
���������  7  ก�����������������������ก����� (Anaerobic  respiration) 

 
��+��� 1  ����������	ก��ก����ก���������	 

��-�.��  / 1.1 : ��������������� ���!�����������	 "���������#$�!�%"�����&'�����(���!�
���	��� ) �!�����������	(��(�����������#$ก�� ��ก����ก����������"���*����!������(������*�  
&'����"���*�+,�����ก���������	�!�	��!�&'��*&'����������	 

1�ก��������2����3�4�/5� 

      1.  �����	���!� ���"����!�*' !/�,��&'��0,�ก����ก��%"�����&'�ก�(������!� 
                   �����!�!���&'�ก��'����!�������!���+���'����������ก���!���	�$&'� 
                    ��01�$  

�647�+�38ก��������2� 

1.  !/�,��&'��0,,2�ก����ก��'����!���&��+�����!!ก3���� 
���9��� 

ก�����������������������ก����� (Anaerobic  respiration) 
1.    ก������&��+�����!!ก3�������3''$���	$   
2. ก������&��+�����!!ก3�����!��3''$ก'�������! 
�0,ก������&��+�����!!ก3����    
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���������  7  ก�����������������������ก����� (Anaerobic  respiration) 
 

ก�����������������������ก����� (Anaerobic  respiration) 
ก��'����!���+������,5�	�!����!!ก3�������!+,  ����������	�������  ����!����!

���!����+���'���������กก��'��!���%��+�����!!ก3����  +��&ก�  ���#�	��	��  ���	$  ��'6����  
&�"(�����������  ����ก'�������!'���,5�	��!�����!�����!����!��	�$�����*�(������7�'����!���
&��+�����!!ก3����+�� 

ก��'����!���&��+�����!!ก3���� (Anaerobic  respiration) ,�ก!�����  2  
����	!�  "�! 

1.   +ก'%"'�3�� (Gycolysis)  
2. ก����ก (Fermentation) 

              ก������&��+�����!!ก3�����!�����������		�������ก�������K''��#$  ��ก,2�ก�������
����	!�+������!�ก��  ���� 
1.  ก������������������ก�����������8��-8  ���/���(��+����&กL�!!ก3������!&กL�!!ก3����
+��������!��(����� NADH &'� FADH2 7���(!�!��'6ก	!����ก��	����!��'6ก	!�	��� ) (��PQ�	��
!�*�������!�0���������!�+�%("!�����+��  ����!���ก���&กL�!!ก3����3R���,5�	����!��'6ก	!���
����	!��0�(���  �R�+������7����  ATP +�� &'���ก�����  NADH &'� FADH2 ��ก�R���R�(��
������&"'� NAD+ &'� FAD ��K'���,2�ก����+ก'%"'�3��  ��2��ก�"��$  &'�ก�7���(!�
!��'6ก	!��������	�!+,+��+�� &'����(������3''$��� ATP �3''$�R���ก����ก�K��ก'����� 
NADH ก'���,5�  NAD+   ����!���ก����ก�+ก'%"'�3��+����0�����ก  &'�����7����  ATP  
	�!+,+��  ก����ก����  ���ก���  ก�+�/�ก����5ก (Fermentation)   

 

 



/��(��  7.1 /��������	$��'*ก&,W� "�! &3""�%+�"!,3�� XY�*'��!�� 
(Saccharomycopsis fibuligera ) /��3������	$&3""�%+�3�� 3����3�!� ( Saccharomyces 
cerevisiae ) 3R���,5����	$(�����(��+��$                                                                                                                              
(���� : www.surathai.net/images/1102996611/yeast01.jpg 

 ก�+�/�ก����5ก���ก����8 (Alcoholic  fermentation) %��������ก+ก'%"'�3��  ����
����� ก��ก��'��ก'*%"�%�����!!ก3����  &'�+��ก�+�*��ก  2  %��'ก0' ��!�,'�!� ATP   2 
%��'ก0' &'� 4 +d%����  !�	!� ����ก��  &	� NADH  + H+ ��7���(!�!�	!��!�+d%����+,
��� acetaldehyde  3R���,5���,�ก!�(����"�$�!�  2 !�	!�  (�����+������7����'�������ก
!��'6ก	!�(����!�*���!�	!��!�+d%���������� ATP +��!�ก  �������ก��'��ก'*%"�  1  %��'ก0'
�R�+�� ATP �����  2  %��'ก0' �!(�'&!'ก!d!'$�,5�����1�,5�!��	��	�!�3''$  7����
�!(�'&!'ก!d!'$��ก) ���	$!��(�+��+��&'�	����(���0�   

�/��ก���ก�?3���� 

                                                                          Enzyme 

C6H12O6 + 2ATP +  2 ADP  +  2Pi  + 2 NAD+    →   2 C3H4O3  + 4ATP  + 2NADH  + 2H+    
 
 	�!��ก����ก�+�*��ก���,'�����,5�&!3�(�'��+d�$ ( Acetaldehyde) �,5���,�ก!�(����
"�$�!� 2 !�	!�  &'�+��&กL�"�$�!�+�!!ก+3�$  %���!�+3�$+�*��	��"�$�!ก3��'�  
( Pyruvate decarboxylase) �����ก� 
 
                2 C3H4O3           Pyruvate   decarboxylase          2 C2H4O   + 2CO2 

           
 ,2�ก����	�!+, &!3�(�'��+d�$��7*ก!!ก3�+�3$���� NADH + H+  �,5��!(�'&!'ก!d!'$��!
�!(��!'  %���!�+3�$&!'ก!d!'$��+d%������ (Alcohol  dehydrogenase) 
 
   2 C2H4O + 2NADH  + 2H+     Alcohol  dehydrogenase            2 C2H5OH   + 2 NAD+  + 2CO2  
 

 �67ก�+�/�ก����5ก   ก����ก�,5�ก�,'�,'�!��'�����&��+�����!!ก3����  �ก���R��
��+3%(�'��3R�  %�����+�*��	��ก+ก'%"'�3���,5���	���	�� ,2�ก����(���ก���R��������	!�ก�
���ก����ก����� NAD+  �R��������  &	���+����ก�����  ATP  �����!�ก  �������ก��'��ก'*%"�
&��+�����!!ก3�����R�����  ATP  +�������  2  %��'ก0'  ��ก+ก'%"'�3���(������ 



 

 
 

/��(��  7.2  &K�/��&��� Alcoholic  fermentation 
(���� :  www.emc.maricopa.edu/.../BIOBK/alcferm.gif 

 

 ก����5ก���ก�@��8A2ก�B������7�+?���8 ��ก�K'�	�"��!�����(����&!'ก!d!'$  ����  ����$   
�0� +��$����	��� )   3R��ก���#�&	ก	���ก��+, ��,Q��0���+����ก����"���*����+,K'�	&!'ก!d!'$
��ก�!���'�!���  ����  ก�K'�	&!'ก!d!'$��กก�ก����	�'  ��K'(�����'�,Qr���'/�����ก
ก�ก����	�'+���,5���������ก  &!'ก!d!'$����,5���(�����'�����&P�!�*���ก  ����7���������,5�
����!��'��+��  ���	$�����ก&!'ก!d!'$+���*��0�,���s 12 % (7���*�ก���������,5�!��	��	�!�3''$ ) 

��-8����A�����������4��59���C�D�/4�����������ก�������+�������ก�����  ��

C�D�/4�����������ก�������-8�+����E�-��?-�4�4�ก/��  �D��+�+�B���ก������7����������

����4�D�5������กก/�� 
���	$����(�������ก�(�����,Q������!��� Saccharomyces  cercvisiae ��������ก����ก

&,W����	$���ก��,2�ก����ก����ก&!'ก!d!'$  &'��ก��&กL�"�$�!�+�!!ก+3�$�R��(�����&,W��!�X*  
����!���+,!�&กL�"�$�!�+�!!ก+3�$��7*ก+'�!!ก+,��!�ก��&!'ก!d!'$ 
�ก���/� Alcoholic  fermentation F�� ����+��-8 ��กก�2?3  1  ?���ก6� 

 

C6H12O6 + 2 ADP  +  2Pi    →  2 C2H5OH   + 2 ATP  + 2CO2 

 



2.  ก������������������ก�����F������8ก�������9�   ���#�	��	��  &'�&�"(�����������  ก�
+�*��ก��(��,2�ก����ก��+d%����+���,5�ก�&'ก	�ก  

 
  /��(�� 7.3  ก�!!กก��'��ก���!�ก'�������!'�� 

(���� : www.thaifreenews.com/UserFiles/Image/detail11... 
 

�� 1 ��(�  ,!�����ก�&'ก�,'����&กL�+����ก(���0�,���s  5,000 '*ก��wก$�3�	���	  
&	����s�(����!!กก��'��ก�������'�����(���ก����กก�&'ก�,'����&กL��*�7R�  24,000 '*ก��wก$
�3�	���	/��(�  &	�,!���"����0����� 5,000 '*ก��wก$�3�	���	  ��������'����������ก��,���s  
5  �(���������ก+�� 
 ��������s�(����!!กก��'��ก��  �'�!�����ก�&'ก	�ก (Lactic acid) �*���!� ) ก��ก�
(��������ก�!�ก'�������!'�� 

���/���(�����ก�����!!ก3������!+����&กL�!!ก3����+��������!  ก��'��ก'*%"�
���3''$ก'�������!��+�����*s$  &'�+�������*���2��ก�"��$&'����7���(!�!��'6ก	!�  &	���
�'��+,�*�ก�&'ก	�ก��!&'ก�	�%��	�  (�����+���'�������!���ก����� 2 ATP 	�!ก'*%"� 1 
%��'ก0'�(������ &	�ก�&'ก	�ก����7�,'����+,�,5�ก�+�*��ก ��!+�*��	&'�������*���2��ก     
�"��$+��	�!+,!�ก  ������ก�&'ก	�ก7����ก������!�*���ก'�������!��ก ) (�����ก'�������!'��
��ก�(���(�����+��+��	�!�+����&กL�!!ก3����������� ����!�'��ก�&'ก	�ก	�!+,�����*s$ 



+������ &'�&กL�"�$�!�+�!!ก+3�$  3R����7*กก�����!!ก�!ก���ก��+��  ก������&��+�����&กL�
!!ก3����&'���ก��ก�&'ก	�ก (C3H6 O3)  �R����ก+��!�ก!������R�����   ก����5กก�4��ก-�ก  
(Lactic acid fermentation ) 
 ก����ก&'ก�(	  NAD+   7*ก�����R����%��  NADH (��ก+ก'%"'�3��)  ���!��'6ก	!�
&'�+d%����&ก�+�*��	%��	�  (������ก��&'ก�(	�R��  2  %��'ก0' �����ก� 
 
�ก�� Lactic acid fermentation F������8ก�������9���� ��กก�2?3  1  ?���ก6� 

C6H12O6 + 2 ADP  +  2Pi    →  2  C3H6 O3    
 

 
 

/��(�� 7.4   &K�/��&��� Lactic acid  fermentation  
(���� :  www.emc.maricopa.edu/.../BIOBK/alcferm.gif 

 
ก�&'ก	�ก(���ก����กก����ก����ก����ก�'���'���!!ก��ก�3''$ก'�������!+,���	�� 

����!����"���$ก'���,5�ก'*%"�3R�����ก������7���+,���	�!+,+��  ����กs�ก�,������!��!�
ก'�������!(���ก���R��������,5�K'����กก������!�ก�	���)(���ก���R����ก����ก�+ก'%"'�3�� 



�������7R�&���������"�����������!�ก�&'ก	�ก�*�ก6+����!�ก�,������!��!�ก'�������!7�����ก�� 
����7�ก1����0'�!�ก�-���+��+�� 

����3������������4  ����  ��ก?-������5 (Lactobacillus) ����A����������?4�

�������กK��ก�����  �B�����ก�4ก�4��ก-�ก  ����L��B��6�������8�������9�����7�+?���8��ก����5ก����

1��-�����������4  ����  ���7��9�/  ?��ก��8-  �-���2���9  ก��4��15ก��+1����-��� M  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/��(�� 7.5  /��&�"(����&'ก%	��3�''�� (Lactobacillus)  
(���� : www.jarrowprobiotics.com/images/lactobacillus.jpg 

 



 

 

/��(�� 7.6  &K�/���0, Lactic fermentation &'� Alcohol fermentation 
   (���� : www. classes.midlandstech.edu/carterp/Courses/bio2. 

 
�67ก�����������������������ก����� 

1. !����'��	��+�����*s$  (,2�ก����ก��'��ก'*%"������0�'�&"�����+ก'%"'�3��) 
2. 7���,5������&'����	$K'�0�(�����+��  �!(�'&!'ก!d!'$  +  CO2 +  2 ATP  ��������

��	�$K'�0�(���+��  ก�&'ก	�ก (Lactic  acid) 
3. 7���,5������&'����	$�ก�� CO2 �R��&	�7���,5���	�$+���ก�� CO2  �R�� 
4. +���ก�� H2 O 
5. +���'�������!�ก���ก������&�����&กL�!!ก3���� 18 { 19  �(�� 



6. �ก����+3%(�'��3R��(������ 
ก��'����!���&��+�����!!ก3�������!���ก���R��+��(��������  ��	�$  &'��0'��(��$   

	��!�������� ���(��!�*���/�������(���(������ก+����!!ก3����+��������!  �3''$(���ก�R�	�!��'��
��!���&��+�����!!ก3����  �,5�	�� 
 ก��'����!���&��+�����!!ก3����(���  2  &�����ก'����,5�ก��'����!���(��+��
���*s$ �����!(�'&!'ก!d!'$&'�ก�&ก'	�ก(���,5�K'�	/�s|$�!�ก����ก��'����!���
&P�!�*���������ก 
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