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พ ิม พ ์ต ้น ฉ บ บ บ ท ค ัดย ่อว ิท ยาน ิพ น ธ ์ภ ายใน กรอบ ส ีเข ียวน ี้เพ ียงแผ ่น เด ียว

สํว??แรา นพพ?ฬนรุ ะ ทา?ปท ีบปร ุงสำยฬ นร ุเ^อกา?ผลตเฮนไปมเดกปแท?นเนส ํยอง 
P é n ic i l l i u m  s p . สำย#พรุ 61 (STRAIN  IMPROVEMENT FOR THE DEXTRANASE 
PRODUCTION BY P é n ic i l l i u m  sp . 61) อ . fk l? กษ•า z ผ ส ํ..ด ? .ฐ ่เท พ  ร,ฝ ็ยรท ํ, 
123 น น ้า . ISBN 9 7 4 -6 3 2 -5 3 3 -7

P é n i c i l l i u m  s p .  ส ำ ย # ว ร ุ 6 1  เป ็น ส ำ ย # 4Çต ั้งด ้น ส ่ส ํด แ ย ก ได ้ค าก ด น  ส ำ ม า ? ถ ผ ล ต เด ก ป ้-  
; แ ท ? น เน ส ํไ ด ้ 8 6  ห น ่ว ย ต ่อ ม ล . เน ่อ ท ำ ก า ? ฉ า ย แ ส ํง Pล ต ? า ไ ว โ อ เล ต น า น  4 - 1 0  น าท ี พ บ ว ่า ส ำ ม า ? ถ  

ส ํ'ด เส ือ ก ไ ด ้ส ำ ย # 4Ç SMCU 1 - 8 0  ส ่ง ผ ล ต เด ก ป ้แ ท ? น เน ส ํไ ด ้ 1 5 2  ห น ่ว ย ต ่อ ม ล . เน ่ฮ ก ล า ย # เร ุส ํป อ ? ย อ ง ? า  
น ้ต ่ฮ ด ้ว ย ส ำ ?  NT G ( N - m e t h y l - - N 1 - n i t r o - N - n i t r o s o g u a n i d i n e )  ป ค ว า ม เย ้ม ย ้น  0 . 3  ม ก .ต ่อ ม ล .  
เป ็น เว ล า  2 0 - 4 0  น าท ี 3 7  อ ง ส ำ เป ล เฮ ย ส ํ ค ะ ไ ด ้ส ำ ย ฬ น ร ุ้ก ล า ย # Jรุ’flเผ ล ต เด ก 1ป ้แ'ท?นเนสํ'ได ้ส ํงจานวนห1พ ึ่ง 
แ ล ะ เ ส ่อ ท ำ ป ้า ร ก ค ? ง ด ้ว ย  NTG จ ะได ้ส ำย ฬ พ ร ุ SMCU 3 - 1 4  ส ่งก ล าย ฬ พ ร ุจ าท  SMCU 2 - 8 6  ส ่ง ผ ล ต เด ก ป ้-  
แ ท ? น เน ส ํไ ด ้ 3 3 0  ห น ่ว ย ต ่อ ม ล . โด ย ท ีค ว า ม เส ํส ืย ? ส ํ-า ห ท ีบ ก า ? ส ํ? า ง เด ก ป ้แ ท ? น เน ส ํ แ ม ัผ ่า น ก า ? ถ ่า ย เส ่,อ 

' 2 0  ค ? ง  พ 'บ ว ่า ภ า ว ะ น ่เห ม า ะ ส ํม ต ่อ ก า ? ผ ล ต เด ก ป ้แ ท ? น เน ส ํย อ ง ? า  SMCU 3 - 1 4  ส ือ เพ าะ เส ์'ย งน ่ร ุณ ห ภ ูท ี 
ห ้อง ( 3 0 - 3 5  อ ง ส ำ เป ล เฮ ย ส ํ)  ค ว า ม เป ็น ก ? ด ด ่า ง  4 . 0  โด ย ท ี 1% เด ก ป ้แ ท ? น เป ็น ส ำ ? ป 'ก ท ำ ก า ? ส ํ? า ง  
เอ น ไ ป ม  ส ่ง ให ้ผ ล ผ ล ต เด ก ป ้แ ท ? น เน ส ์ 3 9 0  ห น ่ว ย ต ่อ ม ล . โด ย  SMCU 3 - 1 4  น ้ ส ำม า? ก ป 'ก ท ำก า? ผ ล ต  

' เ ด ก ป้แท ? น เน ส ํด ้ว ย  1% เด ก ป้แท?น  ไ ด ้ด ีก ว ่า ส ำ ย # !ร ุต ั้ง ด ้น

ภาวะท ึ่เหมาะส ํมต ่อกา?ทำงานยองเดกป ้แทร-น เนส ํดอ หฎที 55 อ งส ำเป ล เฮย ส ํ ความ
เป ็นก?ดด ่าง 4 . 5 - 5 . 0  ความเย ้มย ้นยองป'ฟเฟอ? 0 .0 2 2 5 -0 .0 6 7 5  โม ลา? เอนไปม ์'เดกปแท?นเนส ํ
ย ้างด ้น จ ะ ให ้แ อ คดรด 600 หน ่วยต ่อมล. เส ่อท ำกา?รเค ?าะห ้ภ ายใต ้ภ าวะน ่'เอน ไป มท ีความ เส ํลย?ต ่อ
ค วาม เป ็น ก ?ด ด ่างใน ย ้วง 3 . 5 - 8 . 0  ความเย ้มยนยองป ัฟ เฟอ? 0 .0 0 9 5 -0 .4 7 5  โมลา? คะร์)ญเสืย
แ อ คดรดเลอบสํม\|?ณ ํ เฝอบ่มทีรุเณหฎที 55 อ งส ำ เป ล เฮย ส ํ เป ็น เวลา 30 นาท ี กา?ส ืกษาทางจลนพล-
สำส ํต?'พบว่า ค่า K ย อ งเด ก ป ้แท ?น เน ส ํต ่ฮ เด ก ป้แท?น T -2 0 0 0  ลดต ่ำลงเป ็น  0 .4 0 8  X 10 5 โม ลา? m
เน ่อเท ียบล''บสำยฬนรุ้ต ั้งด ้น
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# #  C 5 2 6 2 0 9  : major i n d u s t r i a l  m ic r o b io l o g y
KEYWORD: DEXTRANASE /  U V-L IG H T /  NITROSOGUANIDINE /  P e n i c i l l u m  s p .

SUWANNA NOPPORNPANTH ะ STRAIN IMPROVEMENT FOR THE DEXTRANASE
PRODUCTION BY P é n ic i l l i u m  s p . TH ESIS  ADVISOR ะ A SST. PROF. SUTHEP
THANIYAVARN, P h . D . , 12  3 p p .  IS B N  9 7 4 - 6 3 2 - 5 3 3 - 7

P é n i c i l l i u m  s p .  6 1 ,  a  w i l d  t y p e  o r g a n i s m  i s o l a t e d  f r o m  s o i l  w a s  
f o u n d  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  d e x t r a n a s e  a t  8 6  u n i t s / m l .  U p o n  e x p o s i n g  t o  a  
u v - l i g h t  f o r  4 - 1 0  m i n u t e s ,  a  m u t a n t  s t r a i n  d e s i g n a t e d  SMCU 1 - 8 0  w a s  i s o l a t e d  
t h a t  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  d e x t r a n a s e  a t  1 5 2  u n i t s / m l .  F u r t h e r  t r e a t m e n t  o f  
s p o r e s  t h e r e o f  w i t h  0 . 3  m g /m l  o f  NTG ( N - m e t h y l - N ' - n i t r o - N - n i t r o s o g u a n i d i n e )  
f o r  2 0 - 4 0  m i n u t e s  a t  3 7  ๐ c  r e s u l t e d  i n  a  n u m b e r  o f  m u t a n t s  w i t h  h i g h  
d e x t r a n a s e  a c t i v i t i e s .  A d d i t i o n a l  r o u n d  o f  t r e a t m e n t  w i t h  NTG y i e l d e d  a n o t h e r  
h i g h  p r o d u c e r  s t r a i n ,  SMCU 3 - 1 4 ,  a  m u t a n t  o f  t h e  f i r s t  NTG t r e a t e d  SMCU 2 - 8 6  
w i t h  a b i l i t y  o f  p r o d u c i n g  d e x t r a n a s e  a t  3 3 0  u n i t s / m l .  S u c h  m u t a n t  c o u l d  
r e t a i n  t h e  s a m e  l e v e l  o f  d e x t r a n a s e  p r o d u c t i o n  e v e n  a f t e r  2 0  r o u n d s  o f  
s u b c u l t u r e .  O p tim u m  c o n d i t i o n s  f o r  d e x t r a n a s e  p r o d u c t i o n  w e r e  c u l t i v a t i o n  a t  
r o o m  t e m p e r a t u r e  ( 3 0 - 3 5  ๐ c ) , pH 4 . 0  w i t h  1% d e x t r a n  a s  i n d u c e r  b y  w h i c h  t h e  
o r g a n i s m  c o u l d  p r o d u c e  d e x t r a n a s e  a t  3 9 0  u n i t s / m l .  T h e  m u t a n t  SMCU 3 - 1 4  c o u l d  
p r o d u c e  d e x t r a n a s e  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  i n d u c t i o n  b y  1% d e x t r a n  b e t t e r  t h a n  t h a t  
o f  w i l d  t y p e .

O p tim u m  c o n d i t i o n s  f o r  d e x t r a n a s e  a c t i v i t y  w e r e  a t  5 5  ° c ,  pH 4 . 5 - 5 . 0  
i n  0 . 0 2 2 5 - 0 . 0 6 7 5  M b u f f e r  s u c h  c o n d i t i o n  g a v e  t h e  a b o v e  d e x t r a n a s e  w i t h  
a c t i v i t y  o f  6 0 0  u n i t s / m l .  E n zy m e e x h i b i t e d  s t a b i l i t y  t o  pH f r o m  3 . 5  t o  8 . 0  i n  
0 . 0 0 9 5 - 0 . 4 7 5  M b u f f e r  w h i l e  c o m p l e t e l y  l o s t  t h e  a c t i v i t y  a t  5 5  ๐ c ,  3 0  m i n u t e s .  
K i n e t i c  s t u d y  o f  t h e  e n z y m e  r e v e a l e d  a  o v e r  a p p a r e n t  Kj11 v a l u e  o f  0 . 4 0 8  X 10~^M  
t o w a r d  s u b s t r a t e  d e x t r a n  T - 2 0 0 0  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h a t  o f  w i l d  t y p e .
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รากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. สำรพันอุ SMCU 1-80 (ปี) และ
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25 ค ่าแอ«ตา«จำเพ าะป ีองรากลารพ ัน ธ ุ P e n i c i l l i u a  s p .  สำฮพันธุ SMCU

3 -1 4  เม อ เล ํ้รงใน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก  F u k u œ o to  และ«aiะ ภารใต ้

ภาวะมาตรฐาน  โดรแปรผันอุผหภูมิเป็น 25 “ช 30 “ซ อุทเหภูมิห้อง

(3 0 -3 5  ๐ซ) และ 40 ° ซ...............................................................................................  68
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เม อ เลรงใน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก  F u k u œ o to  และ«ท«ะ ภ ารใต ้ภ าวะ

มาตรฐาน โดรแปรผันตวามเป ็นกรดค่าง 3 .0  -  8 . 0 .............................................  69
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SMCU 3 -1 4  เมอเลองใน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก F u k u œ o to  และ«aiะ

ภารใต ้ภ าวะม าตรฐาน  โดรแปรผันดวามเป ็นกรดค ่าง 3 .0  -  8 . 0 ...................  71

26 ค ่าแอดต ้วต ้จำเพาะป ีองรากลาธพ ันธ ุ P e n i c i l l i u a  s p .  สำรพันธุ SMCU 

3 -1 4  เม ึ๋อ เล ํ้รงใน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก  F u k u œ o to  และ«ท(ะ ภ ารใต ้ 

ภาวะมาตรฐาน  โดรแปรผันดวามเป ็นกรดค่าง 3 . 0 - 8 . 0 ........................................  72

29 การเจร ัญ ป ิองราต ั้งต ้น  P e n i c i l l i u a  s p .  สำรพันธุ 61 เม อ เล อ งใน

อาหารเหลวปร ับปรุงจาก F u k u œ o to  และ«ผะ ที่ม ิอ ัตราสํวนปีองเดกซแทรน

ต่อนาตาลกลโ«ส ํเป ็น 0 : 1 . 0 ,  0 . 2 5 : 0 . 7 5 ,  0 . 5 0 : 0 . 5 0 ,  0 . 7 5 : 0 .2 5

และ 1 . 0 : 0  ตามลำดับ «วาม เป ็น กรดค ่าง 6 .0  ทอุท!หภูมิห้อง ( 3 0 -3 5 °ซ )

อ ัต ร าก าร เป ีร ่า  200 รอมต่อนาท..................................................................................... 73

30 การเจร ัญ ป ีองรากลารพ ันธ ุ P e n i c i l l i u a  s p .  สำรพันธุ SMCU 3 -1 4

เม ี่อ เลรงาน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก  F u k u œ o to  และ«ผะ ที่มอัตราสํวน

ปีองเดกซแทรนต่อนาตาลกลโคสํเป ็น 0 : 1 . 0 ,  0 . 2 5 : 0 . 7 5 ,  0 . 5 0 : 0 . 5 0 ,

0 . 7 5 : 0 .2 5  และ 1 .0 : 0  ตามลำดับ ดวามเป ็น กรตต ่าง 4 .0  ที่อุผหภมิห้อง 

(3 0 - 3 5  "ซ) อ ัต ร าก าร เป ิร ่า  200 รอบต่อนาที........................................................ 74
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31 การผล ิตเอนาฟ ้«เดกฟ ้แฑรนเนฟ ้ซองราต ั้งต ้น P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าธพันธุ 61 

เน อเลกงาน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก F uk u m o to  และดก!ะ ที่«อัตราฟ้วน

ซองเดกฟ ้แทรนต ่อนาตาลกลโดฟ ้และภาวะการเลรงเฟ ้นเด ักวก ับร ูปท ี่ 2 9 ...........  75

32 การผลิตเอนาฟ้นเดก•ฟ้แทรนเนฟ้ซองรากลากพันธุ P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าธพันธุ 

SMCU 3 -1 4  เน อ เลกงาน อาห ารเห ลวป ร ัขป ร ุงจาก  F u k u m o to  และดแ!ะ 

ท ี่มอ ัตราล ่'วนซองเดกใ/แกรนต่อนาตาลกลุโคฟ ้และภาวะการเลกง เใ/นเดกวกับ

รูปท 3 0 .................................................................................................................................... 76

33 ด ่าแอดต ิาต ้จำเพ าะซ องราต ั้งต ้น  P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้ากพันธุ 61 เนอ

เลกงาน อาห ารเห ลวปร ับปร ุงจาก F u k u a o to  และคทระ ที่«อัตราฟ้วนซอง

เดกฟ ้แทรนต ่อนาตาลกลโตฟ ้และภาวะการเล ํ้รง เใ/นเดกวกับรูปที่ 2 9 ................  78

34 ด ่าแอดต ้าต ้จำเพาะซองรากลากพ ัน ธ ุ P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้ากพันธุ SMCU 

3 -1 4  เน อ เล ํ้ธงาน อาห ารเห ลวป ร ับ ป ร ุงจาก  F uk u m o to  และ«ณะ ที่«อ ัตรา

ฟ ้วนซองเดกฟ ้แฑรนต่อนำตาลกลโดฟ ้และภาวะการเล ํ้รง เฟ ้นเดกวกับรูปที่ 3 0 . 79

35 การผล ิตเอนไช«เดกฟ ้แฑรนเนฟ ้ และด ่าแอดต ้ว ิต ้จำเพ าะ ซองรากลากพันธุ 

P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้ารพนบ SMCU 3 -1 4  เน อเล ํ้ฮงาน อาห ารเห ลวป ร ับ ป รง
~  .. ' Z ' 1  ’จาก F ukum oto  และดแระ ทนนำตาลกลโคฟ้ 1 % ตวานเปนกรดตาง 4 .0  

ท่ีอแ!หภูนห้อง (3 0 -3 5  °ฟ ้) อ ัต ร าก าร เซ เท ่ 200 รอบต่อนาท ถ ่าก เล ํ้ธ ง เใ เอ  

เป ็นจำนวน 5 ด ร ัง . . .......................................................................................................... 80

36 การเจร ิญ ซองราต ั้งต ้น  P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้ารพันธุ 61 ท ี่ผ ่าน การท ่าก เล ิรง 

เใเอในอาหารท ี่ไน ่มเดกชแทรนเป ็นจำนวน 5 ตรั้ง เล ํ้ธ งใน อ าห าร เห ล า

ปรับปรุงจาก F ukum oto  และดท!ะ เพฮทดฟ้อบผลซองเดกชแทรนต่อการผลิต

เอนไชน โดอ«อัตราฟ ้านซองเดกชนทรนต่อนาตาลกลโคฟ ้เป ็น 0 . 2 5 : 0 . 7 5 ,

0 . 5 0 : 0 . 5 0 ,  0 . 7 5 : 0 .2 5  และ 1 . 0 : 0  ตา«ลำด ับ ดวานเป ็นกรดล ่าง

6 .0  ทอุแ!หภูนห้อง (3 0 -3 5  “ ช) อ ัต ร าก าร เซ ร ่า  200 รอบต่อนาท

รูปท หนา

82



ei

๘ารฆั{gรูป («a)

รปที่<1 หน้า

37 การเจริญปิองรากลาธพันสุ  P é n i c i l l i u m  sp .  ฟ้าอพันสุ SMCU 3-14
ที ่ผ่ านการถ่าอเลรงแอในอาหารที ่ !ผ่มเดกชแฑรนเป็นจำนวน 5 ครั้ง เลํ ้องใน 
ราหารเหลวปรับปรุงจาก Fukumoto และดก!ะ เพื่อทดฟ้อบผลจองเดกไÏแทรพ 
ด่อการผลิตเอน!ช,ม โดอมอัตราส่'วนปิองเดกชนทรนต่อนํ ้าตาลกลโคฟ้เป็น
0 . 2 5 : 0 . 7 5 ,  0 . 5 0 : 0 . 5 0 ,  0 . 7 5 : 0 . 2 5  และ 1 . 0 : 0  ตามลำดับ ความ 
เป็นกรดต่าง 4 .0  ท่ีรุกเหภูมห้อง ( 3 0 - 3 5  °ช) อัตราการเจร่า 200 รอบ
ต่อนาท.............................................................................................................................. 63

36 การผลิตเอน!ชมเดกชแฑรนเนฟ้ปีรงฟ้า8พันสุต้ังต้น P é n i c i l l i u m  sp.
ฟ้ารพันสุ 61 ที ่ผ่ านการถ่าอเลองแอในอาหารที ่ !ม่มี เดกชแทรนเป็นจำนวน
5 ครั้ง เลองใน อาห ารเห ลวปร ับปร ุงจาก F ukum oto  และ«ก!ะ เพอทดฟ้อบ 

ผลa องเดกชแทรนต ่อการ«ลดเอน!ชม โดอมอัตราฟ้วนปิองเดกชแฑรนต่อนาตาล 

กล ูโคฟ ้นละภาวะการเล ํ้ฮง เร ่น เด ัรวก ับร ูปท ี่ 3 6 .......................................................  84

39 การผล ิต เอน !ชมเดกชแทรน เน ฟ ้ป ิองแอรากลาอพ ัน ส ุ P é n i c i l l i u m  sp.
ฟ้ารพันสุ SMCU 3 -1 4  ท ี่ผ ่าน ก ารก ่าอ เลองแอใน อาห ารท ี่!ม ่ม เด ก ช แก รน เป ็น  

จำนวน 5 ครั้ง เล ํ้องใน อาห ารเห ลวปร ับปร ุงจาก F ukum oto  และคก!ะ เพื่อ 

ทดฟ้อบผลจองเดกชแทรนต่อการผลิตเอน!ชม โดรมอัตราฟ้วนปีองเดกชแทรนต่อ

น ำตาลกลโคฟ ้และภาวะการเล ํ้ธง เร ่น เด ัธวก ับร ูปท ี่ 3 7 ..........................................  65

40 ค ่าแอคต ิว ิต ิจำเพาะจองฟ ้าอพ ันส ุต ั้งด ้น P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันสุ 61 

ท ี่ผ ่าน การถ ่าอ เล ํ้องแอใน อาห ารท ี่!ม ่ม เดกชแท รน เป ็น จำน วน  5 คร ั้ง เลองใน  

อาหารเหลวปร ับปรุงจาก F uk u m o to  และคกเะ เพื่อฑตฟ้อบผลจองเดกชแทรน 

ต ่อการผล ิตเอน!ชม โคอมอัตราฟ ้วนจองเดกชแทรนต่อนาตาลกลโคฟ้ และภาวะ 

ก าร เล อ ง  เร ่นเลอวก ับร ูปท ี่ 36 86



ผ

41 ร่าแอ«ตาตีจำเพาะปีองIlfอรากลาaพันสุ P é n ic illiu m  s p .ฟ้าธพันสุ SMCU 
3-14 ท่ีผ่านการท่าฮเล้ํฮงแอในอาหารท่ีไม่«เดกฟ้แฑรนเป็นจำนวน 5 «ร้ัง 
เล้ํฮงในอาหารเหลวปรับปรุงจาก Fukuaoto และ«ท!ะ เพอฑดฟ้รบผลรอง 
เดกฟ้แฑรนต่อการผลิตเอนไฟ้ม โดฮมิอัตราฟ้วนอองเดกฟ้แฑรนต่อนาตาลกลโดฟ้
และภาวะการเลอง เฟ้นเดรวกับรปท่ี 37...................................................... 87

42 พลอองอุทรหภูมิ ต่อการทำงานปีองเอนไฟ้มเดกชแทรนเนฟ้ จากรากลาอพันท่ี
P é n ic illiu m  sp. ฟ้าฮพันธุ SMCU 3-14..................................................  89

43 ผลปีอง«วามเป็นกรดร่างต่อการทำงานปีองเอนไชมเดกฟ้แทรนเนฟ้ จากรา
กลาอพันธุ P é n ic illiu m  sp. ฟ้าฮพันธุ SMCU 3-14 ...............................  90

44 ผลอองดวามเอ้มอ้นปีองบัฟ่เฟ่อร ต่อการทำงานปีองเอนไชมเดกชนทรนเนฟ้
จากรากลารพันธุ P é n ic illiu m  sp. ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14....................... 91

45 พลอองอุท!หภูมิต่อ«วามเฟ้ล่ฮรอองเอนไชมเดกชแฑรนเนฟ้ จากรากลาธพันธุ
P é n ic illiu m  sp. ฟ้าธพันธุ SMCU 3-14..................................................  93

46 «ลอองดวามเป็นกรดด่างต่อ«วามเฟ้ล่ฮรปีองเอนไชมเดกชแทรนเนฟ้ จากรา
กลารพันธุ P é n ic illiu m  sp. ฟ้าฮพันธุ SMCU 3-14...............................  94

47 พลออง«วามเอ้มอ้นปีองบัฟ่เฟ่อร ต่อ«วามเฟ้ถฮรปิองเอนไชมเดกชแฑรนเนฟ้
จากรากลารพันธุ P é n ic illiu m  sp. ฟ้าฮพันธุ SMCU 3-14..................... 95

48 ร่า Km จากกราฟ่ไลนวีเวอรเมิรก (Lineveaver - Burk p lo t) ปีอง
เอนไชม่เดกชแฑรนเนฟ้ จากรากลาฮพันธุ P é n ic illiu m  sp. ฟ้าฮพันธุ
SMCU 3-14................................................................................................  97

49 การเล้ํฮงราในกล่องโลหะ เพอทำการอัดเล่อกฟ้าฮพันธุท่ีฟ้ามารถผลิตเอนไชท่ี
เดกชเทารนเนฟ้ในปีนปฐมภูมิ..........................................................................  120

50 ลักษ■ ท!ะ การเกัดบรัเวท!ใฟ้อองราท่ีทำการอัดเล่อกอ้นปฐมภูมิในกล่องโลหะ........  120

ฟ้ารบัฤเรป (ต่อ)

รุปท่ี หน้า



ค

& $ p m t« u a  ะ คำ89

มก. = มิลลกรัม
มร. = waaasn

1 i  /% = เปอรเชนติ
°* = องติาเชรเสืรฟ้


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ

	สัญญลักษณ์และคำย่อ

