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แปรผันดวามเชัมชันเริ ่มต้นชองฟรุดโตสํเท่ากับ 5.0 1.0 และ 20.0 กรัม/ลิตร 64
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แฮมโมเน้อมช้ล๗ ดเริ ่มต้นเท่ากับ 0.1 กรัม/ลิดร แปรผันดวามเชัมชันเริ่มต้นชอง
ฟรุดโตสํเท่ากับ 5 .0  10.0 และ 20.0 กรัม/ลิตร.............................................  66
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21 การเติบโต การผลิต PHB และการใอ้อาหารปีอง A lc a l ig e n e s  sp .  A-04 
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1 .0  กรัม/ลิตร..............................................................................................................  90
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ตาริ่บอนเมื่อปริมาท!แอมโมเน้อมร้ลเฟตเริ่มต้นเท่ากับ 0.1 และ 0.5 กรัม/ลิตร 95

25 การเติบโต การผลิต PHB และการาร้อาหารปีอง A lc a l ig e n e s  sp.  A-04
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27 การเติบโต การผลิต PHB และการไร้อาหารปีอง A lc a l ig e n e s  sp.  A-C4 
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นอมโมเน้อม^ลเฟตเริ ่มต้น 0.5  กรัม/ลิตร และเติมฟรุตโตชให้ไต้«วามเร้มร้น 

เท่ากับ 10.0 กรัม/ลิตร ท่ีร้วโมงท่ี 42
แอมโมเน้อม5ลเฟตเริ ่มต้น 1.0 กรัม/ลิตร และเติมฟรุตโต๙ไห้ไต้ตวามเร้มร้น
เท่ากับ 10.0 กรัม/ลิตร ท่ีร้วโมงท่ี 18....................................................................... 103
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30.0 กรัม/ลิตร โลอเติมแอมโมเน้อมรัลเฟ่ลให้ไต้ความเปิมปีนเท่ากับ 1.0 

กรัม/ลิตร ทเวลา 24 รัวโมง...............................................................................  108



ฟ้ารฆัญดาราง

1 ตัวอร่างจีนั๙ธองจุลินทริฮ ท่ี๙ร้างและ๙ะ๙ม PHB..............................................  4

2 ๙มบัตัทางการภาพและเตมีปีอง PHA และ PHB................................................  7

3 ๙มบัลทางเคมีและการภาพปีลง PP และ PHB...................................................  9

4 นาหนักIชลลแห้งและล่าการตุตกลนแ๙งท่ี 600 นาโนเมตร ปีอง

A lc a l ig e n e s  sp .  A-04 *1๙อาหารเลํ ้ฮงเสือ๙ตรท่ี 2 ................................  39

5 นาหนักเชลลแห้ง และปริมาณ PHB ที่ผลิตโตอ A lc a l ig e n e s  sp .  A-04 

เมอใร้อาหาร MSM และอาหาร๙ตรท่ี 2 เป็นวาหารเลํ ้รงกล้าเ if a แล้วไร้

MSM เป็นอาหารสำหรับผลิต PHB ไนปีวตเปีร่า................................................  42

6 นำหนักเชลลแห้ง และปริมาณ PHB ที่ผล้ตโลa A lc a l ig e n e s  sp .  A-04 

เมอใร้อาหาร MSM และอาหาร๙ตรท่ี 2 เป็นอาหารเลํ ้รงกล้าเสือ แล้วไร้

MSM เป็นอาหารสำหรับผลต PHB ในทังหมัก.....................................................  45

7 ค่า pH ปีองนาหมักที ่ เวลา 12 ร้วโมง เมอเลรง A lc a l ig e n e s  sp .

A-04 ในอาหารเลฮงเสือที ่ มีความเปีมปีนเริ ่มต้น3อง แอมโมเน้รมร้ลเฟ่ต

ต่างกัน......................................................................................................................  51

8 เปริรบเฑีรบปริมาณ PHB และปริมาณ PHB/ โ ปรตัน ที่ผล้ตโตร A lc a l ig e n e s  

sp .  A-04 เมอตวบตุมและ'ไม่ตวบคุม pH ตลอตระระเวลาการเลรงเสือที ่  

เวลาร้งไต้ปริมาณ PHB ๙ง๙ตคอ 48 36 และ 18 ร้วโมง เมอปริมาณปีอง 

แอมโมเน้รมร้ลเฟตเท่าทับ 0 .1  0 .5  และ 1.0  กรัม/ลิตร ตามลำตับ โตฮ

มีฟรุตโต๙ปริมาณเริ ่มต้นเท่าทับ 10.0 กรัม/ลิตร ทุกการทตลอง....................  53

9 ปริมาณออกร้ เจนในนาหมัก เมอแปรผันอัตราการกวนและอัตราการไห้อากา๙

เมอควบคุมคุณหภุมีเท่ากับ 30°๙...........................................................................  54

ตารางที ่  หน้า



71

10 เปรัฮบIฑฮบนำหนักเสํลลแห้ง ปริมาณ PHB และปริมาท!ฟรุตโตสํ เมอแปรผัน 

ปริมาท!ออกชิเจนที่ละลาอานนาหมักเท่ากับ 100% 80% 70% (ฑเวลาเริ ่มล้น

และปรับเป็น 50% ทชิวโมงที่  12) และ 50% ฉองต่าการละลาออิ ่มตัว____ 59

11 เปริอบเฑีอบปริมาณ PHB %PHB/înหนักเชลลแห้ง ปริมาณ PHB/ โ ปรต่น

และอัตราการเจริญจ่าเพาะ เมอแปรผันปริมาทเออกชิเจนที่ละลาaในนาหมัก. 61

12 เปริaบเท่8บนาหนักเชลลแห้ง ปริมาทเ PHB และปริมาท!ฟรุตโตสํ เมอแปรผัน 

ปริมาท!ฟรุตโตสํ 5 .0  10.0 และ 20 .0  กรัม/ลิตร โตราชิแอมโมเน้อม

ชิลเฟ่ตตวามเปีมปีนเริ ่มต้นเท่ากับ 0 .1  กรัม/ลิตร............................................ 65

13 เปริอบเฑีอบปริมาณ PHB %PHร/นำหนักเซลลิแห้ง ปริมาท! PHB/โปรตีน 

และอัตราการเจริญจ่าเพาะปีอง A lc a l ig e n e s  sp. A-Û4 ในกังหมักเมอ 
มแอมโมเน้อมชิลเฟตเริ ่มต้นเท่ากับ 1.0  กรัม/ลิตร แปรผันตวามเปีมชินเริ ่ม

ต้นปีองฟรุตโตสํเท่ากับ 5 .0  10.0 และ 20 .0  กรัม/ลิตร.............................  67

14 เปริอบเท่อบนาหนักเซลลิแห้ง ปริมาท! PHB และปริมาท!ฟรุตโตสํ เมอแปรผัน 

ปริมาท!แอมโมเน้อมชิลเฟคเริ ่มต้น 0 .1  0 .3  0 .5  และ 1.0  กรัม/ลิตร

โดฮให้ปริมาท!ฟรุตโตสํเริ ่มต้นเท่ากับ 10 .0  กรัม/ลิตร....................................  71

15 เปริอบเท่อบนาหนักเซลลิแห้ง ปริมาท! PHB และปริมาท!ฟรุตโตสํ เมอแปรผัน 

ปริมาท!แอมโมเน้อมชิลเฟตเริ ่มต้น 0 .5  1 .0  และ 1 .5  กรัน/ลิตร โดอ

ให้ปริมาท!ฟรุตโตสํเริ ่มต้นเท่ากับ 20 .0  กรัม/ลิตร...........................................  75

16 เปริอบเท่อบนาหนักเซลลิแห้ง ปริมาท! PHB และปริมาท!ฟรุตโดสํ เมอแปรผัน 

ปริมาท!แอมโมเน้อมชิลเฟตเริ ่มต้น 1 .5  และ 2 .0  กรัม/ลิตร โตอให้

ปริมาท!ฟรุตโตสํเริ ่มต้นเท่ากับ 30.0 กรัม/ลิตร................................................  79

สำรบัญตาราง(ต่อ)

ตารางที ่  หน้า



Ci

ส์ารบัญตาราง(ต่อ)

17 เปรอบเทรบปริมาณ PHB %PHB/înหนักเชลล์แห้ง ปริมาก» PHB/โปรตีน 

และอัตราการเจริญจำเพาะ เมอแปรผันตวามเอ้มอ้นปีองแอมโมเน้ฮมอ้ลเฟต 
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19 เปรียบเท่กบปริมาท» PHB %PHB/înหนักเชลลิแห้ง ปริมาท» PHB/โปรตีน 

และอัตราการเจริญจำเพาะ เมอาอ้กากนาตาล 20% เป็นอาหารคาริ ่บอน
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และอัตราการเจริญจำเพาะ เมอเลํ ้รง A lc a l ig e n e s  sp. A-04 แบบ 

fed-batch ใอ้ความเอ้มอ้นเริ ่มต้นปีองแอมโมเนียมใ/ลเฟต และฟรุคโตส์ 

เท่ากับ 1.0 และ 10.0 กรัม/ลิตร ในฟภาวะที่
เตีมแอมโมเน้รม5ลเฟด และฟรุคโตฟ้ 1.0 และ 20.0 กรัม/ลิตร
เตมแอมโมเนียมโ/ลเฟ่ต และฟรุคโต๙ 1.5 และ 20.0 กรัม/ลิตร
และเมอใอ้ความ เอ้มอ้นเริ่มต้นปีองแอมโม เน้ยมไ/ลเฟ่ต และฟรุคโตส์เท่ากับ
1.5 และ 30.0 กรัม/ลิตร แล้วเติมแอมโมเนียมใ/ลเฟต 1.0 กรัม/ลิตร.. 110

ตารางที ่  หน้า



ร*ารบัฤเตาราง(ร่อ)

22 เปรaบเทรบปริมาณ PHB %PHB/înหนัก๗ ลaแห้ง ปริมาณ PHB/ โ ปรตีน 

และอัตราการเจริญจำเพาะ านฟภาวะต่าง  ๆ ลังน้ํ
การเลรงแบบ batch cu l t iv a t io n

เมึ๋อาหัตวามเอ้มอ้นเริ ่มต้นปีองแอมโมเน้อมรัลเฟต และฟรุตโตลํเท่ากับ
1.0 และ 20.0 กรัม/ลิตร ตามลำลับ 

การเลองแบบ fed-batch c u l t i v a t io n
โตอาหัตวามเอ้มอ้นเริ ่มต้นปีองแอมโมเน้อมรัลเฟตและฟรุตโตฝ็' เท่ากับ

1.0 และ 10.0 กรัม/ลิตร ตามลำลับ แล้วเติมเฉพาะฟรุตโตส์าหัไต้ตวาม 

เอ้มอ้น 10.0 กรัม/ลิตร ทเวลา 18 รัวโมง เติมทั้งแอมโมเน้อมรัลเฟตและ 

ฟรุตโตฟ าหไัต้ตวามเอ้มอ้นเท่ากับ 1.0 และ 20.0 กรัม/ลิตร ลามลำลับ 

ทเวลา 18 ifวโมง และเติมทั้งแอมโมเน้อมรัลเฟตและฟรุตโตร* ให้ไต้ตวาม
เอ้มอ้นเท่ากับ 1.5 และ 20.0 กรัม/ลิตร ตามลำลับ ฑเวลา 18 รัวโมง.. 112

23 เปริอบเ ทอบปริมาณ PHB îtPHB/นาหนักเชลลแห้ง ปริมาณ PHB/โปรตีน 

และ อัตราการเจริญจำเพาะ โตอาหัตวามเอ้มอ้นเริ ่มต้นปีองแอมโมเน้อม 

รัลเฟต และฟรุตโตลํ เท่ากับ 1.5 และ 30.0 กรัม/ลิตร เมอ 

เลองแบบ batch cu l t iv a t io n  ตามผลการวจัออ้อ 3 .3 .4  

เลองแบบ fed-batch cu l t iv a t io n  โตอเติมแอมโมเน้อมรัลเฟ่ตที่ เวลา 

24 รัวโมง ตามผลการวจัออ้อ 3 .5 .3

fl
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ก

ดำฮ่อ

ฮม = ^ วโมง

๐ช = องดำเชอเโ?8ฮ

มก. = มลลิกรัม

มล. = มลลิลิตร

% = ร้อฮละ

M = โมลาร

mM = มลลิโมลาร

pH = ดำลวามเป็นกรตต่าง

PHB = โพลเซต้าโฮตรอกใ?บิวทเรท ( p o l y -p -h y d r o x y b u ty r a te )

ppm = part  per m i l l i o n

vvm ะ: ย ่ร ัมาตรอากาB ต่อ ปริมาตรน้าหมัก ต่อ นาท

V/V = หน้าฮปรัมาตร ต่อ หน่วaปริมาตร

W/V = หน่วaนาหนัก ต่อ หน้าอปริมาตร

M = อ ัตราการเจร ิญจำเพาะ


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ


	อักษรย่อ,สัญลักษณ์


