
หัวข้อวิชา (Course Outline)   (หลักสูตรปกติ) 

051334 Biochemical Engineering (4 หน่วยกิต, 3-3-8) 
ภาคปลาย ปีการศึกษา 2561-62 

วัน เวลาเรียน จันทร์, พุธ, ศุกร์   11.00-12.00 น.  ห้องเรียน อก. 3-413 
ปฏิบัติการ จันทร์           13.00-16.00 น.  ห้องเรียน อก. 5-217 และศูนย์คอมพิวเตอร์คณะฯ (อก. 5) 
อาจารย์ผู้สอน  

1. รศ.ดร. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล   23.3% (31.1, 0.0%) ตอนที่ 1.1 25% (สอบกลางภาค) 
2. รศ.ดร. วิรัตน์ วาณิชย์ศรีรัตนา 20.1% (22.2, 13.3%) ตอนที่ 2 16% (สอบปลายภาค) 
3. ผศ.ดร. ประมุข ภระกูลสุขสถิตย์ 21.7% (20.0, 26.7%) ตอนที่ 3 16% (สอบปลายภาค) 
4. อ.ดร. กิติพงษ์ รัตนาภรณ์ 20.0% (17.8, 26.7%) ตอนที่ 1.2 7% (สอบกลางภาค) 
   ตอนที่ 4 8% (สอบปลายภาค) 
5. อ.ดร. สุมัลลิกา โมรากุล 11.7% (8.9, 20.0%) ตอนที่ 5 8% (สอบปลายภาค) 
6. อ.ดร. อุลัยวรรณ์ วิทยเกียรติ 3.3% (0.0, 13.3%)    

การวัดผลการเรียน  บรรยาย 80%  ปฏิบัติการ 15% การเข้าเรียน 5% (บันทึกเฉพาะภาคบรรยายของ อ.สาโรจน์)  
สอบกลางเทอม  25% (อาจารย์สาโรจน์) 7% (อาจารย์กิติพงษ์) 
สอบปลายเทอม     16% (อาจารย์วิรัตน)์ 16% (อาจารย์ประมุข)  

8% (อาจารยก์ิติพงษ์) 8% (อาจารย์สุมัลลิกา) 

วันบรรยาย หัวข้อ เวลา (ชม.) อาจารยผ์ู้สอน 

14 ม.ค. 62 Part I ค าน า 1.0 อ. วิรัตน์ 
 1.  หลักการทางวิศวกรรมเคมีชีวภาพและเทคโนโลยีการหมัก   

16, 18, 21, 23 Part II หลักการทางจุลชีววิทยาและชีวเคมีประยุกต์ 5.0 อ. สาโรจน์ 
(25) ม.ค. 62 1. ศาสตร์ชีวพลังงานของเซลล์    
     - อัตราการเจริญ และทฤษฎีศาสตร์ชีวพลังงานของเซลล์    
     - ดุลของมวลและพลังงานระหว่างการเจริญของเซลล์   

(1), 4, 6, 8 2. จลนพลศาสตร์ของเอนไซม์และเซลล์ 4.0 อ. กิติพงษ์ 
ก.พ. 62     - อัตราของปฏิกิริยา   
     - จลนพลศาสตร์ของเอนไซม์   
     - จลนพลศาสตร์ของจุลินทรีย์แบบเบ็ดเสร็จและแบบต่อเนื่อง   

11, 13, 15, 18 Part III หลักการทางวิศวกรรมเคมีชีวภาพ 9.0 อ. สาโรจน์ 
20, 22, 25 1. วิศวกรรมกรรมวิธีการหมักพื้นฐาน   
27 ก.พ. 62     - ถังปฏิกรณ์ชีวภาพการหมักแบบเบ็ดเสร็จและแบบต่อเนื่อง   
1 มี.ค. 62     - กรรมวิธีการหมักระบบเซลล์ตรึง   
     - กรรมวิธีการหมักแบบอาหารแข็ง   
 Mid Term Examination (32%) 

วันจันทร์ที่ 11 มีนาคม 2562 เวลา 9.00-12.00 น. (3.0 ชั่วโมง) 
 อ. สาโรจน์ (135 นาที) 

อ. กิติพงษ์ (45 นาที) 
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วันบรรยาย หัวข้อ เวลา (ชม.) อาจารย์ผู้สอน 

4, 6, 8 มี.ค. 62  2. หน่วยปฏิบัติการกรรมวิธีการหมักและการควบคุม 9.0 อ. วิรัตน์ 
18, 20, 22, 25     - การกวนและการให้อากาศ    
27, 29 มี.ค. 62     - การขยายและการลดก าลังผลิต (Scale-up and Scale-down)   

     - ถังปฏิกรณ์ชีวภาพและการควบคุม   
     - กรรมวิธีการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน (Sterilization)   

1, 3, 5, (8) 3. กรรมวิธีการแยกและการท าให้บริสุทธิ์ชีวภัณฑ์การหมัก 9.0 อ. ประมุข 
10, 12, 17, 19     - วิธีการกรอง การเหวี่ยงแยก และการตกตะกอน   
22 เม.ย. 62  - วิธีการท าให้เซลล์แตก    

  - วิธีการท าสารละลายชีวภัณฑ์ให้บริสุทธิ์   
     - การพัฒนากระบวนการท้ายกระแสทางเทคโนโลยีชีวภาพ   

 Part IV เทคโนโลยีการหมักสมัยใหม่   
24, 26, 29 1. กรรมวิธีการหมักขั้นสูงด้วยเซลล์รีคอมบิแนนต์ เซลล์พืช และเซลล์สัตว์ 4.0 อ. กิติพงษ์ 
เม.ย. 62 2. การประยุกต์การเพาะเลี้ยงเซลล์พืชเพื่ออุตสาหกรรมเคมีชีวภาพ   

1 พ.ค. 62    - ชีวภัณฑ์จากพืชทางเทคโนโลยีชีวภาพ   
    - เมแทบอไลต์ทุติยภูมิและโปรตีนรีคอมบิแนนต์จากพืช   
    - ระบบและวิศวกรรมถังปฏิกรณ์ชีวภาพเพื่อการเพาะเลี้ยงเซลล์พืช   
    - การขยายก าลังผลิตในการเพาะเลี้ยงเซลล์พืช   

3, 6, 8, 10  3. การติดตามและควบคุมกระบวนการหมักเอทานอลแบบออนไลน์     4.0 อ. สุมัลลิกา 
พ.ค. 62     กรณีศึกษาเทคโนโลยีการผลิตไวน์   

     - ความดันและความหนาแน่น 
    - ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
    - ค่าการน าไฟฟ้า (ammoniacal nitrogen, NH3-N) 

  

 4. การควบคุมกระบวนการหมักแบบอัตราคงที่ 
    (constant rate fermentation) 
    - การควบคุมโดยปริมาณไนโตรเจน 
    - การควบคุมโดยอุณหภูมิ 

  

 Final Examination (48%) 
วันจันทร์ที่ 13 พฤษภาคม 2562 เวลา 9.00-12.00 น. (3.0 ชั่วโมง) 

 อ. วิรัตน์ (60 นาที) 
อ. ประมุข (60 นาที) 
อ. กิติพงษ์ (30 นาที) 
อ. สุมัลลิกา (30 นาที) 

 รวม 45.0  
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ปฏิบัติการ 
วันปฏิบัติการ หัวข้อ เวลา (ชม.) อาจารย์ผู้สอน 

 Part I การจ าลองและการเลียนแบบทางเทคโนโลยีการหมัก   
14, 21 ม.ค. 62 1. หลักการเลียนแบบกระบวนการหมักด้วยคอมพิวเตอร์ 3.0 อ. วิรัตน์ 
 2. การเลียนแบบด้วยคอมพิวเตอร์โดยโปรแกรม Matlab 3.0 อ. วิรัตน์ 
      2.1 การเลียนแบบเชิงพลวัตของกรรมวิธีการหมักแบบต่าง ๆ   
      2.2 จลนพลศาสตร์ของเอนไซม์อย่างง่าย   

 Part II วิศวกรรมปฏิกิริยาชีวภาพ   
 3. จลนพลศาสตร์ของเอนไซม์อิสระ (เอนไซม์ฟรักโทฟิวราโนซิเดส) 6.0 อ. กิติพงษ์ 
(28) ม.ค. 62      3.1 การปฏิบัติการทดลอง   
4 ก.พ. 62      3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง   
    

 Part III วิศวกรรมการหมัก   
 4. การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการหมัก (fermentation kinetics)   
11, 18 ก.พ. 62 4. 1 จลนพลศาสตร์ของเซลล์อิสระ (การเพาะเลี้ยงยีสต์เพื่อผลิตเอทานอล) 6.0 อ. ประมุข 
25 ก.พ. 62 4.2  จลนพลศาสตร์ของเซลล์อิสระ (กรณีศึกษา : การหมักไวน์) 6.0 อ. สุมัลลิกา 
4 มี.ค. 62    
18, 25 มี.ค. 62 4.3  จลนพลศาสตร์ของเซลล์อิสระ (กรณีศึกษา : การหมักเบียร์) 6.0 อ. อุลัยวรรณ์ 
 Part IV วิศวกรรมหน่วยปฏิบัติการหมัก   
1 เม.ย. 62 5.  การกวนและการให้อากาศ   3.0 อ. ประมุข 
     - การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนออกซิเจน (KLa)   
(8) เม.ย. 62 6.  การฆ่าเชื้อในอาหารเหลวด้วยความร้อน (Media sterilization) 3.0 อ. ประมุข 
 7.  การแยกและการท าให้บริสุทธิ์ชีวภัณฑ์การหมัก   
22 เม.ย. 62       7.1 การท าเซลล์ให้แตก (Cell disruption) 3.0 อ. สุมัลลิกา 
29 เม.ย. 62       7.2 การกรองด้วยเมมเบรน (Membrane filtration) 6.0 อ. กิติพงษ์ 
6 พ.ค. 62    

 รวม          45  

หมายเหต ุ(1) 
วันเปิดภาคเรียน จ. 14 ม.ค. 62 วันสุดท้ายของการสอน ศ. 10 พ.ค. 62 
วันสอบกลางภาค ส. 9 – อา. 17 มี.ค. 62 วันสอบไล่ จ. 13 – ศ. 24 พ.ค. 62 
ประเมินการสอน 1 จ. 4  – ศ. 8 มี.ค. 62 ประเมินการสอน 2 จ. 6 – อา. 12 พ.ค. 62 
ประชุมวิชาการ อ. 29 ม.ค. – ศ. 1 ก.พ. 62 วันปิดภาคเรียน จ. 27 พ.ค. 62 
วันสุดท้ายของการส่งคะแนนสอบไล่ ศ. 7 มิ.ย. 62 
วันหยุดประจ าปี อ. 19 ก.พ. 62 (วันมาฆบูชา), จ. 8 เม.ย. 62 (ชดเชยวันจักรี) ส. 13 – อ. 16 เม.ย. 62 (วันสงกรานต์) 
 จ. 13 พ.ค. 62 (วันพืชมงคล) จ. 20 พ.ค. 62 (ชดเชยวันวิสาขบูชา) 
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นิสิตที่ขาดการเข้าเรียนเกิน 20% ของเวลาเรียน (ภาคบรรยาย และ/หรือ ภาคปฏิบัติการ) 
จะไม่มสีิทธิ์สอบ (ตามดุลพินิจของอาจารย์แต่ละท่าน) 

หมายเหตุ (2) ส าหรับคะแนนรายงานปฏิบัติการแต่ละฉบับ จะก าหนดตามชั่วโมงของปฏิบัติการ โดยก าหนดการให้คะแนนเท่ากับ 
10 คะแนนต่อการปฏิบัติการ 1 คาบ (3.0 ชั่วโมง) ก าหนดการส่งรายงานกลุ่ม ๆ ละ 1 ฉบับ (ตามหัวข้อเรื่องปฏิบัติการ) ซึ่งจะต้องส่ง
รายงานภายใน 2 สัปดาห์หลังปฏิบัติการ หากส่งรายงานปฏิบัติการล่าช้าให้ติดลบ/ส่งก่อนก าหนดให้ติดบวก ส าหรับนิสิตที่ขาดเรียน
ปฏิบัติการใด จะไม่ได้รับคะแนนรายงานของกลุ่มของปฏิบัติการนั้น (ทั้งนี้ให้พิจารณาตามความเห็น/ดุลพินิจของอาจารย์ผู้ดูแล
ปฏิบัติการแต่ละท่านตามความเหมาะสม) โดยมีเกณฑ์ของการให้คะแนนรายงานปฏิบัติการ ดังนี้ 

อาจารย์ผู้ดูแล ปฏิบัติการ  รายงานกลุ่ม การให้คะแนนรายงาน 

 หัวข้อ (เร่ือง) ชั่วโมงปฏิบัติการ (คาบ) จ านวน (ฉบับ)  คะแนนรวม 150 คะแนน เปอร์เซ็นต์ (15%) 

อ. วิรัตน์ 1 (1x2) = 2 1 (1x20) = 20 2.00 

อ. ประมุข 3 (1x2)+(2x1) = 4 3 (1x20)+(2x10) = 40 4.00 
อ. กิติพงษ์ 2 (1x2)+(1x2) = 4 2 (2x20) = 40 4.00 

อ. สุมัลลิกา 2 (1x2)+(1x1) = 3 2 (1x20)+(1x10) = 30 3.00 

อ. อุลัยวรรณ์ 1 (1x2) = 2 1 (1x20) = 20 2.00 

 
เนื้อหารายวิชา (Course description) ตามที่ปรากฏในหลักสูตร 

การประยุกต์พื้นฐานทางวิศวกรรมและหลักการทางคณิตศาสตร์ ในการอธิบายการเจริญและการพัฒนา รวมถึงกลไกการ
ท าหน้าที่ของจุลินทรีย์ จลนพลศาสตร์ของการเจริญ การสร้างผลิตภัณฑ์ และการใช้สารอาหารของจุลินทรีย์ ในการหมักแบบ
เบ็ดเสร็จและต่อเนื่องของระบบเซลล์อิสระและเซลล์ตรึง ระบบการกวน การให้อากาศ การขยายการผลิต และการควบคุมระบบถัง
หมัก หลักการพื้นฐานในการแยกผลผลิตสารชีวภัณฑ์จากการหมัก การประยุกต์ใช้เซลล์พืช เซลล์สัตว์ และจุลินทรีย์พันธุวิศวกรรม 
ในกรรมวิธีการหมักสมัยใหม่ มีการศึกษาแบบอิสระและ/หรือการทัศนศึกษาโรงงาน 
 
เอกสารอ่านประกอบ 
1. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และประวิทย์ วงศ์คงคาเทพ . 2538. วิศวกรรมเคมีชีวภาพพื้นฐาน 1. ส านักพิมพ์จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 251 หน้า. 
2. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล วรสิทธิ์ โทจ าปา และประวิทย์ วงศ์คงคาเทพ . 2544.  วิศวกรรมเคมีชีวภาพพื้นฐาน 2. ส านักพิมพ์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 284 หน้า. 
3. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล. 2547. เทคโนโลยีชีวภาพอาหาร การหมัก และสิ่งแวดล้อม. จัดพิมพ์โดย ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. จัดจ าหน่ายโดย ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 326 
หน้า. (http://ag-ebook.lib.ku.ac.th/index.php) 

4. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล. 2556. วิศวกรรมกระบวนการหมัก. ส านักพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 608 หน้า. 
5. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ. 2547. สื่อการสอนอิเล็กทรอนิกส์รายวิชา “วิศวกรรมเคมีชีวภาพพื้นฐาน”. 

http://cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/faculty/aid/id75/biochem_en/home.htm หรือ 
http://cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/faculty/aid/id75/index.htm 

6. สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ. 2554. ชุดหนังสือเทคโนโลยีชีวภาพเล่มที่ 1: Cell Cultures and Bioreactors. สมาคม
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หมายเหตุ (3) ระเบียบ/เกณฑ์ “การให้คะแนนพิเศษเพิ่มเมื่อท าถูกกติกา” และ “การลงโทษเมื่อท าผิดกติกา” 

อาจารย์ผู้สอน ภาคบรรยาย ภาคปฏิบัติ รางวัล/โบนัสการเข้าเรียน 

อ. สาโรจน์ 14x0.20 = 2.8 ชม. = 3 ครั้ง - จ านวนครั้งที่เข้าเรียน ตรงเวลา (L1) 

รวม บรรยาย 14 ชั่วโมง = 14 ครั้ง  (14+14) = 28 ครั้ง 

รวมรางวัล/โบนัส (บรรยาย + โบนัส + ประเมิน) = 14+14+12 = 40 ครั้ง ครั้งละ (5.00/40) = 0.125% 

 การประเมินการสอนผ่านเว็บครั้งที่ 1 และ 2 รวม 2 ครั้ง ๆ ละ 6 ครั้ง 

1. นิสิตที่ขาดเรียนแต่ละครั้งจะได้คะแนนการเข้าชั้นเรียนติดลบ 1 ครั้ง (0+(-1) = -1)  
2. นิสิตทีเ่ข้าเรียนตรงเวลา (L1) จะได้คะแนนการเข้าชั้นเรียนเพิ่ม 1 ครั้ง (1+1 = 2) 
3. กรณีการเซ็นชื่อเข้าชั้นเรียนให้ผู้อื่น จะถูกหักคะแนนครั้งละ 20% (ผู้เซ็นชื่อให้) และ 10% (ผู้ได้รับการเซ็นชื่อให้) ของ 
   คะแนนเต็ม 25% ของรายวิชา (ส่วนของ อ.สาโรจน์) ถ้าหากกระท าผิดซ้ าจะเพิ่มการลงโทษคูณด้วยจ านวนครั้งที่กระท าผิด 
4. นิสิตที่ขาดเรียนเกินโควตาของอาจารย์แต่ละท่านจะไม่สิทธิ์ในการสอบข้อเขียนในส่วนของอาจารย์แต่ละท่าน (ตามดุลพินิจ) 

การแบ่งคะแนนการเข้าชั้นเรียนแต่ละครั้ง 
สัดสว่น 100% 75% 50% 25% 
บรรยาย L1 (ระหวา่ง 0-10 นาทีแรก) L2 (ระหวา่ง10-20 นาทีแรก) L3 (ระหวา่ง 20-30 นาทีแรก) L4 (ระหวา่ง 30-60 นาทีแรก) 

 


