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(2)

สารบาญตาราง

ตารางที่              หนา
 1 การแยกเมทิลโลโทรฟกยีสตที่สามารถใชเมทานอลเพื่อการเจริญไดที่

อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนอาหารแข็ง  0.5% methanol  เมื่อบม
นาน  5  วัน                                                                                                                45

    2        การเจริญของเมทิลโลโทรฟกยีสตที่อุณหภูมิ  37  และ  40  องศาเซลเซียส
ในอาหารเหลว  1% methanol  ปริมาตร  50  มล. ในฟลาสกขนาด  250  มล.
บมบนเครือ่งเขยาแบบหมนุทีค่วามเรว็  170  รอบตอนาท ี เปนเวลา  5  วัน                   49

    3    คาความขุนสงูสดุของเซลลแขวนลอย (OD610 max) และอัตราการเจรญิจ ําเพาะ
สงูสดุ (µ max) ของเมทลิโลโทรฟกยสีตทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว  1% methanol
ปริมาตร  50  มล. ในฟลาสกขนาด  250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่
ความเร็ว  170  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  30, 37 และ 40  องศาเซลเซียส                    53

    4       ความสามารถในการผลิตไซลิทอลของเมทิลโลโทรฟกยีสตที่อุณหภูมิ  37
เเละ  40  องศาเซลเซียส ในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  5  มล. ที่มี
ไซโลส  30  กรัมตอลติร  และเมทานอล  2% (โดยปริมาตร) ในหลอดทดลอง
ขนาด  16.5 x 165  มม. บมบนเครื่องเขยาแบบรีซิโพรคาล (reciprocal) ที่
ความเร็ว  170  รอบตอนาที  ระยะเวลา  3  วัน                                                           57

    5 การเจริญ  การใชไซโลส  การผลิตไซลิทอล และคาผลไดของไซลิทอลโดย
       เมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22 ในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100    

                     มล. ในฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)
                       casamino acids  5  กรัมตอลติร  และไซโลสความเขมขนตาง ๆ บมทีอุ่ณหภมูิ
                     37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที               80
    6        สภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตไซลิทอลโดยเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22

ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส                                                                                    96



(3)

สารบาญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่              หนา
 ง1         คาความขุนของเซลลเเขวนลอย (OD610) ของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N13,
                       N18, N20 และ N22 ที่ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ  37  องศา
                    เซลเซียส  ในอาหารเหลว 1% methanol ปริมาตร  50  มล.  ในฟลาสกขนาด
                      250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  170  รอบตอนาที 132
        ง2         คาความขุนของเซลลเเขวนลอย (OD610) ของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส C1,
                    C2, C3, C4, C5 และ P3 ที่ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ  37  องศา
                    เซลเซียส  ในอาหารเหลว 1% methanol ปริมาตร  50  มล.  ในฟลาสกขนาด
                    250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  170  รอบตอนาที 133
        ง3         คาความขุนของเซลลเเขวนลอย (OD610) ของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N13,
                       N18, N20 และ N22 ที่ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ  40  องศา
                    เซลเซียส  ในอาหารเหลว 1% methanol ปริมาตร  50  มล.  ในฟลาสกขนาด
                       250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  170  รอบตอนาที                         134
       ง4       คาความขุนของเซลลเเขวนลอย (OD610) ของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส C1,
                    C2, C3, C4, C5 และ P3 ที่ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ  40  องศา
                    เซลเซียส  ในอาหารเหลว 1% methanol ปริมาตร  50  มล.  ในฟลาสกขนาด
                    250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  170  รอบตอนาที 135
       ง5         คาความขุนของเซลลเเขวนลอย (OD610) ของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N13,
                       N18, N20 และ N22 ที่ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ  30  องศา
                    เซลเซียส  ในอาหารเหลว 1% methanol ปริมาตร  50  มล.  ในฟลาสกขนาด
                       250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  170  รอบตอนาที 136
       ง6 การผลิตไซลิทอลโดยเมทิลโลโทรฟกยีสตที่อุณหภูมิ  37  และ  40  องศา

เซลเซียส  ในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  50  มล. ที่มีไซโลส
100  กรัมตอลิตร  และเมทานอล  1% (โดยปริมาตร) ในฟลาสกขนาด
250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 137



(4)

สารบาญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่              หนา
       ง7 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต

รหัส N22  ทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100  มล. ในฟลาสก
                      ขนาด  250  มล. ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร และเมทานอลความเขมขน
                     ตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความ

เร็ว  150  รอบตอนาที 138
ง8 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต

รหัส N22  ทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร 100  มล. ในฟลาสก
                    ขนาด  250  มล.  ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร  เมทานอล  1.5%

(โดยปริมาตร)  และแหลงไนโตรเจนชนิดตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37  องศา
เซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 139

       ง9 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
รหัส N22  ทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร 100  มล. ในฟลาสก

                    ขนาด  250  มล.  ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร  เมทานอล  1.5%
                    (โดยปริมาตร) และ casamino acids ความเขมขนตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37
                    องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 140
     ง10        การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
                    รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100  มล. ในฟลาสก
                    ขนาด  250  มล.  ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  casamino acids  5

 กรัมตอลิตร  และไซโลสความเขมขนตาง ๆ  บมที่  อุณหภูมิ  37  องศา
 เซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 141

     ง11        การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
                    รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100  มล. ในฟลาสก
                    ขนาด  250  มล.  ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร) ไซโลส  100  กรัมตอลิตร

casamino acids  5  กรัมตอลิตร  และ MgSO4.7H2O ความเขมขนตาง ๆ  บมที่
                     อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว 150  รอบ

 ตอนาที 142



(5)

สารบาญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่              หนา
       ง12       การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
                    รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร 100  มล. ใน
                    ฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  ไซโลส  100
                    กรัมตอลิตร  casamino acids  5  กรัมตอลิตร  และ MgSO4.7H2O  0.5
                    กรัมตอลิตร ที่พีเอชเริ่มตนตาง ๆ  กัน  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส
                    บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 143

ง13 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  1  ลิตร  ในถังหมัก  
ขนาด  2.5  ลิตร (Biostat B)  ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร) ไซโลส

                    100  กรัมตอลิตร  casamino acids  5  กรัมตอลิตร และ MgSO4.7H2O
                   0.5  กรัมตอลติร  พเีอชเร่ิมตนเทากบั  7  ควบคมุอุณหภมูทิี่  37  องศาเซลเซยีส    
                     อัตราการกวน  150  รอบตอนาที  โดยใชอัตราการใหอากาศที่แตกตางกัน 144
       ง14 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต

รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  1  ลิตร  ในถังหมัก
                     ขนาด  2.5  ลิตร (Biostat B)  ทีม่เีมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  ไซโลส
                       100  กรัมตอลติร  casamino acids  5  กรัมตอลติร  และ MgSO4.7H2O  0.5
                       กรัมตอลติร  พเีอชเร่ิมตนเทากบั  7  ควบคมุอัตราการใหอากาศที่  1.75  vvm

 อัตราการกวน  150  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส 145



(6)

สารบาญภาพ

 ภาพท่ี              หนา
1         วิถีดิสสิมิเลชันของการเปลี่ยนแปลงเมทานอลโดยเมทิลโลโทรฟกยีสต
           เอนไซม: (1) alcohol oxidase, (2) catalase, (3) glutathione - dependent

formaldehyde dehydrogenase, (4) S-formylglutathione hydrolase,
(5) formate dehydrogenase, (6) methylformate synthase, (7) Pmp 20
คํ ายอ: S - HMG, S-hydroxymethylglutathione; S-FG, S-formylglutathoine ;
GSH, รูปรีดิวซของกลูตาไทโอน; GS - SG, รูปออกซิไดซของกลูตาไทโอน                7

2         วิถีแอสสิมิเลชันของการเปลี่ยนแปลงเมทอล โดยเมทิลโลโทรฟกยีสต
           เอนไซม: (1) alcohol oxidase, (2) dihydroxyacetone synthase,
           (3) dihydroxyacetone kinase, (4) fructose bisphosphatase  คํ ายอ: DHA,

dihydroxyacetone; GAP, glyceraldehyde -3 - phosphate; DHAP,
           dihydroxyacetone phosphate; Xu 5P, xylulose - 5 – phosphate                                  10
3 ลํ าดับปฏิกิริยาการผลิต ATP ในยีสต Kloeckera sp. No. 2201                                    14
4 โครงสรางทางเคมีของซอรบิทอล  อีรีทริทอล  และไซลิทอล                                     17
5 โครงสรางทางเคมีของไซลิทอล                                                                                  20
6 เมแทบอลิซึมของนํ้ าตาลดี-ไซโลสในยีสต                                                                  27
7 โครมาโตแกรมแสดงผลการตรวจสอบการผลิตไซลิทอลของเมทิลโลโทร-

ฟกยีสต  ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  โดยใชวิธี two-step development
            โดยใชแผนTLC แบบ Silica gel 60 plate ขนาด 20x20 ซม. (Merck,
            Germany)  และใช n-butanol-acetone- water อัตราสวน 40: 50: 10
            (โดยปริมาตร)  เปนตัวทํ าละลาย แลวสเปรยดวยน้ํ ายาตรวจสอบสารประกอบ
            โพลีออล (ภาคผนวก ข ขอ 1)                                                                                      56
8 การผลิตไซลิทอลโดยเมทิลโลโทรฟกยีสตที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซยีส (ก)
            และ  40  องศาเซลเซียส (ข)  ในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  50  มล.
            ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร  และเมทานอล  1% (โดยปริมาตร)  ในฟลาสก
            ขนาด  250  มล.  บมบนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที                61



(7)

สารบาญภาพ (ตอ)

 ภาพท่ี              หนา
9 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล (ค) ของ
            เมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium   
            ปริมาตร 100  มล. ในฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร
            และเมทานอลความเขมขนตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส
            บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150  รอบตอนาที 65
10 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล (ค) ของ
            เมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N 22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium

ปริมาตร 100  มล.  ในฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีไซโลส  100  กรัมตอลิตร
เมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  และแหลงไนโตรเจนชนิดตาง ๆ  บมที่
อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150
รอบตอนาที 70

11 การเจรญิ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล (ค)  ของ
             เมทลิโลโทรฟกยสีตรหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium

                 ปริมาตร 100  มล.  ในฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีเมทานอล  1.5%   
(โดยปริมาตร)  ไซโลส  100  กรัมตอลิตร  และ casamino acids ความเขมขน
ตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว
150  รอบตอนาที 74

12 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล  ของ
            เมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium   

                 ปริมาตร 100  มล.  ในฟลาสกขนาด  250  มล.  ที่มีเมทานอล  1.5%
(โดยปริมาตร)  casamino acids  5  กรัมตอลิตร  และไซโลสความเขมขนตาง ๆ
บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150
รอบตอนาที 78



(8)

สารบาญภาพ (ตอ)

 ภาพท่ี              หนา
13 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทร-
            ฟกยีสตรหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100  มล.

                 ในฟลาสกขนาด  250  มล. ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  ไซโลส  100
กรัมตอลิตร  casamino acids  5  กรัมตอลิตร  และ MgSO4 , 7H2O ความเขมขน
ตาง ๆ  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว
150  รอบตอนาที 83

14 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  ปริมาณไซลิทอล (ค)  และการเปลี่ยน
            แปลงคาพีเอช (ง)  เมื่อผลิตไซลิทอลโดยเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22
            ในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  100  มล.  ในฟลาสกขนาด  250  มล.
            ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  ไซโลส  100  กรัมตอลิตร  casamino acids
            5  กรัมตอลิตร  และ MgSO4. 7H2O  0.5  กรัมตอลิตร  ที่พีเอชเริ่มตนตาง ๆ  กัน
            บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  บนเครื่องเขยาแบบหมุนที่ความเร็ว  150
            รอบตอนาที 87
15 Biostat B fermenter (Braun Biotech International, Germany) ที่ใชทดลอง
            ผลิตไซลิทอลจากไซโลส 91
16 การเจริญ (ก)  ปริมาณไซโลส (ข)  และปริมาณไซลิทอล (ค)  ของเมทิลโล-
           โทรฟกยีสตรหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  1  ลิตร
           ในถังหมักขนาด  2.5  ลิตร (Biostat B)  ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)
            ไซโลส  100  กรัมตอลิตร  casamino acids  5  กรัมตอลติร และ MgSO4 . 7H2O
            0.5  กรัมตอลิตร  พเีอชเร่ิมตนเทากบั  7  ควบคมุอุณหภมูิที่  37  องศาเซลเซียส

อัตราการกวน  150  รอบตอนาที  โดยใชอัตราการใหอากาศที่แตกตางกัน 92



(9)

สารบาญภาพ (ตอ)

  ภาพท่ี              หนา
17 การเจริญ  ปริมาณไซโลส  และปริมาณไซลิทอล  ของเมทิลโลโทรฟกยีสต
            รหัส N22  ที่เลี้ยงในอาหารเหลว basal medium ปริมาตร  1  ลิตร ในถังหมัก
            ขนาด  2.5  ลิตร (Biostat B)  ที่มีเมทานอล  1.5% (โดยปริมาตร)  ไซโลส

100 กรัมตอลิตร  casamino acids  5  กรัมตอลิตร  และ MgSO4. 7H2O
0.5 กรัมตอลิตร  พีเอชเร่ิมตนเทากับ  7  ควบคุมอัตราการใหอากาศที่
1.75  vvm  อัตราการกวน  150  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส 99

  ภาพผนวกท่ี
       ข1     กราฟความสัมพันธระหวางความขุนของเซลลแขวนลอยที่ความยาวคลื่น

    610  นาโนเมตร (OD610) กับนํ้ าหนักแหงของเมทิลโลโทรฟกยีสตรหัส N22 127
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