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บทท่ี 3 

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

0  ก า ร ถ ึ ก ษ า ฝ ึ ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ส า ห ร ั บ ก า . ร ส ร ้ า ง  3 C C , 1 5 p - D H C  จ า ก  L C A  โ ด ย  

A b s i d i a  s p .  B A  ไ 6  ใ น ข ว ด แ ก ้ ว ท ร ง ก ร ว ย

1 . 1  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ท า ร

1 . 1 . 1  ข น ด ข อ ง แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น

1 ล ็ ้ย ง เ ข ึ ๋ [ อ  A b s t d i a  s p .  B A  1 6  ใ น ข ว ด แ ก ้ ว ท ร ง ก ร ว ย ต า ม ว ิธ ี

ก า ร ท ี ่ก ล ่ า ว โ ว ้ ใ น บ ฑ ท ี ่  2  ข ้อ  3 . 2  โ ด ย ใ ช ้โ ซ เ ด ีย ม ไ น เ ต ร ท ป ร ิม า ณ  1 5  ก ร ัม / ล ิต ร  เ ป ็น แ ห ล ่ง  

ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ใ ข ้แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ป ร ิม า ณ  4 0  ก ร ัม / ล ิต ร  โ ด ย ใ ช ้แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ช น ิด ต ่ า ง ๆ ก ัน  11 ช น ิด  

ท า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ข อ ง  3CC, ไ 5 P - D H C  แ ล ะ  น . น .  เ ซ ล แ ห ้ง ห ล ิ ง จ า ก ก า ร ห ม ัก  เ ข ้อ  เ ป ็น  เ ว ล า  

7 2  ซ ม .  ห บ ว ่ า แ ป ้ ง ล ะ ล า ย น า  ( s o l u b l e  s t a r c h ]  เ ด ก ซ ์ต ร ิน  แ ล ะ  แ ป ้ง ม ัน ส า ป ะ ห ล ิง  ใ ห ้ป ร ิม า ณ  

ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ข ้ส ูง  เ ม ื ่อ  เ ท ีย บ ก ั บ แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ช น ิด ม ื ่น ๆ ก ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  1 แ ล ะ  เ ม ื ่ อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม  

เ ห ม า ะ ส ม  โ ด ย  เ ฉ ห า . ะ อ ย ่ า ง ย ี ่ ง ร า ค า ข อ ง ว ัต ถ ด ีบ ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ ใ น ก า ร ผ ล ิต  จ ึ ง เ ล ีอ ก แ ป ้ง ม ัน ส า ป ะ ห ล ัง  เ ป ็น  

แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ใ น ก า ร เ ข ้ย ง เ ข ้อ ส า ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ข ้น ต ่อ ไ ป
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ชนิดของแหล่ง 

คาร ์บอน  

(4 0 ก ร ับ /ล ิต ร )

น .น . เช ล แ ห ้ง  

(ก ร ัม /ล ิต ร )

3 0 C , า P - D H C

( ม ก . / ล ิต ร )

กล ูโคส 1 3 .1 8 2

ก าแ ล ค โด ส 1 1 . 9 3 6

แลคโตส 9 . 0 1 0

ราฟนิโนส 5 . 8 0

ชุ!โครส 3 . 0 0

โ ช  เค ียมอะ!! เพท 5 . 4 1 1 8

กลิ เชอรอล 9 . 4 30

แป ้งละลายนา 1 3 . 8 2 1 9

เดกช้ตริน 1 2 . 4 2 1 0
แป้งม ันสาปะหลัง 1 2 . 1 201

ผงสก ัดจากมอลท ์ 1 3 . 3 27

พ า ร า ง บ ื ่1 ผ ลข องการใช ้แ ห ล ่งค าร ์บ อน ช น ิด ต ่างๆต ่อ การ  เจร ิญ ของเส ัอ  แ ล ะ ก า ร ส ร ์า ง

3 C ( j 1 5 P - DHC จ าก  L C A  โด ย  A b s i d i a  s p . B A  1 6  เบ ื ่อ ใช ้โ ช เค ีย ม ไน  เพรท 

ปร ิม าผ  1 5  กร ัฆ /ล ิตร เฟ ้น แห ล ่งไน โตรเจน



1 . 1 . 2  ช น ิด ข อ ง แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เจ น

เข ้ย ง เข ้อ  A b s i d i a  s p .  B A  1 6ดามว ิธ ีการท ี ่กล ่าวไว ้'ในบทท ี2 ข ้อ ร . 2  ใช ้ 

แป้งม ันสาปะหลังปริมาฌ 4 0  ก ร ัม /ล ิต ร  เฟ ้นแหล่งคาร์นอน และใช ้แหล ่งไนโตรเจนปร ิมาเน  

1 5  ก ร ัม /ล ิต รโด ย ใช ้แ ห ล ่ง ไน โต ร เจ น ช น ิด ต ่าง ๆก ัน  12 ชนิด ทาการว ิเคราะห ์ปร ิมาถท]อง  

3 0 C , 1 5 j 3 - D H C  แ ล ะ น น .เช ล แ ห ้ง ห ล ัง จ า ก ห ม ัก เข ้อ เฟ ้น เว ล า  72 ช ม .  ท ช ว ำโช เค ีย ม ไ น เต ร ท  

เฟ ้นแหล ่งไนโตร เจนที เห ม าะส ม ท ีส ุค ด ังแส ด งใน ตารางท ี2 จึง เล ิอ ก ใช ้โช  เค ียมไน เตรท เฟ้นแหล่ง 

ไ น โ ต ร  เจ น ใน ก าร  เล ย ง  เข ้อสาหร ับการทคลองข ้นต ่อไป

ชนิดของแหล่ง  

ไ น โ ต ร  เจน  

(1 ธ ก ร ัม /ล ิต ร )

นน . เชลแห ้ง  

(ก ร ัม /ล ิต ร )

3 0 C J 5 P - D H C

( มกy ลิตร)

โ ช  เค ียมไน เตรท 1 3 . 8 1 7 3

แอมโม เน ิยมคลอไรค ์ 1 1 . 6 0

นอมโม เน ิยมยีล เฟต 1 2 . 3 0

แอสหาราจ ึน 1 8 . ธ 8 6

กรดแอสหาต ิค 1 0 . 7 1 57

ผงสก ัดจากย ีสต ์ 2 3 . 2 20

ไกลย ีน 1 0 . 8 1 1 7

กรดกลตาม ิค 2 3 . 9 1 52

กรดแคสอะม ิโน 2 2 . 5 0

เปปโตน 2 3 . 1 0

กากนื ่ว เหข้อง 0

เคยีน _* 0

ต า ร า ง ท ี 2  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ แ ห ล ่ ง ไ น โ ต ร เ จ น ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ข ้ อ  แ ล ะ ก า ร ส ร ้ า ง

3 û C , 1 5 p - D H C  โ ด ย  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  เ ม ึ ๋ อ ใ ช ้แ ป ้ ง ม ั น ส า ป ะ ห ล ั ง  40 ก ร ั ม / ล ิ ต ร  

เ ฟ ้ น แ ห ล ่ ง ค า ร ้ บ อ น

*  ไ ! ! ส า ม า ร ถ ห า  น บ . เ ช ล แ ห ้ ง โ ด ย ว ิ ธ ี ก า ร ก ร อ ง  เ น ื ่ อ ง จ า ก ไ ม ่ ส า ม า ร ถ แ ย ก เ ช อ อ อ ก จ า ก  

ก า ก ถ ึ ๋ ว  เ ห ร อ ง แ ล ะ  เ ค ย ี บ ใ น อ า ห า ร  เ ข ้ ย ง  เ ข ้ อ



1 . 1 . 3 ป ร ิม า ณ ฝ เห ม า ะ ส ม ข อ ง แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร  เจ น

เส ัย ง เข ้อ  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  ต าม ว ิธ ีก ารใน บ ท ที ่2  ข ้อ 3 . 2  โดยไข ้แป ้งบ ัน-  

-สาปะหร'งและโซเด ียมไน เตรท เป ้นแหล ่งคาร*ชอนและไนโตร เจนตามลาค ับ  ผันแปรปริมาณของ 

แป้งบ ันสาปะหลิ'งและโซ เค ียมไน เต ร ท ค าม ท ี ่แ ส ด งไว ้ใน ต ารางท ี ่ร  ท า ก า ร ว ิ เคราะห ์ปร ิมาณของ  

3 0 C , ใ 5P-DHC แล ะ น าห น ัก เซ ล แห ้ง เม ึ ๋อ ม ีร ะ ย ะ เว ล าก ารห บ ัก  48 และ 7 2  ช ม .  ทบว ่าที ่อาย ุการหบ ัก  

48  ซม. จะให้ปริมาณผลิตกัณฑ์สูงกว่าท ี ่  72  ช ม .  แ ล ะ ใน อ าห าร  เล ย ง  เข ้อที ่ม ีปริมาณแป้งบันสาปะหลง  

4 0 , 5 0  และ 60 กร ัม /ล ิด ร  ให ้ปร ิมาณของผล ิตภ ัณ ห ้ส ูง เป ็นท ี ่น ่าสนใจด ังแสดงในคารางท ี ่3 ก า ร เ ล ย ง  

เข ้อ ใน อ าห าร  เข ้ยง เข้อที ่มีแป้ง 4 0  กรัม /ล ิตร  จะให ้ผ ล ิต ค ัณ ห ้ต "กว ่าการ เลยงใน อาห ารท ี ่ม ีแป ้ง  50  

และ 6 0  กร ัม /ล ิตร  เ ล ็ ก น้อย แต่ผลิตกัณฑ์ที ่ได้เมึ ๋อใช ้ปริมาณแป้ง 50  และ 60  ก ร ัม /ล ิต รม ีค ่า ใ ก ล ้  

เค ีย ง ก ั น  คังน้น ใ น การท ดลองขนต ่อไป จะ ใ ช ้ อาหารที ่บ ีปริมาณแป้ง 4 0  และ 50  ก ร ัม / ล ิต ร ส ่ ว น  

ปริมาณของโซ เค ีย ม ไน เต ร ท น น ก าร แ ป ร ค ่า ใน ก า ร ท ด ล อ ง น ไม ่แส คงให ้เห ็น ความแตกต ่างของปร ิม าณ  

ผลิตกัณฑ์ที ่ได้ ( ใน การท ด ลองท ี ่ใข ้แป ้ง  40  และ 50 ก ร ัม /ล ิต ร )  ป ร ิม าณ โซ เด ีย ม ไน เต รท ท ี ่ใข ้อ าจ จ ะ  

มาก เก ิน ความ จา เป็น ด ังข ้น ในการท ดลองข ้ น ต ่อไปจ ีงได ้ผ ันแปรปร ิมาณของโซ เค ียมไน เตรททร ์อมทงหา  

ปริมาณที ่ เหรอ เม ึ ๋อหย ุดการหม ักเท ี ่อหาค ่าท ี ่  เหมาะสมต ่อไป



ปริมาณของ ปริมาณของ นน. เซลแห้ง 3 0 Ç J 5 P - D H C

แป้งม ันสาปะหลัง โ ช  เค ียมไน เตรท (ก ร ับ /ล ิด ร ) ( ม ก . /ล ิต ร )

(ก ร ัม /ล ิด ร ) (ก ร ัม /ล ิต ร ) ชม .ที ่  

48
ชม.ท ี ่ 

72
ซม .ที ่  

48
ซม .ที ่

72
5 7 . 5 6 . 9 1 32 40

2 0 1 0 7 . 3 6 . 8 1 1 2 32

1 5 7 . 9 7 . 4 1 1 2 52

1 0 9 .1 8 . 7 3 0 0 1 20

30 1 2 9 . 3 9 . 6 2 8 0 1 0 0

1 5 8 . 5 9 . 4 3 3 6 1 0 4

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

40 1 5 9 . 9 1 1 . 6 3 6 8 2 6 4

2 0 9 . 6 1 0 . 8 4 0 8 2 4 4

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

50 2 0 9 . 9 1 1 . 9 4 2 6 41 4

2 5 9 . 9 1 2 . 7 4 3 9 4 4 8

20 1 1 . 3 1 6 . 3 4 2 5 4 3 4

60 2 5 1 1 . 2 1 4 . 5 4 0 2 4 4 0

30 1 0 . 4 1 3 . 9 4 6 0 4 4 2

ต า ร า ง ท ี ่3 ผลของการผ ันแปรปร ิมาณ ของแป ้งม ันสาปะทร ังและโซ เดยมไน เตรทต ่อการ  เจร ิญของ 

เส ัอ แ ล ะ ก า ร ส ร ้า ง  3  0Ç, ใ 5  P  -  D H C จาก  L C A  โด ย  A b s i d i a  s p .  B A  ใ 6  

«อาย ุก ารท ม ัก  48 และ 72 ช ม .
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เพ ี ่อให ้ทราบปร ิมาณพ ี ่เหมาะสมของแหล ่งคาร ์บอนและไนโตร เจนต ่อการ เจร ิญ และการ  

ผลิต 30Ç, 15^-DHC โด ย  เข้อ A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใบ ก าร ท ด ล อ ง ต ่อ ไ ป น จ ็ง เล ย ง เข ้อ  

A b s i d i a  s p i B A  ไ 6  ต าบ ว ิธ ีก ารใบ บ ท พี ่2 ข้อ 3 . 2  โดยใช ้แป ้งม ันสาปะหล ัง เป ็นแหล ่งคาร ์บอน

ในปร ิมาณ 4 0  และ 5 0  กรัม /  ลิตร และผ ันแปรปร ิม าณ ของโซเด ียมไนเตรทเป ็น  5 8

1 0  และ 1 2  กรัม /  ลิตร ห ล ัง จ ากห ม ัก เป ็น เว ล า  48 ซบ. ว ิเคราะห ์ปร ิมาณ ของ 30C, 1 5 p - DHC 

นน. เซลแห้ง ปร ิม าณ ของแป ้งและโซ เด ียมโนเตรทพ ี ่ เห ล ิอ  พบว ่าปร ิม าณ โซ เด ียมไนเตรท 5 

กรัม /  ลิตร เพ ียงพอต ่อการ เจร ิญและการสร ้างผล ิตภ ัณห์ ป ร ิม าณ ของโซ เด ียม ไนเตรท ส ูงกว ่าน  

ไม,ทาให ้ปร ิมาณของผลิตภ ัฌห้เพ ี ่มข ้นแต่กล ับจะทาให ้ม ีโซ เค ียมไน เตรท เหล ีอหลังการหมัก ส่วนปริมาณ 

แป้งม ันสาปะหลังน ้นเพ ี ่อใช ้ปร ิมาณ 50 กรัม J ลิตร ถ ึงแม้ว ่าจะให ้ผล ิตภ ัณห้ส ูงกว่า เพ ี ่อใช ้ปร ิมาณ  

4 0  กรัม /  ลิตร เล ็กน ้อย แต ่ปร ิมาณแป ้งพ ี ่ เหล ัอหล ังการหมักม ัปร ิมาณสูงต ังแสดงในดารางพ ี ่ 4 

ค ังน ้นในการทคลองต ่อไปจ ีง  เล ิอ ก อ าห าร  เลยงเข ้อพ ี ่ม ็แป ้งม ันสาปะหลัง 40  กรัม /  ล ิตรเป ็นแนล ่ง  

ค าร ์บ อ น แล ะ ม ีโซ เด ีย ม ไน เต ร ท  5 กรัม /  ล ิต ร เป ็น แ ห ล ่ง ไ น โต ร เจ น เป ็น อ า ห า ร ใน ก า ร เล ย ง เข ้อ

A b s i d i a  s p . B A  1 6  เ พ ี ่ อ ผ ล ิ ต  3 0 ( , 1 5 f 3 - D H C
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แป้งม ันสาปะหกัง โซ  เค ียมไน เตรท นาหนัก เซลแห้ง แป้งกี ๋  เหรอ โซ เค ียมไน เตรท 3 0 C , ใ 5 P - D H C

1ริ,ม พ ่น (ก ร ัม /ร ด ร ) เร ิม ด ้น (ก ร ัม /ล ิด ร ) (ก ร ัม /ล ิต ร ) กร ับ /ล ิตร ก ี ๋เห ร อ (ก ร ัม /ล ิต ร ) ( บ ก . /ล ิต ร )

5 8 . 8 1 0 . 3 1 . 4 4 3 9

8 8 . 8 8 . 6 4 . 7 4 7 6

40 1 0 8 . 7 1 3 . 3 6 . 0 4 3 9

12 9 . 5 7 . 8 6 . 4 4 6 0

5 9 . 0 1 5 . 8 1 . 3 51 1

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

5 0 1 0 8 . 9 1 8 . 0 5 . 8 5 2 8

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

พ า ร า ง ก ี ๋4  ผลของการฝันแปรปริมาถท)องแป้งม ันส''น)ะหกั\ะและโชเค ียมไนเตรทกี ๋ม ีด,อ การ เจ ร ิญ  

ข อ ง เก ี ๋อ แ ล ะ ก า ร ส ร ้า ง  3 i ï , ไ 5 p - D H C  จาก L C A  โ ด ย  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  

แสคงปร ิมา{นของแหล ่งอาหารก ี ๋  เหลอหสงจากการหม ัก เปร ียม เท ียมกับภาร เจร ิญและ 

ก า ร ส ร ้า ง  3 0 Ç , ไ 5 p *  DHC
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1 . 2  ผ ล ข อ ง ต ั ว ห า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์  ( o r g a n i c  s o l v e ก t ร )  ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง  

3( %, ไ  5 P - D H C

เ พ ี ่ อ ง จ า ก ส า ร ต ง ด ้ น  ( p r e c u r s o r )  ค ิ อ  L C A  ข ้ ง เ ฟ ้ น ส า ร ท ี ่ ล ะ ล า ย น า ไ ด ้ น ้ อ ย  

( o  . 0 1  5  ก ร ั ม / ล ิ ต ร )  ( n )  จ ี ง ่ ไ ด ้ ต ั ก ษ า ผ ล ข อ ง ต ั ว ห า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ช น ิ ด  เ พ ี ่ อ เ พ ี ่ ม ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง

L C A  โ ด ย ค า ด ว ่ า จ ะ ช ่ ว ย ใ ห ้ ก า ร ส ร ้ า ง  3  ÛÇ, ไ 5  P -  D H C เ พ ี ่ ม ข ้ น ไ ด ้

1 . 2 . 1  ช น ิ ด ข อ ง ต ั ว ห า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์

จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  3 0C,ไ 5 p ~ D H C  ท ี ่ เ ก ั ค ข ้ น จ า ก  L C A  โ ด ย  

เ ช ล ร ะ ย ะ พ ั ก  ( r e s t i n g  c e l l s )  ข อ ง  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  เ พ ี ่ อ บ ่ ม  เ ซ ล  เ ฮ ย ก  ( w e t  c e l l )

1 ก ร ั ม ก ั บ  L C A  2 0  ม ก .  ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ร ี ส บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์  0 . 1  โ ม ล า ร ้  พ ั เ อ ช  8 . 0  ด ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ไ ว ้  

ใ น บ ท ท ี ่  2  ข ้ อ  4 . 1 . 2  โ ด ย ใ ข ้ ต ั ว ห า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ เ พ ี ่ อ ล ะ ล า ย  L C A  ป ร ิ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ  1 

( ป ร ิ ม า ต ร / ป ร ิ ม า ต ร )  แ ล ะ ใ ช ้ ต ั ว ท า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ก ั น  ด ั ง น

-  เ อ ท า น อ ล  ( e t h a n o l )

-  ไ ต  เ ม ท ิ อ ร ั ล ฟ อ ก ไ ซ ด ์  ( d i m e t h y l ร น ไ f o x i d e j D M S O )

-  ไ ค อ อ ก เ ซ น  ( d i o x a n e )

-  ไ ด  เ ม « ล ฟ อ ร ้ ม า ม ี ด  ( d i m e t h y l f o r m a m i d e ,  D M F )

-  ไ ม ่ เ ด ิ ม ต ั ว ท า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์  ( c o n t r o l )

พ บ ว ่ า ไ ค อ อ ก  เ ซ น  เ ฟ ้ น ต ั ว ท า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ใ ข ้ ล ะ ล า ย  L C A 1 ต ้ เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ค  โ ด ย ไ ด ้  

ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  3 0 ( , 1 5 p - D H C  เ ฮ น ร ้ อ ย ล ะ  1 8 4  เ พ ี ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ล ท ี ่ ไ ด ์ จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ท ี ่ ไ ม , เ ด ิ ม ต ั ว ท า  

ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์  (  c o n t r o l )  ท ี ่ ง ค ิ ค ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  3 0 C » l 5 p - D H C  ท ี ่ เ ก ั ด ข ้ น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น เ ฟ ้ น  

ร ้ อ ย ล ะ  1 0 0  ( r e l a t i v e  a c t i v i t y ^ ง น ส ค ง ใ น ด า ร า ง ท ี ่ ธ



ชน ิดของต ัวทาละลายอ ินทร ีย ์ ร ้อยละของ

ร ้อ ย ล ะ ท (ป ร ิม าด ร /ป ร ิม าต ร ) 3 0 C J 5 P - D H C

เอทานอล 111

ได  เมทิล■ รลฟอกไชด้ _*

ไค อ อ ก  เชน 18 4

ไค  เมทิลฟอร์มามีด 1 49

ไม, เต ิมต ัวทาละลายอ ินทร ีย ์ 1 00

ต า ร า ง ที ่ ธ  ผ ลของการ ใ ช ้ ต ั ว ท า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ึ ๋ ย ์ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ก ั น  ต ่ อ ก าร ส ร ้า ง  3 û C , 1 5 p - D H C  

จ า ก  L C A  โด ย เซ ล ร ะ ย ะ พ ัก ข อ ง  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  

* ตรวจไม,ทบผอิคก ัณห ์เม ึ ๋อทาการว ิ เค ราะห ์ด ้วย ว ิธ ีแก ส โค รม าโต ก ราฟ



1 . 2 . 2  ป ร ิม าณ ข อ ง ไ ด อ อ ก  เช น ท ี่เท บ "ะ ส ม

จ า ก ก า ร ร ิ  เ ค ร า ะ ท ์ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง  3 0C,ไ 5 p ~ D H C  เ ม ึ ่ อ บ ่ ม  เ ช ล  เ ป ี ย ก ข อ ง  

A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ร ิ ส บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์  0 . 1  โ ม ล า ร ์  t u อ ช  8 . 0  ด ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ไ ว ้ ใ น บ ท ท ี ่  

2 ข ้ อ  4 . 1 . 2  โ ด ย ผ ั น แ ป ร ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ไ ต อ อ ก เ ช น เ ป ็ น ร ้ อ ย ล ะ  0 - 5  ( ป ร ิ ม า ต ร / ป ร ิ ม า ต ร )  ท บ ว ่ า  

ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ไ ค อ อ ก  เ ช น ร ้ อ ย ล ะ  1 เ ป ็ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ เ ท ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ด ั ง แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ร ู ป ท ี ่ 1

ก ร า ฟ ร ู ป ท ี ่ 1 เ ป ร ี ย บ เ ป ี ย บ ป ร ิ ม า ณ  3 C ( , 1 5 p - D H C  ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก  L C A  โ ด ย เ ช ล ร ะ ย ะ ท ั ก ข อ ง  

A b s i d i a  s p .  B A  1 6  เ ม ึ ๋ อ ผ ั น แ ป ร ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ไ ด อ อ ก  เ ช น



1 . 3  ค ว าม  เ ป ้ น ก ร ด ค ่า ง ท ี่ ท น ท ะ ฝ ีฆ ฝี'าห ร ั'นก า ร ส ร ้า ง  3  f t, 1 5 P -D H C

จ ากก ารว ิเค ราะห ์ป ร ิม าณ ข อ ง 3CÇ, 15p~DHC ท ี ๋ได ้จากการบ,ม เ ช ล เ บ ัยกของ  

A b s i d i a  s p .  BA ไ 6  1 กรัมกับ LCA 2 0  ม ก . ด ังกล ่าวไว ้ใน บท ท ี ่2 ข้อ 4 . ๆ . 2 โ ด ย ใ ช ้ 

ไ ค อ อ ก เช น ร ้อ ย ล ะ  1 (ป ร ิม าต ร /ป ร ิม าต ร )  เฟ ้นต ัวทาละลาย LCA และผ ัน แปรสารละลายบ ัฟ เฟ อร ์ 

fl เอชต ่างๅก ันด ังน

-  ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ( p h o s p h a t e  b u f f e r )  เข้มข้น 0 . 1  โ ม ล า ร ์ ท ีเอซ

6 . ธ 7 . 0  และ 7 . 5

-  ทร ิส ไฮโดรคลอไรต ่บ ัฟ เฟอร ์ ( t r i  s - h y d r o c h i  ๐ r i  d e  b u f f e r )  เข้มข้น 

0 .1  โ ม ล า ร ์ ท ีเอ ช  7 . 0  7 . 5  8 . 0  8 . 5  และ 9 . 0

พบว ่าความเฟ ้น กรดต ่างท ี ่ท ีเอช  8 . 5  เห ม าะส ม สาห ร ับ การสร ้าง  30C,ไ 5fî-DHC จ าก  LCA 

โด ย เช ล ร ะ ย ะ พ ัก ข อ ง  A b s i d i a  s p .  BA 1 6 , ด ังแสคงในกราท ี!บ ัท ี ่  2



3 2

ก ร า ฝ ,ร ิ ปท ี ่ 2  เ ป ร ี ย บ  เ ต ี ย บ ป ร ิ ม า ผ  3CÇ, ไ 5 ^ - D H C  f i s ร ้ า ง จ า ก  L C A  โ ด ย  เ ซ ล ร ะ ย ะ พ ั ก ข อ ง  

A b s i d i a  s p .  B A  1 6  ใ น ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ พ ั เ อ ช ต ่ า ง ๆ ก ั น  โ ด ย ก า ห น ด ค ่ า

แ อ ค ด ิ ว ิ ต ี  ( a c t i v i t y )  ส ู ง ส ุ ด เ ป ็ น ร ้ อ ย ล ะ  1 0 0



3 3

1 . 4  อ ุ ! พ) ภ ู ม ิ ?? Iห ม า ะ ส ม ส า ห ร ั น ก า ร  เ จ ร ิ ญ แ ล ะ ก า ร ส ร ้ า ง  3 û C , 1 5 | 3 - D H C  ข อ ง  เข ้อ

A b s i d i a  s p .  B A  1 6

1 . 4 . 1  ก า ร  เจริญข อ ง  เข ้อ  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น อ า ห า ร ส า ห ร ั บ เ ต ร ี ย ม ห ั ว  เข ้อ  

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ต ่ า ง ๆ

เล ย ง เข ้อ  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใน อาหารสาหร ับ  เตร ียมหัว เ ข ้ อ(ภาคผนวกท ี ่  1 . 2 ) 

ตามว ิฮการในบทท ี ่  2 ข้อ 3 . 2  ต ิดตามการ เจริญของ เข้อทุก 6 ช ม .  จบถึง 42  ซ ม . ที่อุณหภูมิ 25°  

3 0  3 5 e 40* และ 4 5 '’ช. ทบว่า A b s  i d i  a  s p . B A  1 6  ส าม ารถ เจ ร ิญ ใน อ าห าร  เตร ียมหัว เข ้อได ้ 

ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 4 5  0 ช. ด ังแสดงในกราฟ'Jปท่ี 3 และ 4

ก ร า ฟ ร ู ม ่ ท ี ่ 3  แ บ บ ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ส ั อ  A b s i d i a  s p .  BA  1 6 ใ บ อ า ห า ร เ ต ร ี ย ม ห ั ว  เ ข ้ อ ท ี ่

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ต ่ า ง ๆ ก ั น

ะริL



ก ร า ฟ ^ ป ก ี ่ 4  ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น อ า ห า ร เ ด ร ี ย บ ห ั ว เ ส ั อ ก ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ค ำ ง ๆ

เ ส ์ อ  เ ส ั อ ม ิ อ า ย ุ  30 ช ม .



1 . 4 , 2  ก า ร  เ จ ร ิ ฌ ข อ ง เ ส ั อ  A b s i d i a  s p .  B A  1 6  ใ น อ า ท า ร เ ห ล ว ท ี ่ ใ ช ้ ส า ห ร ั บ  

ก า ร  เ ล ี ้ ย ง  เ ส ั อ  เ ห ึ ๋ อ ส ร ้ า ง  3 ce, 1 5 P - D H C  ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ค ่ า ง ๆ

เล้ียงเช้อ Absidia sp. BA 16 ในอาหารเล้ียง เสัอเพ่ีอสร้าง 30C ,15{3-DHC 
(ภาคผนวกท่ี 1.4ใ ท่ีอุณหภูมิ 25° 30° 35° 40° และ 45°ช. โดยใช้หัวเช้อท่ี เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 
เท่ากับอุณหภูมิในการ เล้ียง เช้อ แค่อายุของหัว เช้อจะเรนช่วงท่ีอยู่ในระยะการ เจริญแบบทวีคุ1ณ 
กล่าวคือ ท่ี 25° นละ 30°ช. ใช้หัวเล้ีออายุ 24 ชฆ. ท่ี 35 ๐ และ 40°ช. ใช้หัว เสัออายุ 
20 ชม. และท่ีอุณหภูมิ 45°ซ. ใช้หัวเสัออายุ 18 ซม-, หลังจากติดตามการ เจริญของเช้อทุก 6 ชม. 
เรนเวลา 48 ซม. พบว่า Absidia sp,BA 16 สามารถเจริญในอาหารเหลวท่ีใช้สาหรับการ 
เล้ียงเล้ีอเพ่ีอสร้าง 3OC „15P-DHC ไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30°ช. ดังแสดงในกราฟภูปท่ี 5 และ 6



3 6

ก ร า ฟ - ; , ป ท ี ่  5  ร ู ป แ บ บ ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ส ั อ  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น อ า ห า ร  เ ห ล ว ท ี ่ ใ ช ้ ส า ห ร ั บ เ ล ื ้ ย ง เ ส ั อ  

เ ท ี ่ อ ส ร ้ า ง  30C,  1 5 f 3 - D H C  ท ี ่ อ ุ ผ ห ค ู ม ิ ต ่ า ง ๆ ก ั น



ก ราฟ ^ ป ^  6  ก าร  เจร ิญ ของเส ัอ  A b s i d ไ'a  s p . B A  1 6  ใ น อาห าร  เหลว ท ี ่ ใ ช ์ สาห ร ับ เล ียง  เสัอ เ พ ี ่ อ  

ส ร ้าง  3 ( X j l 5 | 3 - D H C  ที ่อ ุผหฎม ิต ่างๆเม ื ่อ เส ัอม ีอา!! 5 4  ชฆ.



เ ท ี ่ อ ง จ า ก เ ส ั อ  A b s i d i a  s p .  B A  1 6 เ จ ร ิ ญ ไ ด ้ ด ิ ใ น อ า ห า ร  เ ต ร ี ย ม ห ั ว เ ช ้ อ ท ี ่ อ ุ ผ ห ภ ู ม ี  

4 5 ° ช .  แ ต ่ เ ม ื ่ อ  เ ล ย ง ใ น อ า ห า ร  เ ห ล ว ส า ห ร ั บ เ ส ์ ย ง  เ ส ั อ  เ พ อ ส ร ้ า ง  3 0 C , ไ 5 ^ - D H C  เ ช ้ อ จ ะ เ จ ร ิ ญ ไ ด ้ ด ี

ท ี ่ อ ุ ณหภ ู ม ิ  3 0  ว ช .  จ ึ ง ท า ก า ร ท ด ล อ ง เ ท ี ่ อ ห า ส ภ า ว ะ ท ี ่ ท า ใ ห ้ เ ช ้ อ เ จ ร ิ ญ ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด  โ ด ย ใ ช ้ ห ั ว เ ส ั อ ข อ ง  

A b s i d i a  s p .  B A  1 6 ท ี ่ เ ส ั ย ง ใ น อ า ห า ร ส า ห ร ั บ เ ต ร ั ย ม ห ั ว . ส ั อ ด า ม ว ิ ธ ี ก า ร ใ น ม ท ท ี ่  2 ข ้ อ  3 . 2  ที ่  

อ ุ ณห ภ ู ม ิ  4 5  ° ช .  จ น เ ส ั อ ม ี อ า ย ุ  1 8  ช ม .  น ล ะ ห ั ว I ข ้ อ ข อ ง  A j s i d i a  s p . B A  1 6  ท ี ่ ง เ ล ย ง ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  

ก า ร เ ด ี ย ว ก ั น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  3 0 ° ช .  จ น เ ส ั อ ม ี อ า อ ุ  2 4  ช ม .  เ ฟ ้ น ห ั ว เ ส ั อ ใ น ก า ร เ ล ื ้ ย ง เ ส ั อ ใ น อ า ห า ร  เ ห ล ว  

ส า ห ร ั บ  เ ล ย ง เ ช ้ อ เ ท ี ่ อ ส ร ้ า ง  3 0 C , 1 5 p - D H C  ที ่ อ ุ  ณหภู ม ิ  3 0 ° ช .  ห ล ั ง จ า ก ด ี ด ต า ม ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง  เ ส ั อ

ท ุ ก  6  ช ม .  จ บ ก ็ ง  48  ช ม .  พ บ ว ่ า เ ช ้ อ จ ะ เ จ ร ิ ญ ไ ด ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ค  เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ห ั ว เ ส ั อ ท ี ่ ง เ ล ย ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  3 0 ° ช .

อาอ ุ 2 4  ช ม .  เ ฟ ้น ห ัว เส ัอ  ต ังแส ดง ใ น กราฟ-เนที ่ 7



3 9

ก ร า ฟ ! ป พ ี ่  7  เ ป ร ิ ย ม  เ ท ี ย บ ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ช ้ อ A b s i d i a  s p . B A  1 6 ใ น อ า Vท ร  เ พ ล ว ส า พ ร ั บ  เ ล ย ง

เส ัอ เพ อ ส ร ้ า ง  30C,  1 5 P - D H C  ฟ ้ อ ุ ณหฎม ิ  3 0 วช .  เม ึ ๋อใ ช ้ หัว เส ัอส ์ ง  เจร ิญท ี ๋ อ ุ ฌหป ็ ม ิ  30°

และ 4 5 ° ช .  เรนห ัว เส ัอ



4 0

1 . 4 . 3  ก า ร ส ร ้ า ง  3 0 f j l 5 p - D H C  จ า ก  L C A  โ ด ย  เ ซ ล ร ะ ย ะ พ ั ก ข อ ง  A b s i d i a  s p . B A  

ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ต ่ า ง ๆ

เล ึ ้ยง เสัอ A b s i d i a  s p .  B A  1 6 ใน อ าห าร  เหลวสาหร ับการสร ้างผล ิตก ัณฑ ์ตามว ิธ ี 

ก าร ใน บ ท $  2 ข้อ 3 . 2  เฟ ้น เวล า  48  ซม. น า เซ ล ม าก ร อ ง แล ะ ล ้างด ้ว ย น าก ล ั ๋น  2 - 3  คร ั ๊ง บ ่ม เซล  

เซยก 1 กรัม กับ L C A  2 0  ม ก .  ใน ส ารละลายท ร ิส บ ัฟ เฟ อร ์ 0 . 1  โ ม ล า ร ้ พ ัเอ ช  8 . 5  แ ล ะ ใช ้ 

ได อ อ ก  เชนปริมาณร้อยละ 1 (ป ร ิม าต ร /ป ร ิม าต ร )  เฟ ้นค ัวทาละลาย L C A  ผันแปรอุณหภูมิสาพรับการ เก ิด 

ปฏิก ิร ิยา เต ิมหภู ่ไรดรอกรที ่ 3 0 °  3 5 °  4 0 ° แ ล ะ  4 5 ° ซ .  พบว,าการผ ันแปรอ ุณหภูม ิด ังกล ่าวไม,มิผลต่อ 

การสร ้างผล ิตก ัณฑ ์ด ังแสดงในกราฟ-2ปที ่ 8

àià

ก ร า ฟ - เ ป ท ี ่  8  เ ป ร ี ย บ เ ซ ย บ ก า ร ส ร ้ า ง  3ûC,  1 5 P - D H C  จ า ก  L C A  โ ด ย  เ ซ ล ร ะ ย ะ พ ั ก ข อ ง

A b s i d i  a  s p . B A  1 6  ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ต ่ า ง ๆ
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2 . - DHC โ ค ย เ ท ี ่ อ  A b s i d i a  s p . B A  1 6

จ า ก ก า ร ด ี ก ษ า ส ภ า ว ะ ต ่ า ง ๆ ใ น ข ว ด แ ก ้ ว ท ร ง ก ร ว ย พ บ ว ่ า  ส ู ต ร อ า ห า ร « ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แ ป ้ ง  

ม ั น ส า ป ะ ห ถ ั ง  4 0  ก ร ั ม / ล ิ ต ร  แ ล ะ โ ซ เ ด ี ย ม ไ น เ ด ร ท  5  ก ร ั ม / ล ิ ด ร ( ภ า ค ผ น ว ด ท ี ่  1 . 4 )  เ ฟ ้ น อ า ห า ร เ ห ล ว  

ที่  เ ห ม า ะ ส บ ส า ห ร ั บ ก า ร  เ ท ี ่ ย ง  เ ข ้ อ  เ ท ี ่ อ ส ร ้ า ง  3CC,ไ 5 J 3 - D H C  แ ละ อ ุ { นหภ ุ ม ิ ท ี ่  เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร  เ ท ี ่ ย ง  เ ข ้ อ ด ี อ  

3 0 ° ช .  จ ็ ง  เ ล ิ อ ก ส ู ต ร อ า ห า ร แ ล ะ อ ุ ณ ห ภ ม ี ด ั ง ก ส ่ า ว ส า ห ร ั บ ก า ร  เ ล ย ง  เ ข ้ อ ใ น ถ ั ง ห ม ั ก ข น า ด  5  ล ิ ต ร  ส ่ ว น ก า ร  

ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม  เ ฟ ้ น ก ร ด ค ่ า ง  ก า ร  เ ต ิ ม  L C A  ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร  เ ท ี ่ ย ง เ ส ั อ  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ ไ ค อ อ ก  เ ช น เ ท ี ่ อ ช ่ ว ย ใ น  

ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  L C A  จ ะ ท า ก า ร ด ี ก ษ า ใ น ข ้ น ต ่ อ ไ ป

2 . 1  ผลของการควบค ุมความ เป ็นกรดค ่างท ี ่พ ีเอธต ่างๆต ่อการ เจร ิญของ เข ้อ

A b s i d i a  s p .B A  16

จ า ก ก า ร เท ี ่ย ง เส ัอ  A b s i d i a  s p . B A  1 5  ในถังหมักขนาด 5  ล ิตรตามว ิธ ีท ี ่กล ่าว  

ไว ้ในบทท ี ่ 2 ข้อ 3 . 3  โดยควบค ุมความเฟ ้นกรดค ่างท ี ่พ ี เอช 6 . 0  7 . 0  8 . 0  และ 8 . 5  ดรอด ก าร  

ทดลอง พบว ่ า การเจร ิญ ของเข ้อท ี ่ม ีการควบค ุม ความเฟ ้นกรคค ่างท ี ่พ ีเอช  6 . 0  7 . 0  และ 8 . 0  มั 

ถักษ{ปะการ เจร ิญ ใกล ้เด ียงถ ัน  ส ่วนการ เจร ิญของเข ้อท ี ่ควบค ุมความเฟ ้นกรดค ่างท ี ่พ ี เอ ช  8 . 5  จ ะ ต า  

ด ังแสดงในกราฟร ูปท ี ่  9 และ 10

จ า ก ก าร ด ีก ษ าโด ย ใข ้เช ล ร ะ ย ะ พ ัก ข อ ง  A b s i d i a  s p . B A  1 6  พบว ่าค ่าความเฟ ้น  

กรดค ่างท ี ่  เห ม าะ ส ม ใน ก าร  เก ิดปฏ ิก ิร ิยาการ เติมหยู ่ไรดรอกมีบน L C A  ดีอที ่พ ัเอช 8 . 5  ค ง แ ส ด ง ใน  

กราฟรูปที ่ 2 แค ่เน ึ ๋องจากการควบค ุม ความเฟ ้นกรดค ่างท ี ่พ ีเอช  8 . 5  ไม, เห ม าะส ม ส าห ร ับ ก าร เจ ร ิญ  

ของ เข ้อ ด ังข ้นหากจะม ีการควบค ุมความ เฟ ้นกรดค ่างระหว ่างการหม ักจ ็งน ่าจะ เล ีอกควบค ุมความ เฟ้น 

กรดค ่างท ี ่พ ัเอช  8 . 0  ร ิ?งเข ้อสามารถ เจร ิญได้ด ีและ เฟ ้นค ่าพ ีเอชท ี ่ให ้แอคต ิว ิด ีถ ัมพ ัทธ ์ในการสร ้าง  

3 0 C , ไ 5 p ~ DHC เฟ ้นร ้อยละ 65 ของการสร้างผลิตภ ัฌห้ท ี ่พ ีเอช 8 . 5  ด ังแสดงในกราฟร ูป ท ี ่  2

อย ่างไรก ็ต าม ในการห ม ักโดยไม ่ค วบค ุม ฺค วาม  เฟ ้นกรดค ่างในถ ังหม ักขนาด 5 ลิตร 

พบว่าค ่าพ ี เอ ช ข อ งอ าห าร จ ะ ค ่อ ย ๆ  เหมขน เมี ่อ เว ล าผ ่า น ไ ป ด ัง แสดงในกราฟร ูปท ี ่ 11 โ ด ย ร ะ ห ว ่า ง ช ม .

ที่0 - 7 2  ของการหมักม ีค,าพ ีเอช อย ู ่ระห ว ่าง  6 . 4 - 7 . 9  และระห ว ่างซ ม .ท ี ่  7 2 - 1 0 2  ม ีค ่าพ ีเอชอย ู ่  

ร ะ ห ว ่า ง  7 . 9 - 8 . 3  ข ้ง ใน ร ะ ย ะ แ ร ก ข อ ง ก าร  เล ยง  เข้อ เฟ้นค่าพี เอชที ่ เหมาะ:สมต่อการ เจร ิญ ส่วนใน  

ระยะห ถ ัง  เฟ ้นค ่าท ี ่ เหมาะสมสาหร ับการสร ้างผล ิตถ ัณข ้ นอกจากข ้นการ เจร ิญของ เข ้อ ใน ก าร ท ด ล อ ง  

ที ่ควบคุมความ เฟ้นกรดค่างที ่พี เอช 8 . 0  ก ับการ เจริญของ เข ้อ โดยไม’ควบคุมความ เฟ ้นกรดด ่างม ี 

ถักษ{ปะไม,แตกค ่างถ ันมากน ัก คีอ น .น .  เชลแห ้งส ูงส ุด เม ึ ๋อควบค ุมความเป ็นกรดค ่างท ี ่พ ีเอช 8 . 0  ไ ด ้



4 2

1 4 . 8  ก ร ั บ / ร ด ร  แ ล ะ น ม .  เ ซ ล แ ห ้ ง ส ุ ง ส ุ ด เ ม ึ ่ อ ไ ม ่ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เ ฟ ้ น ก ร ด ด ่ า ง ไ ค ้  1 3 . 2  ก ร ั ม / ล ิ ด ร ด ั ง  

แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ก ร า ฟ ^ ป ท ี ่  1 1  ด ั ง น น ห ้ า ไ ม ่ ม ั ค ว า ม แ ต ก ด ่ า ง ใ น ค ้ า น ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ส ร ้ า ง  3 0 C j l 5 p - D H C  

ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ห ม ั ก ท ี ่ ง  2  แ บ บ ก ็ น ่ า จ ะ  เ ร อ ก ก า ร ห ม ั ก โ ด ย ไ ม ่ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม  เ ฟ ้ น ก ร ด ด ่ า ง ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ร ะ ด ั บ  

ข ย า ย ส ่ ว น  เ พ ี ่ อ จ ะ ไ ค ้ ต ั ด ด ่ า ใ ช ้ จ ่ า ย ใ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม  เ ฟ ้ น ก ร ด ด ่ า ง  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ข น ต ่ อ ไ ป  เ พ ี ่ อ  เ ป ร ี ย บ  

เ ศ ย บ ป ร ิ ม า ถ ] ข อ ง ผ ล ิ ต ภ ั ถ ] ท ์ ท ี ่ ไ ค ้ จ ี ง  เ ร อ ก ส ื ก บ า ก า ร ห ม ั ก ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม  เ ฟ ้ น ก ร ด ด ่ า ง ท ี ่ พ ี เ อ ช ร  . 0  แ ล ะ ก า ร  

ห ม ั ก ท ี ่ ไ ม , ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม  เ ฟ ้ น ก ร ด ด ่ า ง

/



ก ร า ฟ ร ู ป ท ี ่  9  ร ู ป แ บ บ ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ส ั อ  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น ฝ ั ง ห ม ั ก ข น า ด  5  ล ิ ต ร

เ ม ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เ ฟ ้ น ก ร ค ด ่ า ง ท ี ่ ม ั เ อ ช  6 . 0 7 . 0  8 . 0  น ล ะ  8 . 5



ก ร า ฟ - ร ป ห ี ่  1 0  เ ป ร ิ ย ข  เ ม ั ย ข ก า ร  เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ส ั อ  A b s i d i a  s p . B A  ใ 6  เ ม ื ่ อ เ พ า ะ เ ล ย ง ใ น

ส ง ห ม ั ก ข น า ค  5  ล ิ ต ร ท ี ๋ พ เ อ ช  6 . 0  7 . 0  8 . 0  แ ล ะ  8 . 5  เ ม ื ่ อ เ ม ื ่ อ ม ี อ า ย ุ  9 0  ช ม .
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4 5

กราฟรูปที ่  11 เปรียบ เทียบรูปแบบการ เจริญของเที ่อ Abs i d i a  s p . B A  16  ในถั งหมักขนาค

5 ลิตร ท่ีควบคุมศวามเฟ้นกรดค่างท่ีทีเอช 8.0 และไม,ควบคุมความเป็นกรดค่าง 
และรูปแบบของการ เปที ่ยนแปลงค่าทีเอชระ«ว่างการหมักในการทคลองท่ีไบ่ควบคุม 
ความ เป็นกรดค่าง

9



4 6

2 . 2 . ก า ร ส ร ้ า ง  3 OC, 1 5P - DH c ใ น ถังพมั r ขนาค 5 สิพร

2.2.1 การสร้าง 3ûC>15p-DHC ในถังหมักขนาด 5 ลิตรโดยไม่เดิม LCA

ระพว่างการหมัก
จากการเลยง A b s i d i a  s p . E A  16  ในถังหมักขนาด 5 ลิตรตามท่ีกล่าวไว้ 

ในบทท่ี 2 ข้อ 3.3 โดยควบคุมความ เฟ้นกรดด่างของอา•หาร เล็ยง เข้อท่ีพีเอช 8.0 ตลอดการทดลอง 
ทบว่าสามารถสร้าง 30C,15|3-DHC ได้ประมาณ 0.48 กรัม/ลิตร ในระหว่างชม.ท่ี 54-56 ของ 
การหมักดังแสดงในกราฟ■ เปท่ี 1 2 และจากการ เลยง เข้อในสภาวะ เดียวกันแด่ไม,ควบคุมความ เฟ้นกรด 
ด่างของอาหารเข้ยง เข้อ พบว่าสามารถสร้าง 3ûC,15p-DHC ได้ประมาณ 0.54 กรัม/ลิตร ใน 
ระหว่างชม.ท่ี 66-78 ของการหมักดังแสดงในกราฟ'Ïปท๋ี 13

จากผลการทคลองแสดงว่า การควบคุมความเฟ้นกรดด่างท่ีพีเอช 8.0 จะ 
ทาให้ได้ผลิตกัผท์สูงสุด เร็วกว่าการหมักโดยไม่ควบคุมความ เฟ้นกรดด่าง แต่ในขณะ เดียวกันการหมัก 
โดยไม่ควบคุมความ เฟ้นกรดด่างมัแนวโน้มว่าจะให้ผลิตกัณข้สูงกว่า เล็กน้อย



แ?.าฟ2 ป^ 12 ก า ร ส ร ้ า ง  30C.15P-DHC จา ก LCA โ ด !  A b s i d i a  s p .  BA ไ 6 ในสงหสก

ขนาด 5 ริตร โดยควบคุมความเฟ้นกรดด่ างท ีพ ็ 1อช 8 . 0

MWJ ) v-£lท



กราฟรปหี ่  1 3  ท า ร ส ร ้ า ง  30C,ไ 5p-DHC จาก LCA โดย  A b s i d i a  s p .  BA

• A O

30 î

20

10

0

1 6 ในถัง«มัก
ขนาด 5 ลิดร โดยไม ่ควมค ุมความ 1ป็นกรคด',า ง

/ rtLU ) vjnn



2 . 2 . 2  ก า ร ส ร ้ า ง  30Ç,15f}-DHC ในถังหมักขนาด 5 ลิตร เบี ่อ เติม LCA 

ในระหว ่ างการหม ัก

จากการเสัยงเข้ึอ A b s i d i a  s p .  BA 16  ในถังหมักขนาด 5 ลิตรตามท่ี 
กล่าวไว้ใ น นทท่ี2 ข้อ 3.3 โดยไม่ควบคุมความเฟ้นกรดด่าง และเติม LCA ลงไปในชม.V? 56 
ทาให้ความเข้มข้นของ LCA ในถังหมักเท่ีมข้ึนจาก 0.16 กรัม/ลิตร เฟ้น 1.0 กรัม/ลิตร 
ทบว่าสามารถสร้าง 30C,ไ 5p~DHC ไห้ประมาณ 1.20 กรับ/ลิตร ใ น ชม.ท่ี 90 ของการหมัก 
หรีอคิดเฟ้นร้อยละ 65 ของปริมาถ! LCA ท่ีเติมทงหมดดังแสดงในกราฟ'Iปท่ี 14 จากผลการ 
ทดลองนจะเห็นไห้ว่าความ เข้มข้นของ LCA ในถังหมักมีความสาคัญด่อการสร้าง 30C,ไ 5p~DHC 

อย่างมาก โดย เท่ีอ เติมสารคงต้น LCA สงไปในถังหมัก เพ่ือ เท่ีมความ เข้มข้นขถ!ะท่ีความ เข้มข้น 
ของ LCA ลดตาลงจะทาให้ปริมาณผลิตภัฌห้เท่ีมจาก 0.54 กรัม/ลิตร เฟ้น 1.20 กรัม/ลิดร 
จากกรา»■ เ3ปท่ี 13 และ 14
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กราฟ'5ปที่  14 ก า ร ส ร ้ า ง  30C»ใ 5p-DHC จ า ก  LCA โค ย  A b s i d i a  S P . BA 

ขนาด 5 ลิตร โดยไ ม ่ควนค ุมความเป ็นกรคค ่ าง  นสะ เดิม LCA

16 โ น ถังหมัก 

ในชม.ท ี ่  56

ของการหม ัก
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2.2 .3  การสร้าง 3ÛÇ»ใ 5p~DHC ในทังหมักขนาค 5 ลิตรเม่ือ เติม LCA 
ร่วมกับไคออก เชน ในระพว่างการหมัก
จ า ก ก า ร ต ัก ษ า โ ด ย ใ ข ้ เ ช ล ร ะ ย ะ พ ัก ข อ ง  Absidia sp.BA 16ในข้อ  

1 . 2 . 1  และ 1 . 2 . 2  พบว่าต ัวทาละลายอ ินทรีย ์ท ี ่  เหมาะสม เพ ี ่อช ่ว ยใน การ ละ ลาย ขอ ง LCA และ  

ท า ใ ห ้ก า ร ส ร ้ า ง  30C» ไ 5̂ -DHC เที ่ มขนได้แก ่ ไดออก เชนในปร ิมาถiร ้อยละ 1 (ป ร ิม า ต ร /ป ร ิมา ตร )

ในการตักษาข้นต่อไปจีงเรอกใช้ไดออก เชนปริมาณร้อยละ 1 เฟ้นตัวทาละลาย LCA โคยเติมร่วม 
กับ LCA ระหว่างการหมักในกังหมักขนาค 5 ลิตร

จากการทดลองเติม LCA ร่วมกับไคออกเชนในชม.ท่ี 56 ของการหมักโดย 
ไม,ควบคุมความเฟ้นกรคด่าง ปริมาณของ LCA ใบชม.ท่ี 56 เพมข้นจาก 0.20 กรัม/ลิตร เป็น 
1.40 กรัม/ลิตร สามารถสร้าง 30C» ใ 5p - DHC ได้ประมาณ 1.80 กรัม/ลิตร ในระหว่างซม.ท่ี 
78-96 ดังแสดงในทราฬรูปท่ี 15 ปริมาณของ 30C,ไ 5p~ DHC ท่ีสร้างได้คิดเฟ้นร้อยละ 82 ของ 
ปริมาณ LCA ท่ีเติบทงหมด ดังนนจะ เห็นได้ว่าการ เติบไคออก เชนร่วมกับ LCA มีส่วนช่วยให้สร้าง 
30CjT5|3-DHC ได้มากข้นโ'ดยเปริยบเทียบกับการผลิตท่ีเติม LCA เพ็ยงอย่าง เทียวท่ีงได้ผลผลิต 
ประมาณร้อยละ 65 ดังท่ีกส่าวแล้วในข้อ 2.2.2

เพ่ีอ เปรียบ เทียบกับการหมักโคยควบคุมความ เฟ้นกรดค่างท่ีพ เอช 8.0 จึงทา 
การทดลองเติม LCA ร่วมกับไคออกเชนในชม.ท่ี 56 ของการหมักท่ีมีการควบคุมความเฟ้นกรดค่าง 
ท่ีพีเอช 8.0 ด้วย พบว่าการเติม LCA ร่วมกับไดออกเชนทาให้ปริมาณมอง LCAT.นกังหมักเพ่ีมข้น 
จาก 0.25 กรัม/ลิตร เฟ้น 0.71 กรัม/ลิตร ในชม.ท่ี 56 ของการหมัก สามารถสร้าง 
30Ç,า 5f5-DHC ได้สูงสุดป ระมาณ 1.08 กรัม/ลิตร ในระหว่างชม.ท่ี 66-72 ของการหมักหริอ 
คิด เฟ้นร้ อยละ 74 ของปริมาณ LCA ดังแสดงในกราฟ่รุปท่ี 16 จากผลการทคลองจะเห็นว่า 
แม้ว่าการหมักแบบควบคุมความเฟ้นกรดค่างท่ีทีเอช 8.0 จะให้ผลิตภัณห้สูงสุดเร็วกว่าการหมักแบบ 
ไมควบคุมความ เฟ้นกรดค่าง แต่ขณะ เคียวกันผลิตภัณท์ท่ึได้มีแนวโน้มว่าจะตากวา ผลการทดลองน้ืสอดคล้อง 
กับผลการทดลองท่ีรายงานไว้ในข้อ 2.2.1 ในประ เค็นท่ีว่าการหมักโดยควบคุมความ เฟ้นกรดค่าง 
ท่ีพีเอช 8 t o จะให้ผลิตภัณฑ์สูงสุดเร็วกว่าการหมักโดยไม่ควบคุมความ เฟ้นกรดค่างประมาณ 12 ชม.
แค่ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ึได้มีแนวโน้มว่าจะตากว่าการหมักโดยไม่ควบคุมความเฟ้นกรดค่างประมาณร้อยละ 6-8 
ดังนนในการตักษาข้นต่อไปจึง เลือกการหมักโดยไม่ควบคุมความ เฟ้นกรดค่าง เน่ีองจาก เฟ้นวิธีการ 
ท่ีสะดวกและเฟ้นการลดรายจ่ายท่ีจะต้องใช้ในการควบคุมความเฟ้นกรดค่างด้วย



กราฟร ูปฝ 1 5  ก าร ส ์ร ้ า ง  30C, ใ 5p-  DHC จา ก LCA โ ค ย  A b s i d i a  s p .  BA ไ 6 ในถังหมัก 

ขนาด 5 ลิคร โดยไม,ควบคุมความ เป ็นกรคด่ าง โ ด ย เ ต ิม  LCAร’วมกับ 

ไ ค อ อ ก เ ช น ใ น ช ม . $  56  ของการหม ัก
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กราฟ-;ปฝ 1 6 ก า ร ส ร ้ า ง  3ÛC,ใ 5f5'DHC จาก LCA โรเย A b s i d i a  s p . B A  16  ในถั งหมัก  

ขนาด ธ ลิตร ที ๋ ควซคุมความ เฟ้นกรดด่ างที ๋ฟ้ เอช 8 . 0  โ ด ย เ ด ิม  LCA ร่วมกับ

ไ ค อ อ ก เ ช น ใ น ช ม . f) 56  ของการหมัก



จากการทดลองเต ิม LCA ร ่วมก ับไคออกเชนในชม.ท ี่ 56  ของการทมัก 
โดยไม่ควบคุมความเฟ้นกรดค่างในข้อ 2 . 2 . รกราฟรุปที่ 1 5  ความเข้มข้นของ LCA ในถังหมัก 
เที่มข้นจาก 0 .2 0  กร ัม/ล ิตร เมัน 1 .4 0  กรัม/ล ิตร และ LCA ที่เต ิมลงไปนจะสูกเปที่ยนเมัน 
ผลิตกัณข้อย่างรวค เร็วจนได้ปริมาท!ผลิตกัท!ห้สูงสุดประมาท! 1 .8 0  กรัม/ล ิตร ในชม.ที่ 78 ของ 
การทมัก จากกราฟรุปที่ 15 นจะเห ็นว่าในชม.ท ี่ 78 ของการหม ักเข ้อย ังอส ู่ในระยะการเจร ิญ  
แบบทวีคูถ! .('.log p h a s e )  แต่ความเข้มข้นของ LCA ในถังหมักขท!ะนนเหลิอเห็ยง 0 . 1 1  

กรัม/ล ิตร ในการทคลองข้นต่อไปจีงเต ิม LCA ลงไปในถังหมักอีกคร็งหนี่งในชม.ที่ 72 ของ 
ภารหมักเที่อรักษาความ เข้มข้นของ LCA ให้สูงอสู่ในระดับหนึ๋ง ผลการทคลองเม ีอเต ิม LCA 
ร่วมกับไคออกเชนคร็งที่ 1 ในชม.ที่ 5 6  ของการหมัก ทบว่าความเข้มข้นของ LCA เที่มข้นจาก 
0 . 2 1  กรัม/ล ิตร เมัน 1 .2 4  กร ัม/ล ิตร และเมอเต ิม  LCA ครั้งที่ 2 ในชม.ที่ 72 ของ 
การหมัก ความเข ้มข้นของLCA เที่มข้นจาก 0 .4 8  กรับ/ล ิตร เมัน 1 .4 8  กรัม/ล ิตร ปริมาท! 
ของ 30C,ไ 5p~DHC ได้สูงสุดประมาท! 1 .9 4  กรัม/ล ิตร ในชม.ที่ 90 ของการหมักหริอคิคเมัน 
ร้อยละ 71 ของปริมาท! LCA •ที่ เติมทงหมดดังแสคงในกราฟรุ1ปท่ี 1 7
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ก ราฟ• เปท ี  1 7  ก า ร ส ร ้ า ง  3û( ,15p-DHC จ า ก  LCA โ ค ย  A b s i d i a  s p . B A  1 6  ใ น ถ ั ง 11มัก 

ข น า ด  5  ล ิ ตร โ ด ย ไ ม ,ค ว ย ค ุ ม ค ว า ม เ ฟ ้ น ก ร ด ค ่ า ง  นละ เติ ม LCA ร ่ วมก ั บ 

ไ ด อ อ ก เ ช น ใ น ซ ม . ท ี  5 6  เติม LCA อ ิ ก คร ้ งทน ี ่ ง ในช ม.  ที 7 2  ข อ ง ก า ร ท ม ั ก
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จ า ก ก า ร เ ต ิม  LCA ในระหว ่ างการหม ักพบว ่ าสามารถ เข ้มปร ิมาถ!
30C,ไ 5f$-DHC ไค ้มากข ้นแล ะใน การห ลลอ ง เติม LCA ในระหว ่ างการหม ัก  2 คร ั ๊ งด ั งแสดงใน  

กราฬรูปff 17  ร ื ่ ง เป ็นการร ักษาระด ับความ เข้มข้นของ LCA ให ้ส ู งไค ้ระด ับหนี ่ ง เป ็นระยะ เ ว ล า  

นานขบพบว ่ า เข ้อสามารถสร ้ าง  3CC,ใ 5p~DHC ไค้ เพิ ,มข้นเป็น 1 . 9 4  กร ัม/ล ิตร อ ย ่ า งไ รก ็ด าม  

ในขถ!ะที ่ความ เข้มข้นของ LCA หล ังจากการ เต ิมคร ้ งท ี ่  2 ลดลงเหล ีอประมาถ! 0 . 4 4  กร ัม/ล ิตร  

ใ น ซ ม . fi 8 4  ขอ งการหม ักการ  เจร ิญของ เข้อยั งไม, เข ้ าส ู ่สภาวะคงที ่  ( s t a t i o n a r y  p h a s e )

ด ั งข ้นในการทดลองข ้นต ่อไปจ ึ งเต ิม LCA ลงในลั งหมักอ ิกคร้ งพนึ ่ งใบซม.ที ่  8 4  ของการหมัก

จ า กก า รห ด ล อง  เติม LCAaงในล ังหม ักในระหว ่ างการหม ัก  3 คร้ง 

โดยคร ้ งท ี ่  1 เติม LCA-ร้วมกั ’บ'ไดออกเซนในปริมาถ!'ร้อยละ 1 (ป ร ิม าด ร /ป ร ิมา ตร )  ในซม.ที ๋  5 6  

ของการหม ัก ความเข ้มข ้นของ LCA เข้มข้นจาก 0 . 3 0  กร ัม/ล ิตร เป็น 1 . 5 2  กร ัม/ล ิตร  

คร้ งข้  2 เติม LCA ใ น ช ม . ข ้ 7 2  ของการหม ัก  ความเข ้มข ้นของ LCA เข ้มข ้นจาก 0 . 3 4  กร ัม/ล ิตร  

เป็น 1 . 3 5  กร ัม/ล ิตร ครั ๊ งที ๋  3 เติม LCAT.บซม.ข ้  8 4  ของการหม ักความเข ้มข ้นของ LCAiffม 

ข้นจาก 0 . 1 7  กร ัม/ล ิตร เป ็น  1 . 6 3  กร ัม/ล ิตร  พบว่า ม ีการสร ้ าง  30C,ไ 5 p - DHC เข ้มสู งข ้นเร ื ่ อยๆ  

หล ังจากเต ิม  LCA แต่ละครั ๊ ง และไค้ปริมาท! 30C,ใ 5f5-DHC สูงสุด 2 . 8 7  กร ัม/ล ิตร  ในซม.ที ่  9 0  

ของการหมักหร ิอคิด เป็นร ้อยละ 62  ของปริมาถ! LCA .ที ่ เติมห้งหมด ด ั งแส ดงใ นกร าฟ,Iปที่  18
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และเติม LCA อีก 2 ค'รงในชม.ท่ี 7 2  และ 8 4  ของการหมัก
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A b s i c i a  s p .  BA 1 6  เข ็นเข ้อราท ี ่ แยกได ้จากชานอ ้อยในประเทศไทยที ่อ ุณหภูม ิ

4 5 ° ช .  ล ักษณะของโคโลน ี  ( c o l o n y )  บนอาหารแข ็ง  PDA (ภาคผนวกที ่  1 . 1 ) มีสิขาว^

( w h i t e  w o o l y )  เส้นใยไม่มีผนังกั ้น ( n o n  s e p t a t e  m y c e l i u m )  สิบพันธ์แบบไม่มี เพศโดย 

ก าร ส ร ้ า งส ป อ ร ์  ( s p o r e )  อย ู ่ภายในอ ับสปอร ์  ( s p o r a n g i u m )  อับสปอร์มี ร ูปร่ างค่อนข้ างกลม 

( g l o b o s e )  ม ี เส ้นผ ่ าศ ูนย ์กลางประมาณ 4 5 - 9 0  ไมครอน สปอร์มีส ิ เทาแก, เข็นรูปไข, ( o v a l )  

ขนาด 3 - 5  >12-3 ไมครอน เจริญ เติบโตได้ที ่อ ุณหภูมิระหว่าง 2 5 ° - 4 5 ° ซ  . และเจริญได้ดีที ่  

อุณหภูมิ 3 7 ๐ซ .  บนอาหารแข ็ง  PDA ม ีการสร ้ างไรซ อย ด ้  ( r h i z o i d )  บนสโตลอน ( s t o l o n )

จากล ักษณะด ังกล ่ าว เข้อรานึ ้ จ ึ งจ ัดอยู ่ ในสกุล ( g e n u s )  " A b s i d i a " ( 22 , 2 3 )  ลักษณะต่ างๆ 

ของ A b s i d i a  s p .  BA 1 6  แสดงในรูปที ่  1 5  และ 16

เมื ่อ เปร ียบเท ียบล ักษณะต ่ างๆของ A b s ไ'd i a  s p . B A  16ก ับ เข ้อราสก ุล  " A b s i d i a " w บว่ า 

Ab ร i d i  a s p .  BA 1 6  ม ีล ักษณะใกล ้ เค ียงก ับ เข ้อราในสก ุลนื ้  2 ชนิด ( s p e c i e s ) R อ Abs i  d i  a 

c o r y m b i f e r a  ( A b s i d i a  ไ i c h t h e i m i i  ) IFO 4 0 0 9  เ.ละ A b s i d i a  b u t !  e r i  

( G o n q r o n e l 1 a b u t ! e r i ) IFO 8 0 8 0  ( 2 2 , 2 3 )  ล ักษณะต ่ างๆของเข ้อ  A b s i d i a  s p . B A  16

เปรียบ เทียบกับ เข ้อราที ่ ง  2 ชน ิดนแสดงในตารางท ี ่  6

จากผอก าร ค ีกษ าท ี ่ แ สดง ใน ตาร างท ี ่  6 พบว่า ล ักษณะทางลัณฐานวิทยา ( m o r p h o l o g y )

และสร ีรว ิทยา  ( p h i s i o l o g y )  ข อ ง เข ้อ  A b s i d i a  s p .  BA 16  ม ีล ักษณะบางประการใกล ้ เค ียง  

กับ เข ้อรา 2 ชนิดคือ A b s i d i a  c o r y m b i f e r a  ( A b s i d i a  1 i c h t h e i m i  i ) IFO 4 0 0 9  และ  

Ab s i d i  a b u t l e r i  ( G o n g r o n e l 1 a b u t l e r i ) IFO 3C80  ข ้ งใช ้ เข ็นสายพ ันธ ์มาตรฐาน  

( r e f e r e n c e  s t r a i n )  ต ัวอย ่ าง เช ่น  ม ีล ักษณะของโคโลนีบนอาหารแข ็ง PDA แ ละ สา มา ร ถเ จร ิญ  

ได้ตีที ่ อุณหภูมิ 3 7 ° ช .  บนอาหารแข ็ง  PDA เช ่นเด ียวกับ A. c o r y m b i f e r a  (A_. ไ e c h t h e i m i i ) 

IFO 4 0 0 9  ส า ม า ร ถ  เจริญได้ดีที ่ค ่ าความ เข ็นกรดค ่ างใกล ้ เค ียงก ับ _A. b u t l  e r i  ( G o n q r o n e l l a  

b u t l  e r i ) IFO 8 0 8 0  เข็นด้น แค ่ก ็ม ีล ักษณะที ่สาด ัญฆางประการแตกต่ างจาก เข ้อราสายพันธ ์มาตรฐาน  

ด ังกล ่ าว จ ึ งคาดว ่ า  A b s i d i a  s p .  BA 1 6 อ า จ  เข็น เข ้อราชนิดใหม่ ในสก ุล " A b s i d i a "

3 .  ก า ร ด ี ก ษ า เ ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธ า น  ( t a x o n o m y )  ข อ ง เ ข ้ ฮ  A b s i d i a  s p .  BA 1 6
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ลักษรนะ A b s i d i a  s p . B A  1 6 A .  c o r y m b i f e r a  

( A ,  1 i c h t h e i m î î )  

IFO 4 0 C 9

A . b u t l  e r i

( G o n g r o n e l l a  b u t l e r i )  

IFO 8 0 8 0

โ ค โ ล น บ น อ า ห า ร ข า ว ศ ู ข า ว ศ ู ข า ว  เ ร ิ ยบ

แข ็ ง PDA ( w h i t e  w o o l y ) ( w h i t e  w o o l y ) ( w h i t e  f l o c c c s e )

ก ้ าน 3 อ ับสปอร ์ เ อ น ร า บ  แ ต ก ส า ข า เ อ น ร า บ  แ ต ก ส า ข า ชุ ขึ ้น แ ต ก ส า ข า

( s p o r a n g i o p h o r e ) ( p r o s t r a t e  b r a n c h ) อ อ กจ า ก ต า น ห น ,ง เ ด ี ย ว ( e r e c t  b r a n c h )

กัน ( p r o s t r a t e

b r a n c h  i n  c o r y m b )

อ ั บสปอร ์ กล ม ( g l o b o s e ) ร ู ปล ู กนทร ์  ( p e a r กลม ( g l o b o s e )
( s p o r a n g i u m ) เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง s h a p e ) เส้ นผ่ าศ ู นย ์ เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง

4 5 - 9 0  ไ ม ค ร อ น ก ล า ง  4 5 - 6 0  ไ ม ค ร อ น 2 2 - 2 4  ไ ม ค ร อ น

โ ค ล ู เ ม ล ล า ร ู ป ก ร ว ย ห ร ิ อ ท ร ง ก ล ม กลม ( g l o b o s e ) ร ู ป ไ ข ่  ( o v a l )

( c o l  urne! l a ) ( f u n n e l  o r  g l o b o s e )

สปอร ์ ร ู ปไ ข ่  ( o v a l  ) กลม ( g l o b o s e )  เส้น ร ู ปไ ข ่  ( o v a l )

( s p o r a n g i o s p o r e  ) ข น า ด  2 - 3  X 3 - 5 ผ ่ า ศ ู นย ์ ก ลา ง  3 . 4  - ด ้ านหนึ ่ งแมน ข น า ค

ไ ม ค ร อ น 4 . 6  ไ ม ค ร อ น 2 . 2 - 4 . 5  X 1 . 6  -  2 . 5

ไ ม ค ร อ น

5}ณหถูรที ่  เ จร ิ ญได ้ ด ี 3 7 ° ช . 3 7 ° ï . 2 5 ° ช .

บ น อ า ห า ร แ ข ็ ง  PDA

ค่ าพี  เอซที ๋  เ จร ิ ญโ ด ้ ด ี 6 . 0 . - 8 . 0 3 . 8 - 6 . 8 0) ๐ 1 -ง ๐

พารา^ท ี ่  6 ล ั กษรนะของเข ึ ้ อ  A b s i d i a  s p .  BA 16 เ ปร ี ยบเ พ ี ย บก ั บ A . c o r y m b i f e r a  I FO 4 0 0 9  

แ ล ะ  A_. b u t l e r i  ( G o n g r o n e l l a  b u t l e r i  ) IFO; 8 0 8 0



1สัอ A b s i d i a  s p . B A  1 6  เส์ ,ย ง บ น อ า พ า ร น ข ็ ง  PDAa Tยุ  2  วัน แสคงก ้ านช ุ !สปอร ์

อับสปอร์  และ ไรชอ ยค ์  ( X 40ไ

เสัอ A b s i d i a  s p . B A  1 6 เ£ ย ง บ น อ า พ า ร แ ข ็ง  PDA อาย ุ  3 วัน แสดงอับสปอร์



6 1

1

y j  ท่ี 1 7  เ ส ั อ A b s i d i a -' o r ÿ m b i f e r a  IFO 4 0 0 9  เ ส ั ย ง บ น อ า ห า ร แ ข ็ ง  PDA 

แ ส ด ง อ ั บ ส ป อ ร ์  แ ล ะ  ส ปอ ร ์  (  X 200*)

1 ปท่ี 18 เที ่อ A b s i d i a  b ü t l e r i  ( G o n g r o n e l 1 a b u t l e r i ) IFO 8 0 8 0

แข็ง PDA อ า ! 1 3 วัน แสดงอับสปอร์  และ สปอร์  ( X 4 0 0  j

อ า ย ุ  3 วัน

1 ล ึ ้ ย ง บ น อ า ห า ร


	บทที่ 3. ผลการวิจัย

