
บทที่ 5
วิจารณ์ผลการทดลอง

5.1 การเก็บตัวอย่าง การแยกเส้นใยให้บริสุทธและการจัดจำแนกเห็ดกลุ่ม 
ฟอกขาวจากจังหวัดต่างๆในประเทศไทย

5.1.1 การเก ็บต ัวอย ่างเห ็ด

จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง เห ็ด ใ น พ ื้น ท ี่จ ัง ห ว ัด ต ่า ง ๆ  ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ล า ม า ร ถ เก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ แ ย ก เล ้น ใ ย ใ ห ้บ ร ิส ุท ธ ึ๋ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  35 ล า ย พ ัน ธ ุ จ า ก  13 จ ัง ห ว ัด  บ ร ิเว ณ พ ื้น ท ี่ท ี่พ บ  

ต ัว อ ย ่า ง ร า ฟ อ ก ข า ว น ั้น ส ํว น ใ ห ญ ่จ ะ เป ็น บ ร ิเว ณ พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีค ว า ม ช ื้น ส ูง  แ ล ะ ร า ฟ อ ก ข า ว จ ะ เจ ร ิญ อ ย ู่บ น  

ต อ ไ ม ้ ท ่อ น ไ ม ้ท ีต่ายแล ้วห ร ือ พ ุพ ัง  ซ ึ่ง เห ็ด ท ี่ท ำ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้ม ีห ล า ย ส ก ุล  เซ ่น  Ganoderma 
Pycnoporus Trametes Schizophyllum Phellenus เป ็น ต ้น  ม ีต ัว อ ย ่า ง เห ็ด ห ล า ย ล า ย พ ัน ธ ุท ีไ ม ่ 

ล า ม า ร ถ แ ย ก เล ้น ใ ย ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เก ็บ ม า ม ีก า ร ป น เป ีอ น ข อ ง เช ื้อ ร า ช น ิด อ ื่น ห ร ือ อ ย ู่ใ น ล ภ า พ  

ท ี่ไ ม ่ล ม บ ูร ณ ์ เซ ่น  ต ัว อ ย ่า ง แ ห ้ง เก ิน ไ ป  เก ิด ก า ร ก ัด ก ิน ข อ ง แ ม ล ง  เป ็น ต ้น

จ า ก ร า ย ง า น ก า ร ส ำ ร ว จ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง เห ็ด ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ บ ว ่า เห ็ด ท ี่แ ย ก เล ้น ใ ย ไ ด ้ท ุก ส ก ุล  ม ี 

ร า ย ง า น ก า ร ส ำ ร ว จ ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แ ล ้ว ท ั้ง ส ิ้น  (ม ร ก ต  ต ัน ต ิเจ ร ิญ , 2544; เก ษ ม  ล ร ้อ ย ท อ ง , 2537; 

ร า ช บ ัณ ฑ ิต ย ส ถ า น , 2550)

5.1.2 การจ ัดจำแนกเห ็ดโดยอาศ ัยว ิธ ีการตรวจสอบต ักษณ ะทางต ัณ ฐานว ิทยาและว ิธ ีทาง  

ช ีวว ิทยาระต ับโมเลก ุล

จ า ก ก า ร จ ัด จ ำ แ น ก เห ็ด ใ น ก ล ุ่ม ร า ฟ อ ก ข า ว  พ บ ว ่า ร า ฟ อ ก ข า ว ท ี่ม ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง  

ล ัณ ฐ า น ว ิท ย า ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีก า ร ท า ง ช ีว ว ิท ย า ร ะ ด ับ โ ม เล ก ุล เป ็น ส า ย พ ัน ธ ุเ ด ีย ว ก ัน ค ือ  Pycnoporus 
sanguineus แ ล ะ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ ื่อ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง ร า ฟ อ ก ข า ว ท ุก ล า ย พ ัน ธ ุท ี่ค ัด แ ย ก ไ ด ้ต ร ง  

ก ับ ค ำ บ ร ร ย า ย ใ น ห น ัง ส ือ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร จ ัด จ ำ แ น ก  แ ต ่บ า ง ค ร ั้ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ จ ัด จ ำ แ น ก ไ ด ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง  

แ น ่น อ น จ น ถ ึง ใ น ร ะ ด ับ ช น ิด  เน ื่อ ง จ า ก เห ็ด บ า ง ล า ย พ ัน ธ ุม ีล ัก ษ ณ ะ ท า ง ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  

ม า ก  ใ น บ า ง ค ร ั้ง จ ึง ต ้อ ง อ า ค ัย ว ิธ ีก า ร ท า ง ช ีว ว ิท ย า ร ะ ด ับ โ ม เ ล ก ุล เ ข ้า ม า ช ่ว ย  เซ ่น  ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ล ำ ต ับ เบ ส บ ร ิเ ว ณ  18S R ib o so m a l D N A  ห ร ือ  ITS เพ ื่อ จ ัด จ ำ แ น ก ช น ิด  ซ ึ่ง จ ะ เป ็น  

แ น ว ท า ง ห น ึ่ง ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช น ิด ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ข ึ้น  (B u ch a n a n , 2001 )
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5.2 การตรวจสอบความสามารถในการผลิตแลคเคส

5.2.1 การตรวจสอบความสามารถในการผล ิตแลคเคสบนอาหารแข ็ง

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส ข อ ง ร า ฟ อ ก ข า ว  35 ส า ย พ ัน ธ ุ บ น  

อ า ห า ร แ ข ็ง ท ี่ม ีก า ร เต ิม  A B T S  เป ็น ส ับ เส ต ร ต  พ บ ว ่า ร า ฟ อ ก ข า ว  33 ส า ย พ ัน ธ ุล า ม า ร ถ ใ ห ้ว ง ส ีเข ีย ว  

บ น อ า ห า ร ท ด ส อ บ ช ง เก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ซ อ ง แ ล ค เค ส  โด ย  p. sanguineus C M 1 ใ ห ้ว ง ส ีเข ีย ว ก ว ้า ง  

ท ี่ส ุด บ น อ า ห า ร ท ด ส อ บ  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  C h a ira tta n a m a n o k o rn  e t al. (2004) ที่ทำ 

ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ล ข อ ง ร า ฟ อ ก ข า ว  38 ส า ย พ ัน ธ ุ บ น อ า ห า ร  P D A  ท ี่ม ี A B T S  เป ็น  

ล ้ว น ผ ส ม  พ บ ว ่า ล า ย พ ัน ธ ุ P. coccineusA ส า ย พ ัน ธ ุ ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ว ง ส ีเข ีย ว บ น อ า ห า ร ไ ด ้แ ล ะ  

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  P ra so n g su k  e t al. (2009) ท ี่ท ำ ก า ร ค ัด แ ย ก ร า ฟ อ ก ข า ว ส า ย พ ัน ธ ุท น ร ้อ น  โ ด ย น ำ ร า  

ฟ อ ก ข า ว ท ี่ค ัด แ ย ก ไ ด ้ท ด ส อ บ ก ับ อ า ห า ร  PDA ท ี่ม ี A B T S  เ ป ็น ล ้ว น ผ ส ม พ บ ว ่า ม 3ี ล า ย พ ัน ธ ุค ือ  

Daedaleopsis sp . Schizophyllum commune PT แ ล ะ  ร . commune SL ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ว ง ล ี 

เข ีย ว บ น อ า ห า ร ท ี่ม ี A B TS  เป ็น ล ้ว น ผ ส ม ไ ด ้

เน ื่อ ง จ า ก แ ล ค เค ส ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ อ ก ซ ิไ ด ซ ์ A B TS  ใ ห ้เป ็น อ น ุม ูล อ ิส ร ะ ข อ ง  A B TS  

(A B T S  ra d ic a l)  จ ึง ท ำ ใ ห ้เก ิด ว ง ล ีเข ีย ว บ ร ิเว ณ ร อ บ เล ้น ใ ย บ น อ า ห า ร  ซ ึ่ง จ ะ เป ็น ต ัว บ ่ง ซ ี้ค ว า ม ล า ม า ร ถ  

ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส ไ ด ้ (C h a ira tta n a m a n o k o rn  e t a t., 2004 )

5.2.2 การตรวจสอบความสามารถในการผ ล ิตแลคเคสในอาหารเหลว

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เล ี้ย ง ร า ฟ อ ก ข า ว ท ั้ง  35  ล า ย พ ัน ธ ุ!น อ า ห า ร ส ูต ร  p ro d u c t io n  พ บ ว ่า  P. 
sanguineus CM 1 ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ล ส ูง ท ี่ส ุด เท ่า ก ับ  0 .4 9 8  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ซ ึ่ง ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  

ก า ร ท ด ส อ บ บ น อ า ห า ร แ ข ็ง  แ ล ะ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  H e rp o e l e t al. (2 0 0 0 ) ท ี่ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  

P. cinnabarinus พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ล ส ูง ถ ึง  900 0  ย ูน ิต ต ่อ ล ิต ร  แ ล ะ ม ีร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย  

อ ื่น ๆ  ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ล ท ี่ใ ช ้เช ื้อ ร า  P. sanguineus เซ ่น  M a c h a d o  e t a l. (2 0 0 5 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร เล ี้ย ง  

เช ื้อ รา  p. sanguineus พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส เท ่า ก ับ  4 .2  ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  

V ik in e s w a ry  e t al. (2006 ) ท ำ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส ใ น อ า ห า ร ท ี่ใ ช ้ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้ง ท า ง ก า ร เก ษ ต ร โ ด ย เช ื้อ  

รา p. sanguineus พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ส ุด  46 .5  ย ูน ิต ต ่อ ก ร ัม
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5.3 การหาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแลคเคส

ก า ร ค ืก ษ 'า ภ า 1ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส  ป ัจ จ ัย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ค ืก ษ า  ค ือ  แ ห ล ่ง  

ค า ร ์บ อ น  แ ห ล ่ง ไ น โต ร เจ น  แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม  และต ัวช ักนำ เม ือ ท ำ ก า ร ส ืก ษ า ผ ล ข อ ง แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  

ท ีช น ิด แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  พบว ่า  p. sanguineus CM1 ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด ใ น อ า ห า ร  

ท ีม ืก า ร ใ ช ้น ำ ต า ล ก ล ูโ ค ส ท ีค ว า ม เข ้ม ข ้น  2 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ห ล ่ง ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น ค ือ  เป ป โ ต น เข ้ม ข ้น

0.25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ห ล ่ง ข อ ง อ า ห า ร เส ร ิม ค ือ  ย ีส ต ์ส ก ัด เข ้ม ข ้น  0.25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ต ัว ช ัก น ำ ท ี่ 

เห ม า ะ ส ม ค ือ  ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต เข ้ม ข ้น  0 .6  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์โ ด ย 1ไ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ล ูง ท ี่ส ุด เท ่า กับ 

1 .6 6 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร

ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ห า แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม พ บ ว ่า ก ล ูโ ค ส ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  2 .0  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เ ค ส ส ูง ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  G a lh a u p  a n d  

H a ltr ic h  (2 0 0 1 ) ท ี่ร า ย ง า น ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า ใ น อ า ห า ร ส ูต ร  b a sa l ท ี่ม ืก ล ูโ ค ส เป ็น แ ห ล ่ง  

ค า ร ์บ อ น โ ด ย เช ื้อ ร า  Trametes pubescens ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ล ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  6 5  ย ูน ิต ต ่อ  

ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ ใ น ป ีต ่อ ม า ม ีร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย ข อ ง  Ja n g  e t al. (2002 ) ไ ด ้'ท ำ ก า ร ค ืก ษ 'า แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  

ช น ิด ต ่า ง ๆ  ไ ด ้แ ก ่ ก ล ูโค ส  ก ล ีเช อ ร อ ล  ไซ โลส  แ ล ะ  เด ก แ ท ร น  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  2 .0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย ท ำ  

ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  Trametes sp . พ บ ว ่า น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ส ุด  2 ย ูน ิต ต ่อ  

ม ิล ล ิล ิต ร  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เม ื่อ เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  P. sanguineus ใ ช ้แ ห ล ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ท ั้ง  4  ช น ิด พ บ ว ่า แ ห ล ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น ท ี่ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ล ส ูง ส ุด ค ือ  น ํ้า ต า ล  

ก ล ูโ ค ส แ ล ะ น ํ้า ต า ล ฟ ร ุค โ ต ส ซ ึ่ง เป ็น โ ม เล ก ุล เด ี่ย ว เช ื้อ ร า ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้เล ย เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

แ ห ล ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น อ ื่น ๆ  ท ี่เ ป ็น 'น า ต า ล โ ม เ ล ก ุล ค ูน ํ้า ต า ล ซ ูโ ค ร ส  แ ล ะ พ อ ล ิเ ซ ค ค า ร ์ไ ร ด ์ ( แ ป ้ง )  

(E u g e n io  e t a l., 200 9 )

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้แ ห ล ่ง ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น ท ี่ช น ิด แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  พ บ ว ่า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

เป ป โ ต น  0.25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ล ส ูง ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  H ou  et al. (2004) ท ี่ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ แ ล ค เค ส ด ้ว ย เช ื้อ ร า  Pleurotus ostreatus 
เม ื่อ ใ ช ้เป ป โ ต น เป ็น แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เจ น ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ล ุด  400 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  น อ ก จ า ก น ี้ 

แ ล ้ว ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ช น ิด อ ื่น ท ี่เ ป ็น อ น ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น  เช ่น  ย ูเร ีย  

แ อ ม โ ม เน ีย ม ช ัล เฟ ต  แ ล ะ แ อ ม โ ม เน ีย ม ท า ร ์เท ร ต  พ บ ว ่า ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ล ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ต ํ่า  

เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เจ น เห ล ่า น ี้ไ ม ่ส า ม า ร ถ น ำ ม า ท ด แ ท น แ ห ล ่ง ข อ ง อ ิน ท ร ีย ็ไ น โ ต ร เจ น ไ ด ้ (H e s  et
a l., 2 0 0 2 )
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ก า ร ใ ช ้แ ห ล ่ง อ า ห า ร เส ร ิม ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า เม ื่อ ใ ช ้ย ีส ต ์ล ก ัด  0 .25  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด แ ล ะ ไ ด ้ม ีร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย ก า ร ใ ช ้ย ีส ต ์ส ก ัด ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค  

เค ล  จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง  K a h ra m a n  a n d  G u rd a l (2002 ) เม ื่อ ใ ช ้ย ีส ต ์ส ก ัด  0 .0 2 5  ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ใ น ก า ร  

ผ ล ิต แ ล ค เค ล จ า ก เซ ือ ร า  Coliolus versicolor ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส เท ่า ก ับ  0 .0 1 2  ย ูน ิต ต ่อ  

ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ  Funalia trogii ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส เท ่า ก ับ  0.051 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ  

ต ่อ ม า  S ilva  e t al. (2 0 0 5 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร ค ืก ษ า เอ น ไ ซ ม ็ใ น ก ล ุ่ม ล ิก น ิโ น ไ ล ต ิก  โ ด ย เช ื้อ ร า  Ganoderma 
s p p . 4 ส า ย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่า  Ganoderma s p . ส า ย พ ัน ธ ุ C C B 2 0 9  ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด  

เท ่า ก ับ  49 .51  ย ูน ิต ต ่อ ล ิต ร  เม ื่อ ใ ช ้ย ีส ต ์ส ก ัด เข ้ม ข ้น  1 .5  ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร ร ่ว ม ก ับ ก า ร ใ ช ้ร ำ ข ้า ว

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เม ื่อ ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  p. sanguineus CM 1 ใ น อ า ห า ร ส ูต ร  G YP  โ ด ย ม ีก า ร  

เต ิม ค อ ป เป อ ร ์ซ ัล เฟ ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  เป ็น ต ัว ช ัก น ำ ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส  พ บ ว ่า เม ื่อ ใ ช ้ค อ ป เป อ ร ์ 

ช ัล เฟ ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .6  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ํใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด  น อ ก จ า ก น ี้แ ล ้ว ย ัง ม ี 

ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย อ ื่น ๆ  พ บ ว ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ั้ง แ ต ่ 0 .1 -2 .0  ม ิล ล ิโ ม  

ล า ร ์ เป ็น ช ่ว ง ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส  (G a lh a u p  a n d  H a ltr ich , 2001 ะ M a d h a d v i a n d  

L e le  2 0 0 5 ) แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร เต ิม ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต ในอ า ห า ร ท ี่ใช้ในก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ล  จ ะ ต ้อ ง ม ี 

ป ร ิม า ณ ท ี่เห ม า ะ ล ม เน ื่อ ง จ า ก ถ ้า ม ีก า ร ใ ช ้ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก เก ิน ไ ป  ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร  

ผ ล ิต แ ล ค เค ส  โ ด ย จ ะ ไ ป ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เช ื้อ ร า  (Y ahaya  e t a l., 2 0 0 9 ) น อ ก จ า ก น ี้แ ล ้ว ย ัง  

ม ีร า ย ง า น ก า ร ใ ช ้ต ัว ช ัก น ำ ช น ิด อ ื่น ๆ  ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ล  เช ่น ไ ซ ล ีด ีน  (x y lid in e ) ท ีเน อ ล ิก  (p h e n o lic )  

โ พ ร พ า น ิล  (p ro p a n il)  ท ี่ม ีร า ย ง า น ว ่า ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น ต ัว ช ัก น ำ ท ี่เห ม า ะ ส ม ไ ด ้เช ่น ก ัน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  

ก า ร ต ัด เล ือ ก ต ัว ช ัก น ำ ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส น ั้น จ ะ ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม เป ็น พ ิษ  ก า ร ร ะ เห ย  ร า ค า  แ ล ะ  

ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ต ่า ง ๆ  ด ้วย  (Lu i é ta l. ,  2009 )

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส จ า ก เช ื้อ ร า  p. sanguineus 
C M 1 น ั้น  พ บ ว ่า แ ห ล ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น ท ี่เห ม า ะ ส ม ค ือ  2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส  แ ห ล ่ง ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น  

ท ี่เ ห ม า ะ ล ม ค ือ  0 .2 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เป ป โ ต น  แ ห ล ่ง ข อ ง อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่เห ม า ะ ส ม ค ือ  0 .2 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

ย ีส ต ์ส ก ัด  แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ค อ ป เป อ ร ์ช ัล เฟ ต ค ือ  0 .6  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์แ ล ะ เ ม ื่อ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  พ บ ว ่า ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง แ ห ล ่ง  

อ า ห า ร ต ่า ง ๆ  เน ื่อ ง จ า ก ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต  จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท ั้ง น ี้จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง เช ื้อ ร า  ว ิธ ีก า ร  

เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  แ ล ะ ป ัจ จ ัย ท า ง ด ้า น อ ื่น ๆ  เช ่น  ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  แ ล ะ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม เป ็น ต ้น  

ต ัง น ัน จ ึง ล ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง แ ล ค เค ส จ า ก เช ื้อ ร า ส า ย พ ัน ธ ุเด ีย ว ก ัน ห ร ือ ต ่า ง ส า ย พ ัน ธ ุก ัน ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน
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5.4 การทำแลคเคสให้บริส ุทธบางส่วน

เม ื่อ ท ร า บ ผ ล ข อ ง ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต แ ล ค เค ส ท ี่เห ม า ะ ล ม แ ล ้ว  น ำ ภ า ว ะ ด ัง ก ล ่า ว ม า ท ำ ก า ร ผ ล ิต  

เฟ ือ เพ ิม ป ร ิม า ณ แ ล ค เค ส  ห ล ัง จ า ก น ัน น ำ แ ล ค เค ล ท ี่ไ ด ้ม า ท ำ ใ ห ้เข ้ม ข ้น ข ึ้น ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร อ ัล ต ร า ท ิเว เต ร  

ช ัน  แ ล ะ น ำ ม า ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ซ ัล เ ฟ ต ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  

พ บ ว ่า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น เก ล ือ  6 0 -8 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ ห ้ค ่า ก ิจ ก ร ร ม แ ล ค เค ส ส ูง ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี้จ ะ  

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  T ro v a s le t e t a l. (2 0 0 7 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น แ ล ค เค ส จ า ก ร า ฟ อ ก ข า ว  

p. sanguineus พ บ ว ่า แ ล ค เค ล ส า ม า ร ถ ต ก ต ะ ก อ น ไ ด ้ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ช ัล เฟ ต  85  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ใ น ป ีเด ีย ว ก ัน ม ีง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น โ ป ร ต ีน ด ้ว ย เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม  

ช ัล เฟ ต ฃ อ ง  L it th a u e re t  al. (2007 ) จ า ก เช ื้อ ร า  p. sanguineus S C C 1 0 8  พ บ ว ่า โ ป ร ต ีน ส า ม า ร ถ  

ต ก ต ะ ก อ น ไ ด ้ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ช ัล เฟ ต  75  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

5.5 การลดสิน ํ้าเส ิยจากโรงงานเย ื่อและกระดาษด้วยฟ ้อรา p. sanguineus CM1

5.5.1 ก ารท ด ส อบ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารล ด ลงข องส ิ,นาเส ิยโดยรา p. sanguineus CM1 

อ ิส ระใน ระด ้บ ข วด เข ย ่า

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ล ด ล ีน ํ้า เ ส ีย จ า ก โ ร ง ง า น เ ย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ  โ ด ย ใ ช ้เช ื้อ ร า อ ิส ร ะ  P. 
sanguineus CM1 ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย ล า ม า ร ถ ล ด ส ีน ํ้า เส ีย ไ ด ้ 76  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ ท ำ ก า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ร า  

เป ็น เว ล า  21 ช ั่วโมง แ ล ะ ส า ม า ร ถ ล ด ค ่า บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ซ ีโ อ ด ีไ ด ้ 13 แ ล ะ  16 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง จ ะ  

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  L u c ia n a  e t al. (2 0 0 3 ) ร า ย ง า น ว ่า  เซ ือรา Ceriopsis subvermispora 
ส า ม า ร ถ ล ด ส ีจ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ค ร า ฟ ท ์พ บ ว ่า ล ด ส ีไ ด ้ 90  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ล ด ค ่า ซ ีโ อ ด ีไ ด ้ 4 5  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น อ ก จ า ก น ั้น แ ล ้ว ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  พ น  e t a l. (2005 ) ร า ย ง า น ถ ึง ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ล ิก น ิน ใ น น ํ้า  

เส ีย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ ด า ษ ด ้ว ย ร า ฟ อ ก ข า ว  พ บ ว ่า ส า ม า ร ย ่อ ย ส ล า ย ล ิก น ิน ไ ด ้ 71 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

แ ล ะ ล ด ค ่า ซ ีโ อ ด ีไ ด ้ 4 8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ร า ย ง า น ล ่า ส ุด  P ra so n g su k  e t a l. (2 0 0 9 ) ส า ม า ร ถ ใ ช ้ร า  

ฟ อ ก ข า ว  Daedaleopsis s p . แ ล ะ  Phanerochaete chrysosporium ใ น ก า ร ล ด ส ีน ำ เส ีย จ า ก  

โ ร ง ง า น เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ  พ บ ว ่า เช ื้อ ร า ท ั้ง 2 ส า ย พ ัน ธ ุล า ม า ร ถ ล ด ส ีน ํ้า เ ส ีย ไ ด ้52  แ ล ะ 8 6 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

ต า ม ล ำ ด ับ  น อ ก จ า ก น ี้แ ล ้ว ย ัง ล า ม า ร ถ ล ด ค ่า ซ ีโ อ ด ีไ ด ้ 59-71 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ  6 6 -8 3 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

ต า ม ล ำ ด ับ  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง เป ็น เว ล า  4  ว ัน
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5.5.2 การทดสอบประส ิทธ ิภาพ การลดลงของส ีน ํ้า เส ิยโดยรา p. sanguineus CM1 

ตร ึงร ูปในระด ับขวดเขย ่า

จ า ก ก า ร ใ ช ้เร ือ ร า  p . sanguineus CM 1 ต ร ึง ร ูป ด ้ว ย แ ค ล เซ ีย ม อ ัล จ ิเน ต  2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ น  

ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ น ำ เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ม า ท ำ ก า ร ใ ช ้ซ ํ้า ไ ด ้ 2 คร ั้ง  แ ล ะ ห ล ัง จ า ก น ั้น ค ว า ม เข ้ม  

ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น เร ื่อ ย ๆ  อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก เช ื้อ ร า ม ีก า ร เต ิบ โ ต แ ล ะ ผ ล ิต ส ีอ อ ก ม า เม ื่อ น ำ ไ ป ว ัด ค ่า  

ก า ร ด ูด ก ล ืน แ ส ง จ ึง ท ำ ใ ห ้ม ีค ่า ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่ง ก า ร ใ ช ้ร า ฟ อ ก ข า ว ต ร ึง ร ูป ใ น ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย น ั้น ม ีร า ย ง า น  

ไ ว ้ไ ด ้แ ก ่ S c h lie p h a k e  a n d  L o n e rg a n  (1996 ) ท ี่ด ีก ษ า ก า ร ล ด ส ีล ัง เค ร า ะ ห ้ใ น ก ล ุ่ม  R em azo l 

B r illa in t B lu e  R (R B B R ) โ ด ย ก า ร ต ร ึง ร า ฟ อ ก ข า ว  p. cinnabarinus ด ้ว ย ด ้า ย ไ น ล อ น ท ี่ล า น ก ัน เป ็น  

ส ี่เห ล ี่ย ม ใ น ก ัง ห ม ัก  พ บ ว ่า ส ี R B B R  ล ด ล ง ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว เน ื่อ ง จ า ก เช ื้อ ร า ล า ม า ร ถ ผ ล ิต แ ล ค เค ส ไ ด ้ด ี 

แ ล ะ ต ่อ ม า  Z h a n g  e t al. (19 9 9 ) ไ ด ้ส ืก ษ า ก า ร ล ด ส ิใ น ก ล ุ่ม  azo  d y e  O ra n g e  II ด ้ว ย ร า ฟ อ ก ข า ว  

โ ด ย ก า ร ใ ช ้เซ ล ล ์อ ิส ร ะ แ ล ะ เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ด ้ว ย แ ค ล เซ ีย ม อ ัล จ ิเน ต ใ น ก ัง ป ฏ ิก ร ณ ์พ บ ว ่า เช ื้อ ร า ท ี่ต ร ึง ร ูป  

ส า ม า ร ถ ล ด ส ี a z o  d y e  O ra n g e  แ ไ ด ้ 74  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ไ ป แ ล ้ว  2 4  ช ั่ว โม ง  แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ น ำ เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ก ล ับ ม า ใ ช ้ซ ํ้า ไ ด ้ แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใ ช ้ต ร ึง ร ูป ด ีก ว ่า ก า ร ใ ช ้เซ ล ล ์อ ิส ร ะ  

R a g h u k u m a r e t al. (2 0 0 4 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร แ ย ก ร า ฟ อ ก ข า ว  Flavodon flavus ม า ท ำ ก า ร ล ด ส ีน ํ้า เส ีย  

จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ้า ง ก า ก น ํ้า ต า ล  โ ด ย ก า ร ต ร ึง เช ื้อ ร า ด ้ว ย โ พ ล ีย ูร ีเท น โ ฟ ม  พ บ 1ว ่า ล า ม า ร ถ ล ด ส ีน ํ้า เส ีย  

ไ ด ้ 6 0  แ ล ะ  7 3  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต า ม ล ำ ด ับ  P ark  e t al. (2006 ) ท ำ ก า ร ล ด ส ี A c id  B la c k  52  ด ้ว ย เช ื้อ ร า  

ฟ อ ก ข า ว  F. trogii ด ้ว ย อ ัล จ ิเน ต  พ บ ว ่า ล า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ใ ช ้เซ ล ล ์ต ร ึง ร ูป ไ ด ้ซ ํ้า  2 คร ั้ง  โ ด ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีเท ่า ก ับ  9 3 .8  แ ล ะ  88  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต า ม ล ำ ด ับ

5.5.3 ก ารท ด ส อ บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารล ด ล งข อ งส ิน ํ ้า เส ิย โด ย แ ลค เค สต ร ึงร ูป ใน ระด ับ ข วด  

เขย่า

ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีน ํ้า เส ีย โ ด ย แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  

พ บ ว ่า เม ื่อ ใ ช ้แ ล ค เค ล  100 ย ูน ิต ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ต ร ึง ร ูป  ด ้ว ย แ ค ล เซ ีย ม อ ัล จ ิเน ต  พ บ 1ว ่า ส า ม า ร ถ น ำ แ ล ค  

เค ล ต ร ึง ร ูป ก ล ับ ม า ใ ช ้ช ํ้า ไ ด ้ 6  ค ร ั้ง  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ร ะ ด ับ ฟ ล า ส ก ์ พ บ 1ว ่า ส า ม า ร ถ ล ด ล ีน ํ้า เส ีย  

แ ล ะ ล า ม า ร ถ ล ด ค ่า บ ีโ อ ด ีแ ล ะ ซ ีโ อ ด ีไ ด ้อ ีก ด ้ว ย  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  T e e ra p a ts a k u l e t al. 

(2 0 0 8 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร ต ร ึง แ ล ค เค ล ด ้ว ย อ ัล จ ิเน ต ใ น ก า ร ล ด ส ีพ บ ว ่า ล า ม า ร ถ ล ด ส ีไ ด ้ 100  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ใน  

ก า ร น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้ซ ํ้า  6 ร อ บ  แ ล ะ จ ะ ล ด ล ง เร ื่อ ย ๆ  เม ื่อ น ำ แ ล ค เค ส ต ร ึง ร ูป ก ล ับ ม า ใ ช ้เา อ ีก
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การใช้เอนไซม์หรือราตรึงรูปในการลดสีนํ้าเสียจากกระบวนต่างๆ นั้น ลามารถนำราหรือ 

เอนไซม์ตรึงรูปกลับมาใช้ซํ้าได้ซ ึ่งช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถประหยัดต้นทุนในการบำบัดสีของ 

นํ้าเสียได้ (Couto, 2009)
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