
ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ง

ภาษาไทุย

กาเน ้ด  สุภัณวงศ. 2 5 3 4 .  จุลสิวอุฅสาหกรรม. หน้า 2 2 5 - 2 3 7 .  ภาคว ิชา 
ส ิวว ิทยาคณะว ิทยาศาลตร มหาวิทยาลัย เสิยง'ใหม่ .

ณรงค เพ็งปร1ช า .  2 5 2 1 .  มันลัาปะหลัง: วัสด ุ เส้น,ใยไหม'. หน้า 12 .  กองว ิจ ัย 
ผลผลิตผลปาไม้  กรมป่าไม้  กระทรวงเกษตรและสหกรณ.

ปีน-ฉวี  เ ว ช ช า น ุ เค ร า ะ ห .  2 5 2 6 .  จ ุล ินทวียและการผลิตสิวก ๊าชจากพืช.  ร า ย ง า น  
การสัมมนาเ,ร ื ่อง พ ืชพลังงานและวัสด ุ เห ล ิอ ไช 'ท างการ เกษต ร. ภาคว ิชา  
ว ิทยาศาลดรทั ่วไป คณะวิทยาศาลดร จุ,ฝ ็าลงกรณมหาวิทยาล ัย.

ปรยา ว ิบ ูล ย เศ ร ษ ! .  2 5 2 4 .  จ ลสิวว ิทยาชองผลิตภัณ?ทกษตรุ . หน้า 4 8 - 5 0 .
ภ า ค ว ิช า เท ค ‘โน'ไลยอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาว ิทยาล ัย 
เกษ ต รศ าล ต ร .

'พูนสุข อัตถะสัมปุณณะ. 2 5 3 3 .  แอ เ ,พล ิง เฮฑ ธานอลจากว ิลดการ เกษตร.  ว า ร ส า ร  
น า ต า ล . 6 ( 1 )  ะ 5 - 1 0 .

ราไห ศิวิมนกุล. 2 5 3 4 .  แอลกอฮอลิ .  เคม ้อนทรยเบองต ้น . หน้า 4 4 0 - 4 4 6 .  
คณะว ิทยาศาลตร ม ห าว ิท ยาล ัยรามคาแหง.

วราวุฒ คร ูล ่ง.  2 5 2 9 .  เทคไนไลยส ิวภาห. 163 หน้า. คณะเทคโนโลย ีการ  
เกษตร สถาบ ันเฑคไนไลยหระจอมเกล ้า  เจ ้าค ุณทหารลาดกระบ ัง .

__________ . ,  รณัฐสืษ2 ไทยตระกูล และ ปราโมฑยี  ธรรมว ัตร .  2 5 3 1 .  ผลธอง
สารสก ัดจากเปลอกไม ้ เค ี ่ ยมฅ ่อ แอย ีสตและแบคฑ เรยไนการหม ัก 
แอลกอฮอล ิจากนาตาล .  ร า ย ง า น ก า ? ว ิจ ัย .

สุภนิตยี  หิรัญประดิษเ และ อัฉรา ษย'พหานนทั ่ . 2 6 2 6 .  ปัจจัยฑมีผลต่อการผลิต 
เอนไชม ้ เชลล ู เลสและการเปค ี ่ยนชานอ ้อยให ้ เป ็นนาตาลเพ ื ่อการหม ักแอล 
กอฮอลิ .  หน้า 6 - 1 3 .  รา ยง า น ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง . กองโรคพชและจ ุล 
สิววิทยา ก ร ม ว ิช าการ เกษ ต ร เล่ม 2.

สถาบ ัน'ว ิจ ัยว ิทยาศาลตรและเฑคในไลยแห่งประเทศไทย.  2 5 3 0 .  การไช,แอลกอฮอลิ  
เพ ื ่อ เป ็น เธ อ เพ ล ิง .  วารสารว ิท ยาศาล ตร ุแล ะเทคโนไลยแห ่งประ เทศไทย 
ะ วารสาร เพ ื ่อการว ิจ ัยและพ ัฒนา.  2 (2 )  ะ 5 1 .



หรรษา 2 5 3 2 .ปณณะ'พย'คฆ. เ อ เ ร ียนทารสอนวิชาบ่ฎบ้ตการ
I n d u s t r i a l  B o t a n y .  ภาคว ิชาผฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร์  
จ ุฟ ้าลงกรณมหาว ิทยาลัย.

อารย ชูวิสิฐกุล. 2 5 3 5 .  ข ้า ว !ผ ด แ ล ะ ก า ร ,ไข ้ประโยชนธองข ้าวโผด. วารสาร  
ว ิท ยาค าส ต ร ุ . สมาคมว ิทยาศาสตร ์แห ่งประเทศโฑย 46 ( 3 ) .

อิทธิสิทธิ อ ิง ว ิ เ ข ้ย ร .  2 5 3 1 .  ข ้าวฟ ่างและผล ังาน. วารสารว ิทยาคาสตร ์และ 
เทคโนโลย ี .  สถาบ ันว ิจ ัยว ิทยาศาสตร ์แห ่งประเทศโทย. 3 ( 3 ) .

ภาษาอ ังกฤษ

A b a d a l l a h ,  M. H . ,  a n d  Moahanmmed,  H. A. 1 9 9 1 .  E n e r g y  p o t e n  
t i a l  f r o m  e c o n o m i c a l l y  a v a i l a b l e  c r o p  r e s i d u e s  i n  
S u d a n .  E n e r g y . 16 (8 )  ะ 1 1 5 3 - 1 1 5 6 .

A c e b a l ,  c . , a n d  o t h e r s .  E n c h a n c e d  c e l l u l a s e  p r o d u c t i o n  f r o m  
T r i c h o d e r m a  r e e s e i  QM 9 41 4  on p h y s i c a l l y  t r e a t e d  
w h e a t  s t r a w .  A p p l .  M i c r o b i o l .  B i o t e c h n o l .
24 ะ 2 1 8 - 2 2 3 .

A c k e r s o n ,  M. , z i o b r o ,  M . , a n d  G a d d y ,  J .  L.  1 9 8 1 .  T w o - s t a g e  
a c i d  h y d r o l y s i s  o f  b i o m a s s .  I n  D. ร .  C h a r l e s .  < e d . . ' ,  
T h i r d  s y m p o s i u m  on b i o t e c h n o l o g y  i n  e n e r g y  p r o d u c t i o n  
a n d  c o n v e r s i o n , p p :  1 0 3 - 1 2 2 .  New Y o r k  ะ J o h n  W i l e y  
&. S o n .

A d i t y a ,  J . , G a r y ,  ร .  K . ,  a n d  V erm a ,  J .  1 9 9 0 .  P r o d u c t i o n  o f  
e t h a n o l  f r o m  s u g a r  i n  wood h y d r o l y s i s  by  F u s a r i u m  
o x y s p o r u m . W o r l d  J o u r n a l  o f  M i c r o b i o l o g y  a n d  
B i o t e c h n o l o g y . 6 :  1 0 - 1 4 .

A l b e r t  S a  s s o n .  1 9 8 8 .  B i o t e c h n o l o g i e s  a n d  D e v e l o p m e n t .
p p .  2 4 3 - 2 5 3 .  M a y e n n e ,  F r a n c e  ะ I m p r i m e r i n e  d e  l a
M a n u t e n t i o n .



I n t r a  c e l l u l a r  e t h a n o l  a c c u m u l a t i o n  i n  S a c c h a r o m y c e s  
c e r e v i s i a e  d u r i n g  f e r m e n t a t i o n .  A p p l .  M i c r o b i o l .
51 ( 1 )  ะ 1 1 0 - 1 1 4 .

A r a u . j i ,  A . ,  a n d  S o u z a ’ ซ. T.  1 9 8 1 .  P r o d u c t i o n  o f  b i o m a s s
f r o m  e n z y m a t i c  h y d r o l y s a t e  o f  a g r i c u l t u r e  w a s t e .
J .  F e r m e n t .  T e c h n o 1 . 58 (4 )  ะ 3 3 9 - 4 0 1 .

B a n - K o f f i ,  L . ,  a n d  H an ,  Y. M. 1 9 9 0 .  A l c o h o l  p r o d u c t i o n  f r o m  
p i n e a p p l e  w a s t e .  World.  J o u r n a l  o f  M i c r o b i o l o g y  a n d  
B i o t e c h n o l o g y . 6 (3 )  ะ 2 8 1 - 2 8 4 .

B e l l a m y ,  พ. ซ . ,  S c h e n c e t a l y ,  N. Y. 1 9 8 7 .  (USA) ะ H e r s t e l l u n g  
v o n  E t h a n o l  a u s  C e l l u l a s e , ซ. 0 .  ร .  P . 2 ,  8 0 8 ,  9 3 2 .

B e r t o l i n i ,  N. c . ,  E r n a n d e s ,  J .  R . ,  a n d  L a l u c e ,  c . ,  1 9 9 1 .  New
y e a s t  s t r a i n s  f o r  a l c o h o l i c  f e r m e n t a t i o n  a t  h i g h e r  
s u g a r  c o n c e n t r a t i o n .  B i o t e c h n o l o g y  L e t t e r . 13 (3 )
ะ 1 9 7 - 2 0 2 .

B a r b e l  H a h n - H a g e r d a l , S i s s i  B e r n e r  a n d  K e r s t i n  s k o o g .  1 9 8 6 .
I m p r o v e  e t h a n o l  p r o d u c t i o n  f r o m  x y l o s e  i s o m e r a . s e  a n d  
S a c c h a r o m y c e s  c e r e v  i ร 1a e  u s i n g  t h e  r e s p i r a t o r y  
i n h i b i t o r a z i d e .  A p p l .  M i c r o b i o l o g y  and. B i o t e c h n o l o g y . 
24 ะ 2 8 7 - 2 9 3 .

C o l i n  R a t  l e d g e ,  1 9 7 7 .  F e r m e n t a t i o n  s u b s t r a t e s .  A n n u a l  R e p o r t  
on  F e r m e n t a t i o n  P r o c e s s , p p .  4 5 - 5 6 .
New Y o r k  ะ A c a d e m i c  P r e s s .

c h o u g h l a n ,  M. p .  1 9 8 9 .  Enzyme S y s t e m  f o r  L i g n o c e l l u l o s e  
D é g r a d â t  i o n . New Y o rk  ะ E l s e v i e r  A p p l i e d  S c i e n c e .

C h o v d h u r y ,  N. A . ,  M o n i r u z z a m a n ,  M . , N a h a r ,  N . , a n d  c h o w d h u r y ,  
N. 1 9 9 1 .  P r o d u c t i o n  o f  c e l l u l a s e  a n d  s a c c h a r i f i c a t i o n  
o f  l i g n o c e l l u l o s e  by  A M i c r o m o s p o r y  s p .  World.  J o u r n a l

Amore 5 ซ. T . ,  Pa . nch a l ,  c. T . ,  and  S t e w a r t  GG. 1988.

o f  M i c r o b i o l o g y  a n d  B i o t e c h n o l o g y .  7 ะ 6 0 3 - 6 0 6 .



y (

Dili l i o n ,  G. ร . , G r e w a l ,  ร . K. , S i n g h ,  A . , a n d  K a l r a ,  ห. ร
1 9 8 8 . P r o d u c t i o n o f s u g a r f r o m r i c e  s t r a w .
ACTA. M i c r o b i o l . P o l . 37 ( 2 ) ะ 1 6 7 - 1 7 3 .

D o u g l a s ,  L .  J .  1 9 8 4 .  C o n v e r s i o n  o f  1 i g n o c e 1 l u l o s i c  b i o m a s s  
t o  e t h a n o l .  M i c h a e l ,  Z . C e d . ) ,  E n e r g y  A p p l i c a t i o n  o f  
B i o m a s s . p p .  2 1 9 - 2 3 0 .  New Y o rk  ะ E l s e v i e r  A p p l i e d  
S c i e n c e  P u b i s h e r s .

D o w n i n g ,  K. M . , C h e s t e r ,  ร .  HO. ,  a n d  Z a b r i k i e t ,  D. พ. 1 9 8 7 .
E n z y m a t i c  p r o d u c t i o n  o f  e t h a n o l  f r o m  c e l l u l a s e  u s i n g  
s o l u b l e  a c e t a t e  a s  an  i n t e r m i d i a t e .  B i o t e c h n o l o g y  
a n d  B i o e n g i n e e r i n g . 29 ะ 1 0 8 6 - 1 0 9 6 .

D r a z i c ,  M . , a n d  N o z i n i c ,  ’ R. 1 9 8 4 .  S a c c h a r i f i c a t i o n  o f  c o r n  
c o b s  u s i n g  m i x e d  e n z y m e  s y s t e m .  T h i r d  E u r o p e a n  
C o n g r e s e  on  B i o t e c h n o l o g y . p p .  8 7 - 9 1 ,  G e r m a n y  ะ 
V e r l a g  C h e m i c .

D w i v e d ,  c .  D . ,  a n d  G h o s e ,  T .  K. 1 9 7 9 .  A m o d e l  on  h y d r o l y s i s  
o f  b a g a s s e  c e l l u l a s e  by  enzym e  f r o m  T r i c h o d e r m  
r e e s e i  QM 9 4 1 4 .  J .  F e r m e n t .  T e c h n o l . 15 ( 1 )  ะ 1 5 - 2 4 .

E l s h a f e i ,  A. ห . ,  V e g a ,  J .  L . , K l a s s o n ,  K. T . ,  C l a u s e n ,  E.  c .
a n d  G r d d y ,  J .  L .  1 9 9 0 .  C e l l u l a s e  a n d  hem i c e  1 l u l a s e  
f o r m a t i o n  b y  f u n g i  u s i n g  c o r n  s t o v e r  a s  t h e  s u b s t r a t e .  
BIO L.  WASTES. 32 ( 3 )  ะ 2 0 9 - 2 1 8 .

E r i k s s o n ,  K- E.  L . ,  B l a n d e t t e ,  R. A . ,  a n d  A n d e x ,  p .  1 9 8 9 .
B i o d e g r a d a t i o n  o f  c e l l u l a s e .  M i c r o b i a l  a n d  E n z y m a t i c  
D e g r a d a t i o n  o f  Wood a n d  Wood C o m p o n e n t , p p .  9 0 - 9 1 ,  
B e r l i n  H e i d e l b e r g ,  New Y o r k :  S p r i n g e r - V e r l a g .

E s s e r ,  H . , S c h m i d t ,  บ. 1 9 8 2 .  A l c o h o l  p r o d u c t i o n  by  b i o t e c h n o  
l o g y .  P r o c e s s i n g  b i o c h e m i s t r y .  4 6 - 4 8 .



E v a l u t i o n  o f  p r e t r e a t m e n t  f o r  e n z y m a t i c  c o n v e r s i o n  
o f  a g r i c u l t u r e  r e s i d u e s .  B i o t e c h n o l o g y  a n d  
B i o e n g i n e e r i n g  Symp. 11 ะ 2 4 - 9 5 .

F e r o ,  ร .  1 9 8 1 .  Wood p o l y s a c c h a r i d e .  Wood c h e m i s t r y  F u n d a 
m e n t a l s  a n d  A p p l i c a t i o n , p p .  4 9 - 5 9 .  New Y o r k  ะ 
A c a d e m i c  P r e s s .

F r e d e r i c k ,  H. G . , 1 9 8 3 .  End p r o d u c t s  o f  g l u c o s e  f e r m e n t a t i o n  
by  B r o c h o t h r i x  t h e r m o s p h a c t a . A p p l i e d  a n d  E n v i r o n  
m e n t a l  M i c r o g i o l o g y ■ 4 5 ( 1 ) :  8 4 - 9 0 .

G e r d  W e g e n e r .  1 9 8 3 .  Wood a s  a  f u e l  a n d  c h e m i c a l  f e e d s t o c k .  
P l a n t  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t . 18 :  7 - 3 6 .

G o n g ,  c .  ร . ,  a n d  T s a o ,  G. T.  1 9 8 3 .  C o n v e r s i o n  o f  D - x y l o s e  
t o  e t h a n o l  by  y e a s t .  B i o t e c h n o l o g y  B i o e n g .
2 5 :  5 2 5 - 5 5 4 .

G r a c h e c k ,  S . J . ,  R i v e r s ,  D. B . , W o o d f o r d ,  L.  c . , G i d d i n g s ,
K. E . ,  a n d  E m e r t ,  G. H. 1 9 8 1 .  P r e t r e a t m e n t  o f  
l i g n o c e l l u l o s i c  t o  s u p p o r t s  c e l l u l a . s e  p r o d u c t i o n  
u s i n g  T r i c h o d e r m a  r e e s e i  QM 9 4 1 4 .  B i o t e c h n o l o g y  
a n d  B i o e n g i n e e r i n g  S ym p . 1 1 :  4 7 - 6 5 .

H an ,  Y. M . , a n d  C a l l i h a n ,  C .D .  1 9 7 4 .  C e l l u l o s e  f e r m e n t a t i o n  
: E f f e c t  o f  s u b s t r a t e  p r e t r e a t m e n t  on m i c r o b i a l  
g r o w t h .  A p p 1.  M i c r o b i o l . 2 7 :  1 5 9 - 1 6 5 .

__________ . 1 9 7 8 .  M i c r o b i a l  u t i l i z a t i o n  o f  s t r a w s .  A d v a n c e  i n
A p p l i e d  M i c r o b i o l o g y . 23 : 1 1 9 - 1 5 3 .

H e r r ,  D . ,  L u c k ,  G . , a n d  D e l l w e g ,  H. 1 9 8 8 .  F e r m e n t a t i o n  o f  
c e l l u l a s e  a n d  d e g r a d a t i o n  o f  c e l l u l o s e  by  s e v e r a l  
f u n g i .  J .  F e r m e n t .  T e c h n o l . 56 ( 4 )  : 2 7 3 - 2 7 8 .

J a c q u e s  R i v i e r e .  1 9 7 9 .  A l c o h o l i c  b e v e r a g e s .  I n d u s t r i a l  
A p p l i c a t i o n  o f  M i c r o b i o l o g y , p p .  2 1 9 - 2 3 7 .  F r a n c e  : 
S u r r e y  บทนv e r s i t y  P r e s s .

Fan, L. T., Gharpuray, M. M., and Young-Hyun Lee. 1981.
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J a m e s ,  M. L.  1 9 9 1 .  I n d u s t r i a l  a p p l i c a t i o n  o f  e n z y m e s .
B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g , p p .  8 3 - 8 7 .  New J e r s e y  ะ 
P r e n t i c e  H a l l .

K a s s i m ,  E .  A. 1 9 8 2 .  C e l l u l a s e  e n z y m e  f r o m  A s p e r g i 1 l u s  n i g e r .
M i c r o b i o l - I m m u n o l . 26 ( 6 )  ะ 4 4 9 - 4 5 4 .

K i r k ,  T.  K . ,  C o n n o rs ,  พ. J .  a n d  Z e i k u s ,  J .  G. 1 9 7 7 .  A d v a n c e s  
i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  m i c r o b i o l o g i c a l  d e g r a d a t i o n  o f  
l i g n i n .  R e c .  Adw. P h y t o c h e m . 2 ะ 3 6 9 - 3 9 1 .

K l i n g ,  ร .  K . ,  C a r v a l h o ,  c .  N . ,  F e r r a . ,  M. A . ,  T o r r e s ,  J .  c .  R. 
M a g a l h e a s ,  ซ.  B. a n d  Dewey,  ซ. Y. Ryu .  1 9 8 7 .  
C o m m u n i c a t i o n  t o  t h e  e d i t o r  e n c h a n c e m e n t  o f  e n z y m a t i c  
h y d r o l y s i s  o f  s u g a r c a n  b a g a s s e  by  s t e a m  e x p l o s i o n  
p r e t r e a t m e n t .  B i o t e c h n o l o g y  a n d  B i o e n g i n e e r i n g .
14 ะ 1 0 3 5 - 1 0 3 9 .

K u m n u a n t a ,  J . ,  P u n p e n g ,  B . ,  V o n g s u v a n l e s t , V . ,  K a n a g a t a ,  K . ,  
a n d  T a g u c h i ,  H. 1 9 8 1 .  E t h a n o l  f e r m e n t a t i o n  by  
f l o c c o l a t i n g  y e a s t . .  M i c r o b i a l  u t i l i z a t i o n  o f  
R e n e w a b l e  R e s o u r c e s . 2 ะ 1 7 8 - 1 8 0 .

K u r a k a k e ,  M. H . , O o s h i m a ,  J .  K a t o  a n d  Y. H a r a n o .  1 9 8 4 .
P r e t r e a t m e n t  o f  b a g a s s e  by n o n i o m i c  s u r f a c t a n t  f o r  
t h e  e n z y m a t i c  h y d r o l y s i s .  B i o r e s o u r c e s  T e c h n o l o g y . 
49 ( 3 )  ะ 2 4 7 - 2 5 1 .

L e e ,  ร .  B . ,  I .  H. Kim. ซ. ซ. Y. Ryu a n d  H. T a g u c h i .  1 9 8 3 .
S t r u c t u r a l  p r o p e r t i e s  o f  c e l l u l a s e  a n d  c e l l u l a s e  
r e a c t i o n  m e c h a n i s m s .  B i o t e c h  B i o e n g . 25 ะ 3 5 - 5 1 .  

L i e s e ,  พ. 1 9 7 5 .  P o l y s a c c h a r a s e  a n d  t h e  h y d r o l y s i s  o f
i n s o l u b l e  s u b s t r a t e .  B i o l o g i c a l  T r a n s f o r m a t i o n  o f  
Wood, by  M i c r o o r g a n i s m .  New Y o rk  ะ S p r i n g e r - V a r l a y
B e r l i n  H e i d e l b e r g .
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L i n k o ,  P . ,  1 9 8 7 .  " u b e r  d i e  H e r t e l l u n g  v o l  c e l l a s e n  und. d i e
e n z y m t i s c h e  s p a l t u n g  v o l  c e l l u l a s e " .  c h e m .  l n g . T e c h .
9 ะ 6 5 5 .

L y o n s ,  T.  p .  1 9 8 1 .  G a s o h o l  A s t e p  t o  e n e r g y  i n d e p e n d e n t , 
p .  3 4 4 .  K e n t u c k y ,  บ . S .A .  ะ A l l t e c h  T e c h n i c a l  
P u b l i c a t  i o n .

__________ . 1 9 8 1 .  C e l l u l a s e  a s  a  r a w  m a t e r i a l .  G a s o h o l  U . S . A .
p p .  1 4 - 2 8 .  K e n t u c k y ,  U . S . A .  ะ A l l t e c h  T e c h n i c a l  
P u b l i c a t  i o n .

M a d a m n e r ,  D . ,  a n d  P a t e l ,  ร .  1 9 9 2 .  F o r m a t i o n  o f  c e l l u l a s e  by  
c o - c u l t u r i n g  o f  T r i c h o d e r m a  r e e s e i  a n d  A s p e r g i 1 l u s  
ทi g e r  on  c e l l u l o s i c  w a s t e .  W o r l d  J o u r n a l  o f  M i c r o  
b i o l o g y  a n d  B i o t e c h n o l o g y . 8 ( 2 )  ะ 1 8 3 - 1 8 6 .

M a k e s w a r i ,  ซ. K . ,  J a h a n ,  H . ,  P a u l ,  J . ,  a n d  V a r i a ,  A. 1 9 9 3 .
W h ea t  s t r a w  a  p o t e n t i a l  s u b s t r a t e  f o r  c e l l u l a s e  
p r o d u c t i o n  u s i n g  T r  i c h o d e r m a  r e e s e i . W o r l d  J o u r a l  
o f  M i c r o b i o l o g y  a n d  B i o t e c h n o l o g y . 9 ะ 1 2 0 - 1 2 1 .

H a n d e l s ,  M . , a n d  S t e r n b e r g ,  ซ.  1 9 7 6 .  R e c e n t  a d v a n c e  i n  
c e l l u l a s e  t e c h n o l o g y .  J .  F e r m e n t .  T e c h n o l .
15 ( 4 )  ะ ' 2 6 7 - 2 8 6 .

M ckund ,  V. ซ. 1 9 9 2 .  E t h a n o l  p r o d u c t i o n  f r o m  c e l l u l o s e  by  
c o u p l e d  s a c c h a r i f i c a t i o n / f e r m e n t a t i o n  u s i n g  
S a c c h a r o m . y c e s  c e r e v i s i a e  a n d  c e l l u l a s e  c o m p l e x  f r o m  
Sc l e r o t  ium r o l f  SS i  UV-8 m u t a n t .  A p p l i e d .  B i o c h e m i s t r y  
a n d  B i o t e c h n o l o g y . 36 ( 3 )  ะ 2 2 7 - 2 3 4 .

M i c h a e l ,  R. L .  1 9 7 9 .  F e r m e n t a b l e  s u g a r s  f r o m  c e l l u l o s e  
r e s i d u e s .  P r o c e s s  B i o c h e m i s t r y . 4 ( 1 ) :  2 1 - 2 5 .

M i l l e r ,  G. L.  1 9 5 9 .  Ues  o f  d i n i t r o s a l i c y t i c  r e a g e n t  f o r  t h e
d e t e r m i n a t i o n  o f  r e d u c i n g  s u g a r .  A n a l y t i c a l  c h e m i s t r y .
31 ะ 4 2 6 - 4 2 8 .
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N ew ay ,  J .  0 .  1 9 8 9 .  F e r m e n t a t i o n  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  o f  i n d u s
t r i a l  o r g a n i s m . p p .  1 7 0 - 3 1 3 .  B e r k e l y ,  C a l i f o r n i a  
ะ Xoma C o p o r a t i o n .

N i s i z a w a ,  K. 1 9 7 3 .  " Mode o f  a c t i o n  o f  c e l l u l a s e " .  J .  F e r m e n t . 
T e c h n o  1 . 51 ะ 2 6 7 - 3 0 4 . _

P a r i s i ,  F .  1 9 8 9 .  " A d v a n c e  i n  1 i g n o c e l  111 l o s  i c  h y d r o l y s i s  a n d  
i n  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  h y d r o l y s a t e s "  I n  F i e c h t e r ,  A.
( e d . ) ,  A d v a n c e  i n  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g / B i o t e c h  
no  l o g y . 38 ะ 5 3 - 8 7 .  New Y o r k  ะ S p r i n g e r - V e r l a g  B e r l i n  
H e i d e b e r g .

P e t e r  K o t t e r ,  a n d  M i c h a e l  C i r i a c y ,  1 9 8 3 .  X y l o s e  f e r m e n t a t i o n  
by  S a c  c h a r  o m y c e s  c e r e v  i s  i a e . A p p l .  M i c r o b i o l ,  and. 
B i o t e c h n o l . 38 ะ 7 7 6 - 7 8 3 .

P r a v e .  p . , F a u s t ,  บ . ,  s i t t i g ,  พ . ,  a n d  S u k a t s c h ,  D. A. 1 9 8 7 .  
F e r m e n t a t i o n  p r o c e s s e  ะ E t h a n o l  w i n e  a n d  b e e r .  
F u n d a m e n t a l s  o f  B i o t e c h n o l o g y , p p .  3 8 2 - 4 0 4 .  G erm a ny  
ะ F e d e r a l  R e p u b l i c .

P u n n a p a y a k ,  H. a n d  E m e r t ,  G. H. 1 9 8 6 .  Use  o f  P a c h y s o l e n
t a n n o p h i l u s  i n  s i m u l t a n e o u s  s a c c h a r i f i c a t i o n  a n d  
f e r m e n t a t i o n  (SSF)  o f  1 i g n o c e 1 l u l o s i c . B i o t e c h n o l o g y  
L e t t e r s . 8 ( 1 )  ะ 6 3 - 6 6 .

R e e s e ,  E.  T . , S i u ,  R.  c. H . ,  L e v i n s o n ,  H. ร .  1 9 5 0 .  T h e  b i o
l o g i c a l  d e g r a d a t i o n  o f  s o l u b l e  c e l l u l o s e  d e r i v a t i v e s  
a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  m e c h a n i s m  o f  c e l l u l o s i c  
h y d r o l y s i s .  J .  B a c t e r i o l . 59 ะ 4 8 5 - 4 9 7 .

__________ . 1 9 7 6 .  H i s t o r y  o f  t h e  c e l l u l a s e  p r o g r a m m e  a t  t h e
บ. ร .  Army N a t i c  D e p a r t m e n t  C e n t e r .  B i o t e c h n o l .  B i o e n g .  
S ym p . 6 ะ 9 - 2 0 .
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R o b e r t o

R o s e ,  A

R yu ,  I).

S a d d l e r

S a n d h u ,

S c r a g y ,

, I .  c . ,  L.  ร .  L a c i s ,  M. F .  ร .  B a r b o s a  a n d  I .  M. 
M a n c i l h a .  1 9 9 1 .  u t i l i z a t i o n  o f  s u g a r c a n  b a g a s s e  
hem i c e  1 l u  l o s e  h y d r o l y s i s  by  P i c h i a  s t i p i t i s  f o r  
t h e  p r o d u c t i o n  o f  e t h a n o l .  P r o c e s s  B i o c h e m i s t r y .
26 ะ 1 5 - 2 1 .

. H. 1 9 8 0 .  C e l l u l a s e  m i c r o b i a l  e n z y m e  a n d  B i o c o n v e r s i o n , 
p .  1 8 3 - 2 3 6 .  New Y o rk  ะ A c a d e m i c s  P r e s s .
D. Y. ,  a n d  M. M a n d e l s .  1 9 8 0 .  C e l l u l o s e :  b i o s y n t h e s i s  
a n d  a p p l i c a t i o n .  Enzyme M i c r o b  T e c h n o l .  A p r i l  2 ะ 
9 1 - 1 0 2 .

1 J .  N . , E r n e s t ,  K.  c .  Y u . ,  Mery  M e s - H a r t r e e ,  Norm 
L e v i t i n  a n d  H a r u l d ,  H .B .  1 9 8 3 .  u t i l i z a t i o n  o f  
e n z y m a t i c a l l y  h y d r o l y z e d  wood h e m i c e l l u l o s e  by  
m i c r o o r g a n i s m  f o r  p r o d u c t i o n  o f  l i q u i d  f u e l s .
A p p l i e d  and. E n v i r o n m e n t  M i c r o b i o l o g y . 45  ( 1 )
ะ 1 5 3 - 1 6 0 .

_ . ,  C h a n ,  M. K. H . , M e s - H a r t r e e ,  M. a n d  B r u c i l ,  c .
1 9 8 7 .  C e l l u l a s e  p r o d u c t i o n  a n d  h y d r o l y s i s  o f  
p r e t r e a t e d  1 i g n o c e l l u l o s i c  s u b s t r a t e .  M o o - Y o u n g ,  M. 
L a m p t e y ,  J . ,  C l i c k ,  B . ,  a n d  B u n g a y ,  H. ( e d t s ) .
B i o m a s s  c o n v e r s i o n  T e c h n o l o g y  ะ P r i n c i p l e  a n d  
P r a c t h i c e . p .  1 6 3 .  New Y o r k :  P e r g a m o n  P r e s s .
. 1 9 9 2 .  B i o t e c h n o l o g y  f o r  t h e  c o n v e r s i o n  o f  
l i g n o c e l l u l o s e .  B i o m a s s  a n d  B i o t e c h n o l o g y . 2 ( 1 - 6 )
: 2 2 9 - 2 3 8 .
D. K . , a n d  S o n y a  Bawa. 1 9 9 2 .  I m p r o v e m e n t  o f  c e l l u l a s e  
a c t i v i t y  i n  T r  i c h o d e r m a  r e e s e i . A p p l i e d  B i o t e c h  
n o l o g y  a n d  B i o e n g i n e e r i n g . 3 4 / 3 5  : 1 7 6 .
A. H. 1 9 8 8 .  E nzym e  t e c h n o l o g y .  B i o t e c h n o l o g y  
f o r  E n g i n e e r  : B i o l o g i c a l  s y s t e m s  i n  T e c h n o l o g y . 
p p .  1 7 1 - 1 8 0 .  New Y o r k  : H a l s t e d  P r e s s .



S h i n ,  ร .  B . ,  K i t a g a w a ,  Y . ,  S u g a ,  K e n - i c h i . ,  a n d  I c h i g a w a ,  K.
1 9 8 8 .  C e l l u l a s e  b i o s y n t h e s i s  by  T r i c h o d e r m a  r e e s e i  
on s o l u b l e  s u b s t r a t e .  J .  F e r m e n t .  T e c h n o 1 .
56 ( 4 )  ะ 3 9 6 - 4 0 2 .

S i n g h ,  A . ,  A. B. A d i b i . ,  N. ร .  D arm w a l  a n d  A. K. A g r a w a l .
1 9 9 0 .  S a c c h a r i f i c a t i o n  o f  c e l l u l o s i c  s u b s t r a t e  by  
A s p e r g i  1 l u s  ทi g e r  c e l l u l a s e .  World.  J o u r n a l  o f  M i c r o  
b i o l o g y  a n d  B i o t e c h n o l o g y . 6 ( 3 )  ะ 3 3 3 - 3 3 6 .

S i t t o n ,  0 .  c . ,  F o u t c h ,  Cl. L.  , B o o k ,  N. L . ,  a n d  G a d d y ,  J ,  L.
1 9 7 9 .  E t h a n o l  f r o m  a g r i c u l t u r e  r e s i d u e s .  P r o c e s s  
B i o c h e m i s t r y . 4 ( 9 )  ะ 7 - 1 0 .

s t a n i f o r t h ,  A. R. 1 9 7 9 .  C e r e a l  s t r a w  . p .  1 1 8 - 1 1 9 .  O x f o r d  ะ 
C l a r e n d o n  P r e s s .

S t e r n b e r g ,  p .  D . , D a r v a l ,  ร .  1 9 7 9 .  C e l l u l a s e  p r o d u c t i o n  a n d  
am m o n ia  m e t a b o l i s m  i n  T r  i c h o d e r m a  r e e s e i . on  h i g h  
l e v e l  o f  c e l l u l a s e .  B i o t e c h n o l o g y  a n d  B i o e n g i n e e r i n g . 
21 ะ 1 8 1 - 1 9 1 .

S t o u t ,  B. A. 1 9 8 4 .  Raw m a t e r i a l  u s e d  i n  e t h a n o l  p r o d u c t i o n .
E n e r g y  U se  a n d  M a n a g e m e n t  i n  A g r i c u l t u r e , p .  2 2 9 .  
A g r i c u l t u r e  E n g i n e e r i n g  D e p a r t m e n t .  T a x a s  A h. M 
U n i v e r s i t y  ะ B e r t o n  p u b l i s h e r s .

S w a m i t h a n ,  M. ร . ,  S p r a g u e ,  E.  พ . ,  a n d  J o g i n d e r ,  ร .  1 9 8 2 .  The  
p r e s e n t  a n d  f u t u r e  i n d u s t r i a l  p r o c e s s i n g  o f  m a i z e  
g r i a n  a n d  m a i z e  s t o v e r .  P r o c e s s i n g  u t i l i z a t i o n  a n d  
M a r k e t i n g  o f  M a i z e , p p .  3 0 0 - 3 1 6 .  New Y o r k  ะ A r t  P r e s s .  

S z a j e r ,  c . ,  a n d  T a r g o h s k i ,  Z.  L.  1 9 7 7 .  L i g n o c e l l u l o s e  f e r m e n  
t a t i o n .  M e y r a t h ,  T.  a n d  B u ’ L o c k ,  J .  D. ( e d s . ) .  
B i o t e c h n o l o g y  a n d  f u n g a l  d i f f e r e n t a t i o n .
New Y o r k  ะ A c a d e m i c  P r e s s .
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T a n a k a ,  M . , T a n i g u e h i ,  M . , M o r i n a g a ,  T . ,  M u t s u n o ,  K . , a n d  
K a m i k u b o ,  T.  1 9 8 0 .  C e l l u l a s e  p r o d u c t i o n  o f  
E u p e n c i  I l i u m  ,i a v a n  icum . J .  F e r m e n t .  T e c h n o l .
25 ( 2 )  ะ 1 4 9 - 1 5 4 .

Tayaraa ,  N. 1 9 7 6 .  F e a s i b i l i t y  o f  s u g a r  p r o d u c t i o n  f r o m  
a g r i c u l t u r e  a n d  u r b a n  c e l l u l o s i c  w a s t e  w i t h  
T r i c h o d e r m a  r e e s e i . c e l l u l a s e .  B i o t e c h n o l o g y .  
B i o e n g i n e r i n g  S ym p . 6 ะ 2 0 7 - 2 1 9 .

T s a o ,  G. T . ,  L a d i s h ,  M. R . , L a d i s h ,  c . ,  HUS, T.  A. D a l e ,  B . ,  
a n d  C h o u t ,  T .  1 9 7 8 .  F e r m e n t a t i o n  s u b s t r a t e  f r o m  
c e l l u l o s i c  m a t e r i a l  ะ P r o d u c t i o n  o f  f e r m e n t a b l e  s u g a r  
f r o m  c e l l u l o s i c  m a t e r i a l s .  A n n u a l  R e p o r t  on 
F e r m e n t a t i o n  P r o c e s s . 2 ะ 1 - 2 1 .

__________ a n d  c h i a n g  L i n - C h a n g .  1 9 8 3 .  C e l l u l a s e  a n d
hem i c e  1 l u l a s e  t e c h n o l o g y .  The  F i l a m e n t o u s  F u n g i , 
p . 2 9 7 .

______. 1 9 8 5 .  E t h a n o l  a n d  c h e m i c a l s  f r o m  c e l l u l o s e .
P r o c e s s i n g  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s iu m  ะ 
A l t e r n a t i v e  s o u r c e s  o f  e n e r g y  f o r  a g r i c u l t u r e , 
p p . 1 1 7 - 1 8 3 .  F o o d  a n d  F e r t i l i z e r  T e c h n o l o g y  C e n t e r  
f o r  t h e  A s i a n  a n d  P a s i f i c  R e g i o n .

V a c l a r ,  ร . ,  P a u l ,  N. , a n d  T o m a s ,  V. L.  1 9 8 3 .  C o r n  a s  a  f u e l  
c r o p .  E n e r g y  a n a l y s i s  a n d  A g r i c u l t u r e  A p p l i c a t i o n  
t o  บ, ร .  C o r n  P r o d u c t i o n , p .  1 7 3 - 1 8 1 .
U . S . A .  ะ W e s t r i e w  P r e s s .

W i l k e ,  C. R. , B. M a i u r e l l a ,  A . S c i a m a m a . ,  K. T a n g n u . ,  I). W i l e y  
a n d  H. Wong. 1 9 9 3 .  E n z y m m a t i c  H y d r o l y s i s  o f  
C e l l u l o s e  ะ T h e o r y  a n d  A p p l i c a t i o n ,  p p .  1 - 1 5 .  U . S . A .
New J e r s e y  ะ N o y e s  D a t a  C o r p o r a t i o n .
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W i l l i a m L o c k e r e t z .  1 3 8 2 .  A l c o  
e c o n o m i c .  A g r i c u l t u r e  a s  a
E n e r g y . p .  5 1 , 6 1 .  USA.

P r o d u c s
p r o g r a m  a n d  f a r m  

a n d  C onsum m er  o f

W i l l i a m ,  M. F . ,  a n d  C a t h e r i n e ,  T.  K. 1 9 9 0 .  M i c r o b i a l  Enzyme 
a n d  B i o t e c h n o l o g y , p p .  1 - 3 7 .  New Y o r k  ะ E l s e v i e r  
A p p l i e d  S c i e n c e .

W i s e m a n ,  A. 1 9 8 5 .  A p p l i c a t i o n  o f  e n z y m e  i n  t h e  f o o d  i n d u s t r i a l  
H a n d b o o k  o f  Enzyme B i o t e c h n o l o g y ,  p p . 3 3 9 - 3 4 0 .
New Y o r k  ะ E l l i s  H a r w o o d .



ภาคผ น ว ก  ก

อ า ห า ร เ ล ย ง i t a และว ิธ ีการ เตร ียม

1.  P o t a t o  d e x t r o s e  a g a r  (PDA)
มันฝรัง 200 กรัม
นำตาล d e x t r o s e  ( g l u c o s e ) 20 กรัม
A g a r 20 กรัม
นิ ่ากลั ่น 1 ลิตร

ว ิธ เตร ียม หั ่นมันฝรั ่งให้ เป็นช้นลี ่ เหลี ่ยมธนาด ท่าลกเต ๋านำไปต้มในนากลั ่นปร ิมาตร
500  มล. ต้มให้, เดอดประมาณ 15 
นากลั ่นให้ครบ 1 ลิตร ใส่ส่วนผสมท 
นิ ่งฆ่า เ t a

Ü
นาท กรองด ้วยผ ้าธๆวบาง  เติม 

เหลือทั ้งหมด คนให ้ละลายนำไป

2 .  Y e a s t  m a l t  a g a r  (YMA)
Y e a s t  e x t r a c t 3 . 0 กรัม
M a l t  e x t r a c t 3 . 0 กรัม
B a c t o - p e p t o n e 5 . 0 กรัม
G l u c o s e 20 กรัม
A g a r 20 กรัม
นากลั ่น 1 ลิตร

ว ิธ เตร ียม 
ห ม า ย เห ตุ

ละลายส่วนผสมทั ้งหมดในนากลั ่นให้  เป็นเ 
อ าห าร เห ล ว  สูตร YM ใช ้ส ูตรเตยวก ับ Y 
โดยละลายส่วนผสมทั ้งหมดในนิ ่ากลั ่นแล้วบ

นอเด ียวก ันแล้วนำไปนิ ่งฆ่าเ  
MA แต่ไม่ต้องมั  a g a r  เตร ียม 
รรจใส่ชวดแก้วนำไปนิ ่งฆ่า เ t a
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3 .  M o l a s s e s  medium ( K u m n u a n t a  e t  a l , 198 1 )
KH£PO4 0 . 5 กรัม
(NH4 ) E S 0 4 0 . 5 กรัม
MgS04 0 . 5 กรัม
G l u c o s e
Sl> 1

1 8 0 . 0 กรัม
นำกลัน 1 . 0 ลิตร

ว ิธ เตร ียม  ละลายส่วนผสมทั ้งหมดไ[น,นากลั ่น บรรจ'ใส ่ชวดแก้วแล ้วน่าไปน ิ ่งฆ ่าแอ

4 .  P r o d u c t i o n  m ed ium  (หรรษา ป™ณะ,พรคฆ 2 5 3 1 )
MgS04 1 . 0 กรัม
CaKPO4 0 . 0 5 กรัม

4 ) 2 รอ 4 4 . 0 กรัม
C o r n s  s t e e p  l i q u o r 7 . 0 กรัม
M i c r o c r y s t a l l i n e  c e l l u l o s e 3 . 0 เปอร ี เช ็นต ้
Tween  80 20 มิลลิลิตร
F e S 0 4 5 . 0 มีลลิกรัม
ZnSO 4 1 . 4 มิลลิกรัม
Mil SO 4 1 . 6 มีลลิกรัม
CoCl  2 3 . 6 มิลลิกรัม1
นำกลัน 1 . 0 ลิตร

ว ิธ ี เตร ียม
ละลายส่วนผสมทั ้งหมด‘ในนำกลั ่น ปรับ'ให้มี pH 5 . 5  ถ ่า ยล งใน ,ฟลาสก 

ขนาด 250  มล. ให้มีปริมาตร 100 มล. ในกรณีที ่ 'ใช ้ทดสอบการสร้างเอ็นไชมี เซลล 
เ ล ส ธ อ ง เ § อราให้ 'ใช้  m i c r o c r y s t a l l i n e  c e l l u l o s e  เพ ียง 1 เป อ ร เช น ด  แต่ 
ถ ้าใช ้ในการผล ิต เ  อนใชมเชลล ู  เลสให้ใช ้  m i c r o c r y s t a l 1 i n e  c e l l u l o s e
3 เปอรี เช ็ ่นต์

ห ม า ย เห ตุ M i c r o c r y s t a l l i n e  c e l l u l o s e  ใม ่ละลายนา การเตร ียมต ้องล ั ่ ง  
ใส ่ฟลาสกก ่อนแล ้วจงเต ิมสารฮาหารลงไปให ้ใต ้ปร ิมาตรตามท ี ่ต ้องการ
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การเพาะจ ุลนฑรยจากหลอด ( R e v i v i n g  l y o p h i l i z e d  c u l t u r e s )

1 .  ใช ้ตะไบสำหรับเล ื ่อยแก ้ว เล ื ่อยหลอดแก ้วตรงตำแหน ่งกงกลางสำล
2 .  ใช้สำลืจุ ่มแอลกอฮอลื ่  70 เปฮรเซ ็นต เช็ดบร ิ เวณรอบ  ๆ หลอด
3.  ใช ้แท ่งแก ้ว เผาใ'ฟให ้ร ้อนแดงตรงปลาย กดลงใปตรงรอยตะใบ 

เพ ื ่อท ่าให ้หลอดแก้วแตกร ้าวตรงรอยท ี ่ เล ื ่อยใว ้
4 .  ดงปลายหลอดแก้วออกฑํ ้งในขวดนายาฆ่า เส ือ ดงสำลออก ใช้  

พาสเจอร ์ป ี เปตด ูดอาหาร เหลวท ี ่ เหมาะก ับการ เจร ิญของจล ืนทร ืย  
(ประมาณ 0 . 3  -  0 . 4  ม ล . )  หยดลงใปในหลอดแก ้วเพ ื ่อละลาย 
สารผสมเชลลื ่จล ืนฑรืยในหลอด

5 .  ใช ้พาสเจอร ืม ิ  เปตดูดสารละลายแล ้วหยดลงบนจานอาหารแข ็งท ี ่ม ิ  
ส ูตร เดยวก ันก ับอาหาร เหลว 1 หยด ใช ้ เข ็ม เข ี ่ ย เส ือ จ าก ห ย ด ส าร  
ละลายนั ้นเพื ่อกระจายให้จ ุล ินทรืยเจร ิญทั ่วจานอาหารก่อนน่าใปบ่มที ่  
อุณหภูมิ เหมาะสม

6 .  น ่าสารละลายส่วนท ี ่ เหล ือจากข ้อ 5 ใส ่ล งใน อาห ารเหล ว 
(ประมาณ 6 ม ล . )  ช ้งบรรจ ุอย ู ่ ในหลอดแก ้วเล ื ่ยงเส ือ น่าใปบ่มที ่  
อุณหภูมิ เหมาะสม

ห ม า ย เห ตุ การ เก ็บ ร ัก ษาห ลอดเส ือ แห ้ง เม ื ่อย ังไม ่ต ้อ งการ เคาะ  ค ว ร เก ้บ ใว ใ น
ตู ้ เ ฮ็ ่นหรือในที ่มิอุณหภูมิตา



ภ าคผน ว ก ธ

ว ิธ ีก าร เต ร ีย ม ส าร เค ม

1. ก า ร เต ร ย ม ส า ร ล ะ ล า ย  DNS ( D i n i t r o s a l i c y 1 ï c  a c i d )
1 . 1  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย  10 % NaOH 22 มล. ใส ่ลงในสารละลาย  

P h e n o l  10 กรัม เติมนาให้ครบ 100 มล. คนให้ เข ้าก ัน เทแบ่ง 
ออกมา 96 มล. เติม NaHS03 9 . 6  กรัม คนให้ เข ้าก ัน

1 . 2  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย  1 % DNS 880  มล. แ ล ะ เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย  
R o c h e l l  s a l t  255  กรัม ด ้วยสารละลาย 4 . 5  % NaOH 300  มล. 
จากนั ้นน้ามาเทรวมกับ 1 % DNS คนให้ เข ้าก ัน

1 . 3  น้าสารละลายที ่ ใต ้ 'จากข้อ 1 . 1  แ ล ะ ! . 2 มา เทรวมาก ันก ็จะใต ้สาร  
ละลาย DNS สารละลายนั ้ต ัองใส ้ไว ้ในขวดส ืชา แล้วน้าไป'ใส่ฅู ้ เย ็นก่อน 
อย ่างน้อย 1 คืน จงจะนาใปใช ้

2.  การท ้ากราฟน ้าตาลมาตรฐาน
2 . 1  เตร ียมสารละลายกลใคสให ้มความเข ้มข ้น  0 ,  0 . 1 ,  0 . 2 ,  0 . 4 ,

0 . 6 ,  0 . 8  และ 1 ม ก . / ม ล .  ด้วยน้ากลั ่น ใส่ลงในหลอดทดลอง
2 . 2  เต ิม ส าร ละลาย  DNS ลงในหลอดนั ้าตาลทุกหลอค  ๆ ละ 3 มล.

น้าใปต ั ้ งในนั ้ า เค ือด นาน 5 นาที  ปล่อยฑงไว้ให้ เย ็น
2 . 3  เติมนากลั ่นลงไปในหลอดทุกหลอด  ๆ ละ 10 มล. ผสมให้ เข ้าก ัน
2 . 4  น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสง ( a b s o r b a n c e )  ที ่ความยาวคลื ่นแสง 5 50  nm. 

น ้าค ่าท ี ่ได ้มาสร ้างกราฟมาตรฐาน ระหว ่างค ่า  0D กับปริมาณ,นาตาล 
กลูโคส

3.  ก า ร เต ร ีย ม  1 M. a c e t i c  a c i d
ตว งสารละลายกรดเข ้ม ข ้น ของ a c e t i c  a c i d  มา 6 0 . 2 2  มล .ใส ่ล ง  

ในนั ้ากลั ่น 9 3 9 . 7 8  มล. คนให้ เข ้าก ัน



1  i  0

4 .  ก า ร เ ต ร ย ม  0 . 0 4  M. a c e t a t e  b u f f e r  pH 5
ช้ง s o d i u m  a c e t a t e  มา 3 . 4 2 9  กรัม น ้ามาละลายด้วยน้ากล ั ่น 

200  มล. แล ้ว เต ิม ล าร ล ะ ล าย  1 M. a c e t i c  a c i d  ลงไป 1 4 . 8  มล. เติมน้า 
'ให้ครบ 1 ล ิตรคนไห้ เช ้ากัน

5 .  ก า ร เต ร ีย ม  1 M. HC1
ตวง HCl c o n e .  9 7 . 3 3  มล. แล้วจงเต ิมนากลั ่นลงไป 9 0 2 . 4 6  มล. 

คนให้ เช ้าก ัน

6 .  ก า ร เต ร ีย ม  0 . 0 5  M. c i t r a t e  b u f f e r  pH 4 . 8
ช้'ง s o d i u m  c i t r a t e  มา 1 4 . 7 1  กรัม น ้ามาละลายในน้ากล ั ่นเล ็กน ้อย 

แล ้วจง เต ิม  1 M. HCL ลงไป 50 มล. คนให้ เช ้าก ัน เติม 1 M. HC1 ลงไปอีก 
20 มล.จากนั ้นเต ิมนากลั ้นลงไปให้ครบ 1 ลิตร คนให้ เช้ากัน

7 .  ก า ร ห า เ  ปอรี เซ็นติความสันธองว'ลดหมก
ชั ่ งตัวอย่างเพื ่อหานั ้าหนักสด 1 0 . 0  กรัม ใดฮใส ่ในจานเลยงเส ัอฑฑราบ 

นั ้าหนักแล้วนำไปอบแห้งที ่อุณหภูมี  80 อ ง ล า เช ล เซ ็ย ส  นาน 2 ชั ่วใมง ต ั ้ งไว ้ให ้ เย ็น 
น ้ ามาช ั ่ งดว ้ยเคร ื ่องช ั ่ ง  2 ตำแหน่ง เมื ่อได้นำหนักแห้งแล้วน้าไปเปรียบเฑีฮบกับนั ้า 
หนักก่อนอบ นาหนักที ่ลดลงคือ ค ่าของความส ัน คานวนเป็นเปอรี เซ ็นติความสันได้ด ังนั ้

เปอร ี เซ ็นติความสัน = ( นาหนักลด -  นาหนักแห้ง) X 100
นาหนักสด

8 .  การด ่านวนหาปริมาณแอลกอฮอล
น้าต ัวอย ่างแอลกอฮอลมา'ร ัดด ้วยเคร ื ่อง  l i q u i d  g a s  c h r o m a t o g r a p h y  

ผลที ่ได ้จะเป็นความ เ ช้มช้นของแอลกอฮอล ที ่ม ีหน่วยเบนเปอรี เซ็นติ  ค ือมีปริมารแอลกอ 
ฮอล X กรัม หรีอ X X 1 , 0 0 0  ม ก .ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  100 มล. ตังนั ้นปริมาณแอลกอฮอล 
1 มล. จงเท ่าก ับ

X X 1 ก . / ม ล .  = X X 1000 ม ก . / ม ล .
100 100



I l l

9 .  การว ้ดปร ิมาณเอนไชม ้ เชลล ฺ เลฬโดยว ิธของ M a n d e 1 และคณะ ( 1 9 7 6 )

C a r b o x y l  m e t h y I c e l l u l a s e  a c t i v i t y  m e t h o d  (CMCase)

1.  นา c r u d e  e n z y m e  s o l u t i o n  ที่ไต’จากการผล ิต มา 0 . 5  มล.
■ ใส่ลง'ในหลอดทดสอบที ่บรรจุสารละลาย 1 % CMC 0 . 5  มล. เขย ่า ให ้ เข ้า ก ัน

2 .  นำไป i n c u b a t e  ใน w a t e r  b a t h  อุณหภูมิ 50 อ ง ศ า เซ ล เข ้ย ส  
นาน ประมาณ 30 นาท

3.  หยดปป ็กร ิยาด ้วยสารละลาย DNS r e a g e n t  3 มล.
4 .  นำไปต ้มในนาเด ้อดนาน 5 นาท แล้วปล่อยทงไว้ให้ เย็นที ่อุณหภูมิห้อง
5 .  เติมนากลั ่น 10 มล. เขย ่าให ้ เข ้าก ัน
6 .  นำไปอ ่านค่า OD ท่ี 550  n m . ใดยเทียบกับหลอดควบคุมที ่มี  0 . 0 5  M. 

s o d i u m  c i t r a t e  b u f f e r  แทน 1 % CMC
7 .  นำค ่าท ี ่อ ่ านไต ้มาเทียบกับกราฟมาตราฐานนาตาลกลูๆเคส
8 .  นำค ่าที ่ เท ียบได้ไปคำนวณหาค่า u n i t  o f  e n z y m e

F i l t e r  p a p e r  a c t i v i t y  m e t h o d  (FPA)

1.  นำ c r u d e  e n z y m e  s o l u t i o n  ท ี ่ได ้จากการผลิตมา 0 . 5  มล.
ใส่ลงไนหลอดทดสอบขนาด 18 มม.

2 .  เติม 0 . 0 5  M. s o d i u m  c i t r a t e  b u f f e r  pH 4 . 8  จ์านวน 1 มล.
3 .  ใส่กระดาษกรองที ่ด ัดเป็นร ้นขนาด 1x6 ชม. หลอดละ ไร้น เขย ่าให ้

เ ข้ากัน
4 .  นำไป i n c u b a t e  ใน w a t e r  b a t h  อุณหภูมิ 50  อ ง ศ า เซ ล เข ้ล ส  

นาน 1 ชั ่วใมง เทียบกับหลอดควบคุมที ่ไม่ทีกระดาษ
5 .  หยดปฎ ิกร ิยาด ้วยสารละลาย DNS r e a g e n t  3 มล.
6 .  นำไปต ้มในนาเด ือดนาน 5 นาที  ปล่อยที ่งไว้ให้ เย็นที ่อณหภมิห้อง
" 1 5 “ " " j .  ' . 1" ไ V "7 .  เติมนำกลัน 16 มล. เข ย า ใ ห ิ เข า ก ัน
8 .  นำไปอ ่านค่า OD ท่ี 550  nm.
9 .  นำค ่าท ี ่อ ่ านได ้มาเท ียบก ับกราฟนาตาลมาตราฐานนาตาลกล ูใคส
1 0 .  ค ้านวนหาค่า u n i t  o f  e n z y m e



1 0 .  การค ้านวนหาปร ิมาณเอนใชม ี เซลล ู เลล ตามหล ักการของ 
The  I n t e r n a t i o n a l  U n i t  o f  B i o c h e m i s t r y

1 e n z y m e  u n i t  = 1 m o l e  ของ s u b s t r a t e  ที่ถก h y d r o l y s e  ใน 1 นาท 
= 1 m o l e  ชองกลไคสที ่ถกปลดปล่อยออกมาใน 1 นาท 
= 0 . 1 8 0  มีลลิกรัมกลูโคสที ่ถูกปลดปล่อยออกมาใน 1 นาท 

ถ้า 0 . 1 8 0  มิลลิกรัมกลูโคสที ่ถูกปลดปล่อยออกมาใน 1 นาท มีค่า = 1 หน่วย 
1 . 0 0 0  มิลลิกรัมกลูโคสที ่ถูกปลดปล่อยออกมาใน 30 นาท มีค่า = 1 หน่วย

0 . 1 8 0  X 30 
มีค่า = 0 . 1 8 5

ถ้าปล่อยกลูโคส X มิลลิกรัมใน 30 นาท มีค่า = ( 0 . 1 8 5  X (X ) )  หน่วย
จากการทดลองใช ้ เอน ใชม ี  0 . 5  มิลลิลิตร = ( 0 . 1 8 5 )  X (มิลสิกรัมกลูโคส)

1 . 0  ม ี ล ล ิลิตร = ( 0 . 1 8 5 )  X ( ม ิ ล ล กรัมกลูโคส)
0 . 5

= ( 0 . 1 8 5 )  X (มีลสิกรัมกลูโคส) หน ่วย /มล.  
มีลลิลิตร เอนใชมี



นางสาวอ ่านวย ขวัญเมือง 
เป็นบตรคนที ่  6 'ในจ้านวนพี ่น้อง 8 คน 
ศกษาระด ับประถมสิกษาตอนปลายจากไร

เกิดเมื ่อวันที ่  2 กรกฎาคม 'พศ. 2 509  
ภ ูม ิล ่า เนา เต ิม อ.แม่สอด จ . ต า ก  จบการ 
ง เร ียนบ ้าน เจด ียไค ะ  ต.มหาว ัน  อ.แม่สอด

การสิกษาระดับมัธยมศกษาตอนต้นจาก ใรงเร ียนพ ิบ ูลประชาสรรค เขตห ้วยขวาง  
ททมุ . การสิกษาประกาศนียบัตรว ิชาข ้พ ( ป ว ช . )  จาก สถาบันราชมงคล ว ิท ย า เข ต  
ปฑมธานี  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชา?')ฬ้นสูง (ป ว ส . )  และหลักสูตรว ิทยาศาสตร 
บัณฑิต สาขาเทคไนไลยการผล ิตพ ืช  จากค ณ ะเท ค ใน ไล ยการ เกษ ต ร สถาบันเฑค 
ไนไลย'พระจอมเกล ้า เจ ้าคณฑหาร ลาดกระบ ัง เมื ่อปึการสิกษา 2 532  เข ้าส ิกษาต่อ 
หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาพถกษศาสตรี  คณะวิทยาศาสตรี
จ'ฝ ็าลงกรณมหาวิทยาลัย เมื ่อปึการสิกษา 2 534  และ•สำเร ็จการส ิกษาเม ื ่อป ึการ 
สิกษา 2537
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