
บทท่ี 3

«สิการวัจัอ

ผสิการสักบา กา?Iจ?โน ป?มา ai เยนไจ'มเพกชแทุรนเน ฟ้ แระค่าแรคควัพจำเพาะ ปีองรา 
P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้ารพันธุ 61

Iลธงรา P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้าอพันธุ 61 ร่งเป็นฟ้าอพันธุตั้งด้นที่าช้านการวัจัอ
ครั้งน ในอาหารเหสิวปรันปรุงจาก Fukum oto และคทระ (ภาคผนวก ก) ที่«เคกชแกรน 1% 
เป็นฟ้ารช้กน่าการฟ้ร้างเอนาชม ควา«เป ็นกรคด่าง 6 .0  ท่ีอุเBHภู«ห้อง (3 0 -3 5  ช)
บ ่« เธอ ่าด ้าฮควา«เร ้า  200 รอบต่อนาก ที่รารงานโคฮ เอก แฟ้งวัเช ้อร (2531) ใช้ 
เป ็นภาวะ«าตรฐาน สำหรับหาควา«ฟ้ามารถานการฟ้ร้างเอนไช«เคกชแกรนเนฟ้ ธองราที่
ดัคเล้อกาด้หลงจากการกลายพันธุ เลํ้องราฟ้าอพันธุตั้งด้น P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้าฮพันธุ 61 
เป ็นเวลา 10 วัน พบว่า«การเพ«ธองน่าหนักแห้ง และ ฟ้งฟ้คานวันท่ี 2 ปีองการเลํ้องแล้ว
จงเร ิ่«ลคลง ฟ้านการผสิตเอนไช«เดกชแกรนเนฟ้ จะพการเพิ่«ธนลอ่างช้าๆ านช้วง
1 - 2  วันแรก แล ้วเพ ิ่«ป ีนอย่างรวคเร ้า จนให้ด่าฟ้งฟ้คานวันที่ 6 ป ีองการเลองเ^อ
ที่งาห้ปวัมาท!เอนไช«เดกชแทรนเนฟ้ 8 6 .4 6  หน่วอด่อ«ส ิ.ธองนาเลํ้องIธfa และาห้ปร้มาท!
โปรตนตลอดจนค่าแอคดวัตจำเพาะ ดังแฟ้ดงานรูปที่ 7
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ระยะเวส ิาท ี่เล ํ้รง เ^อ  (วัน)

— นาหนัก lïfàลแห้ง (พก.ต ่อมล.)
-*- เดกชแฑรนเนล' (หน่วยต่อ พล.)

แอดต่วัตจำเพาะ (หน่วยต่อ มก.โปรต่น)

รูปท 7 การเจรฤเ การผลิตเอนItfมเดกชแฑรนเนสั และด ่าแอดตา«จำเพาะ 3องรา
P é n i c i l l i u m  s p .  ส์าฮพันยุ 61 เลยงในอาหารเหลวปรับปรงจาก Fukum oto
และดล!ะ (ภาดผนวก ก) ความเป็นกรดต่าง 6 .0  ท่ีอุ»ห/นุ)ห้อง (3 0 -3 5 °ช )
อ ัดราการเป ีย ่า 200 รอบต่อนาท (ภาวะมาตรฐาน)



การช่กนำทา?กลา8Îฒ,จ ุลปa ร ุจรงเธ1อรา P é n i c i l l i u m  s p .  ลาธพันจุ 61 ล ้า ร

แลงฮุลตราไวโอเลต (UV l i g h t )

34

อ้กนำการกa าธพันจุ!!a งรา P é n i c i l l i u m  s p .  ลาธพันจุ 61 โค0 การฉาฮแลง 
อุลตราไวโอเลต ที่ความฮาวคลน 254 นาโนเมตร โคธใช้ลปอรที่มีอาธุ 7 วัน
ความหนาแน่นธองล'ปอร 1 .6  X 103 ลปอรต่อมล. ตามวัมีการใน ชทท่ี 2 อ้อ 1 หน้า 23 
จากนันน่าลปอรที่ผ่านการฉาธแลง มาน่มเลธงในที่ม ีคเป ็นเวลา 3 วัน นับจำนวนโคโลน!ที่เจรญ 
(ล!:อรที่รอค) และคำนวทแปอรเลนต่การรอค!!องลปอร ได้ผลตังแลคงในตารางที่ 1 และ 
รูปท่ี 6 ทำการคัคเลอกโคโลนใน!(วงที่มีเปอรเชนต่การรอดธองส์ปอร 0 .0 1  -  5 .0  %

ที่งเป็นช่วงที่เกคการกลาธพันจุที่เหมาะลม พบว่า การฉาฮแลงอุลตราไวโอเลตนาน
4 - 1 0  นาท ให้ผลตังกล่าว โคธให้เปอรเชนต่การรอค!!องลปรร์ 0 .1 5  - 5 .2 4  %
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ค า ร า ง ท ี ่  1 จ ำ น ว น โ ค โ ล น ท ี ่ เ จ ร ิ ญ  (ลป อ ร ท ี ่ ร อ ค )  แ ล ะ เ ป อ ร เ ร iน ต ก า ร ร อ ร  ร อ ง ลป อ ร ร า  

Pénicillium s p .  ส ์ า ร พ ั นธุ 6 1  ภ า ร พ ล ั ง จ า ก ก า ร ฉ า อ แ ส ์ ง อ ล ต ร า โ ว โ อ เ ล ต  

ค ว า ก ร า ว ต ล น  2 5 4  น า โ น เ ม ต ร  ท ี ่ เ ว ล า ต ่ า ง ๆ

เ  ว ล า  

( น า ท )

จ ำ น ว น โ ค โ ล น ท ี ่ เ จ ร ิ ญ  

เ ฉ ล ร ต ่ อ จ า น

เ ป อ ร เ ฟ ้ น ต ก า ร ร อ ค  

ร อ ง ล ' ป อ ร

0 2 2 2 . 6 7 1 0 0 . 0 0

1 2 1 0 . 0 0 9 4 . 3 0

2 1 2 6 . 6 7 5 6 . 8 8

3 2 4 . 0 0 1 0 . 7 8

4 1 1 . 6 7 5 . 2 4

5 1 4 . 0 0 6 . 2 9

6 6 . 6 7 2 . 9 9

7 2 . 3 3 1 . 0 5

8 1 . 0 0 0 . 4 5

9 0 . 3 3 0 . 1 5

1 0 0 . 3 3 0 . 1 5

I 1 f c M cเ น า
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รูนฑ 8 เ ป อ ร เ ธ ,น ต ก า ร ร อ ต ป ี อ ง ๗ อ ร  Pénicillium s p .  ฟ ้ ารพ ั นส ุ  6 1  ฑ ผ ่ า น ก า ร ฉ า 8 แ ฟ ้ ง  

อ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต  ค ว า ม ร า ว ค ล ี ่ น  2 5 4  น า โ น เ ม ต ร  ท เ ว ล า ต ่ า ง ๆ
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ท า ร ด ั ด เ ล อ ก ร า ท ึ ่ ไ ด ั จ า n ท า ร ก ล า 8 พ ั น ธ ุ น ่ ป อ ร a ย ง ร า  Pénicillium s p .  น ่ า 8 พันธุ  6 1  แ ล ะ  

ก า ร เ ป ร ร บ เ ท 8 บ ก า ? เ จ ร ิ ญ  ก า ร ผ ุ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม เ ด ก ช แ ท ร น เ น น ่  แ ล ะ ด ่ า แ อ ด ต ้ ว ฅ จ ำ เ พ า ะ

ร ะ พ า , า ง ร า ก  a  า 8 พ ั น ธ ุ แ ร ะ น ่ า 8 พ ั น ส ุ ต ั ้ ง ต ้ น

1 .  ก า ร ด ั ด เ ร อ ก ร า ก ล า 8 พั นธุ  ท ึ ่ ม ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ น ่ ม เ ด ก ช แ ท ร น เ น น ่ เ พ ิ ่ ม ช น  ใ น เ น

ป ฐ ม ก ุ ม แ ล ะ ท ุ ต ้ ร ก ุ ม

เ ม อ น ่ า น ่ ป อ ร ช อ ง ร า ท ึ ่ ผ ่ า น ก า ร ฉ า ร แ น ่ ง อ ุ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต  ใ น ช ่ ว ง เ ว ล า  4 - 1 0  น า ท  

ม า ท ำ ก า ร ด ั ด เ ล ิ อ ก ช ั น ป ฐ ม ก ุ ม โ ด อ ว ส ี ก ล ่ อ ง โ ล พ ะ  ( ภ า ต ผ น ว ก  ด )  ต า ม ว ส ี ก า ร ท ด ล อ ง ใ น บ ท ท ึ ่  2 

ธ้อ 1 . 1  หน ้ า  2 4  ห ล ั ง ก า ร บ ่ ม เ ท ึ ่ น เ ว ล า  3 ว ั น น ่ า ม า ท ด น ่ อ บ บ ร ิ เ ว ณ ใ น ่ โ ด ร เ ท ร า ด ด ้ ว 8 1 อ ธ า น อ ล  

9 5  i พ บ ว ่ า  จ า ก ร า ก ล า 8 พ ั นธ ุท ึ ่ ได ้ ท ั งหมด 3 1 0  น ่ า อพั นสุ  ม 6 7  น ่ า อพ ั น ส ุ ท ึ ่ ผ ่ า น ก า ร ด ั ด เ ล ิ อ ก ช ั ้ น  

ป ฐ ม ก ุ ม โ ด 8 ว ่ ส ี ก ล ่ อ ง โ ล ห ะ  แ ล ะ เ ม อ น ่ า ร า เ ห ล ่ า น ํ ้  ม า ด ั ด เ ล อ ก ช ั ้ า โ ด ร ใ ช ้ จ า น เ พ า ะ  เ ล ร ง  I Ufa

ต า ม ว ั ส ี ก า ร ท ด ล อ ง ใ น  ชร 1 . 2  หน ้ า  2 5  พ บ ว ่ า  มอร ู ่  2 7  น ่ ารพ ั นส ุ  ท ึ ่ ใ ห ด ว า ม ก ว ้ า ง ช อ ง บ ร ิ เ ว ณ  

ใ น ่ ค ่ อ น ช ้ า ง ค ง ท ึ ่ แ ล ะ ม า ก ก ว ่ า น ่ า 8 พั นสุ ต ั ้ งด ้ น

น ำ ร า ท ึ ่ ผ ่ า น ก า ร ด ั ด เ ล ั อ ก ใ น ช ั ้ น ป ฐ ม ก ุ ม  ม า เ ล ํ ้ ร ง ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก

F u k u m o t o  แ ล ะ ด ณ ะ  เ พ ิ ่ อ ด ั ด เ ล ิ อ ก ใ น ช ั น ท ุ ต ร ก ุ ม  พ บ ว ่ า  ร า  1 2  น ่ ารพ ั นส ุ  ม ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ! ( ม

เ ด ก ช น ท ร น เ น น ่ ไ ด ้ ม า ก ก ว ่ า น ่ า ร พ ั น ส ุ ต ั ้ ง ต ้ น  ด ั ง แ น ่ ด ง ใ น ต า ร า ง ท ึ ่  2
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ต า ร า ง ท ี ่  2 ก า ร ค ั ด เ ล ่ อ ก ป ี น ป ฐ ม ภูมิแล ะ ฑ ุ ต ิ อ ภ ู ม ิ ป ี อ ง ร า ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ก า ร ก ล า อ พ ั น ธ ุ  Pénicillium s p .

ฟ ้ า ร พ ั นธ ุ  6 1  ค ้ ว ร แ ฟ ้ ง อ ุ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต  ต า า ม ร า ว ต ล น  2 5 4  น า โ น เ ม ต ร

ท ี ่ เ ว ล า  4 - 1 0  น า ท

เ  ว ล า โ น ก า ร  

ฉ า ร แ ฟ ้ ง

( น า ท )

จ ำ น ว น โ ค โ ล น ท ี ่ ไ ค ้  

จ า ก ก า ร ก ล า ธ พ ั น ธ ุ

ผ ่ า น ก า ร ค ั ด เ ล อ ก ป ี น ป ฐ ม ภ ู ม ผ ่ า น ก า ร ค ั ด เ ล ่ อ ก  

ป ี นทุ ตรภูม ิ

โ น ก ล ่ อ ง โ ล ห ะ โ น จ า น เ พ า ะ เ ล อ ง

4 4 4 1 1 7 4

6 4 3 1 2 6 2

8 8 3 2 2 6 4

9 6 6 1 3 4 2

1 0 7 4 9 4 0

ร ว ม 3 1 0 6 7 2 7 1 2

ห ม า 8 เ ห ตุ จ ำ น ว น โ ต โ ล น ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ก า ว ก ล า ธ พ ั น ธ ุ  ไ ค ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ห ล า ร ค ร ั ้ ง ก ่ อ น น ำ ม า ท ำ ก า ร

ต ด เ ล อ ก
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จ า ก ร า ก ล า a i l นธ ุ ด ั ้ ง  1 2  ฟ ้ า รพ ั นธ ุ  ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ค ั ก เ ล อ ก แ ล ้ ว  ( ต า ร า ง ท ี ่  3 )  พ บ ว ่ า  

ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ  Pénicillium s p .  ฟ ้ า ร พ ั น ธ ุ  SMCU 1 - 8 0  ฟ ้ า น า ร ก ผ ล ั ต เ อ น ไ ช ม ี เ ล ก ช ้ แ ฑ ร น เ น ฟ ้  

ไล ้ ฟ ้ งท ี ่ ฟ ้ ด ค ั อ 1 5 2 . 0 7  ห น ่ ว อ ต ่ อ ม ล .  ร ่ ง ค ั ล เ ป ็ น  1 . 7  เ ท ่ า ช อ ง ฟ ้ า อ เ พ ั น ธ ุ ด ั ้ ง ต ้ น  ต ่ ว น ฟ ้ า ร พ ั น ธ ุ

ท ี ่ ผ ล ั ต เ อ น ไ ช ม ี ไ ต ้ ร อ ง ล ง ม า  ตอ ฟ ้ าธพ ั นธ ุ  SMCU 1 - 1 5  ,  SMCU 1 - 3 6  ,  SMCU 1 - 1 5 4

แ ล ะ  SMCU 1 - 1 5 6  ล า ม ล ำ ค ั บ  ด ั ง น ฟ ้ ด ง ใ น ร ู ป ท ี ่  9  ใ น ก า ร ท ค ล อ ง ช ั ้ น ล ่ อ ไ ป  จ ะ ใ ช ้ ร า ก ล า ธ พ ั น ธ ุ  

SMCU 1 - 8 0  ต ่ า ห ร ั บ ก า ร ก ล า อ พ ั น ธ ุ ต ่ อ ต ้ ว อ ฟ ้ า ร เ ค ม ี  NTG

2 .  ก า ร เ ป ร ิ อ บ เ ท ่ อ บ ก า ร เ จ ร ิ ก )  ก า ร ผ ล ั ด เ อ น ไ ช ม ี เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้  แ ล ะ ค ่ า แ อ ล ต ้ ร ิ ต ้

จ ำ เ พ า ะ ร ะ ห ว ่ า ง  Pénicillium s p .  ฟ ้ า อพ ั นธ ุ  SMCU 1 - 8 0  กับ Pénicillium s p .  

ฟ ้ า ฮพ ั นธ ุ  6 1

ล ั ก m ก า ร เ จ ร ิ ก )  ก า ร ผ ล ั ต เ อ น ไ ช ม ี เ ด ก ช ้ แ ท ร น เ น ฟ ้  แ ล ะ ค ่ า แ อ ด ล ั ว ล จ ำ เ พ า ะ ช อ ง

ร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ เ ป ร ิ อ บ เ ท ่ อ บ ก ั บ ฟ ้ า ร พ ั น ธ ุ ด ั ้ ง ต ้ น  โ ค อ เ ล ํ ้ อ ง ร า ด ั ้ ง  2 ฟ ้ าอพ ั นธ ุ  ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว

ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก  F u k u œ o t o  และดแระ ภ า ฮ ใ ต ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น  พ บ ว ่ า  ก า ร เ จ ร ิ ก ) ช อ ง ร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ  

ม ี อ ั ต ร า ต ร ก ว ่ า ฟ ้ า อ พ ั น ธ ุ ด ั ้ ง ต ้ น  (ร ู ปท ี ่  1 0 )  ต ่ ว น ก า ร ผ ล ั ด เ อ น ไ ช ม ี เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้  ช อ ง ร า ด ั ้ ง  2

ฟ ้ า อพ ั นธ ุ  ใ น ช ่ ว ง  2 ร ั น แ ร ก ช อ ง ก า ร เ ล ํ ้ อ ง เ ช ั ้ เ อ  ม ี ต ่ าไ ม ,แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  แ ต ่ ห ล ั ง จ า ก ร ั น ท ี ่  2

ร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ จ ะ ม ี ก า ร พ ล ั ล เ อ น ไ ช ม ี ไ ล ้ ม า ก ก ว ่ า ฟ ้ า อ พ ั น ธ ุ ด ั ้ ง ต ้ น  แ ล ะ ผ ล ั ด ไ ต ้ ฟ ้ ง ฟ ้ ด  1 5 2 . 0 7  ห น ่ ว อ

ต ่ อ ม ล .  ในร ั นท ี ่  7  ช อ ง ก า ร เ ล ํ ้ อ ง เI[อ ด ั ล เ ป ็ น  1 . 7  เ ท ่ า ช อ ง ฟ ้ า อ พ ั น ธ ุ ด ั ้ ง ต ้ น  (ร ู ปที ่  1 1 )

ต ่ ว น ค ่ า แ อ ด ต ้ ว ต ้ จ ำ เ พ า ะ ช อ ง เ อ น ไ ช ม ี  (ร ู ปท ี ่  1 2 )  ก จ ะ ใ ห ้ ล ั ก ษ ก ร ะ ก า ร เ ป ล ี ่ อ น แ ป ล ง ค ล ้ า อ ค ล ั ง ก ั น
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ต า ร า ง ท ี ่  3 ค ว า ม ก ว ้ า ง ป ี อ ง บ ร ิ เ ว ท ! ใ ส  ป ร ิ ม า ท ! ก า ร  ผล ิ  ต เ อ น ไ ช ' ม เ ด ก ช แ ท ร น เ น ส '  แ ละว ั นท ี ่ ม

ก า ร ผ ล ต เ ฮ น . ไ ซ ' ม ไ ด ้ ล ุ ' ง ส ู ค  ป ี อ ง ร า ท ี ่ ก ล า อ พ ั น ธ ุ ด ้ ว อ แ ส ง อ ุ ล ค ร า ไ ว โ อ เ ล ต  ที ่ ผ ่ าน

ก า ร ค ั ต เ ล ิ อ ก ใ น ป ี น ป ฐ ม ภ ุ ม แ ล ะ บ ุ ต ร ภ ุ ม  แ ล ะ ร า ส า ร พ ั น ส ุ ต ั ้ ง ต ้ น  Pénicillium s p .  

ส ' ารพ ั นธ ุ  6 1

ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ ค ว า ม ก ว ้ า ง ป ิ อ ง ม ร ิ เ ว ท ! ใ ส  

( เ ช น ต เ ม ต ร )

ป ร ิ ม า ผ ก า ร ผ ล ิ ต  

เ อ น 1 ไ ส ม ์ เ ค ก ช แ ท ร น เ น ส  

( พ น ่ ว ร ต ่ อ ม ล . )

ว ั น ท ี ่ ม ก า ร ผ ล ิ ต  

ส ู งสต

SMCU 1 - 1 5 1 . 7 0 1 4 1 . 7 0 6

SMCU 1 - 2 3 1 . 8 0 1 0 3 . 1 6 8

SMCU 1 - 3 6 2 . 0 0 1 2 0 . 2 9 7

SMCU 1 - 8 0 2 . 2 0 1 5 2 . 0 7 7

SMCU 1 - 8 2 1 . 9 0 9 1 . 5 0 7

SMCU 1 - 8 3 1 . 8 0 1 0 4 . 6 6 6

SMCU 1 - 9 2 2 . 1 0 9 1 . 0 7 8

SMCU 1 - 1 2 2 2 . 0 0 9 2 . 0 8 9

SMCU 1 - 1 5 4 2 . 3 0 1 0 9 . 9 3 6

SMCU 1 - 1 5 6 1 . 9 0 1 0 8 . 0 0 9

SMCU 1 - 2 5 9 1 . 7 0 1 0 3 . 1 1 7

SMCU 1 - 2 8 0 1 . 7 0 9 1 . 5 0 6

Pénicillium s p . 1 . 6 0 8 9 . 8 5 6

ส า ร พ ั น ธ ุ  6 1
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รากลาธนันรุ

รูปท่ี 9 ก า ร ผ ล ต เ อ น ไ ร ม เ ด ก ร แ ฑ ร น เ น ร  

ร า ร พ ั น ร ุ ต ั ง ร ้ น  Pénicillium 

จ า ก  F u k u m o t o  และคท!ะ

ธองรากลาธพ ันธ ฺท ี่ผ ่านการด ัดเลอกแล ้ว และรา
'  "  ,  11 . .  .  " 1 s p .  รารพันรุ่ 61 เม อ เล รงใน อาห ารเห ลวป รบ ป ร ุง

ภารใต ้ภาวะม าตรฐาน

ห มาธเห ตุ ต ัว เลแใน วงเลบห มาอถงว ัน ท ี่มการผล ิต เอน ไรมเดกรแทรน เน รร ุงร ุด
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ร ะ ร ะ เว ล า m a รงเ^อ (วัน)

- เ -  Pénicillium s p .  ฟ ้ ารพ ั นส ุ  SMCU 1 - 8 0  

-♦ - Pénicillium s p .  ฟ ้ าอพ ั นส ุ  6 1

รู ปฑ 1 0  ก า ร เ จ ร ิ ญ ป ี ย ง  Pénicillium s p .  ฟ ้ าธพ ั นส ุ  SMCU 1 - 8 0  แ ร ะ  Pénicillium s p .  

ฟ ้ าฮพ ั นส ุ  6 1  เ ม ร I ล อ ง ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ปรันป ร ุ ง จ า ก  F u l n i f f l o t o  แ ล ะ ค ณ ะ  ภ า ร ใ ค ั

ภ า ว ะ น า ค ร ฐ า น
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+  Pénicillium s p .  ส ์ า อ พ ั น ร ุ  SMCU 1 - 8 0  

*  Pénicillium s p .  ส ์ า ฮ พ ั น ร ุ  6 1

รป ท 1 1  ก า ร ผ ล ต เ อ น ไ t f î u  ด ก ช เ แ า ร น เ น ฐ, a อ ง  Pénicillium s p .  ส ์ าอพ ั นป ี  SMCU 1 - 8 0  

แ ล ะ  Pénicillium s p .  ส ์ าอ พ ั นร ุ  6 1  เ น อ เ ล ํ ้ ร ง ใ น อ า พ า ร เ พ ล า ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก

ภ า ร ใ ต ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า นF u k u i a o t o  และคแระ
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+  Pen ici J1 ilia s p .  ฟ ้ า ร พ ั นธ ุ  SMCU 1 - 8 0  

Penicilliua s p .  ฟ ้ าธพ ั นธ ุ  6 1

รปฑ 1 2  ค ่ า แ อ ค ต ิ า ต ิ จ ่ า เ พ า ะ ธ อ ' !  Penicilliua s p .  ฟ ้ า อพ ั นซ SMCU 1 - 8 0  แ ล ะ
" โ ’  โ  _ ’  T j  1. 7 »  . โ :  1 .Penicilliua s p .  ฟ ้ าธพ ั นธ ุ  6 1  เ ม อ เ ล ร ' ! ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ป ร ั ช ป ร ุ ง จ า ก

F u l n i f f l o t o  แ ล ะ « ณ ะ  ภ า ร ใ ต ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น
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ก า ร ท a  ฟ้ a u  fl ว า ม I ส ,n a ร ู ป ี ร ง ก า ร ฟ ้ ร ้ า ง เ อ น ไ ช » ! เ ด ก ช ์ แ ท ? น เ น ฟ ้  T a b  Pénicillium s p ,  

ส ั า อ พ ั น สุ SMCU 1 - 8 0

น ่ า ฟ ้ ป อ ร ป ี อ ง ร า ท ี ่ ม ี ก า ร ป ล ุ ก ท ่ า อ ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  ม า เ ล ํ ้ อ ง ใ น อ า พ า ร เ ห ล ว ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก

FukliBoto แ ล ะ คล ! ะ  ภ า อ ใ ค ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น  ต ร ว จ พ า ป ว ิ ม า ท ! เ อ น ไ ช » ! เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้

ใ น น า เ ล ร ง I I [อ ต า ม ว ิ ธ ก า ร ใ น อ ้ อ  2 หน ้ า  2 1  จ า ก ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง  พ บ ว ่ า  ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ  

Peu ici 1]i UÆ s p .  ฟ ้ าธพ ั นธ ุ  SMCU 1 - 8 0  เ ม อ ม ก า ร ท ่ า อ ฟ ้ ป อ ร แ ล ะ เ ล ํ ้ อ ง ท ด ฟ ้ อ บ ไ ป จ น ก ง  

ล ั ปคาห ้ ท ี ่  4 1  ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช » ! เ ด ก ช แ ฑ ร น เ น ฟ ้  ล ด ต า ล ง อ อ ่ า ง พ า ก  จ า ก ท ี ่ เ « ม เ ค อ ผ ล ิ ต ไ ค ้

1 5 2 . 0 7  พ น ่ ว ธ ต ่ อ ผ ล .  ก ็ ก ล ั บ ล ด ป ร ั ม า ท ! ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช » ! ล ง เ ห ล ิ อ เ พ อ ง  6 5 . 1 4  ห น ่ ว อ ต ่ อ ม ล .  

ด ั ง ผ ล ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4  น ล ะ เ ม อ ท ำ ก า ร ท ่ า อ ฟ ้ ป อ ร  แ ล ะ เ ล ํ ้ อ ง เ ^ อ ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ต ่ อ ไ ป  จ น ถ ง ล ั ป ด า ห ้  

ท่ี 4 3  ป ร ม า ท ! เ อ น ไ ช ม เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้ ท ี ่ ผ ล ิ ต ไ ด ้ ก ็ ไ ม , เพ ิ ่ มป ี น

ก า ร ร ั ก น ำ ใ ห ้ เ ก ด ก า ร ท ล า อ พ ั น ธ ุ ฟ ้ ป อ ร ู ป ี อ ง ร า  Pénicillium s p .  ฟ ้ า อ พ ั น ธุ  SMCU 1 - 8 0  

ค ้ ว อ ฟ ้ า ร เ ค ม  NTG ( N - n 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 )

น ำ ร า  Pénicillium s p . S M C U  1 - 8 0  ร ่ ง ก ล า อ พ ั น ธ ุ ม า จ า ก  Pénicillium s p .  

ฟ ้ าอพ ั นธ ุ  6 1  โ ด อ แ ฟ ้ ง อ ุ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต  แ ล ะ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช » ! เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้  ไ ด ้ ฟ ้ ง ฟ ้ ด  1 5 2 . 0 7  

ห น ่ ว อ ต ่ อ ม ล .  ม า ก ล า อ พ ั น ธ ุ ต ่ อ ค ้ ว อ ฟ ้ า ร เ ค ม  NT G ต า ม ว ิ ธ ก า ร ใ น บ ท ท ี ่  2  อ้อ 2  พน ้ า  2 3

โ ด อ ใ ช ้ ฟ ้ ป อ ร อ า ธ ุ  7  ว ั น ห ล ั ง จ า ก ก ล า อ พ ั น ธ ุ  แ ล ะ บ ่ ม แ อ ง เ ใ เ อ ท ี ่ อ ุ ท ! ห ภ ุ ม ห ้ อ ง เ ป ็ น เ ว ล า  3 ว ัน

น ั บ จ ำ น ว น โ ค โ ล น ั ท ี ่ เ จ ร ก เ  ( ฟ ้ ป อ ร ท ี ่ ร อ ด ) แ ล ะ ค ำ น ว ท ! เ ป อ ร เ ช น ต ร อ ด ป ี อ ง ฟ ้ ป อ ร  ด ั ง แ ฟ ้ ด ง ผ ล ไ ว ้ ใ น  

ต า ร า ง ท ี ่  5  แ ล ะ ร ป ท ี ่  1 3
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ต ารางท  4 การทดฟ้อบดวามเฟ ้ถรรปีอง P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้ารพันสุ ร?!CU 1 -8 0  

ในการผลตเอนไชมเดกชแฑรนเนฟ ้ และวันฑมการผลดเอนไชมฟ้งฟ้ด ในช่วง 

อาร I ifอค่างๆ กัน

อ า ย ุ ป ี อ ง เ  Îเอ ป ร ม า ท แ อ น ไ ช ม เ ด ก ช แ ท ร น เ น ฟ ้  

( ฬ น ่ ว ธ ค ่ อ ม ล . )

ว ั พ ท ี ่ ผ ล ต เ อ น ไ ช ม ฟ ้ ง ฟ ้ ด

1 5 2 . 0 7 7

4 1  ก ั ปดา»! 6 5 . 1 4 6

4 2  ก ั ป ด า ห 6 7 . 5 6 7

4 3  ก ั ปดา»! 6 8 . 6 7 6

4 5  ก ั ปคา»! 6 9 . 5 6 6

4 8  ก ั ปคา»! 6 5 . 0 1 8

พ ม า ร น ! ดุ เ น อ ง จ า ก ม ก า ร เ ก ็ บ เ » เ อ ไ ว ้ โ ค ร ม ไ ด ้ ถ ่ า ย เ ! } อ ท ุ ก ก ั ป ค า » !  จ ง ร า ร ง า น ผ ล เ ป น อ า ย ุ

a s ง เ ป ี อ แ ท น ก า ร ร า ร ง า น เ ก ็ น ร ุ ่ น
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ต า ร า ' : ท ี ่  5  จ ำ น ว น โ ค โ ล น ี ท ี ่ เ จ ร ิ ญ  ( ส ป อ ร ท ี ่ ร อ ด )  แ ล ะ เ ป ฮ ร เ ช น ต ก า ร ร อ ด  ธ อ ง ส ป อ ร  

Pénicillium s p .  ส า ร พ ั น ส ุ  SMCU 1 - 8 0  พ ล ั ง ' จ า ก ก า ร ก ล า ธ พ ั น ส ุ ค ้ ว 8 

ส า ร เ ค ม  NTG ค ว า พ เ ข ้ ม ซ ้ น  0 . 1 - 0 . 3  ม ก . ค ่ อ ม ล .  ท ี ่ เ ว ล า ค ่ า ง ๆ

เ ว ล า

( น า ก )

จ ำ น ว น โ ค โ ล น ท ี ่ เ จ ร ิ ญ  

เ ฉ ล ี ่ ร ค ่ อ จ า น เ ม อ ก ล า ร พ ั น ส ุ  

ค ้ ว ธ  NTG ป ร ิ ม า ท ! ค ่ า ง ๆ  

( ม ก . ต ่ อ ม ล . )

เ ป อ ร เ ช น ต ก า ร ร อ ด ธ อ ง ส ป อ ร  

เ ม อ ก ล า 8 พั นสุล้าร NTG 

ป ร ิ ม า ท ! ต ่ า ง ๆ  

( ม ก . ต ่ อ ม ล . )

0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 1 0 . 2 0 . 3

0 2 8 3 . 7 2 5 0 . 4 2 2 0 . 1 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0

1 0 2 3 3 . 5 1 7 2 . 0 7 2 . 2 8 2 . 3 6 8 . 7 3 2 . 8

2 0 1 7 1 . 7 8 6 . 0 6 1 . 5 6 0 . 5 3 4 . 3 2 8 . 0

3 0 1 1 5 . 7 5 0 . 5 3 0 . 4 4 0 . 8 2 0 . 1 1 3 . 8

4 0 9 9 . 0 5 4 . 0 2 4 . 6 3 5 . 0 2 1 . 6 1 1 . 2

5 0 7 4 . 7 2 3 . 9 1 2 . 3 2 6 . 3 9 . 5 5 . 6

6 0 6 3 . 7 1 8 . 5 5 . 5 2 2 . 4 7 . 4 2 . 5

7 0 3 . 5 6 . 8 3 . 7 1 . 2 2 . 7 1 . 7
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+  ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง  NTG 0 . 1  พ ก . ต , 0 ม ล .

A  ค ว า ม เ ธ ้ ม ช ั น ธ อ ง  NT G 0 . 2  ม ก . ต ,3 ม ล .

■  ค ว า ม เ อ ้ ม ป ี น ป ี อ ง  NTG 0 . 3  ม ก . ต ่ อ ม ล .

ร ู ปท 1 3  เ ป อ ร เ ช น ต ก า ร ร อ ค ป ี อ ง ส ํ ป อ ร  Peaici Ilium s p .  ส ำ ร พ ั น ^  SMCU 

ก า ร ก ล า ร พ ั น ธ ุล้ารส ำ ร เ ค ม  NT G ค ว า ม เ ธ ้ ม ป ี น  0 . 1 - 0 . 3  ม ก . ต ่ อ ม ล .

Z i . Z Z3 7  ช  ท เ ว ล า ต า ง ๆ

8 0  9 0

1 - 8 0  ที ่ ผ ่ าน 

บ่มที ่ อ ุ ฒ' เกม
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ก าร 9ด เล ้ a กเส ัอท ี่กลารพ ันธ ุด ้วร NTG พบว่า ส าร เค ม ิ NT G ส าม ารถกำให ้เกดการ 

กลารพันธุไค้(ร!ทสุด ใน สภาวะท ี่ให ้เปอรเชนตรอดป ิองเ!เอระห ว ่าง 0 -5 0  % ในการทดลองนํ้

จง เล อ ก เอ าด วาม เอ ้«ป ีน ป ีอ ง NTG เท ่าก ับ 0 .3  มก.ต ่อมล. บ่มทอุทรหภูมิ 37 ° ช เช น เว ล า  

2 0 -4 0  นาที่ โ?งเป ็นสภาวะท ี่'ให ้เชอรเชนตรอดปีองสปอรอรู่'ในช ่วงก ิ่งกลาง ดอ ชระมาท!

10 -  30 %

ก ารด ัด เล อก ราท ี่ก ลาa พันธ ุจาก P e n i c i I J i l i J B  s p .  สารพันธุ SMCU 1 -8 0  ด ้วรส ารเดม ิ 

NTG ส่า หรับราที่»ลดเอนไช»เดกช»ทุรนเนสเพ ิ่มป ีน'ในปีนปฐมภุมและทุต้รภูมิ

น ่ า ส ป อ ร ิ ป ิ อ ง ร า ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ก ล า ร พ ั น ธ ุด ้ว 8 ส า ร  เ ตท ี ่  NTG พ า ก ำ ก า ร ค ั ด เ ล อ ก ป ิ น ป ฐ ม ภ ู ม  

โ ด ร ว ั ฮ ก ล ่ อ ง โ ล ห ะ  ( ภ า ด ผ น ว ก  ต )  ก ำ ก า ร บ ่ ม เ ป ็ น เ ว ล า  3 ว ั น แ ล ้ ว ท ด ส อ บ บ ร ิ เ ว ท ! ใ ส  ล ้ า ร

เ อ ฮ า น อ ล  9 5  % ค ั ด เ ล ้ อ ก ร า ท ี ่ ม ิ « ว า ม ก ว ้ า ง ป ิ อ ง บ ร ิ เ ว ท ! ใ ส ม า ก ก ว ่ า ส า ร พ ั น ธ ุ ต ั ้ ง ต ้ น  น'บว ่ า  จ า ก  

ร า ก ล า 8 พ ั นธ ุ ท ั ้ งหมด 5 2 0  ส า ร พ ั น ธ ุ  ส า ม า ร ถ ด ั ด เ ล ้ อ ก ป ี น ป ฐ ม ภ ู ม ิ โ ด ธ ว ั ธ ุ ก ล ่ อ ง โ ล ห ะ ไ ด ้  1 1 6  

ส า ร พ ั น ธ ุ  แ ล ะ เ ม ิ อ น ่ า เ ป ี เ อ ร า เ ห ล ่ า น ํ ้  ม า ด ั ด เ ล ้ อ ก ฟ ้ า โ ด ร ใ ช ้ จ า น เ พ า ะ เ ล ํ ้ ธ ง เ ! เ อ  น ม ว ่ า  ม

6 0  ส า ร พันธุ ท ี ่ ใ ห ้ ด ว า ม ก ว ้ า ง ป ี อ ง บ ร ิ เ ว ท ! ใ ส ด อ น อ ้ า ง ด ง ท ี ่ แ ล ะ ม า ก ก ว ่ า ส า ร พันธุต ั ้ งด ้ น

เ ม อ น ่ า ร า ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ค ั ด เ ล ้ อ ก ใ น ป ี น ป ฐ ม ภ ู ม ิ  ม า เ ล ํ ้ ร ง ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก

F u k u m o t o  แ ล ะต ท! ะ  ช ้ ง ใ ช ้ เ ป ็ น ว ้ ธ ุ ค ั ด เ ล ้ อ ก ป ิ น ฑ ุ ต ้ อ ภ ู ม ิ  พ บ ว ่ า  มิ 3 0  ส า ร พ ั น ธ ุ  ท ี ่ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ิ  

เ ด ก ช ้ แ ท ร น เ น ส ไ ด ้ ม า ก ก ว ่ า ส า ร พ ั น ธ ุ ต ั ง ด ้ น  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  6

ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ค ั ด เ ล ้ อ ก แ ล ้ ว ท ั ้ ง  3 0  ส า ร พ ั น ธ ุ  ม ิ ด ว า ม ก ว ้ า ง ป ิ อ ง บ ร ิ เ ว ท ! ใ ส

ป ร ิ ม า ท ! ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ม ิ เ ด ก ช ้ แ ท ุ ร น เ น ส ์ ท ี ่ ผ ล ิ ต ไ ด ้  ต ล อ ด จ น ว ั น ท ี ่ ม ิ ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ิ ไ ด ้ ส ง ส ุ ด  ไ ด ้ แ ส ด ง  

ไ ว ้ โ น ต า ร า ง ท ี ่  7  โ ด ฮ น บ ว ่ า  จ า ก ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ ท ั ้ ง ห ม ด  Penicilliua s p .  ส า ร พ ั น ธ ุ

SMCU 2 - 8 0  ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ิ เ ด ก ช แ ท ร น เ น ส ์ ไ ด ้ ส ง ท ี ่ ส ุ ด  ตอ  1 1 2 . 6 5  ห น ่ ว ธ ต ่ อ ม ล .

ส ่ ว น ส า ร พ ั น ธ ุ ท ี ่ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ิ ไ ด ้ ร อ ง ล ง ม า  ตอ  ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ ส า ร พ ั น ธ ุ  SMCU 2 - 1 7  1

SMCU 2 - 5 1 5  ,  SMCU 2 - 8 6  แ ล ะ  SMCU 1 - 2 5 3  ต า ม ล ำ ด ั บ  เ ม อ เ ป ร ิ ร บ เ ท ร บ ก ั บ ร า ต ั ้ ง ด ้ น  

ด ั ง แ ส ด ง ใ น ร ุ ป ท ี ่  1 4
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ตารางท 6 การคักเล่อกชั้นปฐมภุมิและฑุตรภุมชองราท่ีไค้จากการกลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  sp.
ลฯธพันธุ SMCU 1-80 ค้ารลารเกม NTG

เ ว ล า ใ น ก า ร  

ก ล า ธ พ ั น ธ ุ  

( น า ท )

จ ำ น ว น โ ด โ ล น ํ ท ี ่ ไ ค ้  

จ า ก ก า ร ก ล า อ พ ั น ธ ุ

ผ ่ า น ก า ร ค ั ก เ ล อ ก ช ั น ป ฐ ม ภ ุ ม ผ ่ า น ก า ร ค ั ด เ ล อ ก  

ช ั นท ค ้ฮ ภ ุม

ใ น ก ล ่ อ ง โ ล ห ะ ใ น จ า น เ พ า ะ เ ล อ ง

2 0 2 0 0 4 5 2 0 1 2

3 0 2 3 4 4 7 2 7 1 1

4 0 6 6 2 4 1 3 7

ร ว ม 5 2 0 1 1 6 6 0 3 0

ห ม า อ เ » ตุ จ ำ น ว น โ ด โ ล น ํ ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ก า ร ก ล า อ พ ั น ธ ุ  ไ ค ้ จ า ก ก า ร ท ต ล อ ง ห ล า ก ก ร ั ้ ง ก ่ อ น น ำ ม า ท ำ ก า ร  

ก ั ด เ ล อ ก
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ตารางที ่  7 ความกว้างของบริ เวรนใสํ  ปริมารนการผลตเอน'!!f in ดกชแฑรนเนส' และวันที่มื
การผลิตเอนไชมไค้ลงลุต ของรากลาอฬันธุค้ว8ปารเคมี  NT G ที่ ผ่านการ
คัดเลิอกในขันปฐมภูมและทตธภูม และราฟ้าอพันธุตังต้น P é n i c i l l i u m  sp .
ล'า a พันธุ 61

รากลาa พันธุ
ความกว้างของขริ เวณ,ใล  

( เชนตเมตร)
ปริมารนการผลิต 

เอนไชมเดกชแฑรนเนล 
(พน่ารต่อมล. )

วันที่ มีการผลิต 
ลูงลุค

SMCU 2-80 1 .50 112 .65 8

SMCU 2-17 1 .40 108 .64 6

SMCU 2-515 1.70 108 .64 6

SMCU 2-86 1 .80 107 .82 6

SMCU 2-253 1.50 10 5 .14 6

SMCU 2-46 1 .90 9 8 .76 6

SMCU 2-386 1.60 9 8 .3 5 6

SMCU 2-6 1 .60 9 8 .1 5 6

SMCU 2-242 1.60 9 8 .1 5 6

SMCU 2-126 1.70 97 .0 3 8

SMCU 1-80 1 .1 0 6 5 .1 4 7
P é n i c i l l i u m  sp. 1 .60 8 0 .4 5 6

ลาธพันธุ 61
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รากรารพันสุ

รปก่ี 14 ปรัมาท!การผลตเอน'!ช«เกกชแทรนเนฟ้ อองรากลารพันสุด้วยสารเคม NTG กี่ผ่าน 
การตัดเลิอกแล้ว ก้ม P é n i c i l l i u m  sp .  สายพันสุ SMCU 1-80  และ 
P é n i c i l l i u m  s p . สารพันสุ 61 เมอเลยงในอาหารเหล^ปรันปรุงจาก
Fukumoto และคเพะ ภาธาต้ภาวะมาตรฐาน

พมารเหดุ ตัวเลปิ ในวงเล็บหมารถงวันกี ่มการผลิตเอน'!ชมเดกฟ้แทรนเนสสงสุด
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นำราที่ผ่าแการกลารพันสุต้วอฟ้ารเคม NTG กี่คัดเลอกได้ ไปทรท0พันสุชาต้วอ
ฟ้ารเคมี NTG อีก«รั้งหนิ่ง โดธใช้ฟ้ภาวะการกลาอพันธุ เชนเคยวกัชการกลารพันสุค้วฮ
ฟ้ารเดก NTG ใน«รั้งแรก เพอกระตุ้นควากฟ้ามารถในการผลตเรนไช«เดก๔แกรนเนฟ้ให้
เพิ่มกากปีน

การคัดเลรกรากี่ไค้จากการกลาอพันสุฟ้ปอรปีองเ^อรา P é n i c i l l i u m  sp . ด ้วรฟ ้ารเ«มี 
NTG รรบก่ีฟ้อง

นำราก่ีผ่านการกลาอพันสุต้วอฟ้ารเคมี NTG และฟ้าการถผลดเรนไชมีเดกชนกรนเนฟ้ 
ไค้มากก่ีฟ้ด 4 ฟ้าอพันธุ «3 รากลาอพันสุ SMCU 2-80 , SMCU 2-86 , SMCU 2-515 และ 
SMCU 2-17 กากลาอพันสุค้วอฟ้ารเคมี NTG รอมก่ีฟ้อง โดอใชัฟ้ภาวะในการกลาฮพันสุ
เชนเดอวกับการกลาอพันสุดร้ังแรก นำฟ้ปรรปีองเîf อราก่ีผ่านการกลารพันสุ มากำการคัดเลรก 
ปีนปฐมภูมีตามวัธุการทคลองในบทก่ี 2 ปีร 1 พน้า 24 บ่พเป็นเวลา 3 วัน จากน้ันจงนำไป 
ทดฟ้รบการเกิดบร้เว๙ใฟ้ ท้ังโคอว่ธุกล่รงโลพะและในจานเพาะเลองเ$ร ผลการคัดเลรก
พบว่า จากการกลาอพันสุราต้ังต้น 4 ฟ้าอพันสุ ไต้เน่ิรรากลาอพันสุรวกก้ังเน 451 ฟ้าอพันธุ
และผ่านการคัดเลอกปีนปฐมภูก 145 ฟ้าอพันสุ

เมอนำราก่ีผ่านการคัคเลรทในปีนปฐมภูมี มาเลองในราพารเพลวปรับปรุงจาก
Fukumoto และคก!ะ เพ่ิรคัดเลอกราในปีนฑคัอภูมี นบว่า รากลาอพันสุ 38 ฟ้าฮพันสุ
มีการผลตเอนไชมีเดกชแฑรนเนฟ้ไค้มากกว่าฟ้าอพันสุต้ังต้น ควากฟ้ามารถานการฟ้ร้างเอนไชมี 
เดกชแทรพเนฟ้ก่ีผลดไต้ฟ้งฟ้ด รามก้ังวันก่ีมีการผลตเอนไชมีไต้ฟ้งฟ้ดปิองแต่ละฟ้าอพันสุก่ี
คัดเลอกไว้ นฟ้ดงในคารางก่ี 8 และรปก่ี 15 โดอพบว่า รากลาอพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. 
ฟ้าอพันสุ SMCU 3-14 น่ิงกลาอพันสุมาจากเIfaรา P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันสุ SMCU 2-86 
ค้วฮฟ้ารเ«มี NTG ชา ฟ้ามารถผลตเรนไชมีเดกชแทรนเนฟ้ไค้ฟ้งก่ีฟ้ด «อ 330.17 พน่วอต่อ«ล. 
คัดเน่ิน 3.81 เก่า อรงรา P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าฮพันสุ 61 ดังน้ัน จงคัคเลรก
รากลาอพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันสุ SMCU 3-14 เพ่ิฮมาสืก»าในปีนต่รไป
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ตารางท่ี 8 การคัดเลิอกปีนปฐมภูมิและฑุตยภุม และคัคเลอกราท่ีด้ท่ีสัคaองนต่ละฟ้ารพันสุตังต้น
ปรพาทรการผลตเอน'(ชมเตกชแเารนIนส' และวันท่ีมการผลิตเอนไชมสํง๙ « a องรา
ท่ีได้จากการกลายพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. ด้วยสำรเคม NTG รอบท่ีสํอง
เฑธบกับราสำยพันสุตังด้น

รากลายพันสุ 
ต้ังด้น

จำนวนโคโลน่ 
ท่ีโด้จากการ 
กลายพันสุด้วย 

NTG îh

จำนวนเ tfa ท่ีผ่าน 
การคัดเลอก

เ^อรา 
กลายพันสุ 
ท่ีคัดเลอก

ปรมา«เอนไชม 
เดกชแฑรนเนสํ 
(หน่วยต่อมล.)

วันท่ีผลิต 
เอนโชม 
สํงสํด

ต้ันปฐมภูมิ ต้ันทุลิยภูมิ

SMCU 2-80 120 23 11 SMCU 3-38 99.22 10

SMCU 2-17 125 42 9 SMCU 3-110 110.77 9
SÎ1CU 2-515 80 53 11 SMCU 3-47 140.28 6

SMCU 2-86 126 27 7 SMCU 3-14 330.17 12

SMCU 1-80 65.14 7
รวม 451 145 38 P é n i c i l l i u m 80.45 6

sp .สำอพันสุ61
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วากลายพันธุ

รูปท 15 การผลตเอน'ใารมเตกชแทร!ทนล' 3องรากลาธพัแสุต้วธ๙ารเตม NTG ïh  ท่ีผ่านการ 
ต ัต เลรกแล้ากับราส์าธพันสุต้ังท้นแท่ละส์ารพันสุ รวมฑง P é n i c i l l i u m  s p .ส์าธพันสุ 
SMCU 1-80 และ P é n i c i l l i u m  sp. ล'าฮพันสุ 61 เมอเลธงในอา!ทรน'!ลา 
ปรับปรุงจาก FukuHoto และคท!ะ ภาธใตัภาวะมาตรฐาน

mnauifl ตัวI a ปีานวงเล็ชหมาธกงวันท่ีมการผลิตเอนไชมเตกๆเแกรนเนสํล'งลุ,ต
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การเจริญ การผลิตเau'ไช»เดกชแท?นเนช และด่าแอดฅวัตจำเพาะ จองรากลายพันธุ 
SMCU 3-14 และชารพนธุตังต้น

สิกษาการเจริญ การผลิตเอนไชม่เดกชแฑรนเนช และด่าแอดลิวัต้จำเพาะจอง
P é n i c i l l i u m  sp. ชารพันธุ SMCU 3-14 เฑีธบกับชาธพันธุตังต้น P é n i c i l l i u m  sp.
ชารพันสุ 61 โดยเลิรงรากัง 2 ชารพันสุ ในอาหารเหลวปรับปรงจาก Fukuœoto และ 
คแ!ะ ภารใต้ภาวะมาตรฐาน พบว่า การเจริญจองรากลาธพันธุ ผอัตราชูงกว่าชาธพันธุต้ังต้น 
เลกนอธ (รุปก่ี 16) ชวนการผลิตเอนไชมเดกชแฑรนเนช ในรัวง 4 วันแรกจองการเล้ํยงเแ[อ 
รากลาธพันธุจะมการผลิตเอนไชม่เดกชแทรนเนช ตากว่าชาธพันธุต้ังต้น แด่หลังจากวันก่ี 5
รากลารพันธุจะมการผลิตเอนไชม่เดกชแทรนเนชเพ่ิมมากจนอย่างเห็นไต้รัด และผลิตไต้ชงชุด
ในวันก่ี 12 จองการเล้ํองเ!เอ เท่ากับ 330.17 หน่วรต่อมล. ดดเป็น 3.81 เท่าจองชารพันธุ 
ตังต้น (รุปก่ี 17) ช่วนด่าแอคตวัดจำเพาะจองเอนไชม ก็จะให้ลักษทเะการเปล่ีรนแปลง
ดล้ารดลิงกัน (รุปก่ี 18)

ดว'ไมเชกิรรจองต่อการผลิตเอนไชมเดกชแทรนเนชจองรากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp,
ชาธพันธุ SMCU 3-14

น่ารากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. ชายพันธุ SMCU 3-14 นาทดส์อบดวามเชถอร 
ท่าการทดลองตามวัธุการในบทก่ี 2 จ้อ 1 หน้า 26 ใด0น่าชปอรจองราก่ีมการปลกท่ารเrfอ
ในแต่ละดรัง มาเลยงในอาหารเหลวปรับปรุงจาก Fukunoto และดเ«ะ ภารใต้ภาวะมาตรฐาน 
วัดปริมาทนอนไชมเดกชแทรนเนช และด่าแอดตวัต้จำเพาะจองเอนไชม ทำการปลกก่าอ เแเอ
เป็นจำนวน 20 ดรัง นมว่า ปริมาทนอนไชมเดกชแฑรนเนชก่ีวัดได้ มการเปล่ียนแปลงบ้าง 
อร่ในรัวงระหว่าง 200-350 หน่วรต่อมล. ชานด่าแอดตวัตจำเพาะ มการแปรผันตามด่า
จองเอนไชมเดกชแฑรนเนช ดังรปก่ี 19 แต่อร่างไรก็ตาม ภารหลังการทดชอบดวามเชกัรร
พบว่า รากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  s p .ชายพันธุ SMCU 3-14 ก็ยังดงให้ปริมาทนอนไชม
เดกชแทรนเนชด่อนจ้างดงก่ี แชดงถงการไม่เกิดการย้อนกลับเป็นชายพันธุเดม
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ระระเวลาฑ เลรงเ(ว ัน )

^  P é n i c i l l i u m  sp. สำ8พันธุ SMCU 3-14 
-Éfr P é n i c i l l i u m  sp. สำรพันธุ 61

รปท่ี 16 การเจริflเปิรง P é n i c i l l i u m  sp. สำรพันธุ SMCU 3-14 แระ 
สำรพันธุ 61 เมอเล้ํฮงในaาทารเพลาปรับปรุ'!จาก Fukumoto

P é n i c i l l i u m  sp. 
และก{นะ ภาฮาต้

ภาวะมาตรฐาน
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ระระเวลาที่เลิธงเ$อ (วัน)

■ 3K P é n i c i l l i u m  sp. ส’ๆ ร{¥นธุ SMCU 3-14 
P é n i c i l l i u m  sp. สิาฮพันธุ 61

รูปท่ี 17 การผลิตเอนไซมเดกซแฑรนเนสิ ปีองรากลาสพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. สิารพันธุ 
SMCU 3-14 และ P é n i c i l l i u m  sp. สิารพันธุ 61 เท่ีอเล้ํรงในอาหารเหลว 
ปรับปรุงจาก Fukuœoto และดล!ะ ภารใต้ภาวะมาตรฐาน
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ระระเวลาฑเลํ้รงแ[อ (วัน)

P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้ารพันธุ SMCU 3-14 
P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้ารพันสุ 61

รูปฑ 18 ค่าแอfifiวัตจำเพาะธอง P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14 และ 
P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้ารพันธุ 61 เมฮเล้ํรงในอาหารเหลวปรับปรุงาาท 

ภารให้ภาวะมาตรฐานFukuœoto และต)ณะ



6 0

จำนวนดรังซองการท่าอเต้ํรงIflfg

♦  เดกช»ทรนเนล 
แอดควิต้จำแทะ

รูปท 19 การผลิตเอนไชมเดทชแฑรนเนล และด่าแอดตวต้จำเพาะ ในการทดล'อขดวามIชกอร 
ซองรากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. ลารพันธุ SMCU 3-14 เมฮเลองในอาหาร 
เหลวปรับปรุงาาก Fukumoto และดแระ ภารใต้ภาวะมาตรฐาน
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ลักแท!ะทางลัaiรานวิทยา ( morphology ) ปีองรากลาอพันธุและสัาอพันธุต้ังต้น

1. ภารเปรอบเทอบลักษก!ะปิองโคโลน มีปีอง ฟ้ปอร และความกว้างปีฮงบรเวท!ใฟ้ 
ระเท่างรากลาอพันสุและล'าอพันธุต้ังต้น

นำราฟ้าอพันธุตังต้น P é n i c i l l i u m  s p .ฟ้าอพันธุ 61 และรากลาอพันธุท่ี
คัคเลอกแล้ว คอ P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ SMCU 1-80 และ P é n i c i l l i u m  sp. 
ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14 มาจุดลงมนอาหารแปีงท่ีมีเดกชแฑรน 1 % ใ?งปรับปรุงจาก Fukumoto 
และคท!ะ บ่มเล้ํองท่ีอุท!เฒูมห้องเป็นเวลา 7 วันเปรอบเทือบลักษก!ะโคโลนปิองราท้ัง 3 ฟ้าอพันธุ 
พบว่า รา P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ 61 จะมีโคโลนปีนาดใหญ่ กลม เฟ้นใอฟ่
มีสืเหล้อง เมอแก่จะฟ้ร้างฟ้ปอรมีเปีอวเปีม ฟ้วนรา P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ
SMCU 1-80 มีโคโลนปีนาดเล็กกว่า เฟ้นใอฝล้ปีาว ฟ้รัางฟ้ปอรมีปิาว ในปีท!ะท่ีรา
P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14 มีลักษท!ะปีองเฟ้นใอเหมอนกับฟ้าอพันธุ SMCU 
1-80 ตังแฟ้ดงในรุนท่ี 20 เมอนำมาตรวจฟ้อบการเกคบรเวท!ใฟ้ต้วอ เอสุานอล 95 %

พบว ่า รากลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14 ให้บรเวท!ใฟ้มากกว่าราอก 
ฟ้องฟ้าอพันธุ ดังแฟ้คงในรปท่ี 21

2. การตรวจฟ้อมลักษทเะปีองฟ้ปอรภาอใต้กล้องจุลทรรฟ้น,

นำราทัง 3 ฟ้าอพันธุ มาเล้ํองบนแผ่นฟ้ใลค ตามว้ฐการ ในบทท่ี 2 จ้อ 2.2
หนา 27 เมอบ่มจนlüfaราเจ'รเบเต็มท่ี อาธุประมาท! 4 วัน นำมาอ้อมต้วอสือ้อม Lacto-
phenol cotton blue 1-2 หอด ปีคฑับด้วอกระจกปีตฟ้ไลค ฟ้องตด,วอกล้องจุลทรรฟ้น 
กำลังปีอาอ 400 เท่า จะพบว่า ลักอท!ะอองก้านธุฟ้ปอร ในราท้ัง 3 ใ*นํคมลักษท!ะเหมีอนกัน 
แต่ฟ้ปฮรปีองเ^อรากลาอพันธุท้ัง 2 ฟ้นํต จะมีปีนาคเล็กกว่าฟ้าอพันธุต้ังต้นเล็กน้ออ ตังแฟ้คง
ในรุปท่ี 22
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รากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp . ฟ้ายพันกุ SMCU 1-80  (ปี) และ
'  „  i  4  X  ๘ -P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าธพันธุ SMCU 3-14  ( R) เมิอเลรงบนอาหารแปิงปรับปรุง

จาก F ukuioto  และ«แระ บ่มท่ีอุแรหภมิห้อง เป ็น น ล า 7 าน
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รปท่ี 21 การเกคบริเวท!‘เฟ้ ปีฮงราตังต้น P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าฮพันธุ 61 ( ก ) ,  รา 
กลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  sp . ฟ้ารพันธุ SHCU 1-80  (ธ ) และ
P é n i c i l l i u m  sp . ฟ้าอพันธุ SMCU 3-14  (ค) เม ี่8 เทราดต ้วร1 8 สานกล 95%
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ธ

รปก่ี 22 ลักษณะธองก้า1๙ ๗ อร!!อง^ารพันธุตั้งต้น P é n i c i l l i u m  s p . ^าธพันธุ 61 (ก ) ,  
รากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp . ฟ้าธพันธุ SMCU 1 -80  (ธ) และ 
P é n i c i l l i u m  sp . ฟ้าฮพันธุ SMCU 3-14  (fi) เมอเลํ้ธงขนแผ่นฟ้ไลfi
บ่ผท่ีaamภมห้กง เปนเวลา 4 วัน
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กัจจัยทางกายภาพพ่อการเลยงรากลายพันธุ P e n ic il l iu a  s p . ลายพันธุ SMCU 3-14

1 .  อ ุ แ ! ห ภ « ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม พ ่ อ ก า ร เ ! ร ง ร า ก ล า ย พ น ร ุ  เ พ อ ผ ล ิ ต เ อ น า ช ม เ ก ก ช แ ท ร น เ แ ล

น ่ารา P e n i c i l l i u s i  s p .  ลฯยพันธุ SMCU 3 -1 4  เล ยงใน อ าห าร เห ล า 

ปรันปรุงจาก F u k u a o to  และfitนะ ภ ายใต ้ภ าวะ«าค รฐ าน  โดยแปรผันอ ุผหภูมท ี่ใ!/เล ํ้ยงเป ็น

25 ° ช 30 “ ช อุกเหภ«ห้อง (3 0 -3 5  “ ช) และ 40 ° ช พบว่า ท่ีอุท!หภม 30 ° ช และอุทเหภูพ 

ห้อง (3 0 -3 5  °10 รา«อ ัตราการเจร ิญ ล ุงล ุดในว ันท ี่ 2 ธ อ ง ก า ร เล ํ้ธ ง เ$8 และลตลง

ในวันพ่อ«า ส่วนท่ีอุกรหภม 25 “ช และ 40 ° ช «อ ัตราการเจร ิญ ตากว ่าด ังแลคงใน ร ูป ท ี่ 23

ส ่วนความลามารทในการผล ิตเอนไช«เดกชแทรนเนลน ั้น  ท่ีอุทรหภู«ห้อง (3 0 -3 5  “ช) พนว่า

«การผลิตเอนไช«ไต้ลุงกว่าที่อ ุท!หภู«อนๆ โดยผลิตไต้ลงลุตประ«าทร 3 2 9 .7 2 2  หน่วยพ่อ«ล.

ในวันที่ 11 ป ีองการเล ิองเป ี*อ ส ่วนค่าแอคต้ร ิต ้จำเพาะป ีองการเล ํ้ยงเป ีเอท ี่อ ุท(หภ«ห ้อง «ค ่าล ุง 

กว่าอุกเหภุมอนเส่นเดอากัน แลดงในรูปที่ 24 และ 25 ตา«ลำด ับ ดังนั้นในการทดลอง

ปีนคอนพ่อไป จงเลิอกอุทรหภ«ห้อง (3 0 -3 5  °ร0 เป็นอุแ!หภุ«ที่เหพาะ๙«ท ี่ล ุดาน การเล ํ้ยง

รากลายพันธุ P e n i c i l l i u w  s p .  ลายพันธุ SMCU 3 -1 4

2 .  ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง ป ี อ ง อ า ห า ร เ ล ย ง แ ? อ  ท ี ่ เ ห ม า ะ ล « พ ่ อ ก า ร เ ล ํ ้ ย ง ร า ก ล า ย พันธุ 

เ พ อ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ร ( « เ ด ก ช แ ท ร น เ น ล

เ ล ิ ร ง ร า ก ล า ย พ ั น ธ ุ ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก  F u k u a o t o  และ ดแร ะ ภ า ย ใ ต ้
' ' _  I " ”  รุ ' .

ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น  โ ด ย แ ป ร ผ ั น ค ว า ม เ ป ี น ก ร ด ด ่ า ง ป ี อ ง อ า ห า ร เ ล ย ง เ ฮ อ เ ป น  3 . 0  -  8 . 0  พ บ ว ่ า

ใ น ล ภ า ว ะ ท ี ่ อ า ห า ร เ ล ย ง เ ! ! [ อ เ ป ็ น ก ร ด  ค อ ใ น ช ่ ว ง  3 . 0  -  6 . 0  ร า ก ล า ย พ ั น ธ ุ จ ะ « อ ั ต ร า ก า ร เ จ ร ิ ญ

ด ก ว ่ า  า น ส ์ ภ า ว ะ ท ี ่ อ า ห า ร เ ล ย ง เ $ อ เ ป ็ น ก ล า ง แ ล ะ ด ่ า ง  โ ด ย เ $ อ ร า ท ี ่ เ ล ย ง า น อ า ห า ร ท ี ่ « ค ว า ม

เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง  3 . 0  -  6 . 0  จ ะ « ก า ร เ จ ร ิ ญ ล ุ ง ล ด ใ น ว ั น ท ี ่  2 ธ อ ง ก า ร เ ล ํ ้ ย ง เ ! เ อ  3 ทร ะ ท ี ่ ร า ท ี ่ เ ล ํ ้ ย ง

ใ น อ า ห า ร ท ี ่ « ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง  7 . 0  -  8 . 0  « อ ั ต ร า ก า ร เ จ ร ิ ญ ล ง ล ด ใ น ว ั น ท ี ่  3  ป ี อ ง ก า ร

เ ล ิ ฮ ง เ ! เอ  (ร ู ปที ่  2 6 )  ส ่ า ห ร ั บ ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช « เ ด ก ช แ ท ร น เ น ล  พ บ ว ่ า ใ น อ า ห า ร เ ล ย ง เ แ เอ ท่ี

« ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง  4 . 0  ร า จ ะ « ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช « เ ด ก ช แ ท ร น เ น ล ไ ต ้ ด ท ี ่ ล ุ ล  ค อ ผ ล ิ ต ไ ต ้ ล ุ ง ล ุ ด

3 9 0 . 5 4  ห น ่ ว ย ต ่ อ « ล . ใ น ว ั น ท ี ่  1 1  ป ิ อ ง ก า ร เ ล ย ง เ ! เ อ
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—  อุทรหภุม 2 5  °ๆ!

-m- อุทรพภุม 3 0  °ๆ!

*  อุทรห ภ ุ ม พ ้ อ ง  ( 3 0 - 3 5  °ๆ! ) 

+  อุทรหภ ุ ม 4 0  ° !ๆ

ร ุ ปท 2 3  ก า ร เ จ ร ิ ฤ เ ช อ ง ร า ก ล า ฮ พ ั น ธ ุ  Penicilliu/B s p .  ฟ ้ า ร พ ั น ธ ุ  SMCU 3 - 1 4  เ ม a i เ ฮ ง  

รนอ า ห า ร เ ห ท ว น ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก  F u k u n o t o  และคทระ ภ า ร ไ ต ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น  1 ต 0

แ ป รผ ั นอ ุ ทร หภ ุ ม เป น 2 5  °ๆ! 3 0  °ๆ! อุ ทรหภุมห้อง ( 3 0 - 3 5  ° ช )  น ล ะ  4 0  °ฟ ้
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— อุท»หภูมิ 2 5 “ ช

- » อุก»หภูมิ 3 0 “ ช

♦ อ ุก!หภูมิพ้อง < 3 0 -

+ อุก!หภูมิ 4 0 “ ช

รปฑี ๋  2 4  ก า ร ผ ล ิ ต เ ฮ น ไ ช ม ิ เ ต ก ช น ก ร น เ น ส ์ 3 อ ง ร า ก ล า ร ห ั น ธ ุ  Pénicillium s p .  ส์ ายหัน!ร ุ  

SMCU 3 - 1 4  เ ม ิ อ เ ล ร ง ใ น ฮ า พ า ร เ พ ล า ป ร ั บ ป ร ุ ง จ า ก  F u k u m o t o  และ«ก! ,ะ  ภ า ร ใ ต ้  

ภ า า ะ ม า ต ร ฐ า น  โ ต ฮ แ ป ร ผ ั น อ ุ ก ! ห ภ ู ม เ ป ็ น  2 5  ° ช  3 0  “ ช  อุกรพภูมิพ้อง < 3 0 - 3 5  “ ช )  

แ ล ะ  4 0  “ ช
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500

400

300

200

100

600

ร ะ ร ะ เ ว ล า ฑ เ ล ํ ้ ร ง เ $ a  ( ว ั น )

- อุท!หภม 2 5  “ ช

« อุท).หภม 3 0  “ ช

♦ อ ุ ท!หภมห้ อง ( 3 0 - 3 5 “ ช )

+ อุท!หภม 4 0  “ ช

ค ่ า แ อ ด ด ว ด จ า เ พ า ะ ป ี อ ง ร า ก ล า ร พ ั น ห ้ Pénicillium s p . ส ์ า ร พ ั น ร ุ  SMCU 3 - 1 4

เ ม อ เ ล ํ ้ ร ง ใ น อ า พ า ร เ พ ล ว ป ร ั บ ป ร ง จ า ก F u k u m o t o  แ ละ ดท!ะ ภ า ร ใ ต ้ ภ า ว ะ พ า ด ร ฐ า น

โ ด 8 แ ป ร ผ ั น อ ุ ท ! ห ภ ม ิ เ ป น  2 5  “ ช  3 0  ° ช  อ ุ เ ฒ ภ ู พ พ ้ อ ง  ( 3 0 - 3 5  “ ช )  แ ล ะ  4 0  ‘’ ช
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ร ะ ร ะ เ ว ล า ก ี ่ เ ล ี S ' U l f a  ( ว ั น )

—  ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง  3 . 0 + ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง 6 . 0

+ ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง  4 . 0 * ด ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง 7 . 0

-*- ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง  5 . 0 -♦ - ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง 8 . 0

ร ุ ปท 2 6  ก า ร เ จ ร ั ญ ป ี อ ง ร า ก ล า ร พ ั น ธ ุ  Pénicillium s p .  สำรพันธุ  SMCU 3 - 1 4  เ ม อ แ ร ง ใ น  

อ า ห า ร เ ห ล ว ช ร ั ย ป ร ุ ง จ า ก  F u k u i f l o t o  แ ล ะ « ท ! ะ  ภ า ร ใ ห ้ ภ า ว ะ ม า ค ร ฐ า น  โ ด อ แ ป ร ผ ั น  

ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ค ่ า ง  3 . 0  -  8 . 0
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ล ่ ว น ท ี ่ ด ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง อ ี ่ น ๆ  จ ะ ม ี ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ี ไ ด ้ น ั อ อ ก ว ่ า  (ร ู ปท ี ่  2 7 )  แ ล ะ พ บ ว ่ า ด ่ า  

แ อ ด ต ร ิ ต จ ่ า เ พ า ะ ใ น อ า ห า ร เ ล อ ง เ ธ เ อ ท ุ ก ค ่ า 3 อ ง ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ต ่ า ง  ม ี ด ่ า ใ ก ล ้ เ ด ั อ ง ก ั น  (ร ู ปที ่  2 8 )  

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น 3 นตอนน ํ ้  จ ง เ ล ิ อ ก อ า ห า ร เ ล ํ ้ อ ง เ ! เ อ ฑ ม ี ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ด ่ า ง  4 . 0  เ ป ็ น ล ภ า ว ะ  

ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ใ น ก า ร เ ล อ ง เ ! ] เอร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ  Pénicillium s p .  ล า อ พ ั น ธ ุ  SMCU 3 - 1 4

3 .  ป ร ิ ม า as เ ด ก จ แ ท ร น ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ต ่ อ ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ โ ( ม ี เ ด ก ช แ ท ร น เ น ล  เ ป ร ิ อ บ เ ท ี อ บ  

ร ะ ห ว ่ า ง ร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ  Pénicillium s p .  ล า อ พ ั น ธ ุ  SMCU 3 - 1 4  แ ล ะ  Pénicillium s p .  

ล า ฮ พ ั น ธ ุ  6 1

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ล ํ ้ อ ง ร า ก ล า อ พ ั น ธ ุ แ ล ะ ล า อ พ ั น ธ ุ ต ั ้ ง ด ้ น  ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว ป ร ั บ ป ร ุ ง

จ า ก  F u k u m o t o  แ ล ะ ด เ น ะ  ภ า อ ใ ด ้ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น  โ ด อ ล ด ป ร ิ ม า ท ! เ ด ก ช แ ท ร น ' ใ น อ า ห า ร เ ล อ ง I t f a  

แ ล ะ เ พ ม น า ต า ล ก ล โ ค ล ท ด แ ท น  ต า ม ว อ ก า ร ใ น ม ฑ ท ี ่  2 3 อ  3 ห น ้ า  2 8  พ บ ว ่ า  Pénicillium s p .  

ล า อ พ ั น ธ ุ  6 1  ม ก า ร เ จ ร ิ ญ ล ุ ง ล ุ ด า น อ า ห า ร เ 1 อ ง เ ! เอที่ มี 1% ก ล โ ด ล เ พ ั อ ง อ อ ่ า ง เ ด อ ว  ล ่ ว น ใ น

อ า ห า ร เ ล ํ ้ ร ง เ ร เอท ี ่ ม ี เ ด ก ช แ ฑ ร น ป ร ิ ม า ท ! ต ่ า ง ๆ  ม ี ก า ร เ จ ร ิ ญ ใ ก ล ้ เ ค ร ง ก ั น  ด ั ง แ ล ค ง ใ น ร ู ป ท ี ่  2 9

ล ่ ว น ใ น ร า  Pénicillium s p .  ล า อ พ ั น ธ ุ  SMCU 3 - 1 4  ม ี ก า ร เ จ ร ิ ญ ใ น อ า ห า ร เ ล อ ง เ ! เอท่ีมี
เ ด ก ช แ ฑ ว น ป ร ิ ม า ท ! ต ่ า ง ๆ ใ ก ล ้ เ ค ร ง ก ั น  อ ก เ ว ้ น ' ใ น อ า ห า ร เ ล ํ ้ อ ง เ ร เ อ ท ี ่ ม ี เ ค ก ช แ ท ร น  0 . 7 5 %  แ ล ะ  

ก ล ู โ ค ล  0 . 2 5 %  ท ี ่ ม ี ก า ร เ จ ร ิ ญ น ้ า  (ร ู ปท ี ่  3 0 )

ก าร ผลิ ตเอนไชม ีเดกชแทรนเนล โดอลาอพันธุตั้งด้น « ม ว ่าใน อ าห าร เล ํ้อ ง เ! เอ ท่ีมี 

1 % เดกชแฑรน จะมการผลิ ตเอนไชมลงที่ลุด ล่วนอาหารที่ม ีเดกซแทรนปริมาท!คาลง ป็จะมการ 

ผล ิต เอน ไช«ตาลงตามลำดับ แ ล ะ ใ น อ าห าร เล ํ้อ ง เÏเอท ี่ม ี 1 % กลโดส์ และไม ่ม ีเดกชแทรนเลอ 

จะไม ่ม ีการผลิ ตเอนไชมีเดกชนทรนเนล ดังแลดงในรูปที่ 31  ในรก!ะที่เแเอรากลาอพันธุ

ล าม ารถ ผลิ ตเอน ไชม ีเดกชแทรน เน ลได ้ลงลดใน อาห ารเล ํ้องเแอท ี่ม ี 1% เดกชแฑรน ในอาหาร 

เล ํ้ร ง l îfอที่ม ีเดกชแทรน 0 . 2 5  -  0.75% ล าม ารถ ผลิ ตเอนไชมีได้ในปริมาท!ใกล้เคองกัน และ 

ใน อาห ารที่ม ีแต่ 1 % กลโคล ไม ่ม ีเดกชแทรนเป ็นลารน ้กนำก าร ล ร ้าง เอ น ไ ช มี แ !เอ รากลาอพันธุ 

ผลิ ตเอนไชม ีเดกชแทรนเนส ์ได ้ในปริ มาท!ตั้า ประมาท! 12 หนํวอต่อมล. ในวันที่ 12 รองการ

เล อ ง เ Îเอ ดังแลดงในรปที่ 32
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— «วามเป็นกรดด่าง 3.0  

♦  ควา«เป็นกร«ด่าง 4.0  

«วา«เป็นกร«ด่าง 5 .0

+ ความเป็นกรดด่าง 6 .0
•*- «วามเป็นกรดด่าง 7 .0

«วามเป็นกรดด่าง 8 .0

รุปท 27 การผล«เอน'ไช« I «กชแทรนเนสํปิองรากกากพันธุ P é n ic illiu m  sp .  ส์าฮพันสุ 

SMCU 3-14 เมอเลรงในอาหารเหลาปรับปรุงจาก Fukumoto และ««ะ ภาฮใต้  

ภาวะ«าตรฐาน โ«รแปรผัน«วามเป็นกรดด่าง 3 .0  -  8 .0
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ระระ เวลาท ี ่ เลรงเ$ อ <วัน)

— ความเป็นกรตค่าง 3.0 + ความเป็นกรคค่าง 6 .0
♦  ความเป็นกรตค่าง 4.0 ความเป็นกรคค่าง 7 .0
-m- ความเป็นกรตค่าง 5 .0 H+- ความเป็นกรคค่าง 8 .0

รปฑ 28 ค่านอคตวัตจ่าเพาะปีองรากลารพันสุ P e n ic il l iu a  sp .  if ารพันสุ SMCU 3-14 

เมอเลรงในอาเทรเพลาปรับปรุงลาก Fukuœoto และตท*ะ ภารใต้ภาวะ

มาตรฐาน โตรแปรผันตาามเป็นกรตค่าง 3 . 0 - 8 . 0
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-♦ - 1 % กลูโคล'

— 0 .25  % เตกซแกรน + 0 .75  % กลโตส์

■m- 0 .50  % เตกซแฑรน + 0 .50  % กลโตซ

■ 3K- 0 .75  % เดกซแทรน + 0 .25  % กลโดส'

1 % เตกซ์แกรน

รปฑ 29 การเจริญ!เองราตั ้งต้น P é n i c i l l i u m  sp .  สารพันธุ 61 เพอเลรงในอาเทรน’เลว 

ปรับปรุงจาก Fukumoto และต £B ะ ฑ«อัตราฝวนปีองเดกซแทรนต่อนาตาลกลูโตส

เป็น 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  ตา«ลำดับ 

ควา«เป็นกรตต่าง 6 .0  ก่ีอุผพภู«พ้อง (30-35  “ซ)อัตราการเปีร่า 200 รอบต่อนาท
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ระอะเวลากี ่ เล์องเ![อ (วัน)

-♦ - 1 % กลูโคล่

— 0 .25  % เดกธ’แกรน + 0 .75  % กลโด๙

0.50  % เดกธ’แกรพ + 0 .50  % กลุโดฟ้

0 .75  % เดกซ’แกรน + 0 .25  % กลโดสํ

♦  3 % เดกชแทรน

รปท 30 การเจรเP องรากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp.  ส์าอพันธุ SMCÜ 3-14 เมอเลํ ้อง

ในอาหารเหลวปรับปรุงวาก Fukunoto และด»ะ กี่มอัตราล่’วนซองเดกซ’แกรนต่อ

นาตาลกลโดล'เป็น 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  

ตามล่าดับ ดาามเปนกรดด่าง 4 .0  กี่ อุ»หภมห้อง (30-35 °ซ) อัตราการเซร่า

200 รอบต่อนาท
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ระระเวลาที ่ เลธงแ’เอ (วัน)

-+■  1 % กลโคล'

0 .25  % เดกธแทรน + 0 .75  % กลโคล

-«- 0 .50  % เดกธ'แทรน + 0 .50  % กลโคล

0 .75  % เดกธแทรน + 0 .25  % กลโคล

♦  1 % เดกธแทรน

รูป)า 3 1  การผลตเอนโ ธ พ เดกธแฑรนเนลฐ อ ง ราต ั ง ด้น P é n ic illiu m  s p .  ลาธพนน 6 1

เผอเลรงในอาหารเพลว ปรับปรูงาาท Fukumoto และคณะ; ที่มอัตราล่วนปิอง

เดกธแทรนต่อน่าตาลกลโคล และภาวะการเลํ ้รงเธ่นเดืยวกับรปที ่  29
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-♦ - 3 % กลูโคส'

— 0 .25  % เดกชแกรน + 0 .75  % กกโคส

-*■  0 .50  % เคกชแกรน + 0 .50  % กลโคส

0.75  % เดกชแกรน + 0 .25  % กลโคส

♦  1 % เดกชแกรน

รูปท 32 การผลิตเคนไช«เดกชนกรนเนส!เองรากลาaพันธุ P e n i c i l l i u a  sp. สาธพันธุ 

SMCU 3-14 เ « อ เ l a งในอาพารเพลาปรับปรงจาก Fukuœoto และค«ะ ทมือัครา 

ส่านชองเดกชนกรนต่อน่าดาลกลูโคส และภาวะการเลํ ้องเส่นเดอากับรปกี ่  30



ค่าแอ fi ตวตีจานทะ ปีองรา ชาฮ V(นสุตงต้น ผการเปลรนแปลงเ ช่นเ ดรวกับการ
ผลิตเอนไชมีเดกมีแกรนเนช (รูปท 33) ปีผะท่ีค่าแอคตีวัตีจำเพาะปีองรากลารพันสุ จะให้ผล 
แตกค่างกัน คอเ^อราท่ีเจริญ'ในอาหารเลิรงเ!เอท่ีผเตกมีแกรน 1 % , 0.50 % และ 0.25 % 

จะให้ค่าแอดตวตีจำเพาะใกล้เครงกัน แค่ในอาหารเลํ้ฮงเ1เอท่ีมเดกมีแกรน 0.75 % จะให้ค่า 
แอคตีวัตีจำเพาะตากว่าอร่างเหน'ไต้ปี'ค และในอาหารท่ีไม่มีเดกมีแทรน จะมีค่าแอคควัตีจำเพาะ 
ตามปร้มาผปีองเอนไชมีเดกมีแกรนเนช ดังแชคงในรูปท่ี 34

77

จา กผ ลก าร ทด ลอ งจ ะ เห ็น ไค ้ว ่ า  ใน อา หา รเ ลร ง เป ี เอท ี ่ม ี เด กม ีแกร น 1% เหมาะชม  

ที ่ส ์คในการIล ิรงเ^อรากลารพ ันส ุและชารพันส ุต ั งค ้น แ ค ่อ ร ่ า งไ รก ็ต าม  เป ี เอรากลาอพันส ุชามารถ  

ผล ิ ต เ อนไ ชม ี เดกม ีแกรนเนชไค ้  ในชภาวะท ี ่ ไม ่ม ี เดกม ีแกรนเป ็นต ัวกระต ุ ้นการชร ้ าง เอนไชม ี

ในป ีผะที ่ ชารพันส ุต ั งค ้นไม ่ชามารถผลิตเอนไชมี ไค ้  ก าร ส ิก ษ า ก ั ง ค ว า ม ช า ม า ร ถ ใน ก า ร ผ ล ิต

เอนไชม ี เดกม ีแกรนเนชโดอไม ่ม ีฟ ้ ารป ี เกนำในรากลารพ ันส ุ  ก ำ โ ด ร เ ล ร ง  P e n ic ill iu a  s p .  

ช า ธพันสุ SMCU 3 - 1 4  ใน อา ห า ร เล ํ ้ ฮ ง เ $ อ ท ี ่ ' ไ ม ่ « เด ก ม ีแ ก ร น  ก ำ ก า ร ล ่ า ร เ ล ร ง เ $ อเป ็นจำนวน

5 ครั ง ว ัคปร ้มาผกา รผล ิต เอน ไช ม ี เดก ม ีแ กรน เนช  และ ค ่ าแอคต ีว ัต ีจำ เพาะในก ุกร ุ ่น  ไค้ผล 

ดังแลดงในรูปที ่  35 พบว่ า ก า ร เ ล ร ง เ ^ อ ร า ก ล า ร พ ัน ธ ุ ใ น ก า ร ล ่ า ร เ ล ํ ้ ร ง เ ^ อ ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 เก่ านั ้น 

ที ่ เ ! ! [อร ั งชามารถผล ิตเอนไชม ี ไค ้ ในปร ้มาผต ํ ๋ า  หลั งจากนั ้น ใ น ก า ร ล ่ า ร เ ล ํ ้ ร ง เ ^ ร ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 - 5  
ก ็ ไม ่ฟ ้ ามารถผล ิต เอนไชม ี เดกม ีแกรนเนชไค ้  ค ่ าแอคต ีว ัต ีจำ เพาะท ี ่ ไค ้  ก ็ แปรผันตามปร้มาผ

เอนไชมี เช ่นก ัน
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6 0 0

-4- 1 % กสิ โตส'

—  0 . 2 5  % เตกธแทรน + 0 . 7 5  % กสิ โคสิ

0 . 5 0  % เ ต ก ธนทรน + 0 . 5 0  % กสิ โตสิ

0 . 7 5  % เ ต ก ธแฑรน i  0 . 2 5  % กสิ โตสิ

♦  1 % เดกธแทรน

รปท 33 ค า แ อ ค ต ว ต จ ำ เ พ า ะ Bองราต ั งตน P é n i c i l l i u m  s p .  ส์ ารพันg  61 เ ม อ เ ส ิร ง

ใน ต าห าร เห ส ิวป ร ับ ป ร ุ ง จ าก  F u k u i i o t o  แสิะคเบะ ท ี ่มอ ัตราสิวนป็องเดกธแฑรนต่อ
น่ าตาส ิกส ิ โคส ิ  แ ล ะ ภ า ว ะ ก า ร เ ส ิร ง  เธ ่นเครวก ับรปบี ่  29
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ร ะ ฮ ะ เ ว ล า ฑ เ ล ฮ ง เ ส ั อ  (ว ัน)

■ ♦ - 1 % กลูโคส
—  0 . 2 5  % เ ต ก Î1แทรน + 0 . 7 5  % ก a โ Rส'

-■ - 0 . 5 0  % เ ต ก ku n รน + 0 . 5 0  % ก ลโค ล

*  0 . 7 5  % เ ด ก tfแทรน + 0 . 2 5  % ก ลโ คล

♦  1 % เดกชเนารน

รปฑ 34 ค ่ าแอคต ่ว ัคลา เพาะป ีองรากลาธพันธ ุ  P én icilliu m  s p .  ลาอพันล่  SMCU 3 - 1 4
4 นุ „ " ‘ _ 2 "

เน ํอ เ ล ฮ ง ใ น ร า พ า ร เ ห ล า ป ร ับ ป ร ุ ง จ า ก  F u k u m o t o  และต{นะ ฑพอัตราล่วนปีอง

เตกชแทรนต ่อนำตาลกลโคล แ ล ะ ภ า ว ะ ก า ร เ ล ํ ้ ธ ง  เล ่น เดธวก ับรนท 30
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8 0

จ ำ น ว น ต ร ังจ อง กา ร ท ่ า 8 ta  รง เ![อ

♦ - เดก ชแฑรนเน ล  

♦  แ อ ด ต า ด จ ำ เ พ า ะ

รปท 35 การผล ิด เอน'ไชมเดกลแฑรนเนล แ ละ ด ่ า แอ ด ด ่ว ิต จ ำ เพ า ะ  ธองรากลาธพันส ุ

P en ic illiu w  s p .  ลากพันธุ  SJ1CU 3 - 1 4  เ ม อ เ ล ํ ้ ร ง ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว  ปรับปรุ ง 

จาก F u k u m o to  «ละดทเะ ก ี ่ม ืนำตาลกล ู ใดล 1 % ตวามเป ็นกร ดด ่ าง  4 . 0

ทอ«หภุมห้อง ( 3 0 - 3 5  ° ล )  อ ัต ร า ก า ร เ ป ีร ่ า  2 0 0  รอบต่อนาท ก ่ า ธ เล ํ ้ ธ ง เ ! เอ

เป ็นจำนวน 5 ดรั ้ ง
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4. ปริผาทนตกชแทรนที่เหมาะสมต่อการกระตุ้นการสร้างเรน'!’สมเกกธแทรนเนสปีอง 
P e n ic i  1IÏUIB sp . สารพันธุ SMCU 3-14  และ P é n ic i l l iu m  sp . สารพันธุ 61

นาราท้ัง 2 สารพันธุ มาเล้ํองในอาหารเหลวท่ีม 1 % กลโ«สเพรงอร่างIด้ฮว 
ท่าฮเล,รงเîfอเป็นจำนวน 5 อร้ัง และน่ามาทดสอบการผลิตเอนไชผเลกชแทรนเนส์ โดรเล้ํรง 
ในอาหารเหลวท่ีมสารปี'กน่าปริมาท!ต่าง กัๆน ตามวธในปีอ 4 หน้า 28 พบว่า ในสารพันธุต้ังต้น. 
P é n i c i l l i u m  sp. สารพันธุ 61 จะมืการเจริญไ!]ดันัก โดรในอาหารเลํ้รงเ$อท่ีมเดกชแทรน 
0.25 % และ 0.50 % โด0เ^อมการเจริญเตผท่ีในานท่ี 2 และวันท่ี 3 ปีองการIลอง
ส่วนอาหารท่ีมีเดกชแทรน 0.75 % และ 1 % เปีเอเจริญสงสุดในวันท่ี 4 ดังแสดงในรูปท่ี 36 
ส่วนรากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. สารพันธุ SMCU 3-14 ก็จะให้ผลการเจริญดล้ารดลิงกัน 
ดัอ ในอาหารท่ีผเดกชนทรน 0.25 % และ 0.50 % มการเจริญเร็วกว่า โดรเจริญสงสุด 
ในวันท่ี 2 ปิองการเลรงเปีเอ ส่วนอาหารท่ีมเดกชแทรน 0.75 % และ 1 % เสัอเจริญ
ไต้ดท่ีสุดในวันท่ี 3 ดังแสดงในรูปท่ี 37

ก า ร ผ ล ิต เอ น ไช !! เ ดก ช แท รน เน ส เปร1รบเทอบระหว ่ างราท ั ้ งสองสารพ ันธ ุ  พบว่า 

สารพันธุตั ้ งต้น ด วา ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ผ ล ิต เอ น ' !ช ม เด ก ช แ ท ร น เ น ส  ปีนอร่กับปริมาท!เดกชแทรน

ใ น อ า ห า ร เ ล ํ ้ ร ง เ ^ อ  ใน อาห ารท ี ่ม เดกชแทรนมาก  ก ็จ ะ ส าม าร ท ผ ล ิต เ อ น ไช 33ได้ผาก

แต ่อร ่ างไรก ็ตาม การผล ิต เอนไชผเดกชแทรนเนสป ีองสารพ ันธ ุต ั ้ งต ้น ก ็ร ั งมปริมาท!ตากว่ าที ่ เคร  

ผลิตได ้ ในสภาวะปกต โ ด ร ใน ก า ร ท ด ล อ ง น  สารพ ันธ ุต ั ้ งด ้นสามารถผล ิตเอนไชมได ้ส ุ งส ุดเพรง

6 6 . 0 5  หน่วธต่อมล. ใ น อ า ห า ร แ ร ง เ ! [ ล ท ี ่ ม เ ด ก ช แ ท ร น  1% ดั งแสลงในร ูปที ่  38  เปร ิรบเทอบ  

กับรากลารพันธุ  เมอเล ํ ้ รง ในอาหารท ี ่ม เดกชแทรนปร ิมาท!ต ่ างๆ  กัน พบว่า เดกชแทรน 1 %

ใน อ า ห า ร เล ิ ร ง ร า ก ล า ร พ ัน ธ ุ  ให ้ปร ิมาท! เอนไชมเดกชแทรนเนสสงส ุด  ดัอ 3 8 1 . 7 2  หน่วร

ต่อมล. ส ่วนอาหารที ่ « เดกชแทรนปริมาท!ล ํ ๋ ากว ่ า 1 % ให ้ปร ิมาท! เอนไชมใกล ้ เค ี รงก ัน ดั งแสดง  

ในรูปที ่  39

ส ่วนด ่ าแอดต ิวต ้จำ เพาะ ป ีองสารพันธ ุด ั งต ้นและเ^อรากลารพ ันธ ุ  ให ้ผลการ

เปล ี ่ รนแปลง ปีนอร ู ่ ก ับปร ิมาท!เอนไชมเดกชแทรนเนส์  ด ั งแสลงในร ูปที ่  40  และ 41 ตามลำดับ
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ร ะ ร ะ เ ว ล า ก ี ่ เ ล ธ ง เ ^ อ ( วัน)

0 . 2 5  % เ ก ก ธแทรน + 0 . 7 5  % กลโคส ์  

■ *- 0 . 5 0  % เกกธ ,แ ทรน + 0 . 5 0  % กลโคล ํ  

~h 0 . 7 5  % เกกธ'แกรน + 0 . 2 5  % กลโคล ํ  

♦  1 % เก กธ แ ฑรน

รปที่  36 การ เจร ัญป ีองราต ั งต ้น P én icilliu m  s p . ธารผันธุ  61 ท ผ ่ า น ก า ร ท ่ า ฮ เล ํ ้ ร ง เ ! เอ ใ น  

อาหารทโม,ม เก กธแ ทร น  5 กรั ง เ ล ื ร ง ใ น อ า ห า ร เ ส ล า ป ร ับ ป ร ุ ง จ า ก  F uk um ot o

และกผะ เพ ี ่ อฑกส ํอบผลป ีอง เกกธแทรนต ่อการผลกเอนโธม โกรม ีอ ัคราธ ่ านป ิอง

เก กธแ ฑรน ต ่อน าตา ลกล โคธ เป ็น  0 . 2 5 : 0 . 7 5  , 0 . 5 0 : 0 . 5 0  , 0 . 7 5 : 0 . 2 5  และ  

1 . 0 : 0  ลามลำต ับ ความ เป ็นก รดค ่ าง  6 . 0  ฑอุผหภมห้อง ( 3 0 - 3 5  ° ธ )  อัตรา

ก า ร เ ป ีร ่ า  2 0 0  รอบต่อนาท



*ert8fs) • urt) 
M

tM
Bjnum

iiN

8 3

ระระเว ล าm a อ งน อ  (วัน)

— 0 .2 5  % เตกธแทรน + 0 .7 5  % กลโรธ
0 .5 0  % เตกธแทรน + 0 .5 0  % กลโตธ
0 .7 5  % เตกธแทรน + 0 .2 5  % กลโตธ

■ •- 1 % เดกธแฑรน
รปท่ี 37 การเจรัฤเรเองรากลาอพันธุ P é n ic i l l iu m  sp . ธาฮพันธุ SMCU 3-14 กี่ผ่าน 

ก าร ถ ่าอ เล อ ง เ$ อในอาหารกี่ไม่มเตกธแทรน 5 ตรั้ง เลองในอาเทรเหลวปรับปรุง
จาก Fukmooto และคทระ เนอทดธอบผล!!องเตกธแทรนต่อการผลตเอนไธม
โตอม่อัตราธ่วนปิองเดกธแทรนต่อนาตาลกลโคธเป็น 0 .2 5 : 0 .7 5  , 0 .5 0 : 0 .5 0  ,
0 .7 5 : 0 .2 5  และ 1 .0 :0  ตามลาดับ ความเป็นกรดต่าง 4 .0  ก่ีอุทรหภม่ห้อง
(3 0 -3 5  “ธ) อ ัตราการเป ิอ ่า 200 รอบต่อนาท



เดก
ชํแ

ฑร
นเน

ส' 
(แน

่ๆอ
ต่8

มสิ
.

84

— 0 .2 5  % เดกชแทรน + 0 .7 5  % กลโดช
-m- 0 .5 0  % เดกชแทรน + 0 .5 0  % กลโคส์
-+- 0 .7 5  % เดกชนกรน + 0 .2 5  % กลโดช

\ % เดกช์แฑรน

รปท่ี 38 การผลิตเอนไชมีเดกชแทรนเนชชองราตั้งต้น P é n ic i l l iu m  sp . ชารพันสุ 61
พี่ท ่นการท่าอเลองเร[อานอา»ทรที่ไม่ม ีเดกชนทรแ 5 ดรั้ง เลองานรา»ทรเแลว
ปรับปรุงจาก Fukuœoto และดเ«ะ เพอฑดชอบผลชองเดกชแทรนต่อการผลิตเอนไชมี 
โดอมีอัตราชวนชองเดกชแทรนต่อน่าตาลกลโดช และภาวะการเล ํ้อง เช่นเดีฮวกับ
รปฑ 36
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- -  0 .2 5  % เดกธแทรน + 0 .7 5  % กลโคสํ
♦  0 .5 0  % เดกธ'แกรน + 0 .5 0  % กลโคธ

0 .7 5  % เดกธแทรน + 0 .2 5  % กลโดส์
1 % เดกธนกรน

รปท่ี 39 การผลิตเอนไธ«เดกธแทรนเนธจองรากลารพันธุ P é n ic i l l iu m  sp . ธารพันธุ 
SMCU 3-14  ท ี่ผ ่านการถ ่ารเล ํ้รงเ$อในอาหารท ี่ไ««เดกธแฑรน 5 ครั้ง เลรงใน  
อาหารเหลวปรับปรุงจาก Fukuiaoto และดแ!ะ เพอทดธอมผลจองเดกธแกรนต่อ
การผลิดเอนใธ)) โดร«อัตราธ่วนจองเดกธแกรนต่อนำตาลกลโคธ และภาวะ
การเล ํ้รง  เธ่นเคธวกับรุปที่ 37
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— 0 .2 5  % น*กซ'แกรน + ว .75 % กลโfi5*
-m- 0 .5 0  % เดกธแทรน + 0 .5 0  % กลโดธ

0 .7 5  % เกกธ'แกรน + 0 .2 5  % กลโกธ
♦  1 % เดกธแกรน + 0 % กลโคส์

รปก่ี 40 ค่าแรดต่วตจำเพาะปีองราตั้งก้น P é n ic i l l iu m  sp . ธาอพันสุ 63 กผ่านการ 
ถ่าอเลองเ!เอในอาหารกี่ไพ ่มีเดกธแฑรน 5 ครั้ง เล ํ้องานอาหารเหลาปรับปรุงจาก 
Fukuffloto และคลแะ เพฮฑดส์อบผลปีองเดกธแกรนต่อการผลิตเอนไธมี โดรมี
อัตราธ่วนปีองเดกธแทรพต่อนาตาลกลโคส, และภาวะการเล ิรง เธ่นเดอากับรุปกี่ 36



8 7

ร ะ ฮ ะ เว ส ิาก ี่เส ิธ ง เtfa (วน)

— 0 .2 5  % เดกโ(แทรน + 0 .7 5  % กสิโคส์
♦  0 .5 0  % เดกสิแทรน + 0 .5 0  % กสิโดสิ
4 -  0 .7 5  % เดกชแกรน + 0 .2 5  % กสิโดสิ
-#■  1 % เดกชนทรน

รปท 41 ด่านBfiตวิดจำเพาะฐฮงรากสิารพันธุ P e n ic i l l i i iB i  sp . สิาฮพันธุ SMCU 3-14  
กี่ผ ่านการถ ่ารเส ิรงแ][อในราหารกี่ไม ่พเดก7/แฑรน 5 ครั้ง เส ิรงในอาหารเหส ิว
ปรับปรุงจาก Fukumoto แสิะคณะ เพอทดส์ฮบผสิปีองเดกtfuriรนต่อการมสิต
เอนไ•ปม โดธมอัตราสิวนปีองเดกชแทรนต่อนํ้าตาสิกสิโคสิ และภาวะการเส ิรง
เป่นเด่อวกับรปกี่ 37
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ลมบัติปีองเอนไชมเดกชแทุรนเนล ท่ีได้จากรากลายพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. ลายพันธุ 
SMCU 3-14

1 . อุท!หภมิที่เหมาะลมต่อการทำงานปีองเอนไชม

เจอจางเอนไชมเดกชแทรนเนลที่ได ้จากรากลายพันสุ ให้มความเธ้มอ้นพอเหมาะ 
ทำปฏิกิริยากับพับล เตรท ลามริธิเการในอ้อ 2 หน้า 21 แปรผันอุทเหภมิท่ีบ่มเป็น 40 , 45, 50, 
55 , 60 นละ 65 อ งศ าเช ล เอ ้ยล  วัคแฮคติริตืปีองเอนไชม พบว่า ท่ีอุท!หภุม 55 “ช เป็น 
อุแ!หภมิที่เหมาะลมต่อการทำงานปีองเอนไชม ดังแลดงในรูปที่ 42

2 . ความเป็นกรดต่างที่เหมาะลมต่อการทำงานปีองเอนไชม

ให้เอนไชมทำปฏิกิริยากับ'พับลเตรท ใน บัฟ่ เฟ่อริที่มความเป็นกรดต่างแปรผัน
ในช่วงตั้งแต่ 2 .5 - 8 .0  ภายใต้ภาวะทดลอบมาตรฐาน แล้ววัคแอคติริตปีองเอนไชม พบว่า 
อะอ้เลทบัฟ่เฟ่อริ ความเป็นกรดต่าง 4 .5  เหมาะลมต่อการทำงานปีฮงเอน'ไชม ดังแลดงใน 
รูปท่ี 43

3 .  ความเอ ัมธ ้นป ีองบ ัฟ ่ เฟอร ิท ี ่ เหมาะลมต ่อการทำงานป ีอง เอนไชม

ปรับความเอัมอ้นปีองอะอ้เตฑมัฟ่เฟอริ ความเป็นกรดด่าง 4.5 ให้อยู่ในช่วง 
ต้ังแต่ 0.01 - 0.5 โมลาร แล้วให้เอนไชมทำปฏิกิริยากับพับลเตรท ในอะร?เตทบัฟ่เฟ่อร 
ความเอ้มปีนต่าง  ๆ ดังกล่าว ภายใต้ภาวะทดลอบมาตรฐาน ทำการวัดแอคติาติปีองเอนไชม
พบว่า ความเปิมปีนสุดท้ายปีองบัฟ่เฟ่อริฑเหมาะลมต่อการทำงานปีองเอนไชม อยู่ในช่วง
0.0225 -  0.0675 โมลาริ แต่หากให้ความเอ้มอ้นปีองบัฟ่เฟ่อริเพ่ิมปีน เอนไชมจะลฤแสืฝื
แอคติริตออ่างรวดเร็ว ดังแลดงในรูปท่ี 44 ดังน้ันจงเล้อกความเอ้มอันปีองบัฟ่เฟ่อริ
0.05 โมลาริ เพอใช้ในการวัคแอคติริติปีองเอนไชม โดยจะให้ความเธ้มปีนลดท้ายในปฏิกิริยา 
เป็น 0.045 โมลาริ
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ลุเชพุพ (“ฐ’)

รปท่ี 42 ผลปีรงลุเฒภู«ต่อการทำงานปิฮงเอนโธ’«เดกธแฑรนเนสํ จากรากลาธพันธุ
P é n i c i l l i u m  sp. สำอพันธุ SMCU 3-14
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ดวามเป็นกรดด่า':

ไกลสืน-ไtflดรดลอไรด 
♦  อะโ?เตทบั«แฟ่อร
-*■ - ฟอส์เฟตบัฝเV)อร

รปท่ี 43 ผลปีดงดวามเป็นกรดด่า'!ต่ฮการทำ'ทน38งเอน’ใๆ!นเลกชแฑรนเฬ จากรา 
กลารฟ้แธ P é n i c i l l i u m  sp. ฟ้ารพันสุ SMCU 3-14
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(ทามเปีมปีนปิรงบัฟ่นdรร (โมลาร)

รปท่ี 44 ผลปีอง(ทามเปีมปินปิรงบัฟเฟรรล่อการทำงานปีองเรนไชมเลกชแทรนเนสํ จาก 
รากลาฮพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. สำรพันสุ SMCU 3-14
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4. ควานเลกอรปีองเอนไชมิต่ออุณหภูมิ

น่าเอนไชมิเดกชแทรนเนลก่ีเจอจางคาามเปีมปีนพอเหมาะ มาบ่มท่ี a 81หภุม
40 45 50 55 60 65 อง ลา เชลเ?อล เป็นเวลา 30 นาที วัคแอคตว้ตปีองเอนไชมิ 
ภารใต้ภาวะมาตรฐาน เพอตรวจลอบความเลกอรปีองเอนไชมิต่ออุณหภูมิ นบว่า เอนไชม
เดกชแฑรนเนลจากรากลารพันสุ SMCU 3-14 มิความเลกรรต่ออุณหภูมิในช่วง 40 - 45 ๐ช 
และมิแอดตว้ตลดลงเหลอ 80 % เมอบ่มก่ีอุณหภูมิ 50 °ช แต่จะล'ฤ!เสือแอดตวัดอร่างรวดเร็ว 
เมฮอุณหภูมิเพมปีนเป็น 55 “ช ดังแลดงในรูปก่ี 45

5. ดาามเล'กรรปีองเอนไชมิต่อดาวมเป็นกรดต่าง

น่าเอนไชมิเดกชนทรนเนลก่ีเจอจางด้วรบัฟ่เฟ่อร ก่ีมิดวามเป็นกรดต่างในช่วง
2.5 - 8.0 บ่มก่ีอุณหภูมิ 4 °ช เป็นเวลา 30 นาที วัคแอดตว้คปิองเอนไชมิภารใต้
ภาวะมาตรฐาน จากการตรวจชอบความเลกอรต่อความเป็นกรดด่าง พบว่า เอนไชมิ
เดกซ์แทรนเนล' มิดวามเลกอรต่อความเป็นกรดต่างในช่วงค่อนปิางกว้าง คอ 3.5 - 8.0
เป็นช่วงก่ีแอดตว้ต้ประมาณ 90 - 100 % ปีนอรกับชนดป็องบัฟ่เฟ่อรดัวร ดังแลคงในรูปก่ี 46

6 . ความเลกอรปีองเอนไชมิต่อดวามเปีมปีนปีองบัฟ่เฟ่ฮร

น่าเอนไชมิเดกชแทรนเนฟ้ก่ีเจอจางด้วออะ?เตไ)มัฟ่เฟ่อร ก่ีมิดวามเป็นเ ปีพปีน
ในช่วง 0.01 - 0.5 โมลาร บ่มก่ีอุณหภูมิ 4 °ช เป็นเวลา 30 นาที วัคแอดตว้ต้ปีองเอนไชมิ 
จากการตรวจลอบความเลกอรต่อความเปีมปีนปิองบัฟ่เฟ่อร นบว่า เอนไชมิเดกชแฑรนเนล
มิความเลกรรต่อดวามเปิมปีนลุดฑ้าอปีองบัฟ่เฟ่อรในช่วงกว้าง คอ 0.0095 - 0.475 โมลาร 
เป็นช่วงก่ีเหลอแอดติวัต้ประมาณ 80 - 100 % ดังแลดงในรูปก่ี 47
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อุณหภูมิ (°tf)

รปท 45 ผลปีองอุณหภูมิต่อ«วาม๗ถฮรชองเอนไชมเอกชนทรนเนฟ้ จากรากลาอพันอุ 
P é n i c i l l i u m  sp. ชาฮพันอุ SMCU 3-14
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«วามเปนกรดร่าง

ไกลสิน-ไn «ร«ลอไรด 
♦ - อะรh ดฑบัฟ่เฟ่อร 
-At ฟ่อ๙เฟ่ตทัฟ่เฟ่อร

รปท่ี 46 ผลปีอง«วามเป็นกรดต่างต่อ«วา»นฟ่ถรรปีอ41อนไชมเลกชแทรนเนฟ้ าาก
รากลารพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. ส์ารพันธุ SMCU 3-14
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«วามเธ้มธันปีองซัฟ่เฟ่อร (โมลาร)

รปท่ี 47 ผลปิอง«วามเอ้มปีนรองบัฟ่เฟฮรต่อความเสํถรรปีรงเอน1ï(มเดกชแฑรนเนส’ จาก 
รากลารพันธุ P e u i c i  1 แ น ต  sp. ล'ารพันธุ SMCU 3-14
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7. การVทค่า K111 ปีองเฮนฯชมเกกชแทรแเนส์

น่าเอนไชมมากำปฎิกัรอากัมดัมชเดรฑก่ีความเปีมปีนต่างๆกัน แปรผันความเป็มปีน 
ดังแต่ 0.1 - 5 % เตกชแกรน T-2000 วัตแอดตวัตแล้วนำมาตำนวท(เพอ!.ปีธนกราฟแบข 
ไลนวัเวอรเบรก (Lineweaver - Burk p lo t) วะได้กราฟดังรปก่ี 48 นำมาตำนวท!ต่า
K111 ปีตงเอนไชมเดกชแฑรนเนส' จากรากลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  sp. ชาอพันธุ SMCU 3-14 
ได้เก่ากัม 0.408 ไมโครโมลาร

น่าผลการสืกเทคุท!ชมบัติปีองเอนไชมเคกชแกรนเนช จากlîf อรากลาฮพันอุ 
P é n i c i l l i u m  s p .ชาอพันธุ SMCU 3-14 เปรืนบเทอบกับคุท!ชมบัต่ปีองเอนไชมเดกชแฑรนเนช 
จากชาอพันธุต้ังด้น P é n i c i l l i u m  s p .ส์าอพันธุ 61 ซ่ิ,งสืกษาโด0 เอก แชงวัเรอร (2531) 
ได้ผลดังตารางก่ี 9
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1
V

รปท่ี 48 ค่า K111 จากกราฬาลนวีเวอรเบรก (Lineweaver - Burk plot.) ปิอง 
เอนาชมเดกชนกรนเนสํ จากรากลาธพันสุ P é n i c i l l i u m  sp. ftTBพันสุ
SMCU 3-14
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ตารางที่ 9 สํมบัติธองเอนไชมเดกชแทรนเนสํ ท่ีไคจากรากลาธพันนุ P é n i c i l l i u m  sp.
สำรพันนุ SMCU 3-14 และราตั้งต้น P é n i c i l l i u m  sp . สำรพันธุ 61
(ธ้อมลจาก เอก แฟ้งวเริ?ธร, 2531)

ตุช)สํมนัติBองเอนไชม
เอนไชมเดกชแกรนเนสํ

P é n i c i l l i u m  sp. 
สำรพันนุ 61

P é n i c i l l i u m  sp. 
สำธพันธุ SMCU 3-14

- ตุแ!หภมท่ีเหมาะสํมต่อ 
การทำงาน

55 “ช 55 °ช

- ความเป็นกรตต่างท่ี อะริ?เตทปัฟ่เฟอร อะ9 เตทบัฟ่เฟ่อร
เพมาะสํมต่อการทำงาน pH 5.0-5 .5 pH 4.5-5.0

SJ & รน» i /- ความเธมaนสํคทาธธอง 
บัฟ่เฟ่อรท่ีเหมาะสํม

0-0.3 โมลาร่ 0.0225-0.0675 โมลาร่

- ความเ สํถธรต่อตุช!หภผิ 40-50°ช 40-50°ช

1 ๘- ความเสํถธรตอความเปน 5.0-8 .0 3.5-8.0
1กรดต่าง เหลอแอคตว่ต 90-100%

- «วามเสํถธรต่อความเธ้มธ้น / (0-0.3 โมลาร 0.0095-0.475 โมลาร่
สํตฑัาธซัฟ่เฟอร เหลอแอคตาด 80-100 %

- ค่า Km 0.714 ไมโครโมลาร 0.408 ไมโครโมลาร
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