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บทคัดยอ่ 
 งานวจิยันีÊ ศึกษาการผลิตมอลโทเดกซท์รินดว้ยเอนไซมจ์ากแบคทีเรียทีÉ เพาะเลีÊยงจากนํ ÊาทิÊงของอุตสาหกรรมแป้งมนั
สาํปะหลงัและหาคณุภาพของมอลโทเดกซท์รินทีÉ ผลิตได ้โดยทาํการหมกัเพาะเลีÊยงแบคทีเรียทีÉ ปริมาณเริÉ มตน้ 9,155 มิลลิกรมั
ต่อลิตร นํ ÊาทิÊ งทีÉ ใชใ้นการทดลองมี 2 สภาวะ คือ นํ ÊาทิÊ งทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดีและนํ ÊาทิÊ งทีÉ มีการปรบัค่าซีโอดีเป็น 1,200 
มิลลิกรมัต่อลิตร ทําการหมกัทีÉ อุณหภมิู 30–37 องศาเซลเซียส และ 47–55 องศาเซลเซียส ควบคมุพีเอชทีÉ  7 ตลอดการ
ทดลอง เป็นเวลา 3 สปัดาห์ พบวา่มีแบคทีเรียเพิÉ มขึÊนในระหว่างทําการหมกั โดยทีÉ ระยะเวลาการหมกั 21 วนั มีปริมาณ
แบคทีเรียเพิÉ มขึÊนสงูทีÉ สุด ดงันีÊ คือ นํ ÊาหมกัทีÉ อุณหภมิู 30–37 องศาเซลเซียส เติมนํ ÊาทิÊงทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดี, นํ ÊาทิÊงทีÉ มีการ
ปรบัค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรมัต่อลิตร มีปริมาณแบคทีเรีย 11,353–11,945 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 11,958–14,034 
มิลลิกรมัต่อลิตร ตามลาํดบั นํ ÊาหมกัทีÉ อุณหภมิู 47–55 องศาเซลเซียส เติมนํ ÊาทิÊงทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดี, นํ ÊาทิÊงทีÉ มีการปรบัค่า
ซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรมัต่อลิตร มีปริมาณแบคทีเรีย 25,022–31,661 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 17,797–21,735 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ตามลําดบั นํานํ ÊาหมกัทีÉ ระยะเวลา 21 วนั มาแยกสายพนัธุแ์บคทีเรียทีÉ สามารถผลิตเอนไซมอ์ะไมเลสและวิเคราะห์แอ
คติวตีิของเอนไซมอ์ะไมเลส พบวา่เชืÊอแบคทีเรียจากนํ ÊาหมกัทีÉ ใชอุ้ณหภมิูในการหมกั 30–37 องศาเซลเซียส ทีÉ มีการปรบัค่า ซี
โอดีเป็น 1,200 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหแ้อคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลสสูงกว่าทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดี คือ 52.57 และ 42.71 
หน่วย ตามลําดบั และเชืÊอแบคทีเรียจากนํ ÊาหมกัทีÉ ใชอุ้ณหภูมิในการหมกั 47–55 องศาเซลเซียส ทีÉ มีการปรบัค่าซีโอดีเป็น 
1,200 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหแ้อคติวิตีของเอนไซมอ์ะไมเลสสงูกวา่ทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดีทัÊง 2 ไอโซเลท คือ 64.46, 16.34 
และ 34.07 หน่วย ตามลาํดบั 
 ทาํการผลิตมอลโทเดกซท์ริน โดยย่อยแป้งทีÉ อุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส ทีÉ ระยะเวลา 10–50 นาที ปริมาณเอนไซม ์
1.35% ของนํ Êาหนกัแป้งแหง้ พบวา่ปริมาณนํ Êาตาลรีดิวซิงและค่า DE มีค่าเพิÉ มขึÊนตามระยะเวลาการย่อย นํามอลโทเดกซ์ทรินทีÉ
ผลิตไดม้าทดสอบคุณภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 1171–2536 พบว่ามอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ไดจ้ากการ
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ย่อยแป้งมนัสําปะหลงัดว้ยเอนไซม์อะไมเลสจากแบคทีเรียทีÉ เพาะเลีÊยงจากนํ ÊาทิÊงของอุตสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงั ทีÉ ทําการ
หมกัทีÉ อุณหภมิู 30-37 องศาเซลเซียส และ 47–55 องศาเซลเซียส ทัÊงทีÉ ไม่มีการปรบัค่าซีโอดีและมีการปรบัค่าซีโอดีเป็น 
1,200 มิลลิกรมัต่อลิตร ระยะเวลาการหมกั 21 วนั ทีÉ ระยะเวลาในการย่อยแป้ง 40 นาที มีคณุภาพเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 1171–2536 โดยมีรายละเอียดดงันีÊ  เมืÉ อทดสอบกบัสารละลายไอโอดีนแลว้ มีสีนํ Êาตาลแดง 
สามารถละลายนํ Êาได ้มีปริมาณของแขง็ทั Êงหมดรอ้ยละ 65.54, 65.91, 63.23 และ 65.18 ตามลาํดบั มีเถา้ซลัเฟตรอ้ยละ 
0.44, 0.40, 0.42 และ 0.40 ตามลาํดบั มีนํ Êาตาลรีดิวซิงรอ้ยละ 10.07, 9.94, 9.54 และ 9.85 ตามลาํดบั และมีปริมาณ
โปรตีนรอ้ยละ 0.11, 0.12, 0.09 และ 0.07 ตามลาํดบั 
คาํสาํคญั: มอลโทเดกซท์ริน, เอนไซมจ์ากแบคทีเรีย, อุตสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงั 
 
Abstract 
 This research were to study the production and the quality of maltodextrin using bacterial enzyme from 
wastewater fermentation of tapioca starch industry. The researcher took some water from wastewater treatment pond 
that contain microorganisms of 9,155 mg/l at pH 7. The tapioca wastewater were used in non treatment and treatment 
for COD at 1,200 mg/l. The experiments were fermentation at 30–370C and 47–550C. The results showed that, the 
microorganisms were increase and the fermentation of 21 dates have microorganisms higher than 7 and 14 dates 
respectively. The 21 dates fermented water at 30–370C added non treatment wastewater had microorganisms for 
11,353-11,945 mg/l. The 21 dates fermented water at 30–370C added treatment wastewater for COD at 1,200 
mg/l have microorganisms of 11,958-14,034 mg/l. The 21 dates fermented water at 47–550C added non treatment 
wastewater had microorganisms of 25,022-31,661 mg/l and the 21 dates fermented water at 47–550C added 
treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l had microorganisms for 17,797-21,735 mg/l. Microorganisms that 
produced amylase were selected and tested for amylase activity. The results showed that, bacterial enzyme from 21 
dates fermented water at 30–370C added treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l had amylase activity higher 
than 21 dates fermented water at 30–370C added non treatment wastewater were 52.57 and 42.71 units and bacterial 
enzyme from 21 dates fermented water at 47–550C added treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l had amylase 
activity higher than 2 isolates of 21 dates fermented water at 47–550C added non treatment wastewater were 64.46, 
16.34 and 34.07 units respectively. 
 Production of maltodextrins from tapioca starch, obtained by using amylase 1.35% of dry starch weight at 
800C for 10–50 minutes. The results showed that, the reducing sugar content and DE (Dextrose Equivalent) values 
increased with increasing time. For 40 minutes, DE values of maltodextrins from bacterial enzyme from 21 dates 
fermented water added non treatment wastewater and treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l at 30–370C and 
47–550C were 15.36, 15.09, 15.08 and 15.12. 
 Testing the quality of maltodextrins by method of Thai Industrial Standard 1171–2536. The results 
showed that, maltodextrins from bacterial enzyme from 21 dates fermented water added non treatment wastewater and 
treatment wastewater for COD at 1,200 mg/l at 30–370C and 47–550C had the values of indicator were red brown, 
soluble in water, total solid content were 65.54, 65.91, 63.23 and 65.18% respectively, sulfated ash content were 
0.44, 0.40, 0.42 and 0.40% respectively, reducing sugar content were 10.07, 9.94, 9.54 and 9.85% respectively 
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and protein content of maltodextrins were 0.11, 0.12, 0.09 and 0.07% respectively. The results of this experiment 
showed that, the quality of maltodextrins using bacterial enzyme from wastewater fermentation of tapioca starch 
industry passed the standard requirement of Thai Industrial Standard 1171–2536. 
Keyword: Maltodextrin, Bacterial enzyme, Tapioca starch industry.   
 
ภูมิหลงั  
 อุตสาหกรรมผลิตแ ป้ งมันสําปะหลัง  เ ป็น
อุตสาหกรรมการเกษตรประเภทหนึÉ งทีÉ มีความสําคัญต่อ
เศรษฐกจิของประเทศไทย ปัจจุบัน ประเทศไทยเป็นประเทศ
ทีÉ มีการส่งออกแป้งมันสาํปะหลังใหญ่ทีÉ สุดในโลก โดยในปี 
พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีกาํลังการผลิตมันสาํปะหลัง
โรงงาน 30.088 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 35,805 
ล้านบาท (สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2552: 19) มี
การส่งออกแป้งมันสาํปะหลัง ตัÊงแต่เดือนมกราคม–ธันวาคม 
พ.ศ. 2552 เป็นจาํนวน 2,496,677 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
29,495.3 ล้านบาท (สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 
2553: ออนไลน์) และในอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มทีÉ จะเพิÉ ม
กําลังการผลิตมากขึÊ นเรืÉ อยๆ อุตสาหกรรมผลิตแป้งมัน
สาํปะหลังนัÊน เป็นอุตสาหกรรมทีÉ มีการใช้นํÊาเป็นจาํนวนมาก 
โดยทัÉวไป ในการผลิตแป้งมันสาํปะหลัง 1 ตัน จะก่อให้เกิด
นํÊาทิÊ งประมาณ 10–20 ลูกบาศก์เมตร โดยมีปริมาณบีโอดี 
ประมาณ 55–200 กโิลกรัม ปริมาณซีโอดี ประมาณ 130–
400 กิโลกรัม ปริมาณสารแขวนลอย ประมาณ 40–140 
กิโลกรัม ฟอสฟอรัสทัÊงหมด ประมาณ 0.2–0.6 กิโลกรัม 
และไนโตรเจนทัÊงหมด ประมาณ 3–10 กิโลกรัม (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม. 2549: 6) นอกจากนีÊ  ยังพบวัสดุเหลือ
ทิÊ งในรูปของแขง็ ได้แก่ เปลือก ราก และกากมันสาํปะหลัง
อีก ด้วย  ในกระบวนการผลิตจะมีการสูญเสียแป้งมัน
สําปะหลังไปกับเปลือกมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง           
ลมร้อนและนํÊา เสีย ข้อมูลจากแนวทางการจัดการด้าน
สิÉ งแวดล้อมสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลัง 
พบว่า ในกระบวนการผลิตแป้งมันสําปะหลังจะเกิดแป้ง
สญูเสยีประมาณ 40 กโิลกรัมต่อหนึÉ งตันแป้งมันสาํปะหลังทีÉ
ผลิตได้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2549: 9) จากการ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลัง ทาํให้มีวัสดุ
เหลื อทิÊ ง เ ป็นจํานวนมาก  รวมทัÊ งนํÊ า ทิÊ ง จ ากโ รง งาน

อุตสาหกรรม ซึÉ งก่อให้เกิดปัญหาสิÉ งแวดล้อม ซึÉ งกระทบต่อ
ชุมชนโดยรอบและเกดิผลเสยีต่อสภาพแวดล้อมส่วนรวม  
 แนวทางหนึÉ งทีÉ สามารถแก้ปัญหามลพิษทางนํÊา 
จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังได้ คือ การ
นาํนํÊาทิÊ งจากโรงงานแป้งมันสาํปะหลังทีÉ มีสารอินทรีย์และแร่
ธาตุต่างๆ ไปเป็นอาหารของจุลินทรีย์ทีÉ สามารถย่อยสลาย
หรือใช้ประโยชน์จากสารอินทรีย์และแร่ธาตุเหล่านัÊนได้ และ
นํา จุลินทรีย์นัÊ นไปใช้ประโยชน์อีก ต่อหนึÉ ง  โดยอาศัย
กระบวนการหมักแบบไ ร้อากาศ  เ ป็นการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ เพืÉ อให้ได้กรดอินทรีย์ ผลทีÉ ได้จากกระบวนการ
หมักดังกล่าวจะให้เอนไซม์ทีÉ มีความสามารถในการย่อยแป้ง 
ซึÉ งแนวทางนีÊ เป็นการฟืÊ นฟูสภาพแวดล้อมโดยชีววิธ ี 
 ประเทศไทย  มีการนําเอนไซม์มาใช้งานใน
อุตสาหกรรมทางด้านอาหารเป็นจาํนวนมาก ซึÉ งนาํมาจากทัÊง
ในประเทศและต่างประเทศ ดังนัÊน การศึกษาการผลิต
เอนไซม์จึงเป็นสิÉ งทีÉ น่าสนใจ เพืÉ อเป็นแนวทางในการผลิต
เอนไซม์ขึÊนมาใช้เองในประเทศ สาํหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อืÉ นๆ จากแป้งมันสําปะหลังเป็นหลัก มีการนํา
เอนไซม์มาทาํการย่อยแป้ง ซึÉ งเป็นขัÊนตอนสาํคัญในการผลิต
มอลโทเดกซ์ทริน เพราะเป็นการทาํให้มอลโทเดกซ์ทรินมีค่า
สมมูลเดกซโทรส (Dextrose Equivalent) เป็นไปตาม
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ ในขัÊนตอนการย่อยแป้ง มีการนํา
เอนไซม์มาใช้ในการย่อยแป้งแทนการใช้กรด เพราะใช้
สภาวะไม่รุนแรง การเกิดปฏิกิริยามีความจําเพาะ ควบคุม
การเกิดปฏิกิริยาง่าย ไม่เกิดผลิตภัณฑ์อืÉ นทีÉ ไม่ต้องการ และ
ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ทีÉ มีความทนทานต่อการกัดกร่อนสูง
เช่นเดียวกบัการใช้กรด 
 โดยทัÉวไป สามารถนํามอลโทเดกซ์ทรินไปใช้
ประโยชน์ ในทางอุตสาหกรรมอาหารไ ด้หลากหลาย  
เนืÉ องจากมีสมบัติละลายนํÊาได้ดี ความหนืดตํÉาและไม่มีกลิÉ น
รส เหมาะสาํหรับใช้ในอตุสาหกรรมอาหารประเภทเครืÉ องดืÉ ม
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และผงปรุงรสต่างๆ นอกจากนีÊ ยังเป็นตัวพากลิÉ นรสหรือเป็น 
Bulking agent ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทซุปหรือซอส
ผง ใช้ประโยชน์ในด้านการจับกลิÉ นในกระบวนการ Spray 
dry ใช้เป็นสารทดแทนไขมัน ใช้ในอุตสาหกรรมขนมหวาน
แช่แข็ง หรือใช้ในด้านอืÉ นๆ นอกจากในทางอุตสาหกรรม
อาหารอกีมากมาย 
 ผู้วิจัยจึงเหน็ว่าวิธีการทีÉ จะช่วยลดปริมาณแร่ธาตุ
อาหารทีÉ ยังเหลืออยู่ในนํÊาทิÊงจากโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมัน
สําปะหลัง คือ วิธีการทางชีวภาพ โดยการนํานํÊาทิÊ งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง ไปเป็นแหล่งอาหาร
ของจุลินทรีย์ ทาํการหมักให้ได้เอนไซม์และนาํไปใช้ในการ
ผลิต มอลโทเดกซ์ทรินเพืÉ อลดต้นทุนการผลิตและยังเป็นการ
ลดปัญหาสภาพแวดล้อมอกีด้วย 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพืÉ อศึกษาการผลิตมอลโทเดกซ์ทรินด้วย
เอนไซมจ์ากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊยงจากนํÊาทิÊงของอุตสาหกรรม
แป้งมันสาํปะหลัง 
 2. เพืÉ อหาคุณภาพของมอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ได้จาก
การผลิตด้วยเอนไซมจ์ากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊยงจากนํÊาทิÊงของ
อตุสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลัง 
 
ความสําคญัของการวิจยั 
 ผลจากการวิจัยเรืÉ องนีÊ  เป็นประโยชน์สําหรับ
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังแปรรูป ในการผลิตมอล
โทเดกซ์ทริน และอตุสาหกรรมอาหารอืÉ นๆ คือ  
  1. นํÊาทิÊงและจุลินทรีย์จากบ่อบาํบัดสามารถ
นาํมาใช้ประโยชน์ในการผลิตมอลโทเดกซ์ทริน ซึÉ งเป็นการ
สร้างมูลค่าเพิÉ มจากของเหลือใช้ได้ และช่วยลดต้นทุนในการ
ผลิตมอลโทเดกซ์ทริน ในส่วนของวัตถุดิบทีÉ ใช้คือ เอนไซม ์
ในขัÊนตอนการย่อยแป้งเป็นมอลโทเดกซ์ทริน  
  2. การนาํเข้าเอนไซม์จากต่างประเทศใน
อุตสาหกรรมอาหารทีÉ ต้องใช้เอนไซม์เป็นวัตถุดิบในการผลิต
ลดลง เช่น อุตสาหกรรมการผลิตมอลโทเดกซ์ทริน กลูโคส
ไซรัป เพคติน และนํÊาผลไม้ เป็นต้น  

  3. ปริมาณแร่ธาตุอาหารทีÉ ยังเหลืออยู่ในนํÊา
ทิÊ งจากโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังลดลง ซึÉ งเกิด
จากการนาํนํÊาทิÊ งไปเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ทีÉ สามารถ
ย่อยสลายหรือใช้ประโยชน์จากแร่ธาตุเหล่านัÊนได้ เป็นการ
ช่วยลดภาระทางการเงินและเวลาในการบําบัดนํÊาทิÊ งจาก
โรงงาน และลดการเกดิมลพิษต่อสิÉ งแวดล้อม  
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากรทีÉ ใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 
 ประชากรทีÉ ใช้ในการศึกษาค้นคว้า ได้แก่ นํÊาทิÊ ง
จากบริเวณบ่อตกตะกอน ในอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง 
จากบริษัททีÉ ได้ รับการรับรองมาตรฐานความปลอดภัย
ทางด้านอาหาร และมาตรฐานอืÉ นๆ ได้แก่ GMP, HACCP, 
ISO9000 และ ISO14000 เป็นต้น  
 ตวัแปรทีÉ ศึกษา 
  1. ตัวแปรต้น 
   1.1 ปริมาณซีโอดีในนํÊาทิÊ งทีÉ ใช้ในการ
หมกั  
   1.2 อณุหภมูทิีÉ ใช้ในการหมกั  
   1.3 ระยะเวลาทีÉ ใช้ในการหมัก  
   1.4 ระยะเวลาทีÉ เอนไซม์ใช้ในการย่อย 
แป้งเป็นมอลโทเดกซ์ทริน  
  2. ตัวแปรตาม 
  คุณภาพของมอลโทเดกซ์ทริน ตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1171 – 2536 
ได้แก่ 
   2.1 ลักษณะชีÊ บ่ง  
   2.2 การละลาย 
   2.3 ของแขง็ทัÊงหมด 
   2.4 เถ้าซัลเฟต 
   2.5 นํÊาตาลรีดิวซิง 
   2.6 โปรตีน 
  3. ตัวแปรควบคุม 
   3.1 พีเอชของนํÊาหมักระหว่างทาํการ
หมกั  
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   3.2 สมบัตินํÊาทิÊ งแป้งมันสาํปะหลัง
ระหว่างทาํการหมัก  
   3.3 สมบตัินํÊาจากระบบบาํบดั 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 1. เอนไซม์จากแบคทีเรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ ง
ของอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังทีÉ มีปริมาณซีโอดีในนํÊาทิÊ ง
ทีÉ ใช้ในการหมัก อุณหภูมิทีÉ ใช้ในการหมัก ระยะเวลาทีÉ ใช้ใน
การหมัก และระยะเวลาทีÉ ใช้ในการย่อยแป้งทีÉ แตกต่างกัน มี
ผลต่อ คุณภาพของมอลโท เดกซ์ท รินตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 1171–2536 
 2. มอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ได้จากการใช้เอนไซม์
จากแบคทีเรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ งของอุตสาหกรรมแป้ง
ม ัน สํ า ป ะ ห ล ัง  ม ีค ุณ ภ า พ ต า ม เ ก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 
 
สรุปผลการวิจยั 
 ตอนทีÉ  1 การตรวจสอบคุณภาพนํÊาทิÊ งก่อนและ
ระหว่างการหมกั 
 ในการทดลองครัÊงนีÊ  นํÊาหมักมีแบคทเีรียเริÉ มต้นทีÉ
ปริมาณความเข้มข้น 9,155 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํการหมักทีÉ
อุณหภูมิ 30–37 องศาเซลเซียส และ 47–55 องศา
เซลเซียส เติมนํÊาทิÊ งทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดีและนํÊาทิÊ งทีÉ มีการ
ปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลาในการ
หมกั 3 สปัดาห์ ควบคุมพีเอชทีÉ  7 ตลอดการทดลอง  
 ผลจากการหมักเพาะเลีÊ ยงแบคทเีรียปรากฏว่ามี
แบคทเีรียเพิÉ มขึÊนในทุกสภาวะการทดลอง โดยนํÊาหมักทีÉ หมัก
ครบ 21 วัน ทีÉ อุณหภมูิ 47–55 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
แบคทเีรียเพิÉ มขึÊนมากกว่าทีÉ อุณหภมูิ 30–37 องศาเซลเซียส 
คือเพิÉ มขึÊน 173.32–245.83% (เติมนํÊาทิÊ งทีÉ ไม่มีการปรับ
ค่าซีโอดี) 94.40–137.41% (เติมนํÊาทิÊ งทีÉ มีการปรับค่าซีโอ
ดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร) และเพิÉ มขึÊ น 24.01–
30.48% (เติมนํÊาทิÊ งทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดี) 30.62–
53.29% (เติมนํÊาทิÊ งทีÉ มีการปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 
มลิลิกรัมต่อลิตร) ตามลาํดับ 

 หากทาํการหมักทีÉ อุณหภูมิ 30–37 องศา
เซลเซียสต่อไป มแีนวโน้มว่าการเติมนํÊาทิÊงทีÉ มีการปรับค่าซีโอ
ดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีการเพิÉ มปริมาณของ
แบคทเีรียน้อยลงเรืÉ อยๆ หรือคงทีÉ  ในขณะทีÉ การเติมนํÊาทิÊ งทีÉ
ไ ม่ มีการปรับค่าซีโอดี  จะยังคงมีการเพิÉ มปริมาณของ
แบคทเีรียออกไปอีกระยะหนึÉ ง 
 การหมักทีÉ อุณหภูมิ 47–55 องศาเซลเซียส 
พบว่าในสัปดาห์แรกของการหมัก มีปริมาณแบคทีเรีย
เพิÉ มขึÊนอย่างรวดเรว็ ส่วนในสัปดาห์ทีÉ  2 และ 3 ของการ
หมัก  การเติมนํÊาทิÊ งทีÉ มีการปรับค่า ซี โอ ดี เ ป็น  1,200 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแบคทีเรียค่อนข้างคงทีÉ  
ในขณะทีÉ การเติมนํÊาทิÊ งทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดี ยังคงมีการ
เพิÉ มขึÊ นของปริมาณแบคทเีรียในสัปดาห์ทีÉ  2 และค่อนข้าง
คงทีÉ เมืÉ อผ่านสปัดาห์ทีÉ  3 หากทาํการหมกัต่อไป มีแนวโน้มว่า
แบคทเีรียจะมีปริมาณคงทีÉ หรือใกล้เคียงกับทีÉ ระยะเวลาหมัก 
21 วัน 
 ตอนทีÉ  2 การทดสอบการแยกสายพันธุแ์บคทเีรีย
ทีÉ สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลสและการทดสอบการ
วิเคราะห์แอคติวิตีของเอนไซมอ์ะไมเลส 
 นาํนํÊาหมักทีÉ ระยะเวลาการหมัก 21 วัน มา
ทดสอบการแยกสายพันธุแ์บคทเีรียทีÉ สามารถผลิตเอนไซม์อะ
ไมเลส พบว่านํÊาหมักทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดีและนํÊาหมักทีÉ มี
การปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ทีÉ ทาํการหมัก
ทีÉ อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส รวมถึงนํÊาหมักทีÉ มีการ
ปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ทีÉ ทาํการหมักทีÉ
อุณหภมูิ 47-55 องศาเซลเซียส พบแบคทเีรียจาํนวน 1 ไอ
โซเลททีÉ ให้เส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใสมากกว่า 1.0 
เซนติเมตร ส่วนนํÊาหมกัทีÉ ไม่มกีารปรับค่าซีโอดี ทีÉ ทาํการหมัก
ทีÉ อุณหภูมิ 47-55 องศาเซลเซียส พบแบคทเีรียจาํนวน 2 
ไอโซเลททีÉ ให้เส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใสมากกว่า 1.0 
เซนติเมตรเมืÉ อทดสอบกบัสารละลายไอโอดีน 
 ผลการวิเคราะห์แอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลส 
พบว่าเชืÊ อแบคทีเรียจากนํÊาหมักทีÉ ใช้อุณหภูมิในการหมัก 
30–37 องศาเซลเซียส ทีÉ มีการปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลสสูงกว่าทีÉ
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ไม่มีการปรับค่าซีโอดี คือ 52.57 และ 42.71 หน่วย 
ตามลาํดับ 
 เชืÊ อแบคทีเรียจากนํÊาหมักทีÉ ใช้อุณหภูมิในการ
หมัก 47–55 องศาเซลเซียส ทีÉ มีการปรับค่าซีโอดีเป็น 
1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเล
สสูงกว่าทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดีทัÊง 2 ไอโซเลท คือ 64.46, 
16.34 และ 34.07 หน่วย ตามลาํดับ โดยเชืÊ อแบคทเีรียจาก
นํÊาหมักทีÉ ใช้อุณหภมูิในการหมัก 47–55 องศาเซลเซียส ทีÉ มี
การปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แอคติวิตี
ของเอนไซม์ อะไมเลสสูงมากกว่าเชืÊ อแบคทีเรียจากสภาวะ
การทดลองอืÉ น  
 ตอนทีÉ  3 การทดสอบการผลิตมอลโทเดกซ์ทริน 
 จากการย่อยแป้งมันสําปะหลังทีÉ อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10–50 นาท ีพบว่าปริมาณนํÊาตาล 
รีดิวซิงและค่า DE จะมค่ีาเพิÉ มขึÊนตามระยะเวลาการย่อย เมืÉ อ
ทาํการย่อยแป้งมันสาํปะหลังด้วยเอนไซม์อะไมเลสจากเชืÊ อ
แบคทีเรียทีÉ ได้จากนํÊาหมักทีÉ สภาวะการทดลองต่างๆ กัน ทีÉ
ปริมาณเอนไซม์ 1.35% ของนํÊาหนักแป้งแห้ง เวลาการย่อย 
40 นาท ีพบว่าเอนไซม์อะไมเลสจากเชืÊอแบคทเีรียทีÉ ได้จาก
นํÊาหมักทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดี, ทีÉ มีการปรับค่าซีโอดีเป็น 
1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภมิูการหมัก 30-37 องศา
เซลเซียส และ 47-55 องศาเซลเซียส ให้ค่า DE 15.36, 
15.09, 15.08 และ 15.12 ตามลาํดับ  
 ตอนทีÉ  4 การทดสอบคุณภาพของมอลโทเดกซ์
ทริน 
 นาํสารละลายมอลโทเดกซ์ทรินเข้มข้นทีÉ ผลิตได้ 
ไปทดสอบคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 1171–2536 พบว่ามอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ได้จากการ
ย่อยแป้งมันสําปะหลัง ด้วยเอนไซม์อะไมเลสจากเชืÊ อ
แบคทเีรียทีÉ ได้จากนํÊาหมักทีÉ หมักทีÉ อุณหภมูิ 30-37 องศา
เซลเซียส และ 47–55 องศาเซลเซียส ทัÊงทีÉ ไม่มีการปรับค่าซี
โอดี และมีการปรับค่า ซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
คุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 1171–2536 มีรายละเอยีดดังนีÊ  คือ เมืÉ อทดสอบกับ
สารละลายไอโอดีนแล้ว มีสนีํÊาตาลแดง สามารถละลายนํÊาได้ 
มีปริมาณของแขง็ทัÊงหมด ร้อยละ 65.54, 65.91, 63.23 

และ 65.18 ตามลาํดับ มีเถ้าซัลเฟตร้อยละ 0.44, 0.40, 
0.42 และ 0.40 ตามลาํดับ มีนํÊาตาลรีดิวซิงร้อยละ 10.07, 
9.94, 9.54 และ 9.85 ตามลาํดับ และมีปริมาณโปรตีนร้อย
ละ 0.11, 0.12, 0.09 และ 0.07 ตามลาํดับ 
 เมืÉ อพิจารณาจากสมมุติฐานการวิจัยทีÉ ตัÊงไว้ พบว่า 
 1. เอนไซม์จากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ ง
ของอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังทีÉ มีปริมาณซีโอดีในนํÊาทิÊ ง
ทีÉ ใช้ในการหมกัและอณุหภมูทิีÉ ใช้ในการหมกัแตกต่างกนั เมืÉ อ
นาํมาทดลองผลิตมอลโทเดกซ์ทรินแล้ว มีผลทาํให้คุณภาพ
ของมอลโทเดกซ์ทรินตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 1171–2536 ไม่แตกต่างกนั  
 2. เอนไซม์จากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ ง
ของอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังทีÉ มีระยะเวลาทีÉ ใช้ในการ
หมกัแตกต่างกนั เมืÉ อนาํมาทดลองผลิตมอลโทเดกซ์ทรินแล้ว 
มีผลทําให้คุณภาพของมอลโทเดกซ์ทรินตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 1171–2536 ไม่แตกต่างกนั  
 3. เอนไซม์จากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ ง
ของอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง เมืÉ อนํามาทดลองผลิต
มอลโทเดกซ์ทริน โดยระยะเวลาทีÉ ใช้ในการย่อยแป้งแตกต่าง
กัน มีผลทาํให้คุณภาพของมอลโทเดกซ์ทรินตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 แตกต่างกัน 
นัÉนคือ เมืÉ อทาํการย่อยแป้งเป็นระยะเวลา 10, 20, 30, 40 
และ 50 นาท ีพบว่าปริมาณนํÊาตาลรีดิวซิงและค่า DE ของ
มอลโทเดกซ์ทรินจะมค่ีาเพิÉ มขึÊนตามระยะเวลาการย่อย  
 4. มอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ได้จากการใช้เอนไซม์จาก
แบคทีเรียทีÉ เพาะเลีÊ ยงจากนํÊาทิÊ งของอุตสาหกรรมแป้งมัน
สํา ป ะห ลั ง  มี คุณภ าพ เ ป็น ไปต าม เกณฑ์ ม า ตรฐ าน
ผลิตภัณฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 1171–2536 
 
อภิปรายผล 
 ตอนทีÉ  1 การตรวจสอบคุณภาพนํÊาทิÊ งก่อนและ
ระหว่างการหมกั 
 จากการเพาะเลีÊ ยงแบคทีเ รียจากนํÊาทิÊ งของ
อุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง พบว่ามีแบคทเีรียเพิÉ มขึÊ นใน
ระหว่างทาํการหมัก โดยทีÉ ระยะเวลาการหมัก 21 วัน มี
ปริมาณแบคทเีรียเพิÉ มขึÊนสงูทีÉ สดุ 
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 การ เ พิÉ มป ริมาณของแบคที เ รี ย เกิ ดขึÊ น ไ ด้ 
เนืÉ องจากในนํÊาทิÊ งทีÉ ใช้ในการทดลองนัÊนมีปริมาณแป้งมัน
สาํปะหลังปะปนอยู่มาก ซึÉ งแบคทีเรียในนํÊาหมักสามารถ
นาํไปใช้เป็นแหล่งพลังงานเพืÉ อการเจริญและอุณหภมิูทีÉ ใช้ใน
การทดลอง เป็นอุณหภูมิทีÉ เหมาะสมสาํหรับกระบวนการ
หมกัแบบไร้อากาศ สอดคล้องกับพรรษมณฑ ์แซ่จัÉง (2546: 
116) ทีÉ ทดลองหมักนํÊาทิÊ งจากเครืÉ องดีแคนเตอร์แบบไร้
อากาศและหมกัแบบต่อเนืÉ อง โดยมีการเติมสารอาหารให้กับ
แบคทเีรียทุกวัน เป็นเวลา 21 วัน พบว่ามีปริมาณแบคทเีรีย
เพิÉ มขึÊ นอย่างต่อเนืÉ อง และสอดคล้องกับธงชัย พรรณสวัสดิÍ  
(2525: 258) ทีÉ กล่าวว่าอุณหภมูิในระบบบาํบัดแบบไม่ใช้
ออกซิเจนอิสระนัÊน แบคทีเรียสามารถทํางานได้ในช่วง
อุณหภมูิทีÉ เหมาะสม 2 ช่วง คือ ช่วงเมโซฟิลิค (Mesophilic 
range) คือช่วงอุณหภมูิ 30–37 องศาเซลเซียส และช่วง
เทอร์โมฟิลิค (Thermophilic range) คือช่วงอุณหภมูิ 47–
55 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภมิูสงูหรือตํÉากว่านีÊ แบคทเีรียจะ
ทาํงานได้ไม่ดี ประสทิธภิาพของระบบจะลดตํÉาลง 
 ตอนทีÉ  2 การทดสอบการแยกสายพนัธุ์
แบคทีเรียทีÉ สามารถผลิตเอนไซมอ์ะไมเลสและการทด
สอบการวิเคราะหแ์อคติวิตีของเอนไซมอ์ะไมเลส 
 นาํนํÊาหมักทีÉ ระยะเวลาการหมัก 21 วัน มา
ทดสอบการแยกสายพันธุแ์บคทเีรียทีÉ สามารถผลิตเอนไซม์อะ
ไมเลส พบแบคทีเรียทีÉ ให้เส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใส
มากกว่า 1.0 เซนติเมตรเมืÉ อทดสอบกบัสารละลายไอโอดีน 
 ในนํÊาทิÊ งจากโรงงานแป้งมันสําปะหลังจะมี
แบคทเีรียทีÉ ผลิตเอนไซม์อะไมเลสปะปนอยู่มาก ดังนัÊน เมืÉ อ
นาํนํÊาหมักจากการทดลองมาเพาะเชืÊ อบนอาหารแขง็ Starch 
agar ทีÉ มีแป้งเป็นส่วนประกอบ แบคทเีรียจะผลิตเอนไซม์อะ
ไมเลสออกมาย่อยแป้ง เมืÉ อทดสอบโดยการหยดสารละลาย
ไอโอดีนลงบนอาหารเลีÊ ยงเชืÊ อรอบโคโลนี แบคทีเรียทีÉ ผลิต
เอนไซมอ์ะไมเลสจะให้บริเวณใสรอบโคโลนี และแบคทเีรียทีÉ
มีแอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลสสูงจะให้บริเวณใสรอบโค
โลนีกว้างมากกว่าแบคทีเรียทีÉ มีแอคติวิตีของเอนไซม์อะ
ไมเลสตํÉา 
 สอดคล้องกับ ลัตถาพร ศรีมหาสงคราม (2525: 
38) ทีÉ ทดลองเกบ็ตัวอย่างจากแหล่งต่างๆ มาทาํการ

คัดเลือกแบคทเีรียทีÉ ผลิตเอนไซม์อะไมเลสได้สูง โดยนาํเชืÊ อ
แบคทเีรียมาเพาะเลีÊยงลงบนอาหารวุ้นแป้งมันสาํปะหลัง บ่ม
ทีÉ อุณหภูมิห้องนาน 24 ชัÉวโมง ราดทับด้วยสารละลาย
ไอโอดีน แบคทีเรียทีÉ สร้างวงใสรอบโคโลนีแสดงว่าสร้าง
เอนไซม์ อะไมเลสได้ เลือกเฉพาะแบคทเีรียทีÉ สร้างวงใสรอบ
โคโลนีกว้าง 5–10 มิลลิเมตร พบว่ามีเชืÊ อทีÉ สร้างวงใสอยู่
ในช่วงนีÊ  112 เชืÊ อ โดยตัวอย่างทีÉ เป็นนํÊานัÊนพบว่า นํÊาตาม
หนองบึงพบจุลินทรีย์ทีÉ ผลิตเอนไซม์อะไมเลสน้อยกว่านํÊาทิÊ ง
จากโรงงานทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการใช้แป้งหรือผลทางการเกษตรทีÉ
จะให้แป้ง เช่น ถัÉว ข้าว ข้าวโพด มันสําปะหลัง เป็นต้น 
แบคทเีรียทีÉ ผลิตเอนไซม ์อะไมเลสปะปนอยู่มากในนํÊาทิÊงจาก
โรงงานเนืÉ องจากสามารถใช้แป้งเป็นแหล่งคาร์บอนได้ 
 จากการวิเคราะห์แอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลส 
พบว่าเชืÊ อแบคทีเรียจากนํÊาหมักทีÉ มีการปรับค่าซีโอดีเป็น 
1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลส 
สงูกว่าทีÉ ไม่มีการปรับค่าซีโอดี โดยเชืÊ อแบคทเีรียจากนํÊาหมัก
ทีÉ ใช้อุณหภูมิในการหมัก 47–55 องศาเซลเซียส ทีÉ มีการ
ปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แอคติวิตีของ
เอนไซม์อะไมเลสสูงมากกว่าเชืÊ อแบคทีเรียจากสภาวะการ
ทดลองอืÉ น  
 แอคติวิตีของเอนไซมอ์ะไมเลสทีÉ แตกต่างกัน อาจ
เป็นผลมาจากแบคทเีรียทีÉ ผลิตเอนไซม์อะไมเลสต่างชนิดกัน 
จากการตรวจสอบชนิดของแบคทีเรียโดยการย้อมสีแกรม 
พบว่าแบคทเีรียจากนํÊาหมักทีÉ สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส
ได้ทัÊงหมดอยู่ในจีนัส Bacillus แต่ยังไม่สามารถระบุได้แน่ชัด
ว่าเป็นสปีชีส์ใด แบคทีเรียแต่ละชนิดจะให้แอคติวิตีของ
เอนไซม์แตกต่างกัน และแบคทีเรียแต่ละชนิดจะเจริญได้ดี
ในช่วงอณุหภมูทิีÉ แตกต่างกนั  
 สอดคล้องกับพรรษมณฑ์ แซ่จัÉง (2546: 45 - 
46) ทีÉ กล่าวว่าจุลินทรีย์ทีÉ มีอยู่ทัÉวไปมีเอนไซม์ทีÉ ทาํงานได้ดี
ตลอดจนทนต่อการแปรเปลีÉ ยนของอุณหภมูิในช่วงทีÉ ต่างกัน 
จุลินทรีย์แต่ละชนิดจึงมีช่วงอุณหภมูิทีÉ เหมาะสมต่อการเจริญ
มากทีÉ สดุ หรือ Optimum temperature ต่างกัน เมืÉ ออุณหภมูิ
ลดตํÉาลงหรือสูงกว่า Optimum temperature จุลินทรีย์จะ
เจริญช้าลง โดยแบคทเีรียทีÉ ผลิตเอนไซม์อะไมเลสมีมากมาย 
ได้แก่ Bacillus subtilis, B. mesentericus, B. 
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stearothermophilus, Clostridium acetobutylicum, Aerobacillus 
macerans, Bacterium cassavanum, Actinomyces microflavus, 
Sarcina sp. ซึÉ งสอดคล้องกับลัตถาพร ศรีมหาสงคราม  
(2525: 50) ทีÉ กล่าวว่าอุณหภมูิทีÉ เหมาะสมในขณะเลีÊ ยงเชืÊ อ
เพืÉ อผลิตเอนไซม์อะไมเลสสาํหรับเชืÊ อ B. subtilis คือ 30–
35 องศาเซลเซียส และเชืÊ อ B. amyloliquefaciens คือ 37 
องศาเซลเซียส นอกจากนีÊ ยังมีแบคทเีรียทีÉ สามารถเจริญได้ทีÉ
อุณหภูมิสูง ได้แก่ B. stearothermophilus เจริญได้ดีทีÉ
อุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส และ B. coagulans เจริญได้ดีทีÉ
อณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส 
 ตอนทีÉ  3 การทดสอบการผลิตมอลโทเดกซ์
ทริน 
 จากการย่อยแป้งมันสําปะหลังทีÉ อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10–50 นาท ีพบว่าปริมาณนํÊาตาล
รีดิวซิงและค่า DE จะมีค่าเพิÉ มขึÊนตามระยะเวลาการย่อย 
และทีÉ ปริมาณเอนไซม์ 1.35% ของนํÊาหนักแป้งแห้ง เวลา
การย่อย 40 นาท ีพบว่าเอนไซม์อะไมเลสจากเชืÊ อแบคทเีรีย
ทีÉ ได้จากนํÊาหมักทุกสภาวะการทดลอง ให้ค่า DE ใกล้เคียง
กนั  
 เอนไซม์อะไมเลสจะย่อยพันธะ α-1,4 แบบสุ่ม
ภายในโมเลกุลของแป้ง ในช่วงแรกการย่อยจะเกิดขึÊ นอย่าง
ร วด เ ร็ ว  และ ช้ าล ง ใน เ ว ลา ต่อมา เนืÉ อ ง จ ากมี ค ว าม
เฉพาะเจาะจงต่อการย่อยมากขึÊ น ซึÉ งสอดคล้องกับรุ่งนภา 
ประดิษฐพงษ์ (2539: 194) ทีÉ ทดลองผลิตมอลโทเดกซ์ทริ
นจากแป้งข้าวโดยเอนไซม์แอลฟา–อะไมเลส ทาํการย่อย
สตาร์ชทีÉ อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 
0.05 ของนํÊาหนักแป้งแห้ง ปริมาตรนํÊาแป้ง 50 มิลลิลิตร 
พบว่าเมืÉ อย่อย          สตาร์ชนานขึÊ นจะมีปริมาณสตาร์ช
เหลว ปริมาณนํÊาตาลรีดิวซิงและ DE เพิÉ มขึÊน  
 ตอนทีÉ  4 การทดสอบคุณภาพของมอลโทเดกซ์
ทริน 
 จากการนาํสารละลายมอลโทเดกซ์ทรินเข้มข้นทีÉ
ผ ลิ ต ไ ด้  ไ ป ท ด ส อ บ คุ ณ ภ า พ ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 พบว่ามอลโท
เดกซ์ทรินทีÉ ได้จากการย่อยแป้งมันสาํปะหลังด้วยเอนไซม์อะ
ไมเลสจากเชืÊ อแบคทีเรียทีÉ ได้จากนํÊาหมักทีÉ หมักทีÉ อุณหภูม ิ

30-37 องศาเซลเซียส และ 47–55 องศาเซลเซียส ทัÊงทีÉ ไม่
มีการปรับค่าซีโอดี และมีการปรับค่าซีโอดีเป็น 1,200 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 ได้แก่ ลักษณะ
ชีÊ บ่ง การละลาย ของแขง็ทัÊงหมด เถ้าซัลเฟต นํÊาตาลรีดิวซิง
และโปรตีน เนืÉ องจากในระหว่างการทดลอง มีขัÊนตอนการ
แยกสายพันธุแ์บคทเีรียทีÉ สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส โดย
ผู้วิจัยได้นําเชืÊ อทีÉ มีเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใสตัÊงแต่ 
1.0 เซนติเมตรขึÊนไปมาทาํการทดลองในขัÊนต่อไป ซึÉ งจากผล
การคัดเลือกแบคทีเรียนีÊ  ทําให้ได้แบคทีเรียทีÉ มีเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของบริเวณใสใกล้เคียงกนัในทุกสภาวะการทดลอง 
เมืÉ อนาํแบคทเีรียไปสกัดเอนไซม์ อะไมเลสและวิเคราะห์แอ
คติวิตีของเอนไซม์อะไมเลส จึงส่งผลให้แอคติวิตีไม่แตกต่าง
กันมากในแต่ละตัวอย่าง และทาํให้มอลโทเดกซ์ทรินทีÉ ผลิต
ไ ด้ มี คุ ณ ภ า พ เ ป็ น ไ ป ต า ม เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 โดยค่าทีÉ ได้จาก
การทดสอบคุณภาพต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกัน ถึงแม้ว่าจะมี
สภาวะทีÉ ใช้ในการหมกัแตกต่างกนักต็าม 
 จากการนํานํÊาทิÊ งของอุตสาหกรรมแป้งมัน
สาํปะหลังมาทาํการหมักเพืÉ อเพาะเลีÊ ยงแบคทีเรีย และสกัด
เอนไซม์ อะไมเลสจากแบคทเีรียเพืÉ อนาํไปผลิตมอลโทเดกซ์
ท ริ น ทีÉ มี ม า ต ร ฐ า น ต า ม เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1171–2536 เดกซ์ทริน
สาํหรับอุตสาหกรรมอาหาร พบว่าสามารถทาํได้จริง แต่เมืÉ อ
เทียบกับเอนไซม์แอลฟา–อะไมเลส ทีÉ ใช้ทางการค้าแล้ว 
เอนไซม์ทีÉ ผลิตได้ มีแอคติวิตีหรือประสิทธิภาพในการย่อย
แป้งให้เป็นนํÊาตาลรีดิวซิงตํÉากว่า ซึÉ งในการวิจัยนีÊ  ผู้วิจัยเหน็ว่า
สามารถนาํนํÊาทิÊ งจากอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังมาเป็น
แหล่งอาหารสาํหรับเพาะเลีÊ ยงแบคทเีรียเพืÉ อผลิตเอนไซม์อะ
ไมเลสได้ แต่ต้องทาํการศึกษาเพิÉ มเติมในเรืÉ องของการทาํ
เอนไซม์ให้บริสุทธิÍมากขึÊนและขยายการผลิตเพิÉ มขึÊน เพืÉ อให้
สามารถนาํไปใช้งานได้จริงในระดับอุตสาหกรรมและผลิต
เพืÉ อเป็นการค้าต่อไป 
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ขอ้เสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนาํผลวิจยัไปใช้ 
  1. สนับสนุนให้โรงงานทีÉ เกีÉ ยวข้องกับ
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลัง เห็นถึงความสาํคัญใน
การนาํนํÊาทิÊงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลัง
มาใช้ประโยชน์ เนืÉ องจากการนํานํÊาทิÊ งมาทาํการหมักเพืÉ อ
เพาะเลีÊ ยงแบคทีเ รีย  และสกัดเอนไซม์อะไมเลสจาก
แบคทเีรียเพืÉ อนาํไปผลิตมอลโทเดกซ์ทรินสามารถทาํได้จริง 
และเป็นการสร้างมูลค่าเพิÉ มจากของเหลือใช้ได้ ลดการนาํเข้า
เอนไซม์จากต่างประเทศ ช่วยลดภาระทางการเงินและเวลา
ในการบําบัดนํÊาทิÊ งจากโรงงาน และยังเป็นการลดปัญหา
มลพิษต่อสิÉ งแวดล้อมอกีด้วย 
  2. สนับสนุนให้บุคลากรหรือหน่วยงานทีÉ
เกีÉ ยวข้องทีÉ มีศักยภาพเพียงพอ ทาํการศึกษาถึงความเป็นไป
ได้ในการเพิÉ มกาํลังการผลิตเอนไซม์ในระดับอุตสาหกรรม 
เพืÉ อนาํไปสู่การผลิตเพืÉ อเป็นการค้าและสามารถนาํไปใช้งาน
ได้จริงในระดับอุตสาหกรรม 
 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัÊงต่อไป 
  1. ศึกษาสภาวะทีÉ ดีทีÉ สดุในการผลิตเอนไซม์
ในขัÊนตอนของอาหารเลีÊ ยงเชืÊอ ทีÉ ทาํให้เอนไซม์ทีÉ ผลิตได้มีแอ
คติวิตีสงูสุดและเปรียบเทยีบวิธีการต่างๆ ในการทาํเอนไซม์
ให้บริสุทธิÍ  เพืÉ อให้สามารถนาํเอนไซม์ไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
มปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
  2. ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเอนไซม์
จากแบคทเีรียทีÉ เพาะเลีÊยงจากนํÊาทิÊงของอุตสาหกรรมแป้งมัน
สาํปะหลังเป็นจาํนวนมาก โดยขยายกาํลังการผลิตเพิÉ มขึÊ น 
เพืÉ อเป็นแนวทางในการนาํไปสู่การผลิตทีÉ เป็นการค้าและเป็น
การยืนยันผลการทดลองอกีครัÊงหนึÉ ง 
  3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เอนไซม์ทีÉ ผลิตได้จากแบคทเีรีย ยีสต์และเชืÊ อราทีÉ เพาะเลีÊ ยง
จากนํÊาทิÊ งของอุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง เพืÉ อให้ได้
เ อน ไซม์ทีÉ มี ป ร ะสิ ทธิภ าพสู ง สุ ดสํา ห รับนํา ไป ใ ช้ ใน
อตุสาหกรรมต่างๆ 
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