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สวนผลของเทอรบินาฟนตอจํานวนเซลลที่มีชีวิตของยีสตสายพันธุกลายจากการทํา wet

mount เซลลซัสเพนชันในสีเมทิลลีนบูล และนับจํานวนเซลลภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 

40X ถาเซลลไมติดสีนํ้าเงินแสดงวายังคงมีชีวิตอยู และเซลลที่ติดสีนํ้าเงินแสดงวาเปนเซลลที่ตาย

แลว เมื่อทําการนับจํานวนเซลลทั้งหมด คือ เซลลที่มีชีวิตและไมมีชีวิต พบวาเซลลที่นับไดภายใต

กลองจุลทรรศนเกือบทั้งหมดเปนเซลลที่มีชีวิต นอกจากน้ียังพบวาเซลลที่มีชีวิตสวนใหญเปนเซลล

ที่มีขนาดเซลลเล็กกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเซลลปกติที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟน โดย

เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเทอรบินาฟน 7.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พบวา มีจํานวนเซลลที่มีชีวิต

เทากับ 2.59 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร ที่เวลา 30 ชั่วโมง ซึ่งตํ่ากวาเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเทอรบิ

นาฟน 2.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ในที่น้ีไมไดแสดงจํานวนเซลลที่มีชีวิตเมื่อเติมเทอรบินาฟน 5

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) โดยเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟนและเติมเทอรบินาฟน 2.5

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีจํานวนเซลลที่มีชีวิตเทากับ 2.18 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร ที่เวลา 24

ชั่วโมง และ 3.24 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร ที่เวลา 36 ชั่วโมง (ภาพที่ 18ง) ซึ่งจากผลการทดลองน้ี

แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของเทอรบินาฟนที่ใชในการทดลองในคร้ังน้ีมีผลเพียงยับยั้งการเจริญ

เทาน้ัน แตไมสามารถฆายีสตสายพันธุกลายใหตายได ดังมีรายงานของ Ryder (1992) ที่ทดสอบผล

ของเทอรบินาฟนในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม squalene epoxidase ใน Candida albicans

พบวา เมื่อมีเทอรบินาฟนการเจริญของเชื้อถูกยับยั้ง เน่ืองจากมีระดับของเออรกอสเตรอลที่ตํ่าลง

และไมเพียงพอตอการพัฒนาของเยื่อหุมเซลล

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการเติมเทอรบินาฟนลงไปในอาหารเหลว

กากนํ้าตาลที่ใชเพาะเลี้ยงยีสตสายพันธุกลายมีผลทําใหการสะสมสควอลีนภายในเซลลเพิ่มขึ้น

ประมาณ 5 - 10 เทาของเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ

Leber et al. (1995) ที่เพาะเลี้ยง S. cerevisiae X2180-1A ในอาหารเหลวที่ไมมีสเตรอล (sterol-free

medium) และเติมเทอรบินาฟน 30 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 4 ชั่วโมง พบวามีการสะสมสควอลีนภายในอนุภาคลิพิดเทากับ 4.5 ไมโครกรัมตอมิลลิกรัม

โปรตีน สวนเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเดียวกันที่ไมเติมเทอรบินาฟนพบวามีสควอลีนภายในอนุภาค

ลิพิดเพียง 1.1 ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมโปรตีน ตอมา Leber et al. (2001) รายงานวา S. cerevisiae

A2EZ475 ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว YPD และเติมเทอรบินาฟน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร บมที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง เซลลมีการสะสมสควอลีนสูงถึง 14.9 ± 2.1 นาโน

โมลตอคาความขุนของเซลลที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร คิดเปนสควอลีนที่เพิ่มขึ้นถึง 100 เทา
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ของเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว YPD ที่ไมเติมเทอรบินาฟนที่มีการสะสมสควอลีนเพียง 0.14 ± 0.05

นาโนโมลตอคาความขุนของเซลลที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร

เมื่อพิจารณาผลของเทอรบินาฟนตอการสะสมสควอลีนพบวาความเขมขนของเทอรบินา

ฟน 7.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรที่เติมลงไปในอาหารทําใหยีสตสายพันธุกลาย RV51-UV2-NTG2 มี

การสะสมสควอลีนสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับเทอรบินาฟน 2.5 และ 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แต

เมื่อพิจารณาถึงการผลิตสควอลีนพบวาปริมาณสควอลีนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเทอร

บินาฟนทั้ง 3 ความเขมขนน้ันใกลเคียงกันไมแตกตางกันมากนัก คิดเปนการเพิ่มขึ้นของสควอลีน

ประมาณ 5 เทาของการเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟน ดังน้ันเพื่อความเหมาะสมในแง

ของตนทุนการผลิตสควอลีนของยีสตสายพันธุกลาย จึงเลอืกเทอรบินาฟน 2.5 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร ซึ่งเปนความเขมขนตํ่าสุดของการทดลองคร้ังน้ี เพื่อใชสําหรับการทดลองในการผลิต

สควอลีนในถังหมักขนาด 5 ลิตรตอไป

7. ผลของการแชเยือกแข็งเซลลท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวกากนํ้าตาลตอการผลิตสควอลีนของยีสต

สายพันธุกลาย RV51-UV2-NTG2

เน่ืองจากในการทดลองที่ผานมาบังเอิญพบวา เมื่อนํายีสตสายพันธุกลายที่เพาะเลี้ยงใน

อาหารเหลวกากนํ้าตาลที่เติมเทอรบินาฟน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ที่เวลา 42 ชั่วโมง ไปแชเยือก

แข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียสกอนทําการวิเคราะหสควอลีน โดยไมไดเซนตริฟวจแยกเอาอาหาร

เหลวกากนํ้าตาลออก เชื้อมีการสะสมและผลิตสควอลีนที่สูงขึ้น (ไมไดแสดงผล) ดังน้ันจึงไดทําการ

ศึกษาผลของการแชเยือกแข็งเซลลในอาหารเหลวกากนํ้าตาลโดยใชสภาวะของการเพาะเลี้ยงยีสต

สายพันธุกลายเชนเดียวกับการทดลองที่ผานมา 

จากการนํายีสตสายพันธุกลาย RV51-UV2-NTG2 มาเพาะเลี้ยงอาหารเหลวกากนํ้าตาลที่มี

นํ้าตาล 3 เปอรเซ็นต แอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.05

เปอรเซ็นต และเติมเทอรบินาฟน 0, 2.5, 5 และ 7.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปรับพีเอชเปน 5.0

อาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับความเขมขนของเซลลเร่ิมตนเทากับความขุน 1.5 ที่ความยาว

คลื่น 550 นาโนเมตร บมในตูบมแบบเขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 42 ชั่วโมง จากน้ันเก็บตัวอยางมาทําการศึกษา 2 แบบ คือ (1) เก็บตัวอยางโดยไมไดแช

เยือกแข็งเซลล แตเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกและลางเซลลทันที แลวนําเซลลไปสกดัและ
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วิเคราะหสควอลีน และ (2) เก็บตัวอยางเซลลพรอมอาหารนําไปแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากน้ันนํามาเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกและลางเซลล นําเซลลไป

สกัดและวิเคราะหสควอลีนเชนเดียวกับวิธีแรก โดยเมื่อนําเซลลยีสตสายพันธุกลายที่เพาะเลี้ยงใน

อาหารที่ไมเติมและเติมเทอรบินาฟนมาแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง

จากน้ันเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกและลางเซลล พบวา เซลลมีการผลิตสควอลีนสูงขึ้นอยาง

ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งแตมีการเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกและลาง

เซลลทันที โดยเซลลที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวกากนํ้าตาลที่เติมเทอรบินาฟน 0, 2.5, 5 และ 7.5

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 42 ชั่วโมง แลวนํามาแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียส
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ลางเซลลทนัที แชเยือกแข็งเซลลทนัททีี ่-20 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 19 การผลิตสควอลีนของยีสตสายพันธุกลาย RV51-UV2-NTG2 โดยไมไดแชเยือกแข็ง

เซลล (ลางเซลลทันที) และนําเซลลพรอมอาหารแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียส 

โดยเซลลไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวกากนํ้าตาลที่มีนํ้าตาล 3 เปอรเซ็นต 

แอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.05 เปอรเซ็นต

และเติมเทอรบินาฟน 0, 2.5, 5 และ 7.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พีเอช 5.0 ปริมาตร 100

มิลลิลิตร ความเขมขนของเซลลเร่ิมตนเทากับความขุน 1.5 ที่ความยาวคลื่น 550 นาโน

เมตร ความเร็วการเขยา 100 รอบตอนาที อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ที่เวลา 42 ชั่วโมง
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ผลิตสควอลีนเทากับ 4,045.3, 14,865.2, 18,663.2 และ 19,735.9 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ 

ในขณะที่เซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งผลิตสควอลีนเพียง 1,331.7, 5,002.6, 4,663.7 และ 6,878.3

ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพที่ 19) ซึ่งการแชเยือกแข็งเซลลทันทีที่ -20 องศาเซลเซียสทําให

สควอลีนที่ผลิตไดสูงขึ้นประมาณ 3 - 4 เทาของเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็ง

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เซลลของยีสตสายพันธุกลายที่แชเยือกแข็งทันทีที่ -20

องศาเซลเซียสโดยไมเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกน้ันใหสควอลีนที่ผลิตไดสูงกวาเซลลที่ไมได

แชเยือกแข็งแตเซนตริฟวจเอาอาหารออกและลางเซลลทันทีอยางชัดเจนในทั้งการเพาะเลี้ยงใน

อาหารที่ไมเติมและเติมเทอรบินาฟน โดยเมื่อพิจารณาการผลิตสควอลีนที่สูงขึ้นของเซลลที่เพาะ

เลี้ยงในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟนแลวแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียสเปรียบเทียบกับเซลล

ที่ไมไดแชเยือกแข็ง อาจเปนไปไดวา การที่นําเซลลไปแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียส เซลล

ตองมีการปรับตัวใหเหมาะสมในการตานทานตอความเย็นเยือกแข็ง ดังที่มีรายงานการตานทานตอ

ความเย็นเยือกแข็งของ Torulaspora delbrueckii PYCC 5323 พบวา เชื้อสามารถมีชีวิตรอดอยูได

โดยการแชเยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียสเมื่อเวลาผานไป 120 วัน ในขณะที่ S. cerevisiae มีอัตรา

การตายกวา 80 เปอรเซ็นตหลังจากแชเยือกแข็งผานไปเพียง 15 วัน ซึ่งการที่ T. delbrueckii สามารถ

ตานทานตอความเย็นเยือกแข็งไดน้ันขึ้นอยูกับการปรับตัวของเชื้อ โดยพบวาเยื่อหุมเซลลสามารถ

ทนตอความเคนเยือกแข็ง (freeze stress) และตานทานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดได

(Alves-Araújo et al., 2004) ซึ่งการตานทานตอความเย็นอาจเกี่ยวของกับไขมันที่เปนองคประกอบ

ของเยื่อหุมเซลล โดยไขมันของยีสตที่พบสวนใหญเปนพวกฟอสโฟลิพิด นอกจากน้ียังมีสเตรอล

โดยเฉพาะเออรกอสเตรอลและไซโมสเตรอล (สาวิตรี, 2549) สวน Murakami et al. (1995) ไดทํา

การศึกษาความสัมพันธขององคประกอบลิพิดบริเวณเยื่อหุมเซลลและการทนตอความเย็นเยือกแข็ง

ของ T. delbrueckii D2-4 ซึ่งเปนสายพันธุที่ทนตอความเย็นเยือกแข็ง (freeze-tolerant strain) และ 

T. delbrueckii 60B3 สายพันธุกลายที่ไวตอความเย็นเยือกแข็ง (freeze-sensitive strain) ซึ่งไดจาก

การกลายพันธุยีสตสายพันธุ D2-4 โดยพบวาปริมาณของลิพิดทั้งหมดของยีสตทั้งสองสายพันธุน้ัน

ไมแตกตางกัน ในขณะที่พบความแตกตางกันของปริมาณฟอสโฟลิพิดและลิพิดที่เปนกลาง และยัง

พบวายีสตสายพันธุ D2-4 มีอัตราสวนของสเตรอลตอฟอสโฟลิพิดคิดเปน 60 เปอรเซ็นตของสาย

พันธุกลาย 60B3 นอกจากน้ีเมื่อวิเคราะหองคประกอบลิพิดบริเวณเยื่อหุมเซลล พบวา ยีสตสายพันธุ

D2-4 มีปริมาณของฟอสโฟลิพิด คือ ฟอสฟาทิดิลเอทานอลามีน(phosphatidylethanolamine) ฟอส

ฟาทิดิลคอลีน (phosphatidylcholine) และฟอสฟาทิดิลอินนอซิทอล (phosphatidylinositol) สูงกวา

สายพันธุกลาย 60B3 ซึ่งอัตราสวนของสเตรอลตอฟอสโฟลิพิดและปริมาณฟอสโฟลิพิดที่แตกตาง
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กันน้ีทําใหมีผลตอสภาพการไหลของเมมเบรน (fluidity) ของยีสตทั้งสอง โดยพบวายีสตสายพันธุ

D2-4 มีสภาพการไหลของเมมเบรนสูงกวาในสายพันธุกลาย 60B3 จึงเปนผลใหการตานทานตอ

ความเย็นเยือกแข็งของยีสตทั้งสองสายพันธุแตกตางกัน ดังน้ันในการทดลองคร้ังน้ีจึงอาจเปนไปได

วา เซลลของยีสตสายพันธุกลายจําเปนตองมีการสังเคราะหลิพิดและสเตรอลบริเวณเยื่อหุมเซลลเพิ่ม

มากขึ้นเพื่อใหมีชีวิตอยูรอดตอความเย็นเยือกแข็ง จึงอาจมีการสรางสารตัวกลางคือสควอลีนเพื่อใช

ในการสังเคราะหสเตรอลตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล ทําใหปริมาณสควอลีนเพิ่มสูง

ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียสแตมีการเอาอาหารออกและ

เซนตริฟวจลางเซลลทันที สวนการผลิตสควอลีนจากเซลลที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเทอรบินาฟน

แลวแชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียสโดยไมเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกใหสควอลีนที่สูง

กวาเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งแตเซนตริฟวจเอาอาหารออกและลางเซลลทันทีน้ัน สามารถอธิบายได

ในทํานองเดียวกันกับที่อธิบายขางตน คือ ในชวงแรกที่เชื้อเร่ิมมีการปรับตัวในการตานทานตอ

ความเย็นน้ันอาจมีการสังเคราะหลิพิดและสเตรอลเพิ่มขึ้นที่เยื่อหุมเซลล แตเน่ืองจากในอาหารมี

เทอรบินาฟนอยูดวย ซึ่งเทอรบินาฟนน้ันมีความจําเพาะเจาะจงสูงตอเอนไซม squalene epoxidase

ในวิถีของการสังเคราะหเออรกอสเตรอล (Ryder, 1992) ดังน้ันจึงอาจเปนไปไดวาเทอรบินาฟนมี

ผลไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม squalene epoxidase ทําใหสควอลีนเปลี่ยนไปเปนสควอลีน-

2,3-อีพอกไซดไดลดลง จึงเปนผลใหมีการสะสมสควอลีนภายในเซลลเพิ่มสูงขึ้น และจากรายงาน

ของ Alves-Araújo et al. (2004) ที่ศึกษาการปรับตัวของเซลลในระหวางการแชเยือกแข็งของ 

T. delbrueckii และ S. cerevisiae โดยนําเซลลที่เจริญในระยะสเตชันนารีใสลงในอาหารที่เติมไซ

โคลเฮกซิไมด 0.01 เปอรเซ็นต แลวนําไปแชเยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส พบวา การมีไซโคลเฮก

ซิไมดในอาหารน้ันทําให S. cerevisiae มีอัตราการตายสูงขึ้น ในขณะที่ T. delbrueckii สามารถมี

ชีวิตรอดอยูได โดยเมื่อนําเซลลของ T. delbrueckii ที่ผานการแชเยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียสกับ

เซลลซัสเพนชันที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่มีไซโคลเฮกซิไมด 0.01 เปอรเซ็นตแตไมไดนําไปแชเยือก

แข็งที่ -20 องศาเซลเซียสมาทําการเพาะเลี้ยงลงบนอาหารแข็ง YPDA พบวา ไมพบความแตกตาง

ของจํานวนเซลลที่รอดชีวิต ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเห็นวาไซโคลเฮกซิไมดไมมีความ

เปนพิษตอ T. delbrueckii และการมีชีวิตรอดของ T. delbrueckii น้ันขึ้นอยูกับการที่เชื้อสามารถ

สังเคราะหโปรตีนไดในชวงที่เชื้อตองมีการปรับตัวอยางชา ๆ ในระยะแรกของการใหความเย็นใน

กระบวนแชเยือกแข็ง 
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8. การศึกษาการผลิตสควอลีนในอาหารเหลวกากนํ้าตาลของยีสตสายพันธุกลาย RV51-UV2-

NTG2 ในถังหมักระดับหองปฏิบัติการ

8.1 การผลิตสควอลีนในอาหารที่ไมเติมเทอรบินาฟน

       จากการนํายีสตสายพันธุกลาย RV51-UV2-NTG2 มาศึกษาการผลิตสควอลีน โดยทํา

การเพาะเลี้ยงแบบแบตซในถังหมักแบบถังกวน (stirred tank fermentor) ขนาด 5 ลิตร ในอาหาร

เหลวกากนํ้าตาลปริมาตร 3 ลิตรที่มีนํ้าตาล 3 เปอรเซ็นต แอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต 

ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.05 เปอรเซ็นต และปรับพีเอชเปน 5.0 โดยปรับความเขมขน

ของเซลลเร่ิมตนเทากับความขุน 1.5 ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร ในระหวางการเพาะเลี้ยงทํา

การกวนดวยความเร็ว 300 รอบตอนาที และใหอากาศ 1 vvm อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 ชั่วโมง และเก็บตัวอยางมาศึกษา 2 แบบ พบวา การสะสมสควอลีนของเซลลที่นํามาแชเยือกแข็ง

ทันทีที่ -20 องศาเซลเซียสโดยไมเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเซลลที่

ไมไดแชเยือกแข็งแตมีการเซนตริฟวจแยกเอาอาหารออกและลางเซลลทันที โดยเซลลมีการสะสม

สควอลีนเทากับ 838.9 ไมโครกรัมตอกรัมนํ้าหนักเซลลแหง ที่เวลา 12 ชั่วโมง ในขณะที่เซลลที่

ไมไดแชเยือกแข็งมีการสะสมสควอลีนเพียง 472.9 ไมโครกรัมตอกรัมนํ้าหนักเซลลแหง ที่เวลา 12

ชั่วโมง และภายหลังจากชั่วโมงที่ 12 การสะสมสควอลีนคอย ๆ ลดลง (ภาพที่ 20ก) สวนการผลิต

สควอลีนของเซลลที่แชเยือกแข็งทันทีที่ -20 องศาเซลเซียส เทากับ 3,741.4 ไมโครกรัมตอลิตร ที่

เวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งสูงกวาเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งที่ผลิตสควอลีนได 2,213.2 ไมโครกรัมตอลิตร 

ที่เวลา 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 20ข)

เมื่อพิจารณาการผลิตสควอลีนจากเซลลที่ไมไดแชเยือกแข็งของยีสตสายพันธุกลายที่

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวกากนํ้าตาลที่ไมเติมเทอรบินาฟนในถังหมักแบบถังกวนเปรียบเทียบกับเมื่อ

ทดลองในฟลาสก (ขอ 5) พบวา เมื่อเพาะเลี้ยงยีสตสายพันธุกลายในถังหมักผลิตสควอลีนไดเทากับ

2,213.2 ไมโครกรัมตอลิตร ที่เวลา 12 ชั่วโมง สวนเมื่อเพาะเลี้ยงในฟลาสกเชื้อผลิตสควอลีนไดตํ่า

กวาเล็กนอย คือ 1,784.9 ไมโครกรัมตอลิตร ที่เวลาเดียวกัน จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็น

วา ถึงแมการเพาะเลี้ยงในถังหมักจะมีการกวนและการใหอากาศ แตการผลิตสควอลีนก็ไมแตกตาง

กันมากนัก ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสภาวะการกวนและการใหอากาศยังไมเหมาะสม ดังน้ันหากมีการ

ปรับการกวนและการใหอากาศใหเหมาะสมแลว อาจทําใหยีสตสายพันธุกลายมกีารผลิตสควอลีน

เพิ่มขึ้นได


