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บทที ่  4

อภิปรายผลการว ิจ ั ยและสร ุป

จากการภิกษาสภาวะท๋ึเหมาะสมสาหรับการสร้าง 3cc, 15p-DHC จาก LCA โดย เสัอ 
A b s i d i a  s p .  BA 16 ในรทคแก้วทรงกรวยพบไท แหล'งคาร์บอนและไนโดรเจนที ่เหมาะสม 
สาหรับการ เลยงเสัอเพ๋ึอสร้าง 3 OC, 1 5p-DHC คิอแป้งมันสาย ะหลังปริมาถ! 40 กรัม/ลิตร และ 
โซเดียมไนเตรทปริมาถ! 5 กรัม/ลิตร ตามลาดับ จากการเลยงเช้อในอาหารเหลวสาหรับเลยงเท่ีอ 
เพ๋ึอสร้าง 3-CC, 15P-DHC ช๋ึงประกอบด้วยแหลิงคาร์บอนแระไนโตรเจนดังกลิาวพบว่าสามารถ 
สร้าง 30C, 15J3-DHC ได้ประมาถ! 439 มก./ลิตร ในชม. ท่ี 48 ของการหมัก เม๋ึอเปรียบ 
เทียบกับองค์ประกอบของอาหาร เหลวท่ีใช้ในการ เสัยง เท่ีอ เท่ีอการสร้าง 30C, 15p~DHC ชุทก 
LCA โดยเช้อ C u n n i n g h a m e l 1 a b l a k e s l e e a n a  ST 22  ที่งรายงานว่าใช้เดกช้ตริน 
ปริมาถ! 40 กรัม/ลิตร และแอสพาราจีนปริมาถ! 15 กรัม/ลิดร เป็นแหลิงคาร์บอน และไนโตรเจน 
ตามลาดับ สามารถสร้าง 3(X,15p-DHC ได้ประมาท! 382 มก./ลิตร ใบวันท่ี 7 ของการ 
หมัก ( 1 1 ) จะ เห็นว่าการใช้เสัอ Ab s  i  d i  a s p .  BA 16  ในการสร้าง 3 C(» 1 5 p —DHC ฐน้ฐ 
ได้เปรียบกว่า โดยสามารถใช้แหลิงคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีมีราคาถูกในการเลยงเช้อ 
นอกจากน๊ับยังสามารถสร้างผลิตภัณฑ์ได้โดยใช้เวลาส้ันกว่าเช้อ c. bl a k e s l  e e a n a  ST 2 2  

ถึง 5 วันและได้ผลิตกัฌช้มากกว่าประมาถ! 57 มก./ลิตร
เน๋ึองจากมีรายงานว่าการใช้ตัวทาละลายอินทรีย์ท่ี'รวมตัว เป็นเนอเดียวกับน้า ( w a t e r  

m i s c i b l e  o r g a n i c  s o l v e n t s )  บางชนิดช้วยในการละลายสารตงด้นประเภทสเดียรอยด้ 
จะทาให้การสร้างผลิตภัณฑ์เท่ีบขน (11,13-16,24-26) จีงทาการทดลองใช้ตัวทาละลาย 
รนทริย์บางชนิดชํวยในการละลาย LCA^ากการทดลองโดยใ ช ้ เชลระยะพักของ A b s i d i a  s p .

BA 16 พบว่า ไดออกเชนในปริมาณร้อยละ 1 (ปริมาตร/ปริมาตร) เป็นตัวทาละลาย
อินทรีย์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถสร้าง 3dC, 1 5p-DHCไค ้ เป็นร้อยละ 184 ของปริมาณผลิตกัณฑ์ 
ท่ีสร้างได้โดยไม,ใช้ตัวทาละลายอินทรีย์ (แอคดีวิตีลับพัทธ์) แค, เม่ึอใช้ DMSO ในปริมาณร้อยละ
1 ( ป ร ิม า ต ร /ป ร ิม า ต ร )  เป ็นต ัวทาละลาย LCA ปรากฎวาไม,สามารถตรวจวัคผลิตกัณฑ์ โดยวิธ ี  
แกฟ ิ โ คร มา โต กรา ฟ ผลกา รท คลอ งน ’. เด ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง  30C, 15f}-DMC โ ค ย  £ •  b l  a k e s l  e e a n a

ST 22  ท ี ่ ง ร า ย ง าน ไ ว ้ว ่ า  DMSO เป ็นต ัวทาละลายอ ินทร ีย ์ท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุดในการช ่วยละลาย LCA



โ ด ย เ ม ื ่ อ ใ ช ้  DMSO ในปร ิมาณช้อยละ 1 (ป ร ิม า ต ร /ป ร ิม า ตร )  ทา ให ้ส ร ้ า ง  30C, ไ 5p-DHC 

โต ้ เฟ ้นร ้อยละ 2 0 0  ของปริมาณผลิตภัณฑ์ที ่สร ้ างไห้ โดยไม่ ใช ้ค ั วทาละลายอินทรีย ์  ส ่ ว นกา รใช ้  

ไดออกเช ์นในปร ิมาณร ้อยละ 1 (ปริม'!ตรy ปริมาตรร) ทา ให ้ส ร ้ า ง  3CC,ไ 5|3-DHC ไห ้ เท ียง  

ร ้อยระ  1 1 4  ของปริมาณผริตภัณฑ์ที ่ สร ้ างไห้ โดยไม่ ใช ้ค ั วทาล;;รายฐนหรีย ์  ( 1 1 )  ที ่ เฟ้นเม่นลี ้

อาจ เท ี ่ องมาจ' !กในกรณ ีของ  A b s i d i a  s p ,  BA ไ 6 DMSO อ าจ ไป ย ับย ั ้ งก าร ทา งาน ข อง  

เอนไชม ์ท ี ่ ใช ้ ในการ! ! !ล ี ่ ยนแปลง LCA ไปเฟ ้น 3CC, 15P-DHC แส ่ ไม ่ม ีผลในการย ับย ั ้ งการ  

ทาง าน ของ เอนไชมท ี ่ ใช ้ ในปฏ ิก ิ ร ิ ยา  เด ียวก ันของ เมื ่อ c . b l a k e s l e e a n a  ST 2 2  ม ื ่ งแสดงว ่ า  

เอนไชม่ที ่ทาหน้ าที ่ เปลี ่ ยนแปลง LCA ไปเฟ ้น 3û(, 1 5P-DHC ของเม ื ่ อทง  2 น้ อาจ เฟ ้น  

เอนไชม่ที ่มีคุฌสมบัติแตกต่างกัน

จ า ก ก า ร ล ิก ษ า ก า ร เ จ ร ิญ ข อ ง เม ื ่ อ  A b s i d i a  s p .  BA 16  ที ่อุณหภูมิตางๆ พบว่า

เม ื ่ อ เล ี ้ ยง เม ื ่ อ ใ นอ าห าร เห ลว สา หร ับ เต ร ีย มห ัว เ ม ื ่ อ  (ภาคผนวกที ่  1 . 2 )  เมื ่อจะเจริญไห้ดีที ่สุค 
ที่ อุณหภูมิ 4 5 °  ช .  แ ต ่ เม ื ่ อ เล ี ้ ยง เม ื ่ อ ใน อา หา รเ หลว สาห ร ับ การ สร ้ างผ ล ิตภ ัณฑ ์ ( ภาค ผนว กท ี ่ ! . 4) 

เมื ่อ จะเจริญไห้ดีที ่อุดที ่อุณหภูมิ  3 0 °  ช .  ผลก ารท ดลองด ังก ส ่ าวอาจเก ิดม ื ่น เน ึ ๋ องจากความ  

แต กต ่ า งขององค ์ป ระกอบของอาหา ร  เล ี ้ ยง เมื ่อ โดยท ี ่ ในอา หา ร  เหลวสาหร ับ เตรียมหัว เมื ่อ 

ประกอบห้วยกล ู โคส เฟ้นแหล่งคาร ์บอนและ เปปโตน เป ็นแหล ่งไนโตร เจน ส ่วนอาหาร เหลว  

สาหรับการสร้ างผลิตภัณฑ์  ประกอบด้วยแป้งม ันสาปะหลังเฟ้นนหล'งคาร ์บอนและโช เคียมไน เตรท 

เฟ ้นแหล ่งไนโตร เจน รวมทงมิ เกล ือแร'ต ่ างๆอย ู ่ห ้ วยหลายชนิด จ ึ งอาจ  เฟ้นไปไห้ว ่ าการที ่ เม ื ่ อ 

เจริญไห้ดี ในอาหารทงสองชนิดที ่อ ุณหภูมิต่ างกัน เน ึ ่ องมาจากองค ์ประกอบของอาหารท ี ่ แดกต ่ าง  

กันดั งกล่ าว นอกจากล ี ้ แล ้ วย ั งพบว ่ าการใช ้ห ัว เมื ่อมื ่ งเจริญที ่อุณหภูมิ  3 0 °  ช . ม า เ ล ี ้ ย ง ใ น อ า ห า ร  

สาหรับการสร้างผลิตภัณฑ์ที ่อุณหภูมิ  3 0 °  ช .  เม ื ่ อสามารถเจร ิฟ ฺ ไห ้ด ีกว ่ า เม ื ่ อ ใช ้ห ัว เม ื ่ อม ื ่ ง เล ี ้ ยง  

ที่ อุณหภูมิ 4 5 °  ช .  ท ี ่ เป ็น เม ่นน ี ้อาจ เน ี ่ องมาจากเม ื ่ อถ ่ าย เม ื ่ อจากอาหารเตร ียมห ัว เม ื ่ อช ี ่ ง  

เจริญที ่ อุณหภูมิ 4 5 °  ช .ไปเล ี ้ ยงในอาหารเหลวท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ  3 0 °  ช .  เมื ่อจะห้องปร ับตัวให้  

เช้ ากับอุณหภูมิมื ่ ง เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ป ท า ใ ห ้ก า ร  เจริญของ เมื ่อลดลง

เม ื ่ อล ิกษาการสร ้ าง 3CC, 15P-DKC'  โด ย  Ab s i  d i  a s p .  BA 16-ที ่อุณหภูมิต่ างๆ 

โดย ใช ้ เช ล ร ะย ะพ ักพ บว ่ า  ในม่วงอุณหภูมิ ระหว่ าง 3 0 ° -  4 5 °  ช .  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร  

สร้ างผลิตภัณฑ์ชอง เมื ่อไม’แตกต่ างกัน ม ื ่ งแสดงว ่ า  เอนไชม่ที ่  เก ี ่ ยวช ้องก ับการสร ้ าง 30C, 15f3-DHC 

ของเม ื ่ อ  A b s i d i  a s p .  BA 16 สามารถทางานไห ้ ในช ่วงอ ุณหภ ูม ิค ่อนช ้ างกว ้ างเม ื ่ อเท ียบก ับ



สาหรับความ เป็นกรดต่างท่ี เหมาะสมสาหรับการสร้าง 30C, 15p-DHC ล้ีนพแว่ว 
การสร้างผลิตกัณฑ์ดังกล่าว เกิดข้ึนได้คีท่ีสุตท่ีพี เอซ 8.5 ข้ึงใกล้เคียงกับความ เป็นกรดต่างท่ี
เ ห ม า ะ ส ม ส า ห ร ับ ก า ร ส ร ้ าง 3C(,15p-DHC โด ย  c .  bl  a k e s l e e a n a  ST 22  คีอที ่พี เอซ 8 . 4

( 1 1 ) อย่างไ ร ก ็ต า มจากการดีกษาผลของการควบคุมความ เป็นกรดต่างท่ีพี เอชต่างๆต่อการ เจริญ 
ของ A b s i d i a  s p .  BA 16  ในถังหมักขนาด ธ ลิตรพบว่า ต่าพีเอชที ่เหมาะสมสาหรับการเจริญ 
ของเข้ึอคีอท่ีพีเอซระหว่าง 6 .0-8.0  ส่วนการควบคุมความเป็นกรดต่างท่ีพีเอช 8.5 ตลอดการ 
หมักจะทาให้เข้ึอ เจริญได้ใม์ดี ดังล้ีนจึง เลือกทดลองควบคุมความ เป็นกรดต่างตลอดการหมักท่ี 
พีเอช 8.0 ข้ึงเข้ึอสามารถเจริญได้ดีและเป็นต่าพีเอชท่ีเข้ึฮสามารถสร้างผลิตภัณห้ได้เป็นร้อยละ 
65 ของการสร ้ า ง ผลิตภัณฑ์ท่ีพีเอช 8.5 เพ่ีอเปรียบเทียบกับการหมักโดยไม,ควบคุมความเป็น 
ก รด ต่าง

จ า ก ก า ร ด ีก ษ า ก า ร  เจร ิญของเขึ ้อ A b s i d i a  s p .  BA 16 เพี่อ เล ี ้ ยงเข ึ ้อในถ ั งหมัก  

ขนาด 5 ล ิตรโดยไม่ควบค ุมความ เป ็นกรดต่ างพบว่ า ก า ร  เจร ิญของเข ึ ้อม ีล ักษณะใกล ้ เค ียงก ับ  

การเจร ิญของเข ึ ้ อข ึ ้ ง  เล ี ้ ยงโดยควบค ุมความเป ็นกรดต ่ างท ี ่พ ี เอช 8 . 0  ตลอดการหมัก แต่ปริมาณของ  

เข ึ ้ อท ี ่ ได ้จะตำกว ่ าการ เล ี ้ ยงโดยควบค ุมพ ี เอชด ังกล ่ าว เล็กม่อย และ เพ ี ่อพ ิจารณาการ เปลี ่ ยนแปลง  

ต่าพี เอ ซข อ งอ าห าร  เลี ้ ยง เข ึ ้ อ ในการหม ักโดยไมควบค ุยความ เป ็นกรดต่ าง พบว่าค่ าพี  เอ ซข อ งอ า หา ร  

จะค่อยๆเพี ่มขึ ้น เพี่อ เว ลาผ ่ านไ ป โ ด ย ใ น ช ่ว งแ ร ก จ ะ เป ็น ค ำ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ส า ห ร ับ ก า ร เจ ร ิญ ข อ งเ  ขึ้อ 

และในช ่วงท ี ่  2 จะ เป็นต่ าพี เอซขึ ้ งอยู ่ ในช่วงที ่  เหมาะสมสาหรับการสร ้ างผล ิตก ัณฑ์  ล ักษณะดังกล่ าวน 

เป็นลักษณะที ่  เหมาะสมต ่อการ เลี ้ ยง เขึ ้อ เพี ่ อการสร้างผลิตกัณฑ์อยู ่ แล้ว ดังลี ้นจีง เล ือกด ีกษาสภาวะ  

การหม ักโดยโม’ควยค ุมความ เป ็นกรดต่ าง เพี่อ เปรียบ เท ียบก ับการหมักโดยควบคุมความ เป ็นกรดต่ าง  

ที ่พี เอช 8 . 0

เพี่อ เปรียบ เท ียมก ับการสร ้ าง 30C, 15J3-DHC ระหว ่ างการหม ักทง  2 แบบ พบว่ า 

การหม ักโดยไม,ควบคุมความ เป็นกรดต่ าง ม ีแนวโม่มว ่ าจะให้ผล ิตก ัณฑ์ส ู งส ุดได้มากกว ่ าการหมักโดย  

ควบคุมความเป ็นกรดต ่ างท ี ่พ ี เอช 8 . 0  แต่การหมักโดยควบคุมพี เอซที ่  8 . 0  ลี ้จะให้ผลิตกัณฑ์  

ส ูงส ุตเรวกว ่ าประมาณ 12 ช ม .  ดังนน เพี ่ อเป็นการลดด้นทุนที ่จะต้องใช้ในการควบค ุมความ เป็น 

ก ร ด ต า ง  การหม ักโดยไม,ควบคุมความ เป ็นกรดต่ างจ ึ งน ่ าจะ เป็นวิธีการที ่  เหมาะสมในการผล ิต

เอนไซม์ ที ่  เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า แ บ บ  เ ด ี ย ว ก ั ป ข อ ง เ ข ึ ้ อ c .  b l a k e s l e e a n a  ST 2 2  ข ึ ้ ง ม ิ ร า ย ง า น

ว ่ า ส า ม า ร ถ ท า ง า น ไ ด ้ ด ี ใ น ช ่ ว ง อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  3 3 ° - 4 0 °  ซ . ( 1 1 )



6 5

3C(,15p-DHC โด ย  A b s i d i a  s p .  BA 16  ในระด ับขยายส ่วน

จ า ก ก า รท ด ล อ งเ ต ิม  LCA ล ง ไป ใน ถ ัง ห ม ัก ใน ช ม. ท่ี 56 ของการหม ัก  พบว ่ าทาให้สร ้ าง  

30C, 15P-DHC เที่มขึ้น นอกจากนนเม ี ่ อทดลองเต ิมไคออกเชนในปร ิมาณร ้อยละ 1 (ป ร ิมาตร/ป ร ิมาตร)  

ร่วมกับ LCA ใน ถ ัง หม ัก ใน ชม . ท่ี 56 ของการหม ัก จะทาให้การสร ้ างผล ิตภ ัณห้ เท ี ่มมากข ึ ้นมากกว ่ า  

ก า ร เต ิม  LCA เพ ีย งอ ย ่ า ง เ ด ียว  ข ึ ้ งผลการทดลองน ื ่สอดคล ้องก ับการทดลองข ึ ้ งม ี รายงานว ่ า  การ เท ี ่ม  

ความสามารถในการละลายของสารตงต ้นโดยการใช ้ต ั วทาละลายอ ินทร ีย ์ชน ิดและปร ิมาณท ี ่  เหมาะสม 

จ ะ ส า ม า ร ถเ ท ี ่ฆ ก า รส ร ้ า งส าร ป ระ ก อ บ ป ร ะเ ภ ท ส เด ียร อ ยด โด ยส ุล ม ีพ ไ ต ้(ฯฯ , ฯ 6,24-27)ดังที ่กล่ าว 

ไร ้แล ้วในตอนต้น

เม ื่อเต ิม LCA ลงไปในถังหมัก 3 คร้งในระหว่างการหมัก โดยคร้งท ี่ 1 เติม LCA 
ร่วมกับไดออกเซนในปริมาณร้อยละ 1 (ปร ิมาตร/ปร ิมาตร)ในชม.ท ี่ 56 ของการหมัก คร้งที่ 2 
เติม LCA ในชม.ที่ 72 ของการหมัก และคร้งที่ 3 เติม LCA ในชม.ที่ 84  ของการหมัก 

พบว่าจะท า ให้สร้างผลิตภัณฑ์ไต้สูงถึง 2 .8 7  กร ัม/ล ิตรในชม.ท ี่ 90 ของการหมัก ขึ้งเป็นปริมาณ 
สูงกว ่ า การสร ้าง 3ÛC, 15P-DHC โดย c .  b l a k e s le e a n a  ST 2 2  ขึ้งมีรวยงานว่าสร้างผลิตภัณฑ์ 
ไต้สูงสุด 1 . 2 0  ก ร ัม /ล ิต ร ( 1 1 )

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาการ เติม LCA ลงไปในถังหมักแต่ละคร้งพบว่า ในการเติม LCA 

มากกว่า 1 คร้ง จะทาให้ร้อยละของการ เปล่ียนสารต้ังต้น เป็นผลิตภัณฑ์ลดลง กล่าวคีฮ เม่ือเติม LCA 

ร่วมกับไดออกเซนเพียงคร้งเดียวในชม.ท่ี 56 ของการหมัก จะสามารถสร้างผลิตภัณฑ์สูงสุดคิด 
เป็นร้อยละ 82 ของปริมาณ LCA ท่ีเติมท้ังหมด เม่ือเติม LCA ในระหว่างการหมัก 2 คร้ง 
โดยคร้งท่ี 1 เติมร่วมกับไดออกเชนในชม.ท่ี 56 ของการหมักเซ่นเดียวกัน และคร้งท่ี 2 เติม LCA 

เพียงอย่างเดียวในซม.ท่ี 72 ของการหมัก จะทาให้สร้างผลิตภัณฑ์สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 71 
ของปริมาณ LCA ท่ีเติมท่ีงหมด ส่วนการเติม LCA ในระหว่างการหมัก 3 คร้ง โดย 2 ค'รง 
แรกเติมด้วยวิธีการเดียวกับการทดลองท่ีเติม 2 คร้ง และเติม LCA อีกคร้ังหน่ึงในซม.ท่ี 84 
ของการหมักจะทาให้สร้างผลิตภัณฑ์สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 62'ของปริมาณ LCA ท่ีงหมด การท่ีร้อยละ 
ของผลิตภัณฑ์ท่ีไต้ลดลง เซ่นน่ื อาจ เน่ืองมาจากประการแรกช่วง เวลาของการ เติมสารต้ังต้นแต่ละ 
คร้ัง เข้ึออย่ในระยะการ เจริญท่ีแตกต่างกัน โดย เม่ือ เติม LCA คร้ังแรก เข้ึออสู่ในระยะก่ีงกลางของการ 
เจริญแบบทวิคูณ(1og p h a s e )  ส่วนการเติม 2 คร้ังหลังเข้ึออสู่ในช่วงปลายของระยะการเจริญ
ดังกล่าว หริอประการท่ี 2 เน่ืองจากท้ัง LCA และ 3û(,15p-DHC เป็นสารประกอบประเภท



ส เต ียรอยด ้ท ี ่ งละลายน้ าได ้น ้อย แน้จะมีตั วทาละลายอินทรีย ์อยู ่ด ้ วยก็ย ั งมีขีดจากัด ก า ร  เที ่มความ เข้มข้น 

ข อ ง ส า ร ต ัง ก ล ่ า ว ใ น อ า ห า ร  เล ี ้ ยง เข ึ ้ ออาจทาให ้ เก ิดการดกผล ีก  และผลึกนี ้ อาจไปย ูคข ีดทาความ เล ียหาย  

ต ่อเชล ท ี ่ งม ีผลทาให ้ความสามารถในการสร ้ างผล ิตภ ัณฑ์ลดลง ใ น ก า ร ส ร ้ า ง  1 - d e h y d r o - l i p  

h y d r o x y  p r o d u c t  จาก  11 - h y d r o x y c o r t e x o l o n e  1 6 , 1 7 - a c e t o n i d e  โ ด ย  A r t h r o b a c t e r  

ร impi  e x  และ C ur vu l  a r i a  1 u n a t a  ม ี ร า ย ง า น ว ่ า  ขนาดผล ีกของ สาร ประ กอบ ประ เภทส เด ีย รอย ด ้  

ใ น อ า ห า ร  เลี ้ ยง เ ขึ้อ อาจมีผลต่อ เข ึ ้ อราโดยไปส ูดข ีดทาให ้ เซล เล ียหาย ขึ ้ งจะทาให้การสร ้ างผล ิตภัณฑ์  

ล ด ล ง ไ ด ้ (1 6 )

แม ้ว ่ าการ เต ิม  LCA 3 คร ้ งในระหว ่ างการหม ักจะหาให ้ ได ้ผลผล ิตส ู งถ ี ง  2 . 8 7  กร ัม /ล ิตร  

ในซม.ที ่  90  ของการหมักต ั งท ี ่ กล ่ าวแล ้ว ในซ,วง เวลา ต ่อม าพฆ ว ่ า  ปริมาณของ 30C, 15p —DHC 

ลดล งอ ย ่ าง รว ด เร ็ ว และ  เกิดผลิตภัณฑ์อี ่น ข ึ ้ งสามารถต รวจ ว ัด ได ้ โด ยว ิธ ี แก สโคร มา โตก ราฟ โดยม ี  

รี เทนมันไทม์ประมาณ 16  นาที  ทาให ้คาดว ่ าผล ิตภ ัณฑ์น ี ้ อาจเก ็ ใ .สารท ี ่ม ีส ูตรโครงสร ้ างใกล ้ เคยง'

ก ับก รด โคล ิก ( 1 7 )  ผลิตภ ัณฑ์น ี ้ เคยตรวจพบเพียงเล ็กน ้อยในช่วงท้ ายของการหมักข ึ ้ งควบคุมความ เป็น 

กรดต่ างที ่พี เอซ 8 . 0  โ ด ยไ ม ่ เ ต ิม  LCA ใน การ ทดล อง เต ิม  LCA 3 ครั ๊ งตรวจพบผลิตภัณฑ์นี ้ ใน 

ชม.ที ่  96  ของการหม ัก และพบว่ ามีปริมาณสูงสุดถึง 1 . 5  กร ัม/ล ิตรในชม.ท ี ่  1 0 2  ของการหม ัก  

อาจเป ็นไป ได ้ว ่ ากา รท ี ่  3CX» 1 5p -  DHC ล ด ล งอ ย ่ า งร ว ดเ ร ็ว หล ั งจ า กช ม. ท ี ่  90 ขอ งกา รห ม ัก เน ี ่ องจ าก  

ถก เปลี ่ยนรูปไป เป็นผลิตภัณฑ์นี้  ข ึ ้ งอาจ  เกิดขึ ้น เน ี ่ ฮงจาก ประก'ไรแรกในช ่วงระยะ เวลาต ั งกล ่ าวค ีอชม .

ท่ี 9 0  ของการหมัก ปริมาณของ 30C, 15p -  DHC ส ู งมากจนสามารถไป เหนี ่ยวนา เอนไซม์ที ่จะ เปลี ่ ยน 

โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง  30(, 15f3-DHC ไป เป็นผลิตกัณฑ์ชนิดอื ่นให้ทางานได้ดี ในช่วงเวลานี ้น (ค า ด ว ่ า เ อ น ไ ซ ม ์  

นี ้น่ าจะมีอยู ่แล้ ว แต่ปกติตรวจไม่พบผลิตภัณฑ์อื ่นตังกล่ าว เน ี ่องจาก เอนไซม์ทางานได ้ ไม ่ด ีน ัก)  ป ร ะ ก า ร

ท่ี 2 จ าก ก า ร ท ี ่พ บ ว ่ า เ ก ิด ก าร ส ล า ย ต ัว ข อ ง เซ ล ( c e l  1 l y s i s )  หล ั งจากชม.ท ี ่  90  ของการหม ัก  

อ า จ  เป็นไปได้ว ่ าม ี  เอนไซม ์บางชน ิดภายใน เซลที ่ ออกมาสู ่ภายนอก สา มา รถ เปล ี ่ ยนแปลงโครงสร ้ าง

ของ 30C, 15j3-DHC ไป เป็นผลิตภัณฑ์อื ่น

จากการต ิกษาทางอน ุกรมว ิธานของเข ึ ้ อ  A b s i d i a  s p .  BA 16 พบว่ ามีลักษณะบาง 

ป ร ะ ก า ร ใ ก ล ้ เ ศ ย ง ก ับ  A b s i d i a  c o r y m b i f e r a  IFO 4 0 0 9  และ A b s i d i 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 S 0  แต่ม ีล ักษณะบางประการแตกต่ างก ัน จ ึ งสร ุปได้ว ่ า 

A b s i d i a  s p .  BA 16 ม ี ได ้ เป ็นเข ึ ้ อราชนิด เดียวกับ เขึ ้อราสายพันธุ ้มาตรฐานชนิดใคขนิดหนึ ่ ง  

ใน 2 สายพันย ู ่ท ี ่นามาเปร ียบเทียบ แ ละ อ า จเ ป ็น ไป ได ้ว ่ า  A b s i d i a  s p .  BA 16 ..........



6 7

น จ ะ เ ป ็ น เ ส ั อ ร า ใ น ส ต ุ ล ( ฐ 6 ท น ร )" Ab ร i  d i  ร" ช น ิ ด ใ หม ่ ช ่ ง ย ั ง ไ ม ,ม ี ร า ย ง า น ม า ก ่ อ น

ข้อ เสนอแนะ

จ า ก ก า ร ต ิก ษ า ส ภ า ว ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ส ร ้ า ง  3CÇ,15f3-DHC โ ด ย  A b s i d i a  ร P .

BA 16 ในงานวิจ ั ยท ี ่พบว ่ าสามารถสร้ างผล ิตภ ัผท์ส ู งส ุดได ้  2 . 8 7  กร ัม/ล ิดร ที ่ งเป็นปริมาณ 

ที ่ส ู งกว ่ าปร ิมาณสูงส ุดท ี ่ม ี รายงานว ่ าสร ้ างโดย c .  b l a k e s l e e a n a  ST 22 อ ยำ ง ไ ร ก ็ด า ม  

จากการที ่พบว ่ าผลิตภัณท์ด ั งกลาว ล ด ล ง อ ย ำ ง ร ว ด เ ร ็ว ใ น ก า ร ท ค ล อ ง  เติม LCA 3 คร ้ ง ระหว ่ าง  

การ หม ั กท าให ้จะด ้องม ีการต ิกษา เท ี ่ อหาสา เหต ุและว ิธ ีการแด ้ ไยต ่อไป

ก า ร ส ร ้ า ง  3oC,15fl-DHC โ ด ย  A b s i d i a  s p .  BA 16 ใน งา นว ิจ ั ยน เป ็น เพ ียงก าร

ต ิกษาข ้นต ้นโดยเป ็นการต ิกษาสภาวะท ี ่ เหมาะสมสาหร ับการสร ้ างผล ิตภ ัถทๆเฉพาะในการหมักแบบ

ไม่ต ่ฮเท ี ่ อง ( b a t c h  p r o c e s s )  ยังมีว ิธ ี การอึ ๋น ๆร กบ าก  เพ ึ ๋ อ เท ี ่มผลผล ิตในการสร ้ างสาร

ประกอบป ระ เภทส เด ียร อย ด ้ โด ยต ุลฐ พท ี ่ ง อา จนา มา ใช ้ก ับกา รส ร ้ า ง  3(X,15|3-DHC ไต ้  ด ั วอยำง

เช ่นการใข ้ว ิธ ี การหมักแบบกี ่ งต ่อเท ี ่ อง ( s e m i - c o n t i n u o u s  p r o c e s s ^ นการผล ิค t r i a m c i n o l o n e

จ าก  c o m p o u n d - F 3  โด ยเ ท ี ่ อ  A r t h r o b a c t e r  s i m p l e x  ( 1 5 ) ห ร ิอการห ม ักโ ด ย ก า ร ใ ข ้เช ล

ของตุลสิพที ่สู กตริ ง ( i m m o b i l i z e d  c e l l s )  ในการผล ิต p r e d n i s o l o n e  จ า ก  h y d r o c o r t i s o n e

โดยเชลท ี ่ส ูกตร ิ งชอง  C o r y n e b a c t e r i u m  s i m p l e x  ( 2s )  เป็นต้น่ การ เล ํอกใช ้ 'ว ิธ ี การ

ท ี ่ เหมาะสมอาจช ่วยให ้สามารถสร ้ างผล ิตภ ัฌท ์ ไต ้ปร ิมาณส ูงขนและอาจช ่วยลดระยะเวลารวมทง

ร า ย จ ่ า ย ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ต ้
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