��������(�'������������ (�ก�"�"-�C���(���������C���C��-�!�ก�� Limited amylose ��$"���
�(�����ก���C��%�" ��O��!�����4���"��ก 

ก�������������ก��������
�������� �!�4�-����7����������C��4C
"�����!        
0.01 ? 1.0 %�"�)��(�ก -0" (�" ��������������������!(
C�"ก���C�� 2 ? 3 ��)" �����4��������
 ��O��!����� 4����#$���
��������"  ��$ "����ก *��# � �#� �4C�  ��O��!�������ก                      
Bacillus subtilis , B.amyloliquefaciens  �! B.licheniformis �-A���� �������4����#$�����4���ก
�#$�+� �#4'$���"ก�����
C� ������������ (Termamyl) �-A� ��O��!�������ก  B.licheniformis 
��'$�"��ก���
�����������"�#$�+� ����37=��#$�����กก���C�� -0"�C
��(BC �'� ������&������ 
(G5)  �!������Nก����� (G6) �����������#�
�����ก+����C�!(
C�" 50,000 ? 60,000 �3�
!�#$
�(��!���C�ก�����"��%�"�������������"�# ����#������� �
���%��%�� 100 ? 200 �C
���              
�����C
� (ppm) �C��
���-A�ก�� -  �C�" �
����C��4C
" 5.5 ? 6.5  �!�+7(3����#$�(��!�� �'�            
90 ? 95 �"�������#��  

��'$����ก���C�� -0"���#�!�* DE ������"ก�� ��
�!(�+�-8�ก�����ก���C�����# 
,���4�ก���C���!-�*�
���-A�ก�� ? �C�" �(��#�C��-A�ก��"��
�����!�������#���N���ก����(�'�
����#���*����*����&�������+7(3����(���J��" ,���C����
�����������"-�*�
���-A�ก�� ? �C�"�(�
���"���C��4C
" 3.7 ? 3.9 &����ก*�(��
��������"�&'$�������ก��ก���%�"�������  

5.2.2 ก������(�*���+�:�; (Refining) (�"��ก�C�� -0" �!-�*�C��
���-A�      
ก�� ? �C�" ��
 ����-�C��ก��(�+��(
#$�" �ก�!ก����ก�- ��ก�)��������!����#$���ก��"�C�� �C�
ก��"3������+BB�ก���&'$� �ก�C
���C�!����#$�"�(�'����C ��ก�)�����-�C��ก�!*
�ก��ก�����# �!
ก��$���ก����4��",C��ก����� (Activated carbon) ����!����������ก�������#$����!�#�ก	7!�� 
(�ก���"ก���
��*���+�:�;��ก ���"������C�������4��� �ก�-�#$��-�!�+ (Ion - exchange resin) �&'$�
ก�������-�!ก�*���������#$�!����)����� ��(!(�ก �ก�'�  �!��������#���#$�-A�ก���C�� 

5.2.3 ก������(��%��%�� �-A�ก���������!����������ก���������!�(��)����ก
3������+BB�ก���#$�+7(3����$��ก
C� 60 �"�������#�� ���������!����������ก�������%��%�� �#
-����7%�" %J"���C�����! 75 (�'�����-��� (�"��
����'$�"��� (�" **&C�l�� (Spray dryer) �!���
�������ก�������"�!��#���#%�
 �#�
��4')��$��ก
C������! 3 ? 5 (�+C"�3� -�!��	<&"	�.  2539:       
12 - 14) 
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5.3 ก���0
��.642�#������>��0กC7���� 
ก � � � � � � * �+ 7 3 � & % � " � � � � � � � ก �� � �� �  �� � � � � � ก 7 =� � � � � < � �

����37=��+���(ก��� ��ก. 1171 ? 2536 ��ก���������(�*�+���(ก�����(�� �"�#) 
5.3.1 �ก	7!4#)*C"  

��'$�����*��� ��ก. 1171 ? 2536  ��
 ���"�-A��#���#(��$"�)" �C�#�)���"��
-� �"��Jก���� �#�C
" �#�C
" �" ��,�"�#�)����� �" 

5.3.2 ก���!���  
��'$�����*��� ��ก. 1171 ? 2536  ��
 �!����)�����*�"�C
�(�'��)"(�� 

5.3.3 �
��4')� 
��'$�����*��� AOAC (1990) %�� 925.45 B  ��
 ��ก������%�
 �
��4')� 

�����!��C�ก�� 12  �!��ก�������(�'�" �
��4')� �����!��C�ก�� 6 
5.3.4 %�" %J"�)"(�� 

��'$�����*��� ��ก. 268 ? 2521 ก������#�-  ��
 %�" %J"�)"(�� (�i&�!
�������ก������) �����!��C����ก
C� 60 

5.3.5 �,�����O� 
��'$�����*��� AOAC (1990) %�� 900.02 C  ��
 �,�����O� �����!���

�)��(�ก��C�
��
��4')� ��C�ก�� 0.5 
5.3.6 �)������#��
��" 

��'$�����*��� ��ก. 268 ? 2521 ก������#�-  ��
 �)������#��
��" (����-A�
�)�������ก������) �����!����)��(�ก��C�
��
��4')� 5.0 ,�"����ก
C� 20.0  

5.3.7 �-��#�  
��'$�����*��� AOAC (1990) %�� 920.87  ��
 �-��#� �����!����)��(�ก

��C�
��
��4')� ��C�ก�� 0.5    
����!��#��
�:#ก������*�+73�&%�"�������ก������ ���C��*��#$ 3 
�:#�������ก��


��� ����#$ 4 ก������*�+73�&%�"�������ก������ 
  

��กก����ก	���'$�"�������ก������ �!ก�������������ก�����������,��+-���
C� �����
��ก������ �'� -0"�#$�C��ก���C��*�"�C
����ก�!*
�ก���4�ก��(�'��������  �!�
������ �#�C� DE 
���C�!(
C�" 5 ? 20 ��ก�!*
�ก�����������4���������C�� -0"��กก
C�ก���4�ก�� ��'$�"��กก��
�ก��-8�ก������#�
������&�! �
*�+����"C�� �4��3�
!��C�+� �"  �!��C�ก������37=��'$��#$��C���"ก�� 
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(�"��ก�������37=��#$�#�C� DE ����#$���"ก�� ��
 �!���ก��(�+�ก��ก���%�"�����������4��
��
������" ��ก�)���"����(�*���+�:�; (�ก���"ก���������ก�������" ���"����-����(��%��%��กC������-�%��
���'$�"��� (�" **&C�l�� �&'$��(��������37=�����#$���"ก�� 

 
6. ������������ก�������� 

"��ก��
�����'$�"ก�������������ก��������
����������ก *��#��#��#$�&�!��#)�"��ก�)����)"
%�"�+���(ก��� -0"�����-!(�" ���
���������ก����ก	�����
�� �!��ก	�"��
����#$�ก#$�
ก*ก��            
�4�"���C�"M ก� �&'$�������4���ก��&����7�-�!ก�*ก������'�ก�
 -��#$�4���ก����ก	� �"�#) 
  

��������2��=������; 
��,�&� ��#�(��"���� (2525: *����C�) ������ก����ก	�ก�������������                    

�!�������ก*ก���#�&'$��C�� -0"�����-!(�" ������ก������'�ก�4')�*ก���#�#$������������!��������
����
� 332 ���&�:+���ก�
��C�"�)"(�� 296 �4')� �4')����&�:+��#$����������������"�+��'� Bacillus 
subtilis PR1 ��$" �ก��ก -0"(�ก���%���#���ก�"(
������4�#��  �!�������4')����&�:+��#)����ก	�
����!��#���ก#$�
ก*ก��������������!������-�#�*��#�*ก*�4')� B. amyloliquefaciens IMB1512          
��ก����ก	�(��3�& 
������#$�(��!����ก����������������
C� �C
�-�!ก�*%�"��(����#)�"�4')�
�#$�#�'� �--����%��%�� 0.5 �-�����J����-A� (�C"��������  -0"�����-!(�" 7 �-�����J����-A� (�C"
����*�� �# pH 7.0 �+7(3��� 30 ? 35 �"�������#�� ���(�*�4')� B. subtilis PR1  �!                      
B. amyloliquefaciens IMB1512  �#$�+7(3��� 37 �"�������#�� ����4�-����7ก����4')� 1 �-�����J��� 
�%�C���
��
����J
 300 ��*�C����# &*
C�ก��������������!������!�&�$�%�)���'$��M  �!��"�+���4C
" 
stationary phase �'� 60 4$
��" activity ��"�+� 100 unit/ml ���(�*�4')� B. subtilis PR1  �! 81 
unit/ml ���(�*�4')� B. amyloliquefaciens IMB1512  �+7��*��%�"��������!������#$��������#�
��
�(��!����ก���C������ -0"�����-!(�" �#$ pH 6.0 �+7(3��� 50 ? 55 �"�������#��  �!�#�
��
�"�
%�"��������#$ pH 6.0 ? 7.5 �+7(3��� 45 �"�������#�� 3�����
�� 20 ���# ,���+7(3�����"ก
C� 
45 �"�������#�� ก��ก���%�"��������!������!���" 

ก����ก	�ก������B%�"�4')� Bacillus ��,"(�ก �����Cก����4')� 10 �-�����J��� ��(��
��#)�"�4')� pH 7.0 �#$�+7(3��� 33 �"�������#�� ���(�*�4')� B. subtilis PR1   �! 37 �"�������#�� 
���(�*�4')� B. amyloliquefaciens IMB1512  �(��
����J
��ก��ก
� 300 ��*�C����# �(���ก�� 0.5 
-��������ก���C�-��������(���C����# ��-��ก8
C��4')� B. subtilis PR1  �!�(���������!����� 
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activity ��"�+� 397 unit/ml 3�����
�� 64 4$
��"  �! B. amyloliquefaciens IMB1512  �(���������# 
activity ��"�+� 270 unit/ml 3���� 60 4$
��" 

ก�� �ก��������(�*���+�:�;*�"�C
����ก���ก�!ก����
��ก�'� ������#�����O��#$
��$��
 (saturation) 70 �-�����J��� &*
C���������#$������ก B. subtilis PR1   �!                                   
B. amyloliquefaciens IMB1512  �#�
��*���+�:�;%�)� 9  �! 6 ��C��������* ��'$������������(�C��#)��
����(� %J" (�" (lyophilization) &*
C�ก��ก���%�"����������"��ก���$� �ก 26 �-�����J������(�*
��������#$�����ก B. subtilis PR1   �! 24 �-�����J������(�*��������#$�����ก B. amyloliquefaciens 
IMB1512     

ก�������������#$�ก�!ก��������C������ -0"�����-!(�" 70 ก����O���O�
*O�O��� pH 6.0 -������ 1 ���� �)"�#$���C���3�& -0"��* �! -0"�#$�������'�� ���������������4')� 
B. subtilis PR1  �C������ -0"�#$��� ��
��� 334 unit/ml  �! -0"��* 43 unit/ml �C
����������ก�4')� 
B. amyloliquefaciens IMB1512  �C������ -0"��� ��
��� 336 unit/ml  �! -0"��*��� 23 unit/ml 
 ��"
C���������!������C�� -0"�#$��� ��
����#ก
C� -0"��*  �!���������ก B. subtilis PR1  �C��
���� -0"��*����#ก
C� B. amyloliquefaciens IMB1512  ,�"��"��C� 

���ก	7� ���
����&����� (2538: *����C�) ������ก����ก	�ก������ �!ก���4�
ก��������-��ก�����4%��
�&������ก�#� ������ก���C�������4%��
�&�����4�ก���N��������ก
�%��%�� 0.02 - 0.04 ������ �-A��
�� 15 - 45 ���#  �!�����������������4��� 120 L �#$�!�*           
�
���%��%��%�"������������! 0.5 - 3 ���-�������C��)��(�ก�����4 (�" �-A��
�� 40 - 120 ���# 
����C� DE �&�$�%�)�����!�*�
���%��%��%�"ก��(�'�������� �!�
���#$�4���ก���C�� �C� DE �#$����#�C�
�)" �C 11 - 60  �! 23 - 40 �������* ก������ก��������-�(�����!�* DE �-A� 20, 30  �! 40 ���

�:#ก���4�ก�� �4��
���%��%��ก�� 0.02 ������ 25 ���#, 0.02 ������ 45 ���#  �! 0.03 ������ 45 
���# �������*  �!
�:#ก���4�������� �4�������������! 0.5, 40 ���#, �����! 0.5, 120 ���#  �!           
�����! 3, 60 ���#�������* ก��������- �#$��������#�C��#�&�$�%�)�����!�* DE �#$�&�$�%�)� �!���- DE 
20 �#�
��(
�������#$�+� DE 30  �! 40 ��ก
�:#ก���C���)" 2 
�:# �#�
��(
����C �ก�C�"ก� ��'$����
ก��������-���4������ก�#�ก��$���
����� ��� ���#$�����������! 30 &*
C� ���ก�#��#$�4�ก�����
���- �#�
��(�'� �!�
�� �C� %J"��กก
C�  �C�#�!�!�
����ก�� 4C %J" ����ก��(����!���   
�$��ก
C�  �!ก��(����!���4��ก
C����ก�#��
*�+�  �Cก��������-��C�#���C�����ก��O��
%�"
���ก�#� ���ก�#��
*�+��#�C��
��(�'� �
�� �C� %J"  �!�
����ก�� 4C %J" �-A� 800 cP,            
71.42 ��.  �! 27 ���# �������* ���ก�#��#$�4�ก��������-�#�C��"ก�C�
 ���C��4C
" 815 - 880 cP, 
52.50 -65.10 ��.  �! 21 - 25 ���# �������* ��'$��4����-�#$�# DE ��"%�)� ���ก�#��#�
��(�'� �!
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�
�� �C� %J"���" �C�#�!�!�
����ก�� 4C %J"��ก%�)� 
�:#ก���C��%�"���-��C�#���C��
��(�'� 
�
����ก��  4C %J" �
�� �C� %J" ����ก��(����!���  �!�ก	7!ก��(����!���%�"���ก�#�                     
ก��-�!��������"-�!�������%�"���ก�#� &*
C�
�:#ก���C�� �!�!�* DE ��C�#���C��
�� �C�
 %J" �
����#�*��#�� �
��(
�� �# ก��$���  �!ก������*�
���C�"�#������B 

�+C"�3� -�!��	<&"	� (2539: *����C�) ������ก����ก	�ก�������������ก��������ก
 -0"%��
���������� ��O� - �!����� �&'$��4��ก	�ก��$�(��%�"%��
��� ������ก�����������
��ก������ DE  (Dextrose Equivalent) 10, 15  �! 20 ��ก -0"%��
���� �! -0"%��
�(�#�
��
�
������� ��O� - �!����� (0.02%  �! 0.05% %�"�)��(�ก -0" (�" �������*) �#$ 800� &*
C�ก��
���#���)�� -0"%��
�����%��%�� 25%  �!�)�� -0"%��
�(�#�
�%��%�� 30% �#�
���(��!���C�ก������
��ก�#$�+� ��'$��C�����%�)� (5 ? 60 ���#) �!�#-����7�����4�(�
 �)������#��
�� �! DE �&�$�%�)� ก��
�����������ก��������ก -0"%��
�(�#�
���-����7�������ก��������กก
C���ก -0"%��
���� 1.5 ��C� 
������!����������ก�������# �Jก����������ก+���Jก�#$&*��ก �'� DP3 (3.60 ? 6.52%), DP5 
(4.76 ? 8.20%), DP6 (5.10 ? 7.12%)  �! DP7 (3.13 ? 5.60%) �#$�
���%��%�� 10% �����           
��ก��������ก -0"%��
���� �! -0"%��
�(�#�
�#�
��(�'���C �ก�C�"ก� (4.5 ? 5.25 RVU)  �C�#$�
��
�%��%�� 25% �������ก��������ก -0"%��
�����#�
��(�'� (6.00 ? 7.00 RVU) ��"ก
C������                   
��ก��������ก -0"%��
�(�#�
 (5.00 ? 5.50 RVU) �#$ DE ��#�
ก���C�"�#������B��"�,��� 

����������ก�������)" 6 4�����-�*-�+"�
��(��%�"%��
����� 2 �ก	7!�'� �4�
�������ก�������%��%�� 25% ���'�*�"*����J�%��
(�� (80 ก��/%��
 1 กก.)  �!��������               
��ก�������%��%�� 10% ก*ก��$��*����"����!(��%��%�� 25% �4����'�**����J�%��
�#$��C�#ก��$�(�� 
(80 ก��/%��
 1 กก.) (�"��ก�กJ*�ก	��#$�+7(3���(��" (300�)  �! 450� %��
�#$�C��ก�����'�*�)" 2 
�ก	7!�#�
��%�
����ก
C� ��')������+C�ก
C� �!�
��(�'���"�+��
��)"�
��(�'����"��ก
���'$�"
��
��(�'� **�
���J
 (RVA) �#�C��$��ก
C�%��
:�����  �!��ก����"-�!�������&*
C�
%��
(���#$���'�*�������ก��������ก -0"%��
�(�#�
 DE 20 �#ก��$�(����ก�#$�+� �C��C �ก�C�"��"
�,�����ก%��
(��:�����  �!%��
(���#$���'�*�������ก�������+ก4����+C�ก
C�%��
(��:�����
��C�"�#������B��"�,��� �C
�%��
�#$�C��ก�����'�*ก��$�(���#ก��$�(�� �!ก��$�����กก
C�%��

:����� ��'$����%��
�#$���'�*ก��$�(���#)���ก*%��
:����� (��C�#ก��$�(��) �������C
� 1:3 %��
�#$���
�#ก��$�(�� �"��#�*��C�ก*%��
(��:�����  �C,������������C
� 1:1 %��
�#$����#ก��$�(�� �"��
�!�*�#$���*���3�4�*��ก�#$�+� 

%�#��8 �&:��
4ก+�, �+���# �(�'�"�ก+� �!���� �����3� (2540: *����C�) ���
���ก����ก	�ก������'�ก�+�����#���&'$��4�������������!����� �-������  �!���-� ���ก�� �ก
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 *��#��#��#$�����,������������!����� �-������  �!���-� �#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#��
��ก�
��C�"�C�"M &*
C������, �ก *��#��#��#$������������!����� �#$�+7(3��� 37  �! 55 �"��
�����#�� �������
� 104  �! 34 �������  *��#��#��#$������������-������ �#$�+7(3��� 37  �! 55 
�"�������#�� �������
� 63  �! 47 ������� �C
� *��#��#��#$��������������-� �#$�+7(3��� 37  �! 
55 �"�������#��  �ก�������
� 82  �! 27 ������� ��'$���� *��#��#��#$ �ก���������'�ก�)��������
�4')��#$�(��
��ก
��"%�"�����C�������ก��"*���
7���)" �C 1 ���������%�)��- ����#)�"����(���(�
 
 �!
�����!(� ����
��#%�"������� &*
C�  *��#��#��#$������������!������#$�+7(3��� 37 �"��
�����#�������" �'� A, JA8  �!�#$�+7(3��� 55 �"�������#�� �'� TR  �! BS ���(�*�4')��#$�����������
�-�������#$�+7(3��� 37 �"�������#�������" �'� CHB9, JB33  �!�#$�+7(3��� 55 �"�������#�� �'� 
1.4SA  �! C2 �C
��4')��#$��������������-��#$�+7(3��� 37 �"�������#�������" �'� AUA2  �! M18 
�#$�+7(3��� 55 �"�������#�� �'� TR  �! BS ��$"��'$���� *��#��#��)"(������ก	���-�C�" �!ก������#
���� ก�� ���������(���� �ก���
C����C���#�� Bacillus �)"(�� 

%�#��8 �&:��
4ก+�, �+���# �(�'�"�ก+� �!���� �����3� (2541: *����C�) ���
���ก����ก	��3�
!�#$�(��!��%�"�+�����#���&'$�������������!����� �-������  �!���-� �����ก
ก����ก	��3�
!�#$�(��!���C�ก��������������!����� �-������  �!���-� %�"�4')��#$����'�ก���
&*
C� A  �! Bs ������������!��������-�!��7 98  �! 7 (�C
��C���������� �������* ��'$���#)�"
�#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#��  �!*C�*����'$�"�%�C� �
����J
 300 ��*�C����# ����(���#$�# 
soluble starch  �! corn starch 15 ก���C������-A� (�C"����*�� �������*  (�C"����������� กC 
casitone  �! polypeptone -����7 15 ก���C�����  �! �C:��+�#$�(��!�����(�*�4')��)" 2 ��� กC 
 �ก�#��#�����O� �-����#�����N������O���O�  �! ����#��������� ���(�* A ���"ก����
-����7 0.5, 3.0  �! 0.2 ก���C����� �������* �C
� Bs ���"ก�� �C:��+�"ก�C�
��-����7 0.3, 5.0 
 �! 0.2 ก���C����� �������*  �! pH %�"��(����#)�"�4')�-�!��7 8 

CHB9  �! 1.4SA ������������-���������-�!��7 96  �! 100 (�C
��C����������  
�������* ��'$���#)�"�#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#��  �!*C�*����'$�"�%�C� �
����J
 300 ��*
�C����# ����(���#$�#������ 10  �! 8 ก���C����� �-A� (�C"����*�� �������*  (�C"��������
��� กC tryptone  �! casitone -����7 10  �! 8 ก���C����� �������*  �! �C:��+�#$�(��!��
���(�*�4')��)"��"��� กC  �ก�#��#�����O� �-����#�����N������O���O� �"ก!�#�������  �!
 ����#��������� ��-����7 0.25, 5.0, 0.3  �! 0.2 ก���C����� �������*  �! pH %�"��(��
��#)�"�4')�-�!��7 10 
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AUA2  �! TR ��������������-����-�!��7 3 (�C
��C���������� �������* ��'$���#)�"
�#$�+7(3��� 37  �! 55 �"�������#�� *����'$�"�%�C��
����J
 300 ��*�C����# ����(���#$�# olive oil 
1.0  �! 1.5 �-�����J��� �-A� (�C"����*�� �������*  (�C"�����������(�*�4')��)"��" ��� กC 
 ������#�����O� -����7 13 ก���C�����  �! �C:��+�#$�4')��)"��"���"ก����� กC  �ก�#��#�����O� 
�-����#�����N������O���O�  �! ����#��������� ��-����7 0.5, 1.0  �! 0.5 ก���C����� 
�������*  �! pH %�"��(����#)�"�4')�-�!��7 5  

����&� ��
��ก	� (2542: *����C�) ������ก����ก	�ก�������������!�������ก���J�
%��
���#"�ก�(�*���+�:�;*�"�C
� �!ก��-�!�+ก���4���������*ก��$�(�� ��กก����ก	��3�
!�#$
�(��!����ก���ก� �!�����������!�������ก%��
���#"�ก�(�*���+�:�;&*
C� �3�
!�#$�(��!����
ก���ก���������!�������ก%��
���#"�ก�'� �4�����!���*O�O��� Tris ? HCl 0.05 M pH 7.4 �#$�# 
0.0005 M CaCl2 �ก�����4��!�!�
�� 40 ���# �4�-����7%��
���#"�ก 20 ก���C�-������*O�O��� 
100 ? 120 ��. ��'$������������!������#$�ก��������4�����!���*O�O��� Tris ? HCl 0.05 M             
pH 7.4 �#$�# 0.0005 M CaCl2 ���ก�!ก������4��ก�'� �!�
����!��������#����� กC �ก�'�
 ������#�����O� �
����!����!����� ��:���� �!��:���� &*
C���:���������,�ก�!ก��
��������!��������-����7��ก�#$�+� �!�# ����
��#�#�#$�+� 

��กก�������������!�������$"�ก���
� Tris  �!�ก�!ก����
���:����������              
�������ก����������4�ก�!*
�ก������ ** 1 %)���� �! 2 %)����&*
C��3�
!�#$�(��!����ก��
���� ** 2 %)��������4� -0"�����-!(�"�%��%�� 20% (w/v) ������� 25 (�C
��C�ก�� -0" ���
-8�ก������#$ pH 5.0 �#$�+7(3��� 850� ��� 30 ���#��%)�����#$ 1  �!��%)�����#$ 2 �4�������� 5.0 
(�C
��C�ก�� -0" ���-8�ก������C��#ก 10 ���# �����,�����������ก�������#$�#�+7��*����"ก��3�&
�#ก
C��������ก�������#$���� ** 1 %)���� 

��'$�����������ก�������#$���� ** 1  �! 2 %)����������"�*ก��$��)����(���!�(�
�!����(��&*
C� �������ก���������� ** 2 %)���������,�*�)����(���!�(��!����(�����
�#ก
C��������ก���������� ** 1 %)���� ��'$���ก	��"��-�!ก�*%�"����#$,�ก�*ก��$����)����(��
�!�(��!����(�����ก�!*
�ก��O�#����� �!�-�#�*��#�*�!(
C�"�������ก�������#$�������ก*
��ก����������<�� �*���������ก������ ��ก������ 10 ��ก������ 15  �!��ก������ 20 &*
C�ก���*
ก��$�����4������C
�-����7��ก�������C��)�� 1:1 �����,�ก	�ก��$��(��"���C���-����7��"�+�  �!
&*
C�-����7����#$,�ก�*ก��$��&�$���ก%�)���'$��&�$�-����7��ก������4����C�"M ���(�*�!�!�
�� �!
�+7(3�����ก���กJ*�ก	�ก��$�%�"�)����(���!�(��!����(�������ก������ &*
C��+7(3����#$����(�
�ก��ก����B��#�%�"ก��$������'��#$ 40�     
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&��	�7=�  �C�$" (2546: *����C�) ������ก����ก	�ก����ก -0"*��'������
��������
��ก *��#��#��#$�&�!��#)�"��ก�)����)"%�"�+���(ก��� -0"�����-!(�" �������)����ก*C�*��*��)����)" 
-����7 10 ���� �# *��#��#����$������ก������"�#$-����7�
���%��%�� 2,040 �����ก���C����� ���
��ก������"�#)�-A�ก��(�ก **�����ก�� �!�-A�ก��(�ก **�C���'$�"����#ก�����������(��
�(�ก* *��#��#���
��)����)"��ก���'$�"�# �������-����7 1 �����C�
� �#$�#�C��#���# 28,000 �����ก���C�
���� ���
���������ก��(�ก�)����)"�#$�+7(3��� 30 ? 37 �"�������#�� �C�&#��4��C�ก* 7  �!����
�����(���(�ก* *��#��#���
��)����)"��ก���'$�"�# ��������+ก
� ��-��ก8
C� �)����)"�#$(�ก��* 7 
� 
�#-����7 *��#��#���กก������*��
���� ��
#������ 3,190 �����ก���C����� �)��(�ก��* 14 
� 
�#-����7 *��#��#���กก������*��
���� ��
#������ 4,480 �����ก���C����� �)��(�ก��* 21 
� 
�#-����7 *��#��#���กก������*��
���� ��
#������ 5,760 �����ก���C����� ����กก��(�ก
�&�!��#)�" *��#��#�-��ก8
C��# *��#��#��&�$�%�)���C�"�C���'$�" 

��'$�����)��(�ก�#$��* 21 
� ������*&*
C��#�C��#���# 26,991 �����ก���C����� 
-����7%�" %J"�)"(�� 18,089 �����ก���C����� �#-����7��� �������� 6,390 �����ก���C����� 
-����7��� ��
#������ 5,760 �����ก���C����� �C�&#��4��C�ก* 7 ����ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$
�#-����7����" -0"�����! 7.34 �������ก -0"�#$�+7(3��� 30 ? 37 �"�������#�� ���
�:#�+C����4�
�
�� 24 4$
��"  *��#��#��!�C������ -0"��(�� 

��'$�����)��(�ก�#$��* 21 
� ����ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"               
�����! 7.34 �������ก -0"�#$�+7(3��� 30 ? 37 �"�������#��  **�#�����C
��)���C�
��+ 10 �C� 1 
���
�:# 4C�4��!�!�
�� 20 4$
��" *��#��#��!�C������ -0"��(�� ��'$�����)��(�ก�#$��* 21 
� ��
��ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"�����! 7.34 �������ก -0"�#$�+7(3���               
60 ? 70 �"�������#�� ���
�:#�+C����4��!�!�
�� 20 4$
��"  -0"�!�C������*�"�C
� ��'$�����)��(�ก
�#$��* 21 
� ����ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"�����! 7.34 �������ก -0"�#$
�+7(3��� 60 ? 70 �"�������#��  **�#�����C
��)���C�
��+ 10 �C� 1 ���
�:# 4C�4��!�!�
��           
20 4$
��"  -0"�!�C������*�"�C
� 

ก������*�
�� %J" �"�'�ก������* �"��"%��%�"��� �������*���กC��ก����ก
 -0" ���l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"�����! 7.34 ��$"�� **���%� ����#����
����������'��C�
��������&+C" 1 �C� 1 %����������� 32 ��Jก�� �#����
����������'� �!��������&+C" 42 �����C�����"
��J������� ��ก������"���
����4������ก������"�#�C� �"��"%���������<�� ��ก. 65 ? 2517 
��กก������* �"��"%��%�"���กC��ก����ก -0" &*
C� �"��"%���i�#$��#$����(���������'�%���#
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�C� �"��"%���i�#$� 230.39 ��
��  �! �"��"%���i�#$��#$����(��������&+C"%���#�C� �"��"%���i�#$� 
228.27 ��
�� 

��'$�����)��(�ก�#$��* 21 
� ����ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"                 
�����! 7.34 ��$"�� **���%� ����#����
����������'��C���������&+C" 1 �C� 1 %����������� 32 
��Jก�� �#����
����������'� �!��������&+C" 42 �����C�����"��������� ��กก������"��ก -0"��ก
��ก�'�����#$ 30 ? 37 �"�������#�� ���
�:#�+C����4��!�!�
�� 24 4$
��" -0"(��  �!��������
����* �"��"%��&*
C������������'��#�C� �"��"%���i�#$� 212.59 ��
�� �������&+C"�# �"��"%��
�i�#$� 211.26 ��
�� ���
�:# 4C�����C
��)���C�
��+ 10 �C� 1 �4��!�!�
�� 4C 20 4$
��" -0"(�� ��'$�
������������* �"��"%��&*
C������������'��#�C� �"��"%���i�#$� 210.84 ��
�� �������&+C"�# �"
��"%���i�#$� 208.61 ��
�� ����กก������* �"��"%����ก����#$�C��ก����ก -0"��
��)��(�ก�#$���
��กก���&�!��#)�" �#�C� �"��"%���������<�� ��ก. 65 ? 2517 

��'$�����)��(�ก�#$��* 21 
� ����ก -0"��ก�'����l0��4#���"�#$�#-����7����" -0"                 
�����! 7.34 ��$"�� **���%� ����#����
����������'��C���������&+C" 1 �C� 1 %����������� 32 
��Jก�� �#����
����������'� �!��������&+C" 42 �����C�����"��������� ��กก������"��ก -0"��ก
��ก�'�����#$ 60 ? 70 �"�������#�� ���
�:#�+C����4��!�!�
�� 20 4$
��"  �!������������* �"��"
%��&*
C������������'��#�C� �"��"%���i�#$� 209.89 ��
�� �������&+C"�# �"��"%���i�#$� 198.45  
��
�� ���
�:# 4C�����C
��)���C�
��+ 10 �C� 1 �4��!�!�
�� 4C 20 4$
��" ��'$�������������* �"��"
%��&*
C������������'��#�C� �"��"%���i�#$� 208.52 ��
�� �������&+C"�# �"��"%���i�#$� 209.00  
��
�� ����กก������* �"��"%����ก����#$�C��ก����ก -0"��
��)��(�ก�#$�����กก���&�!��#)�" ��'$�
���������*�
�� %J" �"%�"����#�C� �"��"%���������<�� ��ก. 65 ? 2517 

 &ก���-�!�& -�!�����'�" (2546: *����C�) ������ก����ก	�ก������ก��������-��ก
ก���C��ก�ก�����-!(�"��
����������,"-8�ก�7�4#
3�&�!�*��""����� ** ��������ก	��3�
!
�#$�(��!����ก������ก��������-��กก���C��ก�ก�����-!(�"��
�������� ��O��!����� 
(Thermamyl 120L) ��%)����ก���ก�� ������Oh��4� &*
C����!�*(��"-8�*��ก�� �#$�
���%��%��
ก�ก�����-!(�" 150 ก���C����� -������ก���C�� 100 ��������� �
���%��%��������� ��O�      
�!����� 1,000 (�C
� �
���-A�ก�� ? �C�" 6.5 ? 7.0 �+7(3��� 90 �"�������#�� ��� 60 ���#  ��

�C���C���
��������ก�����!����� (OptimaxTM7525) 600 (�C
� �#$�
���-A�ก�� ? �C�" 4.3 ? 4.5 
�+7(3��� 60 �"�������#�� ��� 3 4$
��" �(��ก��ก���-�#$��ก�ก�����-!(�"�-A��)�����ก����� 
69.80 �-�����J��� ��$"��#�*��C�ก*-�!���:�3�&ก���C�� 72.71 �-�����J���  
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��ก�)�%���ก��������C�!�*,"-8�ก�7�4#
3�&�!�*��""����� **%��� 50 ���� �#$
�
���%��%��ก�ก�����-!(�" 100 ก���C����� -������ก���C�� 35 ���� ������� ��O��!����� 
100 (�C
��C�-������ก���C�� 100 ��������� ��� 40 ���# �
���-A�ก�� ? �C�" 6.5 ? 7.0 �+7(3��� 
90 �"�������#��  ��
�C���C���
��������ก�����!����� 150 (�C
��C�-������ก���C�� 100 
��������� �#$�
���-A�ก�� ? �C�" 4.3 ? 4.5 �+7(3��� 60 �"�������#�� �-A��
�� 18 4$
��"��
��*ก
�
4��� helical ribbon 100 ��*�C����# �(�-�!���:�3�&ก���C����",�" 106.35 �-�����J��� 

��ก��ก�#)�"�����ก	�ก���&�$�-�!���:�3�&ก������ก����� ���ก������ก�ก��
���-!(�"�&�$���%)��������� O�4� &*
C�ก������ก�ก�����-!(�" 50 �-�����J���%�"ก�ก��
���-!(�"���$���� �(�-�!���:�3�&ก���C�� 89.90 �-�����J��� ��'$�����)���4'$���#$����-�������������
� 
Saccharomyces cerevisiae �-�#�*��#�*ก*ก���4�ก�ก�)������-A� (�C"����*��&*
C� �����,
�������������� 6.05  �! 4.59 �-�����J��� (���-������) �������*  �!��'$�����)���4'$���#$�C������-
����ก��������-�����,����ก��������-����C��������ก���� (DE) �-A� 82 �-�����J���  
 

��������-)�������; 

Jin, Fengxie.  �!�7! (2001) ������ก����ก	���'$�" Thermostable α ? amylase and 

α ? galactosidase production from the thermophilic and aerobic Bacillus sp.JF strain. ���
���ก���&�!��#)�" *��#��#� Bacillus sp.JF ����(����#)�"�4')� �&'$������������ ��$"����(����#)�"�4')�
-������ 1 ���� -�!ก�*�-��
������*�N����(�'� -0"��ก:B&'4 4 ก�� Tryptone 4 ก�� KH2PO4 
0.5 ก�� MgSO4.7H2O 0.3 ก�� CaCl2 0.2 ก�� FeSO4.7H2O 0.01 ก��  �! MnSO4.7H2O          
0.002 ก�� &#��4 7.2 ? 7.4 *C��#$�+7(3��� 55 ? 68 �"�������#��  �!��(����#)�"�4')��#$�4���ก��(�ก 
-������ 1 ���� -�!ก�*�-��
�  -0"���# 6 ก��  -0",$
�(�'�" 6 ก�� Tryptone 2 ก�� ��กก��
����"�4� (�C"�����*�N���� �! -0"��ก:B&'4�#$ �ก�C�"ก� &*
C��#ก�������������                   

α ? amylase ��"�#$�+���'$��4���(����#)�"�4')��#$�# raffinose  -0",$
�(�'�"  -0"���#(�'� -0"%��
�&� 

 �! Tryptone �-A� (�C"���������#$�#���(�* *��#��#���ก������������� α ? amylase ���(�*

��(����#)�"�4')� Industrial medium �#$�#���(� *��#��#������������ α ? amylase �����"�#$�+� 
-�!ก�*�-��
� -0"���# 0.6%  -0",$
�(�'�" 0.6%  �! Tryptone 0.2% *C��#$�+7(3��� 60 �"��

�����#�� �#ก������������� α ? amylase ��"�#$�+���'$��
���C���- 76 4$
��" 
Asgher, M.  �!�7! (2006 : *����C�) ������ก����ก	���'$�" A thermostable                   

α ? amylase from the moderately thermophilic Bacillus subtilis strain for starch processing. 
������ก���&�!��#)�" *��#��#� Bacillus subtilis JS-2004 ����(����#)�"�4')��#$�# -0"��l�$"�-A�

78 



 

 

 

�C
���� ��ก	�ก������ ����#�� �#��� �ก���ก�� �!ก����� ����(����#)�"�4')� �&'$���ก��
����B���*��%�" *��#��#� �!ก������������� ��O��!����� &*
C�(�"��ก�&�!�4')�����(����#)�"
�4')��#$�+7(3��� 50 �"�������#�� &#��4 7.0 �-A��
�� 48 4$
��" �ก��ก��������������!�������"�+� 
72 U/mL ก������ ����#�� �!�#��� �ก���ก�� 4C
��C"�����ก������B���*��%�" *��#��#� �!�&�$�
ก������������� ��O��!����� ��%7!�#$ก������ก������#$�!�* 1.0% �!�*�)"ก������B���*��%�"
 *��#��#�  �!��กก����ก	��+7��*��%�"������� ��O��!����� &*
C������,���"������#�#$&#��4 
8.0 �+7(3��� 70 �"�������#�� ���������� ��O��!������!�����,���"�������J�-�!���:�3�&
�-A��
�� 1 4$
��" �#$�+7(3��� 60  �! 70 �"�������#�� ��%7!�#$�+7(3��� 80  �! 90 �"�������#�� 
 ����
��#%�"��������!���"��ก���� 12%  �! 48% �������* (�ก�กJ*������� ��O��!����� �#$
&#��4 8.0 �+7(3��� 70 �"�������#�� �-A��
�� 24 4$
��"  ����
��#%�"��������!���" 6% ก������ 
Ca2+ �!����(� ����
��#%�"��������&�$�%�)��-A� 117%  �Cก������ CO2+, Cu2+  �! Hg2+ �!�*�)"         
 ����
��#%�"�������  �!ก������ Mg2+, Zn2+, Ni2+, Fe2+  �! Mn2+ �#���C� ����
��#%�"�������
�&#�"��Jก���� �$��'�  *��#��#� Bacillus subtilis JS-2004 �����,����"������� ��O��!������#$
���
������������!�*��" �#�+7��*���#$�����,����--�!�+ก���4����+���(ก��� -0" �!
�+���(ก�����(���C�"M ���         

Prakash, B.  �!�7! (2009: *����C�) ������ก����ก	���'$�" Production, 
purification, and characterization of two extremely halotolerant, thermostable, and           

alkali ? stable α? amylases from Chromohalobacter sp. TVSP 101. &*
C� *��#��#����ก�'� 

Chromohalobacter sp. TVSP 101 �����,����������� α ? amylase �#$�#�+7��*���-A� 
Extracellular enzyme ���ก�'� ���C�" �!���"������#$�+7(3�����" ��(����#)�"�4')��#$�4�����
��������!������(����-����7��"�+����"�����",�"-����7%�" NaCl &#��4 �+7(3���  �!�����(��
�C�"M ��� กC��(����#)�"�4')��#$-�!ก�*�-��
� NaCl 20% (�'� KCl 15%  -0"%��
���� 0.5%  �! 
Tryptone �#$&#��4 9 �+7(3��� 37 �"�������#�� ��'$����� 50 mM CaCl2 ก��������������!������!
�&�$�%�)��#ก 29%  ����
��#%�"��������!����� 2 4��� �'� �!����� I (�)��(�ก����ก+� ��C�ก*               
72 kDa)  �!�!����� II (�)��(�ก����ก+� ��C�ก* 62 kDa) �#�C���"�+��#$&#��4 9 �+7(3��� 65         
�"�������#�� �#-����7 NaCl 0 ? 20% (�)��(�ก�C�-������)  �C��������!����� I �!���"�����
�#ก
C���������!����� II ���3�
!�#$�# NaCl ���� ��������!������)" 2 4����#) �����,�C��
�����*�N���� �������37=��-A� Maltotetraose, Maltotriose, Maltose  �! Glucose 
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��ก���"��ก��
����C�"M �����,��+-���
C�ก���&�!��#)�" *��#��#��&'$��(������������         
�!����� ���ก������)����)"��ก��""�� -0"�����-!(�"���-A� (�C"����*���#�
���-A��-���  �!�"
�-A�ก������)����)"ก�*���4�-�!��4������#ก��
� �"�)� ���
�����"������ก	�-6����C�"M �#$�#���C�ก��
(�ก **�����ก�� �4C� -����7%�"�#���#���)����)" �+7(3���  �!�!�!�
���#$�4���ก��(�ก ��$"��'$�
�����(�ก�&�!��#)�" *��#��#��&'$������������ ��
 �����,�ก���������&'$�����-���������          
��ก��������� �������)����)"��ก*���
7*C��ก�!ก�� ���ก*�!ก�� *��#��#��#$�กJ*����ก*C�*��*��)��
��)"��ก*��	� ���� ����O���� �����4 ���ก� ��(�ก�&'$��&�!��#)�" *��#��#��(������������ ����)��
��)" -0"�����-!(�"�#$�4���ก������" �# 2 �3�
! �'� �)����)"�#$��C�#ก��-�*�C��#���#  �!�)����)"�#$�#ก��
-�*�C��#���#�(����-�!��7 1,200 �����ก���C����� ���ก��(�ก�#$�+7(3��� 30?37 �"�������#��  
 �! 47?55 �"�������#�� (�ก **�C���'$�" ���4C
" �ก�(� *��#��#�-�*�3�&��� 1 �-��(� ���
ก���
*�+��!�!�
���กJ*กก ������$��กJ*�)���
��C�"��
�����!(�&#��4 -����7�#���# -����7���
�)"(�� -����7��� %
���� �!-����7��� %
�����!�(� �+ก 7 
� �-A��
�� 3 �-��(� (�
�3�
!�#$�(��!���#$�+�����-�4���ก���&�!��#)�"�&'$��ก�������� �����������(�*���+�:�;*�"�C
� 
(�"��ก�)������������#$����-�4���ก�������������ก��������ก -0"�����-!(�"  �!���ก������*
�+73�&%�"�������ก������ �������<������37=��+���(ก��� ��ก. 1171 ? 2536    
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����� 3 
��	�
�����ก������� 

 
��ก����ก��	
���������� ���	
�������������
����ก��
�	�����ก� ก�� ��!������"�#�$ก��%

&'(�%��#��' $)��%����ก����	�#���"�*�+ &)�	���ก��$%�ก ����")
����,��-�����กก��$%�ก%����
ก�����&ก����.+� �")
����,��-�)
�����/%,� �%�)# ���ก��#ก������/%, �������/%,�$���
#"�0
1
���#�	� ��ก�����������/%,��-���%��)
��'2�%�)!���ก/,��
�&) ��#���"�*�+3��%�)!�                 
��ก/,��
� ��) ����3��	
0������
�ก��	
�� '� ก����	 

1. '� 6�ก�&) ก)"�%��	���� 
2. 	�#�" ���8-��%8� &) �"'ก��,��ก����)�� 
3. #:����-&) �  �	)���-�6���ก����)�� 
4. 	
0������
�ก����)�� 
5. ก��	
���� $,3��%�)  

 
1. �����ก����ก�����������  
 '� 6�ก���-�6���ก����ก���������� ���&ก� �����
����ก��
�	�����ก� ก��3����
��� #�%              
%��
=��, #���,6 ���ก�� ก)"�%��	������-�6���ก����)�������กก��#"�%�ก>������
����ก��
�	����
�ก� ก�� !����ก��#"�%�ก>� 3 ����� �����&�ก���ก��#"�%�ก>������
����	����- 13 #
�$��% +.�. 2552 #"�%
�ก>������
���������-#����	����- 14 #
�$��% +.�. 2552 #"�%�ก>������
���������-#�%	����- 17 #
�$��%                            
+.�. 2552     
 
2. ��"
� #�$�� �$� ������ก�%&'�ก���
��  

��ก����)�������������	
������6�	�#�" ���8-��%8� &) �"'ก��,����@ ��-�ก�-	3�����ก�����ก��
$%�ก�����
��!������"�#�$ก��%&'(�%��#��' $)�� ก���)
�%�)!���ก/,��
� ก����#���"�*�+3��
%�)!���ก/,��
� �������8� 

2.1 ��"
����'�('�ก���
��  
2.1.1 	��:"�
� ���&ก�&'(�%��#��' $)����-����"�*�+��%%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% 

%�ก. 274 C 2521, α - Amylase from Bacillus subtilis 
2.1.2 #����%���-�6���ก����	�#���"�*�+�����
�� ������ก� �������� &) ����$%�ก ���&ก� 

Potassium dichromate (K2Cr2O7), Sulfuric Acid (H2SO4), Ammonium iron (II) sulphate, Silver 



sulfate (Ag2SO4), Mercury (II) sulphate (HgSO4), #��) )��=�!��
� �
��
������,, Sodium 
hydroxide (NaOH)        

2.1.3 #����%�&) ��$���)����68����-�6���ก��&ก#�+��0",&������� #ก������/%,              
� �%�)# &) $�&���
	
��3������/%,� �%�)# ���&ก� Beef extract, Soluble starch, Agar, Nutrient 
agar, Yeast extract powder, Peptone, Dextrose (C6H12O6), Sodium chloride, Casein 
hydrolysate, Potassium sodium (+) C tartrate (KNaC4H4O6.4H2O), Paraffin, Corn starch, 
Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O), Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4), Calcium 
chloride (CaCl2.2H2O), Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4), Sodium dihydrogen 
phosphate (NaH2PO4), 3,5 C Dinitrosalicylic acid (C7H4N2O7), Ethanol                

2.1.4 #����%���-�6���ก���)
�%�)!���ก/,��
� ���&ก� Calcium chloride (CaCl2.2H2O), 
Sodium hydroxide (NaOH), Hydrochloric acid (HCl), Potassium sorbate (K6H7KO2), Dextrose 
(C6H12O6), Potassium sodium (+) C tartrate (KNaC4H4O6.4H2O), Copper (II) sulphate 
(CuSO4.5H2O), Methylene blue indicator, A diatomite product  

2.1.5 #����%���-�6���ก����#���"�*�+%�)!���ก/,��
� ���&ก� #��) )���!���� 
Sulfuric Acid (H2SO4), Dextrose (C6H12O6), Potassium sodium (+) C tartrate 
(KNaC4H4O6.4H2O), Copper (II) sulphate (CuSO4.5H2O), Sodium hydroxide (NaOH), 
Methylene blue indicator, Boric acid (H3BO3), Potassium sulphate (K2SO4), Mixed indicator 

2.2 #�$�� �$����'�('�ก���
��  ���&ก� +���6%
����,, Reflux apparatus, ����,!%%
����,, 
���8-��6�-�) ����, ������, ���8-�����������, ���8-����-�o���68����	������, ���8-����%�68���"�$*�%
�-��, ���8-��
$%"��$	�-�&���	��"%�"�$*�%
, UV/VIS Spectrophotometer, Refractometer, ���8-��ก)�-�!'����, 
���8-����!'����, ���8-���
�������!�%��
, ���8-�������ก��     

2.3 ���ก�%&���'�('�ก���
��  ���&ก� ���&�������, �
	����,, 's�'�, ���� �$, �����          
)%����, ��#
ก�ก����,, ก� ���ก����&ก�	, ก�	ก����"�����,, ก� ��ก�	�, ���8-��&ก�	, ����+� 
�68��, ��� �>�, ���ก�����ก���$�')���68��, ���������	��"%�"�$*�%
#��$���ก����%�68���")
����, ,                
���8-��ก	�#����%�, ���8-���#%#��, 'tu%#"vv�ก��, ��w
ก�����	)� &) �"'ก��,�8-���-	�'��-�6���
$���'x
���
ก��      
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3. ")������������������'�('�ก���
��  
3.1 #:����-��-�6���ก����)�� ��ก����ก����)���+8-��$����%�/�-�3��%�)��-:�ก����&) 

#%����, ���	
���6�#:����-��ก����)����ก����	�#���"�*�+���� &ก#�+��0",&���������-#�%��:
�)
�����/%,� �%�)#&) 	
���� $,&���
	
��3������/%,� �%�)#��- �����#:����ก����%�'x
���
 
#����ก+�z����ก*�+��ก	
����#��,$���'x
���
ก�� ก�%	
����#��,��
ก�� ก� ��	�	
����#��,
&) ���!�!)� 75/7 :.+� ��% 6 &3	��"��+v��� �3���6��	� ก�"���+%$���� 10400 �)
�&) 
��#���"�*�+3��%�)!���ก/,��
���- ��
��� #�% %��
=��, #���,6 ���ก�� 38/6 $%�� 11                       
:.'�"%0���-)��$)"%&ก�	 �.�����$)	� �.)��$)"%&ก�	 �.'�"%0��� 12140   

3.2 �  �	)���-�6���ก����ก����)�� ก����)���6��	)� 4 ��8�� �8�6�	���8��#
�$��% 
+.�. 2552 :����8��+|��
ก�� +.�. 2552 !����ก��$%�ก�����
����ก!������"�#�$ก��%&'(�%��
#��' $)�� ��	�#���"�*�+�����
��ก���ก��$%�ก&) � $	������ก��$%�ก &ก#�+��0",&���������-
#�%��:�)
�����/%,� �%�)# 	
���� $,&���
	
��3������/%,� �%�)# ���ก���)
�%�)!���ก/,��
�
&) ��#���"�*�+3��%�)!���ก/,��
�     
 
4. ��	�
�����ก���
��  

���	
�������
�ก����)����%3������ ���&#����*�+'� ก�� 10  
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*�+'� ก�� 10 3������ก��$%�ก ก��&ก&������� ก���)
�&) ��#���"�*�+%�)!���ก/,��
� 
 
 

�ก>������
����ก��
�	�                
����ก� ก�� 

���ก����	�#��#%���
                   
�����
��ก������ก��$%�ก 

�ก>�&���������ก 
� �������� 

���ก����	�#��#%���
              
3��������ก� �������� 

���ก��$%�ก�+� �)���
&������� 

���ก����	�#��#%���
             
����$%�ก��� $	���ก��$%�ก 

���ก��&ก#�+��0",&���������-                
#�%��:�)
�����/%,� �%�)# 

#ก��&) 	
���� $,&���
	
��3������/%,� �%�)# 

��#���"�*�+%�)!���ก��
�/,��%%���A�� 
�)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก. 1171 C 2536 

���ก���)
�%�)!���ก/,��
� 
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������ 1 ก����	�#��            
�"�*�+�����
��ก���               
&) � $	���ก��$%�ก 

������ 2 ก����#��
ก��&ก#�+��0",
&���������-#�%��:��-
#�%��:�)
�����/%, 
� �%�)#&) ก�� 
��#��ก��	
���� $,
&���
	
��3������/%, 
� �%�)#             

������ 3 ก����#��ก��
�)
�%�)!���ก/,��
�            

������ 4 ก����#��
�"�*�+3��%�)!�            
��ก/,��
�             



��) ����3��	
0�ก�������
�ก����)�� ��%*�+'� ก�� 10 %������� 
 

������ 1 ก������"��#�%+�,�-����- ก��������.��� ก��.��ก   
1.1 ก��#"�%�ก>������
����ก��
�	�����ก� ก��&) �ก>�&���������ก��������������
�� 

��ก����)�����	
�����#"�%�ก>������
����ก��
�	�����ก� ก��  ����$%� 3 ����� 
��ก��
��� #�% %��
=��, #���,6 ���ก�� �%8-����ก��#"�%&��) ����� ������%�	
���� $,$�'�
%��/�!��� 
'�
%��#������$%� '�
%��#��&3	�)� '�
%��#��&3	�)�� �$&) ���ก��	��+���6                  
#�	�&���������-���%��6���ก����)�� ������ก���ก>�%���ก��������������
�� ���%����ก��	
���� $,$�
'�
%��/�!��� '�
%��#������$%� '�
%���	�%�3�%3��3���")6�+&) ���ก����	�	��+���6 

1.2 ���ก��$%�ก�����
��&) 	
���� $,������กก� �	�ก��$%�ก 
!����&���������-�ก>�%�'�
%�� 2 )
�� ��
%#����$���$�ก��&��������"ก	��

'�
%�� 0.5 )
����	�����
����
�	�����ก� ก�� !������
����-�6���ก����)��%� 2 #*�	  �8� �����
��
��
�	�����ก� ก����-�%�������ก��'������'�
%��/�!���&) �����
����
�	�����ก� ก����-�	��"% 
�	�%�3�%3��3��#���
����,�������$�����-�)��ก����)����-'�
%��/�!��� 1,200 %
))
ก��%���)
�� 
�	��"%�	�%�3�%3��3��#���������
��!�ก��	
���� $,$�'�
%��/�!����������
����-���%���ก���
�ก� ก�� &)�	����	�$�'�
%��������-�6���ก����8������������/�!��� 1,200 %
))
ก��%���)
��            
ก����)������%�%�ก����
%#����$���#�
% ก��$%�ก�'2�&�������8-�� (Continuous process)             
��-�"�$*�%
 30 C 37 �����/)�/�# &)   47 C 55 �����/)�/�# �	��"%+���6��- 7 �)��ก����)�� 
!����ก��'���+���6��	#��) )�!/���%�}���ก�/�, 20 �'��,�/>��, (Weight by Volume)  

�����
����:��$%�ก:�กก	��)���	)���	 Magnetic stirrer ��� 1 #�'��$, ��
-%�ก>�
������ก� ��%���	�	
���� $,'�
%��/�!��� '�
%��#������$%�&) '�
%���	�%�3�%3��3���")6�+ 
/�-�����$%�กก���ก��	
���� $,����
%������ก��
�	�����ก� ก�� �'2��	)� 1 	���+8-��$�&����	��&'(����
:�ก��#)�$%� !�ก����#����	#��) )���!���� :��'��กx�'2�#��$)8��&#��	��&'(�:�ก��
#)�$%��%�%�&'(��$)8�����) &) �������$%�ก��-$%�ก�����%�  �	)��'��#��ก
�ก��%ก����
&'(� !�ก���+� �)�������$���)����68�� Starch agar ก�������'����)8�ก#�+��0",��-�)
�����/%,              
� �%�)# 	
���� $,����$%�ก�"ก 7 	�� &) ���ก��$%�ก 3 #�'��$, 
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1.3 ก��	
���� $,�����
��&) ������กก� �	�ก��$%�ก 
1.3.1 ก��	
���� $,$����/�!��� 

�'2�ก��$�'�
%���
����,#��������$%�ก!�	
0� Open reflux !��
�
�'�����������'3��'�
%����ก/
�����-����ก���6���ก����ก/
��/,�
����,#����	#����%���-%�
��������ก����ก/
��/,#�� ��#��) )���-�'2�ก�� 

���8-��%8�&) �"'ก��, 
���8-��%8���-�6���ก����=)�ก/, (Refluxing apparatus) 

1. 3	�ก)%ก��&�� (Flat bottom flask) 6�
���-%�'�ก&��ก��	
���, 3�������" 250 )�ก���ก,�/��
�%�� 

2. ���8-���	�&��� (Condenser) 
3. ���&������� (Hot plate) 

	
0�	
���� $, 
1. �#��%��
	�� (II) /�)�=� (HgSO4) '�
%�� 0.4 ก��% )���3	�               

��=)�ก/, ��
%����$%�ก$�8�����$%�ก��-����$���8����&)�	)��' 20 )�ก���ก,�/��
�%�� �3���$��3��ก��                
��
%#��) )�%���A��!+&�#�/�%��!���%���-%��	�%�3�%3�� 0.0417 !%)��, ����	� 10 )�ก���ก,
�/��
�%�� ���@ ��
%ก��/�)=��
ก�3�%3��/�-�%�/
)�	��,/�)�=���8�'���� () )�/
)�	��,/�)�=� 22 ก��%
��ก��/�)=��
ก�3�%3�� 1 3	� /�-�%�����$��ก 4.1 ก
!)ก��%) ����	� 30 )�ก���ก,�/��
�%�� �#�                  
glass bead  5 C 6 �%>��+8-�'(��ก���%��$��ก
�ก����8�������"�&�� 

2. ���3	���=)�ก/,���ก�����8-���	�&��� &)�	��=)�ก/,$�8���%�$���8��
�'2��	)���� 2 6�-	!%� �
���	��$��>� )������8-���	�&�����	����ก)�-�ก�����-� :�����8-���	�&�����ก
��ก3	���=)�ก/, 

3. ��8����#�	��#%��-�����	����ก)�-� ��%�'�
%���'� %�� 150 
)�ก���ก,�/��
�%�� ����$��>�)���-�"�$*�%
$��� &)�	�
����$�'�
%��3����!���%���-%�ก�ก
�+���	
#��) )�%���A�����,��� (II) &�%!%���%/�)�=���-%��	�%�3�%3�� 0.10 !%)��, !��6��=�!��
�
�'2��
��
������, �%8-�:���"�#%%�),#��) )�� �')�-���ก#�������
��3�	�'2�#�������)&�� 

4. ���&�)��, (Blank) !��6�����ก)�-� 20 )�ก���ก,�/��
�%�� &������
$%�ก &) ���ก��	
���� $,+���%�'ก����	���� 
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ก������	� 
                                                      (a C b) M X 8,000 
/�!��� (%ก./).)       =          

                    '�
%���3������$%�ก ()�./%.) 
 
a = '�
%���3�����,��� (II) &�%!%���%/�)�=�/�-��6��
����ก��&�)��, ()�ก���ก,�/��
�%��) 
b = '�
%���3�����,��� (II) &�%!%���%/�)�=�/�-��6��
����ก������$%�ก ()�ก���ก,�/��
�%��)  
M = �	�%�3�%3��3�����,��� (II) &�%!%���%/�)�=� (!%)��,) 
 
 

 
 

*�+'� ก�� 11 &#��3������ก����=)�ก/,$�'�
%��/�!����������
��&) ������กก� �	�ก��$%�ก 
 

1.3.2 ก��	
���� $,$�'�
%��#������$%� 
'�
%��#������$%� �'2�'�
%��#����-�$)8������*�6� $)����กก��� �$

������ก��ก����$%�ก��$%� !��������$%�ก'�
%��� 50 )�ก���ก,�/��
�%�� �#���:�	� �$ &) ����'
���������-�"�$*�%
 103 C 105 �����/)�/�# ������$��ก����- ')���$��>�)�����#
ก�ก����, &)�	6�-�
$�����$��ก3��3��&3>���*�6� ���� ����$�'�
%��3��#������$%�/�-�%�$��	�'2�%
))
ก��%���)
��  
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���8-��%8�&) �"'ก��, 
1. ���� �$ (Evaporating dish) 
2. ���8-����������� (Steam bath $�8� Water bath) 
3. ������	�%���� 
4. ��#
ก�ก����, 
5. ���8-��6�-�) ���� 

	
0�	
���� $, 
1. ก������%���� �$ �����-�6��������$�&$����-�"�$*�%
 103 C 105 

�����/)�/�# '� %�� 1 6�-	!%� ')���$��>�����#
ก�ก����, &)�	6�-�$�����$��ก 
2. �)8�ก�6�'�
%���3��������	�����$��$%� #% !�'ก�
�6� 50 $�8� 100 

)�ก���ก,�/��
�%�� 
3. ���@ �
�������	������-����ก��$�'�
%��3��#������$%� )���:�	

� �$��-��� ������8-����������� �%8-�������� �$��ก$%� ������� �$�'���������-�"�$*�%
                  
103 C 105 �����/)�/�# ������$��ก����- ')���$��>�����#
ก�ก����, 

4. 6�-����� �$�������-�>�)������"�$*�%
$��� ����$��ก��-�+
-%3����8�
����$��ก3��'�
%��#������$%� /�-�����	��'2�%
))
ก��%���)
�� 

 
ก������	� 
                                           ����$��ก3��#������$%� (%ก.) X 1,000 

  '�
%��#������$%� (%ก./).)         =          
                          '�
%���3������$%�ก��	���� ()�./%.) 
 

88 



 
 

*�+'� ก�� 12 &#��3������ก�������� �$�+8-�$�'�
%��#������$%� 
 

1.3.3 ก��	
���� $,$�'�
%��#��&3	�)� ('�
%����%&�)��#��#) 
'�
%��� ก��&3	�)���-#�%��:ก��������	ก� ���ก����&ก�	 

�Whatmann� GF/C (Nonfiltrable solids) %�$��	�'2�%
))
ก��%���)�ก���ก,��/
�%��   
���8-��%8�&) �"'ก��, 

1. ก� ���ก����&ก�	 �#��������,ก)�� 4.7 �/��
�%�� 
2. ก�	ก����"�����, (Buchner pump) 
3. ���8-�������ก�� (Suction pump) 
4. ������	�%���� (Drying oven) 25 C 180 �����/)�/�# 
5. ��#
ก�ก����, 
6. ���8-��6�-�) ���� 

	
0�	
���� $, 
1. ��ก� ���ก����$�&$����-�"�$*�%
 103 C 105 �����/)�/�# 

'� %�� 1 6�-	!%� �
���$��>�����#
ก�ก����, &)�	6�-�$�����$��ก 
2. �)8�ก'�
%���������	����/�-�� �$����3��&3>���ก%�!�'� %��

���������-#"� 2.5 %
))
ก��% (�+
-%3�����ก����$��ก3��ก� ���ก���) 
3. 	��ก� ���ก���)���ก�	�"�����,/�-�����3��ก�����8-�������ก�� 
4. �6�����ก)�-�.��ก� ���ก����$��'�ก�+8-��$��
�&���ก��ก�	�"�����, 
5. ก���������	������%'�
%�����-����ก��!�����&�����6�	 

89 



6. �6�����ก)�-�.��)���3��&3>���-�
����3���ก�	��$%�&) ����ก	��                
� &$�� 

7. 's����8-�������ก�� &)�	�6�'�ก������ก� ���ก����#�*�6� ���= 
�6�� ����+� �68�� ก� �ก��w
ก� $�8�:�	� )�%
���% ����'�����������-�"�$*�%
 103 C 105 ����
�/)�/�# '� %�� 1 6�-	!%� 

8. �
���$��>������"�$*�%
$�������#
ก�ก����, &)�	6�-�$�����$��ก��-�+
-%3��� 
 
ก������	� 
                                           ����$��ก3��#��&3	�)� (%ก.) X 1,000 

'�
%����%&�)��#��# (%ก./)�.�%.)     =     
                           ������	������-�6� ()�./%.) 
   
 

 
 

*�+'� ก�� 13 &#��3������ก��	
���� $,$�'�
%��#��&3	�)� 
 

1.3.4 ก��	
���� $,$�'�
%��#��&3	�)�� �$ ('�
%����%&�)	���#��#) 
'�
%��3��#����-#)��'�����-�"�$*�%
 550 �����/)�/�# #�	��$v�� �'2�

#���
����, #�	�� ก����-�$)8�����%�#)��'���ก	��'�
%��#������	 #�	��$v��'2�#����
����, 
���8-��%8�&) �"'ก��, 

������ (Muffle furnace) �6������-�"�$*�%
 550 �����/)�/�#  
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0�	
���� $, 
1. ���ก� ���ก�����-	
���� $,$�'�
%��#��&3	�)�&)�	%������-

�"�$*�%
 550 �����/)�/�#��ก� ��-�����$��ก����- ('� %�� 15 C 20 ����) ')���$��>���                   
��#
ก�ก����,  

2. 6�-�ก� ���ก����������-�>�)���-�"�$*�%
$��� � �������$��ก#������	��-
�$)8���� /�-�� ����'����	�$�'�
%��#��&3	�)�� �$ 

ก������	� 
                                              ����$��ก3��#������	 (%ก.) X 1,000 

'�
%��#������	 (%ก./).)           =                     
                            '�
%���3������$��ก��	���� ()�./%.)  
 
 
'�
%��#��&3	�)�� �$ (%ก./).)  =          '�
%��#��&3	�)�       -      '�
%��#������	 
                                                  (%ก./).)                               (%ก./).) 
 
 

 
 

*�+'� ก�� 14 &#��3������ก�����ก� ���ก����+8-�$�'�
%��#��&3	�)�� �$ 
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������ 2 ก���
"��ก����ก"��,��	�&��#��������"����)/�����01�&                            
��0��"���ก���
"��ก����#���.&��#������2� ��01�&��0��"   

2.1 ��#��ก��&ก#�+��0",&���������-#�%��:�)
�����/%,� �%�)# 
!��������$%�ก%���8������	����ก)�-���-'�����ก�68���$�%��	�%�3�%3����-

�$%� #% ���%� Spread )�����$���)����68�� Starch agar (*����	ก �) ������+� �68�� ����'
��%��-�"�$*�%
 37 �����/)�/�# &)  55 �����/)�/�# �'2��	)� 24 C 48 6�-	!%� ��	�$��68����-
#�%��:�)
�����/%,� �%�)# !�$�#��) )���!����)�����$���)����68�����!�!)�� �68����-�)
�
����/%,� �%�)#� �$���
�	��#���!�!)�� �)8�ก�ก>�!�!)����-�$���
�	��#%�&ก��ก� ��-�����68��
��
#"�0
1 �ก>��	�����$��	"������ Nutrient agar ��ก�������ก���+� �68��&�� Point inoculation )���
��$��&3>� Starch agar ��%��-�"�$*�%
 37 �����/)�/�# �'2��	)� 24 6�-	!%� �)8�ก�ก>��.+� �68����-
�$��	�%ก	���3����
�	��#����&�� 1 �/��
�%��3����' 

��ก��������68����-���%��#�)�����$���$)	 Inoculum medium (*����	ก �)  
&) ��%�����8-���3����-�"�$*�%
 37 �����/)�/�# ��	�	�%��>	��� 200 ���������� �'2��	)� 24 
6�-	!%� ��ก����:���68��)�����$�� Production medium (*����	ก �) '�
%��� 200 %
))
)
�� !�
�6� Inoculum size 10% ��%�����8-���3����-�"�$*�%
 37 �����/)�/�# ��	�	�%��>	��� 200 ���
������� �'2��	)� 24 6�-	!%� ��� Broth ��-���%�'t��&ก�/)),!��6� Refrigerated centrifuge ��-
�"�$*�%
 10 �����/)�/�# ��	�	�%��>	��� 8,000 ���������� �'2��	)� 15 ���� �ก>�#�	������# 
(Supernatant) /�-��'2� Crude enzyme %�����$�����/%,�3�%3��3�������' 

 
 

 
 

*�+'� ก�� 15 &#��3������ก����%�68�������������	��"%�"�$*�%
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2.2 ��#��ก������$�����/%,�3�%3��!�	
0� Solvent precipitation 
!���� Crude enzyme '�
%��� 70 %
))
)
�� �#�����ก�ก��, �����	��� Ice bath 

�� Magnetic stirrer ���@ ��
% Ethanol '�
%��� 2 ����3�� Crude enzyme )��' �
���	� 15 ���� 
&ก� ก����ก!��6� Refrigerated centrifuge ��-�"�$*�%
 4 �����/)�/�# ��	�	�%��>	��� 
7,500 ���������� �'2��	)� 30 ���� ���� ก����-���%�����$�&$��!�ก��/����	ก� ���ก��� 	����          
��#
ก�ก����,��-�"�$*�%
 4 �����/)�/�# �%8-�� ก��&$��#�
� ���%�����'2���!�ก������	!ก��� 
�ก>���!'������3	���-%���'s�#�
� �ก>���-�"�$*�%
 4 �����/)�/�# ก������%�	
���� $,&���
	
��3��
����/%,����'    

2.3 ��#��ก��	
���� $,&���
	
��3������/%,� �%�)# 
�����!'������-���%���8�����$�%��	�%�3�%3���$%� #%��	 20 %
))
!%)��, 

=�#�=���=�=��, +���6 6.9 '�
%��� 0.5 %
))
)
�� �#���$)����#�� ��
%#��#���� 0.5 %
))
)
�� 
��%��-�"�$*�%
 50 �����/)�/�# �'2��	)� 5 ���� ��ก��������'$�'�
%��������)���
	/, !�	
0�3�� 
Bernfeld /�-����!���
%#��) )� DNSA 1 %
))
)
�� ��%��������8�� �'2��	)� 5 ���� ����$��>� ��
%
����ก)�-� 10 %
))
)
�� ����'	�����ก�����ก)8�&#���-�	�%�	�)8-� 540 ��!��%��  

����	�$�'�
%��������)���
	/,��-�ก
�3���!�����ก��ก��=%���A��3��������)
ก)�!�#&) &���
	
��3������/%,� �%�)# !�ก��$���$� 1 $��	����/%, (Unit enzyme) $%�:�� 
'�
%������/%,��-����'x
ก
�
�ก����#)�&'(��$�������)���
	/, 1 %
))
ก��%���	)� 1 ���� *����
#*�	 ��-ก��$�� 

��ก�����������/%,� �%�)#��-%����&���
	
��3������/%,� �%�)##����-#"���&��) 
#*�	  %����ก����#����3����������' 

 
������ 3 ก���
"��ก��/������3�
ก1&���� 

��ก���)
�%�)!���ก/,��
� ���	
��������&'(�%��#��' $)����ก ��
��� #�%                 
%��
=��, #���,6 ���ก�� %�	
���� $,�	�%68�� ��ก��������%����&'(�%��#��' $)���3�%3�� 25% ���%�
�� !����&')���%	
0�3�� Brooks &)  Griffin �6��  �	)�������&�� 10, 20, 30, 40 &)  50 
���� ���#��) )�#�	��#��- ���%�	
���� $,'�
%��������)���
	/
� �+8-�����	���� Dextrose 
equivalent (DE) 3���)
�*��B,��-�����กก������6�	��  �	)�����@ &) $��	)���-����� DE 15 
��ก�������%�� �$������ก ���%�)!���ก/,��
��3�%3�� ����)
�*��B,��-����'��#���"�*�+��% 
%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก. 1171 C 2536  3������ก���)
�%�)!���ก/,��
� ���&#����
*�+'� ก�� 16 &)  17   
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����%����&'(�%��#��' $)���3�%3�� 25% '�
%�� 500 ก��% ����ก�ก��,3��� 600 %
))
)
�� 
↓ 

��
%#��) )� CaCl2 �$�%� Ca2+ '�
%�� 200 #�	���)���#�	� 
↓ 

'���+���6�$��'2� 6.5 ��	 0.5 N NaOH 
↓ 

��
%����/%,� �%�)# 0.03% 3������$��ก&'(�&$�� 
↓ 

����������������6�
��	��"%�"�$*�%
&���3�� ��-�"�$*�%
 800C ��%�	)���-ก��$�� 
↓ 

)��"�$*�%
)�!�ก�����%�&6��������>� 
↓ 

'���+���6�'2� 3.7 C 3.9 ��	 0.5 N HCl 
↓ 

��%��������8����� 10 ���� 
↓ 

�
���$��>�  
↓ 

���#��) )�#�	��#��-���%���
% A diatomite product '�
%�����)  2 3������$��ก#��) )� 
↓ 

ก�������ก� ���ก�������, 5 !��6�#*�+#"vv�ก���3��6�	 
↓ 

� �$������ก ��-�"�$*�%
 55 C 60 �����/)�/�# 
↓ 

#��) )�%�)!���ก/,��
��3�%3�� ('�
%��3��&3>��%����ก	�����)  60) 
 

*�+'� ก�� 16 ก� �	�ก���)
�%�)!���ก/,��
� 
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*�+'� ก�� 17 &#��3������ก���)
�%�)!���ก/,��
� 
 

������ 4 ก���
"��#�%+�,2� ���3�
ก1&���� 
��#���"�*�+3��%�)!���ก/,��
���%%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก. 

1171 C 2536 �������'��� 
4.1 )�ก�� 6����� 

6�-���	����'� %�� 1 ก��% �#�)�����ก�ก��,��-%�����ก)�-� 20 )�ก���ก,
�/��
�%�� ���$��3��ก�� &)�	$�#��) )���!���� 0.02 !%)���)�ก���ก,��/
�%�� ����	� 2 :�� 3 
$� 

�%8-���#����%	
0����ก)��	���&)�	 �����'2�#���#�$��-� ����&��#�������
�'�&��
�)>ก��� #�%�	� #�%�	�&�� ��:��#�������)&�� 

4.2 ก��) )� 
	
0���#�� 

6�-���	�����
��'2�����$��ก&$��'� %�� 2 ก��% �$��������$��ก&����� �#�
)���3	�&ก�	'�
%���3��� 200 )�ก���ก,�/��
�%�� /�-�����"����ก)�-���-%��"�$*�%
 27 + 2 ����
�/)�/�# ����	�$��-�&)�	��
%����ก)�-����ก)��	��:��3��'�
%��� �3����� 30 ���� ก�������ก� ���
ก���	��&%� ����, 12 $�8���-%��"�*�+�������� �ก>�#��) )���-ก��������*�6� ��-# ���&) &$�� 
�6�'s�'��,���#��) )���-ก������ 100 )�ก���ก,�/��
�%�� �#�)������� �$��-# ��� &$��&) ����
����$��ก&�����&)�	 ����'� �$��&$��������������8�� &)�	����'���������#"vv�ก����-�"�$*�%
 
100 �����/)�/�# �
���	��$��>�����#
ก�ก����, ����'6�-�����$��ก &)�	��/�����ก������$��ก����- ����$��ก
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��-6�-�������)���	����$��ก���� �$ �'2�����$��กก�ก /�-��%8-�����'����	�&)�	 � �'2�'�
%����ก/,��
�
��-) )����� 

	
0�����	� 
                                              200                       M2 

                 #�	���-) )�������� (���) )   =                         X                      X     100 
                                              100                       M1 

 
�%8-� M1 �8� ����$��ก��	���� �'2�ก��% 
       M2 �8� ����$��กก�ก �'2�ก��% 

�%8-���#����%	
0����ก)��	&)�	 ) )�����������#�	�$�8�����$%� 
4.3 �"�)�ก�� ���=s#
ก#,&) �����%� (3��&3>�����$%� �:��/�)�=� ������)               

���
	/
�&) !'����)  
4.3.1 3��&3>�����$%�  

6�-�ก��/)ก�	 30 ก��%�#���:�	 ���:�	+���%��'s�&) &���&ก�	#��$�����
�#������#"vv�ก����-�"�$*�%
 100 + 1 �����/)�/�# �	�%����%��ก
� 25 %
))
�%��3��'���                  
�'2��	)� 5 6�-	!%� ��ก����'s����8-��#��#"vv�ก��&)�	')����ก��&$���3������� ��ก� ��-�:��� ���
�	�%�������ก�� ก�����-� ���:�	��ก��ก�����#"vv�ก���$�	��&���&ก�	#��$������	���:�	&) 
's��� ����'�#�����#
ก�ก����, �
���$��>��'2��	)� 1 6�-	!%� 6�-�����$��ก&����� (m1)  

6�-���	����'� %�� 8 C 10 ก��%�$���������$��ก&����� !��$�) ����
:�� 0.001 ก��% (m0) ����ก�ก��,��-&$�� ��
%�����"�� 10 )�ก���ก,�/��
�%�� �6�&���&ก�	���$��3��ก��             
:����	��������$%�)���:�	��-����"ก��/)ก�	 �6�����ก)�-���-�"�������)  5 )�ก���ก,�/��
�%�� )��� 3 ����� 
����ก� ��-���	����&) ก��/)ก�	�'2���8�����	ก�� ��:�	����"��	���� ��'s�&) &���&ก�	���������
#"vv�ก���'2��	)� 5 6�-	!%� ��-�"�$*�%
 100 + 1 �����/)�/�# �	�%����%��ก
� 25 %
))
�%��3��
'��� ��� $	���������@ ')����ก���������8-�� $)����ก����� 5 6�-	!%�&)�	�$�'s����8-��#��
#"vv�ก��&)�	')����ก��&$���3������� ��ก� ��-�:��� ����	�%�������ก�� ���:�	��ก��ก�����
#"vv�ก�� �6�&���&ก�	��ก��/)ก�	&)�	���6�����	ก�������&�ก�'2��	)� 10 6�-	!%� ก�����������ก
��ก�����#"vv�ก���$�'s���ก��� ����'�#�����#
ก�ก����, �
���$��>��'2��	)� 1 6�-	!%� &)�	6�-�����$��ก 
����'���������#"vv�ก����ก������'2��	)� 5 6�-	!%� �
���$��>�����#
ก�ก����, &)�	6�-�����$��ก ���/���
��ก� ��-��������$��ก��-����- (m2) (#����ก���%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก. 268-2521:        
10-11) 

96 



	
0�����	� 
                                                                         100 
'�
%��3��&3>�����$%�  =      (m2 C m1)    X                                                 
(���) 3������$��ก)                                            m0 

 
�%8-� m0 �8� ����$��ก��	���� �'2�ก��% 
       m1 �8� ����$��ก:�	 ��'s� &���&ก�	#��$�����&) ก��/)ก�	 �'2�ก��% 
       m2 �8� ����$��ก:�	 ��'s� &���&ก�	#��$����� ก��/)ก�	 &) ��	���� $)����ก����$�&$��&)�	�'2�
ก��% 

�%8-���#����%	
0����ก)��	&)�	 3��&3>���� �$%� (�.+� %�)!�                  
��ก/,��
�) �%����ก	�����)  60 

4.3.2 �:��/�)�=�  
6�-���	����$��ก 5 ก��% �#�)������3��� 50 C 100 %
))
)
�� ��
% 10% 

H2SO4 ����	� 5 %
))
)
�� ����'�$��	�%������ Hot plate ����	����ก)��'2��:�� ��ก��������'
�3����������-�"�$*�%
'� %�� 550 �����/)�/�# �
���	��$��>� ��
% 10% H2SO4 ����	� 2 C 3 
%
))
)
�� ����'� �$������� �$ ����$�&$���� Hot plate ��ก���� ����'�3����������ก�����$��-� 
��ก� ��-�����$��ก����- (AOAC.  1990: 1012)  

�%8-���#����%	
0����ก)��	&)�	 ����%��:��/�)�=� ���) !�����$��ก�%�
�	%�	�%68�� �%��ก
� 0.5 

4.3.3 #%%�)��ก/,!��#��%	
0�3���)�&) ��,��� (Lane and Eynon�s 
volumetric method) 

#��) )���-�6�&) 	
0�����% 
1. #��) )��=$,)
� (Fehling�s solution) 

1.1 #��) )� ก. ) )���'�'��,/�)�=��+�� �}���� 
(CuSO4.5H2O) 34.64 ก��%������ก)�-� &)�	��
%����ก)�-������'�
%������ 500 )�ก���ก,�/��
�%�� 

1.2 #��) )� 3. ) )�!'��#�/�%!/���%���,�������� �}���� 
(KNaC4H4O6.4H2O) 173 ก��% &) !/���%�}���ก�/�, (NaOH) 50 ก��%������ก)�-� &)�	��
%����ก)�-�
�����'�
%������ 500 )�ก���ก,�/��
�%�� 

�#%#��) )� ก. &)  3. �3����	ก�� �����
���	� 1 	����-�"�$*�%
$���
&)�	ก���   
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2. �%�
)���)��
��
������, (Methylene blue indicator) 
) )��%�
)���)� 1 ก��%������ก)�-� 100 )�ก���ก,�/��
�%�� 

ก��$����%���A��#��) )��=$,)
�  
�%8-�����%#��) )��=$,)
�&)�	 �$����%�$����%���A��!�ก���
����

ก��#��) )�%���A��������)��ก/,!��# ������ 
����ก/,!��#��
#"�0
1�$�&$���������#"vv�ก�� �'2��	)� 2 6�-	!%� ��-

�"�$*�%
 100 �����/)�/�# 6�-���ก/!��#���%� 5.00 ก��%) )�������ก)�-� &)�	:���#�3	��	�
%���A��3��� 500 )�ก���ก,�/��
�%�� ��
%����ก)�-���:��3��'�
%��� �3���$��3��ก�� �6�'s�'����
#��) )��=$,)
� 25.0 )�ก���ก,�/��
�%�� �#���3	�&ก�	6�
����	�%���� ��%�$���8��&)�	�
����
ก��#��) )�%���A��������)��ก/,!��#��%	
0�ก���
����&��%���A��/�-�� ก)��	����'                      
��'�
%���#��) )�%���A��������)��ก/,!��# (A) 

	
0�����%��	����  
6�-���	����%�)!���ก/,��
�����ก�ก��,��-&$��#�
��$���������$��ก

&����� (m0) :���#�3	��	�%���A��3��� 500 )�ก���ก,�/��
�%�� !��6����������'2���	���) )� 
�
���	��$��>���:���"�$*�%
$��� &)�	��
%����ก)�-���:��3��'�
%��� �3���$��3��ก�� 

	
0��
����  
	
0��
����&���
�����%���)    

�6�'s�'����#��) )��=$,)
� 25.0 )�ก���ก,�/��
�%�� �#�)���3	�
&ก�	ก��&��6�
����	�%����3��� 300 C 400 )�ก���ก,�/��
�%�� ����"#��) )���	�������"��>�
6�
���-%�ก����	8-������ก%��+8-��	�%# �	ก��ก���
���� �3#��) )���	����'� %�� 15 
)�ก���ก,�/��
�%����ก�"��>�)���3	�&ก�	ก��&��6�
����	�%����/�-�%�#��) )��=$,)
���� �3��
�$��3��ก��&) ��%�$���8��!��6�� �ก���"��#� �%8-���8����� 10 :�� 15 	
����&)�	 $�ก#��) )�        
�=$,)
�����%�#�������
�����$��3#��) )���	�����'��ก�����)  5 :�� 10 )�ก���ก,�/��
�%�� �3��&) 
')���$���8����� 2 :�� 3 	
���� :��#��) )��=$,)
�����%�#�������
����ก>�$�����6�������8-�@ �'
��ก� ��-�#�������
�3��#��) )��=$,)
����)� ��
%#��) )��%�
)���)�)��' 3 :�� 4 $� �
����
����'&���$��6�#��) )���	���������)  1 )�ก���ก,�/��
�%��$�8����ก	��������ก� ��-�#�������
�3��
�%�
)���)�$��' ��� $	����
����� �����$�#����3	�&ก�	��8��&) �	��3���$��3��ก���)���	)� 
������	�)�ก���ก,�/��
�%��3��#��) )���	������-�6��' 
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0��
����&��%���A��   
�3#����	����)���3	�&ก�	/�-�%�#��) )��=$,)
� 25.0 %
))
)
����� 

!��3�$�%�'�
%������ก	�������-������%	
0��
�����%���)'� %�� 0.5 :�� 1.0 )�ก���ก,�/��
�%�� 
&) $)����ก��%�$���8�� 2 ����+���&)�	 ��
%#��) )��%�
)���)�)��' 3 :�� 4 $� �
��������'!�
�6�#��) )���	���������)  2 :�� 3 $���ก� ��-�#�������
�3���%�
)���)�$��' ก����
%&��) �����
$���ก��'� %�� 10 	
���� ก���
������������#�>�*��� 1 ���� �������&����
%#��) )��%�
)���)�  
��� $	����
����� �����$�#����3	�&ก�	��8�� &) �	��3���$��3��ก���)���	)� ������	�)�ก���ก,
�/��
�%��3��#��) )���	������-�6� (V) (#����ก���%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก.                  
268-2521: 14-17)   

	
0�����	� 
                                                            500  X  A 
'�
%��������)���
	/
�               =                                                      
(�
��'2���ก/,!��#) ���)                       V  X  m0 

 
�%8-�  A   �8� '�
%���#��) )�%���A��������)��ก/,!��#��-�6���ก���
���� ��%	
0�ก��$���� 
                         %���A��3��#��) )��=$,)
� �'2�)�ก���ก,�/��
�%��  

V   �8� '�
%���#��) )���	������-�6���ก���
���� ��%	
0��
����&��%���A��                       
          �'2�)�ก���ก,�/��
�%��   

 m0  �8� ����$��ก��	���� �'2�ก��% 
 

                                                 '�
%��������)���
	/
� �'2����)  X 100 
#%%�)��ก/,!��#               =                                                      

                                                                             '�
%��3��&3>�����$%� �'2����)  
 

�%8-���#����%	
0����ก)��	&)�	 ��� ���)���
	/
�  (�
��'2���� ���)
��ก/,!��#) ���) !�����$��ก�%��	%�	�%68�� 5.0 :�����ก	�� 20.0  
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*�+'� ก�� 18 &#��3������ก��$�������)���
	/
�3��%�)!���ก/,��
� 
 

4.3.4 !'����  
6�-���	����$��ก 0.7 C 2.2 ก��% ��3	�&ก�	��'6%+�� ��
% HgO 0.7 ก��%, 

K2SO4 $�8� Na2SO4 6�
�������	�15 ก��% &)  H2SO4 ����	� 25 %
))
)
�� &) ����'�$��	�%����
��ก� ��-�$%�=�� &) #��) )��# (�6��	)�%�กก	�� 30 ����) �
���$��>� ��
%����ก)�-�'� %�� 200 
%
))
)
�� �$��"�$*�%
���ก	�� 25 �����/)�/�# ��
%#��) )�/�)�=�, $�8�#��) )���!�/�)�=� 
25 %
))
)
�� �#%�$��ก
�� ก��3�� Hg ��
% Zn �)>ก��� &) ��
% NaOH (H2SO4 15 %
))
)
�� � �6� 
NaOH 15 ก��%$�8�����	��+��+���-� ����$��'2������3�%3�� &) #��) )�/�)�=�, $�8�#��) )�
��!�/�)�=� ����#%ก��#��) )� NaOH ก�����
%)���3	�&ก�	��'6%+��ก>���) ���3	�&ก�	��'6%+��
�3��ก���������/��, ��-#�	�')��"�%�����#��) )�ก��%���A�� ��
%�
��
������, 5 C 7 $� �3��
�$��3��ก�� ����'�$��	�%������ก� ��-� NH3 :�กก)�-��'$%� �����	������ก%� �
����ก��#�	��ก
�
��	#��) )�%���A�� NaOH (AOAC.  1990:781 C 782)           

	
0�����	� 
                   (( mL std acid X normality acid) C (mL std NaOH X normality NaOH)) X 1.4007                                                   
% N      =    

                                               g sample 
 

��� % N %������	 5.7 � ����'2� % !'���� 
�%8-���#����%	
0����ก)��	&)�	 !'���� ���) !�����$��ก�%��	%

�	�%68�� �%��ก
� 0.5 
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#��$���	
0�ก����#���"�*�+3��%�)!���ก/,��
� ��#�	�3��'�
%��3��&3>�����$%�&) 
!'������%%���A���)
�*��B,�"�#�$ก��% %�ก. 1171 C 2536 ���� ���	
�����'� "ก�,�6�	
0�ก��
��#�� �������'��� 

 1. 3��&3>�����$%�  
	
0���#�� 

6�-����) ����$��ก 25 C 30 ก��% �#�)�����ก�ก��,3��� 100 %
))
)
�� +���%
ก���#�&���&ก�	#��$�����)��'��	 ����3��������"�$*�%
 100 �����/)�/�# ��%�����$��ก����- �����ก
��ก�����&)�	���%��#�����#
ก�ก����, �����
���	��$��>� &)�	6�-�����$��ก�������ก�	� (�$��'2� W1) 6�-�
#��) )�%�)!���ก/,��
�)���:�	��� (�$�%�'�
%��3��&3>���%�)!���ก/,��
�'� %�� 1 ก��%) 
�������ก����$��ก3����	����&) :�	��� (�$��'2� W2) ����'�$��	�%����������==(�             
(Hot plate) �6�&���&ก�	���'2���������	��ก� ��-������	�&$�� �������'����������"�$*�%
 100 
�����/)�/�# ��� 8 C 10 6�-	!%�$�8�������$��ก����- �������ก����$��ก�	� (�$��'2� W3) ��������-��
�����ก�	�%�����	�$�'�
%��3��&3>���#��) )�%�)!���ก/,��
� (���&')���ก	
0�3�� �"���*� 
'� �
�A+��,  2539: 234 (���&')���ก AOAC.  1990: 1011)) 

	
0�����	� 
                                                      (W3 C W1) 

          '�
%��3��&3>� (���) )   =                                   X   100 
                                                                                  (W2 C W1) 
 
�%8-� W1 �8� ����$��ก��ก�ก��, &���&ก�	#��$�����&) ���) ���� �'2�ก��% 
       W2 �8� ����$��ก����$��ก��ก�ก��, &���&ก�	#��$����� ���) ���� &) ��	����  �'2�ก��% 
       W3 �8� ����$��ก����$��ก��ก�ก��, &���&ก�	#��$����� ���) ���� &) ��	���� $)����ก����$� 
                   &$��&)�	  �'2�ก��% 
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*�+'� ก�� 19 &#��3������ก��$�3��&3>�����$%�3��%�)!���ก/,��
� 
 

2. !'���� 
	
0���#�� 

6�-���	����$��ก'� %�� 2  ก��% �#�$)���� ��
%��	����'x
ก
�
� 10 ก��%&)  
H2SO4 ����	� 25 %
))
)
�� ����'�$��	�%������ก� ��-�$%�=�� &) #��) )��# (�6��	)�
%�กก	�� 30 ����) �
���$��>� ��
%����ก)�-�'� %�� 75 %
))
)
�� �$��"�$*�%
���ก	�� 25 ����
�/)�/�# �����	������-����ก�����3�����8-��ก)�-�!'���� �6�ก�����
ก 4% '�
%��� 25 %
))
)
�� &) 
$��
��
������, 2 - 3 $� )�����ก�ก��,3��� 600 %
))
)
�� �����	������-����ก��ก)�-�%��
����
��	#��) )�%���A��ก��/�)=��
ก �	�%�3�%3�� 0.1 ���,%�) ��������-���%�����	�$�'�
%��
��!�����&) '�
%��!'���� (Pomeranz; & Meloan.  1994: 737-743 &)  James.  1995: 41-43) 

	
0�����	� 
                                                                          (A C B) X C X 0.014 X 100 
             % ��!����� (Total nitrogen)      =    
                                                                                             D 
 
             % !'���� (Crude protein)          =        % N X 6.25 
 
�%8-�  A  �8�  %
))
)
��3��#��) )�%���A��ก��/�)=��
ก 0.1 ���,%�) ��-�6��
����ก����	���� 
       B  �8�  %
))
)
��3��#��) )�%���A��ก��/�)=��
ก 0.1 ���,%�) ��-�6��
����ก�� Blank 
       C  �8�  �	�%�3�%3��3��#��) )�%���A��ก��/�)=��
ก 
       D  �8�  ����$��ก��	���� �'2�ก��% 
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5. ")������'�('�ก����#���.&2(��5� 
 

#:
�
��-�6���ก��	
���� $,3��%�) 
1. $�������)  (Percentage) !��6�#��� 

 
                                 f 

P      =         X 100 
          n 
 

P  &�����)  
f  &���	�%:�-��-����ก��&')��$��'2����)  
n  &������	��	�%:�-����$%� 

 
2. $�����.)�- (arithmetic mean) !��6�#��� 

     
     
   X =     
                        n    
         

X &������.)�-   
   &���)�	%����$%���ก)"�%   

n &������	�� &����ก)"�%  
  
 
 
 
 
 
 
 

∑ x

∑ x
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3. $����#�	����-����%���A�� (Standard Deviation) !��6�#��� 
    
 
     
  S =      
            n (n - 1)   
         
  S &��#�	����-����%���A�� 
  X &��� &��&��) ��	 
  n &������	�� &����ก)"�% 

  Σ &���)�	% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )22 ∑∑ − xxn
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����� 4 
��ก
�����
��������� 

 
��������	
���ก��
������ก��������ก����������ก��ก�� �������� �!�ก���"#$����

!�#����� �
�ก����ก�#%�"��	���ก& ��ก�����ก��'(	
�ก���
	��"��� �ก������������ก�'(	
� 
���ก�����!��) �*+ "������ �����'�,�'(	
��กก����ก���ก�)�
"�ก���-+�� �����'�,�'(
�������	.�,��	���! ��ก�!ก�
���	.�,"�������	.�,�'(	
�������#%�������
ก.,���� ��ก�
�
!��) �*+/��������
ก.,���������0�����*��1,� �!�ก��� ��ก. 1171 5 2536 
�ก������ก����)���,/��������!����������'�
 �
�"�ก��ก�#%� 4 /������ 

 
����'( 1 ก�����!��) �*+�������ก���"��������ก����ก 
����'( 2 ก��
!��ก�"�ก!�+��; ,"�)�'��'��'(!��<�������	.�,��	���!"��ก� 

�
!��ก����)���,"�)�����'/�����	.�,��	���! 
����'( 3 ก��
!��ก�����������
ก.,���� 
����'( 4 ก��
!��) �*+/��������
ก.,���� 

 
������ 1 ก
������������
 �!"
�!#ก$��%������$
#ก
���&ก 
 ก��
���ก����ก��������ก����������ก��ก�� �������� �!�ก���"#$����!�#����� 
	
��'ก�! ���ก=���������ก����������ก��ก������)���,�!������������ �
�! ���ก=�������� 3 )���� 
"����ก��ก=�"�)�'��'��ก��������
����!'����ก����)���,�!������������ ��ก�����!��
) �*+��������ก����������ก��ก��"������������������
������� �'��ก����)���,!��<"!
�
������'�
	��
����� 12 
 
 
 
 
 
 
 
 



��� 12 "!
�!�������������ก����������ก��ก��"���������
������� 
    

ก
���$��ก'��!"
�
������� 
 

���&��!"
�!#�
ก 
������$��ก��ก�� 
(���ก�&��$����) ��&!#��� 1 ��&!#��� 2 ��&!#��� 3 

%�������,�
ก����               
�"
�&-�!"
���, 

(���ก�&��$����) 

#����.'��
' 2,222 1,210 2,438 5,096 
#����!�������
 6,651 2,619 6,947 7,004 
#����!�"/����� 445 194 528 9,950 
#����!�"/���������� 429 185 518 9,155 
+'��B 6.06 6.18 5.77 7.48 

 
 �ก���  12 +��� ��� ��� ��'( ! � � �ก=���
!�� �'#����.' ��
'���� ������                             
1,210 - 2,438 �����ก���������� ��(�)D� �'#����"#$��'(�#%�!������'�,���������)���/��!�� "���'            
+'��B���������� 5.77 5 6.18 !���"�)�'��'��'(�ก=���ก�������
������� +����'#����!�
"/���������� 9,155 �����ก���������� "��+'��B 7.48  
 ��ก����ก�+���'���"�)�'��'��'(�'#�������(���� 9,155 �����ก���������� ����������
"�)�'��'�
�����������'(	��	
���ก�#���)�#����.'��
' �#�'����'��ก����������'(�'ก�)��) �)��
�/��/��/��!������'�,��������)��'( �'(#����.'��
' 1,200 �����ก���������� ��ก��+���'����'(
� ��*��� 30537 ��&�.��.'�! "�� 47555 ��&�.��.'�! ��ก��+���'���"!
�������'�
��
��� 13 
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��� 13 "!
�!������������������ก����ก 
 

 
 

��,����
���
./�.�ก
���&ก 

�"
ก
�
��&ก           
2 ��&!# 

0��
�
1�2�-� 

 
 

(COD) 
mg/l 

0��
�
�
�

�&!#��- 
 

(TS) 
mg/l 

0��
� 
�
�

%�����, 
 

(MLSS) 
mg/l 

0��
�
�
�

%�����,
����, 

(MLVSS) 
mg/l 

 
 

��
,���� 

"�)�'��'��ก        
�������
 

 5,096 7,004 9,950 9,155  

7 ��� <���'( 1 5,958 9,454 10,265 9,275 
 <���'( 2 7,213 9,404 10,189 9,199 

14 ��� <���'( 1 6,693 10,297 12,275 10,613 
 <���'( 2 7,809 10,324 12,606 10,944 

21 ��� <���'( 1 7,161 11,220 13,832 11,945 
 <���'( 2 8,173  11,074 13,240 11,353 

	���'ก�#���)�           
.'��
' / 
� ��*����'(��          
ก����ก 30-37 
��&�.��.'�! 

7 ��� <���'( 1 5,331 7,014 14,389 13,701 
 <���'( 2 2,979 7,064 10,942 10,254 

14 ��� <���'( 1 5,737 7,408 15,096 13,933 
 <���'( 2 3,426 7,459 12,264 11,101 

21 ��� <���'( 1 5,994 7,754 16,140 14,034 
 <���'( 2 3,814 7,738 14,064 11,958 

#���)�.'��
' 
1,200 �����ก���
������� / 
� ��*����'(��           
ก����ก 30-37 
��&�.��.'�! 
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��� 13 (���) 
 

 
 

��,����
���
./�.�ก
���&ก 

�"
ก
�
��&ก           
2 ��&!# 

0��
�
1�2�-� 

 
 

(COD) 
mg/l 

0��
�
�
�

�&!#��- 
 

(TS) 
mg/l 

0��
� 
�
�

%�����, 
 

(MLSS) 
mg/l 

0��
�
�
�

%�����,
����, 

(MLVSS) 
mg/l 

 
 

��
,���� 

7 ��� <���'( 1 8,153 9,644 23,233 22,289 
 <���'( 2 8,859 9,576 28,916 27,972 

14 ��� <���'( 1 8,446 11,649 26,162 24,971 
 <���'( 2 9,163 11,376 32,964 31,323 

21 ��� <���'( 1 8,718 13,734 27,389 25,022 
 <���'( 2 9,341 12,768 34,028 31,661 

	���'ก�#���)�         
.'��
' / 
� ��*����'(��          
ก����ก 47-55 
��&�.��.'�! 

7 ��� <���'( 1 5,331 7,560 22,387 21,308 
 <���'( 2 4,704 8,076 18,517 17,438 

14 ��� <���'( 1 5,657 8,708 23,191 21,376 
 <���'( 2 5,100 9,078 19,450 17,635 

21 ��� <���'( 1 5,838 9,145 24,319 21,735 
 <���'( 2 5,371 9,365 20,381 17,797 

#���)�.'��
' 
1,200 �����ก���
������� / 
� ��*����'(��           
ก����ก 47-55 
��&�.��.'�! 

 
�ก��� 13 ���กก����ก�'(� ��*��� 30537 ��&�.��.'�! "�� 47555 ��&�.��.'�! 

+����'(����������ก 21 ��� �'#����"�)�'��'��กก���'(����������ก 7 "�� 14 ��� .H(�"!
���
#����"�)�'��'��'������+�(�/H����������ก����ก �
��'(� ��*��� 30537 ��&�.��.'�! �������
���ก 21 ��� ������������'(	���'ก�#���)�.'��
' �'#����"�)�'��'�#���� 11,353 5 11,945 
�����ก���������� ������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� �'#����"�)�'��'�
#���� 11,958 5 14,034 �����ก���������� �'(� ��*��� 47555 ��&�.��.'�! ����������ก 21 ��� 
������������'(	���'ก�#���)�.'��
' �'#����"�)�'��'�#���� 25,022 5 31,661 �����ก����������  
������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� �'#����"�)�'��'�#����                 

108 



17,797 5 21,735 �����ก���������� .H(�#����"�)�'��'��'(�+�(�/H����������ก����ก"����!�#
�, 
"!
�������'�
��*+#��ก�� 20 "�� 21 
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��,����
.�ก
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���
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��1
'��

�)

���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 1 ���ก�'( 30 - 37 ��&!�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 2

���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 1 ���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 2

 
*+#��ก�� 20 "!
�#����"�)�'��'��'(�+�(�/H����������ก����ก�'(� ��*��� 30537 ��&

�.��.'�! 
 

�ก*+#��ก�� 20 +�����D(����ก)�� 21 ��� ก�������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 
1,200 �����ก���������� �'#����"�)�'��'��+�(�/H���กก��ก�������������'(	���'ก�#���)�.'��
' )D�
�+�(�/H�� 30.62 5 53.29% "�� 24.01 5 30.48% ����
�� "���'"�������� �ก��ก����ก���	# 
ก�������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� ���'ก��+�(�#����/��"�)�'��'�
��������D(��M ��D�)��'( ��/���'(ก�������������'(	���'ก�#���)�.'��
' �����)��'ก��+�(�#����/��
"�)�'��'���ก	#�'ก������H(� ��D(���ก�'��� ("#$�) �+'��+����ก�����N������/��"�)�'��'�   
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 ��
�?!�

 (�
0�

���
1'�

��)

���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 1 ���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 2

���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 1 ���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 2
 

*+#��ก�� 21 "!
�#����"�)�'��'��'(�+�(�/H����������ก����ก�'(� ��*��� 47555 ��&�.��.'�! 
 
�ก*+#��ก�� 21 +�����D(����ก)�� 21 ��� ก�������������'(	���'ก�#���)�.'��
'                    

�'#����"�)�'��'��+�(�/H���กก��ก�������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� )D�
�+�(�/H�� 173.32 5 245.83% "�� 94.40 5 137.41% ����
�� �ก��ก��
����'� +�����!�#
�,
"�ก/��ก����ก ���� 2 !*��ก��
����'#����"�)�'��'��+�(�/H��������
��=� ��!�#
�,�'( 2 "�� 
3 ก�������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� �'#����/��"�)�'��'�)���/��)��'( 
��/���'(ก�������������'(	���'ก�#���)�.'��
' ���)��'ก��+�(�/H��/��#����"�)�'��'���!�#
�,�'( 2 
"��)���/��)��'(��D(����!�#
�,�'( 3   
 ��D(��#�'����'��)��"�ก���������� ��*����'(�B���ก����ก +�����D(����ก)�� 21 ��� �'(
� ��*��� 47555 ��&�.��.'�! �'#����"�)�'��'��+�(�/H���กก���'(� ��*��� 30537 ��&        
�.��.'�! )D��'#����"�)�'��'��+�(�/H�� 173.32 5 245.83% (������������'(	���'ก�#���)�.'��
') "��               
94.40 5 137.41% (������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก����������) ��/���'(� ��*���               
30537 ��&�.��.'�! �'#����"�)�'��'��+�(�/H�� 24.01 5 30.48%  (������������'(	���'ก�#���)�            
.'��
') "�� 30.62 5 53.29% (������������'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก����������) 
��"!
�
������'�
��*+#��ก�� 22 
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���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 1 ���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 2

���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 1 ���ก�'( 30 - 37 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 2

���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 1 ���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! 	��#���.'��
' <���'( 2

���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 1 ���ก�'( 47 - 55 ��&�.��.'�! .'��
' 1,200 mg/l <���'( 2

 
*+#��ก�� 22 "!
�#����"�)�'��'��'(�+�(�/H����������ก����ก 
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������ 2 ก
��-���ก
�%,ก�
, &�@��%�������,����
�
�A������B1����B����  
%��ก
��-���ก
�����
���%��������#���B1����B���� 

 ����������D�ก������ก�'(�'���������ก����ก 21 ������ ก!*��ก��
�����
!��ก�
"�ก!�+��; ,"�)�'��'��'(!��<�������	.�,��	���! ��ก��
���"!
�������'�
����� 
14 
 
��� 14 "!
��BD��"�)�'��'��ก������ก�'(�������	.�,��	���! �'(�+��BD�������"/=� Starch  
      agar �'( 37 ��&�.��.'�! �#%���� 24 B�(����  
 

�!"
��&ก 0��
��
�
%�����,����, 

(MLVSS) 
mg/l 

�����$
�C��,�ก�
#
��#2�2��� 

 
cm 

�����$
�C��,�ก�
#
��#�����.� 

 
cm 

	���'ก�#���)�.'��
' /            
� ��*����'(��ก����ก 30-37 
��&�.��.'�! /  21 ��� 

11,945 0.9 1.2 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก��� 
������� / � ��*����'(��ก����ก  
30-37 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

14,034 0.8 1.1 

	���'ก�#���)�.'��
' /         
� ��*����'(��ก����ก 47-55 
��&�.��.'�! / 21 ��� 

31,661 0.3 
1.0 

1.3 
1.25 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก��� 
������� / � ��*����'(��ก����ก      
47-55 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

21,735 0.7 1.2 

 
�ก��� 14 +���������ก�'(	���'ก�#���)�.'��
'"����ก����ก�'(� ��*��� 30-37 ��&

�.��.'�! �#%���� 21 ��� +�"�)�'��'������ 6 	��.��� "���' 1 	��.����'(����!�����&���,ก��
/���������!�กก�� 1.0 �.������� 
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������ก�'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก����������"����ก����ก�'(� ��*���                   
30-37 ��&�.��.'�! �#%���� 21 ��� +�"�)�'��'������ 11 	��.��� �' 4 	��.����'(����������! 
"���' 1 	��.����'(����!�����&���,ก��/���������!�กก�� 1.0 �.�������  

������ก�'(	���'ก�#���)�.'��
'"����ก����ก�'(� ��*��� 47-55 ��&�.��.'�! �#%����  
21 ��� +�"�)�'��'������ 4 	��.��� �' 2 	��.����'(����������!"������!�����&���,ก��/��
�������!�กก�� 1.0 �.������� 

������ก�'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก����������"����ก����ก�'(� ��*���                
47-55 ��&�.��.'�! �#%���� 21 ��� +�"�)�'��'������ 11 	��.��� �' 7 	��.����'(����������!
��D(��
!��ก��!�����	���
'� "���' 1 	��.����'(����!�����&���,ก��/���������!�กก��                   
1.0 �.�������  

�ก��ก��
���"!
���"�)�'��'��'(����N�������+�(��������������ก���� �'����"�)�'��'��'(
!��<�������	.�,��	���!	
�"���������	.�,��	���!	��	
� .H(�"�)�'��'��'(�������	.�,��	���!
	��	
����� ��D(��+��BD�������"/=� Starch agar ��	���ก�
�������!�กก��
!��ก��!�����
	���
'� "��+����'"�)�'��'��'(!��<�������	.�,��	���!	
� "���'#����/�����	.�,	���ก �
�
+�����ก�������!���M �)���'�'(�'�!�����&���,ก������ก�� 1.0 �.�������  

�ก���� ��������	
���ก�!ก�
"�����)���,"�)�����'/�����	.�,��	���! �
�ก�U���0�
������'
��.�� "!
���*+#��ก�� 23 "����ก��
���"!
�������'�
����� 15   
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��� 15 "!
�"�)�����'/�����	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก �+���'��������  
      Production medium �'( 37 ��&�.��.'�! �#%���� 24 B�(���� �����ก��ก��
�����;���  
 

�!"
��&ก %��������#���B1����B���� (��$�,) 
	���'ก�#���)�.'��
' /  
� ��*����'(��ก����ก 30-37 ��&�.��.'�! /         
21 ��� 

42.71 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 30-37 ��&�.��.'�! / 
21 ��� 

52.57 

	���'ก�#���)�.'��
' /  
� ��*����'(��ก����ก 47-55 ��&�.��.'�! /         
21 ��� 

16.34 
34.07 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 47-55 ��&�.��.'�! / 
21 ��� 

64.46 

 
 �ก��� 15 +����BD��"�)�'��'��ก������ก�'(�B�� ��*�����ก����ก 47555 ��&�.��.'�! 
�'(�'ก�#���)�.' ��
' �#%�  1,200 �����ก���������� ���"�)�����'/�����	.�,��	���!                            
!���กก���BD��"�)�'��'��ก!*��ก��
����D(� "���'(� ��*���ก����ก�
'��ก�� �BD��"�)�'��'���
������ก�'(�B���������'(�'#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก�����������#%�"����/��������"�)�����'/��
���	.�,��	���!!��ก���BD��"�)�'��'���������ก�'(�B���������'(	���'ก�#���)�.'��
'�#%�"����/����� 
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������ 3 ก
��-���ก
�������2��-ก1���� 
��!*��ก��
����'(� ��*���ก����ก 47555 ��&�.��.'�! 	���'ก�#���)�.'��
' ��������

	
���D�ก���	.�,�ก"�)�'��'��'(���)�"�)�����'/�����	.�,��	���! 34.07 ����� ���ก��
�����

/������	# �ก��ก��
�����D������ +���ก��B����	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis 
#���� 0.03% /��������ก"#$�"��� ����"#$����!�#������'(� ��*��� 80 ��&�.��.'�! �#%����  
15 ��' ���������
ก.,�����'(�')� DE #���� 15 .H(��#%�)� DE �'(������������ก� "����D(�+����            

"�)�����'/�����	.�,��	���!/�� α 5 Amylase from Bacillus subtilis �'(�')� 1,546.20 ����� 
���������H���D�ก�B����	.�,�ก������ก�'(#���� 1.35% /��������ก"#$�"��� ��D�)�
�#%� 45 ���/��

#�������	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis  ���ก��
�������������
ก.,����         
��ก��
���"!
�������'�
����� 16  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

116 



��� 16 "!
�#����������'
��.��"��)� DE �กก�����!��,B��"#$����!�#����� (/��"/=� 

       ������ 25) 
������	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis �#�'����'��ก�����	.�,                
       ��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก ��ก����� � � ��*��� 80 ��&�.��.'�!                              
       �'(������� 10 5 50 ��'   
 

/�-��#���B1�� ���
,$�, 
(�
��) 

0��
��!"
�
���-�1# 
(���,��) 

DE 

α 5 Amylase from Bacillus subtilis 10 
15 
20 

3.14 
3.94 
5.03 

12.55 
15.78 
18.62 

	���'ก�#���)�.'��
' / � ��*����'(��
ก����ก 30-37 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

10 
20 
30 
40 
50 

1.98 
2.26 
3.54 
4.16 
5.10 

7.91 
9.05 
13.11 
15.42 
18.22 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 30-37 ��&
�.��.'�! / 21 ��� 

10 
20 
30 
40 
50 

2.04 
2.46 
3.72 
4.10 
5.12 

8.14 
9.83 
13.80 
15.20 
18.30 

	���'ก�#���)�.'��
' / � ��*����'(��
ก����ก 47-55 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

10 
20 
30 
40 
50 

1.92 
2.24 
3.40 
4.04 
5.03 

7.66 
8.94 
12.59 
14.96 
17.97 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 47-55 ��&
�.��.'�! / 21 ��� 

10 
20 
30 
40 
50 

2.03 
2.50 
3.76 
4.10 
5.08 

8.12 
10.00 
13.91 
15.16 
18.14 
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�ก��� 16 ����ก��
����'(	
��"!
�)��!��+��;,����������'(�B���ก�����ก��
#����������'
��.��"��)� DE 
��"!
���*+#��ก�� 24 "�� 25 
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a 5 Amylase from Bacillus subtilis

���	.�,�ก��������'(	��#���)�.'��
' ���ก�'( 30-37 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก������� .'��
' 1,200 mg/l ���ก�'( 30-37 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก��������'(	��#���)�.'��
' ���ก�'( 47-55 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก������� .'��
' 1,200 mg/l ���ก�'( 47-55 ��&�.��.'�! 21 ���
 

 
*+#��ก�� 24 "!
�#����������'
��.���'(�+�(�/H����������ก�����"#$� 
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���	.�,�ก��������'(	��#���)�.'��
' ���ก�'( 30-37 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก������� .'��
' 1,200 mg/l ���ก�'( 30-37 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก��������'(	��#���)�.'��
' ���ก�'( 47-55 ��&�.��.'�! 21 ���

���	.�,�ก������� .'��
' 1,200 mg/l ���ก�'( 47-55 ��&�.��.'�! 21 ���
 

 
*+#��ก�� 25 "!
�)� DE �'(�+�(�/H����������ก�����"#$� 
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�ก*+#��ก�� 24 "�� 25 !��<���)���,	
��� #����������'
��.��"��)� DE ���'

)��+�(�/H�����������ก����� ��D(��B�#�������	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis 
#���������� 0.03% /��������ก"#$�"��� +�����D(�����	#	
� 15 ��' ��	
�)� DE 15.78 "����D(�
�#�'����'����/��ก�����"#$����!�#��������������	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก���
���ก�'(!*��ก��
������M ก�� �'(#�������	.�, 1.35% /��������ก"#$�"��� +������	.�,        
��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก��� ก!*��ก����ก �'(���ก��������ก�� )D� 40 ��' 
��	
�)� DE #���� 15 �ก���)'��ก��  

�ก��ก��
���/����� ��������	
���D�ก!*���'(��ก��
�������������
ก.,���� "��
��������
ก.,�����'(����	
�	#����������ก �'(� ��*��� 55560 ��&�.��.'�! ������)���,�
#����������'
��.��"��)� DE ��ก��
���"!
�������'�
����� 17 
 
��� 17 "!
�#����������'
��.��"��)� DE �กก�����!��,B��"#$����!�#����� (/��"/=� 

       ������ 25) 
������	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis �#�'����'��ก�����	.�,                
       ��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก � � ��*��� 80 ��&�.��.'�! ����ก���������            
 

/�-��#���B1�� ���
,$�, 
(�
��) 

0��
��!"
�
���-�1# 
(���,��) 

DE 

α 5 Amylase from Bacillus subtilis 15 9.63 15.46 

	���'ก�#���)�.'��
' / � ��*����'(��
ก����ก 30-37 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

40 10.07 15.36 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 30-37 ��&
�.��.'�! / 21 ��� 

40 9.94 15.09 

	���'ก�#���)�.'��
' / � ��*����'(��
ก����ก 47-55 ��&�.��.'�! / 21 ��� 

40 9.54 15.08 

#���)�.'��
' 1,200 �����ก���������� / 
� ��*����'(��ก����ก 47-55 ��&
�.��.'�! / 21 ��� 

40 9.85 15.12 
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 �ก��� 17 +����'(#�������	.�,���ก�� 1.35% /��������ก"#$�"��� "���'(�������
ก��������ก�� 40 ��' ���	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(	���'ก�#���)�.'��
',          
�'(�'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� � ��*���ก����ก 30-37 ��&�.��.'�! ������ก  
21 ��� "�����	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(	���'ก�#���)�.'��
', �'(�'ก�#���)�         
.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� � ��*���ก����ก 47-55 ��&�.��.'�! ������ก 21 ��� ���)� DE 


�����	#�'� )D� 15.36, 15.09, 15.08 "�� 15.12 ����
�� !������	.�, α 5 Amylase from 
Bacillus subtilis �B�#�������	.�,"������'(����ก�� )D� 0.03% /��������ก"#$�"���"����� 15 
��' ����
�� ���)� DE 15.46  
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������ 4 ก
��-�������
 ��#���2��-ก1���� 
��D(�	
�!�����������
ก.,�����/��/�����'(������������ก�"��� ��	#�
!��) �*+

/��������
ก.,���������0�����*��1,� �!�ก��� ��ก. 1171 5 2536 ��!���/�����	.�,  

α 5 Amylase from Bacillus subtilis �����ก��
!��"!
�������'�
����� 18 
   
��� 18 "!
�) �*+/��������
ก.,���������0�����*��1,� �!�ก��� ��ก.                       

      1171 5 2536 �'(	
��ก���	.�, α 5 Amylase from Bacillus subtilis 
 

/�-��#���B1�� ����
 ��#���2��-ก1����               
�
��
��L
�

����&�M�����
�ก���                             
��ก. 1171 P 2536 

�ก�M����ก"
��- 

αααα P Amylase from   
Bacillus subtilis 

��กh��B'���� !'�������#�"
���=ก����,              
!'����,  !'����"
�,                
!'�����"
� 

!'�����"
� 

ก����� �������	
���!�����D�
������
 

�������	
� 
()�ก����� = 96.18) 

/��"/=�������
 ������	������ก�� 60 62.29 
�<�.���U� �������
�������ก	�����

)��BD�� 	���ก�� 0.5 
0.44 

������'
��.�� �������
�������ก	�����
)��BD�� 5.0 <H�����ก�� 20.0 

9.63 
(DE = 15.46) 

�#��'� �������
�������ก	�����
)��BD�� 	���ก�� 0.5 

0.09 

  
�ก��� 18 ������
ก.,�����'(	
��กก�����"#$����!�#�����
������	.�,                        

α 5 Amylase from Bacillus subtilis �') �*+�#%�	#���ก�1,���0�����*��1,� �!�ก��� 
��ก. 1171 5 2536 )D� ��D(��
!��ก��!�����	���
'�"��� �'!'�����"
� !��<�������	
�          
�'#����/��"/=�������
������ 62.29 �'�<�.���U������� 0.44 �'������'
��.�������� 9.63 "���'
#�����#��'������� 0.09 
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!�������ก��
!��) �*+/��������
ก.,�����'(�����ก���	.�,��	���!�ก�BD��
"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(���ก�'(� ��*��� 30-37 ��&�.��.'�! �����ก��
!��"!
�������'�

����� 19 
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��� 19 "!
�) �*+/��������
ก.,���������0�����*��1,� �!�ก��� ��ก.                       
      1171 5 2536 �'(	
��ก���	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(���ก�'(� ��*���                         
      30-37 ��&�.��.'�! 
 

/�-��#���B1�� ����
 ��#���2�
�-ก1����               

�
��
��L
�
����&�M�����
�ก���                             

��ก. 1171 P 2536 

�ก�M����ก"
��- 
B�$��ก
�0�&��$
1�2�-� / 
�����������"
ก
���&ก 
30-37 �#C
�1��1�,� / 
21 �&� 

0�&��$
1�2�-� 1,200 
���ก�&��$���� / 
�����������"
ก
���&ก 
30-37 �#C
�1��1�,� / 
21 �&� 

��กh��B'���� !'�������#�"
�
��=ก����, !'����,  
!'����"
�,           
!'�����"
� 

!'�����"
� !'�����"
� 

ก����� �������	
�
��!�����D�
������
 

�������	
� 
()�ก����� = 85.94) 

�������	
� 
()�ก����� = 86.92) 

/��"/=�������
 ������	������ก�� 
60 

65.54 65.91 

�<�.���U� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 	���ก�� 
0.5 

0.44 0.40 

������'
��.�� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 5.0 <H�
����ก�� 20.0 

10.07 
(DE = 15.36) 

9.94 
(DE = 15.09) 

�#��'� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 	���ก��
0.5 

0.11 0.12 
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�ก��� 19 ������
ก.,�����'(	
��กก�����"#$����!�#�����
������	.�,                    
��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก �'(���ก�'(� ��*��� 30-37 ��&�.��.'�! ����������ก  
21 ��� �����'(	���'ก�#���)�.'��
'"���'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� �') �*+�#%�	#
���ก�1,���0�����*��1,� �!�ก��� ��ก. 1171 5 2536 )D� ��D(��
!��ก��!�����
	���
'�"��� �'!'�����"
� !��<�������	
� �'#����/��"/=�������
������ 65.54 "�� 65.91 
����
�� �'�<�.���U������� 0.44 "�� 0.40 ����
�� �'������'
��.�������� 10.07 "�� 9.94 
����
�� "���'#�����#��'������� 0.11 "�� 0.12 ����
��  

!�������ก��
!��) �*+/��������
ก.,�����'(�����ก���	.�,��	���!�ก�BD��
"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(���ก�'(� ��*��� 47-55 ��&�.��.'�! �����ก��
!��"!
�������'�

����� 20 
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��� 20 "!
�) �*+/��������
ก.,���������0�����*��1,� �!�ก��� ��ก.                       
      1171 5 2536 �'(	
��ก���	.�,��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(���ก�'(� ��*���                         
      47-55 ��&�.��.'�! 
 

/�-��#���B1�� ����
 ��#���2�
�-ก1����               

�
��
��L
�
����&�M�����
�ก���                             

��ก. 1171 P 2536 

�ก�M����ก"
��- 
B�$��ก
�0�&��$
1�2�-� / 
�����������"
ก
���&ก 
47-55 �#C
�1��1�,� / 
21 �&� 

0�&��$
1�2�-� 1,200 
���ก�&��$���� / 
�����������"
ก
���&ก 
47-55 �#C
�1��1�,� / 
21 �&� 

��กh��B'���� !'�������#�"
�
��=ก����, !'����,  
!'����"
�,           
!'�����"
� 

!'�����"
� !'�����"
� 

ก����� �������	
�
��!�����D�
������
 

�������	
� 
()�ก����� = 87.18) 

�������	
� 
()�ก����� = 86.96) 

/��"/=�������
 ������	������ก�� 
60 

63.23 65.18 

�<�.���U� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 	���ก�� 
0.5 

0.42 0.40 

������'
��.�� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 5.0 <H�
����ก�� 20.0 

9.54 
(DE = 15.08) 

9.85 
(DE = 15.12) 

�#��'� �������
�
������ก	�����
)��BD�� 	���ก�� 
0.5 

0.09 0.07 
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�ก��� 20 ������
ก.,�����'(	
��กก�����"#$����!�#�����
������	.�,                    
��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก �'(���ก�'(� ��*��� 47-55 ��&�.��.'�! ����������ก  
21 ��� �����'(	���'ก�#���)�.'��
'"���'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� �') �*+�#%�	#
���ก�1,���0�����*��1,� �!�ก��� ��ก. 1171 5 2536 )D� ��D(��
!��ก��!�����
	���
'�"��� �'!'�����"
� !��<�������	
� �'#����/��"/=�������
������ 63.23 "�� 65.18 
����
�� �'�<�.���U������� 0.42 "�� 0.40 ����
�� �'������'
��.�������� 9.54 "�� 9.85 
����
�� "���'#�����#��'������� 0.09 "�� 0.07 ����
��  
 ��D(��#�'����'��������������
ก.,�����'(	
��กก�����"#$����!�#�����
������	.�,                    
��	���!�ก�BD��"�)�'��'��'(	
��ก������ก�'(���ก�'(� ��*��� 30-37 ��&�.��.'�! "�� 47-55 ��&
�.��.'�! �����'(	���'ก�#���)�.'��
'"���'ก�#���)�.'��
'�#%� 1,200 �����ก���������� +��������
�
ก.,�������� 4 ������� �') �*+�#%�	#���ก�1,���0�����*��1,� �!�ก��� ��ก.            
1171 5 2536 �
�)��'(	
��กก��
!��) �*+���M �')��ก���)'��ก�� 
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����� 5 
��	
�� ��
����� ����������� 

 
ก�������ก��	�
�������ก����
��������������ก������������������������ก�����
�� �� 

�"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'� 	(��
�'�#����)#�"%	�����*
%���	�����'���� �+� 
  
��	
��ก������� 

����� 1 ก���������	��� �!"���!#ก$������%�$�#ก��%&�ก 
,�ก���������'����� ����$�'ก�������������
��������%�
��-����� �� �� 9,155 �
��
ก�'�        

�2��
�� ���ก��$�'ก����"-$*(�
 30537 ��7��������# ��� 47555 ��7��������# ��
������
�������2��ก��
%�'��2��������������
�������ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ��������,�ก��$�'ก               
3 #'%��$� ����"�����;��� 7 ����ก�������  

	���กก��$�'ก�������������������%��ก<�2��������������
�� =��,��"ก#*���ก��
����� ������$�'ก���$�'ก��� 21 �'� ����"-$*(�
 47555 ��7��������# ��%�
��-�����������
�� =��
��กก�2�����"-$*(�
 30537 ��7��������# �+���
�� =�� 173.32 5 245.83% (��
������
�������2��ก��%�'��2�
�����) 94.40 5 137.41% (��
������
�������ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
��) �����
�� =��               
24.01 5 30.48%  (��
������
�������2��ก��%�'��2������) 30.62 5 53.29% (��
������
�������ก��%�'��2������
�%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
��) �������'� 

$�ก���ก��$�'ก����"-$*(�
 30537 ��7��������#�2��% ���������2�ก����
������
�������
ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ����ก����
��%�
��- �������������������+���D $�+�
����� ,� -����ก����
������
�������2��ก��%�'��2������ ���'�����ก����
��%�
��- �������������ก�%��ก
����$�=�� 

ก��$�'ก����"-$*(�
 47555 ��7��������# ���2�,�#'%��$���ก ��ก��$�'ก ��%�
��-
�����������
�� =����2�������E� #2��,�#'%��$���� 2 ��� 3  ��ก��$�'ก ก����
������
�������ก��%�'��2����
���%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ��%�
��- ������������2�� �������� ,� -����ก����
������
�������2��ก��
%�'��2������ �'�����ก����
�� =�� ��%�
��-���������,�#'%��$���� 2 ����2�� ����������+��	2��#'%��$�
��� 3 $�ก���ก��$�'ก�2��% ���������2��������������%�
��-�����$�+�,ก�������ก'������������$�'ก 
21 �'�  

 
 



�����  2 ก���(��ก����ก��� ��)	*��������������&��+������,-&*                  
�,&������ก���(��ก���������%*���������#��,-&*�,&��� 

�������$�'ก�����������ก��$�'ก 21 �'� ����#��ก����ก#���'�F"�������������#����)
	�
��������������# ���2�����$�'ก�����2��ก��%�'��2�������������$�'ก�����ก��%�'��2�������%9� 1,200 
�
��
ก�'��2��
�� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 30-37 ��7��������# ���)=�����$�'ก�����ก��%�'��2�������%9� 
1,200 �
��
ก�'��2��
�� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 47-55 ��7��������# �����������������               
1 ���������,$��#��	2��7(���ก��� ����
��-,#��กก�2� 1.0 ����
���� #2������$�'ก�����2��ก��%�'��2�               
����� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 47-55 ��7��������# ����������������� 2 ���������,$��#��	2��
7(���ก��� ����
��-,#��กก�2� 1.0 ����
������+����#��ก'�#������������� 

����;+��������#��	2��7(���ก��� ����
��-,#�'����2 1.0 ����
���� =���%��#ก'��������           
������# ������ก���
�����$�����
�
�� ���������������# ���2��;+�������������ก����$�'ก���,;�
�"-$*(�
,�ก��$�'ก 30537 ��7��������# �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
��                          
,$�����
�
�� ���������������##(�ก�2������2��ก��%�'��2������ �+� 52.57 ��� 42.71 $�2�� 
�������'� 

�;+�������������ก����$�'ก���,;��"-$*(�
,�ก��$�'ก 47555 ��7��������# �����ก��%�'��2�
������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ,$�����
�
�� ���������������##(�ก�2������2��ก��%�'��2�������'�� 2 
������ �+� 64.46, 16.34 ��� 34.07 $�2�� �������'� ���;+�������������ก����$�'ก���,;��"-$*(�

,�ก��$�'ก 47 5 55 ��7��������# �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ,$�����
�
�� ��
�������������##(���กก�2��;+�������������ก#*���ก��������+��  

 
����� 3 ก���(��ก������&�/��(ก-*���� 

��กก���2���%&��'�#��%�$�'�����"-$*(�
 80 ��7��������# �������� 10 5 50 ����  
���2�%�
��-����������
��
�����2� DE �����2���
�� =�������������ก���2�� ��+���%���������	� ��
ก���2���%&��'�#��%�$�'���$�2���������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก���#*���ก��
������2��D ก'� ���%�
��-������� 1.35%  ������$�'ก�%&��$�� ����ก���2�� 40 ���� ���2�
�������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก�����2��ก��%�'��2������, �����ก��%�'��2�������%9� 
1,200 �
��
ก�'��2��
�� �"-$*(�
ก��$�'ก 30-37 ��7��������# ����������������#��ก�;+��
�����������������ก����$�'ก�����2��ก��%�'��2������, �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� 
�"-$*(�
ก��$�'ก 47-55 ��7��������# ,$��2� DE ,ก�������ก'� �+� 15.36, 15.09, 15.08 ��� 15.12 
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�������'� #2��������� α 5 Amylase from Bacillus subtilis ,;�%�
��-���������������������ก�2� 
�+� 0.03%  ������$�'ก�%&��$��������� 15 ���� �������'� ,$��2� DE 15.46   
 

����� 4 ก���(���	��� �#&�/��(ก-*���� 
���#�������������ก����
�� �� �����	�
���� �%��#���"-*���������T��

	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 ���2�������ก����
���������กก���2���%&��'�#��%�$�'�

����������� α 5 Amylase from Bacillus subtilis ���"-*���%9��%����ก-U�����T��
	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 �+� ��+����#��ก'�#����������������� ��#����������� 
#����)������������ ��%�
��- ��� E��'��$�������� 62.29 ���)���'��V������� 0.44 ���������                 
���
��
������� 9.63 �����%�
��-%���������� 0.09 

������ก����
���������กก���2���%&��'�#��%�$�'������������������#��ก�;+��
�����������������ก����$�'ก���$�'ก����"-$*(�
 30-37 ��7��������# ��� 47555 ��7��������# �'�������2��
ก��%�'��2������ �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ���"-*���%9��%����ก-U�
����T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 �+� ��+����#��ก'�#����������������� ��#�
���������� #����)������������ ��%�
��- ��� E��'��$�������� 65.54, 65.91, 63.23 ��� 65.18 
�������'� ���)���'��V������� 0.44, 0.40, 0.42 ��� 0.40 �������'� ������������
��
������� 10.07, 
9.94, 9.54 ��� 9.85 �������'� �����%�
��-%���������� 0.11, 0.12, 0.09 ��� 0.07 �������'� 

 
��ก	�ก��������#���2�#����)	�
�������ก����
��������������ก������������

������������ก�����
�� ���"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'���� ���������ก����
����	�
�������"-*��
�%9��%����ก-U�����T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536  

#��$�'��
F�ก��$�'ก���������������������+��,$�����������������#�'�� #����)���ก��
��������������'������"-$*(�
 30537 ��7��������# ��� 47555 ��7��������# ��������
����ก��
��-�2�
�ก��ก�����,;��%9���$��#��$�'�����������'�� #����),;�����'�������
�������2��ก��%�'��2��������������
��
��ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ��������ก��$�'ก����$���#� �+� 21 �'� ��+�����ก
$�ก���ก��$�'ก���ก�2���� %�
��-�����������กก��$�'ก������������� ��2��
��%�
��-��ก =��
ก�2���
�  

�������$�'ก�����������ก��$�'ก 21 �'� �����ก��#ก'��������������#�����#������
�
��
 ���������������# ���2�����
�
�� ��������������2���(2��$�2�� 16.34 5 64.46 $�2�� ��+�����
�������������#��������กก��������%	�
�������ก����
� ,;�%�
��-������� 1.35%  ������$�'ก
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�%&��$�� ����ก���2�� 40 ���� ���������ก����
�������"-*���%9��%����ก-U�����T��
	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 �'��2��%��� 

1. �'กW-�;���2� ,$�#�����������  
2. ก������� #����)������������ ���2�ก������������� 85.94 5 87.18 
3.  ��� E��'��$�� ������ 63.23 5 65.91 
4. �)���'��V� ������������$�'ก��2�������;+�� 0.40 5 0.44 
5. ����������
��
� ������������$�'ก��2�������;+�� 9.54 5 10.07 (�
��%9��2� DE  

15.08 5 15.36)  
6. %���� ������������$�'ก��2�������;+�� 0.07 5 0.12 

 
��+���
���-���ก#��"�
T��ก���
�'�����'����� ���2� 

1. ���������ก������������������������ก�����
�� ���"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'������
%�
��-�����,������
�����,;�,�ก��$�'ก����"-$*(�
���,;�,�ก��$�'ก��ก�2��ก'� ��+������������	�
�
������ก����
����� ��	����,$��"-*�� ��������ก����
��������T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� 
��ก. 1171 5 2536 ��2��ก�2��ก'�  

��+���%�����������$�2��������ก����
���������กก���2���%&��'�#��%�$�'�����
�������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก�����2��ก��%�'��2�����������ก��%�'��2�������%9� 
1,200 �
��
ก�'��2��
�� �'�����$�'ก����"-$*(�
 30-37 ��7��������# ��� 47555 ��7��������# ���2�
������ก����
��'�� 4 �'���2�� ���"-*���%9��%����ก-U�����T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 
1171 5 2536 ���2���������กก����#���"-*���2��D ���2�,ก�������ก'� ��+�����ก,� '�����ก���
�'� 
�� '�����ก����ก#���'�F"�������������#����)	�
��������������# ���	(��
�'��������;+��������#��	2��
7(���ก��� ����
��-,#�'����2 1.0 ����
���� =���%�����ก�������,� '���2��% �=����ก	�ก��
�'���+�ก������������ ���,$����������������	�
��������������#���,$�����
�
��,ก�������ก'� ��+������%	�
�
�%9�������ก����
� �=�,$��"-*��,ก�������ก'� 

2. ���������ก������������������������ก�����
�� ���"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'������
�����������,;�,�ก��$�'ก��ก�2��ก'� ��+������������	�
�������ก����
����� ��	����,$��"-*��
 ��������ก����
��������T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 ��2��ก�2��ก'�  

��+�����ก,�ก���
�'���'����� 	(��
�'�������ก��$�'ก�����
���%9����� 3 #'%��$� �
�����$�����
$�'ก,��'���� 7, 14 ��� 21 ��ก�'���������$�'ก�����%�
��-���������#(����#"�,���2��#*���������ก��
���������#��ก����ก#���'�F"�������������#����)	�
��������������#��������	�
�                 
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������ก����
��2��% �=����ก	�ก����������2� �����������$�'ก 21 �'� �"ก#*���ก���������
%�
��-���������#(����#"� �'��'����+���������$�'ก���$�'ก�%9��������� 21 �'� �����ก�������,� '��
�2��% �=���	����,$��"-*�� ��������ก����
���������2��ก�2��ก'�    

3. ���������ก������������������������ก�����
�� ���"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'� ��+��
����������	�
�������ก����
� �������������,;�,�ก���2���%&���ก�2��ก'� ��	����,$��"-*��
 ��������ก����
��������T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 ��ก�2��ก'� �'���+� 
��+�����ก���2���%&��%9��������� 10, 20, 30, 40 ��� 50 ���� ���2�%�
��-����������
��
�����2� 
DE  ��������ก����
������2���
�� =�������������ก���2��  

4. ������ก����
���������กก��,;����������ก������������������������ก�����
�� ��
�"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'� ���"-*���%9��%����ก-U�����T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 
1171 5 2536 ���2���������กก����#���"-*���2��D �������������'��2��%��� �+� �'กW-�;���2� ��#�
���������� ก������� #����)������������ ���2�ก������������� 85.94 5 87.18  ��� E��'��$�� 
������ 63.23 5 65.91 �)���'��V� ������������$�'ก��2�������;+�� 0.40 5 0.44 ����������
��
�              
������������$�'ก��2�������;+�� 9.54 5 10.07 ���%���� ������������$�'ก��2�������;+��           
0.07 5 0.12 

 
��
�����ก������� 

����� 1 ก���������	��� �!"���!#ก$������%�$�#ก��%&�ก 
��กก�����������������������ก�����
�� ���"�#�$ก����%&��'�#��%�$�'� ������$�'ก��

�����������
��������%�
��-����� �� �� 9,155 �
��
ก�'��2��
�� ���ก��$�'ก����"-$*(�
 30537 ��7�
�������# ���  47555 ��7��������# ��
������
�������2��ก��%�'��2��������������
�������ก��%�'��2������
�%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ��������,�ก��$�'ก 3 #'%��$� ����"�����;��� 7 ����ก�������            
	�%��ก<�2��������������
�� =��,��"ก#*���ก������� ������$�'ก���$�'ก��� 21 �'� ����"-$*(�
             
47555 ��7��������# ��%�
��-�����������
�� =����กก�2�����"-$*(�
 30537 ��7��������# �+���
�� =�� 
173.32 5 245.83% (��
������
�������2��ก��%�'��2������) 94.40 5 137.41% (��
������
�������ก��%�'��2�  
������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
��) �����
�� =�� 24.01 5 30.48%  (��
������
�������2��ก��%�'��2������) 
30.62 5 53.29% (��
������
�������ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
��) �������'�   

ก����
��%�
��- ������������ก
� =����� ��+�����ก,������
�����,;�,�ก��������'����
%�
��-�%&��'�#��%�$�'�%�%���(2��ก �=�����������,�����$�'ก#����)����%,;��%9��$�2���'������+��
ก�����
X����"-$*(�
���,;�,�ก������� �%9��"-$*(�
����$���#�#��$�'�ก�����ก��$�'ก���           
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�����ก�7 #�������ก'����W�-U� ��2�'�� (2546: 116) ��������$�'ก�����
����ก���+����������������
�����ก�7���$�'ก����2���+��� ����ก����
�#����$��,$�ก'�����������"ก�'� �%9����� 21 �'� ���2�
��%�
��-�����������
�� =����2���2���+��� ���#�������ก'�F�;'� ���-#�'#�
Z (2525: 258) ���ก�2���2�
�"-$*(�
,���������'������2,;���ก�
����
#���'�� ���������#����)���������,�;2���"-$*(�
���
�$���#� 2 ;2�� �+� ;2�����V[�
� (Mesophilic range) �+�;2���"-$*(�
 30537 ��7��������# ���
;2��������V[�
� (Thermophilic range) �+�;2���"-$*(�
 47555 ��7��������# )���"-$*(�
#(�$�+�����
ก�2��������������������������2�� %��#
�F
*�� ���������������� 

 
�����  2 ก���(��ก����ก��� ��)	*��������������&��+������,-&*                  

�,&������ก���(��ก���������%*���������#��,-&*�,&��� 
�������$�'ก�����������ก��$�'ก 21 �'� ����#��ก����ก#���'�F"�������������#����)

	�
��������������# ���2�����$�'ก�����2��ก��%�'��2�������������$�'ก�����ก��%�'��2�������%9�  
1,200 �
��
ก�'��2��
�� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 30-37 ��7��������# ���)=�����$�'ก�����ก��%�'��2�            
������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 47-55 ��7��������# ����������������� 
1 ���������,$��#��	2��7(���ก��� ����
��-,#��กก�2� 1.0 ����
���� #2������$�'ก�����2��ก��%�'��2�               
����� ������ก��$�'ก����"-$*(�
 47-55 ��7��������# ����������������� 2 ���������,$��#��	2��
7(���ก��� ����
��-,#��กก�2� 1.0 ����
������+����#��ก'�#������������� 

,������
����ก������%&��'�#��%�$�'�����������������	�
��������������#%�%���(2
��ก �'��'�� ��+���������$�'ก��กก��������������;+������$��� E� Starch agar ������%&��%9�
#2��%��ก�� �����������	�
��������������#��ก���2���%&� ��+����#����ก��$��#�������
������������$���������;+��������� ������������	�
��������������#��,$���
��-,#������� 
���������������������
�
�� ���������������##(���,$���
��-,#�������ก������กก�2�������������
������
�
�� ���������������#���� 

#�������ก'� �'�)��� 7���$�#����� (2525: 38) ���������กE��'���2����ก�$�2�
�2��D �����ก���'���+�ก������������	�
��������������#���#(� ������;+�������������������������
����$���"���%&��'�#��%�$�'� �2�����"-$*(�
$������ 24 ;'���� ����'�����#������������� 
������������#������,#��������#���2�#�����������������#��� ��+�ก�f���������������#������,#
�������ก���� 5 5 10 �
��
���� ���2����;+�����#������,#��(2,�;2����� 112 �;+�� ���'���2������%9�����
�'�����2� �������$����=����"�
���������	�
��������������#����ก�2������
����ก���������ก���� ���ก'�
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ก��,;��%&�$�+�	����ก���กW�������,$��%&� �;2� )'��  ���  ����� �'�#��%�$�'� �%9���� ������������
	�
��������������#%�%���(2��ก,������
����ก�������+�����ก#����),;��%&��%9��$�2����������� 

����;+��������#��	2��7(���ก��� ����
��-,#�'����2 1.0 ����
���� =���%��#ก'��������           
������# ������ก���
�����$�����
�
�� ���������������# ���2��;+�������������ก����$�'ก���,;�
�"-$*(�
,�ก��$�'ก 30537 ��7��������# �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ,$�                  
����
�
�� ���������������##(�ก�2������2��ก��%�'��2������ �+� 52.57 ��� 42.71 $�2�� �������'� 

�;+�������������ก����$�'ก���,;��"-$*(�
,�ก��$�'ก 47555 ��7��������# �����ก��%�'��2�
������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ,$�����
�
�� ���������������##(�ก�2������2��ก��%�'��2�������'��   
2 ������ �+� 64.46, 16.34 ��� 34.07 $�2�� �������'� ���;+�������������ก����$�'ก���,;��"-$*(�

,�ก��$�'ก 47555 ��7��������# �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� ,$�����
�
�� ��
�������������##(���กก�2��;+�������������ก#*���ก��������+��  

 ����
�
�� ���������������#�����ก�2��ก'� ����%9�	�����ก������������	�
�
�������������#�2��;�
�ก'� ��กก������#��;�
� �������������ก������#��ก�� ���2�
�����������ก����$�'ก���#����)	�
��������������#����'��$����(2,����'# Bacillus ��2�'���2#����)
���"�����2;'��2��%9�#%g;�#�,� �����������2��;�
���,$�����
�
�� �����������ก�2��ก'� ������������
��2��;�
������
X�����,�;2���"-$*(�
�����ก�2��ก'�  

 #�������ก'����W�-U� ��2�'�� (2546: 45 - 46) ���ก�2���2��"�
�������������(2�'���%������������
��������������������2�ก���%��%����� ���"-$*(�
,�;2������2��ก'� �"�
��������2��;�
��=���;2��
�"-$*(�
����$���#��2�ก�����
X��ก���#"� $�+� Optimum temperature �2��ก'� ��+���"-$*(�
��������
$�+�#(�ก�2� Optimum temperature �"�
�����������
X;���� ��������������	�
��������������#��
��ก��� ����ก2 Bacillus subtilis, B. mesentericus, B. stearothermophilus, Clostridium 
acetobutylicum, Aerobacillus macerans, Bacterium cassavanum, Actinomyces microflavus, 
Sarcina sp. �=��#�������ก'��'�)��� 7���$�#����� (2525: 50) ���ก�2���2��"-$*(�
����$���#�
,� -��������;+����+��	�
��������������##��$�'��;+�� B. subtilis �+� 30 5 35 ��7��������# ����;+�� 
B. amyloliquefaciens �+� 37 ��7��������# ��ก��ก����'���������������#����)���
X�������"-$*(�
#(� 
����ก2 B. stearothermophilus ���
X���������"-$*(�
 55 ��7��������# ��� B. coagulans ���
X�����
����"-$*(�
 60 ��7��������#  
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����� 3 ก���(��ก������&�/��(ก-*���� 
��กก���2���%&��'�#��%�$�'�����"-$*(�
 80 ��7��������# �������� 10 5 50 ����  

���2�%�
��-����������
��
�����2� DE �����2���
�� =�������������ก���2�� ��+���%���������	� ��
ก���2���%&��'�#��%�$�'���$�2���������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก���#*���ก��
������2��D ก'� ���%�
��-������� 1.35%  ������$�'ก�%&��$�� ����ก���2�� 40 ���� ���2�
�������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก�����2��ก��%�'��2������, �����ก��%�'��2�������%9� 
1,200 �
��
ก�'��2��
�� �"-$*(�
ก��$�'ก 30-37 ��7��������# ����������������#��ก�;+��
�����������������ก����$�'ก�����2��ก��%�'��2������, �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 �
��
ก�'��2��
�� 
�"-$*(�
ก��$�'ก 47-55 ��7��������# ,$��2� DE ,ก�������ก'� �+� 15.36, 15.09, 15.08 ��� 15.12 
�������'�  

�������������#���2���'�F� α-1,4 ���#"2�*��,����ก"� ���%&� ,�;2����กก��
�2�����ก
� =����2�������E� ���;����,������2�����+�����ก�������f����������2�ก���2����ก =�� 
�=��#�������ก'��"2��*� %���
WT��W� (2539: 194) ��������	�
�������ก����
���ก�%&� �����
����������V� 5 ������# ���ก���2��#����;����"-$*(�
 80 ��7��������# %�
��-������������� 
0.05  ������$�'ก�%&��$�� %�
���������%&� 50 �
��
�
�� ���2���+���2��#����;��� =������%�
��-
#����;�$�� %�
��-����������
��
���� DE ��
�� =��  

 
����� 4 ก���(���	��� �#&�/��(ก-*���� 

��กก�����#�������������ก����
�� �� �����	�
���� �%��#���"-*�����
����T��	�
�*'-U��"�#�$ก��� ��ก. 1171 5 2536 ���2�������ก����
���������กก���2���%&��'�
#��%�$�'������������������#��ก�;+�������������������ก����$�'ก���$�'ก����"-$*(�
 30-37 ��7�
�������# ��� 47555 ��7��������# �'�������2��ก��%�'��2������ �����ก��%�'��2�������%9� 1,200 
�
��
ก�'��2��
�� ���"-*���%9��%����ก-U�����T��	�
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�+� ��+����#��ก'�#����������������� ��#����������� #����)������������ ��%�
��- ��� E�
�'��$�������� 65.54, 65.91, 63.23 ��� 65.18 �������'� ���)���'��V������� 0.44, 0.40, 0.42 
��� 0.40 �������'� ������������
��
������� 10.07, 9.94, 9.54 ��� 9.85 �������'� �����%�
��-
%���������� 0.11, 0.12, 0.09 ��� 0.07 �������'� 
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�" � # � $ ก � � � � %& � �' � #� � % � $ �' � �" ก �' � � �2 � �  �� �" - * � � � %9 � � % � � � � ก - U� � � � � T � �
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ก� 48 ������	4
4���&)2"35�ก	����!	X���������!�4ก4:6/� 
 
 

 
 

����	
ก� 49 ����ก�	=4�!��46�%�ก* �	�� 
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����	
ก� 50 ������46�%�ก* �	���&)=4�!?�3              ����	
ก� 51 ����=4ก�	����  
                                                                                             4�ก�(
"&��������46�%�ก* �	��  
 
 

 
 

����	
ก� 52 ����'�<&ก�	����ก�	4
4�������46�%�ก* �	�� ����!��ก������?�	
%5��53� 
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����	
ก� 53 ����'�<&ก�	5������.�����5�������46�%�ก* �	�� 
 
 

 
 
����	
ก� 54 ����'�<&ก�	5�%;3�*�4%�!�����46�%�ก* �	�� ����!��253/'��	3��� Hot plate             
       #�!�'�����ก4��%�,�%;3� 
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����	
ก� 55 ����'�<&ก�	5�%;3�*�4%�!���                 ����	
ก� 56 ����'�<&ก�	5�����!�4 
       ��46�%�ก* �	�� ����!��%�3�%!�%=��&)�-(5�:��                   	&��'*�������46�%�ก* �	�� 
       550 ��>�%*4%*&�� 
 
 

 
 

����	
ก� 57 ����'�<&ก�	5�6�	!&������46�%�ก* �	�� ����!��ก�	����6��2"3 H2SO4 
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����	
ก� 58 ����'�<&ก�	5�6�	!&������46�%�ก* �	�� ����!��ก�	ก4�)����6�%�&� 
 
 

 
 

����	
ก� 59 ����'�<&ก�	5�6�	!&������46�%�ก* �	�� ����!��ก�	!�%!	!ก� H2SO4 
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�������!���$%���!"�$&��'����()����(���� 
 

1. Starch agar 
Agar        12 ก	�� 
Soluble starch       10 ก	�� 
Beef extract              3 ก	�� 
����ก4�)�               1000 ��44�4�!	, pH 7.0 
 

2. Inoculum medium 
Soluble starch       10 ก	�� 
Peptone                   10 ก	�� 
Yeast extract        5 ก	�� 
NaCl         5 ก	�� 
����ก4�)�              1000 ��44�4�!	, pH 7.0 
 

 3. Production medium 
Corn starch       15 ก	�� 
Casein hydrolysate                  10 ก	�� 
KH2PO4                     3 ก	�� 
MgSO4.7H2O                 0.2 ก	�� 
CaCl2.2H2O      0.2 ก	�� 
����ก4�)�               1000 ��44�4�!	, pH 7.0 
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���� �����ก�	  
������	�� �
���	���� 

�
����
���ก��  25 ��	��� 2524 

�!�
"#��ก��  �$��%�&��&�"�� '�����

"&��# 

�!�
"#��()*�+''�&�
  26/1 ��)* 1 �$�&		���� �$��%�&��&�"�� '�����

"&��# 11110 

������ก��01ก2� 

 3.0. 2539 ���(�01ก2���"#� 3 

   '�ก �����#(
&��&�"�� 

 3.0. 2542 ���(�01ก2���"#� 6 

   '�ก �����#(
&��&�"�� 

 3.0. 2546 �"(�0�����&�78�� (".&.) 

   '�ก ����"(�	�(0�#
���
"����; 

 3.0. 2553 ก��01ก2����&�78�� (ก0.�.) 

   '�ก ����"(�	�(0�#
���
"����; 
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