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                           หลักสูตรจุลชีววิทยา
 คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการและการเกษตร

มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา

ในกระบวนการหมักเพื�อผลิตภัณฑ์ที�ต้องการ ปัจจัยที�สําคัญ
นอกจากการควบคุมกระบวนการกหมักให้มีประสิทธิภาพแล้ว ยัง
ขึ�นกับประสิทธิภาพในการเก็บเกี�ยวผลิตภัณฑ์ให้ได้สูงสุดเท่าที�จะ
เป็นไปได้ เพื�อให้สามารถผลิตภัณฑ์ที�ต้องการได้สูงสุด คุ้มกับการ
ลงทุน ต้องจําเป็นมีวิธีการที�เหมาะสม ในการเก็บเกี�ยวผลิตภัณฑ์ 
(recovery) และการทําให้ผลิตภัณฑ์นั� นบริสุทธิ�  (purification) 
ตลอดจนขึ�นอยู่ชนิดของผลิตภัณฑ์ ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ที�ได้
ในนํ�าหมัก ความคงทนของผลิตภัณฑ์ และระดับความบริสุทธิ�ของ
ผลติภัณฑ์ที�ต้องการ

การเกบ็เกี�ยวผลผลติและการทําให้บริสุทธิ�
(Product  recovery and  Purification)

Purification

สามารถทาํใหผ้ลิตภณัฑที์�ไดใ้หบ้ริสุทธิ� ไดห้ลายวิธี ดงันี�

1. การตกผลึก  (crystallization)

 นิยมใชเ้ป็นขั�นตอนสุดทา้ยในการทาํใหบ้ริสุทธิ� ของสาร

 เช่น สารปฏิชีวนะเพนนิซิลิน-จี 

Purification

2. โครมาโตกราฟี  โดยผ่านของเหลวที�ไดจ้าก
การหมกัเขา้ไปในคอลมัน์ซึ� งบรรจุดว้ยสารที�เหมาะสมเพื�อ
ทาํหนา้ที�เป็น  solid  phase ซึ� งสามารถแยกผลผลิตที�ตอ้งการ
ออกจากส่วนประกอบอื�นๆได ้ โดยอาศยักลไกแตกต่างกนั
ไปตามชนิดของ  solid  phase ที�ใช ้และสมบติัของผลผลิตที�
ตอ้งการแยก
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1. Ion  exchange Chromatography
 แยกสารโดยอาศยัการแลกเปลี�ยนไอออนระหวา่งผลผลิตกบั solid  

phase

 Feed ผา่นคอลมัน์ซึ� งบรรจุดว้ยเรซิน  (solid  phase)

 โปรตีนที�มีไอออนตรงขา้มกับไอออนของเรซินจะจบักับเรซิน  
ซึ� งขนาดของแรงในการจบัขึ�นกบัจาํนวนไอออน

 การแยกโปรตีนออกจากเรซิน  ทาํไดโ้ดยผ่านสารละลายของตวั
ชะ (elutant) ในคอลมัน์

 การเปลี�ยนค่า  ionic  strenght  หรือ pH  จะทาํให้การจบัของ
โปรตีนกบัเรซินเปลี�ยนไป

ชนิดของโครมาโตกราฟีที�ในอุตสาหกรรม มี 4 ประเภท คือ 
Ion  exchange  Chromatography

2. Affinity  Chromatography

 เป็นการตรึงลิแกนด ์(ligand) ที�มีความจาํเพาะกบัผลผลิตที�
ตอ้งการทาํใหบ้ริสุทธิ�  บนอนุภาคของแขง็ (support  
media) ที�เหมาะสม  ซึ� งถูกบรรจุอยูใ่นคอลมัน์

 สารละลายผสมถูกป้อนในคอลมัน์และเกิดอนัตรกิริยา  
(interaction) ที�จาํเพาะยดึผลผลิตที�ตอ้งการไว้

 เอนไซม-์สับสเตรท   เอนไซม-์ตวัยบัย ั�ง  แอนติเจน-
แอนติบอดี

Affinity  Chromatography
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3. Gel  Filtration Chromatography

 แยกสารโดยอาศยัความแตกต่างของขนาดโมเลกลุ

 ผา่นสารที�ตอ้งการแยกลงไปในคอลมัน์ที�บรรจุสารที�มีรูพรุน  เช่น 
เจล  โมเลกุลเล็กๆ จะแพร่ผ่านเขา้ไปในรูเล็กๆ ที�อยู่ในเจล  แต่
โมเลกุลขนาดใหญ่ไม่สามารถแพร่เขา้ไปในเจลได ้ จึงแทรกอยู่
ตามช่องวา่งระหวา่งเจล  และถูกชะลา้งออกจากคอลมัน์ไดก่้อน

Gel  Filtration Chromatography

4. Hligh performance liquid chromatography :( HPLC )

 เป็นเทคนิคที�ใชค้วามดนั เพื�อบงัคบัใหข้องเหลวไหว ผา่นคอลมัน์
ยาว 

 ภายในบรรจุดว้ยวสัดุละเอียด มีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5-40 m

 วสัดุที�ใช ้คือ sillica ซึ� งมีความแขง็ ทนต่อความดนัสูง

chromatography
โดยทั�วไปเพื�อต้องการสารที�มีความบริสุทธิ�สูง ต้องใช้

โครมาโตกราฟี 2-4 ขั�นตอน 
 โครมาโตกราฟี� ชนิด Ion  exchange Chromatography จะ

ถูกใช้เป็นขั�นตอนแรก สามารถใช้กบัโปรตีนปริมาณมาก

 ชนิด Affinity  Chromatography สามารถใช้ในขั�นใดๆ ใน
กระบวนการ แต่ดีที�สุด ควรใช้สําหรับสารที�มีความเข้มข้น
ตํ�า อยู่ในสารละลายปริมาตรสูง

 ส่วน Gel  Filtration Chromatography และ HPLC 
เหมาะที�จะเป็นขั�นตอนสุดท้ายที�มีสารปนเปื� อนน้อย และ
ปริมาตรของกระบวนการตํ�า
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6. การทาํให้แห้ง (Drying)

 เป็นการกาํจัดความชื�นในผลผลิต เพื�อให้ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปที�
สามารถจดัการง่าย เช่น ในการขนถ่าย และการเก็บรักษา

 การเลือกวิธีการทาํแหง้ ควรคาํนึงถึงความเสถียรของผลผลิต โดย
เลือกใช้กระบวนการการทําแห้งที�อุณหภูมิตํ� า หรือ โดยการ
ปรับปรุงสมบติัของผลิตภณัฑใ์หท้นความร้อนไดดี้ขึ�น 

 การทาํแหง้มีหลายวิธี ดงันี�

1. Spray  drying

 เป็นการทาํแหง้แบบการพาความร้อน การถ่ายเทความร้อน  การ
เคลื�อนที�ของผลผลิต และการกาํจดัไอนํ�าเกิดจากกระแสอากาศ

 สามารถทาํงานแบบต่อเนื�องในปริมาณมาก

 โดยสารแขวนลอยของผลผลิต จะถูกฉีดพ่นเขา้ทางหวัฉีดดา้นบน 
ใหก้ระจายเป็นละอองขนาดเลก็  และอากาศร้อนที�อุณหภูมิ  150-
250 องศาเซลเซียส จะถ่ายเทใหแ้ก่ผลผลิตที�เคลื�อนที�สวนทางกนั 
ทาํใหเ้กิดการระเหยอยา่งรวดเร็ว

Spray  drying
2. Freeze  Drying

 เป็นการทาํแหง้เยือกแขง็  โดยอาศยัหลกัการระเหิดนํ�า

 โดยผลผลิตที�ตอ้งการทาํแหง้จะถูกแช่แขง็ก่อน  แลว้จึงใหค้วาม
ร้อนแก่ผลผลิต  และไอนํ�าที�เกิดขึ�นจะถูกกาํจดัออกทนัทีที�เครื�อง
ควบแน่น
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Freeze  Drying
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