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Sterilization of sweet sorghum stem juice for ethanol production
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∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫ (πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π) ∑’Ë‡À¡“– ¡

∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß·≈–µâπ∑ÿπµË” ‚¥¬·ª√º—π«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ 6 «‘∏’§◊Õ (1) °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß

·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  15 π“∑’ (™ÿ¥§«∫§ÿ¡) (2) ‰¡à¡’°“√¶à“‡™◊ÈÕ (3) °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”

∑’Ë 70 Õß»“‡´≈‡´’¬  15 π“∑’ (4) °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 90 Õß»“‡´≈‡´’¬  5 π“∑’ (5) °“√ª√—∫æ’‡Õ™„Àâ‡ªìπ

4 ·≈– (6) °“√„™â‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‡¡µ“‰∫´—≈‰ø¥å (KMS) 200 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∑’Ëæ’‡Õ™ 4 ·≈–∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ (¬°‡«âπ«‘∏’∑’Ë 6) ¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°

„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß 17.5-19.0 Õß»“∫√‘°´å ·≈–ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ 171.13

-180.70 °√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡¡◊ËÕπ”πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·µà≈–«‘∏’‰ªÀ¡—°‡Õ∑“πÕ≈·∫∫°–∑’Ë ¿“«–π‘Ëß

‚¥¬„™â Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 æ∫«à“ «‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ

„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥§◊Õ «‘∏’∑’Ë 3 ‚¥¬‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ 74.35 °√—¡µàÕ≈‘µ√ (9.41 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

‚¥¬ª√‘¡“µ√) º≈‰¥â 0.44 °√—¡µàÕ°√—¡ ·≈–Õ—µ√“º≈º≈‘µ 3.10 °√—¡µàÕ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß ·≈–°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’π’È¡’µâπ∑ÿπ

°“√¶à“‡™◊ÈÕµË”°«à“«‘∏’Õ◊ËπÊ (1.67 ∫“∑ µàÕ°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√) ¬°‡«âπ«‘∏’∑’Ë 2 ·≈– 5

Abstract

This research aimed to determine a suitable sterilization method for sweet sorghum stem juice giving

high ethanol production efficiency and cost effectiveness. Six sterilization methods were tested as follows:

(1) autoclave at 110oC 15 min (control), (2) no sterilization, (3) autoclave at 70oC 15 min, (4) autoclave

at 90oC 5 min, (5) pH adjustment at 4 and (6) KMS addition (200 ppm) with pH adjustment at 4 for 24 h.

The results show that the main composition of the juice sterilized by the various methods (except Method 6)

were similar with the total soluble solids and total sugar in the juice ranging from 17.5-19.0 oBrix and 171.13-
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180.70 g l-1, respectively. The sterilized juices were used for batch ethanol fermentation under

static condition by Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048. The juice sterilized by Method 3 gave the highest

ethanol production efficiency with ethanol concentration, yield and productivity of 74.35 g l-1 (9.41 % v/v),

0.44 g g-1 and 3.10 g l-1 h-1, respectively. The sterilization cost of Method 3 (1.67 baht per 1 litre of

the juice) was lower than that of the other methods except Methods 2 and 5.

§” ”§—≠: °“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈,  «‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ, πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

Keywords: ethanol fermentation, sterilization methods, sweet sorghum stem juice

∫∑π”

¢â“«øÉ“ßÀ«“π (Sorghum bicolor L. Moench)

‡ªìπ∏—≠æ◊™™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√»÷°…“·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕπ”¡“

„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ (Laopaiboon et al.,

2007; 2009) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π

µàÕ ¿“æ·Àâß·≈âß‰¥â¥’ ¡’™à«ß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–

‡°Á∫‡°’Ë¬«º≈º≈‘µ —Èπª√–¡“≥ 100-140 «—π ·≈–§ÿ≥¿“æ

¢ÕßπÈ”§—Èπ®“°≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—∫πÈ”

§—Èπ®“°ÕâÕ¬ ÷́Ëß “¡“√∂„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ (ª√– ‘∑∏‘Ï, 2547)

°“√»÷°…“°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π‚¥¬∑—Ë«‰ª®–»÷°…“„π√–¥—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

´÷Ëß¡’°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π‚¥¬„™âÀ¡âÕπ÷Ëß

·√ß¥—π‰ÕπÈ” (autoclave) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 À√◊Õ 121

Õß»“‡´≈‡´’¬  §«“¡¥—π 15 ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È«

«‘∏’°“√π’È ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π§àÕπ¢â“ß Ÿß„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

¥—ßπ—Èπ°“√≈¥æ≈—ßß“π„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬„™â«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ

«‘∏’Õ◊ËπÊ  ‡™àπ °“√æ“ ‡®Õ‰√‡´™—Ëπ (pasteurization) À√◊Õ

°“√„™â‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‡¡µ“‰∫ —́≈‰ø¥å (potassium

metabisulfide, KMS) (™—¬√—µπå, 2537; ‚™§™—¬ ·≈–

§≥–, 2546; ∏’√«—≈¬å, 2545; «‘‰≈, 2545) À√◊Õ·¡â·µà

‰¡à®”‡ªìπµâÕß¶à“‡™◊ÈÕ (Roukas, 1996) ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°

„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·≈–ªÑÕß°—π°“√‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„π«—µ∂ÿ¥‘∫ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈

≈–‡Õ’¬¥∑’Ë∫Õ°∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«‘∏’¥—ß°≈à“«„π°“√

¶à“‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕπ”¡“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

πÕ°®“°π’È«‘∏’¥—ß°≈à“«¬—ß‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬  ‘Èπ‡ª≈◊Õß

æ≈—ßß“ππâÕ¬°«à“·≈–‡À¡“– ¡°—∫°“√π”‰ª„™â¶à“‡™◊ÈÕ

«—µ∂ÿ¥‘∫À√◊Õ∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’ Ÿà™ÿ¡™πÀ√◊Õ«‘ “À°‘®

™ÿ¡™πÀ√◊Õ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ À“°°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ„Àâº≈‘µ„π√–¥—∫§√—« ‡√◊Õπ

À√◊ÕÕÿµ “À°√√¡¢π“¥°≈“ß·≈–¢π“¥¬àÕ¡ ‡æ◊ËÕ

 àßµàÕ„Àâ à«π°≈“ßÀ√◊ÕÀπà«¬ß“π∑’Ë√—∫´◊ÈÕπÈ”À¡—°

∑’Ë¡’‡Õ∑“πÕ≈ ŸßªÑÕπ‚√ßß“πÀ√◊ÕÀπà«¬ß“π‡æ◊ËÕπ”‰ª

°≈—ËπµàÕ‰ª ‡™àπ∑’Ëæ∫„π∫“ß√—∞¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

(‡Õ∑“πÕ≈™ÿ¡™π, 2552) ‡ªìπµâπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡«‘∏’

°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ

Õ“®¡’º≈µàÕÕß§åª√–°Õ∫À≈—°∑’Ë ”§—≠„π«—µ∂ÿ¥‘∫

´÷ËßÕ“® àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈¥â«¬

«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬π’È§◊Õ

‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫ (πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π)

∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß

·≈–¡’µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫µË”

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. ®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–°“√‡µ√’¬¡°≈â“‡™◊ÈÕ

Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048

(´◊ÈÕ®“° ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß

ª√–‡∑»‰∑¬) ∑’Ë‡®√‘≠∫π yeast extract malt extract

(YM) agar slant ∂Ÿ°π”¡“‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈« YM

‚¥¬‡≈’È¬ß·∫∫‡¢¬à“∑’Ë 150 √Õ∫µàÕπ“∑’ 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

‡ªìπ‡«≈“ 15-18 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ‡æ‘Ë¡®”π«π°≈â“‡™◊ÈÕ

‚¥¬∂à “¬¬’ µå¥— ß°≈à “«≈ß„πÕ“À“√‡¥‘¡ª√‘¡“µ√

350 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‚¥¬„Àâ‰¥â®”π«π¬’ µå‡√‘Ë¡µâπª√–¡“≥

1x106 ‡´≈≈åµàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡≈’È¬ß∫π‡§√◊ËÕß∫à¡·∫∫‡¢¬à“

(G10 Gyrotory, New Brunswick Scientific Edison,
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ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“) ∑’Ë 150 √Õ∫µàÕπ“∑’ 30

Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 18 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â

‡ªìπ°≈â“‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡µâπ„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈µàÕ‰ª

2. °“√‡µ√’¬¡πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

‡æ◊ËÕ„™â„π°“√À¡—°·≈–«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ

‡ °Á ∫ ‡°’Ë ¬ «¢â “ «øÉ “ ßÀ«“πÕ“¬ÿª√–¡“≥

100-120 «—π ®“°π—Èπ§—ÈππÈ”À«“πÕÕ°®“°≈”µâπ

π”πÈ”À«“π∑’Ë§—Èπ‰¥â°√Õßºà“πºâ“¢“«∫“ß ‡æ◊ËÕ·¬°‡Õ“

µ–°Õπ∑’Ëª–ªπ¡“°—∫πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“πÕÕ°

®“°π—Èππ” à«π¢ÕßπÈ”§—Èπ∑’Ë‰¥â‰ª¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ

§◊Õ «‘∏’∑’Ë 1 : °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ” (UM-65

L VA, United mechanical, ª√–‡∑»‰∑¬) ∑’Ë 110 Õß»“

‡´≈‡´’¬  15 π“∑’ (‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡) «‘∏’∑’Ë 2 : ‰¡à¡’

°“√¶à“‡™◊ÈÕ «‘∏’∑’Ë 3 : °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë

70 Õß»“‡´≈‡´’¬  15 π“∑’ «‘∏’∑’Ë 4 : °“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß

·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 90 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  5 π“∑’ «‘∏’∑’Ë 5 :

°“√ª√—∫§à“æ’‡Õ™„Àâ‡ªìπ 4 ‚¥¬„™â°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

(37% HCl, AR grade, Labscan, ª√–‡∑»‰Õ√å·≈π¥å)

·≈– «‘∏’∑’Ë 6 : °“√„™â KMS (95.0% K
2
S

2
O

5
,

AR grade, Ajax, ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬) 200 ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ≈‘µ√ ∑’Ëæ’‡Õ™ 4 ∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬·µà≈–«‘∏’„™â

ª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”§—Èπ 700 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

3. «‘∏’°“√∑¥≈Õß

3.1 °“√»÷°…“º≈¢Õß«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ

≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“πµàÕÕß§åª√–°Õ∫À≈—°„π«—µ∂ÿ¥‘∫

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π°àÕπ

·≈–À≈—ß°“√¶à“‡™◊ÈÕ·µà≈–«‘∏’ (®“°¢âÕ 2) ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬„™â Hand-held

refractometer (Atago, ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈

∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬«‘∏’øïπÕ≈´—≈øŸ√‘° (Mecozzi, 2005) ®”π«π

·∫§∑’‡√’¬ªπ‡ªóôÕπ‚¥¬«‘∏’ Total viable plate count

(Ison and Matthew, 1997) ·≈– æ’‡Õ™ (pH/ATC

electrode, Sartorius, ª√–‡∑»‡¬Õ√¡π’)

3.2 °“√»÷°…“°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈·∫∫°–

„π√–¥—∫ø≈“ °å

‡µ‘¡°≈â“‡™◊ÈÕ S. cerevisiae TISTR 5048

(®“°¢âÕ 1.) ≈ß„ππÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

(350 ¡‘≈≈‘≈‘µ√) ∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ ∑’Ë∫√√®ÿ

„πø≈“ °å∑’ËªÑÕß°—πÕ“°“»‡¢â“ À√◊Õø≈“ °å·Õ√å≈ÁÕ°

(air-locked flask) ¢π“¥ 500 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‚¥¬‡µ‘¡

„Àâ‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡´≈≈å‡√‘Ë¡µâπ„ππÈ”À¡—°‡ªìπ 1x108

‡´≈≈åµàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (∑”°“√∑¥≈Õß 2 ´È”) π”ø≈“ °å

‰ª∫à¡∑’Ë ¿“«–π‘Ëß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

®“°π—Èπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡«≈“µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ«—¥æ’‡Õ™ ª√‘¡“≥

¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥

ª√‘¡“≥‡Õ∑“πÕ≈ ‚¥¬ Gas Chromatography

(Laopaiboon et al., 2007) ª√‘¡“≥‡´≈≈å¬’ µåÕ‘ √–

∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”À¡—° ‚¥¬¬âÕ¡‡´≈≈å¬’ µå¥â«¬‡¡∑‘≈≈’π∫≈Ÿ

·≈–π—∫®”π«π‡´≈≈å‚¥¬„™â Heamacytometer

(Zoecklien et al., 1995) ·≈–π—∫®”π«π·∫§∑’‡√’¬

∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„ππÈ”À¡—°

§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ (concentration, P)

º≈‰¥â (yield, Y
ps
) ·≈–Õ—µ√“º≈º≈‘µ (productivity, Q

p
)

¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ (Laopaiboon et al., 2007) ‚¥¬

‡¡◊ËÕ  S
0
 ·≈– S

t
 §◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”µ“≈

∑’Ë‡«≈“ 0 ·≈–‡«≈“ t ™—Ë«‚¡ß µ“¡≈”¥—∫ ·≈– t §◊Õ

‡«≈“¢Õß°“√À¡—°∑’Ë‰¥â‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥

®“°π—Èπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

‚¥¬«‘∏’°“√µà“ßÊ √«¡∂÷ßª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëªπ‡ªóôÕπ

√–À«à“ß°“√À¡—°

3.3 µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

§”π«≥µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ®“°≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π·µà≈–«‘∏’‡¡◊ËÕ„™âπÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√ ·≈–

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µâπ∑ÿπ∑’Ë„™â „π°“√§”π«≥µâπ∑ÿπ°“√

¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫‚¥¬«‘∏’°“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”

®–§”π«≥ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπÀ√◊ÕÀπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â

‚¥¬µàÕÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”‡¢â“°—∫¡‘‡µÕ√å«—¥Àπà«¬‰øøÑ“

(Watt-meter) ¢π“¥ 5(15) Amps √ÿàπ Single Phase

Type DD10 (Qingdao Electricity Meter Works,

ª√–‡∑»®’π) °“√µàÕ«ß®√· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 «—¥§à“

Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™âµ—Èß·µà‡√‘Ë¡µâπ®π ‘Èπ ÿ¥°√–∫«π°“√

¶à“‡™◊ÈÕ ‡¡◊ËÕ‰¥âÀπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·≈â«

π”‰ª§Ÿ≥°—∫√“§“¢ÕßÀπà«¬‰øøÑ“
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3.4 °“√»÷°…“°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈·∫∫°–

„π∂—ßÀ¡—°¢π“¥ 5 ≈‘µ√

‡µ√’¬¡πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√

¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’°“√∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

 Ÿß ÿ¥®“°°“√À¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å (®“°¢âÕ 2.3.2)

‚¥¬‡µ√’¬¡„π∂—ßÀ¡—° (Biostat B2 S/N 4507, ª√–‡∑»

‡¬Õ√¡π’) ¢π“¥ 5 ≈‘µ√ ª√‘¡“µ√πÈ”À¡—° 3.5 ≈‘µ√

®“°π—Èπ‡µ‘¡ S. cerevisiae TISTR 5048 ‚¥¬„Àâ¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡´≈≈å‡√‘Ë¡µâπ„π∂—ßÀ¡—°‡ªìπ 1x108 ‡´≈≈å

µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ À¡—°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

Õ—µ√“°“√°«π 100 √Õ∫µàÕπ“∑’ ®“°π—Èπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‡«≈“µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫πÈ”À¡—°¥—ß¢âÕ

3.2 §”π«≥ P, Y
ps 

·≈– Q
p
 ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈

∑’Ë‰¥â√–À«à“ß°“√À¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å·≈–∂—ßÀ¡—°

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–Õ¿‘ª√“¬

1. º≈¢Õß«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕµàÕÕß§åª√–°Õ∫À≈—°

„ππÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫„ππÈ”§—Èπ

≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π°àÕπ·≈–À≈—ß°“√¶à“‡™◊ÈÕ·µà≈–«‘∏’

‚¥¬æ∫«à“ πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π°àÕπ°“√¶à“‡™◊ÈÕ

(«‘∏’∑’Ë 2) ¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ 17.8

Õß»“∫√‘°´å πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ 180.70 °√—¡µàÕ≈‘µ√ æ’‡Õ™

5.01 ·≈–¡’®”π«π·∫§∑’‡√’¬∑’Ëªπ‡ªóôÕπ 5.0x104

´’‡Õø¬ŸµàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ À≈—ß°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ (¬°‡«âπ

«‘∏’∑’Ë 6) Õß§åª√–°Õ∫À≈—°„ππÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥

Õ¬Ÿà„π™à«ß 17.5-19.0 Õß»“∫√‘°´å ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥

171.13-180.70 °√—¡µàÕ≈‘µ√ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«‘∏’°“√

¶à“‡™◊ÈÕ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È (¬°‡«âπ«‘∏’∑’Ë 6)‰¡à¡’º≈µàÕ

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â„ππÈ”À¡—°  à«π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

«‘∏’∑’Ë 6 æ∫«à“¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥

‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 16.1 Õß»“∫√‘° ǻ πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ 154.48

°√—¡µàÕ≈‘µ√ À√◊Õ≈¥≈ßª√–¡“≥ 10 ·≈– 15 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

¢Õß§à“‡√‘Ë¡µâπ µ“¡≈”¥—∫ °“√∑’Ë§à“Õß§åª√–°Õ∫À≈—°

∑’Ë ”§—≠„π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’∑’Ë 6 ¡’§à“µË”°«à“

‡¡◊ËÕ„™â«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕÕ◊ËπÊ ‡π◊ËÕß®“°°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’π’È

µâÕß∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß °àÕππ”‰ªÀ¡—° ®÷ß∑”„Àâ

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„ππÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

„™âπÈ”µ“≈„π™à«ß 24 ™—Ë«‚¡ßπ’È Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®”π«π

·∫§∑’‡√’¬À≈—ß®“°∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß (°àÕππ”‰ªÀ¡—°)

¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—∫®”π«π·∫§∑’‡√’¬‡¡◊ËÕ„™â«‘∏’°“√

ª√—∫æ’‡Õ™‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

2. °“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈·∫∫°–„π√–¥—∫ø≈“ °å

®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ

°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë

110 Õß»“‡´≈‡´’¬  15 π“∑’ ®–„™â‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡

‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘‚¥¬∑—Ë«‰ª √Ÿª∑’Ë 2

· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¢ÕßπÈ”

À¡—°„π√–À«à“ß°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß

¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  15 π“∑’ ‚¥¬

S. cerevisiae TISTR 5048 º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈

∑—ÈßÀ¡¥¡’§à“≈¥≈ß ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë 24 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬

¡’πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥‡À≈◊Õª√–¡“≥ 8.5 °√—¡µàÕ≈‘µ√

 ”À√—∫®”π«π‡´≈≈å¬’ µå∑’Ë¡’™’«‘µ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–

‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë 14 ™—Ë«‚¡ß æ’‡Õ™‡√‘Ë¡µâπ¡’§à“ª√–¡“≥ 5.0

·≈–≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬À≈—ß®“°π—Èπ ‚¥¬∑’Ë 24 ™—Ë«‚¡ß

æ’‡Õ™¡’§à“§ß∑’Ë∑’Ë 4.5 °“√∑’Ëæ’‡Õ™≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°¬’ µå

º≈‘µ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π√–À«à“ß°“√À¡—° ·≈–

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å “¡“√∂≈–≈“¬„ππÈ”À¡—°°≈“¬

‡ªìπ°√¥§“√å∫Õπ‘° (Shen et al., 2004).  à«π‡Õ∑“πÕ≈

„ππÈ”À¡—°¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë 24 ™—Ë«‚¡ß

‚¥¬¡’§à“ 71.44 °√—¡µàÕ≈‘µ√

 ”À√—∫°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈¥â«¬πÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’Õ◊ËπÊ æ∫«à“¡’

·π«‚πâ¡ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë

≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥ ®”π«π‡´≈≈å¬’ µå∑’Ë¡’™’«‘µ ·≈–æ’‡Õ™

¢ÕßπÈ”À¡—°„π√–À«à“ß°“√À¡—°§≈â“¬§≈÷ß°—∫„π°“√

À¡—°‡Õ∑“πÕ≈¥â«¬πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π™ÿ¥§«∫§ÿ¡

 à«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥·≈–

‡Õ∑“πÕ≈„ππÈ”À¡—°∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’Õ◊ËπÊ

· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ

„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π
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∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ „π·ßà¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ

πÈ”µ“≈∑’Ë„™â (√Ÿª∑’Ë 3A) ·≈–‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â (√Ÿª∑’Ë 3B)

´÷Ëßæ∫«à“ √–¬–‡«≈“°“√À¡—°∑’Ë„Àâ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥

¢Õß∑ÿ° ¿“«–§◊Õ 24 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ‡Õ∑“πÕ≈

∑’Ë‰¥â®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

„π·µà≈–«‘∏’· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ÷́Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

§«“¡‡¢â¡¢âπ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥∑’Ë‰¥â¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π

§◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 68.30-74.68 °√—¡µàÕ≈‘µ√ ¬°‡«âπ

°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’∑’Ë 6 §◊Õ °“√‡µ‘¡ KMS 200 ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ≈‘µ√ æ’‡Õ™ 4 ∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß ‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥‡æ’¬ß 57.58 °√—¡µàÕ≈‘µ√ ´÷ËßÕ“®

‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”µ“≈‡√‘Ë¡µâπ„π«—µ∂ÿ¥‘∫

µË”°«à“‡¡◊ËÕ„™â°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫¥â«¬«‘∏’Õ◊ËπÊ (µ“√“ß∑’Ë 1)

√Ÿª∑’Ë 4 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®”π«π·∫§∑’‡√’¬„ππÈ”

À¡—°„π√–À«à“ß°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ„π·µà≈–«‘∏’ ´÷Ëßæ∫

«à“°“√¶à“‡™◊ÈÕ∑—Èß 6 «‘∏’ ®–¡’·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß®”π«π·∫§∑’‡√’¬§≈â“¬°—π §◊Õ®”π«π·∫§∑’‡√’¬

®–≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬®“°™—Ë«‚¡ß∑’Ë»Ÿπ¬å ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë

∑’Ë™—Ë«‚¡ß∑’Ë 24 °“√∑’Ë®”π«π·∫§∑’‡√’¬„ππÈ”À¡—°

¡’§à“≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°„π√–À«à“ß°“√À¡—°¡’ª√‘¡“≥

‡Õ∑“πÕ≈‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ´÷Ëß·∫§∑’‡√’¬ à«π„À≠à

∑πµàÕ‡Õ∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß¡“°‰¡à‰¥â (Zoecklien et

al., 1995) πÕ°®“°π’Èæ∫«à“„π™ÿ¥§«∫§ÿ¡¡’®”π«π

·∫§∑’‡√’¬µË” ÿ¥ (log 1.48  ´’‡Õø¬ŸµàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

 à«π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’°“√Õ◊ËπÊ ¡’®”π«π·∫§∑’‡√’¬

„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ Õ¬Ÿà„π™à«ß log 2.90 - 2.98 ´’‡Õø¬Ÿ

µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√  ”À√—∫„ππÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

∑’Ë‰¡à¡’°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’®”π«π·∫§∑’‡√’¬ Ÿß ÿ¥ (log 4.14

´’‡Õø¬ŸµàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√) ́ ÷Ëß¡“°°«à“®”π«π∑’Ëæ∫„π™ÿ¥§«∫§ÿ¡

ª√–¡“≥ 2.8 ‡∑à“

     µ“√“ß∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√

À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π

°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’°“√µà“ßÊ ‡π◊ËÕß®“°‡Õ∑“πÕ≈·≈–

Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ „ππÈ”À¡—°‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë™—Ë«‚¡ß∑’Ë 24

„π∑ÿ°Ê  ¿“«–°“√∑¥≈Õß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë™—Ë«‚¡ß∑’Ë 24

¢Õß°“√À¡—° ‚¥¬æ∫«à“ «‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ∑’Ë„Àâ P, Y
ps

·≈– Q
p
  Ÿß ÿ¥ §◊Õ °“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’∑’Ë 3 ·≈–«‘∏’∑’Ë 4

‚¥¬‰¥â§à“ P 74.35-74.68 °√—¡µàÕ≈‘µ√ (9.41-9.45

‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√) Y
ps
 0.44 °√—¡‡Õ∑“πÕ≈

µàÕ°√—¡πÈ”µ“≈∑’Ë„™â ·≈– Q
p
 3.10-3.11 °√—¡µàÕ≈‘µ√

µàÕ™—Ë«‚¡ß ·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡¬—ßæ∫«à“

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‰¥â Ÿß°«à“¢Õß

™ÿ¥§«∫§ÿ¡‡≈Á°πâÕ¬ ´÷ËßÕ“®‡ªìπ‡æ√“–™ÿ¥§«∫§ÿ¡„™â

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ Ÿß°«à“ 20-40 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬ “√Õ“À“√∑’Ë®”‡ªìπ„π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

‰ª∫“ß à«π

3. µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ß

À«“π ‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ

°“√§”π«≥µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ ®–§”π«≥‡∑’¬∫°—∫‡¡◊ËÕ„™â

πÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√ ‚¥¬«‘∏’„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 110

Õß»“‡´≈‡´’¬  15 π“∑’ µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕ®–§‘¥‡ªìπ

Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â µ“¡™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 3 ™à«ß§◊Õ

(1) ™à«ß‡æ‘Ë¡§«“¡√âÕπ À√◊Õ Heat up (30 -

110 Õß»“‡´≈‡´’¬ )

(2) ™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµâÕß°“√ (110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

(3) ™à«ß≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ À√◊Õ Cool down

(110 - 50 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ , 50 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

§◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë “¡“√∂‡ªî¥À¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”‰¥â)

º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3 ´÷Ëßæ∫«à“

Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.75+0.10+0.10

= 0.95 °‘‚≈«—µµå™—Ë«‚¡ß ·≈–√“§“Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â

¡’§à“‡∑à“°—∫ 2.99 ∫“∑ (¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â®“°°ÕßÕ“§“√

 ”π—°ß“πÕ∏‘°“√∫¥’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ ‡¥◊Õπ

¡°√“§¡ 2552) ¥—ßπ—Èπ§à“„™â®à“¬„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’π’È

¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.95x2.99 = 2.84 ∫“∑ µàÕπÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√

 à«π«‘∏’°“√¶à “ ‡™◊È Õ‚¥¬„™âÀ¡âÕπ÷Ë ß·√ß¥—π‰ÕπÈ”

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ◊Ëπ°Á„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π

 ”À√—∫«‘∏’∑’Ë 5 ·≈– 6 ‡ªìπ°“√§”π«≥

µâπ∑ÿπ “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ ‚¥¬ “√‡§¡’∑’Ë„™â

§◊Õ °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (37% HCl) ™π‘¥ AR grade

(Labscan ª√–‡∑»‰Õ√å·≈π¥å) ¢π“¥∫√√®ÿ 2.5 ≈‘µ√ √“§“

400 ∫“∑ ·≈–  KMS (95.0% K
2
S

2
O

5
) ™π‘¥ AR

grade (Ajax ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬) ¢π“¥∫√√®ÿ 500 °√—¡
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√“§“ 800 ∫“∑ ‚¥¬„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ 200 æ’æ’‡ÕÁ¡

º≈°“√§”π«≥µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫

¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4 ́ ÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ µâπ∑ÿπ

„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’∑’Ë 2 ¡’§à“µË” ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ

«‘∏’∑’Ë 5, 3, 6, 4 ·≈– 1 µ“¡≈”¥—∫

«‘∏’∑’Ë 2 ·≈– 5 ¡’µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕµË”‡ªìπ 2

Õ—π¥—∫·√° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π

∑’Ë¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬ 2 «‘∏’¥—ß°≈à“«π’È ‡¡◊ËÕπ”‰ªÀ¡—°‡Õ∑“πÕ≈

‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ‡Õ∑“πÕ≈‡æ’¬ß 68.30-68.39 °√—¡µàÕ≈‘µ√

„π¢≥–∑’ËπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

¥â«¬«‘∏’∑’Ë  3 ·≈– 4 ‡¡◊ËÕπ”‰ªÀ¡—°‡Õ∑“πÕ≈

„Àâ§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß·≈–¡’§à“

‰¡à·µ°µà“ß°—π ·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

æ∫«à“«‘∏’∑’Ë 3 ¡’µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕµË”°«à“«‘∏’∑’Ë 4 ¥—ßπ—Èπ

®÷ß‡≈◊Õ°„™â«‘∏’∑’Ë 3 ‡ªìπ ¿“«–∑’Ë®–„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π„π°“√À¡—°„π∂—ßÀ¡—°¢π“¥

5 ≈‘µ√ µàÕ‰ª πÕ°®“°π’È·≈â«À“°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µâπ∑ÿπ

„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’∑’Ë 3 °—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡ («‘∏’∑’Ë 1) æ∫«à“

 “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”À¡—°≈ß‰¥â∂÷ß 1.17 ∫“∑

µàÕπÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√

°“√§”π«≥Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

‚¥¬„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”„πß“π«‘®—¬π’È ®–‡ªìπ

§à“Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â‡¡◊ËÕ„™âπÈ”À¡—°„πÀ¡âÕπ÷Ëß‡æ’¬ß 1 ≈‘µ√

‡∑à“π—Èπ À“°ª√‘¡“µ√πÈ”À¡—°„πÀ¡âÕπ÷Ëß‡ª≈’Ë¬π‰ª

Õ“®‰¥â§à“Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™âµàÕπÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√

‡ª≈’Ë¬π‰ª¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à “¡“√∂§‘¥Àπà«¬‰øøÑ“

∑’Ë „™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ ‡∑’¬∫‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—∫

ª√‘¡“µ√πÈ”À¡—°∑’Ë„™â‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡·π«‚πâ¡

¢Õßµâπ∑ÿπ∑’Ë„™â„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’∑’Ë 1, 3  ·≈– 4

¬—ß§ß‡ªìπ‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

3.4 °“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈·∫∫°–„π∂—ßÀ¡—°

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â

∑—ÈßÀ¡¥ ®”π«π‡´≈≈å¬’ µå ·≈–æ’‡Õ™ ¢ÕßπÈ”À¡—°

„π√–À«à“ß°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ß

À«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’∑’Ë 3 ‡¡◊ËÕÀ¡—°„π∂—ßÀ¡—°

¢π“¥ 5 ≈‘µ√ ∑’ËÕ—µ√“°“√°«π 100 √Õ∫µàÕπ“∑’ æ∫«à“

¡’·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§≈â“¬§≈÷ß°—∫°“√À¡—°

‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â “«øÉ “ßÀ«“π∑’Ë ºà “π

°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’‡¥’¬«°—π∑’ËÀ¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å

‚¥¬√Ÿª∑’Ë 5 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âπÈ”µ“≈·≈–°“√‡°‘¥

‡Õ∑“πÕ≈„π√–À«à“ßÀ¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ

¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’∑’Ë 3 ∑’ËÀ¡—°„π√–¥—∫

ø≈“ °å·≈–„π∂—ßÀ¡—° ́ ÷Ëßæ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‡Õ∑“πÕ≈

¢Õß°“√À¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å¡’§à“ Ÿß°«à“‡≈Á°πâÕ¬

´÷ËßÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß

°“√À¡—°„π∂—ßÀ¡—° (167.07 °√—¡µàÕ≈‘µ√) ¡’§à“µË”°«à“

§à“πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√À¡—°„πø≈“ °å (171.13

°√—¡µàÕ≈‘µ√) „π¢≥–∑’ËπÈ”µ“≈‡À≈◊Õ∑’Ë‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ 3.98 ·≈– 3.28 °√—¡µàÕ≈‘µ√

‡¡◊ËÕÀ¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å·≈–„π∂—ßÀ¡—° µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ§”π«≥ P, Y
ps
 ·≈– Q

p
 ¢Õß°“√À¡—°

„π∂—ßÀ¡—°æ∫«à“ ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫‡¡◊ËÕÀ¡—°„πø≈“ °å

§◊Õ¡’§à“ P  71.08 °√—¡µàÕ≈‘µ√ (9.00 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

‚¥¬ª√‘¡“µ√) Y
ps 
0.43 °√—¡µàÕ°√—¡ ·≈– Q

p
 2.96 °√—¡

µàÕ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â· ¥ß „Àâ‡ÀÁπ«à“

¿“™π–·≈–ª√‘¡“µ√πÈ”À¡—°∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È ‰¡à¡’

º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ß

À«“π‡æ◊ËÕº≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈‚¥¬ S. cerevisiae TISTR 5048

‚¥¬·ª√º—π«‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ 6 «‘∏’ æ∫«à“ «‘∏’°“√¶à“‡™◊ÈÕ

πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º≈‘µ

‡Õ∑“πÕ≈ Ÿß ÿ¥§◊Õ °“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”

∑’Ë 70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  15 π“∑’ ‚¥¬‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡Õ∑“πÕ≈ 74.35 °√—¡µàÕ≈‘µ√ (9.41 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

‚¥¬ª√‘¡“µ√) º≈‰¥â 0.44 °√—¡µàÕ°√—¡ ·≈–Õ—µ√“º≈º≈‘µ

3.10 °√—¡µàÕ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë√–¬–‡«≈“°“√À¡—°

24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–«‘∏’π’È¡’µâπ∑ÿπ°“√¶à“‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π‡°≥±å

µË”°«à“«‘∏’Õ◊ËπÊ (¬°‡«âπ«‘∏’∑’Ë‰¡àµâÕß¶à“‡™◊ÈÕ ·≈–

°“√ª√—∫æ’‡Õ™) §◊Õ 1.67 ∫“∑ µàÕ°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”À¡—°

1 ≈‘µ√ ·≈–‡¡◊ËÕ¢¬“¬¢π“¥°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈

‡ªìπÀ¡—°„π∂—ßÀ¡—°¢π“¥ 5 ≈‘µ√ æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈„°≈â‡§’¬ß°—∫‡¡◊ËÕÀ¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

°“√»÷°…“°“√º≈‘µ ‡Õ∑“πÕ≈„πÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√

·≈–„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫„π√–¥—∫

Õÿµ “À°√√¡‰¥â
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°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°  ”π—°ß“π

§≥–°√√¡°“√«‘®—¬·Ààß™“µ‘ (∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬

ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥ 2551) ¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥

√».¥√. ª√– ‘∑∏‘Ï „®»‘≈ §≥–‡°…µ√»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬

¢Õπ·°àπ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–ÀåπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ß

À«“π ·≈–»Ÿπ¬å«‘®—¬°“√À¡—°‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“º≈‘µ¿—≥±å

∑“ß°“√‡°…µ√ (FerVAAP) ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ

∑’ËÕπÿ‡§√“–Àå«— ¥ÿ·≈–Õÿª°√≥å∫“ßÕ¬à“ß∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

ª√– ‘∑∏‘Ï  „®»‘≈. 2547. °“√«‘‡§√“–Àå ∂“π°“√≥åæ◊™ :

æ◊™æ≈—ßß“π. ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ —¡¡π“

«‘™“°“√°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå·≈–¢¬“¬æ—π∏ÿåæ◊™

§√—Èß∑’Ë 17 ‡√◊ËÕß °â“«‰ª¢â“ßÀπâ“°—∫°“√ª√—∫ª√ÿß

æ—π∏ÿåæ◊™¬ÿ§„À¡à «—π∑’Ë 15-17 ∏—π«“§¡ 2547

≥ »Ÿπ¬å àß‡ √‘¡·≈–Ωñ°Õ∫√¡°“√‡°…µ√

·Ààß™“µ‘ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å «‘∑¬“‡¢µ

°”·æß· π ®—ßÀ«—¥π§√ª∞¡.

™—¬√—µπå ‚¡‰π¬æß»å. 2537. °“√æ“ ‡®Õ√å‰√´åπÈ”Õßÿàπ.

‰«πå ‰«πå ‰«πå. °√ÿß‡∑æœ : ∫√‘…—∑‚ª√

≈“¬πå¡’‡¥’¬ ®”°—¥.

‚™§™—¬ «π¿Ÿ, π—π∑°√ ∫ÿ≠‡°‘¥ ·≈– ≈”‰æ ¥‘…∞«‘∫Ÿ≈¬å.

2546. °“√∑”‰«πåº≈‰¡â. §π∑”‰«πå :

Winemaker. π§√√“™ ’¡“:  ¡∫Ÿ√≥åæ√‘Èπµ‘Èß.

∏’√«—≈¬å ™“≠ƒ∑∏‘‡ π. 2545. °“√∑”‰«πåº≈‰¡â. ‡√’¬π√Ÿâ

°“√∑”‰«πåº≈‰¡â¥â«¬µπ‡Õß. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2.

°√ÿß‡∑æœ :∫√‘…—∑∫“√å‚§â¥ åÕ‘π‡µÕ√å‡π™—Ëπ·π≈

®”°—¥.

«‘‰≈ √—ß “¥∑Õß. 2545. ‡∑§‚π‚≈¬’°“√·ª√√ŸªÕ“À“√.

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2. °√ÿß‡∑æœ: ∫√‘…—∑‡∑ä°´å

·Õπ¥å ‡®Õ√åπ—≈ æ—∫≈‘‡§™—Ëπ ®”°—¥.

‡Õ∑“πÕ≈™ÿ¡™π  [ÕÕπ‰≈πå].  [Õâ“ß‡¡◊ËÕ 17 ∏—π«“§¡

2552].‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°http://www.surathai.net/
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√Ÿª∑’Ë 2. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ „π√–À«à“ß°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√

¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√„™âÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  15 π“∑’ (™ÿ¥§«∫§ÿ¡) (▼ = ¢Õß·¢Áß

∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥,   = ®”π«π‡´≈≈å¬’ µå, ● = πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥,    = ‡Õ∑“πÕ≈ ·≈– ■ = æ’‡Õ™)

√Ÿª∑’Ë 1.  ·ºπº—ß°“√µàÕ«ß®√¢ÕßÀ¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”·≈–¡‘‡µÕ√å‡æ◊ËÕ«—¥Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â
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√Ÿª∑’Ë 3. °“√„™âπÈ”µ“≈ (A) ·≈–°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈ (B) „π√–À«à“ß°“√À¡—°‡¡◊ËÕ„™âπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ë¶à“

‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ (control = ◆, no treatment = ■, autoclave 70 oC = ▲, autoclave 90 oC = X, pH 4

= ★ ·≈– KMS+pH 4 = ●)
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√Ÿª∑’Ë 4. ®”π«π·∫§∑’‡√’¬„π√–À«à“ß°“√À¡—°‡Õ∑“πÕ≈®“°πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ«‘∏’µà“ßÊ (control

= ◆, no treatment = ■, autoclave 70 oC = ▲, autoclave 90 oC = X, pH 4 = ★ ·≈– KMS+pH 4 = ●)

√Ÿª∑’Ë 5.°“√„™âπÈ”µ“≈·≈–°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈√–À«à“ß°“√À¡—°„π√–¥—∫ø≈“ °å (■) ·≈–„π∂—ßÀ¡—° (▲)

‡¡◊ËÕ„™âπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 70 Õß»“‡´≈‡´’¬  15 π“∑’
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µ“√“ß∑’Ë 1. Õß§åª√–°Õ∫πÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π°àÕπ·≈–À≈—ß°“√¶à“‡™◊ÈÕ·µà≈–«‘∏’

* ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥

µ“√“ß∑’Ë 2. §«“¡‡¢â¡¢âπ  (P) º≈‰¥â  (Y
ps
) ·≈–Õ—µ√“º≈º≈‘µ (Q

p
) ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ¢Õß°“√À¡—°πÈ”§—Èπ

≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π∑’Ë¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ
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µ“√“ß∑’Ë 3. Àπà«¬‰øøÑ“∑’Ë„™â„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ ¢Õß°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß·√ß¥—π‰ÕπÈ”∑’Ë 110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

π“π 15 π“∑’ ‚¥¬„™âª√‘¡“µ√πÈ”À¡—° 1 ≈‘µ√

µ“√“ß∑’Ë 4. µâπ∑ÿπ„π°“√¶à“‡™◊ÈÕπÈ”§—Èπ≈”µâπ¢â“«øÉ“ßÀ«“π 1 ≈‘µ√ ¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ °àÕππ”‰ªÀ¡—°‡æ◊ËÕº≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈

* „™â°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 37% ™π‘¥ AR grade (Labscan ª√–‡∑» Ireland)

** „™â KMS (K
2
S

2
O

5
) 95.0% ™π‘¥ AR grade (Ajax ª√–‡∑» Australia)

*‡ªìπ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß 5 §√—Èß
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