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�����$��$����ก�ก�������������&"��ก�����-��(�-���(���	ก����ก������� &	�'� 
�����$��$����ก�ก
������)$��������(�-������8���, ��8'��� 16% w/v �,�ก���'��������+3�! Termamyl ��� 90 ��9��3��3��� ��1�
���� 1  ������ #�� Amyloglucosidase ��� 37 ��9��3��3��� ��1�����    3  ������ 34��)$
'�
�����$��$����
��(�-���8���,��8'��� 90.77 g/l #��)$
'� yield �����(�-��-'�ก�ก��������-$���8'��� 56% ��ก�����4�+,$�(�ก��94ก:�
� ��,#���8-����������+3�!�&"���&���������<�%�&���ก���'��#���,����-�����ก��	��ก���'�� �,�
) $���+3�! Xylanase, Hemicellulase, Cellulase #�� Pullulanase #���(�����'��ก�	���+3�! Termamyl #�� 
Amyloglucosidase &	�'��8-�������+3�!���)$�����������(�-���8���,
"� Cellulase : Pullulanase : 
Amyloglucosidase �����-���'�� 0.1 : 1 : 1 �,��(�ก��	'���� 60 ��9��3��3��� ��1����� 6  ������ 34����)$
'�

�����$��$������(�-���8���,��8'��� 99.76 g/l #��)$
'� yield �����(�-��-'�ก�ก��������-$���8'��� 62.36%  
��ก��ก��� �&"��������<�%�&���ก���'�� �4�+,$�(���� '���(������34�����ก�	,$�����)�ก��'� polyethylene 
glycol (PEG) �����(���ก����ก��-'��g #����� Dimethyl sulfoxide (DMSO) ���(�ก��94ก:�&	�'� PEG 4000 
���
�����$��$� 15% w/v ��������<�%�&���ก���'��,$�����+3�!�8-�����8������, 
"� )$
'�
�����$��$����
��(�-���8���,��8'��� 130.6 g/l #��)$
'� yield �����(�-��-'�ก�ก��������-$���8'��� 81.62% ��ก�����4�+,$
�(�ก��94ก:�ก�����-���������ก��(�-������'��+,$��กก�ก��� �,��(����������+,$��กก���'�����-��

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

������� YM �������
!���ก�	��� yeast extract (0.3%), malt extract (0.3%) #�� peptone (0.5%) #���(�
ก����ก,$��� "�����-! Saccharomyces cerevisiae L3109 &	�'� � "�����-! S. cerevisiae L3109 ����2��'����,��*�
#����$��8'  '�� stationary �����ก ��������� 12 �'��ก�����-��������8���,��8'��� 6.55 % v/v  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




