
ฆฑท่ี 4

๙รุปนละวิจารโ!เพลการวิจัร

P e n i c i l l i u a  s p .ส์าธพันธุ 61 เป็นราท่ีแรกโดธ เอก แชงวิเธ1ธร (2531) และ 
รารงานว่า มประลิทวิภาพในการพลิดเอนไช«เดกช้แทรนเนชได้ลุงชุด 42 หน่ารด่อ«ล.
ในวันท่ี 6 ปีองการเล้ํรงเรเอ แด่เพ่ีอได้ทำการสืก}ทช«บัลปีองเดกช้แฑรนเนช ในภาวะท่ี
เห«าะช«ต่อการทำงานปีองเอนไชม พบว่าให้แอดตวิตีลุงชดประ«าท! 80 หน่วอด่อพล.
เพ่ีอน่าเ Ufa ราน้«าเป็นชาธพันธุต้ังด้นในการกลารพันธุในงานวิจัรน้ํ การด้,ก}ทเร็«โดธการหา
แอดตวิตปีองเดกช้แทรนเนช เพ่ีอเลธงราชาอพันธุต้ังด้น P e n i c i l l i u a  sp. ชารพันธุ 61 ใน 
ภาวะ«าดรฐาน เพอใช้เปรรบเทรบกับรากลาฮพันธุ โลรทำการเล้ํธงเ tfa ในอาหารเหลว
ปรับปรุงจาก Fukuaoto และดท!ะ ท่ี« 1% เดกช้แทรนเป็นชารช้กนาการชร้างเอนไชพ
(ภาดผนวก ก) ดวา«เป็นกรดด่างเวิ«ด้น 6.0 บ่«เปีร่าท่ีกุท!หภ«ห้อง อัตราเร็ว 200 รอบ 
ต่อนาๆ  พบว่าให้แอดด้วิตลุงชุดประ«าท! 86.46 เฒ่ารด่อพล.

การลิกษาการเจวิโน การผลิลเอนไช«เดกช้แทรนเนช และด่าแอดตวิด้จำเพาะ ปีอง 
รา P e n i c i l l i u a  s p .ล'ารพันธุ 61 พบว่า «การเจวิโนลุงลุด วัดจากนาหนักแห้งปีองเชลลิ 
ในช่วง 1-2 วันแรกปีองการเล้ํธงเปีอ และ«ปวิ«าทนอนไช«เดกช้แกรนเนฟ้ในน้าเลรงเปีเอต้ัา 
ลรงกับราธงานปีองเอก แชงวิเช้รร (2531) และลุภาพร ชาด้วรพงสา (2536) ว่า ในช่วง 
48 ช้วโ«งแรกปีองการเล้ํธงเ!เอ P e n i c i l l i u a  s p .ชารพันธุ 61 เอนไช«เดกช้แฑรนเนล 
จะ«การชร้างออก«า«าก แด่ต้องนำไปใช้ในการร่อรเดกช้แฑรน ให้อรในรูปปีองน้าดาลโ«เลกุล 
เล็ก เพ่ีอจะชา«ารถใช้เป็นแหล่งดาร็บอนฝาหรับการเจรญปิองเชลลิ จนเพ่ีอปวิ«าท!เดกช้แทรน 
ในอาหารเร่ิ«ลดลง แด่การชร้างเอนไช«เลกช้แทรนเแส์รังดง«อร่ จงตรวจพบเอนไช«ในน้า 
เลรงเ}เอ«ากปีน ในช่วงกลางปีองการเลองเ«เอ และรังดงอร่ในระดับดอนปีางดงท่ี จนกงช่วง 
ลุดท้าธปิองการเล้ํรง ปิแเะท่ีการเจวิญเร่ิ«ลดระดับลง เนองจากปวิ«าท*เดกช้แทรนลดลง
นอกจากนั การพบว่าช่วงท่ี«เอนไช«ลุงชุดในนำเล้ํธงเ1เอ เป็นช่วงหลังปีองการเจวิโนเด้บโด
อาจ«ชาเหดุ«าจากการชลาฮตัวปิองเชลลิ ในช่วง death phase ทำให้เอนไช«ท่ีสํร้างอร่
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ภารในเธลล ถกปล«ปล่ออออกมาสินาเล้ํรงแอภารนรก จงตรวจพบเอนไธมในปริมาณท่ีสิง สิวน 
อ่าแอคต้ริต้จำเพาะ จะให้ผลสิอคคล้องกับปริมาณเอนไธมท่ีแอผลิตไต้ เน่ีองจากโปรดนกวัตไต้ 
จากนำเลองแอ มปริมาณไม่แตกอ่างกันมากนัก

เมอนำรา P é n i c i l l i u m  sp. สิารพันธ 61 มากลารพันธุต้วรแสิงกุลตราไวโอเลต 
ดวามราวตลน 254 นาโนเมตร โตฮใธ้สิปอรเร่ิมต้น 1.8 X  103 สิปอร่ิอ่อมล. ร่งปริมาณ 
สิปอริท่ีใธ้ในการฉารนสิงน้ํ ไต้มาจากการกตลองแปรผันปริมาณสิปอริเร่ิมต้น เพอให้ไต้อ่าท่ีเมอ 
นำมา«ทอนสิงและบ่มเล้ํรงบนอาหารแซงแล้ว จะให้จำนวนโคโลนต่อจานเลรงแอประมาณ 
250 โดโลนั โดฮไม่ต้องทำการเจอจางสิปอริ ร่งแตกต่างจากริรการซองผัริจัรอน  ๆ (Carlton 
and Brown, 1981 ; Hoffman and Wood, 1985 ) กังนมผลเนองจาก การทคลองธันต้พ 
พบว่า การเจอจางสิปอริให้มความหนาแน่นเหมาะสิมต่อการเจริญบนจานเลรงแอ มักทำ 
ให้เก«การปนแอนต้วรจุล?พอนๆ

การกลาฮพันร ิค ้ว อแส ิงก ุลตราไวโอเลต มักน ัอมใธ้านการกลารพันริครั้งนรกซอง 

แ อ จ ุล ิน ก ร ิร ิ และจะให ้แอกลารพ ันธ ุท ี่ค ในธ่วงท ี่มการรอ«ซองส ิปอริ 0 .0 1  -  5 .0  % 

( M i l l e r ,  1972 ; F a n t i n i ,  19 75 ) ห ล ังจากบ ่ม เล ํ้รงใน ท ี่มด เป ็น เวลา 3 วัน เพอ 

ป ้องกันการเกดปรากฎการณ P h o t o r e a c t i v a t i o n  พบว่าส ิภาวะท ี่เหมาะส ิมในการกลารพ ันริ 

P é n i c i l l i u m  s p .  สิารพันริ 61 คอการฉารนส ิงก ุลตราไวโอเลต ความราวคลน 254 

นาโนเมตร ระระห ่างจากแหล ่งแส ิง 30 เธน ตเม ตร เป ็น เวล า 4 -1 0  นาที โค8 เป็นธ่วงที่ม 

การรธคซองสิปอริ 0 . 1 5 - 5 . 2 4  % เมอพ ัจารณ าเวลาใน การฉารแส ิงท ี่เห มาะส ์ม  จะพบว่าใธ้ 

เวลาน าน กว ่าท ี่มการรารงาน กงการกลารพ ัน ธ ุแอใน กล ุ่ม เต ้อวก ัน  เน่น โธตนา ประมวลวัลลิกุล

(2 5 3 4 )  ไต ้ราฮงานส ิภาวะท ี่เหมาะส ิมในการกลาธพ ันธ ุ รา P é n i c i l l i u m  c h r y s o g e n u m  

«วอนส ิงก ุลตราไวโอเลต เป ็น เวล า 120 รินาที แต ่8 อ ่างไรป ็ตาม ภาวะท ี่เหมาะส ิมในการ 

กลารพันธุ เนออู่ก ับธนัดซองจุล?พต้วร ส์าหรับในกรณีน อาจเป ็นไปไต ้ว ่า P é n i c i l l i u m  s p .  

สิาธพันธุ 61 เป ็นราท ี่แอกไต ้จากรรรมธาล ิ จงมความกนกานอ ่อนสิงก ุลตราไวโอเลตค่อนซ้างส ิง 

ส ิวนแอท ี่ผ ่านการกลาอพ ันธุมาก่อน จะมอ ัตราการรอ«ตากว ่า
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จากราที่กลาอพันมุต้วรแสงอุลตราไวโอเลตทังสน 310 สารพันธุ นำกากลล'อย
การเกดบริเว!)!ใส พบว่า การตัดเลิอกปีนปฐมภูมโดรวมีกล่องโลพะ มีประลิฑลิภาพต่อนปีางด 
ต้อสามารถตัดเลอกเ!เอไต้เผลอเพรง 67 สารพัน!! ต้อต้ธองการใต้ว้มีนํ้ต้อ สะตาก สามารถ 
ตัดเลอกเนิ่อไต้ตรั้งละจำนวนมาก ใต้เวลาน้อธในการบ่มเลํ้รงและวัดความกว้างปีองบริเว!«ใส 
ประหอัดอาหารเลํ้รงเ!เอแปิงและเอสานอล 95% ที่ใต้ในการฑดสอน นอกจากนํ้อังเป็นอปกรท! 
ที่สามารถทำไต้ง่าร ราดาถูก เหมาะล่าพรับการตัดเลอกเ îf อานปีนปฐมภูม จะพประโร!!นานการ 
ตัดเลิอก Ilia จำนวนมากต่อไป แต่ต้อมกพร่องปีองวสนั้ต้อ เมอบ่มเIธงในกล่องโลหะลิดฝา
จะเป็นภาวะที่ไม่มแสง และต้องพันเทปกาวรอบฝากล่อง เพิ่อลิองกันการปน11เอน
ต้วรเแออน ทำให้อากาค'หมุนเว้รนภารในกล่องน้อรกว่าปกต้ นอกจากนํ้ บรเวก!ปิองการเจรญ 
ธองเ!เอค่อนปีางน้อร (ภารานกระดมเส้นผ่าสุนรกลาง 3 Iซ'นลิเมตร) อาจเป็นการจำกัด
การเจ'ริ!]เปิองเใเอ ดังน้ัน จงต้องนำเ^อที่ต ัดเลอกไต้ มาทดสอบการเกดมริเว!«ใสใน
จานเพาะเลองเแออกตรั้งหน ิ่ง Iพอตัดลิ!!!พาตังที่กล่าวไปแล้ว และพบว่าสามารถตัดเลอกเ$0
เพอทดสอบในปีนทุต้รภม่ไต้เพัธง 27 สารพันส

การดัดเลอกานปีนทุต้รภูมิ พบว่า มรากลารพันมุ 12 สารพันมุที่มีการผลิตเอนไชมี
เดกชแทรนเนสไต้สง และสารพัน!โ SMCU 1-80  สามารถผลิตเอนไชมีไต้สงสด 15 2 .0 7  หน่วร

, 1  “ ;  r  ,1 . ‘ " " ไ . . „  ‘  1 ]ตอมล. ในวันทํ 7 ป ีองการเลรงเธอ ดดเปน 1 .7  เทาปีอง P e n i c i l l i u a  s p . สารพันธ 61 
นิ่งเป็นสารพันมุตั้งต้น เมอลิกษาการเจริญพบว่า รากลารพนมุ P e n i c i l l i u a  s p .  สารพันมุ 
SMCU 1 - 8 0  มีการเจริญน้อรกว่าสารพันมุตงต้น นิ่งเป็นผลมาจากการกลารพันมุ ตรงตาม
รารงานปีอง อรพัน ภูมิภมร (2527) ว่าเ!เอที่ผ่านการกลาธนันมุ จะมีลักษ!«ะและการเจริ!!! 
เปลี่รนไป เนิ่องจากการเปลี่รนแปลงภารในพนัวรพันมุกรรม ความส้มพันมีปิองการเจริญและ
การผลิตเอนไชมีเดกชแฑรนเนส จะมีรปแบบคล้ารดลิงกับ P e n i c i l l i u a  s p .  สารพันมุ 61 
โครจะมีการผลิตเอนไชมีสงสุด พลังจากมีการเจริ!!!สุงสุคแล้ว ส่วนค่าแอคต้วต้จำเพาะ ก็จะ 
ให้ผลสอดคล้องกับการผลิตเอนไชมีเดกชนทรนเนส์

การทดสอบความเสทรรธองรากลา5พันมุ P e n i c i l l i u a  s p . สารพันมุ SMCU 1-80 
โดฮน่ามาถ่าอเ1เอและทดสอบการผลิตเอนไชมีเดกชแทรนเนส ในช่างอามุIแอต่างๆ พบว่า
เม ีอม ีการถ ่าอเแอถงส้ปดาหท่ี 41 การผลิตเอนไชมีลดตาลงและไม่เพิ่มธน แม้จะทดสอบต่อไปจน
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ทงลัปตาหท่ี 48 แฟ้ตงให้เห็นว่า เ^อเกดทารอ้อนกลัน เนองจาก เ$อทผ่านการกอารพันสุ 
ตัวอแฟ้งอลดราไวโอเลต อาจเล ิคการธ่’อมแฟ้มลเคนเอที่เปลี่ฮนไป ตัวกกระบวนการ 
P h o to r e a c t iv a t io n  หรอ การฟ้อมแฟ้มแซม E x c is io n  ทำให้กลับเป็นฟ้าอพันธุเค้ม หรอ 
คุท!ฟ้มบัตเปลอนไปไค้ (G oodenough, 1984)

จากการตักเทการกลารพันธุจลินทรอตัวอฟ้ารเคม NTG (N -m e th y i-N ’ - n i t r o - N -  
n i t r o s o g u a n id in e )  หนว่า มักคัดเลือกโคโลนในฟ้วงที่มเปอรเฟ้นตรอตปีองฟ้ปอร 0 -50  % 

ตังเป็นฟ้วงที่มัการกลาอพันธุไค้ตที่ฟ้ด ( M i l l e r ,  1972 ; F a n t i n i ,  1975 ; C a r l to n  and 
Brown, 1981) เมอนำฟ้ปอร!เอง P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าฮพันธุ SMCU 1-80 มากลารพันธุป้า 
ตัวธฟ้าร NTG จงดัดเลอกฟ้ภาวะที่เหมาะฟ้มไนการกลา0พันธุ โรอๆข้ฟ้าร NTG ดวามเข้มร้น 
0 .3  มก.ต่อมล. บ่มท่ีอุท!หภูม 37 ° ฟ้ เป ็นเวลา 20 -  40 นาท ตังเป็นฟ้วงที่ๆห้เปอรเฟ้นตั 
การรอดปีองฟ้ปอร 0อุ่ในตัวงกงกลาง ตอ ประมาเแ 10 -  30 %

การตัตเลัอกเ^อราที่กลารพ ันธุต ัว0ฟ้าร NTG บ้ังหมด 520 ฟ้ารพันธุ ผ่านการ
ตัตเลัอกปีนปฐมภูมิและทุต่รภูมแล้ว พบว่าพเ£[อรา 30 ฟ้ารพันธุ ผลิตเอนไฟ้มเดกฟ้แฑรนเนฟ้ 
ได้มากกว่า P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าอพันธุ 61 แต่เนองจาก ราตังต้น'ในการกลา0 พันธุครั้งน 
คอ P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าอพันธุ SMCU 1-80  เกดการรอนกลับปีองฟ้าฮพันธุ เมอนำมา
กลารพันธุต่อ ราที่คัตเลือกไค้จงมัการผลิตเอนไฟ้มไค้น้ออกว่าที่ฟ้าอพันธุ SMCU 1-80  เคร
ผลิตไต้ ตังน้ัน จงนำราที่ผ่านการกลารพันธุตัวอฟ้าร NTG และไค้ตัดเลือกไว้แล้วนั้ มา
กลารพันธุตัาค้วอฟ้าร NTG อกครั้งหนิ่ง โตอๆข้ฟ้ภาวะๆนการกลารพันธุเหมอนครั้งนรก

จากการตัก«■ ๆพบว่า การซกนำๆ ห ้ เ ลิตการกลาอพันธุ มัผลทำให้รามัคุทเฟ้มบัค้และ
ลักษทเะเปที่อนแปลงไปจากเคม (Brown e t  a l . ,  1987) ในการทดลองนั้ ต้องการซ้1กนำให้ 
เกตการเปลี่อนแปลงทางพันธุกรรมในรูปแบบต่างๆ มากท่ีฟ้ต ตังน้ัน จงนำราที่ผ่านการกลาอพันธุ 
ตัวอฟ้าร NTG และผลิตเอนไฟ้มัเดกฟ้แทรนเนฟ้ไต้มากที่ฟ้ต 4 ฟ้ารพันธุ มากลาอพันธุค้วอฟ้าร 
NTG ครั้งที่ฟ้อง และทำการคัดเลือก พบว่า รากลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าอพันธุ 
SMCU 3 -14  ตังกลาอพันธุมาจาก P é n i c i l l i u m  s p . ฟ้าอพันธุ SMCU 2-86  ฟ้ามาถผลิต
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เอนไจมีเดกจแฑรนเนสํไต้สํงที่ชุด 330. 17 แน่วธต่อ«ล.ในวันที่ 12 จอ งก ารเล ํ้รง เจ !18 คดเป็น 
3 .8 1  เท ่าจอง P e n i c i 1 1 iu m  s p . ชารพันส 61

คัก8i«ะการเจริญ การผลิตเอนไจมีเดกจแทรนเนช และค่าแอดตาดจำเพาะ จอง 
รากลาธพันธุ SMCU 3-14 จะาห้รปแบบคล้าฮคลงกับ P é n i c i l l i u m  s p . ชาอพันสุ 61 และ 
รากลาธพัน!! SMCU 1-80 ที่งไต้สิกษาไว้แล้ว คอจะมีการเจริญชงชุดในวันที่ 2 จองการเล ํ้รง 
Ilfs โดส ุเฉพาะรากลาaพันธุน้ํ มีการเจริญชงชุดมากกว่า P é n i c i l l i u m  s p .  ชาBพันธุ 61 
ช่วนการผลิตเอนไจมีจะเริ่มชงจนแลังการเจริญชงชุด และผลิตเอนไจมีได้ชงชุดในจ่วงท้ารจอง 
ก าร เล ํ้ร ง เ!fa ที่งเป็นจ่ วง?!มีการ l y s i s  จองเจลล็ ช่วนค่าแอคตวตจำเพาะ จะาแผล
ชอคคล้องกับการผลิตเอนไจมี

การทดชอบความเ ชมีธรในการผลิต เฮนไจมีเดกจแทรนเนช จองรากลาฮพันสุ
_ 1 7 7 7 7  1 7 1  7 7  1 7  . โ . ,P é n i c i l l i u m  s p . ชารพันสุ SMCU 3-14  โดอการทดชอบในอาหารเแลว ทาการถารเลรง 

เ^อเป ็นจำนวน 20 ครัง นบว่า การผลิตเอนไจมีเดกจแฑรนเนชค่อนจ้างคงที่ และลดลง
เล็กนัอรในบางครัง ค่าที่แปรปรานน อาจมีผลจากการที่การบ ่มเล ํ้รงรา กระทำท่ีอุทรหภมีห้อง 
สิงมีความผันแปรจองอุทรหภุม ทำให้ผลการผลิตเอนไ จ มีไ ม ่คงท่ี เมอตรวจลัก«■ ท!ะจองโคโลน
ลิจองเช้นใร การชร้างชปอริ่ จะเห็นไต้ว่า เมอนำ P é n i c i l l i u m  s p .  ชารพันธุ 61
มาฉารแชงอุลตราไวโอเลต ลิจองเชนใธและลัก«•ท!ะโคโลน จองรากลารพันธุ
P é n i c i l l i u m  s p .  ชารพันธ ุ SMCU 1-80  จะเปลธนไปอร่างสิดเจน แค่เมฮนำพากลาBพันธุ 
ต้วรชาร NTG รากลารพันธุ SMCU 3-14  จะให้ลักษแ!ะโคโลนเหมีอนเดม ตามที่มีราธงาน 
ว่า การกลารพันธุอาจทำให้เกดการเปลี่รนแปลงภารนอกหริอไม่ก็ได้ (อรพัน ภมีภมร,
2527) แต่ลักษท!ะการเปลรนแปลงนํ้ไม่ชามารถบ่งกง ความชามารทานการผลิตเอนไจมี
แต่อร่างไรก็ตาม การเปรัอบเทรบลักษทเะจองส์ปอริ่จากกล้องจุลทรรชน ในราทั้ง 3 ฟ้าธพันธุ 
ก็ไม่พบการเปลี่รนแปลงที่สำคัญ รังคงมีลัก«ทระจองItfaในกล่ม P é n ic i l l i u m  อร

เนองจากอุทเหภมีเป็นท้จจัรสำคัญในการเจริญเตมโต และการผลิตเอนไจมีจอง
จุลินกริอ ดังนัน จงได้นำรากลาธพันธุ P é n i c i l l i u m  s p .  ชาฮพันธุ SM CU 3-14  มาสิกษา
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อุแ!หภุ «ท่ี im n  ะชมใแการผล้ตเอนาชมเดกชนทรนเนช จากผลการทคลองพบว่า ท่ีอุ๓1ภ})ห้อง
หริออุก»หภนิ 30-35 °ช เป็นช่วงที่เหมาะชมสำหรับการเจริญ และการผลHเอนไชมทองรา 
กลาบุพนสุน้ํ ใกล้เครงกับราชนิตaนา ที่ได้มีการราฮงานไว้ ร ังแช«งใน(ทรางท ี่ 10 สํวน 
ท่ีอุท!หภม 25 “ช และ 40 ° ช มีการเจริญและการผล้คเอนไชมี ดลอรจนค่าแaครัวม ีจำเพาะ 
ตากว่า สำหรับความเป ็นกรดค่างทองอาหารเลองเîfอ พบว่า ช่วงที่เหมาะชมแก่การเจริญ
และการผล้ลเอนไชม ีเดก ช้แทรนเนชทองรากลาบุพันสุ SMCU 3-14  ค่อนท้างมีภาวะเป็นกรค 
มีอที่ความเป็นกรลค่าง 4 .0  5 งภาวะนํ้ ค่อนทางจะแคกค่างจาก lifa ราอนๆ แค่เนองจาก
liïa  รานิเป ็นเ ïfa รากลาบุพันสุ จงอาจมีภาวะการเจริญที่แตกค่างไปจากจุล้พทริยที่รัคแบุกจาก
บุรรมชารั และจากค่าแอครัร ิม ีจำเพาะ พบว่า ในช่วงความเป็นกรคค่าง 6 .0  -  7 .0  จะให้ค่า 
แอครัวมีจำเพาะล'งกว่าที่ 4 .0  อาจเนองมาจาก ในภาวะที่เป็นกรค เแ[อมีการเจริญและชร้าง 
โปรมีนอนๆ ออกมาในปริมาท!มาก จงทำให้ค ่าแอครัวมีจำเพาะตากว่าชภาพที่เป ็นกลาง โคธ
เอนไชม่ที่นำมาตรวจชอบแอดรัวมี มาจากนำเล้บุงแ^อโดรตรงโดรไม่ผ่านการทำให้บริชุทบุก่อน 
จงไม่ชามารถทำนาบุโตบุค่าแอครัวมีจำเพาะได้ รังนน จ ํงเล ้อกเอาความเป ็นกรลค ่าง 4 .0  
เป็นภาวะเหมาะชมในการเล้ธงรากลาบุพันสุ P é n i c i l l i u m  s p .  ชาธพันสุ SMCU 3-14 
ร่งให้ปริมา«แดกช้แทรนเนชเพ«ทนเป็น 390 หนวธค่อมล. ในวันท่ี 10 ทองการเล ํ้ฮงเโเอ

จากการทดลองหาปริมาทแดกช้แฑรนที่เหมาะชม ต่อการผลตเอนไชมีเดกช้แทรนเนช 
โดบุลตปริมาทแดกช้แฑรนลง และทดแทนด้าบุนาตาลกลโคสํ แม้จะมีราองานว่า เดกช้แฑรนเนช 
เป็นเอนไชมีที่ต้องอารับุเดกช้นทรน เป็นตัวท'กนำการชร้างเอนไชมี (Fukum oto e t  a l . ,
1971 ; J o s h i ,  1975 ; G a lv e z -M a r is c a l  and L opez-M ungu ia , 1991) การใช้
ชารช้กนำที่มีปินาดโมเลกลเล็ก หริอมีจำนวนหน่วธกลโคชเน ในรูปไตเมอริหริอโอล้โกเมอริ
จะท'กนำการชร้างเอนไชมีไต้ไม่มีเท่ากับการใช้โพลเมอริ โตบุเฉพาะกลโคช ไม่มีผลต่อการ
ช้กนำการ๙ร้างเอนไชมีเดกช้แทรนเนช (T su ru  e t  a l . ,  1971 ; F iik u ao to  e t  a l . ,
1971 ; K oenig and Day, 1989) แต่จากราธงานทอง K oenig  และ Day (1989)
ว่ามีการนำItfa sชต L i p o m y c e s  s t a r k e y i  ATCC 20825 ร่งผ่านการกลารพนสุด้วบุแชง
อุลตราไวโอเลต มาทตชอบคุท!ชมชัรัการเป็น C o n s t i t u t i v e  ทองเท[อ โลอใช้ชาร
ชนิดอนที่มีราคาถก ช้กนำการชร้างเอนไชมีเดกช้แฑรนเนช แทนการใช้เดกช้แทรนเป็นชาร
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ตารางที่ 10 ภาวะท ี่เพมาะลม และปรีมาผการผลtuaน'เชมเตกธ,แทรนเนล ป ิ3 ง เHa 
จุลนทรีรต่างๆ

a am ภูม ควาเทปนกรต เดกชแฑรนเนล
จุลนทรีร 1รกสำรอ้างอง ที่เพมาะลม ต่างที่เพมาะลม (หน่วอต่aม ล .)

<°tf)

A s p e r g i l l u s T su ru  e t  a l . , 28 C
D

e
n 140

e a r n  e u s 1971

P é n i c i l l i u m Fukum oto e t  a l . , 30 6 .0 13
l u t e u m 1971
ATCC9644

P .  a c u l e a t u m S h u k la  e t  a l . , 30-35 5 .5 - 6 .0 230
NSI 4 1989

P a e c i  l o i s  y  c e s G a lv e z -M a r is c a l 28 5 .8 42
l i l a c  i n u s 1991

L i p o m y c e s K oen ig , 1988 30 CO O 1 4 .5
s t a r k e y i

P é n i c i l l i u m งานวจัยนํ้ 30 -35 4 .0 390
s p . SMCU 3-14
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ช้กนำ แต่ก็แบว่า การใช้กสิโดสิในการเลองแออสิตนํ้ ไม่สิา}ทรถ ช้ กนำการสิร้างเอน'ไซม
เดกซแทรนเนสิ'ได้ ในการทดสิองน จงนำรากสิารพันสุ SMCU 3-14  มาเสิฮงในอาหารที่มการ 
สิ«ปริมาทนดกซแทรนลง เพิ่มIตมด้วอกสิโดสิในเปอร้เซนตที่เท่ากัน เปรธมเท ่ a มกับสิาอพันอุ
ดังด้น P é n i c i l l i u m  s p .  สิาธพันธุ 61 พบว่านำดาสิกสิโดสิมส่วนร่วอในการเจริญเตบโด 
ซอง แ อ  เนองจากอร่านรูปที่แอสิามารถนำไปใช้ได้ทันทั แสิะม่ผสิต่อการเจริญซองส์า0พัน!!
ดังด้น มากกว่ารากสิาอพันอุ แต่การใช้ 1% เดกซนทรน ก็อังเหมาะสิมที่สิตในการช้กนำการ
สิร้างเอนไชม ในราทั้ง 2 สิาaพันรุ แต่เป ็นที่น ่าส่งเกดว่า ในอาหารที่ม่ 1% กสิโดสิอร่างเดอา 
พบว่า สิา8พันอุต้ังด้น'ไม,มการผสิตเอน'ไซมเดกช้แทรนเนสิเลอ ในปีแ1เะที่รากสิาอพันอุม่การผสิต 
เอนไซมได้ในปริมาณตา ประมาท) 12 หนำอต่อมสิ. อาจเป็นไปได้ว่า รากสิาอพันธุมดุณสิมบัด้ 
ซองเ1fa เป็น c o n s t i t u t i v e  จํงท ่าการเสิรงรากสิาอพันอุ SMCU 3-14  ในอาหารที่ไม่ 
มเดกซแทรน ท ่าอเส ิรงแอเป ็นจำนวน 5 ดรั้ง พบว่าการสิร้างเอนไซมเดกซแทรนเนฟ้ จะม 
ปรากฏในการท ่าอเส ิองแอดรั้งท ี่ 1 เท่านั้น ส ่วนการท่าอเสิองแอๆนดรั้งต่อๆมา ม่การส์ร้าง 
เอนไซมตั้ามาก จนกอว่าไม่มการสิร้าง ดังน้ัน จํงอาจพอตั้งสิมมด้ฐานได้ว่า รากสิาอ{«นอุ

P é n i c i l l i u m  s p .  สิาอพันอุ SMCU 3-14  ไม่ได้ม่ดุณสิมบัตซองแอเป็น c o n s t i t u t i v e  
อังดงตองการเดกซแทรนในการช้กนำการสิร้างเอนไซม แต่เดกซแทรนอาจม่ผสิไปช้กนำการ
สิร้างเอนไซมได้ในระอะอาวนานกว่าสิาอพันอุตั้งด้น

จากการทดสิอบผสิซองเดกช้แฑรนต่อการช้กน่าการสิ-ร้างเอนไซมเดกซ์แฑรนเนสิ ใน 
รากราอพันอุ แสิะสิาอพันอุตั้งด้น โดอนำแยที่ท่าอเสิองในอาหารที่ไม่มเดกซแทรนเป็นจำนวน
5 ดรั้ง จนไม่มนอดดวดซองเอนไซม์เดกซนฑรนเนสิ ท่าอแอไปเสิองในอาหารที่ม ่เดกซแทรน
ต่างๆกัน จะพบว่า สิาอพันอุต้ังด้น จะม่การเจริญ และการพสิตเอนไซม์เดกซแทรนเนสิ ดากว่า 
ที่เดอผสิตได้ ดอ ผสิตได้ประมาณ 60 หน่วอต่อมสิ. จากที่เด ิมเตอผลดได้ 6 0 -90  หนำอต่อมล. 
ในปี»!ะที่แอรากสิาอพันอุจะพสิตได้เต็มที่เท่าที่เด8 ด้อประมาณ 390 หน่วธค่อมสิ. อาจเป็น 
ไปได้ว่ารากสิาอพันอุ P é n i c i l l i u m  s p .  ฟ้าอพันอุ SMCU 3-14 มดวามไวต่อเดกซแทรน 
ในการช้กนำให้สิร้างเอนไซม์เดกซนทรนเแสิ มากกว่าสิาอพันอุตั้งด้น

การสิกษาฟ้มบัดซองเอนไซม์เดกซแทรนเนสิ จากนั้าเส ิองแอซองรากสิาอพันอุ
P é n ic illiu m  s p .  สิารพันอุ SMCU 3-14  เปร้อบเทัอบกับเอนไซม์ที่ได้จากสิาอพันอุตั้งต้น
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P é n i c i l l i u m  s p .  ร'•ไรพันธ 61 จากการติก!ทปีองเอก แรงว ิเช ัอร (2531 ไ พบว่าเฮนาร/น 
จากรากลารพันธ มีภาวะที่เหมาะรมต่อการกำงาน ท่ีอุถ!หภุมี 55 "ธ  ราหรับความเป็น 
กรคต่างที่เหมาะรม พบว่าเอนไฟ้มีรามารถกำงานไค้ที่มัฟ่เฟ่อร้!/นิดต่าง  ๆ กัน ค้อ
ไกร5น-ไฮโดรคลอไรค อะชัเดกบัฟเฟอร และฟ่อรเฟ่ตบัฟ่เฟ่อร และบัฟเฟ่อรต่าง!/นิดกัน จะ
มีผลต่อการกำงานปีองเอนไร/มี การใชัอะร?เตทบัฟ่๗ อร ความเชัมชันรุดท้าฮ 0 .0 4 5  โมลาร 
ความเป็นกรดต่าง 4 .5  เป็นภาวะที่เหมาะต่อการกำงานธองเอนไร/มี และรามารถวัลแอคติวิค้ 
รงรุดได้ถง 600 หน่วธต่อมล. ร่าหรับความเรถอรปิองเอนไธมีต่ออุท!หภูพ จะออ่าน!/วง 
40-50  "ร/ และจะ๙ญเมียแอคดวิดเกอบรมมรถ! เมอบ่มท่ี 55 "ร/ เป ็น เวลา 30 นาที
ร่วนความเรมีอรต่อความเป็นกรดต่าง ออ่าน!/วงกว้าง ค้อ 3 .5 - 8 .0  ธ'งจะมีนอคติวิค้ออ่ 
90-100% และความเรถอรต่อความเชัมชันอองบัฟ่เฟ่อร โดอฑครอบค้วออะร?เตทบัฟ่เฟ่อร
ความเป็นกรดต่าง 4 .5  พบว่า เอนไร/มีรามารถมีแอคติวิด 80-100% ใน!/วงที่มีความเชัมชัน 
รุดท้าอปีองบัฟ่เฟ่อร 0 .0 0 9 5 -0 .4 7 5  โมลาร การหาค่าคงที่ทางจลรารตร (KJ11) ธอง
เอนไร/มีเดกชแทรนเนร จากรากลาอพันมี SMCU 3-14  เก ่ากับ 0 .4 0 8  ไมโครโมลาร
เม ีอใชั 0 .6 2 5  % เดกธแทรน T-2Ü00 เป็นสืบรเครท ที่งเพอเปร้อบเทียบกับราตั้งด้น

P é n i c i l l i u m  s p .  ราอพันมี 61 หร้อเอนไธมีเดกร่/แฑรนเนรที่ได้จากจุมีนทร้มีอนๆ ดาม
คางรางท ี่ 11 อาจกล่าวไค้ว่ามีค ่าคามาก แรคงทงความจำเพาะค่อสืบรเครทมากกว่าราอพันธุล 
ต ัง ตัน

งานวิจัทน ติกษาการกลาอพันธุรา P é n i c i l l i u m  s p . ราอพันธุ 61 ด้วยแรง 
อุลตราไวโอเลต และรารเคม ี NTG คัดเลอกรภาวะที่เหมาะรมในการกลาอพันธุ และคัคเลอก 
ราฮพันธุที่มีการผมีดเอนไร/มีเดกธ,แฑรนเนรไค้รงปีน ค้อรากลาอพันธุ P é n i c i l l i u m  sp . 
ราฮพันธุ SMCU 3-14 ร่งรามารถผลคเอนไร/มีไค้ 330. 17 หน่วอต่อมล. ได้เพิ่มเป็น 3 .8 1  
เก่าปีองราอพันธุตั้งค้น และมีความเรถอรในการผลตเอนไร/มีเดกชแฑรนเนร ในการทดรอบ
จำนวน 20 รุ่น เมอนำมาหาภาวะเหมาะรมในการเจวิrç พบว่า ท่ีอุถ!หภมห้อง (3 0 -3 5  "ร/) 
ความเป ็นกรดต่างธองอาหารแองเ^อ  4 .0  โคอมีเดกธ'แทรน 1% เป ็นรารชักนำการรร้าง
เอนไธมี รามารถเพิ่มการผมีตเอนไธมีได้เป ็น 390 หน่วอค่อมล. และอังพบว่ารากลาอพันธุ
รามารกถกชักนำค้วอเคกธแทรน ให้มีการรร้างเอนไธมีปีน ไค้มากกว่าส์าอพันธุตั้งด้น รวมท้ัง 
การชักนำาห้รร้างเอนไธมีนํ้ จะอังคงออ่านรากลายพันธุไค้นานกว่าราอพันธุตั้งด้น
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รารา'!ท ี่ 11 สมฆัติ3องเอน'!ชมเดกซ,แทรแเนสจากเสอจุลนฑรรต่างๆ

จุสินฑรืฮ เอกสารอางอง
อุทรหภมท่ี 
เพมาะสม

( “ช)

ความเป็นกรด 
ด่างที่เพมาะสม

ด่า K10 
ร:โมลาร)

P é n i c i l l i u m

l u t e u a

ATCC9644

Fukuœ oto e t  a l . ,  
1971

50 4 -6 —

P . f u n i c u l o s u m S u g iu ra  e t  a l . ,  
1973

- 6 .0 0 . 9 5 2 x l0 _e

L i p o œ y c e s

s t a r k e y i

Webb e t  a l . , 
1983

50 5 .0 0 . 003x10 3

L .  s t a r k e y i K oenig and Day, 
1989

55 5 .0 0 . 004x10 3

P a c c i l o m y c e s  

l i l a c  i n  u s

Lee and Fox, 
1985

55 4 .5 -

P .  l i l a c  i n u s G a lv e z -M a ris c a l
1991

60 5 .4 0 .2 6  g /1

P é n i c i l l i u m  

s p . SMCU 3-14
งานวิจัรนํ้ 55 4 .5 0 .408X 10-8
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ชมบัตธองเอนไชมิที่ชร้างจากรากลารพันธุ SMCU 3-14  จะท่างานได้ดัที่อุแเหภูมิ
55 ° ช ท่าปฎกริราใน 0 .0 4 5  โมลาร้ อะนํเตทบัพ'เฟ่อร้ความเป็นกร«ค่าง 4 .5  จะวัตแอคต้วตี 
ได้ชง 600 หน่วรต่อมล. ความเชถรรธองเอนไชมิ ท่ีasmภูมิ 40-50  ๐ช «วามเป็นกรดต่าง 
3 .5 - 8 .0  ความเปีมธ้นสุ'«ท้าS3องนัฟ่เฟอร้ 0 .0 0 9 5  -  0 .4 7 5  โมลาร้ จากชมบัดเหล่าน 
พบว่าเอนไชมเดกชแฑรนเนส'จาก P é n i c i l l i u m  s p .  ชายพันธุ SMCU 3 -14  เหมาะชม 
กับการน่าไปประรกต้ใช้'ในการแก้บัญหาเดกช้แฑรน'ใน'โรงงานนำคาลรงมิอุ ai หภูมิชู'ง การท่างาน 
และ«วามเชถรรปีองเอนไชมิในช่วงที่เป็นกรด กเหมาะล'มกับการนำไปใช้ในนำอ้อฮที่มิการ
ปนเบอนด้วฮเ^อแบ«ทเริธ นํงจะมิการเจริญและปลดปล่อรกรดอนทริรจากกระบวนการ
เมตาบอล่นํมออกมา ตาม'ทรงาน3อง G a lv e z -M a r is c a l  และ L opez-M unguia (1991) 
พบว่าเอนไชมิเดกชแฑรนเนชที่ใช้ในโรงงานนาตาล ที่งด้องเตมลงในนาอ้อยก่อนการตกผลก
ต้องท่างาน'ในถังเก็บที่มิอุทเหภูมิ 55 “ช «วามเป็นกรดต่าง 5 .5  เป็นเวลาประมาญ 10-20 
นาท จงนับไต้ว่าเอนไชมิที่ลร้างได้จากรากลารพันธุ SMCU 3-14  มิชมบัติที่เหมาะชม «วร 
แก่การพั«นาเพอประรุกตเธ้าช่ระดับอุดชาพกรรม ช้งอาจท่าไต้โดอ การปรับปรุงส์ตรอาหาร
การดัดเลอกชารช้กนำการชร้างเอนไชมิที่ม ิราคาถก และมิประi ทธภาพด้ธน การนำวัชด
เหลอใช้ทางการเก«•ตรมาใช้เล ํ้ยง i f  อรา เพอลดต้นทนการผลต การทดลองเลํ้รงรากลายพันธุ 
ในระดับธราฮช่วน และการพั«นาการตริ'นอนไชมิส์าหรับใช้ในโรงงานอุดชาหกรรม รวมท้ัง
ปรับปรุงชารพันธุให้ชามารถผลตเอนไชมิเดกช้แทรนเนชได้เพิ่มมากธน โดธใช้การกลายพันธุนำ 
หริอใช้เท«นัคทางพันธุริชวกรรม เพิ่อให้เหมาะชมกับการผลตในระดับอุดชาหกรรมต่อไป
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