
ผลการทดล'อง

1. สิกษาการเจริญของเห็ดแครงทั้ง 7 สายพันธุ๊ไนอาหารแข็งและอาหารเหลว

1.1 ส ิกษาการเจริญของเห็ดทั้ง 7 สายพันธุ บนอาหารแข็งที่ระดับ pH ต ่างๆ

การเจริญของเส้นใยเชื้อ ร. com m une  ทัง 7 สายพันธุคือ กาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย 
ปัตตานี พังงา ระยอง และลพบุรี บนอาหารแข็ง PDA ทีระดับ pH 6.0 7.0 8.0 9.0 และ 10.0 
ซึ่งบ่มในที่มืด อุณหภูมิห้อง ทำการวัดการเจริญของเส้นใย ทุกๆ 2 วัน พบว่าการเจริญของเส้นใย 
ร. com m une  ลายพันธุกาญจนบุรี บนอาหาร PDA โดยพิจารณาจากความหนาแน่นของเส้นใย 
และรัศมีการเจริญจะเจริญได้ดีที่ช่วง pH 6.0-7.0 ( ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธุกาญจนบุรีบนอาหาร PDA ที pH ต่างๆ

pH
รัศมีของเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่นของ

เรมต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 8 วันที่ 10 เส้นใย
6.0 4.00 11.03 27.10 36.50 43.30 nd +++
7.0 4.00 10.37 26.80 37.79 43.20 nd + + +

8.0 4.00 9.50 26.87 35.07 41.20 nd ++
9.0 4.00 8.77 23.10 27.93 38.20 nd
10.0 4.00 8.10 19.93 27.41 35.33 nd +

nd: no detectable (ไม่สามารถตรวจวัดได้เนื่องจากเส้นใยเจริญเต็มและล้นออกมาจากจานแก้ว)

: เส้นใยหนาแน่นมากที่สุด ++ : เส้นใยหนาแน่นมาก + : เส้นใยหนาแน่นน้อย
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การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธุกรุงเทพฯ (ตารางที 2) นัน พบว่า เส้น'โย1จะมี 
ความหนาแน่นมากที่สุด และจะเจริญได้ดีที่ช่วง pH 6.0-7.0

ตารางที่ 2 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธ์กรุงเทพฯ บนอาหาร PDA ที pH ต่างๆ

pH
รัศมีของเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่นของ

เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 8 วันที่ 10 เส้นใย
6.0 4.00 10.50 19.37 27.87 35.60 44.27 +++
7.0 4.00 10.27 19.77 29.93 37.77 44.70 +++
8.0 4.00 9.77 20.20 29.63 37.10 44.53 ++
9.0 4.00 8.47 17.13 26.60 34.93 44.20 +
10 4.00 7.20 14.33 23.17 29.77 36.27 +

+++ : เส้นใยหนาแน่นมากที่ลุด ++ : เส้นใยหนาแน่นมาก + : เส้นใยหนาแน่นน้อย

เส้นใย ร. com m une  ลายพันธุเชียงราย จะมีความหนาแน่นของเส้นใยมากที่สุดและ 
เจริญได้ดีที่ซ่วง pH 6.0-7.0 (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธุเชียงราย บนอาหาร PDA ท่ี pH ต่างๆ

pH
รัศมีของเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่นของ

ร ิ่มต ้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 8 วันที่ 10 เส้นใย
6.0 4.00 10.93 20.10 31.70 42.70 nd +++
7.0 4.00 11.50 20.93 33.70 44.53 nd +++
8.0 4.00 10.37 19.87 30.33 40.03 nd ++
9.0 4.00 11.10 21.60 31.93 42.77 nd +
10 4.00 11.80 22.33 30.60 42.87 nd +

nd: no detectable (ไม่ลามารถตรวจวัดได้เนื่องจากเส้นใยเจริญเต็มและล้นออกมาจากจานแก้ว)

+ + +  : เส ้นใยหนาแน ่นมากที่ส ุด ++ : เส ้นใยหนาแน ่นมาก + : เส ้นใยหนาแน่นน้อย
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การเจริญของรัศมีเส้นใย ร. com m une  สายพันธุปัตตานีพบว่า ความหนาแน่นมากรอง 
เส้นใยมากที่สุด และรัศมีการเจริญได้ดีที่ระดับ pH 6.0 ( ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธุปัตตานี บนอาหาร PDA ท่ี pH ต่างๆ

pH
รัศมีเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่น

เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 CDร^ วัน ท่ี 8 วันที่ 10 วันที่ 12 ของเส้นใย
6.0 4.00 11.03 19.87 29.60 37.33 42.00 44.93 +++
7.0 4.00 11.30 15.93 24.93 34.10 36.13 40.24 +++
8.0 4.00 8.37 13.47 22.77 30.37 36.87 40.17 ++
9.0 4.00 6.70 13.20 20.63 29.93 37.17 40.17 +
10.0 4.00 7.03 15.87 24.20 32.27 39.77 39.64 +

+++ : เส้นใยหนาแน่นมากที่สุด ++ : เส้นใยหนาแน่นมาก + : เส้นใยหนาแน่นน้อย

การเจริญของเส้นใย ร  .com m une  สายพันธุพังงา พบว่าเจริญได้เร็วและเส้นใยหนาแน่น 
ฟูมากที่สุด ที่ระดับ pH 6.0 (ตารางที่ 5)

ตารางที 5 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  สายพันธุพังงาบนอาหาร PDA ท่ี pH ต่างๆ

pH
รัศมีเส้นใยเฉลี่ย ( มิลลิเมตร) ความหนาแน่น

เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 8 วันที่ 10 วันที่ 12 ของเส้นใย
6.0 4.00 9.10 17.70 28.70 36.30 41.12 44.77 +++
7.0 4.00 8.93 15.47 28.39 36.50 41.27 44.70 ++
8.0 4.00 8.50 14.77 23.77 27.77 32.37 35.70 ++
9.0 4.00 7.80 13.63 20.53 27.97 32.60 37.53 +
10.0 4.00 7.80 14.30 22.10 30.13 35.73 38.27 +

+ + +  : เส ้นใยหนาแน ่นมากที่ส ุด ++ : เส ้นใยหนาแน ่นมาก + : เส ้นใยหนาแน่นน้อย
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การเจริญของเส้นใย ร. com m une  สายพันธุระยองจะเจริญได้ดีและเส้นใยหนาแน่นมาก 
ที่สุดที่ระดับ pH 6.0 (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6 การเจริญของเส้นใย ร. com m une  ลายพันธุระยองบนอาหาร PDA ที pH ต่างๆ

pH
รัศมีเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่นของ

เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 CO
"1ระ; ร^ วันที่ 10 เส้นใย

6.0 4.00 10.37 22.20 37.30 44.00 nd +++
7.0 4.00 9.20 19.43 31.10 39.93 nd ++
8.0 4.00 8.70 18.77 31.30 37.47 nd ++
9.0 4.00 7.67 16.37 25.77 34.03 nd +
10.0 4.00 7.77 16.77 29.10 37.47 nd +

nd: no detectable (ไม่สามารถตรวจวัดได้เนื่องจากเส้นใยเจริญเต็มและส้นออกมาจากจานแก้ว)

+++ : เล้นใยหนาแน่นมากที่สุด ++ : เล้นใยหนาแน่นมาก + : เล้นใยหนาแน่นน้อย

รัศมีการเจริญของเล้นใย ร. com m une  สายพันธุลพบุรี เส้นใยจะหนาแน่นมากที่สุดและ 
เจริญได้ดี ที่ระดับ pH 6.0 (ตารางที่ 7)

ตารางที่ 7 รัศมีของเส้นใย ร. com m une  สายพันธุลพบุรีบนอาหาร PDA ท่ี pH ต่างๆ
รัศมีเส้นใยเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ความหนาแน่นของ

pH เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ที, 6 วัน ท่ี 8 วันที, 10 เส้นใย
6.0 4.00 12.30 24.03 41.53 44.93 nd +++
7.0 4.00 11.27 25.03 39.27 45.00 nd ++
8.0 4.00 10.97 25.10 39.87 45.00 nd ++
9.0 4.00 9.60 20.43 34.60 39.87 nd +
10.0 4.00 9,60 17.20 33.20 39.87 nd +

nd: no detectable (ไม่สามารถตรวจวัดได้เนื่องจากเส้นใยเจริญเต็มและล้นออกมาจากจานแก้ว)

+++ : เส้น'โย,หนาแน่นมาก'ที่สุด ++ : เส้นใยหนาแน่นมาก + : เส้นใยหนาแน่นน้อย
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เมื่อเปรียบเทียบการเจริญของ ร. com m une  ทุกสายพันธุ ณ วันที 6 (ภาพที 12)
รัศมีการเจริญของเส์นใย (มิลลิเมตร)

0.00

pH 6.0 pH 7.0 pH 8.0 pH 9.0 pH 10.0

□  กาญจนบุรี 

I กรุงเทพฯ

□  เรียงราย 

o  ปัตตานี

I พังงา 

o  ระยอง 

I ลพบุรี

ภาพที่ 12 เปรียบเทียบการเจริญของเสันใยบนอาหาร PDA ณ ว ัน ท ี่6 ที่ระดับ pH ต่างๆ

การเจริญของเสันใยเห็ดแครงทั้ง 7 ลายพันธุ จาก กาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย ปัตตานี 
พังงา ระยอง และลพบุรี บนอาหาร PDA ที่ระดับ pH ต่าง ๆ คือ pH 6.0 7.0 8.0 9.0 และ 10.0 
โดยการสังเกตความหนาแน่นและรัศมีการเจริญของเสันใย พบว่าเชื้อ ร. com m une  ลายพันธุ 
กาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย ปัตตานี เจริญ1ใด้ดี,ท่ี pH ช่วง 6-7 ส่วนลายพันธุเชียงราย พังงา 
ระยอง และลพบุรี เจริญ1ใด้ดี'ท่ี pH 6.0 (ตารางที่ 8) และลักษณะโคโลนี และเสัน'ใย (ภาพที่ 13-14)

ตารางที่ 8 pH ที่เหมาะลมลำหรับ ร. com m une  ลายพันธุต่าง ๆ
ลายพันธุ pH ที่เหมาะลม

กาญจนบุรี 6-7
กรุงเทพฯ 6-7
เชียงราย 6-7
ปัตตานี 6-7
พังงา 6
ระยอง 6
ลพบรี 69
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ร. com m une  สายพันธ์กาญจนบุรี

ร. com m une  ลายพันธุกรุงเทพฯ

ร. com m une  สายพันธุเชียงราย

ร. com m une  สายพันธุปัตตานี

ร. com m une  ลายพันธุพังงา

ร. com m une  ลายพันธุระยอง

ร. com m une  สายพันธุลพบุรี

—  10แทา

ภาพที่ 13 โคโลนีรอง ร. com m une  ลายพันธุต่างๆ และเพัน่โยภาย'ใต้กล้อง1จุลทรรศน์
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เส้นใยของ ร. commune ในแต่ละลายพันธุที่เจริญบนอาหาร PDA นั้นมีลักษณะที่เหมือนกันคือ

- เส้นใยลีราวนวล

- ลักษณะของเส้นใยเมื่อดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์จะแสดง clamp connection เส้นใย 
ใส ไม่แตกต่างกัน

ลักษณะที่แตกต่างในแต่ละสายพันธุ คือ ความหนาแน่นและระยะเวลาในการเจริญของเส้นใยที่ 
ระยะเวลาเท่ากันพบว่า

- ลายพันธุกาญจนบุรีเส้นใยลานกันหนาแน่นมาก เส้นใยเจริญเร็ว

- ลายพันธุกรุงเทพฯ เส้นใยลานกันหนาแน่นมาก เส้นใยเจริญเร็วปานกลาง

- ลายพันธุเชียงราย เส้นใยจะแผ่ออกในแนวรัศมี เส้นใยใม่ค่อยประลานกันมาก ความ 
หนาแน่นรองเส้นใยเบาบาง ขอบเส้นใยจะเรียบ และมีการเจริญเร็ว เมื่อเลี้ยง 
ประมาณ 7-10 วันจะมีเส้นใยจะผลิตสารสีนั้าตาลแดงออกมา

- ลายพันธุปัตตานี ขอบโคโลนีมักจะแตกแยก ใม่เรียบ ความหนาแน่นรองเส้นใยปาน 
กลาง มีการเจริญช้ามากที่สุด

- ลายพันธุพังงา ขอบของโคโลนีจะแตกแยก แต่น้อยกว่าลายพันธุปัตตานี ความหนา 
แน่นรองเส้นใยปานกลาง มีการเจริญช้ากว่าลายพันธุปัตตานี

- ลายพันธุระยอง รอบรองโคโลนีมักจะใม่เรียบ เส้นใยมาประสานกันมากมีการเจริญ

- สายพันธุลพบุรี เส้นใยหนาแน่นและฟูมากที่สุด รอบรองโคโลนีไม่เรียบเป็นวงกลม 
การเจริญรองเส้นใยจะเจริญเร็วที่ลุด การเจริญของเส้นใยช้ากว่าจากลายพันธุพังงา

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนผลรอง pH ในอาหาร PDA พบว่า pH มีผลต่อการ 
เจริญรอง ร. commune ในแต่ละลายพันธุ อย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
(ตาราง ANOVA ทิ 1-8)
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ภาพที่ 14 โคโลนี ร. com m une  แต่ละสายพันธุ อายุ 7 วันบนอาหาร PDA 
แสดงด้านหน้า (ภาพบน) และด้านหลัง (ภาพล่าง)

1.2 ศึกษาการเจริญของเห็ดแครงทั้ง 7 ลายพันธุในอาหารเหลว PDB

เมื่อเลี้ยงเลันใยของเชื้อรา ร. com m une  ลายพันธุต่าง  ๆในอาหารเหลว PDB นำ 
ข้อมูลที่ใด้มาเขียนกราฟ แสดงการเจริญเติบโต จากผลการทดลองพบว่า เลันใยของเชื้อรา
ร. com m une  ต่างสายพันธุกัน มีช่วงการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 9 ภาพที่ 15)



LOCO
ตารางท ี่ 9 การเจร ีญ ของเช ื้อรา ร. com m u n e  ทั้ง 7 สายพ ันธ ุIนอาหาร PDB เป ็นระยะเวลา 22  วัน

สายพันธุ
นํ้าหนักเอันใยแห้งเฉลี่ยของเชื้อรา (กรัม)

เริ่มต้น วัน ท่ี 2 วัน ท่ี 4 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 วันที่ 16 วันที่ 18 วันที่ 20 วันที่ 22
กาญจนบุรี 0.00473 0.06210 0.14253 0.24720 0.44370 0.75647 0.77553 0.72270 0.70403 0.68387 0.67053 0.64113
กรุงเทพฯ 0.01490 0.06090 0.21227 0.31270 0.49470 0.67703 0.83083 0.85403 0.82383 0.77970 0.77840 0.65843
เชียงราย 0.01143 0.05657 0.26150 0.48657 0.64103 0.65817 0.62157 0.55373 0.56317 0.57377 0.53507 0.51420
ปัตตานี 0.01060 0.05767 0.10410 0.20260 0.33977 0.44953 0.47317 0.61427 0.64763 0.76970 0.75600 0.74500
พังงา 0.01200 0.04400 0.09890 0.21410 0.40080 0.48530 0.48880 0.47270 0.49530 0.48810 0.50260 0.49080
ระยอง 0.01143 0.05863 0.19320 0.53070 0.66263 0.87537 0.90000 0.89073 0.88067 0.84703 0.68980 0.53140
ลพบุรี 0.01010 0.14780 0.29043 0.36610 0.50447 0.62093 0.80583 0.81317 0.77747 0.80177 0.73180 0.70680
หมายเหตุ อักษรตัวหนา หมายถึง ค่านำหนักเอัน'โยแห้งเฉลี่ยสูงที่สุด
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ภาพที่ 15 การเจริญของเชื้อรา ร. com m une  ท้ัง 7 ลายพันธุในอาหาร PDB ที่ระยะเวลาต่าง ๆ

ตารางที่ 10 แลดงวันที่และนํ้าหนักเล้นใยแห้งเฉลี่ยสูงที่สุดของเชื้อ ร. com m une  ในแต่ละลาย 
พันธุ

ลายพันธุ วันที่ นํ้าหนักเส้นใยแห้งเฉลี่ย (กรัม)
กาญจนบุรี 12 0.776
กรุงเทพฯ 14 0.854
เชียงราย 10 0.658
ปัตตานี 18 0.770
พังงา 10 0.485
ระยอง 10 0.687
ลพบุรี 14 0.806

เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเส้นใยแห้งของเชื้อ ร. com m une  ท้ัง 7 สายพันธุ พบว่าสายพันธุ 
กรุงเทพฯ ให้นํ้าหนักเส้นใยแห้งสูงที่สุด รองลงมาคือ สายพันธุลพบุรี ซึ่งนํ้าหนักเส้นใยแห้งเฉลี่ย 
เท่ากับ 0.854 และ 0.806 กรัม ตามลำดับ
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2. ค ักษาการเจริญของเห็ดแครงบนกิ่งไม้ชนิดต่าง ๆ

2.า การเตริยมหัวเชื้อ
จากการทดลองข้อ 1 คัดเลือกเชือ ร. com m une  ลายพันธุลพบุรีซึงมีลักษณะของเลันใย 

ที่ดีห'นาแน่น ฟู ลืฃองโคโลนีขาวนวล และมีการเจริญที่เร็ว ใช้ลำหรับเป็นหัวเชื้อบนเมล็ดข้าวฟ่าง

2.2. การเตรียมกิ่งไม้ลำหรับเพาะ
เลันใยเห็ดแครงลายพันธุลพบุรีที่เจริญบนกิ่งไม้แต่ละชนิด มีความแตกต่างกัน พบว่า บน 

ไม้มะม่วง และหางนกยูง เลันใยจะเจริญหนาแน่น'ทั่วกิ่งไม้ ทั่งรอยตัดและบริเวณเปลือก แต่บนกิ่ง 
ไม้มะขาม และละเดา เลันใยเห็ดแครงจะเจริญเบาบาง ซึ่งเลันใยจะเจริญหนาแน่นเฉพาะบริเวณ 
รอยตัด และรอยแตกบนกิ่งไม้ (ภาพที่ 16)

1 = ไม้มะม่วง
2 = ไม้ละเดา
3 = ไม้หางนกยูง
4 = ไม้มะขาม

ภาพที่ 16 เลันใยที่เจริญบนกิ่งไม้ บ่มนาน 10 กัน
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และลภาพการบานของดอกเห็ดแครงบนกิ่งไม้ในโรงเปิดดอก (ภาพที่ 17) การเกิดดอกเห็ดแครงที 
เพาะบนกิ่งไม้ในแต่ละชนิด (ภาพที่ 18-21)

ภาพที่ 17 ดอกเห็ดที่บานในโรงเปิดดอก
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ภาพที่ 18 ดอกเห็ดแครงที่เจรณบนกิ่งไม้มะขาม

ภาพที่ 19 ดอกเห็ดแครงที่เจริญบนกิ่งไม้มะม่วง

ภาพที่ 20 ดอกเห็ดแครงที่เจริญบนกิ่งไม้ละเดา

ภาพที่ 21 ดอกเห็ดแครงที่เจริญบนกิ่งไม้หางนกยูง
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ลักษณะของดอกเห็ดแครงที่เก็บได้จากการเพาะบนกิ่งไม้แต่ละชนิด (ภาพที่ 22-25) 
ขนาดและลีของดอกเห็ดที่ได้ไม่แตกต่างกันคือ ขนาดดอกเห็ดกว้าง Xfl'าว ประมาณ 1-2 
เซนติเมตร มีลี'ขาว'นวล กลนหอม

ภาพที่ 22 ดอกเห็ดที่เก็บได้จากการเพาะบนกิ่งไม้มะขาม

ภาพที่ 23 ดอกเห็ดที่เก็บได้จากการเพาะบนกิ่งไม้มะม่วง

ภาพที่ 24 ดอกเห็ดที่เก็บได้จากการเพาะบนกิ่งไม้สะเดา

ภาพที่ 25 ดอกเห็ดที่เก็บได้จากการเพาะบนกิ่งไม้หางนกยูง
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เมื่อเปรียบเทียบวัลดุที่ใช้เพาะ ร. com m une  สายพันธุลพบุรี บนกิ่งไม้ 4 ชนิด พบว่า ไม้ 
มะม่วงและไม้หางนกยูง ให้นี้าหนักดอกเห็ดลดเท่ากับ 20.96 และ 21.82 ตามลำดับ และไห้ค่า 
ประสิทธิภาพไนการใช้ว ัสด ุเพาะ เท่ากับ 10.27+0.64% และ 10.65±0.50% ตามลำดับ 
( ตารางที่ 11 ) ซึ่งไม้ 2 ชนิดนี้ให้ค่าแตกต่างจากไม้มะขาม และไม้ละเดา ซึ่งให้นี้าหนักดอกเห็ดลด 
เท่ากับ 14.60 และ 17.12 กรัมตามลำดับ ให้ค่าประสิทธิภาพในการใช้วัสดุเพาะเท่ากับ 
7.15+0.40% และ 8.39±0.35% ตามลำดับ

ตารางที่ 11 แลดงนี้าหนักเห็ดลดและประสิทธิภาพในการใช้วัสดุเพาะของเห็ด 
ร. com m une  สายพันธุลพบุรีบนไม้ชนิดต่าง  ๆไนระยะเวลา 20 วัน

ชนิดของกิ่งไม้ นี้าหนักดอกเห็ดลด(กรัม) % B.E.
มะขาม 14.60b 7.15±0.40b
มะม่วง 20.963 10.27+0.643
สะเดา 17.12b 8.39±0.35b

หางนกยูง 21.823 10.65±0.503

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % โดยการเปรียบเทียบแบบ DMRT

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนชนิดของกิ่งไม้ กับประสิทธิภาพในการใช้วัสดุเพาะของ 
เห็ด ร. com m une  ลายพันธุลพบุรี พบว่า ชนิดของไม้มืผลต่อค่าประสิทธิภาพในการใช้วัสดุเพาะ 
ของเห็ด ร. com m une  ลายพันธุลพบุรี อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(ตาราง ANOVA ท่ี 9)
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3. สิกษาประสิทธิภาพการสรางเอนไซม์ของเห็ดแครง

3.1 การทดสอบการมีเอนไซม์แลคเคส

จากการทดลอบการผลิตเอนไซม์แลคเคสรองเชื้อรา ร. com m une  ท้ัง 7 
สายพันธุ โดยการวัดการเจริญของเส้นใยบนอาหาร PDA +0.1% gallic acid แล้วทำการวัดการ 
เจริญของเล้นใย และวงลีนํ้าตาลเข้มที่เกิดขึ้นบริเวณรอบโคโลนี แล้วนำมาหาอัตราส่วนของเล้น 
ผ่านศูนย์กลางของการเจริญรองเล้นใยต่อการเกิดวงลีนํ้าตาล ผลการทดลองดังตารางที่ 12

ตารางที่ 12 อัตราส่วนซองการเจริญเล้นใยต่อการเกิดวงลีนํ้าตาลรองเล้นใย ร. com m une  ลาย 
พันธุต่างๆ ที่เจริญบนอาหารทดสอบ

วันที่
อัตราส่วนของการเจริญเส้นใยต่อการเกิดวงลีนํ้าตาล

กาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย ปัตตานี พังงา ' ระยอง ลพบุรี
1 0.77 0 0 0.51 0.49 0 0
2 0.94 0.95 1 0.62 0.57 0.79 0.78
3 0.94 1.00 1 0.84 0.82 0.92 0.96
4 0.98 1.03 1.03 0.74 0.84 0.95 0.93
5 1.00 1.00 1 0.74 0.81 1 1
6 1.00 1.00 1.09 0.79 0.86 1 1
7 1.00 1.00 1.19 0.78 0.85 1 1
8 1.00 1.00 1.31 0.83 0.87 1 1
9 1.00e 1.00e 1.34e 0.853 0.92b 1.08d 1e

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

โดยการเปรียบเทียบ DMRT

จากผลการทดลองพบว่ามีความแตกต่างในการเถิดวงสีคือ เล้นผ่านศูนย์กลางของวงสีที่ 
ปรากฏบนอาหารนั้นอาจเถิดมากกว่าหรือน้อยกว่าการเจริญของเล้นใยบน PDA + 0.1% gallic 
acid ในกลุ่มที่มีเล้นผ่าศูนย์กลางมากกว่าการเถิดวงสีบน PDA + 0.1% gallic acid ได้แก่ สาย 
พันธุกาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย ระยอง และลพบุรี กลุ่มที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของเล้นใยน้อย 
กว่าการเถิดวงสีบน PDA + 0.1% gallic acid ได้แก่ สายพันธุปัตตานี และพังงา (ภาพที่ 26)
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จ า ก ก า รว ิเค รา ะ ห ์ค ว า ม แ ป รป รว น ผ ล ข อ ง ก า รผ ล ิต ว ง ส ีน ํ้า ต า ล บ น อ า ห า ร  
PDA+0.1%gal!ic acid รอง ร. com m une  ทัง 7ลายพันธุ พบว่า สายพันธุของ ร. com m une  มี 
อัตราส่วนการสร้างวงลีนํ้าตาลแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
(ตาราง ANOVA ท่ี 10)

กาญจนบุรี กรุงเทพฯ เชียงราย ป็ตตานี

ภาพที่ 26 ผลการทดสอบการผลิตเอนไซม์แลคเคลของ ร. com m une  แต่ละลายพันธุ
บนอาหารPDA+0.1% gallic acid ด้านหน้า (ภาพบน) และด้านหลัง (ภาพล่าง)
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3.2 การ1ทดสอบการสร้างเอนไซม์ลิกนิ'น เปอร์ออกซิเดล ในอาหารสูตร production

3.2.1 การเตรียมหัวเชื้อ

จากผลการทดลองข้อ 3.1 ได้คัดเลือกเชื้อที่เหมาะลมลำหรับการทดลอบการลร้าง 
เอนไรม์ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล คือ ร. commune ลายพันธุปัตตานี และ พังงา และ จากผลการ 
ทดลองในข้อ 1.2 พบว่าระยะที่เหมาะลมในการเตรียมหัวเชื้อลำหรับเชื้อรา ร. commune ลาย 
พันธุ ปัตตานี และพังงา จะใช้ระยะเวลานาน 18 และ 10 วันตามลำดับ จากนั้นจึงนำเอาหัวเชื้อแต่ 
ละชนิดไปทำการศึกษาถึงประลิทธิภาพการสร้างเอนไซม์ฃอง ร. commune ต่อไป

3.2.2 การศึกษาภาวะ pH ที่เหมาะสมต่อการลร้างเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกชิเดล 
รอง ร. commune ในลายพันธุที่เหมาะลม ไนอาหารสูตร production

จ าก ก าร ศ ึก ษ าภ าว ะ  pH ท ี่เห มาะลม ต ่อการลร ้างเอนไซม ์ด ้วยเช ื้อ เห ็ด 
ร. commune ลายพันธุ ปัตตานี ในสูตรอาหาร production พบว่า ที่ระดับ pH 7.0 ในวันที่ 12 
ค่า แอคติวิตีรองเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกซิเดลวัดได้เท่าคับ 0.165 บ/ทก! ส่วนท่ี pH 6.0 5.0 และ
4.0 ให้ค่าแอคติ'วิตี เท่าคับ 0.151 0.122 และ 0.110 น/ทา! ซึ่งค่าแอคติวิตีที่ pH 6.0 คับ 5.0 และ 
pH 7.0 คับ 6.0 ให้ผลไม่แตกต่างคันทางสถิติ จากการศึกษาภาวะ pH ที่เหมาะสมต่อการลร้าง 
เอนไซม์ด้วยเชื้อรา ร. commune ลายพันธุ พังงาในสูตรอาหาร production พบว่า ที่ระดับ pH
7.0 ในวันท่ี 12 แอคติวิตีฃองเอนไซม์วัดได้เท่าคับ 0.149 u/ml ส่วนท่ี pH 6.0 5.0 และ 4.0 ให้ค่า 
แอคติวิตี เท่าคับ 0.123 0.121 และ 0.129 บ/ทา! ซึ่งค่าแอคติวิตีที่ pH 6.0 คับ 5.0 และ pH 5.0 
คับ 4.0 ให้ผลไม่แตกต่างคันทางสถิติ (ตารางที่ 13)

จ าก ก าร ว ิเค ราะห ์ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ผ ล รอ งค ่าแ อ ค ต ิว ิต ีร อ งเอ น ไ ซ ม ์ล ิก น ิน  
เปอร์ออกซิเดล และค่า pH เริ่มต้นในอาหาร production พบว่า pH มีผลต่อการผลิตเอนไซม์ 
ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล ร. commune ลายพันธุปัตตานีและพังงา อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท ี่ 
ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตาราง ANOVA ท่ี 11-14)
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ตารางที่ 13 ค่าแอคติวิตีของเอนไซม์ลิกนิน ฝอร์ออกซิเดส ที่อุณหภูมิ 40°c ที่ระดับ pH ต่างๆ
เมื่อฟอกด้วย ร. commune สายพันธุปัตตานี และพังงา

สายพันธุ วันท่ี
ค่าแอคติวิตีฃองเอนไซม์ (บ/ทาเ)

pH 4 pH 5 pH 6 pH 7

ปัตตานี

3 0.0848 0.1023 0.1020 0.1131
6 0.0862 0.1103 0.1124 0.1201
9 0.0997 0.1202 0.1376 0.1531
12 0.1101e 0.1222b 0.1515ab 0.16483

พังงา

3 0.0713 0.1026 0.1201 0.1376
6 0.1156 0.1220 0.1325 0.1425
9 0.1235 0.1206 0.1213 0.1437
12 0.1291e 0.1205*“ 0.1229b 0.14893

หมายเหตุ ดัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม์มีความแตกต่างทางลถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยการเปรียบเทียบแบบ DMRT

3 .2 .3  การศ ึกษาผลรองอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห มาะลมต ่อการลร ้างเอน ไซ ม ์ล ิกน ิน
เปอร์ออกซิเดลของ ร. commune ทัง 2 ลายพันธุในอาหารสูตร production

ทำการศึกษาการฟอกเยื่อ โดยใช้ ร. commune ลายพันธุปัตตานี และพังงา ใน 
อาหารสูตร production พบว่า ท้ัง 2 ลายพันธุผลิตเอนไซม์ได้ดีที่ลุดที่ระดับ pH 7.0 (จากผลการ 
ทดลองข้อ 3.2.2) มาทำการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิท ี่เหมาะลม 4 ระดับ คือ 25°c 30°c
35°c และ 40°c โดยเก็บผลทุกๆ 3 วัน เป็นระยะเวลา 12 วัน

ไนลายพันธุปัตตานีนั้น เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น ค่าแอคติวิตีรองเอนไซม์ก็เปลี่ยน 
แปลงไปในทิศทางที่สูงขึ้น เมื่อพิจารณาการลร้างเอนไซม์ในแต่ละระดับอุณหภูมิพบว่า ลายพันธุ 
ปัตตานีจะลร้างเอนไซม์ได้มากที่ลุดที่อุณหภูมิ 35°c ฟอกเยื่อนาน 12 วัน วัดค่าแอคติวิตีได้เท่า 
กับ 0.183 ช/ทกI ที่อุณหภูมิ 30°c 25°c และ 40°c ให้ค่าแอคติวิตีเท่ากับ 0.178 0.174 และ 
0.167 บ/ทกI ที่อุณหภูมิ 25°c 30°c และ 35°c ให้ผลไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ภาพที่ 27 แลดง 
การฟอกเยื่อรองเข้นใย ร. commune แบบภาวะเรย่า
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ส่วนสายพันธุพังงา ให้ค่าแอคตวิ ิต ีของเอนไซม์ลิกนิน เปอ?ออกซิเดสได้ดีที่สุดท่ี อุณหภูมิ 
40°c ให้ค่าแอคติวิตีสูงสุดเท่ากับ 0.149 บ/ทา! รองลงมาคือ 35°c, 30°c และ 25 ๐C ให้ค่าเท่า 
กับ 0.123 0.113 และ0.111 บ/ทา!ตามล ำด ับ แต่ในทางสถิติพบว ่าท ี่อุณหภูมิ 25°c 30°c และ 
35°c ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญได้ผลดังตารางที่ 14

ตารางที่ 14 ค่าแอคติวิตีฃองเอนไซม์ลิกนิน เปอ?ออกซิเดส เม ื่อฟอกเยื่อด้วย ร. commune สาย 
พันธุ ปัตตานี และพังงาในอาหารสูตร production ท่ี pH 7.0 ณ อุณหภูมิตางๆ

ลายพันธุ วันท่ี
ค่าแอคติวิตีของเอนไซม์(บ/กา!)

2 5 °c 3 0 °c 3 5 °c 4 0 °c

ปัตตานี

3 0.1334 0.1371 0.1443 0.1131
6 0.1474 0.1514 0.1670 0.1201
9 0.1697 0.1661 0.1749 0.1531
12 0.17363 0.1780a 0.18263 0.1648b

พังงา

3 0.0722 0.0776 0.0842 0.1376
6 0.0802 0.0886 0.0940 0.1425
9 0.0961 0.0968 0.1013 0.1437
12 0.1107b 0.1129b 0.1227b 0.1489*

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยการเปรียบเทียบ DMRT (ตาราง ANOVA ท่ี 11-15}
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จากผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะลมลำหรับการผลิตเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกชิเดส
ของ ร. commune สายพันธุปัตตานี และพังงา พบว่า ภาวะ pH ที่เหมาะลมสำหรับท้ัง 2 สายพันธุ 
คือ ท่ี pH 7.0 และอุณหภูมิที่เหมาะลมลำหรับ ลายพันธุปัตตานี และพังงา คือ 35°c และ 40°C 
ตามลำดับ เมื่อได้ผลดังนี้แล้วจะทำการดัดเลือกลายพันธุที่ดีที่สุด

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรองการผลิตเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล ที่ผลิตจาก 
ร. commune ลายพันธุปัตตานีที่ระดับ pH 7.0 อุณหภูมิ 35°c เปรียบเทียบกับ ร. commune 
สายพันธุพังงา ท่ีระดับ pH 7.0 อุณหภูมิ 40°c ในระยะเวลา 12 วัน พบว่า สายพันธุปัตตานีให้ค่า 
แอคติวิตีลูงกว่า ลายพันธุพังงา อย่างมีนัยสำค ัญทางลถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
(ตาราง ANOVA ท่ี 15) ซึ่งจะใช้ลายพันธุปัตตานีในขั้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพในการฟอกเยื่อ 
กระดาษต่อไป

4.การศึกษาประสิทธิภาพในการฟอกเยื่อกระดาษของ ร. com m une

4.1 การเตรียมหัวเชื้อ

เตรียมหัวเชื้อ ร. commune ลายพันธุที่เหมาะลม คือ ลายพันธุปัตตานี (จากการ 
ทดลองข้อ 3) เลี้ยงในอาหาร PDB ท่ี pH 6-7 (จากการทดลองข้อ 1.1) บ่มนาน 18 วัน (จากการ 
ทดลองข้อ 1.2) หัวเชื้อที่ใช้ลำหรับการฟอกเยื่อ (ภาพที่ 28) จากนั้นจึงนำหัวเชื้อไปใช้ในขั้นตอนต่อ 
ไป (ข้อ 4.2)

ภาพที่ 28 หัวเชื้อ ร. commune ลายพันธุปัตตานี อายุ 18 วัน ลำหรับฟอกเยื่อกระดาษ
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4 .2  การตรวจว ้ดแอคต ิว ิต ีฃองเอนไซม ์ล ิกน ิน เปอร้ออกซิเดส แมงกานีส 
เปอร์ออกซิเดส และแลคเคส

ทำการศึกษาการฟอกเยื่อ โดยใช้ ร. commune ลายพันธุ ปัตตานี ในอาหารสูตร 
production ที่ระดับ pH 7.0 ที่อุณหภูมิ 35°c (จากผลการทดลองข้อ 3) ในภาวะนง สภาพการ 
ฟอกเยื่อกระดาษของ ร. commune ลายพันธุปัตตานี (ภาพที่ 29) โดยเก็บผลเป็นระยะเวลา 15 
วัน โดยเก็บผลทุกๆ 3 วันแล้วทำการแยกสารละลายเอนไซม์ และเยื่อกระดาษด้วยการกรองบนผ้า 
ขาวบ าง แล้วนำสารละลายเอนไซม์ไปตรวจวัดแอคติว ิต ีของเอนไซม์ล ิกน ิน เปอร์ออกซิเดล 
แมงกานีส เปอร์ออกซิเดล และแลคเคส จากการศึกษา ดังตารางที่ 15 พบว่า เอนไซม์ท้ัง 3 ชนิด มี 
แนวโน้ม ของค่าแอคติวิตีเอนไซม์และค่า specific activity เพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาการฟอกมากขึ้น 
เมื่อนำค่า specific activity มาวิเคราะห์โดย DMRT

ค่าแอคติวิตีของเอนไซม์ลกนิน เปอร์ออกซิเดล ที่สร้างโดย ร. commune ลายพันธุปัตตานี 
ที่อุณหภูมิ 35°c ฟอกเยื่อนาน 15 วัน มีค่าแอคติวิตีสูงที่สุดเท่ากับ 0.192 u/ml

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนระยะเวลาฟอกเยื่อนาน3 6 9 12 แ ล ะ 1 5 วัน น้ันมี 
ความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 15 )

ภาพที่ 29 การฟอกเยื่อด้วย ร. commune อายุ 15 วัน ในสภาวะนิง
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ตารางที่ 15 ค่าแอคตวิตีนละ specific activity เฉลี่ยของเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกชิเดส แมงกานีส 
เปอร์ออกชิเดล และแลคเคส ที่ผลิตโดย ร. com m une  ลายพันธุปัตตานี ท่ี pH 7 อุณหภูมิ 35°c 
สภาวะนิ่ง ณ เวลาบ่มที่ระยะเวลาต่างๆ

ปรมาณ ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล แมงกานีส เปอร์ออกชิเดล แลคเคล
กันท่ี โปรตีน แอคตวต Sp act แอคติวิต Sp act แอคติวต Sp act

(mg/ml) (บ/ทาเ) (บ/กาg) (บ/ทาเ) (บ/กาg) (บ/ทาเ) (บ/ทาg)
3 2.210 0.164e 0.0742b 0.0020 0.0009 0.0012 0.001
6 2.492 0.167e 0.0670e 0.0066 0,0027 0.0018 0.001
9 2.579 0.176b 0.0682e 0.0084 0.0033 0.0045 0.002
12 2.518 0.189b 0.0751b 0.0100 0.0040 0.0072 0.003
15 2.293 0.192a 0.08383 0.0085 0.0037 0.0100 0.004

หมายเหตุ ตัว'อักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มืความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยการเปรียบเทียบแบบ DMRT (ตาราง AN OVA ท่ี 17-18)

ค่า specific activity ของเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกชิเดล แมงกานีส เปอร์ออกซิ 
เดล และแลคเคส ในสารละลายเอนไซม์ท่ีผลิตโดย ร. commune สายพันธุปัตตานี ท่ี pH 7 
อุณหภูมิ 35 °c  สภาวะน่ิง พบว่าเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล ให้ค่าสูงกว่าแมงกานีส เปอร์ออกซิ 
เดล และแลคเคสอย่างมืนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 31) จึงเปรียบเทียบระยะเวลาการบ่ม กับค่า 
specific activity พบว่า ค่าแอคตวิสีของเอนไซม์สิกนิน เปอร์ออกซิเดล ของกันท่ี 15 ให้ค่าสูงกว่า 
กันท่ี กันท่ี 3 6 9 และ 12 อย่างมืนัยสำค ัญทางสถิติ (ตาราง AN OVA ท่ี 18) (ภาพท่ี 30)

1 วันที ่  3 วันที ่  6 วันที ่  9 1 วันที ่  12 วันที ่  15

ภาพที่ 30 ค่าแอคติวิตีของเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกซิเดล ที่สร้างโดยเชื้อรา ร. com m une  สาย 
พันธุ ปัตตานี ท่ี pH 7 ในอาหารสูตร production ที่อุณหภูมิ 35° C ระยะเวลาฟอกต่าง ๆ
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Specific activity (U/mg)
0.09 -
0.08 -I
0.07 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 
0.02 
0.01 

0

11 ลกน.น เปอร์ออกซิเดล 

I  แมงกานีส ฟอร์ออกซิเดส 

□  แลคเคส

ๆ ระยะเวลาบ่ม (วัน)

12 15

ภาพที่ 31 ค่าแอคติวิตี้ฃอง เอนไซมํลกนิน เปอร์ออกชิเดล แมงกานีส เปอร์ออกซิเดล และ
แลคเคลโดยเชื้อ ร. com m une  ลายพันธุ ปัตตานี ท่ี pH 7 ในอาหารสูตร production ที่อุณหภูมิ 
35° C ระยะเวลาฟอกต่าง ๆ

จากการหาค่า specific activity ของเอนไซม์ลิกนิน เปอร์ออกชิเดล โดยเชื้อรา 
ร. com m une  ลายพันธุ ปัตตานี ท่ี pH 7 ในอาหารสูตร production ที่อุณหภูมิ 35°c ระยะเวลา 
ฟอกต่างๆ พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการฟอกกับค่า specific activity ในวันที่ 15 จะให้ค่า specific 
a c t iv ity  ส ูงก ว ่า ว ัน อ ื่น ๆ  อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ก ัน ท า งล ถ ิต ิท ี่ระ ด ับ ค วาม เช ื่อ ม ั่น  95%  
(ตาราง ANOVA ท่ี 18)
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4.3 การวิเคราะห์คุณสมปติบางประการชองเยื่อที่ผ่านการฟอกสีเยื่อกระดาษ คือ 

คัปปานัมเบอร์รองเยื่อ และ ค่าความขาวสว่าง

จากการนำเยื่อกระดาษที่ผ่านการฟอกด้วยเชื้อ ร. commune ลายพันธุปัตตานี 
ไปวัดค่าคัปปานัมเบอร์และความราวสว่างรองเยื่อตามวิธี Tappi method แล้วพบว่า เมื่อเปรยบ 
เท ียบ ค ่าค ัป ป าน ัม เบอร ์เฉล ี่ยพ บ ว ่าม ีความลอดคล ้องก ับ ค ่าความราวสว ่าง พบว่า เชื้อ 
ร. commune ลายพันธุปัตตานีมีความลามารถย่อยสลายลิกนินในเยื่อได้ ทำให้ค่าคัปปานัมเบอร์ 
ลดลง ค่าความราวสว่างเพมฃึ้น เมื่อใช้ระยะการฟอกนานขึ้นและค่าคัปปานัมเบอร์ลดตํ่าที่สุดเมื่อ 
ใช้ระยะเวลาฟอกนาน 15 วัน เมื่อวิเคราะห์สถิติที่การฟอกเยื่อนาน 15 วัน จะให้ผลแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำค ัญทางสถิติ จาก 3-12 วัน ค่าคัปปานัมเบอร์ เท่ากับ 10.53 ลดลง 13.33 % เม่ือ 
เทียบกับเยื่อเริ่มต้น ให้ค่าความซาวสว่างเท่ากับ 38.75% เพมขึ้นจากเยื่อเริ่มต้นเท่ากับ 1.87% 
ระยะเวลาในการฟอกรองลงมาคือ 12 9 6 และ 3 วัน ค่าคัปปานัมเบอร์เท่ากับ 11.19 11.54
11.57 11.92 ตามสำคับ ค่าความราวสว่างรองเยื่อเท่ากับ 37.84% 37.64% 37.64% 37.69% 
และ 37.73% ตามสำคับ เมื่อใช้เวลาฟอกนาน 6 9 12 วัน ค่าคัปปานัมเบอร์และค่าความราว 
สว่างไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 16 ภาพที่ 32 และ 33)

ตารางที่ 16 ค่าคัปปานัมเบอร์และค่าความราวสว่างเฉลี่ยรองเยื่อที่ฟอกในระยะ 
เวลาต่าง,,' โดยเชื้อ ร. commune ลายพันธุปัตตานี ในอาหารสูตร productiormอุณหภูมิ 35°c

ระยะเวลาการฟอก ค่า คัปปานัมเบอร์ ค่าความขาวสว่าง (%)
เร่ิม ต้น 12.15ช 36.88e

3 11.92d 37.73b
6 11.57e 37.69b
9 11,54e 37.64b
12 11.19b 37.84b
15 10.533 38.75a

แผ่น hand sheet ที่ไดจ้ากการฟอกด้วย ร. commune สายพันธุปัตตานี ที่ระยะเวลาบ่ม 
ต่างๆ กัน (ภาพ ท่ี 34) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าคัปปานัมเบอร์ และค่าความชาว 
สว่างของเยื่อที่ฟอกด้วย ร. commune สายพันธุปัตตานี ในอาหารสูตร production ท่ี pH 7.0 
อุณหภูมิ 35°c ในระยะเวลาต่างๆกัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ 
ความเชื่อมั่นที่ 95 % (ตาราง AN OVA ท่ี 19-20)
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ค่าความขาวลว่าง
39.000 1

38.500 -

38.000

37.500 J

37.000 I

เร๋ัมฅ้น รันท่ี 3 วันท่ี 6
ระยะเวลาที่ฟอก

รัน ท่ี 9 รัน ท่ี 12 รัน ท่ี 15

ภาพที่ 32 ค่าความขาวลว่างของเชื้อที่ผ ่านการฟอกด้วยเชื้อรา ร. commune ลายพันธุปัตตานี ท่ี 
pH 7 ในอาหารสูตร production ที่อุณหภูมิ 35°c ระยะเวลาฟอกต่าง ๆ

ค่าท่ีfÜ ปาน้มเบอร์
12.500

12.000

11.500 I
11.000 !
10.500 I

10.000

9.500 :

เร่ิมต้น วันที่3 วันที่6 วันที่9 ว ันท ี่12

ระยะเวลาบ่ม

วันท่ี 15

ภาพที่ 33 ค ่าค ัปปา,นมเบอร์ของเชื้อที่ผ่านการฟอกด้วยเชื้อรา ร. commune สายพันธุ ปัตตานี ท่ี 
pH 7 ในอาหารสูตร production ที่อุณหภูมิ 35° C ระยะเวลาฟอกต่าง ๆ
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ควบคุม

3 วัน

6 วัน

9 วัน

12 วัน

15วัน

ภาพที่ 34 แผ่น hand sh ee t ที่ผ่านการฟอกด้วย ร. commune สายพันธุปัตตานีในอาหารสูตร 
production ในระยะเวลาบ่มต่างกัน


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

