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อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. อาหารเล ี้ยงเชื้อส ูตร Yeast Malt Xylose (YMX)

yeast extract 3 กรัม
malt extract 3 กรัม
peptone 5 กรัม
xylose 10 กรัม
วุ้นผง 1.5 กรัม
ละลายส่วนผสมท้ังหมดในนิ้ากล่ัน 1.0 ลิตร ถ่ายใส่หลอดเก็บเชื้อประมาณ 4 มิลลิลิตร นำ 

ไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 15 นาที นำ 
หลอดออกมาวางเอียงเป็นอาหารแข็งเอียง

2. อาหารสูตรเพี่อการเจริญ

xylose 10 กรัม
yeast nitrogen base 6.7 กรัม
asparagine 2 กรัม
KH2PO 4 5 กรัม
ละลายส่วนผสมท้ังหมดในนิ้ากลั่น 1.0 ลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที
3. อาหารสูตร Production

xylose 10 กรัม
ammonium sulphate 2.5 กรัม
yeast extract 1 กรัม
k h2po4 5 กรัม
ละลายส่วนผสมท้ังหมดในน้ํากล่ัน 1.0 ลิตร ปรับ pH ให้ได้ 5.0 ถ่ายใส่ฟลาสก์ฃนาด 250

มิลลิลิตร ฟลาสก์ละ 95 มิลลิลตร นำไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15
ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที



4. Potato dextrose agar (PDA) ประกอบด ้ว ย

มันฝรัง 200 กรัม
น้ําตาลแดริกโตส 20 กรัม
วุ้นผง 20 กรัม
นั้ากลั่น 1 ลิตร

นำมันฝรั่งที่ล้างละอาดแล้วมาหั่นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมลูกเต๋าขนาดประมาณ 1 ลูกบาศก์ 
เซนติเมตร ไปต้มในนํ้ากลั่นประมาณ 500 มิลลิลิตร จนมันฝรั่งสุกโดยสังเกตได้จากเมี่อใช้มือบีบ 
แล้ว มันฝรั่งจะแตกออกโดยง่าย จากนั้นใช้ผ้าขาวบางกรองเอาแต่ส่วนนํ้า เติมส่วนประกอบท่ีเหลือ 
ลงไป คนให้ละลายหมด ปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง 5.0-5.5 จากนั้นปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร ด้วยน้ํา 
กล่ัน นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน15ปอนด์ต่อตารางนิ้วนาน15 นาที
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วิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ ไซแลนเนส

การเตริอมสารเคม

การเตรียม อัลคาไลน์ คอปเปอร์รีเอเจนท์
1. การเตรียม รีเอเจนท์ A

ชัง Na2Co. 25.0 กรม
Rochelle Salt 25.0 กรัม
NaHCOg 20.0 กรัม
NaSO, 200.0 กรัม
ใส่ขวดวัดปริมาตร แล้วเติมนั้าจนสารละลายมีปริมาตร 1000 มิลลิลิตร

2. การเตรียม รีเอเจนท์ B
ช่ัง CuS0 4.5H20  15 กรัม ละลายนํ้าจนมีปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นเติม cone. 
H2S04 2 หยด

3. เตรียมโดยการปิเปตรีเอเจนท์ A 25 มิลลิลิตร ผสมกับ Reagent B 1 มีลลิลิตร (ต้องเตรียมใหม่ 
ทุกครั้งที่ใช้)
การเตรียม อาเซโนโมลิบเดตรีเอเจนท์

ชั่งแอมโมเนียมโมลิบเดต 25 กรัม ละลายในนั้า 450 มีลลิลิตร แล้วเติม conc. H2S04 21 
มีลลิลิตร ในขณะทำการกวนให้เช้ากัน จากนั้นเติม 3 กรัม ของ Na2HAs04.7H20  ท่ีละลายอยู่ 
ในนั้า 2.5 มิลลิลิตร ลงไป แล้วจึงนำสารละลายที่ไดใส่ขวดสินั้าตาลและนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน

การวิเคราะห์เอนไซม์
1. ใส่เอนไซม์0.25 มิลลิลิตร ในหลอดทดสอบ
2. เติมไชแลน 1 เปอร์เซ็นต์(สับลเตรต)ลงไป เขย่าให้เช้ากันนำไปบ่มในอ่างนั้าอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส นาน 10 นาที
3. จากนั้นเติม อัลคาไลน์ คอปเปอร์รีเอเจนท์0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เช้ากัน นำ'โปต้ม'ใน'น้ํา 

เดือดนาน 20 นาที ตั้งทิ้งไวิให้เย็น
4. เติม อาเซโนโมลิบเดตรีเอเจนท์1.0มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันแล้วเติมนํ้ากลั่น5.0มิลลิลิตร 

เขย่านำไปวัดค่าการดูดกลีนแสงที่ความคลื่นแลง 520นาโนเมตร โดยใช้ โซเดียมฟอสเฟต



บัฟเฟอร์50 มิลลิโมลาร์ pH 7.0 เป็นหลอดควบคุม จากนั้นนำค่าการดูดกลีนแลงที่ได้ไปเทียบ 
หาปริมาณนํ้าตาลไชโลล จากกราฟนั้าตาลมาตรฐาน เพี่อนำไปคำนวณหาค่าหน่วยของ 
เอนไซม์

การคำนวณ หาค ่าหน ่วยของเอนไซม ์ตามว ิธ ีการซอง The international Union of 
Biochemistry
การคำนวณหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนส

กำหนดไห้ 1 หน่วยของเอนไซม์ คือปริมาณเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายสารตั้งต้นไห้เป็น 
ผลิตภัณฑ์สุดท้าย 1 ไมโครกรัม ในเวลา 1 นาที

1 หน่วยของเอนไซม์ = 1 / M  ของสารตั้งต้นที่ถูกย่อยใน 1 นาที
=  1 fM  ของไซโลสที่ถูกปล่อยออกมาใน 1นาที 
= 0.150 มิลลิกรัม ของไซโลลที่ถูกปล่อยออกมาใน 1 นาที

ถ้า 0.150 มิลลิตร ไซโลสที่ถูกปลดปล่อยออกมาใน 1 นาที มีค่า = 1 หน่วย
1.000มิลลิกรัมไซโลสที่ถูกปลดปล่อยออกมาใน10นาทีมีค่า = 1 หน่วย

0.150X 10 
= 0.67 หน่วย

หากปลดปล่อยกลูโคส X มิลลิลิตร ใน 10 นาที จะมีค่า = (x) X (0.67) หน่วย
จากการทดลองในปริมาณเอนไซม์0.25 มิลลิลิตร ถ้าหากใช้เอนไซม์1.0 มิลลิลิตร

= (x) X (0.67) หน่วย
0.25

หรืออาจคิดเป็น = (มีลลิกรัมไซโลส) X (0.67) หน่วยต่อมิลลิลิตร
มิลลิลิตรของเอนไซม์



ภาคผนวก ค

ความขาวลว่างของเย่ือ (pulp brightness) หมายถึง ค่านฟคเตอร์ฃองการสะท้อนแสง,ของ 
แผ่นเยื่อที่หนามากจนแสงไม่ลามารถทะลุผ่าน ที่ความยาวคล่ืนแลง 457 นาโนเมตร โดยถือว่า 
perfect reflecting diffuser มีค่า factor การสะท้อนแสงเป็น 100 ค่าความขาวสว่างมีหน่วยเป็น 
ร้อยละ (%)

เครื่องมือและอุปกรณ์

1) เคร่ืองตีเย่ือ (ISO 2469)
2) Spectrophotometer Elrepho 2000 (ISO 2469)
3) Two working standard
4) Buchner fennel เด้นผ่านศูนย์กลางภายใน 115 มิลลิเมตร ความจุไม่น้อยกว่า 500 

มิลลิลิตร
5) Hydraulic disk-press
6) Disk เท้นผ่านศูนย์กลาง 160 มิลลิเมตร หนาประมาณ 1.0-1.5 มิลลิเมตร
7) กระดาษซับขนาด 25 กรัม/ตารางเมตร
8) กระดาษกรองเบอร์4 เสันผ่านศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร

วิธีการเตรีอมแ!'อ

เย่ือกระดาษที่จะนำมาวัดค่าความขาวสว่าง ควรเก็บไนที่ปราศจากความร้อน แสง และมี 
ความร้ืนคงท่ี โดยจะใช้เยื่อ 2 กรัม (น้ําหนักแห้ง) ต่อ 1 แผ่น จำนวน 4 แผ่น

1) นำเย่ือมาแร!ในน้ํากล่ัน โดยใช้เวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นนำเยื่อไปตีในเครื่องกระจายเยื่อ 
ความเร็ว 600 รอบต่อนาที

2) นำนํ้าเยื่อที่ได้มาเทใส่ในกระบอกตวงปร็มาตร 2 ลิตร ใช้นั้ากลั่นปรับปริมาตรให้ครบ 2 
ลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เยื่อกระจายตัวลมํ่าเสมอ แบ่งนั้าเยื่อออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ ก้น

การหาค่าความขาวสว่างข,องเย่ีอ (Measurement of ISO brightness of pulps อ้าง
อิง ISO 3688-1977 (E), ISO 2469-1977 (E) )



3) เทน้ําเยื่อปรมาตร 500 มิลลิลิตร ลงใน buchner funnel ซึ่งมีกระดาษกรองหนาวางอยู่ 
ใช้นํ้ากลั่นฉีดให้เปียก เพ่ีอใล่ฟองออก จากนั้นดูดนํ้าออก แล้วนำกระดาษกรองอีกแผ่น 
ทำเครื่องหมาย top side วางลงใป นำไปวางลงบนกระดาษซับ

4) นำเยื่อกระดาษมา press ตามลำดับข้ันตอนการวางดังน้ี
แผ่น plate

- กระดาษซับ 2 แผ่น ประกบกัน
- test sheet
- กระดาษซับ 2 แผ่น 

แผ่น plate
- กระดาษซับ 2 แผ่น ป้องกันการบิดเบี้ยวของ plate

5) ทำการ press โดยใช้ pressure 300 Kpa โดยใช้เวลานาน 3 นาที
6) นำ sheet ที่ผ่านการ press มาวางลงบนกระดาษซับแผ่นใหม่ประกบทั้ง 2 ด้าน นำไป 

วางไว้บน ring ซึ่งทำจากเหล็กหรือพลาสติก เพี่อป้องกันการบิดงอของแผ่น sheet ใน 
ระหว่างที่ผึ่งตากแผ่น sheet ซึ่งใช้เวลานาน 24 ข้ัวโมง

วิธีการวัดค่าความซาวสว่าง

1) อ่านค่า working standard ตรงกับ assign value + 0.3
2) กดปุม ('ป (7) จะปรากฎ Measuring brightness
3) วาง test sheet ด้าน top side ลงบนเครื่อง Elrepho จากนั้นกดปุมสีเหลืองบันทึกค่า

brightness



ภาคผนวก ง

การวัดค่าคับปานมเบอร์1ของเแอ 
(อ้างอิง T 236 cm - 85)

ค่าคับปานัมเบอร์ (Kappa number) ของเยื่อ คือ จำนวนมิลลิลิตรของโปแตสเชียมเปอร์ 
แมงกาเนต (KMn04) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มล ที่ใช้ไปต่อเย่ือ 1 กรม (นา'หนักแห้ง) ภายใต้เงื่อนไข 
ที่กำหนดโดยผลลัพธ์ที่จะไต้จะถูกแปลงให้สมดุลย์กับปริมาณ 50% ของ 0.1 นอร์มัล โปแตสเชียม 
เปอร์แมงกาเนต ที่ใช้เติมลงไปในการทดลอง

เครื่องมือและอุปกรณ์

1) เครื่องป่นเหว่ียงหรือเครื่องตีเยื่อ (blender)
2) แท่งคนแม่เหล็ก
3) เทอร์โมมิเตอร์
4) บีกเกอร์ขนาด 2000 มิลลิลิตร
5) บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร
6) บิวเรต ขนาด 100 มิลลิลิตร
7) บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร

สารเคมีที่ใข้

1) Potassium permanganate ความเข้มข้น 0.1 N (0.1+0.0005 N KMn04)
2) Sodium thiosulfate ความเข้มข้น 0..2 N (0.2+0.0005 N Na2S20 3)
3) Potassium iodide solution ความเข้มข้น 0.1 N หรือ 16.6% KI
4) Sulfuric acid ความเข้มข้น 4 N (4 N แ2ร 0 4)
5) Starch indicator solution 0.2%



วิธีการวัดค่าคับปานัมเบอร์

1 ) ปริมาณตัวอย่างของเยื่อที่ใช้จะต้องทำการลองผิดลองถูกเพื่อให้ปริมาณลิกนินสมดุล 
กับ 0.1 N KMn04 จำนวน 50% ของที่เติมซึ่งขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย อาทิเช่น ชนิดของเยื่อ ความช้ืน 
ของเย่ือ กระบวนการต้มเยื่อ เป็นต้น ปริมาณเย่ือตาม standard เท่ากับ 50/kappa number โดย 
ประมาณ ปรับปริมาณของเยื่อที่ใช้จนกระทั่งมีปริมาณ consumed สารเคมีเป็น 50%

2) นำตัวอย่างของเยื่อที่ต้องการหาค่าคับปานิมเบอร์ มาตีกระจายในนํ้ากลั่นจนกระทั่ง 
เย่ือกระจายตัว

3) ใส่ตัวอย่างของเยื่อที่ผ่านการตีกระจายลงใปในบีกเกอร์ฃนาด 2000 มิลลิลิตร เติมน้ํา 
กล่ันให้ไต้ปริมาตรรวม 795 มิลลิลิตร ไปวางบน magnetic stirrer ควบคุมอุณหภูมิให้ไต้ 25 °c ±
0.2 °c

4) ปิเปต 0.1 N KMn04 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และ 4 N แ2ร 0 4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
เทลงในบีกเกอร์ขนาด 2000 มิลลิลิตร พร้อมๆ กัน จากนั้นปล่อยให้เกิดปฏิกิริยานาน 10 นาที

5) หยุดปฏิกิริยาด้วยการเติม 16.6% KI ปริมาตร 20 มิลลิลิตร
6) ไตเตรตหาปริมาณไอโอดีนอิสระ (เ2) ที่เกิดขึ้น ด้วย 0.2 N N a p P j จะเกิดสารละลาย
ลีเหลืองอ่อน เติมน้ัาแป้ง 5 มิลลิลิตร จะไต้สารละลายลีนั้าเงินเข้ม ไตเตรตต่อไปจนลีนั้าเงินจาง 
หาย1ไป'จน'ไม่มีลี บันทึกปริมาตร 0.2 N Na2s20 3 ที่ใช้ ก็จะทราบถึง 0.1 N KMn04 ท่ีเหลือจากการ 
ทำปฏิกิริยา

7) การทำ Blank test
- เติมน้ัา 800 มิลลิลิตร ลงในบกเกอร์ขนาด 2000 มิลลิลิตร
- เติม 4 N แ2ร04 และ 0.1 N KMn04 อย่างละ 100 มิลลิลิตร ลงไปพร้อมๆ กัน
- เติม 16.6% KI ปริมาตร 200 มิลลิลิตร
- ไตเตรตด้วย 0.2 N Na2S20 3 จะไต้สารละลายลีเหลืองอ่อน จึงเติมนั้าแป้ง สาร 

ละลายเปลี่ยนเป็นลีนั้าเงิน จากนั้นไตเตรตต่อจนได้สารละลายใสไม่มีลี บันทึก 
ปริมาตร 0.2 N NapO-j ที่ใช้



วธการคานรณ

Kappa number Pf
พ [1+0.013(25-0]

โดยท่ี P = (b-a) N/0.1
b = จำนวนมิลลิลิตรของ 0.2 N ผส2ร20 3 ท่ีใช้ไป,โนการทำ

blank test
a = จำนวนมิลลิลิตรของ 0.2 N Na2S20 3 ท่ีถูกใช้1ปโดยตัว

อย่างเย่ือ
พ  = น้ําหนักของเยื่อ (กรัม)
N = จำนวนนอร์มลลิตี้ (Normality) ของ Na2S20 3
f = factor ลำหรับแปลงผลลัพธ์ให้ลมดุลย์กับปริมาณ 50%

ของ 0.1 N KMn04 ที่เติมลงไปในการทดลอง 
(ตารางค่า f)

t = อุณหภูมิระหว่างทำการทดลอง (°C)

Factor f to correct for different percentages of permanganate used

f 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.958 0.960 0.962 0.964 0.966 0.968 0.970 0.973 0.975 0.977
40 0.979 0.981 0.683 0.985 0.987 0.989 0.991 0.994 0.996 0.998
50 1.000 1.002 1.004 1.006 1.009 1.011 1.013 1.015 1.017 1.019
60 1.022 1.024 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.037 1.039 1.042
70 1.044



ภาคผนวก จ

การทำกราฟ,นาตาลมาตรฐาน

การทำกราฟนํ้าตาลมาตรฐานทำได้โดย เตรียมสารละลายนํ้าตาลไซโลสที่ความเข้มข้น
ต่างๆ กัน คือ 0 25 50 75 100 120 150 175และ 200 ไมโครกรมต่อมิลลิลิตร ไต่ในหลอด 
ทดลองว0.5 มิลลิลิตร เติมอัลคาไลน์ คอปเปอร์รีเอเจนท์ หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร นำไปต้มในนํ้า 
เดือด 20 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น เติมอาเซโนโมลิบเดทรีเอเจนท์ หลอดละ 1.0 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 
ลงไปหลอดละ 5 มิลลิลิตร นำไปกัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร นำค่าที่ได้ 
มาสร้างกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับปรมาณนํ้าตาลไซโลสดังแสดงในภาพที่ 30.

0 50 100 150 200 250

xylose (ug/ml)

ภาพท่ี 30. กราฟนํ้าตาลมาตรฐาน



ภาคผนวก ฉ

ตาราง AN OVA
ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไซแลนเนสที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  ลายพันธุ ATCC ที่เลี้ยงในอาหารท่ีมีค่า pH เร่ิมด้นต่างๆ
SV DF ss MS F

TREAT( T ) 11 485.6399 44.1491 19.81 *
ERROR 24 53.4997 2.2292
TOTAL 35 539.1396
CV = 8.8%
** = significant at 1% level

ตารางท่ี 14 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไซแลนเนสที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  ลายพันธุ NRRL ที่เล้ียงในอาหารที่มีค่า pH เร่ิมด้นต่างๆ
sv DF SS MS F

TREAT( T ) 11 708.3424 64.3948 65.52**
ERROR 24 23.5882 0.9828
TOTAL 35 731.9306
CV = 6.1%
** = significant at 1 % level

ตารางที่ 15 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไซแลนเนสที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  สายพันธุ ATCC ท่ีเลี้ยงในอาหารที่มีค่า pH 5 ในอุณหภูมิต่างๆกัน
SV DF SS MS F

TREAT( T ) 15 2414.9357 160.9957 177.07**
ERROR 32 29.0948 0.9092
TOTAL 47 2444.0305
c v =  10 .0%
** = significant at 1 % level



ตารางท่ี 16 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนลที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  ลายพันธุ NRRL ท่ีเลี้ยงในอาหารที่มีค่า pH 5 ไนอุณหภูมิต่างๆกัน
SV DF SS MS F

TREAT( T ) 15 2219.4507 147.9636 207.40"
ERROR 32 22.8294 0.7134
TOTAL 47 2242.2845
CV = 8.1%
** = significant at 1 % level

ตารางท่ี 17 การวิเครา:ะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนสท่ีผลิตได้จาก A .

p u l l u l a n s  สายพันธุ ATCC ในอาหารที่มีค่า pH 5 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่เลี้ยงด้วยแหล่ง
คาร์บอนต่างๆ

SV DF รร MS F
TREAT( T ) 15 108.3345 7.2223 79.09*
ERROR 32 2.9223 0.0913
TOTAL 47 111.2568
cv =  13.2%

** = significant at 1 % level

ตารางที่ 18 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนลที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  สายพันธุ NRRL ในอาหาร'ทีมค่า pH 5 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่เล้ียงด้วยแหล่ง 
คาร์บอนต่างๆ

SV DF SS MS F
TREAT( T ) 15 29.9888 1.9993 84.97"
ERROR 32 0.7530 0.0235
TOTAL 47 30.7418
CV = 7.8%
** = significant at 1% level



ตารางที่ 19 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนลที่ผลิตนจาก -4. 
p u l l u l a n s  ลายพันธุ ATCC ในอาหารที่มีค่า pH 5 ในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีแยงโดยใช้รำ 
ละเอียดที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นแหล่งคาร์บอน

SV DF SS MS F
TREAT( T ) 19 152.2408 8.0127 33.85"
ERROR 40 9.4675 0.2367
TOTAL 59 161.7083
Cv = 14.7%
** = significant at 1% level

ตารางที่ 20 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนหน่วยของเอนไซม์ของไชแลนเนสที่ผลิตได้จาก A .  

p u l l u l a n s  ลายพันธุ NRRL ในอาหารที่มีค่า pH 5 ในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่เลี้ยงโดยใช้ฟาง 
ข้าวที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นแหล่งคาร์บอน

SV DF SS MS F
TREAT( T ) 19 84.3667 4.4405 81.21**
ERROR 40 2.1872 0.0546
TOTAL 59 86.5560
CV = 6.9%
** = significant at 1% level

ตารางท่ี 21 การวิเครา: 
p u l l u l a n s  สองสายพันธุ

ะห์ค่าความแปรปรวน หน่วยของเอนไซม์ของไซแลนเนสที่ผลิตได้จาก A .  

ในอาหารที่มีค่า pH 5 ในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่เลี้ยงในแหล่ง
คาร์บอนท่ีเหมาะลมความเข้มข้นต่างๆ

SV DF ธร MS F
TREAT( T ) 39 236.8784 6.0738 41069"
ERROR 80 11.6548 0.1457
TOTAL 119 248.533
c v =  11.4
** = significant at 1% level



ตารางที่ 22 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนค่าคัปปา,นมเบอร์ของเยื่อกระดาษหลังจากการฟอก 
ด้วยไซแลนเนสจาก A .  p u l l u l a n s  2 สายพันธุ

SV DF SS MS F
TREAT( T ) 6 3.0025 0.5004 15.42”
ERROR 14 0.4542 0.0324
TOTAL 20 3.4567
CV = 2.0%
** = significant at 1% level

ตารางท่ี 23 การ่วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนค่าความขาวสว่างของเยื่อกระดาษหลังจากการฟอก
ด้วยไชแลนเนสจาก A . p u l l u l a n s  2 ลายพันธุ

SV DF SS MS F
TREAT( T ) 6 1.5893 0.2649 13.00**
ERROR 35 0.7133 0.0204
TOTAL 41 2.3026
Cv = 0.3%
** = significant at 1% level



ประวัตผู้เขียน

นางลาวธารณี พังจุนนท์ เกิดวันท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2515 เพชรบุรี สำเร็จการสืกษา
ปรญญาตรีวิทยาศาลตรบัณฑิต ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสืลปากร ในปี 
การสืกษา 2538 นละเข้าสืกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต ท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปีการสืกษา 2540 สำเร็จการสืกษาในปีการสืกษา 2543
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