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1.1 �����������������
����
���� 
!� 

 ����$v��� !� ����$�ก%&�ก��������ก�� '(ก�e�
vfe ����* 1'� 23.2 'e��
&�� z#���e�
���g'�&vfe��ก/�ก
�e
�ก��	��-.,�'e
 ��������i������ ��( � !�g'�&.�*+��o��vfe��ก
��ก���"'�����f���"��	ก������e�
��
�e
�ก��g'�&� !��,�o���fo����'ก�~�'� vfe��ก��g'�&"'��
�e�� 1�'e
 z#��� !�.(�� w))���
	e�� -f�
�e��o��/�'��������������(�&��������&���
�e
�ก��g'�& ก��
g'�&�,�o���fo����'ก�~�'� ก'����'�����&������,
���&ก&���ก������o	��o�����/�กก��
�e
��o��/�'��������������(�
�'(ก� ���"'e���-� �'�
���ก��g'�&����&ก&���ก�� (��.�� ��/j���$����$�, 2546) 

��&�� 4 ������	�))�&����� �.$. 2493  ������� ,o� �������v��vfeก'����'�
"e
"���,
���
�i#�����������vfeg��ก�	����ก'����'e
 �&�����������'ก�~�'�v���ก����	"e�f�ก�� 

��������'�g'�&.�*+� "���,
��
�� ����������f����g'v�e  ��������o����o�� �'�
g'�&.�*+�/�กg'g'�&���ก���ก%&�����������'ก�~�'�v���ก����	"e�f�ก�� z#��v���
�i#�����������f
�	���� ���������������'�g'�&.�*+�&��"'�ก�ก*+���� /�&e������#��-f�
���ก��f��&��v ��� 

1. ���
�&i�f�	z#��� !�g'v�e "�o�����g'v�e "�o�g'g'�&���ก���ก%&�
fxv "��ก
ก�	��o������
"e�������'ก�~�'�v���ก����	"e�f�ก�� 

2. ก�*��������������vfe&���e� 1. v g��ก�	����ก'����'e
����'ก�~�'�v���ก����	
"e�f�ก�� 

"'��/�ก�� ��ก�$ก����
�ก��,'����ก��  ��ก�$���)�&
"e����������i
g'�&����������f����g'v�e �����o��	e���'�g'�&.�*+�/�กg'g'�&���ก���ก%&�����������'ก�~�'�
v���ก����	"e�f�ก�� &�� ��ก�$��o��
����� 12 ���
�,� 2544  �'�
"e����������iก'�����'ก�~�'�
� !��,�o���fo������������'ก�~�'��ก��ก
����	"e�f�ก�� �&�v���ก�������	f�ก��vfe-f����� (��
	���)�&
�
ก��g'�&) &�� ��ก�$��o��
����� 21 �ก��,� 2546 (��.�� ��/j���$����$�, 2546) ก{�ก�fก��g'�&����
���ก�������ก
e���
��-f��j���v
��g'v�e�'���-� z#��g'�&.�*+����vfe���v������&�r����o���/�ก
�����ก��
�e
���ก��g'�&�		�o��	e�� g'�&.�*+�	���������"��กv��vfe��� ���
"e,�*.�����vfev��,���� 	e��
ก{����v fe
�&�ก��������&��'��$%�e�
 ��p��ก��z�ก�fก��"��ก��(�
��
f���
"e�
f���	�f�ก�f
,
������"�� v������		ก��&�
/��	,�*.��
���o����� ก'��� ����&�  ����*��'ก�~�'�v��,���� 
v�������i,
	,����&�r��ก��g'�&vfe ก���ก{	��ก%��'�	��/�.�*+��ก{	v
evfev�������o��� qf�'e

&e��fo��
"e"�f v��������������&��'���f�	��'ก�~�'�/�� '����v  ���
"e�ก�f,
��v����o������
�
��o������,
������f '�f.��
����&����g(e	��-., �'�&'�f��/v�������	ie�"�ก���� !�
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��&��"ก��� f������/#�&e����ก��,
	,��,�*.��ก��	
�ก��g'�&�������f�'�i(ก��������� ��
,�*.��&����&�r��
���f�	������*���� �'�� !���������	���g(e	��-.,����.��
��'�
&��� ����$ (/���.�*� ���
'�&, 2546) 

���"��	��
���ก��g'�&��-�
"e��,�*.��� !���������	���g(e	��-., &e�������
��-�
"e��,
��,������ก����ก��g'�&  ��,�*.�����ก��.�� �,�� �'�/�'�������
��,���"����vfe
��&�r�� �'���,
�� '�f.��&��ก��	��-., ก��	
�ก��g'�&��-�������,�) vfe�ก� ก���&����"�

��o�� ����&��ก��"��ก ก�����
"e
� ก�������o�� ก���ก{		���'�ก��g�� ����&�� -f��j���ก�����

"e��-�
�/���
�
"e'�ก%*� ��ก����g'�&.�*+�� !���������	��กก
�� -f����
v ��-����g���
ก��"��ก�'e
/�
����vfe"�ก��
"e������fก��"��ก�������	(�*� �&��	
��/�&e��
�e�
'����ก
��/�
�ก�fก��&ก&�ก������ ���'�/�'����������กe�i�� �
�����
��������/vfe��	g'ก���	/�ก����������� 

�&���� �'������&�&���x /�ก�z''����&�����&ก�'����(�
���-� ���/����g''	&��ก'����������-� 
&'�f/�ก��� '����� '������
�,��&����o���/�กก�/ก���������vz��
�������-� z#����
���ก�����

"e
��&ก&���ก����กv  vfe�ก� ก����ก��-�v
e
�i����ก �&����������o���'�����
"eก��&ก&�ก��
�ก�f�#�����.��
� 3-7 
��, ก��
�e���vz��, ก��&ก&�ก�������*".(��&���, ก�� wk��"
����, ก��ก���
g��� Activated carbon �'�ก��ก���g�����o���g��ก��� 
��������-�/�v���()����ก'��� ����&� 
��o���/�กv���ก���
�e��ก�	,
���e��  ��"��f�'����� �����iก���
��'� ��$/�ก/�'�������vfe 
g'�&.�*+�v����ก���/o� �ก�	����,��
fx/#����/�� !�
������f������f �&���o���/�ก�e�/��ก�ffe��,��
�e/���
����� ก�*��,�o����o� /#����v��� !�����������"��	g(eg'�&���������e�� (���ก��%r� ��
�
���ก�', 2546) 

ก��ก���fe
���o���g������	�� vfe�ก� ก��	
�ก�� v�-,�pq'������ 
(Microfiltration) ก��	
�ก����'&��pq'������ (Ultrafiltration) ก��	
�ก����-�pq'������ 
(Nanofiltration) ก��	
�ก�����-�z��g��ก'�	 (Reverse Osmosis) -f���� ����'��������& 
(Permeate) ��(�
��p�����"'
 
�e,
��f��� !������	f��
"e�ก�fก��i���-���
'�#�� ก��	
�ก��
����"�f�����i��ก-��'ก�'"�o����.�,������vfe-f�
�e����	��������(����,�f���f-��'ก�'���
��������f�&ก&���ก����กvfe (������ ������.�, 2547) 

ก��	
�ก����'&��pq'������ (Ultrafiltration) "�o� UF � !�ก��	
�ก����กfe
�
����	����������f�(	�����	��
���
� 30-1,000 ����&��� ��
�
")� ����ก&�
�e��o����ก���.�,
"�o�&�
'�'�����������"��ก-��'ก�'
���
� 1,000 u 500,000 f�'&�� v��
"eg�������	����กv  /#�v��
,�����,
���&ก&���
�,
��f�����-�&�ก,��������	�� f������/#������i���������,
��f��

���
� 2 -10 	��� ����	����'&��pq'��������ก���
"e��-,����e���		v������&� -f������f�( 
30 u 400 ����&��� ��(����g�
"�e������ 0.1 u 1.5 v�,��� ��
����f�(������������	�����f
")�
ก
������g�
�������ก (������ ������.�, 2547)  "'��/�ก���ก��"��กv
�� v
�����vfe/���'�ก%*�����
z#��v��� !���������	�ก�g(e	��-., z#�������"&���/�ก���.�,��
�'��,'e���$%�"'o�������&��'����
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-��'ก�'
")�'�ก%*�� !�,�''��f� /#�vfe��$��ก��ก���
���ก��� ��ก�	�"'�������กv   -f�

���f����f��
�eก��ก����		 Diatomaceous earth �&�
� w//�	��vfe��ก�� ����ก&�
�eก��	
�ก��v�
-,�pq'������ (Microfiltration) �'���'&��pq'������ (Ultrafiltration) ��
�e
�ก��ก���
�v
�� 
ก��ก���
�v
��fe
�ก��	
�ก��v�-,�pq'������ (Microfiltration) ��o������	��/��ก�fก����f&��
vfe���� Goncalves �'�,*� $#ก%�ก��ก���
�v
����
fe
�ก��	
�ก��v�-,�pq'�������'���'
&��pq'������ -f�� ���	����	g'���ก����ก���-�'��z,,�v�f������g'&��,
����i������ก�f
��������ก
�v
�� �	
��ก��	
�ก����'&��pq'�����������i��ก���-�'��z,,�v�f��'�
"e,�� 
p'�กz��(�ก
�� (Goncalves �'�,*�, 2001)  
� 1 ,.$. 2002 Palacios �'�,*� $#ก%�� ���	����	
 �������.�����ก��ก���v
����"
���ก��	
�ก��v�-,�pq'�������'�
���ก��ก����		f����f�� 
-f�� ���	����	��"
��� ����*�����{�����"�f ก���ก�fp�
'���  ����*- �&�� ���.�,,�''��f�
�����g'&�������v
�� �'�,
����i������ก��.���'��,�� �	
��ก��	
�ก��v�-,�pq'������ ��
 �������.�����ก��ก���v
���(�ก
��
���ก��ก����		f����f�� (Palacios �'�,*�, 2002)  
� 1 
,.$. 1989 Wang �'�,*� �f'��$#ก%�ก��ก��/�f��o���	,��������ก/�กv
���e�
 -f�
�e
ก��	
�ก����'&��pq'�������		 thin-layer ultrafilter 
��f����
�e�������	��,o� 
polysulphonamide (PSA) � ���	����	ก�	
���ก��ก����		f����f�� �	
��ก��	
�ก����'&��pq'���
���� !�ก��	
�ก�����v��������ก�'� ��"��f������ z#����
�'f&e����ก��g'�& �'�
"ev
�������
,�*.�����,
��
� ก'��� '�ก%*� ��ก����f�ก
�� �()����g'�&.�*+�
���"
�������&��ก��ก���
�e��'� �����i'��
e�����&��ก�������o��vfe ��o���/�กก��/�f��o����กvfe"�f /#������i�ก{	
g'�&.�*+�vfe������กก
�� 6 �fo�� (Wang �'�,*�, 1989) 

�,�o���fo�� ���.���'ก�~�'����g'�&/�ก��)�o�-f��j���v
���e�
 (��-�) ���� 
�����/���ก��������(�������&��"ก��� f������ie����"�������	�����'�
"e,
����
/
�ก�������
�������
"e��,�*.���'�� !���������	����
��'�&��� ����$��ก�#�� ก{� !�ก��������(',��ก�������ก
�'�'fก�������e� z#��/���
�'fก������f�'���ก��,e�vfe��ก
���"�#�� (
������ �'�,*�, 2545) 


����
�/�����/�$#ก%�ก��g'�&������� ��o��������'� ��	 ���ก��	
�ก��g'�& 
-f��j���ก��ก���
��'� ��$/�ก/�'�������fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ ก������ก��	��/�
�
f ��o���ก��f�	�������
"e��f�����ก�	��&�r����ก' 

1.2 ���#$���
��%���ก����&�' 

$#ก%�ก��g'�&������� ��o��������'� ��	 ���ก��	
�ก��g'�& -f��j���ก��
ก���
��'� ��$/�ก/�'�������fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ ก������ก��	��/��
f ��o��
�ก��f�	�������
"e��f�����ก�	��&�r����ก' 
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1.3 ���)'*�%�����+�,�&�-+.��� 

�����i�����ก��	
�ก��ก���
���o��g'�&������� -f�
�eก��	
�ก����'&��
pq'������ ���
"evfeg'�&.�*+������,�*.��  ��$/�ก��o��/�'������� �'��of����ก���ก{	��ก%�g'�&.�*+�
vfe��� 

1.4 ��0�+������ก����&�' 

1.4.1 ,e�,
e��'��
	�
��e��('����ก���
�e��ก�	ก��
�/�� 

1.4.2 $#ก%�ก��	
�ก��g'�&������� 

1.4.3 $#ก%� w//�������g'&�� �������.�����ก��ก���
��'� ��$/�ก/�'�������
���������� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ 

1.4.4 &�
/��	�'�
��,���"���,� ��ก�	�������������g'�&vfe 

1.4.5 
��,���"���� g'ก���f'���'������
���������� 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�����  2 

��ก
����������&�'����ก��'��.�� 

2.1 ���#$+�����ก�����ก��1���
�)� 

2.1.1 �e�
   

ก���	�� ���.�����e�
 /����ก&��'�ก%*�ก��	��-., "�o����f���� ��     
(��.��� v��,��, 2544) 

 2.1.1.1. �e�
�/e� (non-glutinous rice) �������-'� (amylase) ��(� ����* 
7-33 � ����z{�&� ����"'o�� !������-'��,&�� (amylopectin) ��'{f�e�
/�������

��'���o��"����ก
�'e
��'{f/���
�ก
���e�
�"���
 �e�
�/e��&�'���������,
�������"���
�&ก&���ก��  ��������
�

")�
�.�,ก'���'�.�,
&e��� ����$/�����	��-.,�e�
�/e�� !���"��"'�ก 

 2.1.1.2. �e�
�"���
 (glutinous rice "�o� waxy rice)  ��ก�	fe
�          
�����-'��,&�� 98 � ����z{�&� �������-'���(��e����ก����� 0-2 � ����z{�&� ��'{f�e�
���/�������

���� ��o���#���'e
/�vfe�e�
��ก���/�	&�
�"���
&�fก���'���'�ก%*�
�  ��������
�
")����
.�,�"�o��'�.�,&�
����ก�j����"�o�	��-.,�e�
�"���
� !���"��"'�ก 

ก�������-�����
�e�e�
�"���
��
 "�o��e�
�"���
f��� !�
�&i�f�	��กก
��
�e�
�/e� ��o���/�ก��,� ��ก�	.��
���'{f�e�
 ��
�
")�,o� �&���� (starch) z#�� ��ก�	fe
�      
�����-'��'������-'��,&��� !���,� ��ก�	"'�ก �'�/���g'&��,�*��	�&�����e�
��o���#����ก
�'e
 -f��e�
����������-'�&���f(f�����'�����&�
vfe��กก
���e�
����������-'��(� ��o���#����ก�e�
/�
�"���
����ก
��/#����
"eก�������e�
������o������e��(�.��
������'{f�e�
���� (��o����-&f�) �'�
��,� ��ก�	����e�
�"���
�	
���������-'��e����ก/���	v�����'� f�������e�
�"���
/#��"���
���/���������v
���e�
��กก
���e�
�/e� (��.��� v��,��, 2544) 

2.1.2  ก���&����"�
��o�� 

/�กก��	
�ก��g'�&
� w//�	�������i�	��'�ก%*����"�
��o����ก� !� 2 
�( �		 vfe�ก� ก��
�e'(ก� ���		f����f�� �'�ก��
�e/�'�������	�������6 
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2.1.2.1 '(ก� �� 

'(ก� �� (��&�� ���
������ก&, 2521) &��������	�))�&� �.$. 2493 
��&�� 4 /�f� !���o�����������"�#��&������� f����� ���o������� "���i#� � ����o������ � ���e�
"��ก 
"�o���o��
fx��o��"��กก�	
�&i�"�o�����"'
�o��x �'e
�����i���
"e�ก�f��'ก�~�'����
�e�������vfe 
ก��g'�&'(ก� �����(&�&���ก��"'��&����	 g(eg'�&��ก��
�v
e� !�,
��'�	 �&���,� ��ก�	������,�)ก{
,o�  '���e�
f�	 "�o��e�
���	f'�����f z#��
�evfe�����e�
�"���
�'��e�
�/e� ("�o���/
�e� ��i��
�����{/�( ������
��e��&'�f ���"e��������,o�� ���e�
�"���
&���"���)��� ��o���/�กv�������ก������
�	ก
�ก���/��)���"�
��o��'(ก� �� (���ก��%r� ��
�
���ก�', 2546) �����g��ก�	�,�o�����$����v��
&���x �,�o�����$�"'�����	��&����	
�e
�'�ก%*�� !�g� �&�	��&����	ก{
�e
��( �������ก�f
�����
�fo�f 
��,�o�����$����v��/��������������ก���/��)���/�'����������f/��� !� ���� � !��"'��
,���	�� v�-&��/� 
�&���� �ก'o���� �����
���������ก���/��)�&�	-&�'�ก��	
�ก��"��ก�����
�'����&� ���� ��ก"
�� ������&�'� !��"'��,���	�� �	��� &f"�� ��ก/�ก/�
"eก'���"��
�
��-��'e
 ���� !��"'����������&����,�)���"��	ก��"��ก �'������	����ก���/��)���/�'����������f
v��/��� !� ���� �������"�����"��'�������"� ���� ก���'( �������	�����	,�������',&�,�'���
"'�����f���v��&e��ก�� 	�))�&� ���$����� (2527) vfe������ ����*ก��
�e�'�g'ก����	����ก��
�/��)���/�'�������
��,�o�����$����v��v��v
e"'�����f ���� ก���'(  ����*��������i��	����
�	,�������',&�,�'���"'�����f
"evfeg'����/�&e��
�ei#��e��'� 30 �'� z#��
�,
��� !�/���
g(eg'�&'(ก� ��/�v��
�e�,�o�����$����v�������
f�����"�#����������f�f��

� ����*��กx �&�/�
�e
"'��x���f�����'���f�����'�"����g��ก����o�������l���6z#��ก���'�ก�� (Synergistic effect) 
��	� !�.(�� w))��������,����ก��������������f f������ก���ก{	'(ก� ��v
e���x��/���
"e����"'�����
�()����,�*��	�&� ��o���/�ก���"�/�"�fv vfe ��o��g���e�
ก�	�,�o�����$�'e
ก{ w��� !�กe�� -��
fe
�g�'(ก� ���ก�� 	��
�	����ก�$���,
	,����f�	,
���o�����������'���*".(�� � !��
'� 2 
�� /�
����ก&�"{�ก���/��)�����e�
��� ก,'�����
�"{�� !�����
 /�ก����'f��f�	,
���o���������� ��
����
���&�/�ก������&�'�'���e��ก��z��ก�� "'�กก���f��
ก�	ก���#��p(���-f��� w� (��
	e��/�� qfge�
���,'����ก �'�&�ก'�&����ก 1-2 
�� /�ก���������ก&�ก�ff 1-2 �ff) /�'(ก� ���"e��'���
����"��ก�	� 
�f,��,
���o����f�e��vfe�e��ก
���e��'� 20 "�o���,�� aw v���ก�� 0.85 
   /�'�������
�'(ก� �� (��&�� ���
������ก&, 2521) ��o�������
�e
� Amylo 
process vfe�ก� Mucor rouxii (Amylomyces α), Rhizopus japonicus (Amylomyces β), R. 
tonkinensis (Amylomyces γ) �'���o�����
�eก����ก
� Amylo process ,o� R. delemar z#����
 �������.��
�ก�������'��� ��
"e� !�����&�' (saccharify) vfef���ก�'���e��ก�f�e�� ��&�����
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vfe�e��i#�������ก����ก��o��/�'�������/�ก'(ก� ���'�v
���e�
&���x �����&���
	�
�v
e��"
��� 1 
,.$. 1959-1977 ��f����� 
   �	��o�����ก�'v�-z w�"'�����f vfe�ก� Rhizopus niveus, R. delemar, R. 
formosaensis var. multiplicisporus, R. japonicus, R. chinensis, R. pseudochinensis, R. 
chlamydomucor, R. rhizopodifermis, R. microsporus, R. arrhizus, R. cambodja, R. oryzae 
   �	���ก�','����-f��
,��� 4-5 ���f vfe�ก� Chlamydomucor rouxii, Ch. 
oryzae, Ch. rouxianus, Ch. japonicus, Ch. chlamydosporus 
   �	���ก�'��
,��� 2-3 ���f vfe�ก� Mucor rouxii, M. fragillis, M. 
javanicus 
   �	���ก�'��������/�''�� 1-2 ���f vfe�ก� Aspergillus oryzae, A. niger 
   �	���ก�'�����z��'��� vfe�ก� Penicillium sp. 
   �	���ก�'-����'�� vfe�ก� Monilia sp. 

��
����&�
�'(ก� �� �	� !����ก'���
")�,o� ���&�"��ก� �� ก�	���&�v��
"��ก� �� 
   ���&�"��ก� ��/�f��(�
�ก'��� Filamentous type vfe�ก����&�
��ก�'�z,,�
-����,� z�� (Saccharomycopsis sp.) "�o� ���-f���,� z�� (Endomycopsis sp.) vfe�ก� 
Endomycopsis fibuligera, E. burtonii, E. hordei, E. lindneri �'� E. javanensis  
   ���&�v��"��ก� ��/�f��(�
� Saccharomyces type 
� family 
Saccharomycetaceae vfe�ก� ���&�
��ก�' Saccharomyces cerevisiae, S. diastaticus, Pichia acaciae, 
Pichia farinose, Pichia sp. �'� Hansenula sp. 
   ���&�v��"��ก� ��
� Family Cryptococcaceae vfe�ก����&�
��ก�' candida 
sp., Torulopsis magjii, Torulopsis sp., T. norvegica, Kloeckera sp., Rhodotorula sp., 
Trichosporon variable, Trichosporon sp. 
   ���&�v��"��ก� ��
� Family Sporobolemcetaceae vfe�ก����&�
��ก�' 
Sporobolemyces sp. ก��,�f�'o�ก��o������� �������.��
�ก��"��ก��-� �	�� 3 /���� vfe�ก� 
Aspergillus sp., Mucor sp. �'� Rhizopus sp. �'��	���&� 2 /���� ,o� Endomycopsis sp. �'� 
Saccharomyces sp. ���"��	ก��"��ก���ก���)�� ��� /�
�e�� Aspergillus oryzae �'����&� 
Saccharomyces sake 
   �'���e
���,�o�����$����v�����
�e���'(ก� �� /�v�������i,
	,��ก��
 �� ����vfe-f��������� �&�"�กก��	
�ก��g'�&����vfeก��������������f��
�� �'�
�e�o�����v��
��������"��� ,�*.��f��"e� ก{/���/�'������������v��ก�����f�������� ��������i�/��)�'������/���
�vfe
��ก ��
�/�'������� �� ���������/��)vfe�e�� 
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   '�ก%*����f����'(ก� �� /�กก������ก&fe
�&� 
   1) ������"��ก�	� p( ��-�����ก�$�e��
� ��f�i#�ก�/ก�����e��ก��z
,���	��vf��กvzf����f�������&� 
   2) ��ก'���"�� ��f�i#� �������.������,�o�����$��������(� 
   3) 	��f(�"{�
������ก��/��&�
f��ก��ก�	g�� �� �� ��f�i#� ����*��
�����&e�����"����� 
   4) ���f(����"
�� ��f�i#� �������.��
�ก����e������&�'����� 
   5) v���"�{�� ����
 ��f�
��v����ก�� �� ��������	,�����������e� 
   6) ������
�
'� !����f��
ก������'(ก v������f�� "�o�����
 � � ��f�
��v��
�ก�f �� ������������f�o�� 

'�ก%*����f����'(ก� �� /�กก���f��	ก��"��ก�e�
�"���
 
   1) "��ก
"e����&e�� (������o����e�
) ��ก��{
 
   2) "��ก�'e

"eก'���"�� 
   3) "��กvfe��'ก�~�'��(� 
   4) .�
�ก��"��กv���ก�fก�� �� ����vfe���� 

2.1.2.2 ��o��	�������6 

ก���&����-,/� � !�ก���'������	�������6���,�f�'o�ก,�*��	�&� �'���,
��
�"�����&�����f�e�
���
�e�����-�	��e�
�#����ก �����,
���o�������&e��e��'� 50-60 (�#��ก�	���f�e�

�'�/�������e�
���
�e) ��o��
"e� !��"'��g'�&���vz�� �����f��
ก�	ก��g'�&���ก ���-f�ก��i���� ���
�'�/��e�
� ��o����������������&e��ก��	��e�
�#��  '���
"e��o���/��)�&�	-& ����* 5-6 
�� ���
��*".(�� 34-36 ��$��z'�z��� "'��/�ก�������ก���������f-,/� -f��&�����e�
�#����ก&�� ����*
���&e��ก���'e
����
"e��{������*".(��"e�� i����&�����&�������&����v
e'�v 	��e�
�#�� ,'�ก�,'e�
"e��e�
ก�� 	������v
e ����* 2 
�� 
���
��
'����
"e,'�ก�,'e�� !�����x ��o��������fก��	����o����*".(��/�
�#���(�/�i#� 42 ��$��z'�z��� �'�/�����e�
�����
 ก,'����(��&{� 	����
�/���'���e�v 
���'{f 
-,/����vfe��������vz�� ก�f�������� 
�&���� �'������"������ !� ��-����&��ก���/��)������&�
�
����&��ก��"��ก -f�ก��i�����o�����&������ ����*�z''������&e� 106 �z''�&��ก��� '�v  &�������v
e 3 

�� 
���"
������
"e,�� !�����x ���&�/��/��)�&�	-&�����/���
���ก�#�� �'�� !����������&e����/�
��ก��"��ก�ก�f�#�� -,/�����&�����#����� /�
�e� !��&�����&������"��	ก��"��ก��-�
�i��"��ก
")�
&��v  
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2.1.3 ���� 

����� !���,� ��ก�	�������(�
�v
���e�
v��&���ก
�� 80 � ����z{�&� ����/#�� !�
�&i�f�	���
���,�)�������g'&��,�*.��v
��-f�&�� ��	�&������������"�����
�ก������������,o� v������ ก'���
�� �����&� �'���o��/�'����������� !����&��� �� ����*��&��"'{ก
�����v��,
��ก�� 0.02 ������{� 
���"��	 ����$v�� ก��g'�&��
�
")�����
�e������ "�o����� �� �&e���ก (
���&�� -�&�
��*��, 
2539) 

2.1.4. ����&��ก��"��ก 

����&������ !�ก��"��ก
�i��
")� ก��	
�ก��"��ก�����/�ก�&���e�
�#����ก �'�'(ก
� ��"�o���o��	�������6'�
�i��"��ก ����v
e 3 
�� ��f�f���( ��� 2.1 ��o��
"e���'����&��/��)�&�	-& 
�
���������	/���
��z''�vfe ����* 108 u 1012 �z''�&��ก��� ,��,
��� !�ก�ff���/�'f'�����(����
 ����* 4.0 �	
��� !��������vfe����&e���(���f 
�f	��กz�vfe ����* 37-47 ��$�	��กz� (�#��ก�	
���f����e�
) /�ก�����&���������g���ก�������o���'���,�*.������	��-., ��o��v �/o�/��,
��"
��
"�o� ��	,��	��กz�
"e��,�� ����* 20-22 ��$�	��กz� �'� '���
"eก��	
�ก��"��กf������&��v 
��ก 4-7 
�� "�o���o��
�f��f�	��'ก�~�'�vfe ����* 10-12 � ����z{�&� 
"ei�������j�����
�����
��-���ก/�กi��"��กv �ก{	
�i����ก����&�������o�������o���'�"��fก�����������/�'������� 

2.1.5. ก�����
"e
� 

-f����
v ��-��o��	e�� "�o� �������
� /�f� !� Turbid wine ��o���/�ก
ก��	
�ก��g'�&�		f����f��v��&e��ก������ก���ก{	��ก%������
��� /�g'�&�'�	��-.,
��*����
ก��"��ก���v��������f '�ก%*� ��ก�/#���,
������ ��,
��"
�� �'�����z�� ���o���/�ก���&����
��������(� ��ก��� '��������&�'
"e� !���'ก�~�'��'�ก��z f������ก�����
"e��-�
�/���
�
"e
'�ก%*� ��ก����g'�&.�*+�� !���������	��กก
�� ��
���ก�����
"e��-�
�����&ก&���ก��v  vfe�ก� 
   2.1.5.1 ก����ก��-�v
e
�i����ก �&����������o�� �'�����
"eก��
&ก&�ก���ก�f�#�����.��
� 3-7 
�� 
   2.1.5.2 ก��
�e���vz��������'� �'�- �&���� 
   2.1.5.3 ก��&ก&�ก�������*".(��&��� 
   2.1.5.4 ก�� wk��"
���� �����f��
ก�	��&��"ก����	���� 
   2.1.5.5 ก��ก���g�����o��ก������f�(���� ��	��f�	 ���� �����&e�/�ก 5 
&��fe
� 1 �'� 0.2 v�,��� 
   2.1.5.6 ก��ก���g��� Activated carbon 
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  �&�ie�v��&e��ก��'����
���
�������vz�� "�o��� ก�*��,�o����o��e��&e� ��-�
/�
����vfe"�ก��
"e������fก��"��ก�������	(�*� (
�e�
'����) /��ก�fก��&ก&�ก������ ��
�'�/�'����������กe�i�� �&�
��������/vfe��	g'ก���	/�ก����������� 
�&���� �'������&�&���x/�ก
�z''����&�����&ก�'�� ������g''	&��ก'����������-� &'�f/�ก��� '����� '������
�,��
&����o���/�กก�/ก���������vz��
�������-� 
 

 
�e�
�"���
 

   'e��������� 1 ,o� 
�#����กfe
�v�������� 30-60 ���� 

 
g#������v
e
"e�"e� 

 
'e��
"e"�f���/���'{f�e�
v���ก��ก�� 

 
���f{f������ก 

 
,'�กก�	g�'(ก� �����	f�'e
 0.2 % -f�����"��ก 

 
���
��.�������"��	"��ก��������o���'e
 

"��กv
e 2-3 
��  
�&������
���&����
� �e�
:���� = 1:2-3 

   "��ก&����ก 7-14 
�� 
ก��� 
 

����
"e&ก&�ก�� 
 

	��/��
f��������o���'e
 
 

�( ��� 2.1 
���ก��g'�&�"'e���-� (�.� -'�"����, 2535) 
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2.1.6 ก�������o�� 

ก�������o����-����vfe 3 
��� ,o� 

2.1.6.1 ก��
�e����,�� 

ก���&������,����o�� ��{�,��o��� 
������� !����������ก/�กg(eg'�&��-�
�
 ����$v�� ������ !�
��������f
ก����f�� �
f��{
���
/ �'�i(ก�����f ����,��������)�&
"e
��vfe�� 
3 ���f -f� ����*���&ก,e��
���-�	��/��
f/��"����/�&e���� ����*����"'�����v���ก��,��
��&�r����� ��ก.v
�� 2089-2544 vfe�ก� z�'�p���vf��กvzf� v���ก�� 300 ������{� ก�fz���	�ก 
v���ก�� 200 ������{� �'�ก�f�	�-z��ก v���ก�� 250 ������{� z#�� w)"�����	
� w//�	��,o�g(eg'�&	��
���
�����-�����z�����&�v	z�'vpf� (KMS) 
� ����*�����ก�ก��v  �'�v���(e��,��,
���
�������
i(ก&e�� �����v��&e��ก��i(ก&�,o����,e���o���/�กก�����	�f����
f ก��
"e�ก�f��ก����eก����i��
�����������
�g(e	��-., 

2.1.6.2 ก��
�e,
���e����f�	����/���v��z��� 

ก��
�e,
���e����f�	����/���v��z��������*".(�� 72 ��$��z'�z��� 
��� 15 ���� "�o���� 65 ��$��z'�z��� ��� 15-30 ���� 
��������ก/�ก/������o��/�'������� �� �'�
���&�
�ก��"��กvfe"�f �
����������o��/�'�������ก��-�,�'�/�'������� �� �������f�o������ !�
���&����'e
 ��������i"��f ��ก�����/�ก���vz�� v /�i#����'�����vz��vfe��กfe
� �����v�ก{&��
ก���'o�ก
�e��*".(���'��
'��������/���v������� /�&e��� �g��&�� ����*����z''�/�'������������(�

�������-�fe
� ����� �������.�����'(ก� ��
��&�'�����ก{v������ก��  ����*��'ก�~�'����vfeก{
v����ก�����/���	����ก���/��)������&� ���������&�'�"'o���(�
�������-� ��ก����ก�� �� ����z���
��&�
'�����&��ก{v�������i/�,
	,��vfe /#��	��(�����
������ ��{�,� v����(� ��ก��"��ก&��
��
f ��e��
ก��z/���
���ก/�f��
"e�
f���	�f (���ก��%r� ��
�
���ก�', 2546) 

2.1.6.3 ก��ก���v�e��o�� (Sterile filtrate) 

ก��
�e���f�����o��ก��� 0.2 v�,��� ��o����ก/�	/�'���������ก���f 
������
��-�/�v���()����ก'�������o���/�กv���ก���
�e��ก�	,
���e�� g'�&.�*+�v����ก���/o� �/�ก����,��

fx /#����/�� !�
������f������f �&���o���/�ก�e�/��ก�ffe��,��
�e/�������� ก�*��,�o����o�/#����v��� !����
�������"��	g(eg'�&��
�
")�
� ����$v�����������e�� 
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2.1.7 ก���ก{		���'�ก��g�� ����&�� 

g(eg'�&��-���
�
")�&e��ก�������{
 �����{
 /#�v��������&��ก���ก{		����-�
�"�o��
���&��"ก������ก���/��� !�&e���ก{	���กv
e����"�#�� (3-8 �fo��) �����*".(�� 13-18 ��$�
�z'�z��� ��o����
�	������&����ก
"ef��#���'�������e��#�� ��-����g���ก��	���'e
/�&e������� ��	/
g�� ����&�� (Blend) ��o��
"e��,
��,�����������&� vfe�ก� ,��,
��"
��  ����*��'ก�~�'� �'�
,��ก�f����"�f ,����/,
��
� �'� � !�,������f�e��ก������v 	��/��
f 

2.2 ก�������'��������*������2���!�,��ก��!��ก 

ก��	
�ก��"��ก�e�
 ��ก�	fe
�����&�����,�) 3 ���� ,o� 

2.2.1 Gelatinization � !�����&��ก�����
"e�e�
��ก ��{f� ��
��e�
 ��o�����g��,
��
�e���o��/��ก�f gelatinization ���
"e�e�
��ก��'�ก%*������"���
�"�����&��ก�����ก�/ก������      
/�'������� (Tester �'� Morrison, 1990) 

2.2.2 Liquefaction �'� Saccharification � !�����&��������
"e� ����,
��"�of
'f'��'�ก������� ��� !�����&�'-f�/�'������������e�� amylolytic enzyme z#��vfe�ก� Amylomyces, 
Rhizopus (Teramoto �'�,*�, 1990) ก������� ��
"e� !�����&�'fe
����vz����'p�������'� /�vfe
g'g'�&� !� dextrins �'� maltose ���"��	ก������fe
����vz���	&e�������'� /�vfeg'g'�&� !� 
maltose �'� limit dextrins ��
����vz�� amyloglucocidase /������ ���'� dextrins �"'������
"e
� !�ก'(-,�&��v  (Weiser �'�,*�, 1978) 

2.2.3 Fermentation � !�����&��ก��� '��������&�'
"e� !���'ก�~�'���f����� 
(Amerine �'�,*�, 1972) 

C6H12O6               2(C2H5OH) + 2CO2 

ก��"��ก��'ก�~�'�/�ก� ����,
��/��� !����&e��
�e��o����
�ก������� ��
"e� !�
����&�'  w//�	��ก��g'�&�,�o���fo����'ก�~�'�����
�e���vz����'p�������'��'�ก'(-,������'� 
/�ก��������� ����o��g'�&��'ก�~�'� "�o��������ก
�� amylo process (Inui �'�,*�, 1965) ����
�e
��o����
�ก������� ��� !�����&�'�'���o����� '��������&�'� !���'ก�~�'�vfe�'{ก�e�� f������ก��
"��ก��'ก�~�'�/#�/��� !�&e���&�����&���
�fe
� ��o��� '��������&�'� !���'ก�~�'� 

ก��	
�ก��
�ก��g'�&��'ก�~�'������ !�ก��	
�ก�������'������&�'ก'(-,�
�'�p��,-&�v � !�������'�'�,���	��vf��กvzf� z#��� !�ก��	
�ก�������$��ก'vก��� The 
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Embden-Meyerhof pathway z#�� ��ก�	v fe
�����&��&���x f����f�
��( ��� 2.2 �'���ก/�ก���
���&���������i�����'��vfe��� ��ก�	"�����"� ��������i�	
�v
��vfe (Jackson, 2000) 

ก��� '����� '������
�,������ก�f�#������ ��� !�����&�'���f&���x �'�ก'(-,� 
ก�f�',&�, �'�ก�f�����������f&���x �'� -f����vz����v��'�/�ก�� &��fe
����&����/�� '����
����&�'ก'(-,�
"e� !���'ก�~�'� �'�ก��z,���	��vf��กvzf� (�( ��� 2.3) ��e��xก�	ก��g'�&ก�f
�����������f&���x ���� ก�fz�,z���, ก�f��'�, �'� ��ก/�ก�������	ก�/ก���������vz�����f�o�� 
���� - �&���� ��������'��- �&��� !��  v�f�� !�ก�f����-� �'� v'� � ���� '����v����� !�
ก�fv�����'�ก'��z���' �ก�f� !�ก'����������,
��z�	ze�� �'�����v ก
���������������������ก�f�#��
�����������i��� ��ก�����ก����� �'e
vfe��������������f
"��x � !�������"� �����
������,
��
z�	ze������ !�,
��"���j���&�

���-� ���	��� !��
'���� ����ก
����'ก�~�'�-��'ก�'�(�  
(higher alcohol) vfe�ก� ก�f����-�	��&�
 ���� '�
z�� /�i(ก���&�� '����� !���'ก�~�'� ���.� 
v�-z����'��'ก�~�'� z#��/�i(ก� '����&��v -f� ��z���' -,���vz���� � !� v�-z����'��z���& 
���
"e��-���ก'������f��#�� 

 
�( ��� 2.2 ก��"��ก��'ก�~�'�-f���$��ก'v' The Embden-Meyerhof pathway (Jackson, 2000) 
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�( ��� 2.3   ��ก�������"
����ก�fก��"��ก��'ก�~�'� (Jackson, 2000) 

/�กก��	
�ก��"��ก��'ก�~�'� ก�f����-�	�����f/�i(ก���&�� '����� !����
���"� ����ก
����'ก�~�'�-��'ก�'�(� -f�g���ก��	
�ก�� Decarboxylation -f���"�(� α-keto acid 
� !���� intermediate &�
��	"�(�����-�/�กก�f����-� �ก&�
�������'ก�~�'�-��'ก�'�(�  ����     
n-propyl alcohol, isobutyl alcohol, active amyl alcohol �'� isoamyl alcohol ���vfe/�ก αuketo 
butyrate, αuketo valerate, αuketo-isocaproate �'� αuketo-β-methylvalerate z#��vfe��/�กก�f��
��-� Threonine, Valine , Leucine �'� Iso-leucine &��'��f�	 (Dickinson �'�,*�, 1998; 2000) 

 ��-���������'ก�~�'�-��'ก�'�(� (higher alcohols) ,o�� !���� ��ก�	"��
���"� (volatile compounds) 
�v
�� � !� secondary products ���vfe/�กก��"��ก��'ก�~�'� z#��� !�
 w//��"�#��
�ก��ก��"�f,�*.�� �'���
������,
��z�	ze������ !�,
��"���j���&�

"eก�	
g'�&.�*+�  ก���ก�f��'ก�~�'�-��'ก�'�(� �#����(�ก�	 w//��&���x &��v ��� ���� ������������&�, ก��
�/��)�&�	-&������&�, ��*".(�����ก��"��ก, ,��,
��� !�ก�ff���������������, ��f�	ก���&����ก�$, 
 ����*�����{� �'�
����
�/����� Ancin �'�,*� (1996) ���/���e�$#ก%� ����*�����{�
�
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ก��	
�ก��g'�&v
�� z#���	
���������������� ����*�����{����v��'�'��������(���ก 
���"
�������&��
ก��"��ก /�vfev
������� ����*��'ก�~�'�-��'ก�'�(��'����������(�ก
�� ��o��� ���	����	ก�	v
��
������/�ก������������ก���
��'e
 f������
���ก��ก���
� (ก��&ก&�ก�� "�o�ก��ก���) ��������'&��
,
����e��e������'ก�~�'�-��'ก�'�(�
�ก��"��กv
�� �'�/�กก��$#ก%�,
������������"
���
,
����e��e������'ก�~�'�-��'ก�'�(� ก�	��� ��ก�	v�-&��/� �	
��ก��� '����� '�,
��
��e��e������'ก�~�'�-��'ก�'�(� fe
�����&�����
�ก������ก��"��ก���������������� v�������i
���	��vfe/�ก�e��(' ����*ก��
�ev�-&��/� z#��/��"{�vfe
����f�	���ก��ก���
�������������
� !� w//��ก��"�f
�ก�����
"e�ก�f��'ก�~�'�-��'ก�'�(�
�v
����กก
�� ����*ก��
�ev�-&��/�  
�'�
�ก��"��ก��������� ��o�����&�/�����&��ก��
�eก'(-,�������e�x /����
"e�ก�f ����*���
��'ก�~�'�-��'ก�'�(�
�v
��&���  �'����
�/����� Valero �'�,*� (2002) ���ก��"��ก���������
fe
���o����������� Saccharomyces cerevisiae /���
ก cerevisiae�'� capensis 
�.�
�������'�v����
��กz��/������&e� ��o��$#ก%�ก��� '����� '�
�ก��g'�&��'ก�~�'�-��'ก�'�(� �'��������� 
"'��/�ก���"��ก������������v������กz��/������&e�fe
���o�����&�����������f �	
����,
����e��e����
��� ��ก�	&���x �e��ก
��ก��"��ก����������������กz��/������&e�fe
� �����v�ก{&��  ����*
��กz��/�
������������,
�����,�)&��ก��	
�ก��"��ก z#����g'&��ก���/��)�&�	-&�����o��/�'������� 
�'������ig'�&ก'����j����'�����&� 
�v
��vfe 

2.3 &$������'%����ก��'��.��ก��ก���
3����
�'���-��%���-��%1�-�. 

  v
���'�v
��g'v�e��e/�����'ก�~�'��'���,
��� !�ก�f�(� z#�������i��	����
ก���/��)"�o�ก�� �� ����/�ก/�'���������
�
")�vfe �����v�ก{&�� �����/�'�������	��ก'�����������i
�/��)
�v
���'�v
��g'v�evfe �'�� !����"&����
"e,�*'�ก%*����f����v
���'�v
��g'v�e
� '����v /�v�������i	��-., "�o��ก�fก�����������#��vfe /�'�����������ก���
�e��ก�	ก��� '����� '�
,�*'�ก%*����v
���'�v
��g'v�e �����i�	����ก� !� 3 ก'���"'�ก ,o� 

  2.3.1 ���&�  w)"���
�
")�����	
�v
���'�v
��g'v�e���	��/��
f�'e
,o� ก��
"��ก������&���ก,���� 
�v
�����������&�'�"'o���(� z#����/���
"e�ก�f&�ก�����&����กe��
f �'����
"e
v
��"�o�v
��g'v�e����vfe "�o�i#�����������/��
f���	�f ��ก/�ก���"�ก	��/�v
���'�v
��g'v�e
v��f� ���
"e����ก�$z#�g���vfez#����/���
"e���&�	��������������ก��/�f��กv��"�f�/��)������e�x 
�
�
f�"{�� !�pq'�����g�
"�e� ���&����� !����"&����
"e�ก�f'�ก%*����v���#� ����,�
�v
���'�v
��
g'v�e vfe�ก� 

   2.3.1.1 Brettanomyces �����ig'�&ก�f��z�&�ก ก�fv�-z	�
v���ก 
(isobutyric acid) �'�ก�fv�-z
��'���ก (isovaleric acid) vfe
� ����*����(�ก
�����&����
v  z#��� !�
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���"&����
"e�ก�fก'���,'e����e��e�
 �����v�ก{&��g(eg'�&v
��	��,���	
"e�� Brettanomyces /���
�
�'{ก�e��
�ก��"��กv
����o�������,
��z�	ze�����ก'�����
�v
�� ��ก/�ก����e�������ก ��ก��
"�#�����ก���� Brettanomyces  �� ����
�ก��"��กv
���'�v
��g'v�e,o� ���&���������i��e�� 4-
����'p1��' (4-ethylphenol) ���
"ev
���'�v
��g'v�e��ก'���p1��' "�o�ก'���,'e��"��� (Zoecklien 
�'�,*�, 1995) ��
�
")���ก�	ก���/��)������&�
���"
���ก��	��v
��
�i��v�e 

   2.3.1.2 Kloekera �'� Henseniaspora �����ig'�&ก�f��z�&�ก �'�
����'��z��&�vfe�(� /�i#���f�	��������i��	����ก���/��)������&�����ก���
�e��ก�	ก��"��ก�����&��
,
��� !�ก�fvfe&��� ���� Saccharomyces cerevisiae �������������	��ก�'�io�
��� !����������
��&ก�vfe�ก� H. uvarum 

   2.3.1.3 Saccharomyces bayanus �'� Zygosaccharomyces bailii 
(Saccharomyces bailii) � !����&���������ig'�&��'ก�~�'�vfe�(�i#� 16-18 � ����z{�&� ���&� 2 ���
����������	
�����
"e�ก�fก��"��กz���
�v
��"
�� z#��� !����"&����
"e�
f���	�f f������
�v
��"
��
/#������&�������	����ก���/��)���/�'������� ���� ก�fz���	�ก "�o�ก�f�	�-z��ก ��
�ก�	ก��
�e
z�'�p���vf��กvzf� 

   2.3.1.4 pq'�����&��o��x ����ก���
�e��ก�	ก�������������v
���'�v
��g'v�e 
vfe�ก� Hansenula �'� Pichia z#��� !����&������&��z�'�p���vf��กvzf�vfe�(� �'� Candida ���&�
�"'������/��)vfef���o������กz��/� ��o�������v
���'�v
��g'v�e��� �� ����fe
����&��"'����� pq'��/��&ก
�����'����
"ev
���'�v
��g'v�e���� 

 w)"����ก����o����������v
���'�v
��g'v�e��o���/�ก��&�	�'�z#�������&���ก
 ��ก��"�#��,o�ก���ก�f�ก��v~-f��/�z�'vp&� ���&��กo�	��ก��������������ig'�&v~-f��/�
z�'vp&� "�o��ก��v������z#��io�
��� !�g'�'��vfe���ก������,���"�ก�f����-������z�'�p���� !�
��,� ��ก�	 z#��/��� !����"��	ก������,���"�- �&�� "�ก�ก�fv~-f��/�z�'vp&�
���
�ก��"��กz���
/���,���	��vf��กvzf��ก�f�#��v����ก�����/���v~-f��/�z�'vp&���กv /�ก����v
�� �'�
�
.�
������v~-f��/�z�'vp&��'�������'��/�ก�f ��ก�������������pq�,��� vfe� !�����' ����, 
��� (ethyl mercaptan) z#����� ��ก�	����, ���� !�������,����e����i����'����
"ev
����
ก'����'���������,'e��ก������� 

  2.3.2 �	,������ 

  �	,�������������
"e,�*'�ก%*����v
���'�v
��g'v�e� '����v  �����i�	��� !� 2 
ก'���
")�x f����� 



 17 

   2.3.2.1 ��z�&�ก����f�	,������ ��z�&�ก����f�	,������� !��	,���������
&e��ก����กz��/�
�ก���/��) f������/#��	ก���/��)����	,���������	�g�
"�e����v
���'�v
��
g'v�e� !�pq'�� z#��� !����"&�
"ev
��"�o�v
��g'v�e���� ก������������o���/�กก�f��z�&�ก���	vfe
/�กก����ก'��������e�����(�'���pq'������ !���o�ก	�g�
"�e����v
��"�o�v
��g'v�e ie��e���ก��/�
� !��	,�������ก��'	 /�'�������������,�)
�ก'������,o� A. aceti, A. pasteurianus �'� A.peroxydans 
(Vine �'�,*� 1997) -f� Acetobacter �����i��กz�vfz�������' �'�ก'(-,� 
"e� !�ก�f��z�
&�ก �'�����'��z��&� �'���������i��กz�vfz���z��&��'��',�&�����ก�f�#��
"e� !�
,���	��vf��กvzf� �'�����vfe 

   2.3.2.2 �',&�ก����f�	,������ 
�v
�������������(�"�ก�ก�fก��"��ก�		
��-'�',&�ก (ก��� '����ก�f��'�ก
"e� !�ก�f�',&�ก -f��',&�ก����f�	,������) ��/��g'&��
,�*��	�&���� ��������g�����v
�� �'���/� !����"&����
"e�ก�f,
��v��,�&�
��������,�� �'�
���/�'��

���� ��o�����/�ก��������������#�� ('�ก�*� �"'��v�	('��, 2547)  
�v
�����	��/�
��
f
�'e
��/�	ก���/��)����',&�ก����f�	,������vfez#��� !����"&����
"ev
������ �',&�ก����f
�	,������/�����o����������i�/��)vfe
�v
���'��ก���
�e��ก�	ก����o����������v
�� vfe�ก� 

    2.3.2.2.1 Pediococcus z#����(�
�&��ก(' Streptococcaceae ��
�( �������ก'� �����ig'�&~��&���� vfe
� ����*����(� z#��~��&����� !����ก��&�e�ก��v"'�
���
����'o�f�'���/��g'���
"e"��
/v����f
ก  
f"�
 �'���/����ก����e	����������"��	
g(e	��-.,v
�� (Vine �'�,*�, 1997 ) Pediococcus �����i��e����� ��ก�	�����/�ก
ก��	
�ก��f�,���	�กz��'���� (Decarboxylation) ���~��&�f�� (histidine) z#����g'����'	&�����.��
g(e	��-., (Delfini �'� Formaca, 2001) ��ก/�ก��� Pediococcus ��������i��e��-�'��z,,�v�f�
�'e
��	��ก����ก�z''�z#����'�ก%*�,'e��
�e������i����"{�fe
�&�� '�� ��g'���
"e,
��"�of
���v
��������#�� �'���'�ก%*�� !���� ������������ Pediococcus ����		���
�v
�� vfe�ก� P. 
cerevisiae 

    2.3.2.2.2 Lactobacillus z#����(�
�&��ก(' Lactobacillaceae ��
�( �����z''�� !����� ��ก�/ก���������vz��f�,���	�กz��'� (decarboxylase) � !�ก��� '����~��&�
f��� !�������&�/�i(ก�������ก��������
�.�
������z�'�p���vf��กvzf��'�������' ������������ 
Lactobacillus ���/��		���
�v
�� vfe�ก� L. brevis z#��� !�/�'���������������i'f,
��� !�ก�f
����"�f
�v
��vfef� �'���/� !����"&�
"ev
������x v��������&�/of�of'�"�o�v������
�&��
� 
��ก/�ก��� Lactobacillus ��������i� '����ก'��z���'� !���� ��ก�	��-,�'�� (acrolein) z#��
��o����������� ��ก�����ก�	��{f��
�v
�� /����
"ev
����,
������ก�#�� Lactobacillus �����i����
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ก�f��������ก "�o��ก�f tartaric acid degradation vfe� !�ก�f��z�&�ก -f� L. brevis /�����ก�f����
����ก� !�ก�f��z�&�ก�����������f��
 ��
� L. plantarum /�����ก�f��������ก� !�ก�f��z�&�ก�'�
ก�f�',&�ก -f�ก�/ก�������ก�f�#��vfe��o��������(�ก
�� 3.5 

    2.3.2.2.3 Leuconostoc '�ก%*������*r��
������� 
Leuconostoc  /������������i��e��-�'��z,,�v�f�vfe�����f��
ก�	/���� Pediococcus  

g(eg'�&v
��"�o�v
��g'v�e�����i"'�ก�'����ก��������#����� ����*ก�f������"�vfe

�v
��"�o�v
��g'v�e��� �� ����fe
� Lactobacillus �'� Leuconostoc -f�������'f ����*
����&�'����"'o���(�
�v
��"�o�v
��g'v�e
"e�e�������f �����v�ก{&������� w//���o��x �����g'&��ก��
�/��)����',&�ก����f�	,������ ���� ��*".(�� ,
��� !�ก�f  ����*z�'�p���vf��กvzf� �'�
�����"���o��x �����
�v
���'�v
��g'v�e 

  2.3.3 �� ��v����g'ก�	v
��"�o�v
��g'v�e-f�&�� ��o���/�ก��'ก�~�'�
�v
��
"�o�v
��g'v�e/���	����ก���/��)����� ���������
�
")�v����&�� ����*��'ก�~�'�����(� ก��
 �� ������o���/�ก��
�v
��"�o�v
��g'v�e��ก�"�o�/�ก��/ �� ������ก�	g'v�e���
�e����'e
 ��
�

")��ก�f/�ก������������v��f� �'�.����
�ก���ก{	v������f 
  Aspergillus, Botrytis �'� Penicillium sp. �����i��กz�vfz�ก'(-,�vfe� !�ก�
fก'(-,��ก (gluconic acid) �&����&�v�������i
�eก�fก'(-,��กvfe f������ก����ก�fก'(-,��ก�ก�f�#��
/#�
�e� !�&�
	�ก
����ก�� �� ����������"'�����
�v
��g'v�e 
  ��ก/�ก���,�*'�ก%*����� '����v ���v
��"�o�v
��g'v�e��o���/�ก�� ��/�ก�f/�ก
ก��
�e/�ก,���ก�����ก�� �� ���������-f��j��� Penicillium expansum z#������������i��&��
 ����*��'ก�~�'�vfe�(�i#� 16 � ����z{�&� �'������i� '������� ��ก�	 2,4,6-v&�,'�-�p1
��' (2,4,6-trichlorophenol,TCP) ���
�e� !���������o�� (disinfectant) ���"��	��ก%���o��v�e
"e� !�
��� ��ก�	 2,4,6-v&�,'�-�p1��' z#����ก'������v���#� ����,� (Vine �'�,*� 1997) 

2.4 � &&�'��ก4��2�ก�����ก��1���
�)�  


�ก��g'�&��-�
"e��,�*.��f��'���������� /��� !�&e����ก��,
	,�� w//��
�กl&�

��&�'�����&�����ก��	
�ก��g'�& &����&����f�'�,�*.������e�
�"���
���
�e� !�
�&i�f�	 '(ก
� �����
�e&'�f/�,�*.��ก��g'�&��� '�f��o��/�'�������ก��-�, ,�*.���������
�e ก������e�
 �'�ก��
�#���e�
 ก��"��ก ก��
�f�'�&�f&��ก��� '����� '���"
���ก��"��ก ก�����
"e��-�,�&�
�'�
� 
&'�f/�ก��	��/��
f���i(ก���'�ก%*� z#����/��� 
�.���
����,
��������
�ก��g'�&��-�vfe
f����� (v�	('�� f���
������, 2548) 
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2.4.1 ก��fe��ก��
�e"'�กก���'�
���ก�����
����$��&������������
�ก��	
�ก��
g'�& 

2.4.2 ก��fe���e��('�ก���
ก�	'(ก� ����-� �'�
���ก��g'�&'(ก� �����i(ก���'�ก%*� 
2.4.3 ก��fe���e��('�ก���
ก�	���f�'�,�*.������e�
����"��������"��	ก�����

��-� 
2.4.4.ก��fe�����	��	 ��	�&�����'�ก��	���#ก�e��('������ !���		
�ก��

&�f&�� ก��� '����� '���"
���ก��	
�ก��"��ก�'�ก��,
	,��,�*.��
�.���
� 
2.4.5 ก��fe��,
���(e,
����e�
/���i(ก&e���ก���
ก�	ก��	
�ก�����
"e��-���

,�*.��,�&�
ก���ก��	��/��
f 
2.4.6 ก��	��/��
f
��.�����v�� '�f��o�� "�o�v��i(ก���'�ก%*� 

2.5 � 
!�!��ก�ก��'�ก��ก��1�������$67�8
�)� 

ก��"��ก���������ก���f v��
��/�� !� v
�� �� ก����� ��-� "�o��	���� /���ก��
� '��������&�'
"eก'��� !���'ก�~�'� �&�/���g'�'��vfe ,o� p��ก��z,���	��vf��กvzf� 
����ก&�
'�"��ก������� /���p�������#����/�ก
�i��"��ก ���
"e�ก�f� !�p���"�o�������fo�f ����������

"e�ก�fก��"��ก����&�'
"eก'��� !���'ก�~�'� ,o� ��o�����&�  �������������ก��
� w//�	�� ��ก/���	
�e��"��ก v����
"eก��"��ก������f��	(�*� ����,o�v����
"e���&�"��ก����&�'
"e"�f /�vfe
��'ก�~�'������f�ก���(� ����* 11-12 f�ก�� "�o���e/�"��ก��� �&�����&�v��x ��	��"
��/#�
�&������&�''�v ��ก �'���
���กv����ก��	��&ก&�ก�����&� f���������&�ก�	����&�'&��������(�
�
�
f ก{��� ��ก�����ก��&�� ,o����&�/�ก������&�'��o����e����'ก�~�'� ���
"e��ก��z
,���	��vf��กvzf��ก�f�#�� �'�&��ก�"�����������& &e�����ก��	��/�
�.������� qf���� 
&�� ��ก�$ก����
�ก��,'�� f��������o�������ก��"��ก��(�
��
f ก{/���ก��z������ก�#����o���x /�
�ก�f,
��f���(� 
������fก{f��
"e�
f���	�f (�/��) �/��)���, 2545)  

ก���กe w)"��
f���	�f ����������� !�����(e/�กก������"'��
���ก' ���� v
�� /���
��'ก�~�'� ����* 11-12 f�ก�� ��
����ก,o�v
���e�
���)�� ��� /��������'ก�~�'��(�vfei#� 20 
f�ก�� �&�ก�"���v��
"eg'�&��������������'ก�~�'�v���ก�� 15 f�ก�� ie����g'�&v
���e�
"�o���-�
"e
����'ก�~�'�vfe��(�
���
���� �'����ก��&ก&�ก�����&�fe
�ก��	��
�i��	��fe
������
'� "�o�
�e
ก����	��,
���e��-f�ก��'f��*".(�� /����
"ev���� w)"���o����
f���	�f ��o���/�ก��'ก�~�'�
/���	����ก���/��)������&� �'�����&�'/�i(ก���&�ก��"�f ���
"evfe����������
����fo�� �'�������&�
����'������o���/�กก��	�� 

�&�����������g'�&ก����
���ก
� w//�	����� ��ก��	�e��"��ก��o��/�vfe�����{
x �����
��'ก�~�'��e�� ����* 4-7 f�ก�� �'���ก/��&���&������&�'��o��
"e����"
�� f������/#����
"e��
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 w//��
"e�
f���	�f�������� �������ก,o���������&��"'o���(� ���
"e������������'�&�ก����(�
��
f 
�����������,o�������&�'�"'o���(���ก��o��
"e����"
�� ��o����������������(�fe
�ก�����
"e�ก�fก��"��ก
&��
��
f ��/��ก��
�e���-�����z�����&�v	z�'vpf� (KMS)  ��o����'�"�o�"��fก���/��)��o��
���&� �&����&���ก/���,
�������&����� KMS f������/#���ก�����,
���e����e�����
� z#������ก
�� 
ก������/���v��� -f�
"e��������vfe��	,
���e�������*".(�� 60 ��$��z'�z��� � !��
'� 30 ���� 
�'e
���v ���
"e��{�'������ ���
"e������������i�ก{	v
e/��"����vfe.��
������
'� 3-6 �fo�� �&�ก{
v��,
��ก{	v
e��� �����,�*.������������/�'f'���o���x �������&�ก����(�
��
f z#��/� '���
z�ก���&����&���'e

"eก'������ 'กx ��ก�� �'���/����o�������e�����( "�o���o���o��x �/��)�&�	-&
vfe.��"'�� ���
"e���������,�*.����o���'�
������f 

i#���e
��ก��g'�&��-�/�f��(�
� ���.����ก��	
�ก���		ก#�� '�f��o�� (semi-
aseptic process) �&�ก��g'�&-f����
v ����� w)"�
�fe��������'�ก%*� �'������fก�� ��	�&����f�

�ก��g'�& (GMP) �'���/��� vfef��&��v ��� (v�	('�� f���
������, 2548) 

2.5.1 ก����f"'�กก��fe������.�	�'���f�
�ก��	
�ก��g'�& 
2.5.2 '(ก� ����������
�e��,�*.��v������������'���ก��/�'������� �� �������v���#�

 ����,� 
2.5.3 ��-����g'�&�#����ก��,�*.��v��,�&�
 
�������,
������ ก��"��กz���
��
f 

����� ����
 �'�ก'���v��f� ������,���ก��ก��"�f 
2.5.4 ����"
���ก��v  
2.5.5 ��/�'�������ก��-�, �� ���� 
2.5.6 ����'ก�~�'�,����e��&��� 
2.5.7 ������ก���ก{	��ก%����� 

,�*.�������-����	��/��
f�'e
,
�/���,�*.��
�������,
��,�&�
 f����� 
1 v����ก���/��)������&�"�o�/�'��������o����"
����ก{	��ก%��'���/��"���� 
2 v����ก��&ก&�ก�����- �&��"�o�� �� 
3 v����ก���ก�f��กz��f��������� /�ก'������ '����v  
4 v����ก��� '������/�� !�������&�'"�o�,'��� 
5 v������,&��-��'ก�'
")�&ก&�ก��'��� 
6 v����/�'�������ก��-�, 
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���&��"ก���ก��g'�&�,�o���fo��/#���ก����������ก��	
�ก��ก���g������
�	����
�e
�ก��g'�&v
�� ��o���/�ก��.�
�ก�������������*".(��"e�� v��
�e����,�� /#�v�����'��
,�*.�����g'�&.�*+� ���� ก��	
�ก����'&��pq'������ � !�&e� (Drioli �'�,*�, 1981) 

2.6 ก�����ก��������:;����*�� (Ultrafiltration) 

  ก��	
�ก����'&��pq'������ (Ultrafiltration) "�o� UF � !�ก��	
�ก����กfe
�
����	����������f�(	�����	��
���
� 30-1,000 ����&��� ��
�
")� ����ก&�
�e��o����ก���.�,
"�o�&�
'�'�����������"��ก-��'ก�'
���
� 1,000 u 500,000 f�'&�� v��
"eg�������	����กv  /#�v��
,�����,
���&ก&���
�,
��f�����-�&�ก,��������	�� f������/#������i���������,
��f��

���
� 2 -10 	��� ����	����'&��pq'��������ก���
"e��-,����e���		v������&� -f������f�( 
30 u 400 ����&��� ��(����g�
"�e������ 0.1 u 1.5 v�,��� ��
����f�(������������	�����f
")�
ก
������g�
�������ก (������ ������.�, 2547; Baker, 2004) 

"'�กก�����ก��	
�ก����'&��pq'������ (Cheryan, 1998) ��f�f���( ��� 2.4 
��o�� ������'�'����e��(���		.��
�,
��f�����
�e ,�*��	�&��������	��z#����,
�������i
�
ก���'o�กg������/����
"e�ก�fก����ก�����,� ��ก�	
����'�'���#�� &�
���'�'���'����
-��'ก�'�'{ก"�o�������������"��ก-��'ก�'&���/������ig����(�����������	��v vfe ��
����g������
�	��v vfe�������ก
�� �������� (permeate) ��
�&�
i(ก'�'����������f
")�ก
�����f�(���� "�o���
����"��ก-��'ก�'�(�ก
��,�� Molecular Weight Cut-Off (MWCO) �������	�� /�v�������ig���
����	��vfe ��
����i(กก�กv
ef��ก'��
�������ก
�� �������& (retentate)  

            Pi        Po 

 

      ���'�'�� ���      �������& 

 

 

�������� 

�( ��� 2.4 ��f�"'�กก�����ก��	
�ก����'&��pq'������ 

PP 
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,��MWCO �e��&e�� !�,���������
�e
�ก��	�ก,�*'�ก%*�������	��
�������
,
�������i
�ก��ก�กก��&�
i(ก'�'�����ก��	
�ก����'&��pq'������ ���ก��	�ก� !����f
����(���� &�
��������� ����	������� MWCO 40,000 "���,
��
�� &�
i(ก'�'�����������"��ก
-��'ก�'��กก
�� 40,000 f�'&�� /�i(กก�กก��v
e 90% �#��v  &�
i(ก'�'�����������"��ก-��'ก�'&���ก
��
���/�g�������	��v vfe	e�� "�o���,��ก��ก�กก��&���ก
�� g'�&.�*+���������i���v 
�e ��-����vfe
/�กก��	
�ก����'&��pq'������ ��/� !���
��������& "�o��������� "�o����������
� 

2.6.1 p'�กz��'�,��ก��ก�กก�� 

  
�ก��	
�ก����'&��pq'������ p'�กz� �'�,��ก��ก�กก�� /�� !�&�
	��	�กi#�
����i�������		   -f����,��p'�กz�/���f�i#� ����&���������������g�������	��&��"��
�   
�o�����&��"��
��
'�     -f���$��"'�กก����� non-equilibrium thermodynamics ,
����������
���p'�กz� �����i�����vfe
��������,
��&e�����f����� 

π
µ
∆ ∆

v
v t

P -
J = 

R
    (2.1) 

  ��o�� Jv    = p'�กz�������'�'�����g�������	�� 
   ∆P = g'&������,
��f�����g�
����	��fe�����'�'�� ���ก�	�������� 
   µv   = ,
��"�of����������� 
   ∆π = g'&������,
��f�����-�&�ก������'�'�����g�
����	��ก�	
�������� 

Rt    = ,
��&e������
� 

/�ก�( ��� 2.4 g'&������,
��f��, ∆P  �����i,���
*vfe/�ก 

     ∆  
 

i o
p

P  + P
P =  - P

2
    (2.2) 

��o�� Pi  = ,
��f��������'�'�� ���ก�����e�-�f(' 
   Po  = ,
��f��������'�'���������& 
   PP  = ,
��f������������� 

∆P  &����ก�� (2.2) ����ก
�� transmembrane pressure "�กv����/��*�,
��f��'f
���		 /�vfe 

∆ i pP = P  - P     (2.3) 
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�ก�*���������-��'ก�'
")���(�
����'�'�� ,
��f�����-�&�ก��,��&�����ก��o��
����	ก�	,
��f�����
"eก�	��		, π∆ ∆≪  P  f������ ��ก�� (2.1) /#�'f�( �"'o� 

µ
∆

v
v t

P
J = 

R
    (2.4) 

  
�ก�*������� ���v����&�
i(ก'�'�� ���� � !���������f f������p'�กz��������
����f /#������vfef����� 

µ
∆

w
w m

P
J = 

R
    (2.5) 

��o�� Jw  = p'�กz�������� 
   µw  = ,
��"�of������� 

Rm         = ,
��&e����������o���g�� z#���#��ก�	���f�����o���g�� ,
��
"����������(���� ���f�(���� �'�,
��"�������o���g�� 

,��ก��ก�กก��� !�,�������f�i#�,
�������i
�ก��ก�กก����������o���g��z#��
"���i#�� ����z�&����&�
i(ก'�'�����v�������ig�����o���g��v vfe ,��ก��ก�กก�������i,���
*
vfe/�กก���f'��z#��-f����
v ��ก� !�,��ก��ก�กก�� ��ก� (observed rejection, Robs) z#����f�,��
� !�� ����z{�&�f����� 

 
× 

 

p
obs

R

C
R  = 1- 100

C
    (2.6) 

��o�� Cp �'� CR ,o� ,
����e��e����&�
i(ก'�'��
��������� �'��������&
&��'��f�	 ��
�,��ก��ก�กก��/��� (intrinsic rejection, Rint) � !�,�����,���
*/�ก,
����e��e����g�
���
�	�� f����� 

  
 

× 
 

p
int

w

C
R  = 1- 100

C
    (2.7) 

��o�� Cw ,o� ,
����e��e����&�
i(ก'�'�����g�
����	�� 
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2.6.2 ก��'f'����p'�กz� 

  
�ก��	
�ก����'&��pq'������ ก��'f'����p'�กz�
���"
���f������ก��� !�
 ��ก�ก��*�����	�"{�vfe&'�f�
'� �'�����v ก
������
�	��ก�*� p'�กz������,��&�����ก��o������	
ก�	p'�กz�������� f��������/� !�fe
��"&�f��ก'��
��� /#����
"e��ก��
�e���/��ก�f ก��'f'����p'�กz���
���"&����,�)��/�ก  ��ก�ก��*�����ก�f�#����"
���f������ก�� -f��ก�f�#������	�g�
 .��
��(���� 
�'�	���
*
ก'eg�
����	�� z#�������i��ก� !����"&�
")�x vfe 2  ��ก�� ,o� 

  1. ก��'f'����p'�กz���o�����/�ก Concentration Polarization (CP) 

  2. ก��'f'����p'�กz���o�����/�กp�
'�� (fouling) 

2.6.2.1 ,���z��&����-�'�v��z��� (CP) 

   CP � !� ��ก�ก��*�����e��i#�ก����(�����
�ก��$#ก%�
�/���o��r�����
ก��	
�ก����กfe
�����	�� CP "���i#� ก���������-��'ก�' "�o����.�,���&�
i(ก'�'�����
	���
*g�
"�e��������	�� ��o���/�ก-��'ก�'���f
")�v�������ig�������	��vfe ���
"e,
��
��e��e����&�
i(ก'�'��	���
*g�
"�e�����	�� (Cw) �(�ก
��	���
*�����(�"�����กv  f����f�
��( 
��� 2.5 &�
i(ก'�'�����	���
*
ก'eg�
����	��/#��ก�fก������ก'�	v ���	���
*�����(�"�����กv  (bulk 
solution) ��o���/�กg'&������,
����e��e� f���( ��� 2.6 z#����f�- �vp'�,
����e��e� /�กก��
�f'���	
�� CP /��ก�f�#����������
f��o�������f������ก��z#��/����g'&������i�����ก��	
�ก��

�������p'�กz��'�ก��ก�กก�� 

 

�( ��� 2.5 ��f�ก���ก�f ��ก�ก��*� CP 
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  ��������          ����	��  ������	��& 	���
*�����(�"�����กv  

 

 

 

   

 

 

�( ��� 2.6 ��f�- �vp'�,
����e��e����&�
i(ก'�'��
�ก���ก�f CP 

   "�ก,
����e��e����&�
i(ก'�'�����	���
*
ก'eg�
����	����,���(���ก
/�ก������i#���f/��ก�f���ก��'�'�� (Cg) ���������� &�
i(ก'�'��/�&ก&�ก����'�ก%*�,'e��   
�/'���	���
*
ก'eg�
"�e��������	��  ��ก�ก��*������������ก
�� �/'-�'�v��z��� (GP) f����f�

��( ��� 2.7 �/'����ก�f�#��f��ก'��
/� ก,'��g�
"�e�����	��� ���	���o��������	����ก����"�#��
 ��ก	��(� ���
"e,
��&e�����&��ก��v"'���&�
���'�'���(��#�� p'�กz�/#���,��'f'� ��ก/�ก����
�����o��ก��
�� �/'/����
"e,
�������i
�ก��ก�กก���������	��� '����� '�v /�ก�f���#��ก�	
��	�&����ก'����/' (��&�� /�����&������, 2543) 

  ��������        ����	��  �����/'   ������	��& 	���
*�����(�"�����กv  

 

 

 

   

 

 

�( ��� 2.7 ��f�ก���ก�f ��ก�ก��*� GP 

Jv 

CP 

Cw 

Cb 

C 

X 

Jv 

CP 

Cw = Cg 

Cb 

C 

X 
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  ie�&�
i(ก'�'�����f�'{ก�����i�,'o������
������/'vfe��{
ก
��
�����	�� CP 
���&�
i(ก'�'��/�������#�� �*��f��
ก��ก��ก�กก��/�'f'� 
����&��ก���e�� ie�&�
i(ก'�'��
���f�'{ก�,'o������
������/'vfe�e� "�o��(����
������/'�'{ก�'�����ก
��
�����	��-�ก�����&�
i(ก
'�'�����f�'{ก/��,'o������g��������/'�(�����	���f������� !�v vfe��ก ���
"eก��ก�กก��������#�� 

2.6.2.2 p�
'�� 

   ก���ก�fp�
'���������	�� "���i#� ก������"�o���f&�����&�
i(ก
'�'������	�g�
"�e�����	���'�.��
��(���� ��	��&,
��"������p�
'�� ��,
���&ก&���/�ก
,
��"������ CP/�/' �������f�/� ก'��
,o� CP/�/' � !�g'/�กก�����&�
i(ก'�'����,
����e��e�
�(���ก���	���
*g�
"�e�����	�� -f����&�
i(ก'�'����vfe�ก�f�����"�o����ก�����ก�	����	���&� 
�����
f f������ CP/�/' /#�i(กก��/�f��กvfe-f�����fe
�ก��� '����.�
�ก��f��������� �����������&��
ก��v"'
"e�(��#�� "�o�'e����กfe
����� ����,o� �����i���
"ep'�กz����'f'������o�����/�ก CP/�/' 
ก'�	,o���vfe"�o���/ก'��
��ก���"�#��
�� CP/�/' � !�ก��	
�ก�����g��ก'�	vfe 
   ���"��	ก'vกก���ก�fp�
'��������,
���&ก&����'�z�	ze��ก
��ก���ก�f 
CP/�/' ก'��
,o� &�
i(ก'�'��/��ก�f����������
ก'e��fก�	����	�� ����	�g�
����	���'�.��
��(
���� -f���
�
")�/���/��*�
��p�
'��� !����"&�������
"ep'�กz�'f'�
���
��
'���
��� �'�v��
�����iก��/�f��กvfefe
�ก��� '����.�
�ก��������"�o�'e����กfe
�����vfe ก��ก��/�f����p�
'��/#�
/��� !�&e��
�e����,�����,
������f z#��&���ก�	ก��ก��/�f CP/�/' f������p�
'��/#�� !�ก��	
�ก��
���g��ก'�	v��vfe 
   ��e
��
�����,
��"����e��&e�p�
'���'�  CP/�/' /�� !�ก��	
�ก�����
�&ก&���ก���&�ก{��g'������
"ep'�กz�'f'������f��
ก�� �'�� !� ��ก�ก��*�����ก�f,
	,(�ก������
�
ก��	
�ก����'&��pq'������ ��ก���/���ก/�กก��vfe ��o���/�ก CP ���v �(�ก���ก�f�/'�'�p�
'�� 
��o��
"e�"{�.��,
����������f��ก'��
vfe��f�/���ก�#�� ,
���/��*�&���"���ก���ก�f ��ก�ก��*�
�"'����� -f������/�ก���'�'��
� bulk �(�g�
����	�� ,o� CP �/' �'�p�
'�� &��'��f�	 �'�/���ก
vfe
�� CP � !���
�"�#�����������	��& �'��/'� !���
�"�#��������� CP -f����� CP �'��/'/��ก�f
	���
*g�
����	�� ��
�����p�
'��/��ก�f/�กก��ก�ก�ก{	"�o�f(fz�	���&�
i(ก'�'��.��
��(����
�'�	�g�
"�e�����	�� z#���"{�vfe��f
��p�
'���ก�f
ก'e��f�'��#f&�fก�	����	��������กก
��  
CP/�/' 
   �����v�ก{&�� ,
��g��ก'�	vfe"�o�v��vfeก{v�������i��ก CP/�/' ��ก
/�กp�
'��vfe�������e/��� ก'��
,o���/��p�
'��/���
��'{ก�e����������ig��ก'�	vfe �������� !�,
��
/������
��-f����
v ����	��/�v�������iก�กก��&�
i(ก'�'��vfe 100 � ����z{�&�  z#����
������/� '
,
��"���vfe
��
���"
���ก��f������ก�����ก��	
�ก����'&��pq'������ ��&�
i(ก'�'��"'�f



 27 

/�ก����p�
'���(��������&������e�x ,�f
����p�
'�� ����* 10 � ����z{�&� ��������ig��ก'�	vfe 
�
�������f��
ก��ก{��/���/'	����
����v��g��ก'�	 -f��j������"��	&�
i(ก'�'��	�����f���� � �� 
��,&�� �/'�&�� �'�- �&��	�����f z#����/� '�����.�����g�
����	��ก'��� !��/'/��� �&�ก�����
&�
i(ก'�'��/�� '�����.��� !��/'���������#��ก�	 w//���o��x ��ก ���� ��*".(�� &e���(���z#��-f�
��
�
")��'e
/�f������ก�������*".(��v���(���ก��o����ก%�,�*.��g'�&.�*+� 
   ie���� /�ก��
,�f�'�g'���
�/�����g����� �	
��p�
'����/�ก�f�#��fe
�
 ��ก�ก��*�&���x &��v ��� ,o� 1) ก��f(fz�	 2) ก���ก{	ก�ก��e��ก�	ก��"'�f��ก 3) ก���ก{	ก�ก
-f�v����ก��"'�f��ก �'� 4) ก����f&��"�o� qfก����(�������&�
i(ก'�'�� 
   p�
'����ก/�ก/����
"ep'�กz�'f'��'e
������
"e��	�&�ก��ก�กก�����
� '����� '�fe
� �( ��� 2.8 ��f��g�.��ก���ก�fp�
'��
�����	��������(�������f&���x����	ก�	
���f���&�
i(ก'�'�� ���"��	����	��������(�������� (,o�/���
��(����&���o�����g�
�(�) �'���
���f�'{กก
��&�
i(ก'�'�� ก���ก�fp�
'��/��ก�f	�g�
����	���������� (�( ��� 2.8 ก) ��	�&�ก��
ก�กก������������	��/#�v��� '����� '� ก��ก�กก��&�
i(ก'�'��/�i(ก,
	,��-f�����	���f�� 
�&������v�ก{&�� ก��&e�����ก��v"'���&�
���'�'��/�������#�� ��o���/�กก�� qf�(�������&�
i(ก
'�'�� p'�กz�/#�'f'� 
�ก�*��������	�������f�(����
")�ก
��&�
i(ก'�'���'{ก�e�� (�( ��� 2.8 �) 
p�
'��/��ก�f�#����ก����.��
��(�����'�	�g�
����	�� -f�/��ก�f	�g�
����	��� !���
�
")� 
���
"eก��ก�กก��&�
i(ก'�'��� '����� '� ,o�/�i(ก,
	,��-f�-,����e�����p�
'��� !�"'�ก ��
�
����	��������(����"����'������f
")�ก
��&�
i(ก'�'����ก (�( ��� 2.8 ,) p�
'��/��ก�f�#����ก����
.��
��(�����'�	�g�
����	�� ���
"e��	�&�ก��ก�กก������ '����� '�v ��กก
���		�o�� 

 

�( ��� 2.8 ��f�ก���ก�fp�
'��
�����	����������f�(����&���ก�� 
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2.7 1����������������,�
���#�����ก�����ก��������:;����*�� 

  g'���&�
� �
�ก��f������ก�������&��p'�กz��'�ก��ก�กก�� �	
��ก��	
�ก�� 
��'&��pq'������ ��,
��z�	ze���'��&ก&���ก�����"��	���'�'���'�����	��"�#��x 

2.7.1 ,
��f�� ���"��	���'�'����� ��ก�	fe
����-��'ก�'
")���������i�ก�f
�/'vfe���,
���e��e��(� g'���,
��f��&��p'�กz�/���'�ก%*�f���( ��� 2.9 ,o�p'�กz�������#��ก�	,
��
f��
���
���ก"�o�ก���ก���ก�f�/' �'�
���
��ก�f�/' �����	f�����������#�����
"e�����/'��f���� 
f������p'�กz�/#�v��������#���&�����
-�e�,���� 
���
����ก��ก�กก��/��#����(�ก�	'�ก%*���������/' 
�'���/�#����(�ก�	ก���ก�fp�
'��fe
� ���"��	��		���,
����e��e�&����'�&�
i(ก'�'��v�������i
�ก�f�/'vfe ก�������,
��f�����
"ep'�กz�������#���&���&��ก���������ก/��e�'�
���
�,
��f���(��#�� 
z#����o���/�กg'���ก���ก�f CP ������� 

 

�( ��� 2.9 ��f�,
������������"
���,��p'�กz�ก�	,
��f�� (��&�� /�����&������, 2543) 

2.7.2 ��&��ก��v"' ก���������&��ก��v"'"�o�,
����{

�ก�� ������'�'��/�
��
�'fก���ก�f CP �'�p�
'�� "�o�'f,��,
��&e������������-�'�v�z� /#���
������,��p'�กz� ก��
�����,
����{
� !�ก���������&��ก���jo�����g�
"�e�����	�����
"e�������&�
i(ก'�'�����������(�
"'�f��กv vfe 

2.7.3 ��*".(�� ก���������*".(�����
"ep'�กz��(��#�� �&�
�ก��	
�ก����'&��pq'
������ &�
i(ก'�'����
�
")����� - �&�� "�o������������ v�������i����*".(���(�vfe f������/#�
���e�/��ก�f���,
���
��
���� ��	�&� 

2.7.4 ,
����e��e� p'�กz�� �gกg��ก�	,
����e��e������
���		���,
����e��e�
�(� -�ก�����/��ก�f CP p�
'�� �'��/'�(�ก
��
���		���,
����e��e�&��� 

        p'�กz�������� 
 
 
              
 
 
                                  "'���ก�f�/' 
       

k �(� 

k &��� 

Jv 

ก����ก�f�/' 
∆P 
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2.7.5 ,��,
��� !�ก�ff��� ,
��� !�ก�ff���������'�'����g'&��p'�กz��'�
ก��ก�กก���������	����'&��pq'������vfe�������ก -f��j������������ie�&�
i(ก'�'��� !�- �&��
z#�������i��f� ��/�	
ก (-NH3

+) "�o� ��/�'	vfe (-COO-) ��������#����(�ก�	,��,
��� !�ก�ff���
������'�'�� ���/�f iep (isoelectric point) -��'ก�'���- �&��/��� ��/������� !�$(��� - �&��/#�
'�'��vfe�e�������f ���/�f iep /#��ก�fก��/�	&�
ก�� f������p'�กz�������'�'��- �&��/#���,��&������,��
,
��� !�ก�ff���
ก'eก�	"�o�����ก�	 iep ก��f(fz�	���- �&��	�g�
����	��"�o�ก���ก�fp�
'��
/#���,���(���f���/�ff��ก'��
fe
� 

2.8 ��0�ก��!��ก�83��-�,2!.�ก�+!�3���0�ก������$�ก���ก�+:����� 

2.8.1 ก��	��	�f�	o���&e� (Pretreatment) �ก����'�'�� ��� fe
�ก���&�����
&ก&�ก�� ก��ก����	o���&e� (Prefiltration) ก�� ��	,������� ก���&��,'���� "�o�ก��f(fz�	fe
�
,���	�� 

2.8.2 ก��f�f� '�g�
"�e��������	�� (Membrane surface modification) -f�
ก���&��"�(���	���� "�o�"�(������ ��/� ���g�
"�e��������	�� 

2.8.3 ก����ก�		���ก�'$��&�����-�f('
"e�"����� (Hydrodynamic 
optimization of the membrane module) -f���ก�		
"e�ก�f����jo����o���/�กก��v"'������
 ������g�
"�e��������	���(�x 

2.8.4 ก��'e������	�� (Membrane cleaning) fe
�����,������"����� ��o��p'�กz�
'f'�/�i#���f�	"�#�� /��� !�&e��'e������	����o��
"evfep'�กz�ก'�	,o���	����
�"�o�
"evfe����
�f�� ����,�����
�e���,
������f vfe�ก� ก�fv�&��ก (HNO3) -z�f���v~f��กvzf� (NaOH) ���
����ze�� EDTA (Ethylene-diamine-tetra-acetic-acid) ���vz�� (Enzyme) ���z�กp�ก (Detergent) 
�'���������o�� (Disinfectant) � !�&e� �( ��� 2.10 ��f�g'ก��ก(ep'�กz�fe
�ก��'e������	�� 

ก��	
�ก����กfe
�����	����/�f�f�����,�)
����
�e�'�����&��� ��o���/�กv����
ก��� '�����p��ก�f�#�� (�ก�
e�ก��	
�ก��������
 �������� z#��
�e
���ก��'f,
��f�����
"e�ก�f
ก��� '�����p�) /#�v��&e��ก��,
���e����o��ก��� '�����p� ��ก/�ก������������i
�e
�ก����ก
g'�&.�*+�����()������	�&�"�o��.��vfe��o��vfe��	,
���e�� ��o���/�กก��	
�ก����กfe
����
�	����
�
")�f������ก�����.�
� ก&� (��*".(��"e�����,
��f�� 1 	����ก�$) ��,-�-'��ก����ก
fe
�����	�������i���
"eg'�&.�*+���e��e��#�� (concentrate) ��ก'��f�	��
� (fractionate) �'����

"e	�������6 (purify) vfe��e��ก�� (������ ������.�, 2547) 
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�( ��� 2.10 ��f�g'ก��ก(ep'�กz�fe
�ก��'e������	�� 

2.9 �����&�'����ก��'��.�� 


���&��"ก����,�o���fo��vfe��ก�����ก��	
�ก����'&��pq'�������'�
ก��	
�ก��v�-,�pq'�&������
�e 
�ก������� ����*�'�,�*.�����g'�&.�*+�  
  ก��	
�ก��v�-,�pq'�&����  ��ก�	fe
�����	����������f�(�����'{ก ( < 0.65 
v�,���) z#�������iก��/�f��o�����&��'��	,���������� !����"&�
"e�ก�fก��"��ก�		 acid 
fermentation 
���'ก�~�'�z#�����
"ev
��������กvfe ���
"eg'�&.�*+����vfe������ก���ก{	��ก%����
�#�� �'�ก��	
�ก����'&��pq'������ �����iก��/�f- �&�� ���.�,,�''��f� ��� ��ก�	-�'�p1
-�'�ก � �� ��,&�� �'���o��/�'���������กvfe "'��/�กg���ก��ก���/�vfeg'�&.�*+������,
��
� 
�'������i�ก{	��ก%�v
evfe��� ก��	
�ก����'&��pq'�����������i'f w)"�ก���ก�f oxidation 
�'� browning vfe-f�ก��ก��/�f��� ��ก�	-�'�p1-�'�ก�'�v�-&��/�
�v
��vfe �'������i'f
ก��&กg'#ก����������&
�v
��
���"
���ก���ก{	��ก%� -f�ก��ก��/�f���-�����z����������&
��กv  (Zeman �'� Zydney, 1996) 

"'��/�ก���ก��"��กv
�� v
�����vfe/���'�ก%*�����z#��v��� !���������	�ก�g(e	��-., 
�'�,
���������v
�������"&���/�ก���.�,��
�'��,'e���$%�"'o�������&��'����-��'ก�'

")�'�ก%*�� !�,�''��f� /#�vfe��$��ก��ก���
���ก��� ��ก�	�"'�������กv   -f�
���f����f��

�eก��ก����		 Diatomaceous earth �&�
� w//�	��vfe��ก�� ����ก&�
�eก��	
�ก��v�-,�pq'���
��� (Tangential microfiltration) �'���'&��pq'������ ��
�e
�ก��ก���
�v
�� ���
�/����� 
Goncalves �'�,*� (2001) $#ก%�ก��ก���
�v
����
fe
�ก��	
�ก��v�-,�pq'�������'�  
��'&��pq'������ -f�� ���	����	g'���ก����ก���-�'��z,,�v�f������g'&��,
����i������
ก�f��������ก
�v
�� �	
��ก��	
�ก����'&��pq'�����������i��ก���-�'��z,,�v�f��'�
"e
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,��p'�กz��(�ก
�� ����	�����ก��	
�ก����'&��pq'�����������i���,
������fvfe����ก
�� 
f������ก��	
�ก����'&��pq'������ -f�
�e����	�����f�(���� 100 ก�-'f�'&�� � !�����'o�ก���f�
���"�#�����"��	ก��ก���
�v
�������g'&��,
�������i
�ก��g'�& ,�*.�����v
�� �'�,
��
��i������ก�f��������ก 

Palacios �'�,*� (2002) $#ก%�� ���	����	 �������.�����ก��ก���v
��
��"
���ก��	
�ก��v�-,�pq'�������'�
���ก��ก����		f����f�� -f�� ���	����	��"
��� ����*
�����{�����"�f ก���ก�fp�
'��  ����*- �&�� ���.�,,�''��f������g'&�������v
�� �'�,
��
��i������ก��.���'��,�� �	
��ก��	
�ก��v�-,�pq'������ �� �������.�����ก��ก���v
��
�(�ก
��
���ก��ก����		f����f��  

Wang �'�,*� (1989) �f'��$#ก%�ก��ก��/�f��o���	,��������ก/�กv
���e�
 -f�

�eก��	
�ก����'&��pq'�������		 thin-layer ultrafilter 
��f����
�e�������	��,o� 
polysulphonamide (PSA) � ���	����	ก�	
���ก��ก����		f����f�� �	
��ก��	
�ก����'&��pq'���
���� !�ก��	
�ก�����v��������ก�'� ��"��f������  �()����g'�&.�*+�
���"
�������&��ก��
ก����e�� z#����
�'f&e����ก��g'�& �'�
"ev
�������,�*.�����,
��
� ก'��� '�ก%*� ��ก����
f�ก
�� �����iก��/�f��o���	,��������กvfe /#������i'f����&��ก�������o��vfe �'�������ก���ก{	
��ก%�g'�&.�*+�vfe��กก
�� 6 �fo�� 
  Arriagada-Carrzana �'�,*� (2005) $#ก%��f'��ก���v
��g�������	�� -f�

�e����	�����f�(���� 1.2 v�,��� ���f polypropylene �'� 0.65 v�,��� ���f polyvinylidene 
difluoride (PVDF) &��'��f�	 �	
�� ����*������'���,� ��ก�	���p1-�'�ก'f'��'{ก�e��
��o���/�กก��f(fz�	fe
�����	�� �&�,�*.�����v
�����,�� !���������	&����&�r�����v
�� 
f������ก��ก���g�������	��v�����g'&��ก'����'�,�*.�����v
�� 
  Li �'�,*� (2006) $#ก%��f'��
�eก��	
�ก����'&��pq'������
�ก��ก��� 
cheese whey broth ����	�����
�e�����f�(���� MWCO 5,000 �'� 20,000 f�'&�� ,
��f��&���x 
(70, 140, 210, 280 �'� 420 kPa) , ��*".(�� (21 �'� 37 ��$��z'�z���) �'���&��ก��v"' (1 �'� 
2 ��&�&��
�����) ��o���
'�������#��,��p'�กz������������/�'f'���o���/�ก�ก�fp�
'���������	�� 
�'���o�����f�(�����������	��������#��/�
"e,��p'�กz������������������#��fe
� 
  Salazar �'�,*� (2007) $#ก%�ก�� ����ก&�
�eก��f(fz�	g���,�'���� (column 
adsorption) ��
�ก�	ก��	
�ก�� crossflow microfiltration 
�ก��ก������.�,���- �&�����v��
��i���
�v
�� �'� ��	 ���,��p'�กz������������
�ก��ก���v
��g���ก��	
�ก��v�-,pq'���
��� �	
����o�����v
��g���,�'������� ��ก�	fe
� zirconium oxide �'������ก���g�������	�� /�

"e,��p'�กz��(��#�� 15-20 % �'�g'�&.�*+�v
�����vfe�	
�����.�,- �&����,
����i���������#�� �'�
v�����g'&�����'���,� ��ก�	������p1-�'�ก
�v
�� 



�����  3 
��0�+������ก����&�' 

3.1 �$�ก�6%���
������ 

3.1.1 
��f��'��,�o����o� 

ก��f�%ก��� Whatman GF/C ��e�g���$(���ก'�� 47 ��''���&� ���	��%�� 
Whatman  ����$���กl% 

ก'e��/�'���$�� (Microscope) ���� ALPHAPHOT-2 YS2 ���	��%�� Nikon 
 ����$)�� ��� 

ก'e��/�'���$�����',&����		����ก��f (Scanning electron microscope) ���� 
JSM-5410LV 

��{�j�f&�
����� (Microliter syringes)  ����&� 1-10 µl ���	��%�� Hamilton 
 ����$�"��r�����ก� 

�,�o���ก
�,
	,����*".(�� (Hot plate stirrer) ���� PC-101 ���	��%�� CORNING 
�,�o����ก��-,���-�ก��p1 (Gas chromatography) ���� 163 ��e���,�o���&�
/
�f

�		 Flame Ionization Detector (FID) ���	��%�� Hitachi  ����$)�� ��� 
�,�o��������g�� (Vortex mixer) ���� K-550-GE ���	��%�� Scientific Industries, 

Inc.  ����$�"��r�����ก� 
�,�o��������		'�����f (Electronic balance) ���� FX-180 ���	��%�� A&D  ����$

)�� ��� 
�,�o��������		"��	 (Electronic balance) ���� FX-3000 ���	��%�� A&D  ����$

)�� ��� 
�,�o��� wk��"
���� (Centrifuge) ���� KR-20000T ���	��%�� Kubota Corporation 

 ����$)�� ��� 
�,�o��� wk��"
������������� (Centrifuge) ����i�	����,-�-'����
.���'�


�$
ก��������$��&�� /�0�'�ก�*��"�
����'��  ����$v�� 
�,�o���
�f,��ก��f(fก'o���� (Spectrophotometer) ���� Spectronic 21 ���	��%�� 

Bousch & Lomb  ����$�"��r�����ก� 
�,�o���
�f ����*�����{����'�'��vfe (Hand refractometer) Brix 0-32% ���� N1 

���	��%�� ATAGO  ����$)�� ��� 
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�,�o���
�f ����*��กz��/�'�'�� (DO meter) ���� InoLab Oxi level 2 ���	��%�� 
Oximeter (vfe��	,
������,���"�/�ก.�,
�����
�,�� ,*�
����$��&�� /�0�'�ก�*��"�
����'��) 

��fก�����'&��pq'������ (Amicon ultrafiltration cell) ���� 8200 �'�����	��  
amicon (MWCO 300,000 100,000 �'� 30,000 f�'&��) ���	��%�� W. R. Grace Co.-Conn., 
 ����$�"��r�����ก� 

��fก����	,������ ���� AG. 37070 ���	��%�� Sartorius  ����$������� 
&(e	����o��,
	,����*".(�� (Incubator) ���� MIR 152 ���	��%�� Sanyo Electronic 

Co., Ltd.  ����$)�� ��� 
&(e	����o��,
	,����*".(���		����� (Incubator shaker) ���� InnovaTM 4330 ���

	��%�� New Brunswick Sciencetific Co., Inc.  ����$�"��r�����ก� 
&(e '�f��o�� (Larminar flow hood) ���� NK System Clean Bench  ����$)�� ��� 
&(e�	�"e� (Hot air oven) ���� UL-80 ���	��%�� Memmert  ����$������� 
-i	��v�e��กz��/� (Anaerobic jar) ���� 60465 ���	��%�� BDL Gaspak  ����$

�,��f� 
��&�
�f,
��� !�ก�ff��� (pH meter) ���� Seveneasy ���	��%�� Mettler Toledo 

 ����$������� 
"�e��#�������o��,
��f��v����� (Autoclave) ���� KT-30 SD ���	��%�� ALP Co., 

Ltd.  ����$)�� ��� 
��������,
	,����*".(�� (Water bath) ���� G-86 ���	��%�� New Brunswick 

Scientific Co., Inc.  ����$�"��r�����ก� 

3.1.2 ����,�� 

����,��     	��%��g(eg'�&   ����$               �ก�f 
ก�fz�'p(��ก    Merck   �������   Lab 
ก�fvfv�-&�z�'�vz'�ก   Fluka   �
���z����'�f�     Analytical 
ก'(-,�     Riedel-De Waen AG ������$�            Lab 
     Seelze-Hannover 
�,'�z���,���	���&   Fluka   �
���z����'�f�  Lab 
-z�f�����z��&�    Carlo Erba Reagenti ��&�'�   Lab 
-z�f���v~f��กvzf�   Mallinckrodt  ��{กz�-ก   Lab 
vf-�����z���v~-f��/�p���p& Fluka    �
���z����'�f�  Lab 
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�
�� 80     Fluka    �
���z����'�f�  Lab 
	���,��z�' ������'   BDH   ���กl%   Lab 
�  -&�    Difco   �"��r�����ก�  Lab 
-�����z�����&�v	z�'vpf�  
����$��  v��   Lab 
��ก���z���z�'�p& �~ &�v~�f�&  Fluka   �
���z����'�f�  Lab 
���ก����z�'�p& ���&�v~�f�&  Mallinckrodt  ��{กz�-ก   Lab  

�e�g�     ���������{��&���v���� v��   Commercial 
����ก�f/�ก��o��
�
   Difco   �"��r�����ก�  Lab 
����ก�f/�ก��'&�   Difco   �"��r�����ก�  Lab 
����ก�f/�ก���&�   IBGE   v��   Lab 
���-������z��&��   Mallinckrodt  ��{กz�-ก   Lab 
��'ก�~�'� 95%    ก����������&  v��  Commercial 
��'ก�~�'����	(�*�   Merck   �������   Lab 
v~-f��/�� �����กvzf�   Fluka    �
���z����'�f�  Lab 

"����"&�  IBGE = �i�	����,-�-'����
.���'�
�$
ก��������$��&�� /�0�'�ก�*��"�
����'�� 

3.1.3 
�&i�f�	���
�e 

�e�
�"���
 &����� �� 
����&�'���� &����&�g' 
'(ก� �����"�) /�ก/��"
�f$��%��ก% 

3.2 ก�����ก��1���
$���*, 

����&��ก��"��ก-f�����e�
�"���
���
�������� 6-12 ���
-�� �'��#����กfe
�v�����
��� 30 ���� �ก'����e�
�"���
�g�����v
e
"e��{� 'e����o�ก�e�
fe
����� (�
� ,'�ก�e�
�"���
fe
�'(ก� ��
	f'�����f 0.2-0.5 � ����z{�&� (-f�����"��ก) 
��
�.�������'e��fe
����'�'��-�����z�����
&�v	z�'vpf� (KMS) 200 ������{� �'�����v
e 4-6 ����-���'e
  qf��
"e���� 	������v
e� !��
'� 3 
�� 
/�ก�����&��������o��������,
����e��e� 20 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) �'� ��	,�� ����*
�����{�����"�f (Total soluble solid) � !� 20-22 ��$�	��กz�  	��&����ก 7-14 
�� �ก{	&�
�������กx 
24 ���
-�� �'������
��,���"� (.�,g�
ก �) 
�f,��,
��� !�ก�ff���fe
� pH meter, 
�f ����*
��'ก�~�'����� '����� '�-f�
�e
����ก��-,���-�ก��p1 (Gas chromatrography), 
�f ����*
�����{�����"�f-f�
�e Hand refractrometer , 
�f ����*����&�'��f�
z�-f�
�e
��� DNS-method �'�
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�f ����*ก�f����"�f-f�ก��v����& /�ก������o��"��ก�������vfe ����*��'ก�~�'�&�����
&e��ก�� /#���ก���������
�
���ก�� �'������ wk��"
���������������o����ก&�ก���e�
��ก 

3.3 � &&�'�����1��,����
��0�7�8���ก��ก���2
������	&�ก&$������'%���
$���*, +.�'

ก�����ก��������:;����*�� 

3.3.1 ���f�(���� 

3.3.1.1 ก����f��	/�
��,���"���,� ��ก�	���������� vfe�ก� ,��,
��
� !�ก�ff���,  ����*�����{����'�'��vfe,  ����*��'ก�~�'�,  ����*����&�'��f�
z�,  ����*
��o��/�'������� �'� ����*ก�f����"�f (.�,g�
ก �) 

3.3.1.2 /�f�� ก�*���fก�����'&��pq'������ (.�,g�
ก ,)-f�
�e����	�� 
���f�(��������� MWCO 30,000 f�'&�� 
�e��������f� !���� ��� �f��	"�p'�กz��������ก���
�f��	ก�	&�
�������ก,���� .��
&e.�
�ก���f'�������*".(��"e�� ,
��f�� 1.0 ก�-'ก���&��&����
�z�&���&� ,
����{

�ก��ก
� 400 ��	&������ /�	�
'��'�
�f ����&������������ 

3.3.1.3 v'�������ก/�ก��		
"e"�f � '������� ���/�ก��������f� !�����
��� �f'�������f��
ก�	�e� 3.3.1.2 

3.3.1.4  ��o���f'�����{/ v'����������ก/�ก��		
"e"�f i�f�� ก�*��'e

�������	����ก��'e��fe
���������f-f�
�eก��	�กj�f����  /�ก���� ��ก�	�� ก�*�
"���'e

�f 
p'�กz������������f.��
&e.�
�ก���f'�������f�� 

3.3.1.5  i�f�� ก�*���ก �������	�����
����'�'��-z�f���v~f��ก
vzf� 0.1 ������' � !��
'� 30 ���� 'e�����,
������f����	��fe
���������f �'��ก{	����	��
�
���'�'��������' 10 � ����z{�&� (-f� ����&�) �����*".(�� 4 ��$��z'�z��� 

3.3.1.6 ���������������"�f���vfe ��
��,���"���,� ��ก�	�����f��
ก�	ก��

��,���"�
��e� 3.3.1.1 

3.3.1.7 ���ก���f'��z�����ก,���� �'�� '��������	��� !����f�(���� ����� 
MWCO 100,000 �'� 300,000 f�'&�� &��'��f�	 
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3.3.2 ,
��f�� 

���ก���f'�������f��
ก�	�e� 3.3.1.1 u 3.3.1.6 -f�
�e����	�����f�(���� 
MWCO 100,000 f�'&�� .��
&e.�
�ก���f'�������*".(��"e�� ,
��f�� 1.0 ก�-'ก���&��&����
�z�&���&� ,
����{

�ก��ก
� 400 ��	&������ /�	�
'��'�
�f ����&������������ �'����ก��
�f'��z�����ก,���� � '����,
��f��� !� 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� &��'��f�	 

3.3.3 ��*".(�� 

���ก���f'�������f��
ก�	�e� 3.3.1.1 u 3.3.1.6 -f�
�e����	�����f�(���� 
MWCO 100,000 f�'&�� .��
&e.�
�ก���f'�������*".(�� 10 ��$��z'�z��� ,
��f�� 1.0 ก�-'ก���
&��&�����z�&���&� ,
����{

�ก��ก
� 400 ��	&������ /�	�
'��'�
�f ����&������������ 
�'����ก���f'��z�����ก,���� � '����.�
�� !���*".(��"e�� 

3.4 ก����+�'ก�*3J�&$������'%������2!.
$���*,�
3����$67�8 �83���,�*�J#K����
��0�7�82�ก��ก������

������� 

"'��/�ก���g'�&�������vfe�'�v��g���ก��ก���fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ 
�����	��/��
f&�������v
e
"e����������� /�ก�������&�
���������������������ก��,�f��ก"�
��o��/�'�������������
"e����������� ��o��� !���o��/�'�������	�����i#� �������.��
�ก��ก����������	�� 

3.4.1 ก��,�f��ก��o��/�'�������������
"e���������o���,�*.�� 

���&�
���������������� �����ก���/o�/��fe
� 0.85 � ����z{�&� (-f�����"��ก&��
 ����&�) normal saline ��&����
�ก���/o�/�� 100-10-5  f(f&�
����� ����&� 0.1 ��''�'�&� 
��/��
������o���������"���'������o�� nutrient agar (NA medium) (.�,g�
ก ก) �ก'�����o�� (spread plate) 
"e
���
/��������o�� ��� 2 z��� �'����v 	����� 30 ��$��z'�z���  ����* 24 ���
-�� -f�,
���/������
��o�� ���-,-'�����vfev �e���ก���'�f('�ก%*��z''�.��
&eก'e��/�'���$��  

�������o��/�ก-,-'������/��)	���"���'������o�� NA  '�
���"���"'
 MRS(
.�,g�
ก ก) z#��� !���"���'������o���(&�/������ ����&� 50 ��''�'�&� 	�������*".(�� 30 ��$�
�z'�z��� "�o������*".(��"e�� � !��
'� 72 ���
-�� ���ก���/o�/��fe
� 0.85 � ����z{�&� (-f�����"��ก
&�� ����&�) normal saline ��&����
�ก���/o�/�� 100-10-5  f(f&�
����� ����&� 1.0 ��''�'�&� 
��/��
������o�� ����"���'������o�� MRS �������*".(�� ����* 47 ��$��z'�z��� '�
�/��������o�� /��
'� 15 ��''�'�&� "���/��
"e��"���'������o���'�&�
������������g��� !���o���f��
ก�� ���ก���f'�� 
2 z��� ��o����"��
�e���{�&�
 ���/����"��v 	��
� anaerobic jar ��� 30 ��$��z'�z��� "�o����
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��*".(��"e�� ����* 72 ���
-�� -f�,
���/��������o�� ����ก&-,-'�������-z�
� (clear zone) 
'e����	 ���v �e���ก���'�f('�ก%*��z''�.��
&eก'e��/�'���$�� ��ก/�ก�������v �f��	,�
&��'� (catalase test) (.�,g�
ก �) �'������o���	,���������,�f��กvfev �f��	�����
�,�� 

3.4.2 
�fก���/��)�����o��-f�
���"�����"��ก�z''��"e� 

 q� &����"��ก ����&� 10.0 ��''�'�&� ก���g���ก��f�%ก��� Whatman GF/C ���
���	����"��ก�"e������� -f�
�e��fก����	,������ (Millipore filter) �'��,�o����(	��))�ก�$ 
'e���z''�fe
������/�fv�������g���ก�������o���'e
 ����&� 20.0 ��''�'�&� ���ก��f�%ก���������z''�
v �	�����*".(�� 80 ��$��z'�z��� � !��
'� 24 ���
-�� ����v
e
"e��{�
��f���,�&����'e
��������"��ก
fe
��,�o�������'�����f "�ก����"��กก��f�%ก�����ก/�vfe����"��ก�z''��"e�"��
�� !�ก���&��'�&� 

3.4.3 ก���&����ก'e���o�� 

  �'������o���	,������	���"����{�'�f����� �(&���"�� NA 	�������*".(�� 30 ��$�
�z'�z��� � !��
'� 24 ���
-�� �&������ก'������g���ก�������o�� ����&� 2.5 ��''�'�&� �'� q� &�z''�
��
�'�� ����&� 0.5 ��''�'�&� '�
���"���"'
 NB ���	��/�
��
f�( ���(����f 250 ��''�'�&� 
 ����&� 50 ��''�'�&� �'������o��	��,�o���	����o��,
	,����*".(���		����� (incubator shaker) ���
��*".(�� 30 ��$��z'�z��� �����fe
�,
����{
 150 ��	&������ � !��
'� 24 ���
-�� 

  3.4.4 ก���ก{	��ก%���o�� 

  �������o��-f�
�e��{��������o���'e
'�ก	���"����{�'�f����� �(&���"�� NA 	����o��
�����*".(�� 30 ��$��z'�z��� "�o������*".(��"e�� ����* 24 ���
-�� �ก{	��o��
�&(e�����{���*".(��   
-70 ��$��z'�z��� 

3.5 �+
�����
��0�7�8����������2�ก��ก���2
������	&�ก&$������'%���
$���*, +.�'

ก�����ก��������:;����*�� 

�������������ก���g�������	����������f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� .��
&e
.�
�ก���f'�����,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� ��*".(��"e��  ����&��
f'� 200 
��''�'�&� ����"�f 9 �
f  (��f,
	,�� 1 �
f) �f��	f����� 
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3.5.1  ����*�����o��/�'�������������
"e���������o���,�*.�� 

3.5.1.1 ���ก'e���o��/�'����������vfe/�ก�e� 3.4.3 �&��'�
�����������ก���g���
����	�� 
"e��,
����e��e� 1 �'� 5 � ����z{�&� (-f� ����&�) ,
����e��e�'� 2 �
f  

3.5.1.2 ����������/�ก�e� 3.5.1.1 ,
����e��e�'� 1 �
f ��ก���g������
�	����ก,���� .��
&e.�
�ก���f'�������f�� 

3.5.1.3 �ก{	&�
�������กx 2 
�� � !������
'� 30 
�� �����
��,���"�
��,� ��ก�	���������� (.�,g�
ก �) vfe�ก� ,��,
��� !�ก�ff���,  ����*�����{����'�'��vfe, 
 ����*��'ก�~�'�,  ����*��o��/�'������� �'� ����*ก�f����"�f 

  3.5.2  ����*ก'(-,� 

3.5.2.1 ���ก'e���o��/�'����������vfe/�ก�e� 3.4.3 �&��'�
�����������ก���g���
����	�� 2 �
f 
"e��,
����e��e� 5 � ����z{�&� (-f� ����&�) 

3.5.2.2 ����������/�ก�e� 3.5.2.1 �� 1 �
f ก���g�������	����ก,���� 
.��
&e.�
�ก���f'�������f�� 

3.5.2.3 �&��ก'(-,� ,
����e��e� 3 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) 
'�
����������������
f 

3.5.2.4 �ก{	&�
�������กx 2 
�� � !������
'� 30 
�� �����
��,���"�
��,� ��ก�	���������� vfe�ก� ,��,
��� !�ก�ff���,  ����*�����{����'�'��vfe,  ����*
��'ก�~�'�,  ����*����&�'��f�
z�,  ����*��o��/�'������� �'� ����*ก�f����"�f 

  3.5.3  ����*��กz��/�'�'�� (Dissolved oxygen) 

3.5.3.1 ���ก'e���o��/�'����������vfe/�ก�e� 3.4.3 �&��'�
�����������ก���g���
����	�� 2 �
f 
"e��,
����e��e� 5 � ����z{�&� (-f� ����&�) 

   3.5.3.2 ����������/�ก�e� 3.5.3.1 �� 1 �
f ก���g�������	����ก,���� 
.��
&e.�
�ก���f'�������f�� 

   3.5.3.3 �&����ก�$ �����&��ก��
"e��ก�$ 0.5 vvm � !��
'� 5 ���� '�
�
���������������
f  



 39 

   3.5.3.4 �ก{	&�
�������กx 2 
�� � !������
'� 30 
�� �����
��,���"�
��,� ��ก�	���������� vfe�ก� ,��,
��� !�ก�ff���,  ����*�����{����'�'��vfe,  ����*
��'ก�~�'�,  ����*����&�'��f�
z�,  ����*��กz��/�'�'��,  ����*��o��/�'������� �'� ����*ก�f
����"�f 

3.6 ���&
������������!%���%���ก�����
$���*,���1���-+. (����L��1���7�6M%*$�*�:
�)� 

�1*.3/2546) 

3.6.1 ,�*'�ก%*�����,�� (
���
��,���"���f�f��&������� 3.1) 

3.6.1.1 �������'ก�~�'�v���ก�� 15 f�ก��/�e��'�-f� ����&� �'����ก*+�
,
��,'�f�,'o���/�ก�����	�v
e���j'�กvfe ± 1 f�ก��/�e��'�-f� ����&� 

3.6.1.2  ����*����'��'ก�~�'� v���ก�� 420  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.3  ����*z�'�p���vf��กvzf�����"�f v���ก�� 300  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.4  ����*ก�fz���	�ก"�o��ก'o����ก�f���,���
*� !�ก�fz���	�ก v��
�ก�� 200  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.5  ����*ก�f�	�-z��ก"�o��ก'o����ก�f���,���
*� !�ก�f�	�-z
��ก v���ก�� 250  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.6  ����*����f� v���ก�� 5  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.7  ����*�"'{ก v���ก�� 15  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.8  ����*&�ก��
 v���ก�� 0.2  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.9  ����*���"�( v���ก�� 0.1  ��''�ก���&��'�&� 

3.6.1.10  ����*�p���-�vz��v�f� &e��v���	 

3.6.2 ,�*'�ก%*����ก��.�� 

3.6.2.1 ,
��
�/����  
"e� !�v &��'�ก%*�ก��g'�&�j����������������
g'�&vfe 
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3.6.2.2 ��  ����� !�v &��������&����
�&i�f�	���
�e��� �'�� !�v &�����
��	�v
e���j'�ก 

3.6.2.3 ก'���  ��ก'���"�� &��������&����
�&i�f�	���
�e��� 

3.6.2.4 ����&�  ก'�ก'��� &��������&����
�&i�f�	���
�e��� 

3.6.2.5 ,�*.��-f��
������-�  ��,
��
�/���� �� ก'��� ����&� � !����
�����	 

3.6.3 ����� 'ก '��  &e��v���	����� 'ก '�����v��
��
�&i�f�	���
�e��� 

3.6.4 ,
����i���  v����ก��"��กz����������ก�fp��ก��z
�.����	��/� 

&������� 3.1 ��f�
���
��,���"�,�*'�ก%*�����,������������ 
 

���ก��
��,���"� 
���
��,���"� 
����'��'ก�~�'� 
����'��'ก�~�'� 
z�'�p���vf��กvzf� 
ก�f�	�-z��ก 

 
ก�fz���	�ก 

 
����f� (Cu) 
�"'{ก (Fe) 
&�ก��
 (Pb) 
���"�( (As) 

�p���-�vz��v�f� 

AOAC 983.13, 2000 
AOAC 983.13, 2000 
AOAC 990.28, 2000 

Compendium method analysis, Thailand 1st ed. 
2003, 1-12, 1-13, 1-14 

Compendium method analysis, Thailand 1st ed. 
2003, 1-12, 1-13, 1-14 

   ICP* 
ICP 
ICP 
ICP 
ICP 

"����"&�   ICP = Inductively coupled plasma 
 
 
 
 



�����  4 

1�ก���+��� ����7����'1� 

4.1 1�ก��1���
$���*, 

  "'��/�ก������ก��"��ก�e�
�"���
fe
�'(ก� �����"�) (/��"
�f$��%��ก%) � !��
'� 
14 
�� �'����ก��&�f&��g'ก��� '����� '�,��&���x 
���"
���ก��"��ก������� vfeg'ก���f'��
&������� /.1-3 (.�,g�
ก /) z#��vfe������������ ����*��'ก�~�'� ����* 8.80 ± 0.76 � ����z{�&� 
(-f� ����&�) ,��,
��� !�ก�ff��� 3.40 ± 0.03  ����*�����{�����"�f 21.80 ± 2.55 ��$�	��กz� 
 ����*ก�f����"�f 1.00 ± 0.23 ก���&�� 100 ��''�'�&�  �'��� ����*����&�'��f�
z� 34.9 ± 6.52 ก���
&��'�&� ��f�g'f���( ��� 4.1-4.5 � ���	����	ก�	�����������&�� ���
������ก& (2520) z#��vfe

��,���"���,� ��ก�	����,������������
��*��������� ��ก�����ก��"��ก/�ก	���"��
� ����$
v��/���
� 11 &�
����� f��&������� 4.1  

&������� 4.1 ��,� ��ก�	����,������������ (��&�� ���
������ก&, 2520) 
 

���ก�� g'ก��
��,���"� (��&�� ���
������ก&, 2520) 
,��,
��� !�ก�ff��� 
 ����*�����{�����"�f (��$�	��กz�) 
 ����*ก�f����"�f (�e��'�) 
 ����*����&�'��f�
z� (�e��'�) 
 ����*��'ก�~�'� (�e��'�-f� ����&�) 

3.40 u 4.70 
5.2 u 13.8 
0.29 u 0.93 
0.15 u 5.95 
3.0 u 11.0 

  
�ก��	
�ก��g'�&��������&�'�,���� ����������g'�&vfe��/�&ก&���ก��vfe ���������/
�#����(�ก�	.�
�
�ก��g'�&  ����*��o��/�'�������
�'(ก� ��  �������.�������o��
�ก�������'��
����&�'� !���'ก�~�'�  ����	�������6 � !�&e� 
  /�กg'ก���f'���	
����o��/�'��������������(�
�'(ก� �� �� �������.��
�ก������
�'��� ��
"e� !�����&�'�'�� '����� !���'ก�~�'�vfef� ��o�������
'�
�ก��"��ก�������������#��
��o����/������'��� ��
"e� !�����&�' �'���o�����&�� '��������&�'
"e� !���'ก�~�'� -f���� ����*
����&�'��f�
z�
����'�'��,���x 'f'���o�������
'�
�ก��"��ก������#�� 
"e� !���'ก�~�'�������#�� 
���������,
��� !�ก�f������#���'{ก�e�� ��o���/�ก
���"
����ก�fก��	
�ก��"��ก��'ก�~�'� 
��ก/�ก��o�����'����&��'e
 �������o���	,��������������i�/��)�&�	-&vfe�'�g'�&ก�f��ก�����
"e
����������vfe����� ����
�'{ก�e�� 
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�( ��� 4.1 ก��� '����� '���� ����*�����{�����"�f
���
���"
������ก��"��ก������� 
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�( ��� 4.3 ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
���
���"
������ก��"��ก������� 
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�����
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��)

 �
���
*ก

�f
����
"�
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ก�
��/
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�( ��� 4.4 ก��� '����� '���� ����*ก�f����"�f
���
���"
������ก��"��ก������� 
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�'
��f
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z
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���
&��
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Lot 3

 

�( ��� 4.5 ก��� '����� '���� ����*����&�'��f�
z�
���
���"
������ก��"��ก������� 

4.2 1�ก���+
������
����#2�ก��ก���
$���*, +.�'ก�����ก��������:;����*�� 

  4.2.1 ���f�(�����������	�� 

��o�����ก��ก����������-f�
�e����	�����f�(���� MWCO 30,000 100,000 �'� 
300,000 f�'&�� &�f&��ก��� '����� '����,��p'�กz�g�������	��
���"
���ก��ก��� vfeg'f��
�( ��� 4.6u4.8 �	
�� ��o�����f�(�����������	���(��#�� p'�กz�/���,���(��#��
���
���ก���ก��
�f��	 -f���o��ก����������g�������	�����f�(���� MWCO 30,000 f�'&�� 
"e,��p'�กz��j'��� 
13.61 '�&�&��&������&�-���
-��, ����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� 
"e,��p'�กz��j'��� 
28.58 '�&�&��&������&�-���
-�� �'�����	�����f�(���� MWCO 300,000 f�'&�� 
"e,��p'�กz�
�j'��� 32.81 '�&�&��&������&�-���
-�� (&������� 4.2)  ,�f
��� !�g'���ก���ก�f CP p'�กz�
���
�
��ก'f'���{
��กก
��p'�กz�
���
�"'�� z#�����/�� !�g'��/�กก���ก�fp�
'�� ��o����/��*�ก��
'f'����p'�กz�
� 10 ������ก �	
�� p'�กz�����&��ก��'f'�����(��#����o��,�� MWCO ������#�� �������
��/�����"&���/�ก ก������(���������f
")�/����
"e&�
i(ก'�'����-�ก����e�v f(fz�	��(�.��
��(
����vfe��ก�#�� p�
'��/#��ก�fvfe��{
�#�� �'����g'���
"ep'�กz�/#�'f'�vfe��{
��ก�#��  
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�( ��� 4.6  ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 
30,000 f�'&�� 
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�( ��� 4.7  ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 
100,000 f�'&�� 
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�( ��� 4.8  ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 
300,000 f�'&��  

&������� 4.2  ก��� ���	����	,��p'�กz�
�ก��ก����������g�������	�����f�(���� MWCO 
30,000 100,000 �'� 300,000 f�'&�� 

p'�กz�  
('�&�&��&������&�-���
-��) ���f�(���� (f�'&��) 

,������� 1 ,������� 2 �j'��� 
30,000 
100,000 
300,000 

16.11 
27.69 
33.56 

11.11 
29.47 
32.05 

13.61 
28.58 
32.81 

ก��
��,���"���,� ��ก�	&���x ���������� vfeg'&��&������� 4.3 �	
������������
g�������	������ 3 ���f�(������,�*.��f��#�� -f��j���,�����'�,
��
� -f����"�ก��/��*�,
��

�-f�ก��
�f,��,
������ ���,
����
,'o�� 660 ��-���&� �	
�� ,
������������������,��'f'�
��ก ��o������	ก�	�������ก���ก��� ��
�
�fe��ก��ก��/�f��o��/�'������������
�������� �	
�� v����
��o��/�'�������
�����������ก���g�������	������ 3 ���f�(���� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ 
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&������� 4.3  ��,� ��ก�	����,���������������ก���g�������	�����f�(���� MWCO 30,000 
100,000 �'� 300,000 f�'&�� 

�������"'��ก��� 
���f�(���� (f�'&��) ���ก�� 

������� 
ก���ก��� 

300,000 100,000 30,000 
1),��,
��� !�ก�ff��� 
2) ����*�����{�����"�f (0Brix) 
3) ����*ก�f����"�f (�e��'�) 
4) ����*����&�'��f�
z� (ก���&��'�&�) 
5) ����*��'ก�~�'� (�e��'�-f� 
    ����&�) 
6) ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
7),
������  
   (,
����
,'o�� 660 ��-���&�) 

3.53 ±0.01 
22.0 ±0.0 
1.38 ±0.04 
37.90 ±1.23 
9.69 ±0.21 

 
1.15 x 104±2121 
0.032 ±0.004 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
37.90 ±0.37 
9.20±0.26 

 
0 

0.004±0.001 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
36.34±0.98 
8.78±0.23 

 
0 

0.003±0.001 

3.53±0.00 
21.4±0.0 
1.35±0.00 
36.67±0.73 
8.76±0.69 

 
0 

0.002±0.000 

/�กก����/��*��	o���&e�
�fe�����p'�กz��'���,�&e���� �	
�� ����	�����f
�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ��$�ก�.��f������f
�ก��ก���������� �'�/�
�e����	�����f�(
����f��ก'��

�ก��$#ก%�&��v &'�fก���f'�� 

4.2.2 ,
��f�� 

��o�����ก��ก����������-f�
�e����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ���
,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� &�f&��ก��� '����� '����,��p'�กz�g���
����	��
���"
���ก��ก������,��,
��f��&���x vfeg'f���( ��� 4.9 �	
�����,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 
2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� ��,��p'�กz�g�������	������ก�	 31.41, 34.29 �'� 41.67 '�&�&��
&������&�-���
-�� &��'��f�	 (&������� 4.4) f��������o�������,
��f���(��#�� ,��p'�กz�ก{/�������#�� 
�����v�ก{&��ก�������,
��f�� ���
"eก���ก�fp�
'���'�ก����f&�
�������	�� (compaction) 
�(��#�� (������ ������.�, 2547)  �'�/�กก����/��*��	o���&e�
�fe�����p'�กz��	
�� ����	�� 
���f�(���� 100,000 f�'&�� ���,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� ��$�ก�.��f������f
�ก��
ก���������� �'�/�
�e.�
�f��ก'��

�ก��$#ก%�&��v &'�fก���f'�� 
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0

50

100

150

200

0 10 20 30 40 50 60
�
'� (����)

p'
�กz
� ('
�&�
&��
&�
��
���
&�
-�
��
-
��
) 1.0 kg/cm2

1.5 kg/cm2

2.0 kg/cm2

 

�( ��� 4.9  ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 
100,000 f�'&�� ���,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� 

&������� 4.4  ก��� ���	����	,��p'�กz�
�ก��ก����������g�������	�����f�(���� MWCO 
100,000 f�'&�� ���,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� 

 
,
��f�� 

(ก�-'ก���&��&�����z�&���&�) 
p'�กz� 

('�&�&��&������&�-���
-��) 
1.0 
1.5 
2.0 

31.41 
34.29 
41.67 

ก��
��,���"���,� ��ก�	&���x ���������� vfeg'&��&������� 4.5 �	
������������
g�������	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ���,��,
��f������ 3 ��,�*.��f��#�� -f��j���,��
���'�,
��
� -f����"�ก��/��*�,
��
�
�ก��
�f,��,
�������'e
 �	
�� ,
������������������
,��&���'���ก ��o������	ก�	�������ก���ก��� ��
�
�fe��ก��ก��/�f��o��/�'������� �	
�� v����
��o��/�'�������
�����������ก���g�������	��fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������  
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&������� 4.5  ��,� ��ก�	����,���������������ก���g�������	�����f�(���� MWCO 100,000 
f�'&�� ���,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� 

 

�������"'��ก��� 
,
��f�� (kg/cm2) ���ก�� 

������� 
ก���ก��� 

1.0 1.5 2.0 
1),��,
��� !�ก�ff��� 
2) ����*�����{�����"�f (0Brix) 
3) ����*ก�f����"�f (�e��'�) 
4) ����*����&�'��f�
z� (mg/ml) 
5) ����*��'ก�~�'� (�e��'�-f� 
    ����&�) 
6) ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
7),
������  
   (,
����
,'o�� 660 ��-���&�) 

3.53 ±0.01 
22.0 ±0.0 
1.38 ±0.04 
37.90 ±1.23 
9.69 ±0.21 

 
1.15 x 104±2121 
0.032 ±0.004 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
36.34±0.98 
8.78±0.23 

 
0 

0.003±0.001 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
35.92 ±0.04 
9.09±0.34 

 
0 

0.003±0.001 

3.55±0.00 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
37.03 ±0.36 
9.68±0.18 

 
0 

0.002±0.000 

4.2.3 ��*".(�� 

��o�����ก��ก����������-f�
�e����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ���
,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(�� 10 ��$��z'�z��� �'���*".(��"e��  &�f&��
ก��� '����� '����,��p'�กz�g�������	��
���"
���ก��ก������,����*".(��&���x vfeg'f���( ��� 
4.10 �	
�������*".(��&���ก��,o� �����*".(�� 10 ��$��z'�z��� �'������*".(��"e�� 
"e,��p'�กz�g���
����	������ก�	 34.03 �'� 41.67 '�&�&��&������&�-���
-�� &��'��f�	 (&������� 4.6) -f����
v 
��*".(���(��#��/����
"ep'�กz��(��#�� ��o���/�กก���������*".(��/���
�
"e,
��"�of'f'��'�
��� �������6ก��������,��������#�� (Cheryan, 1998) ��ก/�ก��� Vigneswaran �'� Kiat (1988) 
���ก��$#ก%�i#�g'���ก���������*".(���'����f�(���� MWCO z#���	
��/����
"ep'�กz���,���(��#��

���"
���ก��ก���g���ก��	
�ก����'&��pq'������ �'�ก��
��,���"���,� ��ก�	&���x ���
������� vfeg'&��&������� 4.7 �	
������������g�������	�����,����*".(��&���x ก����,�*.��f��#�� 
-f��j���,�����'�,
��
� -f����"�ก��/��*�,
��
�
��������,��,
�������'e
 �	
��,
��
����������������,��&���'���ก ��o������	ก�	�������ก���ก��� ��
�
�fe��ก��ก��/�f��o��/�'������� 
�	
��v������o��/�'�������
�����������ก���g�������	��fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������  
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�( ��� 4.10 ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 

100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(�� 10 ��$��z'�z���
�'���*".(��"e�� 

&������� 4.6  ก��� ���	����	,��p'�กz�
�ก��ก����������g�������	�����f�(���� MWCO 
100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(��10 ��$��z'�z���
�'���*".(��"e�� 

��*".(�� 
(��$��z'�z���) 

p'�กz� 
('�&�&��&������&�-���
-��) 

10 
��*".(��"e�� 

34.03 
41.67 

 

�'�/�กก����/��*��	o���&e�
�fe�����p'�กz��	
�� ����	�����f�(���� 
MWCO 100,000 f�'&�� ���,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �'������*".(��"e�� ��$�ก�.��
f������f
�ก��ก���������� �'�/�
�e.�
�f��ก'��

�ก��$#ก%�&��v &'�fก���f'�� 
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&������� 4.7  ��,� ��ก�	����,���������������ก���g�������	�����f�(���� MWCO 100,000 
f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(��10 ��$��z'�z����'�
��*".(��"e�� 

�������"'��ก��� 
��*".(�� (��$��z'�z���) ���ก�� 

������� 
ก���ก��� 

10 ��*".(��"e�� 
1),��,
��� !�ก�ff��� 
2) ����*�����{�����"�f (0Brix) 
3) ����*ก�f����"�f (�e��'�) 
4) ����*����&�'��f�
z� (mg/ml) 
5) ����*��'ก�~�'� (�e��'�-f� ����&�) 
6) ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
7),
������ (,
����
,'o�� 660 ��-���&�) 

3.53 ±0.01 
22.0 ±0.0 
1.38 ±0.04 
37.90 ±1.23 
9.69 ±0.21 

1.15 x 104±2121 
0.032 ±0.004 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.0 
37.52 ±0.37 
9.07±0.41 

0 
0.003±0.001 

3.54±0.01 
21.6±0.0 
1.35±0.00 
37.20 ±0.11 
9.66±0.15 

0 
0.002±0.000 

f����������������ก���g�������	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ���,
��f�� 
2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �'������*".(��"e�� f���( ��� 4.11 ����������vfe/���'�ก%*�
�  ��
�"'o������ v������o��/�'������� �� ���� �� ����*��'ก�~�'� ����* 9.66±0.15 � ����z{�&� (-f�
 ����&�) ,��,
��� !�ก�ff��� 3.54±0.01  ����*�����{�����"�f 21.6±0.0 ��$�	��กz�  ����*
ก�f����"�f 1.35±0.00 ก���&�� 100 ��''�'�&�  �'��� ����*����&�'��f�
z� 37.20 ±0.11 ก���&��'�&� 

 
�( ��� 4.11 ��f�����������ก��� '�f��o��fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ fe
�����	�����f     

�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �'�
��*".(��"e�� 
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4.3 1�ก����+�'ก�*3J�&$������'%������2!.
$���*,�
3����$67�8 �83���,�*�J#K����
��0�7�82�ก��ก���

���������� 

"'��/�ก���g'�&�������vfe�'����v��g���ก��ก���fe
�ก��	
�ก����'&��pq'���
��� �����	��/��
f&�������v
e
"e����������� /�ก�������&�
�����������������o���,�*.���'e
�����ก��
,�f��ก"���o��/�'�������������
"e����������� ��o��� !���o��/�'�������	�����i#� �������.��
�ก��ก���
�������	�� 

��o��/�'����������,�f��กvfe/�ก������������o���,�*.�� 	���"���'������o�� Nutrient 
agar plate ��'�ก%*�-,-'��� !�����
,��� ��	v������	 �'�������'����
���"���'������o�� MRS 
�	
��v����
�
� (clear zone) 'e����	-,-'����f�
����o���	,������v��g'�&ก�f��ก����ก�z''� 
�'���o������f('�ก%*�.��
&eก'e��/�'���$��"'��/�ก���ก���e���ก���	,������ �	
��� !�
�	,�������ก��	
ก ��'�ก%*��( ����� !���������x (�( ��� 4.12) �'������o���	,���������vfev 
�f��	,�&��'� (catalase test) �	
����o��v�������ig'�&���vz��,�&��'�vfe /�ก�������ก��
�f��	�����
�,�� -f������o��/�'����������,�f��กvfev &�
/"������������� �i�	��
�/��
����$��&��
�����*��� ก��
����$��&��ก������� ก����
������*��� �	
����o��/�'����������,�f��กvfe� !�
��o���	,��������������� Bacillus cereus (.�,g�
ก �.1) 

Bacillus cereus � !��	,�����������'�ก%*�� !��( ����&�� ���f 0.3-2.2 x 1.2-7.0 
v�-,���&� ��
�
")��,'o������vfe ��e��� ����'���e�������% z#��/���	��ก���*� �� ������(�

���"�� ��
���*".(��
�ก���/��)�&�	-&��(���"
��� 30-37 ��$��z'�z��� �&�	������������&�	-&
vfe�����*".(�� 4-5 ��$��z'�z��� ���"��	,��,
��� !�ก�ff�������"�����&��ก���/��)�&�	-&���
��o�����f�����(���"
��� 6-7 �'������i�&�	-&vfef�
��.���������กz��/� �'�/���e�������%��o����(�
.��
&e�.���������กz��/��e�� (�i�	����"��, 2547) � !�� 1������������i����- �&��vfe��{
���
"e
�ก�f�,�f (curd) (����'� �"'o���ก�', 2541) "�o�����,���-	v~�f�&���z�	ze��vfe z#����g'���
"e��"��
�������� (��'�ก%*� ��
��*����/ �'�  ���� ��
��*����/, 2541) f��������o���"'�����/��/��)	�
g�
"�e����������� ���
"e���������ก'����'�����&�� '����v  ���
"eg'�&.�*+���o���,�*.��vfe 
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�( ��� 4.12 ��o��/�'����������,�f��กvfe/�ก������������o���,�*.�� 
      ก) /�กก'e��/�'���$�� ก��'������ 100 ���� 

         �) /�กก'e�� Scanning electron microscope (SEM)  
           ก��'������ 5,000 ���� 


�f��&��ก���/��)�&�	-&�����o�� Bacillus cereus 
���"���"'
 Nutrient broth 
�ก{	&�
�������กx 3 ���
-�� � !��
'� 24 ���
-�� 
��,���"�����"��ก�z''��"e�&��
����e� 3.4.2 vfeg'f��
&������� /.9  (.�,g�
ก /) �'��( ��� 4.13  �	
����o����(�
�������ก&�
 (lag phase) � !���
��
'�
����x �'��������e��(��������ก���/��)�		�
�,(* (log phase) &����&����
-����� 3 /�i#����
-����� 9-f�
�z''�/������/���
��#����o���x /�ก�����z''�v���/��)������#����ก "'��/�ก���
-����� 12 � !�&e�v  

ก) 

�) 
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�( ��� 4.13 �( �		ก���/��)�����o�� Bacillus cereus 
���"���'������o�� Nutrient broth  

4.4 1�ก���+
�����
��0�7�82�ก��ก���2
������	&�ก&$������'%���
$���*, +.�'

ก�����ก��������:;����*�� 

4.4.1 g'��� ����*��o��/�'������� 

�����o��/�'����������,�f��กvfe/�ก������������o���,�*.�� ,o���o���	,������ Bacillus 
cereus  �����ก���f��	��o��	�����i#� �������.���������	��
�ก��ก���
��'� ��$/�ก/�'�� 
��������������� -f�
�e ����*��o��/�'�������,
����e��e� 1.0 �'� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) 
i�����o��'�
�����������g���ก��ก���fe
�����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 
ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(��"e�� �'�����������f��ก'��
��ก���g�������	��
�.�
�
�f����ก,���� ��f�,��p'�กz�g�������	�� f���( ��� 4.14 �'� 4.15  (&���� /.10- /.11) �	
��
�ก��
ก���g�������	�� �����������������o��/�'�������,
����e��e� 1.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) 
"e,�� 
p'�กz�g�������	��  ����* 22.93 '�&�&��&������&�-���
-�� z#���e��ก
��ก��ก���������������
��o��/�'������� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) ���
"e,��p'�กz�g�������	�� ����* 32.20 '�&�&��
&������&�-���
-�� ���������/� !�������ก�fp����ก�$�����ก��/�ก��o��
���"
���ก��ก��� "�o�
�ก�fก����f&��������.�,
�����	�����
"evfe,��p'�กz�g�������	���e�� /�ก�������ก���ก{	
&�
������������
��,���"���,� ��ก�	����,��&���x � !������
'� 30 
�� � ���	����	g'ก�	�������
���ก��� '�f��o���'e
 (��f,
	,��) �	
��/�ก�( ��� 4.16 (&���� /.12) /�v������o��/�'�������
��������
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���ก���g�������	���'e
 ��
���������������o��/�'�������,
����e��e� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) 
/��� ����*��o��/�'�������������
"e���������o���,�*.����กก
��
���������������o��/�'�������,
��
��e��e� 1.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) ��
� ����*�����{�����"�f
���ก&�
�������ก��� '����� '�
�'{ก�e�� ����* 21.37 ± 0.46 ��$�	��กz� ,��,
��� !�ก�ff���
���ก&�
�������ก��� '����� '�
�'{ก�e�� ����* 3.53 ± 0.01 ���������/� !������,��,
��� !�ก�ff��������&e���,��&��� ���
"e.�
�
�
ก���/��)�&�	-&�����o��v���"����� ���g'
"e ����*ก�f����"�f��ก��� '����� '��'{ก�e��fe
�
����ก��  ����* 1.27 ± 0.05 ก���&�� 100 ��''�'�&� �� ����*����&�'��f�
z� 38.70 ± 0.89 ก���&��
'�&� �'���ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
���ก&�
������'{ก�e��  ����* 7.73 ± 0.24 
� ����z{�&� (-f� ����&�) ��o���/�ก��ก��	��/��
f��� qf���� ����*��'ก�~�'�����������/#�v��
� '����� '� ��f�f���( ��� 4.17-4.21 (&���� /.13-/.17) f������ �������.�����ก��ก���
��'�
 ��$/�ก/�'�������g�������	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ �	
������	�����f�(���� 
MWCO 100,000 f�'&�� �����iก����������
"e '�f��o��vfe -f�v�����
"eg'�&.�*+���o���,�*.��
v  ��o���/�ก� !�ก��	
�ก�����v���ก���
�e��ก�	����,���'�,
���e�� � ���	����	ก�	&�
���������
������v��vfeก���g�������	���'���ก�� �� ���������o��/�'����������� !����"&����
"e���������o���
,�*.�� �	
����o�������
'�g���v ��o��/�'������������i�/��)�&�	-&vfe '��	�g�
"�e����������� 
���
"e�ก�f,
������ ��ก'����'�����&����g'�&.�*+�� '����� '�v  
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�( ��� 4.21 ��f�ก��� '����� '���� ����*����&�'��f�
z�
�&�
���������������ก���g�������	�� 
fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

4.4.2 g'��� ����*ก'(-,� 

���ก���f��	g'��� �������.���������	��
�ก��ก���
��'� ��$/�ก/�  
'����������������� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ -f�ก���&����o��/�'�������������
"e���������o���
,�*.��,
����e��e� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) '�
�����������ก���g�������	���'e
 �	
��
��o��/�'�������v�������i�/��)�&�	-&vfe ��o���/�ก��.�
�v���"����� /#��&��ก'(-,�,
����e��e� 3 
� ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) '�v 
��������������'�v������o��/�'�������������
"e���������o���
,�*.�� /�ก�������ก���ก{	&�
������������
��,���"���,� ��ก�	����,��&���x � !������
'� 30 
�� 
� ���	����	g'ก�	����������ก��� '�f��o���'e
 (��f,
	,��) �	
��/�ก�( ��� 4.22 (&���� /.18) /�
v������o��/�'�������
�����������ก���g�������	���'e
 ��
���������������o��/�'�������,
����e��e� 5.0 
� ����z{�&� (-f� ����&�) �'���ก'(-,�,
����e��e� 3 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) ��
 ����*��o��/�'������������&e� 2.2 x 105 -,-'��&����''�'�&� ��o�������
'�g���v  ����*��o��/�'�������
/�'f'��������ก/�i#�
����� 6 ���ก���f'�� /�ก������o��/�'�������/�,���x'f'� ���������/� !�
�������,� ��ก�	�������������ก���g�������	���'e
 � !�.�
����v���"����ก�ก���/��)�&�	-&
�����o��vfe z#����ก��� '����� '��'{ก�e����� ����*�����{�����"�f
���ก&�
�����  ����* 
22.41 ± 0.41 ��$�	��กz� ,��,
��� !�ก�ff���
���ก&�
�������ก��� '����� '��'{ก�e�� ����* 
3.55 ± 0.03 ���������/� !������,��,
��� !�ก�ff��������&e���,��&��� ���
"e.�
�
�ก���/��)�&�	-&
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�����o��v���"����� ���g'
"e ����*ก�f����"�f� '����� '��'{ก�e��fe
�����ก�� ��,�� ����* 
1.23 ± 0.07 ก���&�� 100 ��''�'�&� �� ����*����&�'��f�
z� ����* 61.47 ± 0.83  ก���&��'�&� z#��
��o��/�'������������i�����'��ก'(-,�vfe ����*�'{ก�e�� ���
"e ����*����&�'��f�
z��ก�fก��
� '����� '��'{ก�e��
���ก&�
����� �'���ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
���ก&�
�����
�'{ก�e�� ����* 7.88 ± 0.33  � ����z{�&� (-f� ����&�) ��o���/�ก��ก��	��/��
f��� qf����
 ����*��'ก�~�'�����������/#��ก�fก��� '����� '��'{ก�e�� ��f�f���( ��� 4.23-4.27 g'ก��
�f'��f��&���� /.19-/.23 f������g'��� ����*ก'(-,�,
����e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก
&�� ����&�) v�����g'&��,�*.�����g'�&.�*+�������� "�ก�ก�fก�� �� ���������o��/�'����������� !�
���"&�
"e���������o���,�*.�� 
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�( ��� 4.24 ��f�ก��� '����� '����,��,
��� !�ก�ff���
�&�
����������������&��ก'(-,�,
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�( ��� 4.27 ��f�ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
�&�
����������������&��ก'(-,�,
��
��e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) � !������
'� 30 
�� 

4.4.3 g'��� ����*��กz��/�'�'�� 

���ก���f��	g'��� �������.���������	��
�ก��ก���
��'� ��$/�ก    
/�'����������������� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ -f�ก���&����o��/�'�������������
"e�������
��o���,�*.��,
����e��e� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) '�
�����������ก���g�������	���'e
 
�	
����o��/�'�������v�������i�/��)�&�	-&vfe ��o���/�ก��.�
�v���"����� /#��&����ก�$	�������6'�
v 
�&�
������������������'�v������o��/�'�������������
"e���������o���,�*.�� ��o���/�ก��o��/�'�������
,o���������� Bacillus cereus � !���o�����
�e��กz��/�
�ก���/��)�&�	-& /�ก�������ก���ก{	&�
�����
�������
��,���"���,� ��ก�	����,��&���x � !������
'� 30 
�� � ���	����	g'ก�	����������ก���
 '�f��o���'e
 (��f,
	,��) �	
��/�ก�( ��� 4.28 (&���� /.24) /�v������o��/�'�������
�����������ก���
g�������	���'e
 ��
���������������o��/�'�������,
����e��e� 5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) �'���
ก���&����ก�$	�������6'�
����'�'�� �� ����*��o��/�'������������&e� 1.5 x 107 -,-'��&����''�'�&� 
��o�������
'�g���v  ����*��o��/�'�������/�'f'��������ก/�i#�
����� 6 ���ก���f'�� /�ก����
��o��/�'�������/�,���x'f'� ���������/� !��������,� ��ก�	�������������ก���g�������	���'e
 
� !�.�
����v���"����ก�ก���/��)�&�	-&�����o��vfe z#���� ����*�����{�����"�f
���ก&�
�������ก��
� '����� '��'{ก�e�� ����* 22.47 ± 0.65 ��$�	��กz� ,��,
��� !�ก�ff���
���ก&�
�������ก��
� '����� '��'{ก�e�� ����* 3.53 ± 0.01 ���������/� !������,��,
��� !�ก�ff��������&e���,��&��� 
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�ก���/��)�&�	-&�����o��v���"����� ���g'
"e ����*ก�f����"�f� '����� '�
�'{ก�e��fe
�����ก�� ��,�� ����* 1.26 ± 0.05 ก���&�� 100 ��''�'�&� �'� ����*����&�'��f�
z���ก��
� '����� '��'{ก�e�� ����* 38.98 ± 1.56 ก���&��'�&� z#����o��/�'������������i�����'��ก'(-,�
vfe ����*�'{ก�e�� ���
"e ����*����&�'��f�
z��ก�fก��� '����� '��'{ก�e��
���ก&�
����� ��
�
 ����*��กz��/�'�'��
�&�
������	
����o�������
'�g���v  ����*��กz��/�'�'��
�&�
�����
��������������o��/�'��������� ����*'f'������&����o��� ��
�
�&�
��������������� '�f��o��������ก��
� '����� '���� ����*��กz��/�'�'���'{ก�e��  ����* 3.08 ± 0.35 ��''�ก���&��'�&� �'���ก��
� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
���ก&�
������'{ก�e��  ����* 8.96 ± 0.56 � ����z{�&� (-f�
 ����&�) 
���
��e�����ก���f'�� ����*��'ก�~�'�,���x'f'� ���������o���/�ก��ก��	��/��
f
��� qf���� ����*��'ก�~�'�����������/#�v��� '����� '� �&�
���"
���ก���ก{	&�
������f'��
��/��ก�����"������'ก�~�'���กv vfe	e�� ��f�f���( ��� 4.29-4.34 (&���� /.25-/.30) f������
g'��� ����*��กz��/�'�'�� v�����g'&��,�*.�����g'�&.�*+�����������ก���g�������	��fe
�
ก��	
�ก����'&��pq'������ "�ก�ก�fก�� �� ���������o��/�'����������� !����"&�
"e���������o���
,�*.�� 
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�( ��� 4.31 ��f�ก��� '����� '���� ����*ก�f����"�f
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
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4.5 1�ก�����&
������������!%���%���ก�����
$���*,���1���-+. (����L��1���7�6M%*$�*�:


�)� �1*.3/2546) 

���&�
���������������g'�&vfe �'�ก���g�������	��fe
�ก��	
�ก����'&��pq'
������ ��������f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� &�
/��	,�*'�ก%*�����,���'����ก��.�� 
���g'�&.�*+�
"e��,�*.��&����&�r��g'�&.�*+������:��-� (�g�.3/2546) ����i�	��,e�,
e�
�'������g'�&.�*+���"�� �"�
����'���ก%&�$��&�� ก������� (.�,g�
ก �.2) �	
������������
g'�&vfe����,� ��ก�	g����ก*+���&�r��g'�&.�*+������:��-� (�g�.3/2546) 

g(e ��ก�	ก��g'�&�,�o���fo����'ก�~�'� &e�����ก��&�
/��	,�*'�ก%*�����,��
�'����ก��.�� ���f	��/����g'�&.�*+�
"e��,�*.��&����&�r��g'�&.�*+������:��-� 
(�g�.3/2546) � !� ��/����o��,
������f�'� '�f.�����g(e	��-.,  

&������� 4.8 g'ก��
��,���"���,� ��ก�	�������������g'�&vfe (.�,g�
ก �.2) 
 

���ก��
��,���"� g'ก��
��,���"� 
���
��,���"� 
����'��'ก�~�'�, % (v/v) 9.0 AOAC 983.13, 2000 
����'��'ก�~�'�, % (v/v) v���	 AOAC 983.13, 2000 
z�'�p���vf��กvzf�, mg/kg v���	 AOAC 990.28, 2000 
ก�f�	�-z��ก, mg/kg 
 

v���	 Compendium method analysis, 
Thailand 1st ed. 2003, 1-12, 1-13, 1-14 

ก�fz���	�ก, mg/kg 
 

v���	 Compendium method analysis, 
Thailand 1st ed. 2003, 1-12, 1-13, 1-14 

����f� (Cu), mg/kg 0.09 ICP 
�"'{ก (Fe), mg/kg 1.64 ICP 
&�ก��
 (Pb), mg/kg �e��ก
�� 0.10 ICP 
���"�( (As), mg/kg �e��ก
�� 0.10 ICP 
�p���-�vz��v�f� v���	 ICP 

"����"&�   ICP = Inductively coupled plasma 
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"'��/�ก���vfe���ก��g'�&��������'�ก���g�������	��fe
�ก��	
�ก����'&��
pq'������ -f�
�e����	����������f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&����
�z�&���&� �����*".(��"e�� �'����g'�&.�*+��������	��/��
f qf���� ��/� !��
f����"�o�������

��o�� ���ก��g'�&.�*+�/�ก����ff �ก{	��ก%�.��
&e��*".(�� 4 ��$��z'�z��� ("e����{�) � !�
�����
'� 1  1 /�ก�������ก��
��,���"���,� ��ก�	����,��&���x ���������� �	
����,� ��ก�	
&���x ��,��ก��� '����� '�/�ก�f���'{ก�e�� ,o��� ����*�����{�����"�f 24.0±1.4 ��$�	��กz� ,��
,
��� !�ก�ff��� 3.57 ± 0.01  ����*ก�f����"�f 1.15 ± 0.03 ก���&�� 100 ��''�'�&� �� ����*
����&�'��f�
z�  37.39±0.05 ก���&��'�&� �� ����*��'ก�~�'� 8.71± 0.37  � ����z{�&� (-f� ����&�) 
�'�v���	��o��/�'������� �� ���� f����f�
�&������� 4.9  

&������� 4.9  ��,� ��ก�	����,���������������ก���g�������	���fe
�ก��	
�ก����'&��pq'���
��� �'��ก{	��ก%�g'�&.�*+�� !������
'� 1  1 

���ก�� g'ก��
��,���"� 
1),��,
��� !�ก�ff��� 
2) ����*�����{�����"�f (0Brix) 
3) ����*ก�f����"�f (�e��'�) 
4) ����*����&�'��f�
z� (mg/ml) 
5) ����*��'ก�~�'� (�e��'�-f� ����&�) 
6) ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
7),
������ (,
����
,'o�� 660 ��-���&�) 

3.57 ±0.01 
24.0±1.4 
1.15 ± 0.03  
37.39±0.05 
8.71± 0.37 

0 
0.070 ±0.011 



�����  5 


�$�1�ก���+��� 

5.1 ���ก��g'�&�������-f�
�e�e�
�"���
��ก"��กfe
�'(ก� �����"�)� !��
'� 3 
�� 
�'��&��������o���,
����e��e� 20 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) '�v �'����ก��"��ก&��� !�
�
'� 14 
�� �	
������������g'�&vfe����,� ��ก�	����,��f����� ,o� �� ����*��'ก�~�'� ����* 
8.80 ± 0.76 � ����z{�&� (-f� ����&�) ,��,
��� !�ก�ff��� 3.40 ± 0.03  ����*�����{�����"�f 
21.80 ± 2.55 ��$�	��กz�  ����*ก�f����"�f 1.00 ± 0.23 ก���&�� 100 ��''�'�&�  �'��� ����*
����&�'��f�
z� 34.9 ± 6.52 ก���&��'�&� 

5.2 ก��ก���
��'� ��$/�ก/�'�������fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ 
�
.�
�ก���f'��fe
�����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� ���,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��
&�����z�&���&� �'������*".(��"e�� ��$�ก�.��f������f
�ก��ก���������� 
"e,��p'�กz�
���"
���
ก��ก����������g�������	�� ����* 41.67 '�&�&��&������&�-���
-�� z#��
�ก��ก�����������&�
'�,����,
����ก��	��	�f�	o���&e� (pretreatment) ก�����e��(�ก��	
�ก����'&��pq'������-f��������
���g���ก�� wk��"
������������� ��o����ก���.�,���f
")���กv ก��� 'fก����f&���������	�� 

5.3 ��o��/�'����������,�f��กvfe/�ก������������o���,�*.�� � !��	,�������ก��	
ก  
� !���o���	,��������������� Bacillus cereus z#��� !���o���	,����������/��)�&�	-&-f�
�e�'�v��
�e
��กz��/� �����i��e��� ���vfe � !�� 1������������i����- �&��vfe��{
���
"e�ก�f�,�f "�o�����
,���-	v~�f�&���z�	ze��vfe z#����g'���
"e��"����o���,�*.�� f��������o���"'�����/��/��)	�g�
"�e�
���������� ���
"e���������ก'����'�����&�� '����v  ���
"eg'�&.�*+���o���,�*.��vfe ��o��
�	,���������f��������i�/��)�&�	-&vfef���
���*".(����"
��� 30-37 ��$��z'�z��� �&�	�����
�������&�	-&vfe�����*".(�� 4-5 ��$��z'�z��� ���"��	,��,
��� !�ก�ff�������"�����&��ก��
�/��)�&�	-&�����o�����f�����(���"
��� 6-7  

5.4 "'��/�ก�������������g'�&vfe ���ก��ก���
��'� ��$/�ก/�'�������g������
�	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ �����iก�����o��/�'����������� !����"&����
"e�����������
,�*.����กvfe ����������vfe/���'�ก%*�
�  ���"'o������ �� ����*��'ก�~�'� ����* 9.66±0.15 
� ����z{�&� (-f� ����&�) ,��,
��� !�ก�ff��� 3.54±0.01  ����*�����{�����"�f 21.6±0.0 
��$�	��กz�  ����*ก�f����"�f 1.35±0.00 ก���&�� 100 ��''�'�&�  �'��� ����*����&�'��f�
z�  
37.20 ±0.11 ก���&��'�&� ���
"evfe������������,�*.��f�&����&�r��g'�&.�*+������ �'�"�ก�ก�f
ก�� �� ���������o��/�'����������� !����"&����
"e�ก�fก���������� "�o�g'�&.�*+���ก�����g��ก�	
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��ก�$ ��o��/�'�������/�v�������i�/��)�&�	-&vfe��o���/�ก��.�
�v���"�����ก�	ก���/��)�&�	-& 
���
"eg'�&.�*+�,�&�
 �'������i�of����ก���ก{	��ก%�g'�&.�*+�v
evfe���  

5.5 "'��/�ก���ก��	��/�g'�&.�*+�����������ก���g�������	��fe
�
ก��	
�ก����'&��pq'������ 
�.��������f�'� qf���� �ก{	��ก%�.��
&e��*".(�� 4 ��$�
�z'�z��� ("e����{�) � !������
'� 1  1 �	
�����������ก��� '����� '������,� ��ก�	����,��
&���x �'{ก�e�� ,o��� ����*�����{�����"�f 24.0±1.4 ��$�	��กz� ,��,
��� !�ก�ff��� 3.57 ± 0.01 
 ����*ก�f����"�f 1.15 ± 0.03 ก���&�� 100 ��''�'�&� �� ����*����&�'��f�
z�  37.39±0.05 ก���&��
'�&� �� ����*��'ก�~�'� 8.71± 0.37  � ����z{�&� (-f� ����&�) �'�v���	��o��/�'������� �� ���� 
f������ก�� ��	 ����'������ก��	
�ก��g'�&�������  -f��j���ก��ก���
��'� ��$/�ก         
/�'�������fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ ก������ก��	��/��
f ���
"evfeg'�&.�*+����f���,�*.��
&����&�r�� 
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� ����$. 
���������� ��))�
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���������"��. �����,������� 4. ก�������"��,�: -�����������/��). 
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���&.�,�"�o�&��	�. 


���������� ��))�
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����$��&�� �"�
����'�������
"��.  

��.�� ��/j���$����$�. 2546. 

. (�i�	��
�/��
����$��&���'���,-�-'���"�� ����$v��)
�����ก��g'�&"�
��o��'(ก� ���"'e���-�
"evfeg'�&.�*+���,�*.����&�r��. �ก%&�ก���
������&�. "�e� 33-45. 
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7��1��ก ก 

ก������'���!�����J'��*3J� 

1.  ��!�����J'��*3J�
��� Nutrient Agar (NA medium) 

  1.1 ��"���"'
 (Nutrient broth, NB) 

  
���"�� 1 '�&�  ��ก�	fe
� 
  �  -&�    5.0 ก��� 
  ����ก�f/�ก��o��    3.0 ก��� 

'�'����"��
������/�fv���� 
����"�� ����&� 50 ��''�'�&� '�
��
f�( ���(�
���f 250 ��''�'�&� ���v �#�������o�����,
��f�� 15  ��f�&��&�������
 ��*".(�� 121 ��$��z'�z��� 
� !��
'� 15 ���� 

1.2 ��"��
�e���{�'�f�����  

�&����-f��&��
�e�g� 15.0 ก��� '�
���"���"'
�e� 1.1 &e�
"e
�e�'�'�� /�ก���� 
 q� &��"��'�
�"'�f�f'�����f 16 x 150 ��''���&�  ����&� 5 ��''�'�&�  qffe
�/�ก���'� 
���v �#�������o�����,
��f�� 15  ��f�&��&�������
 ��*".(�� 121 ��$��z'�z��� � !��
'� 15 ���� 
/�ก�������"'�f��"����
�������
"eg�
"�e������"�� ��,
����
 ����* 12 �z�&���&� ��o��
��"����{�&�
/#��ก{	��e�&(e��{���o��v
e
�e���&��v  

2.  ��!�����J'��*3J�
��� MRS 

  2.1 ��"���"'
 


���"�� 1 '�&�  ��ก�	fe
� 
ก'(-,�     20.0 ก���  

  ����ก�f/�ก��o��    10.0 ก���  
  �  -&�    10.0 ก��� 
  -z�f�����z��&�    5.0 ก��� 
  ����ก�f/�ก���&�   5.0 ก��� 
  ���-������z��&��   2.0 ก��� 
  vf-z�f���v~-f��/�p���p&  2.0 ก��� 
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  �
�� 80     1.0 ก��� 
  ��ก���z���z�'�p& �~ &�v~�f�&  0.1 ก��� 
  ���ก����z�'�p& ���&�v~�f�&  0.05 ก���  
  �,'�z���,���	���&   5.0 ก��� 

'�'����"��
������/�fv����  ��	����� 6.5 ± 0.2 
����"�� ����&� 50 
��''�'�&� '�
��
f�( ���(����f 250 ��''�'�&� ���v �#�������o�����,
��f�� 15  ��f�&��&�������
 
��*".(�� 121 ��$��z'�z��� � !��
'� 15 ���� 

2.2 ��"��
�e���{�'�f����� 

�&����-f��&��
�e�g� 15.0 ก��� '�
���"���"'
�e� 2.1 &e�
"e
�e�'�'�� /�ก���� 
 q� &��"��'�
�"'�f�f'�����f 16 x 150 ��''���&�  ����&� 5 ��''�'�&�  qffe
�/�ก���'� 
���v �#�������o�����,
��f�� 15  ��f�&��&�������
 ��*".(�� 121 ��$��z'�z��� � !��
'� 15 ���� 
/�ก�������"'�f��"����
�������
"eg�
"�e������"�� ��,
����
 ����* 12 �z�&���&� ��o��
��"����{�&�
/#��ก{	��e�&(e��{���o��v
e
�e���&��v  
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7��1��ก � 

��0��������!% 

1. ก����+�,���������ก�++,��)+'2*.������+��������ก�++,�� (pH meter) 

  1.1 calibrate pH meter �'����'{ก-��ffe
� buffer solution 

  1.2 'e�����'{,-��ffe
������/�fv���� �'���{f
"e�"e� 

  1.3 /������'{ก-��f'�
�&�
����� ����,��,
��� !�ก�ff������vfe 

2. ก����+�����6�����]��������'-+.��J�!�+ )+'2*. Hand refractrometer 

  2.1 
�e"'�f"�ff(f&�
����� "�f'�	� prism ��� Hand refractrometer 

  2.2  qfก��/ก	� prism ����v
e ����* 30 
����� 

  2.3 ����,�����
�fvfe
���f�	���&�
�"��
���$�	��กz� (0Brix) 	���#กg' 

3. ก���������!%!������6������� )+'��0��ก_
)����)��ก��:` (Gas chromatrography) 

3.1 .�
�ก���f'��  

Column   : Prorapak Q   
(CI) Temp column : 1900 C  N2 flowrate = 1.0 -1.2  kg/cm

2 
(C) Temp injection : 2200 C  H2 flowrate = 1.0   kg/cm

2 
Attenuation �,�o��� GC     : 32  Air flowrate = 1.0  kg/cm2 
Range �,�o��� GC : 102  Detection = 1 
Attenuation computer : 2   
Speed computer  : 3 

3.2 �&�������'�'����&�r��������' ,
����e��e� 0, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 80 
�'� 100 ��''�ก���&����''�'�&�  ����&� 25 ��''�'�&� 
��
f ����&� -f�������'�'��������'
���	(�*����/o�/��
"evfe,
����e��e����&e��ก�� 
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,
����e��e� (��''�ก���&����''�'�&�)  ����&����������'���	(�*� (��''�'�&�) 
 0      0 
 5      0.16 
10      0.32 
15      0.47 
20      0.63 
40      1.26 
60      1.89 
80      2.53 
100      3.16 

3.3 �&�������'�'��-������',
����e��e� 30 ��''�ก���&����''�'�&� 
�e� !�
���'�'����&�r������ ���	����	.��
� (Internal standard) -f�������'�'��������'
���	(�*�  ����&� 3.73 ��''�'�&�  ��	 ����&�� !� 100 ��''�'�&� fe
������/�fv����
��
f
 ����&� 

3.4 ���ก��p��&�r�����'�'��������' ,
����e��e� 0, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 
80 �'� 100 ��''�ก���&����''�'�&� -f�g�����'�'��������' 0.5 ��''�'�&� ก�	 Internal standard 
0.5 ��''�'�&� (��&����
� 1:1) 

3.5 j�f���'�'��,
����e��e����&e��ก��
��,���"�  ����&� 1 v�-,�'�&� ��e�
�,�o����ก��-,���-��ก��p1 

3.6 ���&�
��������&e��ก��
��,���"�  wk��"
�������,
����{
 10,000 ��	&������, 4 
��$��z'�z��� � !��
'� 10 ���� ��������f��
ก�	�e� 3.4 �'� 3.5 

4.   ก���������!%�����6ก�+��J�!�+ (Total acidity) 

4.1 �&�������'�'�� 0.1 ������' -z�f���v~f��กvzf� -f��������-z�f���v~   
f��กvzf� 4.0 ก��� '�'��
������/�fv���� �'� ��	 ����&�� !� 1 '�&� 

4.2 �&�������'�'��p1�����'�� -f��������p1�����'�� 0.1 ก��� '�'��
�
���'�'��������' 70 � ����z{�&�-f� ����&� �'� ��	 ����&�� !� 250 ��''�'�&� 

4.3  q� &���'�'��&�
����� 5 ��''�'�&� �&�������/�fv���� 95 ��''�'�&� 
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4.4 v����&ก�	���'�'�� 0.1 ������' -z�f���v~f��กvzf� -f�
�e���'�'��p1
�����'��  2-3 "�f � !����f��,�&��� /����'�'��v������ � !������(���� 

4.5 ก��,���
* ����*ก�f 

  Acidity as lactic acid (g/100ml) = 
× × ×

×
V  N  90.01  100

1000  v
        

��o��  V =  ����&�������'�'��-z�f���v~f��กvzf� ���
�e neutralize ก�f
�&�
����� (��''�'�&�) 
        N = ,
����e��e�������'�'��-z�f���v~f��กvzf����
�e
�ก��v����& (��''�'�&�) 
         v =  ����&�������'�'��&�
����� (��''�'�&�) 

5.   ก���������!%!������6�J�������+��f% (reducing sugar) (Bernfeld, 1955) 

5.1 �&�������'�'�� DNSA (3,5-dinitrosalicylic acid) -f�'�'�� DNSA 1.0 
ก��� 
����'�'�� 2 ������' -z�f���v~f��กvzf� 20 ��''�'�&� g�����-�����z���-z�f�������
���& 30.0 ก��� �'� ��	 ����&�� !� 100 ��''�'�&� fe
������/�fv���� 

5.2 �&�������'�'�� 2 ������' -z�f���v~f��กvzf� -f��������-z�f���v~f��ก
vzf� 8.0 ก��� '�'��
������/�fv���� �'� ��	 ����&�� !� 1 '�&� 

5.3 ก�����ก��p��&�r�����'�'��ก'(-,�  

5.3.1 ����ก'(-,� 0.25 ก��� '�'��
������/�fv���� �'� ��	 ����&�
� !� 25 ��''�'�&� �'��/o�/��
"evfe,
����e��e� 0 - 2.0 ก���&��'�&� 

5.3.3  q� &���'�'����&�r��ก'(-,�����&����v
e ,
����e��e�'� 1.0 
��''�'�&� �&�� DNSA reagent 1 ��''�'�&�  

5.3.4 &e�
������fo�f� !��
'� 5 ���� 

5.3.5 ���
"e��{�
�����������{� �'��&������ก'���'�v ��ก 10 ��''�'�&� �����

"e��e�ก�� 

5.3.6 ���v 
�f,��ก��f(fก'o�������,
����
,'o�� 540 ��-���&� (
�e 
Blank � !�����ก'���) �'���e��ก��p��&�r�����'�'��ก'(-,���"
���,
����e��e�������'�'��
ก'(-,�ก�	,��ก��f(fก'o�������,
����
,'o�� 540 ��-���&� 
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5.4 ก��
�f ����*����&�'��f�
z����&�
����� 

������'�'��&�
����� ����fe
����'�'�� 10 � ����z{�&� (-f� ����&�) ก�fz�'p(
��ก ��������f��
ก�	���'�'����&�r��ก'(-,� �'����v 
�f,��ก��f(fก'o�������,
����
,'o�� 540 
��-���&� (
�e Blank � !�����ก'���) ����	ก�	ก��p��&�r�����'�'��ก'(-,� �'e
,���
*� !�
 ����*����&�'��f�
z� (ก���&��'�&�) 

6. ก��'.���ก����������' 

  6.1 �&�����v'f������o���	,��������o��������e���� -f����ก�� smear ��o�� air dry 
�'� heat fix 

  6.2 �e��fe
� Gram crystal violet � !��
'� 1 ����  'e��fe
����� 

  6.3 �e����	fe
� Gram iodine � !��
'� 1 ����  'e��fe
����� 

  6.4 'e���� crystal violet ��ก -f�ก��������v'f��'e
����ffe
� 95% ethyl alcohol 
"��f ��ก�����-f�ก��/����v'f�'�
�����  &���������v'f�	�ก��f�%����( 
"e���"e� 

  6.5 �e��fe
� safranin O � !��
'� 20-30 
����� 'e������ &���������v'f�	�ก��f�%
����( 
"e�"e����� 

  6.6 ���v ����f(fe
�ก'e��/�'���$�� (-f�
�e oil immersion objective lens) 

7. ก���+
��ก��
�.�����-f�%������
 

  7.1 
�e'(  (loop) �������o���	,���������&e��ก���f��	��'��'�	��v'f��������f 
"�o�/�
�e/��������o�������-,-'������	,���������&e��ก���f��	�'�ก{vfe 

  7.2  "�f 3% v~-f��/�� �����กvzf� '�	�-,-'������	,������ "�o�	��v'f�
���'��'�v
e 

  7.3 ie���p���ก�f�#����f�
��
"eg'� !�	
ก ��ก����e�����vz��,�&��'� 

 "����"&� �',&�ก����f�	,������ 
"eg'ก���f��	ก����e�����vz��,�&��'�� !�'	 
      ��z�&�ก����f�	,������ 
"eg'ก���f��	ก����e�����vz��,�&��'�� !�	
ก 
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7��1��ก � 

�g�.��-�f('���
�e
�ก��	
�ก����'&��pq'������ 

 

 
Item No. Description 
   1 Cap Assembly 
   2 Body 
   3 Membrane Holder 
   4 Base 
   5 Stand Assembly 
   6 Stirrer Assembly 
   7 O-ring 
   8 O-ring 
   9 Tube Fitting  Assembly 
   10 Membrane Disc 
   11 Elastromeric Tubing 
 
 
 
 
 
 

�( ��� ,.1 �g�.��-�f('���
�e
�ก��	
�ก����'&��pq'������
(www.millipore.com/catalogue.nsf/docs/c3259) 
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7��1��ก � 

ก��:����L�� 

1. ก��:����L��
������'ก��)�
 

&������� �.1  ��f�,
������������"
���,
����e��e�ก'(-,��'�,��f(fก'o�������"��	��e��ก��p
��&�r�� 

 

,
����e��e�ก'(-,� ,��f(fก'o�������,
����
,'o�� 540 nm 

(ก���&��'�&�) ,������� 1 ,������� 2 ,������� 3 �j'��� 

0 0 0 0 0 

0.1 0.125 0.121 0.158 0.135 

0.2 0.18 0.167 0.170 0.172 

0.3 0.24 0.238 0.227 0.235 

0.4 0.295 0.281 0.285 0.287 

0.5 0.351 0.33 0.331 0.337 

0.6 0.409 0.395 0.394 0.399 

0.7 0.44 0.446 0.443 0.443 

0.8 0.512 0.51 0.502 0.508 

0.9 0.575 0.539 0.540 0.551 

1.0 0.637 0.663 0.624 0.641 
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y = 0.6482x

R2 = 0.9717

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

,
����e��e�ก'(-,� (ก���&��'�&�)

,��
ก�
�f
(fก
'o�
��
��
��,

��
��

,
'o��
 54
0 �

�-
��
�&
�

 

�( ��� �.1 ก��p��&�r�����'�'��ก'(-,�
���
�,
����e��e� 0 u 2.0 ก���&��'�&� 

 ����*����&�' = ,��ก��f(fก'o�������,
����
,'o�� 540 ��-���&� x 1/,
����� x ,
���/o�/�� 
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2. ก��:����L�����
������'������� )+'��0��ก_
)����)��ก��:` (Gas Cromatrography) 

&������� �.2  ,
������������"
��� ����*������'ก�	,����f��
�����o�����
&eก��p 

,
����e��e����������' ,����f��
��o�����
&eก��p������'�'��������'

(��''�ก���&����''�'�&�) &���o�����
&eก��p������'�'����&�r��.��
� 

  ,������� 1 ,������� 2 ,������� 3 �j'��� 

0 0 0 0 0 

5 0.173 0.169 0.181 0.1743 

10 0.309 0.309 0.302 0.3067 

15 0.473 0.482 0.484 0.4797 

20 0.637 0.637 0.641 0.6383 

40 1.301 1.269 1.286 1.2853 

60 1.862 1.828 1.858 1.8493 

80 2.550 2.556 2.54 2.5487 

100 3.097 3.096 3.111 3.1013 

 

y = 0.0313x

R2 = 0.9995

0

1

2

3

4

0 20 40 60 80 100
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�( ��� �.2 ก��p��&�r�����'�'��������' 
���
�,
����e��e� 0-100 ��''�ก���&����''�'�&� 
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/�กก��p��&�r�����"��	"� ����*������'�� 
 ,���"��������  (R2) = 0.9995 
 ,��,
����� (slope) = 0.0313 
 
f������ ����*������' (ก���&��'�&�)  = ,����f��
��o�����
&eก��p x 1/,
����� 

 
 

�( ��� �.3  &�
�����-,���-��ก�����������'���	(�*� ��o��
�e-������'� !������&�r��
� ���	����	.��
� 
��,���"�fe
��,�o����ก��-,���-�ก��p1 
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�( ��� �.4  &�
�����-,���-��ก������������ ��o��
�e-������'� !������&�r��� ���	����	
.��
� 
��,���"�fe
��,�o����ก��-,���-�ก��p1 
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7��1��ก & 

�.����ก���+��� 

&������� /.1 ��f�ก��� '����� '���,� ��ก�	&���x 
�ก��g'�&������� (Lot 1) 

 
��'����� 

(���) 
0 Brix pH %EtOH 

Total acid 

(g/100 ml) 

Reducing sugar 

(g/l) 

0 24.0 3.31 1.64 0.743 30.27 
1 33.0 3.31 1.42 0.968 62.24 
2 33.0 3.34 2.62 0.945 60.72 
3 32.0 3.34 3.16 0.945 58.25 
4 30.0 3.36 4.20 0.990 56.95 
5 28.0 3.35 5.48 0.990 56.37 
6 26.0 3.36 5.66 0.990 52.96 
7 24.5 3.37 6.03 0.968 52.48 
8 22.0 3.37 6.11 0.990 50.71 
9 21.5 3.39 7.08 0.990 44.36 
10 21.0 3.38 7.81 1.013 42.98 
11 20.5 3.37 8.27 1.013 42.83 
12 20.0 3.39 7.97 0.990 40.05 
13 19.5 3.39 6.51 0.990 39.77 
14 19.0 3.40 8.28 1.035 39.12 
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&������� /.2 ��f�ก��� '����� '���,� ��ก�	&���x 
�ก��g'�&������� (Lot 2) 

 
��'����� 

(���) 
0 Brix pH %EtOH 

Total acid 

(g/100 ml) 

Reducing sugar 

(g/l) 

0 22.0 3.17 0.54 0.675 38.45 
1 35.0 3.19 1.62 0.720 61.22 
2 34.0 3.12 2.67 0.765 60.97 
3 31.0 3.18 3.27 0.720 59.86 
4 29.5 3.19 4.92 0.810 58.52 
5 28.0 3.18 5.66 0.810 57.61 
6 27.5 3.28 6.23 0.810 53.72 
7 27.0 3.28 6.53 0.720 43.30 
8 26.4 3.30 7.54 0.810 38.26 
9 25.8 3.31 7.87 0.810 35.73 
10 25.2 3.34 7.65 0.810 30.24 
11 25.0 3.36 8.34 0.810 28.53 
12 24.5 3.39 8.45 0.855 28.04 
13 24.4 3.43 8.50 0.810 27.42 
14 24.0 3.42 8.32 0.810 27.35 
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&������� /.3 ��f�ก��� '����� '���,� ��ก�	&���x 
�ก��g'�&������� (Lot 3) 

 
��'����� 

(���) 
0 Brix pH %EtOH 

Total acid 

(g/100 ml) 

Reducing sugar 

(g/l) 

0 18.5 3.33 0.18 0.180 36.93 
1 30.0 3.10 2.18 0.900 58.72 
2 29.0 3.07 3.41 0.945 51.73 
3 28.0 3.22 4.99 1.035 57.61 
4 26.8 3.11 5.18 1.035 52.84 
5 25.8 3.28 6.55 0.945 44.39 
6 25.2 3.32 7.86 1.170 42.98 
7 25.0 3.34 8.38 1.170 43.06 
8 24.0 3.15 8.54 1.170 43.35 
9 24.0 3.29 9.66 1.170 39.02 
10 23.6 3.25 9.83 1.170 41.22 
11 23.4 3.35 9.98 1.170 41.37 
12 23.4 3.44 10.39 1.260 37.84 
13 23.2 3.45 9.41 1.260 39.60 
14 22.4 3.46 9.66 1.260 38.13 
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&������� /.4 ��f�,��p'�กz��������	����������f�(���� 30,000 Da 
�ก��ก���&�
�������-� 
.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 30,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
��f��  : 1.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

 ����&�  ,������� 1 ,������� 2 
(��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) 

5 2.68 22.39 5.12 11.72 
10 6.25 19.20 9.65 12.44 
15 11.17 16.11 16.20 11.11 
20 14.97 16.03 21.87 10.97 
25 19.63 15.28 28.00 10.71 
30 23.75 15.16 33.10 10.88 
35 27.90 15.05 39.65 10.59 
40 32.78 14.64 45.00 10.67 
45 36.60 14.75 51.25 10.54 
50 40.88 14.68 56.80 10.56 
55 44.67 14.78 62.73 10.52 
60 49.18 14.64 68.83 10.46 
65 53.40 14.61 74.20 10.51 
70 56.88 14.77 79.00 10.63 
75 61.17 14.71 86.00 10.47 
80 65.92 14.56 92.73 10.35 
85 69.62 14.65 100.28 10.17 
90 75.00 14.40 106.87 10.11 
95 79.32 14.37 116.62 9.78 
100 84.30 14.23 123.33 9.73 
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&������� /.5 ��f�,��p'�กz��������	����������f�(���� 100,000 Da 
�ก��ก���&�
�������-� 
.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 100,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
��f��  : 1.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

 ����&�  ,������� 1 ,������� 2 
(��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) 

5 0.92 65.22 0.92 65.22 
10 2.65 45.28 2.23 53.81 
15 4.95 36.36 4.47 40.27 
20 6.90 34.78 6.45 37.21 
25 9.55 31.41 8.87 33.82 
30 11.90 30.25 11.38 31.63 
35 15.17 27.69 14.25 29.47 
40 17.60 27.27 16.70 28.74 
45 20.20 26.73 19.67 27.45 
50 23.10 25.97 22.62 26.53 
55 25.45 25.93 25.12 26.27 
60 28.23 25.50 28.22 25.51 
65 31.17 25.02 31.05 25.12 
70 33.20 25.30 33.57 25.02 
75 36.25 24.83 36.17 24.88 
80 38.90 24.68 39.65 24.21 
85 41.62 24.51 42.00 24.29 
90 44.37 24.34 44.65 24.19 
95 47.15 24.18 48.07 23.72 
100 49.72 24.14 50.75 23.65 
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&������� /.6 ��f�,��p'�กz��������	����������f�(���� 300,000 Da 
�ก��ก���&�
�������-� 
.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Acrylic (MWCO 300,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.062   m 
   �o�����   : 0.003   m2 
   ,
��f��  : 1.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

 ����&�  ,������� 1 ,������� 2 
(��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) 

5 1.13 88.50 1.43 69.93 
10 4.10 48.78 3.85 51.95 
15 8.22 36.50 7.63 39.32 
20 11.92 33.56 10.92 36.63 
25 15.58 32.09 15.15 33.00 
30 19.50 30.77 18.72 32.05 
35 23.83 29.37 22.65 30.91 
40 27.83 28.75 26.00 30.77 
45 31.55 28.53 30.28 29.72 
50 35.47 28.19 33.47 29.88 
55 38.75 28.39 37.07 29.67 
60 42.68 28.12 40.53 29.61 
65 46.85 27.75 44.43 29.26 
70 50.67 27.63 48.28 29.00 
75 53.83 27.87 51.45 29.15 
80 57.30 27.92 55.50 28.83 
85 61.50 27.64 59.42 28.61 
90 65.00 27.69 63.28 28.45 
95 69.40 27.38 67.33 28.22 
100 73.58 27.18 72.00 27.78 
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&������� /.7   ��f�,��p'�กz�
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 100,000 f�'&�� 
���,
��f�� 1.0, 1.5 �'� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� 

.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 100,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

,
��f�� 
1.0 kg/cm2 1.5 kg/cm2 2.0 kg/cm2 

 ����&� 
(��''�'�&�) 

�
'�(����) p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����)p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) 
5 0.92 65.22 0.93 64.52 0.33 181.82 
10 2.65 45.28 2.33 51.50 1.08 111.11 
15 4.95 36.36 4.58 39.30 2.43 74.07 
20 6.90 34.78 6.47 37.09 3.97 60.45 
25 9.55 31.41 8.75 34.29 5.90 50.85 
30 11.90 30.25 10.67 33.74 7.82 46.04 
35 15.17 27.69 12.95 32.43 10.08 41.67 
40 17.60 27.27 15.30 31.37 12.08 39.74 
45 20.20 26.73 17.68 30.54 14.05 38.43 
50 23.10 25.97 20.22 29.67 16.32 36.76 
55 25.45 25.93 22.77 28.99 18.67 35.35 
60 28.23 25.50 24.97 28.83 20.78 34.65 
65 31.17 25.02 27.38 28.49 23.25 33.55 
70 33.20 25.30 29.38 28.59 25.12 33.44 
75 36.25 24.83 32.08 28.05 27.33 32.93 
80 38.90 24.68 34.03 28.21 29.47 32.58 
85 41.62 24.51 36.55 27.91 31.80 32.08 
90 44.37 24.34 38.37 28.15 33.88 31.88 
95 47.15 24.18 41.07 27.76 36.52 31.22 
100 49.72 24.14 43.50 27.59 38.50 31.17 
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&������� /.8 ��f�,��p'�กz��������	��
�ก��ก����������fe
�����	�����f�(���� MWCO 
100,000 f�'&�� ,
��f�� 2.0 ก�-'ก���&��&�����z�&���&� �����*".(�� 10 ��$��z'�z��� 
�'���*".(��"e�� 

.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 100,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
��f��  : 2.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
 

 ����&�  ��*".(��"e�� 10 ��$��z'�z��� 
(��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) �
'� (����) p'�กz� (l/m2-h) 

5 0.33 181.82 0.50 120.00 
10 1.08 111.11 1.42 84.51 
15 2.43 74.07 2.83 63.60 
20 3.97 60.45 5.65 42.48 
25 5.90 50.85 8.07 37.17 
30 7.82 46.04 10.58 34.03 
35 10.08 41.67 12.67 33.15 
40 12.08 39.74 15.30 31.37 
45 14.05 38.43 17.35 31.12 
50 16.32 36.76 19.58 30.64 
55 18.67 35.35 22.05 29.93 
60 20.78 34.65 24.25 29.69 
65 23.25 33.55 27.00 28.89 
70 25.12 33.44 29.00 28.97 
75 27.33 32.93 30.93 29.10 
80 29.47 32.58 33.38 28.76 
85 31.80 32.08 35.45 28.77 
90 33.88 31.88 37.42 28.86 
95 36.52 31.22 39.75 28.68 
100 38.50 31.17 42.00 28.57 
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&������� /.9   ��f�����"��ก�z''��"e��'�,����&��ก���/��)/�����������o�� Bacillus cereus 
�
��"���'������o���(&� Nutrient  broth  

 

���
-����� ����"��ก�z''��"e� ��&��ก���/��)/������ 

  (ก���&��'�&�) (µ : ���
-��-1) 

0 0.13 0 

3 0.19 0.126 

6 0.62 0.260 

9 2.70 0.337 

12 5.25 0.308 

15 5.45 0.249 

18 5.00 0.203 

21 4.48 0.169 

24 4.50 0.148 
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&������� /.10 ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก���������� �������o��/�'�������,
����e��e� 
1.0  � ����z{�&� (-f� ����&�) 

.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 100,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
��f��  : 2.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

 ����&� (��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz�(l/m2-h) 
5 0.67 89.55 
10 1.92 62.50 
15 4.08 44.12 
20 7.02 34.19 
25 9.00 33.33 
30 11.00 32.73 
35 13.55 31.00 
40 15.78 30.42 
45 18.72 28.85 
50 21.42 28.01 
55 24.65 26.77 
60 27.43 26.25 
65 30.75 25.37 
70 32.87 25.56 
75 36.08 24.94 
80 39.58 24.25 
85 42.75 23.86 
90 45.58 23.69 
95 49.17 23.18 
100 52.33 22.93 
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&������� /.11 ��f�ก��� '����� '����p'�กz�
�ก��ก���������� �������o��/�'�������,
����e��e� 
5.0 � ����z{�&� (-f� ����&�) 

.�
�ก���f'�� Dead-end Ultrafiltration cell 
   ����	��  : Polysulfone (MWCO 100,000 Da) 
   ��e�g���$(���ก'�� : 0.076   m 
   �o�����   : 0.005   m2 
   ,
��f��  : 2.0 kg/cm2 
   ,
����{
��	  : 400 rpm 
   ��*".(��"e�� 
 

 ����&� (��''�'�&�) �
'� (����) p'�กz�(l/m2-h) 
5 0.80 75.00 
10 1.50 80.00 
15 3.08 58.44 
20 4.50 53.33 
25 6.17 48.62 
30 7.63 47.18 
35 9.57 43.89 
40 11.62 41.31 
45 13.60 39.71 
50 15.53 38.63 
55 17.63 37.44 
60 19.87 36.24 
65 21.95 35.54 
70 23.97 35.04 
75 26.10 34.48 
80 28.50 33.68 
85 30.75 33.17 
90 32.67 33.06 
95 35.25 32.34 
100 37.27 32.20 
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&������� /.12 ��f�ก��� '����� '���� ����*��o��/�'�������
�&�
���������������ก���g������
�	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% Sato(UF)+ Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF 
0 0 3.85E+04 0 1.03E+05 0 
6 0 1.96E+04 0 7.20E+04 0 
10 0 1.56E+04 0 1.11E+05 0 
16 0 1.20E+04 0 1.50E+05 0 
20 0 1.07E+04 0 1.15E+05 0 
26 0 8.50E+03 0 4.20E+04 0 
30 0 8.30E+03 0 3.45E+04 0 
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&������� /.13   ��f�ก��� '����� '���� ����*�����{�����"�f
�&�
������������ ���ก���g���
����	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*�����{�����"�f (��$�	��กz�) 

 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% 
Sato(UF)+ 
Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF

0 22.0 21.6 21.6 20.6 20.8 
2 22.0 21.6 21.6 20.6 20.8 
4 22.0 21.4 21.4 20.8 20.6 
6 21.4 21.4 21.4 20.8 20.6 
8 21.6 21.4 21.4 21.0 20.6 
10 21.6 21.4 21.4 21.0 20.6 
12 21.8 21.6 21.2 21.0 20.6 
14 22.0 21.8 21.4 21.0 20.8 
16 21.8 21.8 21.6 21.0 21.0 
18 22.0 21.6 21.6 21.0 20.8 
20 22.0 21.6 21.8 21.0 21.0 
22 21.8 21.8 21.4 21.0 21.0 
24 22.0 22.0 21.6 21.0 21.0 
26 22.0 22.0 21.8 21.0 21.0 
28 22.0 22.0 21.8 21.0 21.0 
30 22.0 22.0 21.6 21.0 21.0 
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&������� /.14 ��f�ก��� '����� '����,��,
��� !�ก�ff���
�&�
���������������ก���g������
�	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'� ,��,
��� !�ก�ff��� 

 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% 
Sato(UF)+ 
Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF 

0 3.52 3.53 3.53 3.54 3.53 
2 3.52 3.53 3.52 3.54 3.53 
4 3.53 3.52 3.53 3.55 3.54 
6 3.53 3.51 3.52 3.53 3.54 
8 3.52 3.51 3.53 3.53 3.54 
10 3.52 3.52 3.52 3.55 3.53 
12 3.52 3.52 3.53 3.55 3.53 
14 3.52 3.52 3.53 3.54 3.53 
16 3.52 3.53 3.52 3.54 3.54 
18 3.52 3.52 3.53 3.54 3.55 
20 3.52 3.52 3.53 3.55 3.55 
22 3.53 3.52 3.53 3.54 3.55 
24 3.52 3.52 3.53 3.55 3.55 
26 3.53 3.53 3.53 3.56 3.55 
28 3.53 3.53 3.53 3.56 3.55 
30 3.54 3.53 3.53 3.57 3.57 
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&������� /.15 ��f�ก��� '����� '���� ����*ก�f����"�f
�&�
���������������ก���g������
�	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*ก�f����"�f (ก���/100 ��''�'�&�) 

 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% 
Sato(UF)+ 
Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF 

0 1.26 1.35 1.17 1.26 1.26 
2 1.26 1.35 1.17 1.26 1.26 
4 1.26 1.26 1.26 1.17 1.26 
6 1.26 1.26 1.35 1.26 1.17 
8 1.17 1.26 1.26 1.17 1.17 
10 1.22 1.26 1.22 1.26 1.26 
12 1.26 1.26 1.22 1.26 1.22 
14 1.26 1.22 1.26 1.26 1.22 
16 1.26 1.35 1.31 1.26 1.22 
18 1.26 1.35 1.26 1.26 1.35 
20 1.35 1.22 1.26 1.17 1.17 
22 1.26 1.26 1.26 1.35 1.26 
24 1.26 1.26 1.35 1.26 1.26 
26 1.35 1.35 1.26 1.35 1.26 
28 1.35 1.31 1.31 1.26 1.26 
30 1.35 1.35 1.35 1.26 1.26 
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&������� /.16 ��f�ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
�&�
���������������ก���g�������	�� 
fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*��'ก�~�'� (� ����z{�&�) 

 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% 
Sato(UF)+ 
Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF 

0 - - - - - 
2 7.86 7.74 7.84 7.78 7.57 
4 7.90 8.00 7.81 7.62 7.40 
6 7.76 7.77 7.65 7.54 7.24 
8 7.64 7.71 7.59 7.51 7.39 
10 7.62 7.61 7.81 7.40 7.27 
12 7.68 7.68 7.41 7.38 7.16 
14 7.88 7.67 7.54 7.44 7.54 
16 7.96 7.48 7.75 7.58 7.45 
18 7.86 8.07 7.92 7.59 7.53 
20 8.20 8.16 8.13 7.89 7.85 
22 7.98 8.11 7.83 8.15 7.89 
24 8.03 8.16 8.03 7.81 7.62 
26 7.81 7.81 7.54 7.73 7.53 
28 7.90 7.73 7.72 7.51 7.43 
30 7.88 7.97 7.96 8.10 7.58 
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&������� /.17 ��f�ก��� '����� '���� ����*����&�'��f�
z�
�&�
���������������ก���g������
�	�� fe
�ก��	
�ก����'&��pq'������ � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*����&�'��f�
z� (ก���&��'�&�) 

 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac1% 
Sato(UF)+ 
Bac1%+UF Sato(UF)+Bac5% Sato(UF)+Bac5%+UF 

0 39.12 40.23 40.12 39.97 39.03 
2 38.78 40.03 40.20 39.85 37.48 
4 38.65 39.87 39.98 39.47 37.95 
6 38.52 39.63 39.72 39.90 37.76 
8 38.77 38.78 39.22 39.64 37.53 
10 38.45 39.67 38.56 39.55 36.72 
12 38.56 39.34 38.23 39.78 36.72 
14 38.78 39.66 38.87 39.23 37.76 
16 38.64 38.56 38.94 38.93 37.70 
18 37.98 38.54 38.77 39.13 37.61 
20 38.24 38.78 37.67 39.21 37.07 
22 37.78 39.34 37.93 39.45 37.01 
24 37.90 39.28 37.87 39.56 37.87 
26 37.92 39.47 37.00 38.78 38.19 
28 37.78 38.89 38.50 39.22 37.76 
30 37.92 38.72 38.39 39.70 37.87 
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&������� /.18 ��f�g'��� ����*ก'(-,�&��ก��� '����� '������o��/�'�������
�&�
������������ 
� !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 

 (
��) Control(Sato+UF) 
Sato(UF)+Bac5%+Glucose 

3%(w/v) 
Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 

3%(w/v) 
0 0 2.20E+05 0 
6 0 2.50E+04 0 
10 0 2.10E+04 0 
16 0 1.60E+04 0 
20 0 1.10E+04 0 
26 0 9.30E+03 0 
30 0 4.80E+03 0 
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&������� /.19 ��f�ก��� '����� '���� ����*�����{�����"�f
�&�
����������������&��ก'(-,�
,
����e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�)  � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*�����{�����"�f (��$�	��กz�) 

 (
��) Control(Sato+UF) 
Sato(UF)+Bac5%+Glucose 

3%(w/v) 
Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 

3%(w/v) 
0 22.0 22.8 22.8 
2 22.0 22.8 22.8 
4 22.0 22.8 22.8 
6 21.4 22.8 22.8 
8 21.6 22.6 22.8 
10 21.6 22.6 22.8 
12 21.8 22.6 22.8 
14 22.0 22.6 22.8 
16 21.8 22.6 22.8 
18 22.0 22.6 22.6 
20 22.0 22.6 22.6 
22 21.8 22.6 22.6 
24 22.0 22.6 22.6 
26 22.0 22.6 22.6 
28 22.0 22.6 22.6 
30 22.0 22.6 22.6 
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&������� /.20 ��f�ก��� '����� '����,��,
��� !�ก�ff���
�&�
����������������&��ก'(-,�,
��
��e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'� ,��,
��� !�ก�ff��� 

 (
��) Control(Sato+UF) 
Sato(UF)+Bac5%+Glucose 

3%(w/v) 
Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 

3%(w/v) 
0 3.52 3.56 3.52 
2 3.52 3.56 3.51 
4 3.53 3.56 3.50 
6 3.53 3.57 3.52 
8 3.52 3.57 3.50 
10 3.52 3.56 3.52 
12 3.52 3.56 3.53 
14 3.52 3.60 3.54 
16 3.52 3.59 3.52 
18 3.52 3.59 3.50 
20 3.52 3.61 3.54 
22 3.53 3.61 3.56 
24 3.52 3.61 3.57 
26 3.53 3.61 3.58 
28 3.53 3.60 3.58 
30 3.54 3.61 3.58 
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&������� /.21 ��f�ก��� '����� '���� ����*ก�f����"�f
�&�
����������������&��ก'(-,�,
��
��e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*ก�f����"�f (ก���&�� 100 ��''�'�&�) 

 (
��) Control(Sato+UF) 
Sato(UF)+Bac5%+Glucose 

3%(w/v) 
Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 

3%(w/v) 
0 1.26 1.35 1.17 
2 1.26 1.26 1.17 
4 1.26 1.26 1.17 
6 1.26 1.26 1.26 
8 1.17 1.17 1.17 
10 1.22 1.35 1.17 
12 1.26 1.26 1.17 
14 1.26 1.26 1.17 
16 1.26 1.26 1.17 
18 1.26 1.26 1.17 
20 1.35 1.26 1.13 
22 1.26 1.26 1.13 
24 1.26 1.26 1.13 
26 1.35 1.26 1.13 
28 1.35 1.26 1.13 
30 1.35 1.26 1.13 
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&������� /.22 ��f�ก��� '����� '���� ����*����&�'��f�
z�
�&�
����������������&��ก'(-,�,
��
��e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*����&�'��f�
z� (ก���&��'�&�) 
 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac5%+Glucose 3%(w/v) Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 3%(w/v) 
0 39.12 60.93 60.63 
2 38.78 61.45 62.04 
4 38.65 60.93 60.88 
6 38.52 61.29 61.91 
8 38.77 60.52 61.81 
10 38.45 60.78 61.14 
12 38.56 61.96 63.51 
14 38.78 62.17 62.43 
16 38.64 60.68 61.93 
18 37.98 60.73 61.65 
20 38.24 61.04 62.68 
22 37.78 60.78 61.81 
24 37.90 60.73 61.45 
26 37.92 60.42 62.89 
28 37.78 60.29 62.60 
30 37.92 60.49 62.39 
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&������� /.23 ��f�ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
�&�
����������������&��ก'(-,�,
��
��e��e� 3.0 � ����z{�&� (-f�����"��ก&�� ����&�) � !������
'� 30 
�� 

 
�����
'�  ����*��'ก�~�'� (� ����z{�&�) 

 (
��) Control(Sato+UF) 
Sato(UF)+Bac5%+Glucose 

3%(w/v) 
Sato(UF)+Bac5%+UF+Glucose 

3%(w/v) 
0 - - - 
2 7.86 8.10 7.87 
4 7.90 8.21 7.42 
6 7.76 8.23 7.39 
8 7.64 7.86 7.84 
10 7.62 8.41 7.38 
12 7.68 8.43 7.46 
14 7.88 8.64 7.95 
16 7.96 7.99 7.7 
18 7.86 8.61 7.33 
20 8.20 8.51 7.74 
22 7.98 8.03 7.43 
24 8.03 7.94 7.6 
26 7.81 8.55 7.72 
28 7.90 7.83 7.55 
30 7.88 7.74 7.43 
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&������� /.24 ��f�ก��� '����� '���� ����*��o��/�'�������
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
	�������6 

�����
'�  ����*��o��/�'������� (cfu/ml) 
 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 0 1.50E+07 0 
3 0 1.20E+06 0 
6 0 1.10E+06 0 
9 0 1.00E+06 0 
12 0 7.30E+05 0 
15 0 1.10E+06 0 
18 0 6.80E+05 0 
21 0 5.70E+05 0 
24 0 5.00E+05 0 
27 0 4.70E+05 0 
30 0 3.80E+05 0 

&������� /.25 ��f�ก��� '����� '���� ����*�����{�����"�f
�&�
������������ �����ก���&��
��ก�$	�������6 

�����
'�  ����*�����{�����"�f (��$�	��กz�) 
 (
��) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 23.4 22.4 
3 23.4 22.4 
6 23.4 22.4 
9 23.4 22.4 
12 23.4 22.4 
15 23.4 22.4 
18 23.4 22.4 
21 23.4 22.4 
24 23.4 22.4 
27 23.4 22.4 
30 23.4 22.4 
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&������� /.26 ��f�ก��� '����� '����,��,
��� !�ก�ff���
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
	�������6  

�����
'� ,��,
��� !�ก�ff��� 
 (
��) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 3.54 3.52 
3 3.55 3.52 
6 3.54 3.52 
9 3.54 3.52 
12 3.54 3.52 
15 3.55 3.53 
18 3.55 3.53 
21 3.55 3.53 
24 3.55 3.54 
27 3.54 3.53 
30 3.54 3.53 

 

&������� /.27 ��f�ก��� '����� '���� ����*ก�f����"�f
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
	�������6  

�����
'�  ����*ก�f����"�f (ก���&�� 100 ��''�'�&�) 
 (
��) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 1.17 1.17 
3 1.17 1.17 
6 1.26 1.17 
9 1.26 1.22 
12 1.31 1.22 
15 1.31 1.26 
18 1.31 1.22 
21 1.31 1.26 
24 1.31 1.26 
27 1.31 1.26 
30 1.31 1.26 
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&������� /.28 ��f�ก��� '����� '���� ����*����&�'��f�
z�
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
	�������6 

�����
'�  ����*����&�'��f�
z� (ก���&��'�&�) 
 (
��) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 38.77 38.21 
3 39.80 40.45 
6 38.28 38.67 
9 38.10 37.49 
12 37.36 37.17 
15 37.75 36.45 
18 37.89 36.72 
21 37.14 39.73 
24 39.11 39.85 
27 38.47 36.87 
30 37.92 37.23 

 

&������� /.29 ��f�ก��� '����� '���� ����*��กz��/�'�'��
�&�
������������ �����ก���&��
��ก�$	�������6 

�����
'�  ����*��กz��/�'�'�� (��''�ก���&��'�&�) 
 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 2.83 3.67 3.74 
3 2.38 3.33 3.56 
6 2.34 3.28 3.34 
9 2.28 3.17 3.24 
12 2.42 3.14 3.13 
15 2.64 3.10 3.17 
18 2.27 2.80 3.00 
21 2.44 2.63 3.09 
24 2.35 2.48 2.88 
27 2.30 2.54 3.07 
30 2.27 2.43 3.04 
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&������� /.30 ��f�ก��� '����� '���� ����*��'ก�~�'�
�&�
������������ �����ก���&����ก�$
	�������6 

 
�����
'�  ����*��'ก�~�'� (� ����z{�&�) 
 (
��) Control(Sato+UF) Sato(UF)+Bac5%+DO Sato(UF)+Bac5%+UF+DO 
0 9.42 9.37 9.46 
3 9.08 9.13 9.35 
6 9.46 9.50 9.42 
9 9.46 9.14 9.44 
12 9.27 9.17 9.31 
15 9.18 9.11 9.15 
18 9.15 8.94 8.74 
21 9.09 8.99 8.44 
24 9.27 8.34 8.14 
27 9.13 8.32 7.88 
30 8.63 8.04 7.09 
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7��1��ก n 

����',��ก�������6 

1. ก��,���
*p'�กz�����"�f 

p'�กz�����"�f ,o�   ����&������������ ('�&�) "��fe
��o���������	�� (&������&�) "��fe
�
�
'� (���
-��) 

/�กก���f'�� (&������� /.4) 

   ����&������������ = 5.0/1000 = 0.005 '�&� 
  �o������������	�� = 0.005 &������&� 
  �
'�   = 2.68 ���� 

f������  p'�กz�����"�f  = 0.005 / (0.005 x (2.68/60) 
     = 22.39 '�&�/&������&�-���
-�� 
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7��1��ก * 

��'���ก�����&�������!%
$���*, 

1. ������g'ก��&�
/��o��/�'������� 
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2. ������ก��&�
/
��,���"�������� 
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�������1�.���'����'���8�0% 

�����
 ����� ��������� �ก�f
����� 22 ��i����� �.$. 2524 ���/��"
�f���	��� �����{/
ก��$#ก%���f�	 ��))�
����$��&�	�*+�& .�,
�����,-�-'����
.�� ,*�
�$
ก���$��&���'�
��,-�-'����&��"ก��� �"�
����'��$�' �ก� ��o�� 1ก��$#ก%� 2544  &����vfe��e�$#ก%�&��
�
"'�ก�(&�
����$��&��"�	�*+�& ����
�����,-�-'����
.�� ,*�
����$��&�� /�0�'�ก�*�
�"�
����'�� 
� 1ก��$#ก%� 2546 
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