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ຄາໍ າລ ກບນຸຄນຸ 

ຂໍຂອບໃ  ແລະ ສະແດງຄວາມ ູບ້ນຸຄນຸເປັນຢີ່າງສງູມາຍງັ  ສ. ມະນ ີນັ ໄຊຍະວ  ງ ອາ ານທີີ່

ປ ກສາວທິະຍານພິ  ນເປັນຢີ່າງສງູ ທີີ່ ໄດໃ້ຫຄ້າໍປ ກສາ, ຄ າແນະນ າ, ແກໄ້ຂຂໍຜິ້ດພາດ ແລະ ໃຫກ້ານ

ຊີ່ວຍເຫ ືອເປັນຢີ່າງດໃີນບ  ດວທິະຍານພິ  ນຂອງຂາ້ພະເ  າ້ ຕ ັງ້ແຕີ່ເລີີ່ ມຕ  ນ້ຕະຫ ອດ  ນວທິະຍານພິ  ນບ  ດນີ້

ສາໍເລັດສ  ມບນູ. 

ຂໍຂອບໃ  ແລະ  ູບ້ນຸຄນຸເປັນຢີ່າງສງູມາຍງັ ປທ.  ນັສ  ມ ແກວ້ອດຸອນ ທີີ່ ເປັນຜູຊ້ ີ່ວຍອາ ານທີີ່

ປ ກສາ ທີີ່ ຊ ີ່ວຍໃຫຄ້າໍປ ກສາ, ຄ າແນະນ າ ແລະ ແກໄ້ຂ ດຸບ  ກຜີ່ອງວທິະຍານພິ  ນ   ນບ  ດວທິະຍານພິ  ນ

ຂອງຂາ້ພະເ  າ້ສາໍເລັດໄປດວ້ຍດ.ີ 

ຂໍຂອບໃ  ແລະ  ູບ້ນຸຄນຸມາຍງັ ປອ. ເພັງ ແພງສນິທາໍ ທີີ່ ເປັນຜູກ້ວດແກ ້ແລະ ໄດເ້ສຍສະຫ ະ

ເວລາອນັມຄີນຸຄີ່າໃນການອີ່ານ ແລະ ດດັແກບ້  ດວທິະຍານພິ  ນຂອງຂາ້ພະເ  າ້  ນສາໍເລັດສ  ມບນູ. 

ຂໍສະແດງຄວາມຂອບໃ ມາຍງັບນັດາປະທານ,  ອງປະທານ, ຄະນະກາໍມະການທກຸໆທີ່ານທີີ່ ໃຫ້

ຄາໍແນະນາໍ ແລະ ຄາໍຄດິຄາໍເຫັນເພືີ່ ອເ ັດໃຫບ້  ດວທິະຍານພິ  ນຂອງພວກຂາ້ພະເ  າ້ສ  ມບນູຍິີ່ ງຂ ນ້. 

ຂໍຂອບໃ  ແລະ  ູບ້ນຸຄນຸເປັນຢີ່າງສງູມາຍງັ ທີ່ານ ອາ ານ Mamoru YAMADA ທີີ່ ມະຫາວ ິ

ທະຍາໄລ ຢາມາກຊຸ ິປະເທດຍີີ່ ປຸີ່ນ ທີີ່ ໄດເ້ອື້ອອາໍນວຍຄວາມສະດວກໃນການທ  ດລອງ ເພືີ່ ອເ ັດໃຫບ້  ດ

ວທິະຍານພິ  ນຂອງຂາ້ພະເ  າ້ສາໍເລັດຜ  ນໄປດວ້ຍດ.ີ 

ຂໍຂອບໃ ເປັນຢີ່າງສງູມາຍງັຫ  ວໜາ້ພາກວຊິາ ແລະ ອາ ານທກຸທີ່ານ ໃນພາກວຊິາ ຊວີະວທິະ 

ຍາ ຄະນະວທິະຍາສາດທາໍມະຊາດ ມະຫາວິທະຍາໄລແຫີ່ງຊາດ ທີີ່ ໄດສ້ິດສອນໃຫຄ້ວາມ ູ,້ ຄ າແນະ 

ນາໍ, ປະສ  ບການທີີ່ ດ ີແລະ ອ ານວຍຄວາມສະດວກຕະຫ ອດໄລຍະການສ ກສາ. 

ຂໍສະແດງຄວາມຂອບໃ  ແລະ  ູບ້ນຸຄນຸເປັນຢີ່າງສງູມາຍງັ ພໍີ່ , ແມ ີ່, ຍາດຕິພີີ່ ນອ້ງ ທີີ່ ໃຫກ້າໍ

ລງັໃ , ສະໜບັສະໜນູທ ນ ອນໃນການສ ກສາ ໍີ່າ ຽນມາຕະຫ ອດ   ນມາເຖິງການຂຽນບ  ດວິທະຍາ

ນພິ  ນຄ ັງ້ນີໄ້ດສ້າໍເລັດໄປດວ້ຍດ.ີ  

ສຸດທ້າຍນີ້ ຂາ້ພະເ  ້າຂໍສະແດງຄວາມຂອບໃ ມາຍງັໝູີ່ເພືີ່ ອນທຸກຄ  ນທີີ່ ໃຫ້ຄວາມຊີ່ວຍເຫ ືອ 

ແລະ ເປັນກາໍລງັໃ ໃຫ ້  ນໄດ ້ບັຜ  ນສາໍເລັດໃນຂ ັນ້ສດຸທາ້ຍແຕີ່ຕ  ນ້  ນ  ບ. 
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ບ  ດຄດັຫຍໍ ້

ການສ ກສາກ ີ່ຽວກບັການຄດັເລືອກເຊື້ອຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັໄຊໂລສໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ ເຊິີ່ ງ

ໄດນ້າໍໃຊສ້ິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ ລວມທງັໝ  ດ 56 ຕ  ວຢີ່າງ. ໃນຂະບວນການທ  ດລອງໄດ້

ດາໍເນີນໂດຍນາໍໃຊເ້ຕັກນິກການເພີີ່ ມເຊື້ອໃນອາຫານແຫ ວ YPX ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C.  າກການຄດັ

ແຍກ ໄດເ້ຊື້ອບໍລິສດຸທງັໝ  ດ 60 ໄອໂຊເລດ ແລະ ໃນ າໍນວນນີໄ້ດຄ້ດັເລືອກເອ າ 35 ໄອໂຊເລດ ມາ

ທ  ດສອບຄວາມສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕຢູີ່ໃນອາຫານແຂງ YPD,  YPS, YPX  ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 

37C, 40C,  42C  ແລະ 45ºC, ສ ກສາລກັສະນະລກັສນັຖານຂອງເຊື້ອຢີສ,໌ ທ ດສອບຄນຸລກັສະນະ

ຕີ່າງໆຂອງຢີສທີ໌ີ່ ຖກືຄດັເລືອກທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ແລະ ການ ດັ າໍແນກຊະນດິຂອງເຊື້ອຢີສທີ໌ີ່ ຖກືຄດັ

ເລືອກ.  າກຜ  ນທີີ່ ໄດ ້ບັສະແດງໃຫເ້ຫັນວີ່າເຊືອ້ຢີສສ໌າມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ທີີີ່ ອນຸຫະພມູຕີ່າງໆໃນ

ອາຫານ YPD ມ ີ8 ໄອໂຊເລດ, ອາຫານ YPS ມ ີ6 ໄອໂຊເລດ, ສີ່ວນໃນອາຫານ YPX ແລະ ອາຫານ 

YNB  ມພີຽງອາຫານລະ 2 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ີ. ຜ  ນການສ ກສາລກັສະນະທາງ

ສນັຖານວິທະຍາຂອງຢີສ ໌ ລຸງັຂອງຢີສມ໌ລີກັສະນະເປັນ ບູໄຂີ່-ຍາວ, ມ  ນກ  ມ, ບາງ ລຸງັມກີານແຕກ

ໜໍີ່  ແລະ ແຍກເປັນ ລຸງັດຽວ, ການທ  ດສອບຊີວະເຄມບີາງຢີ່າງພ  ບວີ່າ ຢີສທ໌ງັ 23 ໄອໂຊເລດ ມເີອັນ

ໄຊມ ໌Catalase.  າກການຄດັເລືອກຢີສເ໌ພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໂດຍໃຊນ້ ໍາ້ຕານໄຊໂລສ 2% ເປັນ

ແຫ ີ່ງຄາບອນ ພ ບວີ່າມ ີ3 ໄອໂຊເລດ ໄດແ້ກ ີ່: OX17, OX22 ແລະ OX30 ທີີ່ ສາມາດໝກັໄດດ້ີກວີ່າ 

Kluyveromyces marxianu BUNL-21 ທີີ່ ເປັນໂຕປຽບທຽບ. ນອກ າກນ ັນ້ ເຊື້ອຢີສ ໌OX17 ສາມາດ

ທ  ນຕໍີ່ ທາດລະລາຍທີີ່ ເປັນພິດໄດດ້ີກວີ່າໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆ ແລະ ໄອໂຊເລດທີ 25 ສາມາດ ະເລີນເຕີບ

ໂຕໄດໄ້ວ ແລະ ມລີກັສະນະທີີ່ ແຕກຕີ່າງກວີ່າໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆ.  າກການວເິຄາະ D1/D2 ໂດເມນຂອງ

ຢີນ ສາມາດ ດັ າໍແນກໄດທ້ງັໝ  ດ 5 ໄອໂຊເລດ ເຊິີ່ ງເປັນ Candida tropicalis  າໍນວນ 3 ໄອໂຊເລດ 

ແລະ 2 ໄອໂຊເລດເປັນ Blastobotrys adeninivorans. 

ຄາໍສາໍຄນັ: ເຊືອ້ຢີສ,໌ ອນຸຫະພມູ, ລິກໂນແຊລລໂູລສ,໌ ນ ໍາ້ຕານໄຊໂລສ, ເຫ  ້າເອຕາໂນລ. 
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Abstract  

 Studies on selection of xylose utilizing yeast for ethanol fermentation were used the 

waste of agriculture in total 56 samples.  In the experiments were conducted by an enrichment 

technique in YPX broth at 37C.  A total of 60 yeast strains were obtained. Of these, 35 yeast 

strains were selected for growing on YPD, YPS, YPX and YNB plates agar at 37C, 40C, 

42C and 45C, also cell morphology, characteristics at 37 C and identification of selected 

strains were studied.  The results showed, only 8 strains were grown well on YPD medium at 

any temperatures, 6 strains on YPS and 2 strains on YPX and YNB plates agar. Under the 

microscope, the cell shape of yeasts exhibited elongate, round and budding. All of the selected 

strains contained catalase positive.  Ethanol fermentation from xylose 2% only   OX17, OX22 

and OX30 showed slightly higher than the others and Kluyveromyces marxianus BUNL-21. In 

addition, OX17 was strong resistant on chemical toxic reagent and OX25 was growth fast and 

different chararistic from the others strains. Yeast identification were carried out by nucleotide 

sequencing of the D1/D2 domain of the large subunit rRNA gene, revealing that the isolated 

strains can be categorized into Blastobotrys adeninivorans 3 strains and Candida tropicalis 2 

strains. 

Keyword: yeast, temperatures, lignocellulose, xylose, ethanol  
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ພາກທີ 1 

ບ  ດນາໍ 

1.1 ຖະແຫລງບນັຫາ ແລະ ປະຫວດັຄວາມເປັນມາ 

ປດັ ບຸນັຄວາມຕອ້ງການພະລງັງານເຊືອ້ໄຟເພີີ່ ມຂ ນ້ເພືີ່ ອການອດຸສາຫະກາໍ ແລະ ການຄ  ມມະ 

ນາຄ  ມຂ  ນສ  ີ່ງ ໃນຂະນະທີີ່ ມວີກິດິການພະລງັງານເຊືອ້ໄຟທີີ່ ໄດ ້າກທາໍມະຊາດ (Fossil) ໃກ ້ະໝ  ດໄປ 

ແລະ ມລີາຄາສງູ ເຊິີ່ ງເປັນສາເຫດເ ັດໃຫປ້ະເທດຕີ່າງໆໃນໂລກ ເລີີ່ ມຕືີ່ ນຕ  ວໃນການຊອກຫາພະລງັ 

ງານທ  ດແທນທີີ່ ສາມາດຜະລິດໄດເ້ອງພາຍໃນປະເທດ. ໃນປດັ ບຸນັໄດມ້ກີານນາໍໃຊກ້າກນ ໍາ້ຕານ ແລະ 

ມນັຕ  ນ້ ເຂ ້າໃນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລເພືີ່ ອເປັນເຊືອ້ໄຟ ໂດຍນາໍໄປປະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັຢູີ່ໃນ

 ບູແບບຂອງກາ໊ສປະສ  ມເອຕາໂນລເອີ້ນວີ່າ: ແກສ໊ໂຊ ລໍ (Gasohol) ເຊິີ່ ງສ  ີ່ງຜ  ນເ ັດໃຫອ້ດຸສາຫະກາໍ

ການຜະລິດເອຕາໂນລຂະຫຍາຍຕ  ວ ແລະ ຄວາມຕອ້ງການໃຊເ້ອຕາໂນລກສໍງູຂ ນ້ເລ້ືອຍໆ. ສະນ ັນ້, 

  ີ່ງເ ັດໃຫເ້ກດີມຄີວາມວຕິ  ກກງັວ  ນວີ່າ ພືດ ແລະ ອາຫານ ອາດ ະຖກືນາໍໄປໃຊຜ້ະລິດເປັນເອຕາໂນລ 

  ນເ ັດໃຫເ້ກດີຄວາມຂາດແຄນ. ການຊອກຫາວດັຖດຸບິຊະນດິໃໝີໆ່  ເຊິີ່ ງວດັຖດຸບິທີີ່ ກາໍລງັໄດ ້ບັ

ຄວາມສ  ນໃ ກຄໍື: ວດັຖດຸບິທີີ່ ເສດເຫ ືອ າກການກະເສດ ເຊັີ່ ນ: ກາກອອ້ຍ, ເຟືອງ ແລະ ແກນສາລີ. 

ເນືີ່ ອງ າກວີ່າວດັຖດຸບິເຫ  ີ່ ານີມ້ລີາຄາທີີ່ ຖກື ແລະ ມປີະລິມານຫ າຍ. ວດັສະດເຸຫ  ີ່ ານີຫ້າກສາມາດນາໍມາ

ໃຊເ້ປັນວດັຖດຸບິໃນການຜະລິດເອຕາໂນລໄດ ້  ະຊີ່ວຍເ ັດໃຫຕ້  ນ້ທ ນທີີ່ ໃຊໃ້ນການຜະລິດເອຕາໂນລມີ

ລາຄາຕ ໍີ່າ ແລະ ຫ ຼຸດຜີ່ອນວດັຖດຸບິອືີ່ ນໆ (ພືດ ແລະ ອາຫານ) ພອ້ມທງັເປັນການກາໍ ດັສິີ່ ງເສດເຫ ືອ

 າກການກະເສດອກີດວ້ຍ (Mishra and Singh, 1993).. 

 ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ າກການກະເສດເປັນແຫ ີ່ງຂອງ Lignocelluloses ທີີ່ ປະກອບດວ້ຍ Lignin, 

Cellulose ແລະ Hemicelluloses ສິີ່ ງເສດເຫ ືອດ ັີ່ງກ ີ່າວນີ.້ ເມ ືີ່ອຍີ່ອຍສະຫ າຍດວ້ຍເອນໄຊມ ໌ຫ ື ອາຊດິ 

 ະໄດນ້ ໍາ້ຕານ Glucose ແລະ ນ ໍາ້ຕານ Xylose ເປັນອ  ງປະກອບຫ ກັ. ໂດຍທ ີ່ວໄປແລວ້ໃນອດຸສາຫະກາໍ

ການຜະລິດເອຕາໂນລແມ ີ່ນນຍິ  ມນາໍໃຊຢີ້ສ ໌Saccharomyces cerevisiae ສາໍລບັການໝກັ Glucose ໃຫ້

ເປັນເອຕາໂນລ ແຕີ່ຢີສຊ໌ະນດິນີບໍ້ີ່ ສາມາດໃຊ ້ແລະ ໝກັ Xylose ໃຫເ້ປັນເອຕາໂນລໄດ.້  

 ສີ່ວນຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກ Xylose ໄດ ້ແມ ີ່ນຍງັມໜີອ້ຍ ເຊິີ່ ງຊະນດິທີີ່  ູ ້ກັກນັ

ດໄີດແ້ກ ີ່: ຢີສ ໌າໍພວກ Candida shehatae, Scheffersomyces (Pichia) stipitis ແລະ Pachysolen 

tannophilus ແຕີ່ຍງັໃຫຜ້  ນຜະລິດຂອ້ນຂາ້ງຕ ໍີ່າ. ດ ັີ່ງນ ັນ້,   ີ່ງເ ັດໃຫມ້ກີານວໄິ ເພືີ່ ອພດັທະນາຢີສ ໌

Saccharomyces cerevisiae ໃຫສ້າມາດໝກັ Xylose ໄດ.້ ໃນຂະນະທີີ່ ມກີານຫາຢີສສ໌າຍພນັໃໝີ່ທີີ່

ສາມາດໝກັເອຕາໂນລ າກ Xylose ໄດດ້ກີວີ່າສາຍພນັທີີ່ ມກີານລາຍງານໄວ ້ ເຊິີ່ ງມນັກເໍປັນອີກ
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ແນວທາງໜ ີ່ ງທີີ່  ະໄດພ້  ບຢີສສ໌າຍພນັໃໝີ່ ທີີ່ ເໝາະສ  ມກບັການຜະລິດເອຕາໂນລ າກວດັຖດຸບິປະເພດ

ນີ.້  

1.2 ເຫດຜ  ນ ແລະ ຄວາມສາໍຄນັຂອງບນັຫາ 

ເອຕາໂນລເປັນເຫ  ້າຊະນດິໜ ີ່ ງທີີ່ ໄດມ້າ າກການນາໍເອ າພືດມາໝກັໂດຍເຊືອ້ຢີສ ໌ ເພືີ່ ອປີ່ຽນທາດ

ແປ້ງໃຫເ້ປັນນ ໍາ້ຕານ Glucose ຫ ງັ າກນ ັນ້  ີ່ງປີ່ຽນນ ໍາ້ຕານ Glucose ໄປເປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ ແລວ້  ີ່ງ

ນາໍມາກ ັີ່ນໃຫມ້ຄີວາມບໍລິສດຸ 90 %. ການນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລມາປະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັກາຊວນໃນ ບູແບບ

ນີເ້ອີ້ນວີ່າ: “ແກສ໊ໂຊ ລໍ” ເຊິີ່ ງໄດ ້ບັຄວາມນຍິ  ມນບັມືນ້ບັຫ າຍ ແລະ ພດັທະນາເພີີ່ ມຂ ນ້ ເນືີ່ ອງ າກ

ວີ່າ: ເປັນພະລງັງານເຊືອ້ໄຟທີີ່ ສະອາດ, ຊີ່ວຍ ກັສາສິີ່ ງແວດລອ້ມ, ເປັນເຊືອ້ໄຟທີີ່ ປອດສານພິດ, 

ເມ ືີ່ອນາໍມາໃຊເ້ປັນເຊືອ້ໄຟໃນຍານພາຫະນະ ະເຜ າໄໝໄ້ດສ້  ມບນູກວີ່າເຊືອ້ໄຟທ  ີ່ວໄປ ແລະ ເ ັດໃຫ້

ເຄືີ່ ອງ ກັສະອາດ. ໃນອານາຄ  ດຍງັ ະໄດຜ້ນັຂະຫຍາຍເຫ  ້າເອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟໃຊສ້າໍລບັເ ອືບິນ

ອີກດວ້ຍ (Najafpour and Lim, 2002). ສິີ່ ງສາໍຄນັໃນການນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລແມ ີ່ນເພືີ່ ອຫ ຼຸດຜີ່ອນ

ການນາໍໃຊນ້ ໍາ້ມນັເຊືອ້ໄຟ າກທາໍມະຊາດ, ສາ້ງຄວາມໝັນ້ຄ  ງທາງດາ້ນພະລງັງານ ແລະ ການພດັທະ 

ນາເສດຖະກດິຂອງປະເທດຢີ່າງຢືນຍ  ງ.  

 ສີ່ວນຫ າຍວດັຖດຸບິທີີ່ ນຍິ  ມນາໍມາຜະລິດເປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລມຢີູີ່ 2 ປະເພດ ຄື: ພວກທີີ່ ມນີ ໍາ້ຕານ 

ໄດແ້ກ ີ່: ອອ້ຍ, ກາກນ ໍາ້ຕານ, ນ ໍາ້ຕານ ແລະ ພວກທີີ່ ມທີາດແປ້ງໄດແ້ກ ີ່: ມນັຕ  ນ້. ແຕີ່ວດັຖດຸບິເຫ  ີ່ ານີກ້ໍ

ຍງັມປີະລິມານ າໍກດັ ແລະ ມລີາຄາທີີ່ ສງູ. ດ ັີ່ງນ ັນ້, ເພີີ່ ນ  ີ່ງຫນັປີ່ຽນມາໃຊວ້ດັຖດຸບິທີີ່ ເປັນສິີ່ ງເສດເຫ ືອ

 າກການກະເສດທີີ່ ມປີະລິມານຫ າຍ, ມລີາຄາທີີ່ ຕ ໍີ່າ ແລະ ຍງັເປັນການຫ ຼຸດຜີ່ອນບນັຫາສິີ່ ງເສດເຫ ືອ ຫ ື 

ນາໍເອ າສິີ່ ງເສດເຫ ືອມາໃຊໃ້ຫເ້ກດີປະໂຫຍດ. ວດັສະດເຸຫ  ີ່ ານີໄ້ດແ້ກ ີ່: ເຟືອງ, ກາກອອ້ຍ, ແກນສາລີ, 

ເປືອກໄມເ້ປັນຕ  ນ້ ແລະ ອືີ່ ນໆອີກ. ດ ັີ່ງນ ັນ້,   ີ່ງມກີານຫາຢີສສ໌າຍພນັໃໝີໆ່ ທີີ່ ສາມາດນາໍໃຊໄ້ຊໂລສໄດ້

ໃນຂະບວນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໃຫມ້ປີະສິດຕິພາບ ແລະ ທ ນຄວາມ ອ້ນສງູ. ໃນປດັ ບຸນັນີໄ້ດ ້

ມກີານສ ກສາຄວາມຫ າກຫ າຍຂອງຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໃຊ ້ Xylose ຕີ່າງໆໃນທາໍມະຊາດ ແລະ ໄດ ້ດັ

 າໍແນກເພືີ່ ອລະບຊຸະນດິ. ນອກ າກນ ັນ້ ກຍໍງັໄດຄ້ດັເລືອກສາຍພນັຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັເອຕາໂນລ າກ 

Xylose ໄດເ້ພືີ່ ອເປັນຂໍມ້ນູພ້ືນຖານ ແລະ  ວບ ວມສາຍພນັໄວເ້ພືີ່ ອໃຊປ້ະໂຫຍດໃນອານາຄ  ດຕໍີ່ ໄປ. 

1.3  ດຸປະສ  ງ 

1) ຄດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັໄຊໂລສໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກສິີ່ ງເສດເຫ ືອປະເພດ 

Lignocelluloses. 

2) ສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາ ແລະ ທ  ດສອບຄນຸລກັສະນະທາງຊວີະເຄມບີາງຢີ່າງ. 

3) ທ ດສອບຄວາມສາມາດໃນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ ແລະ  ດັ າໍແນກຊະນດິຂອງຢີສທີ໌ີ່ ໃຊ້

ໄຊໂລສ. 
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1.4 ຜ  ນປະໂຫຍດຂອງການສ ກສາ 

1) ເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ໄດຄ້ດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັ Xylose ໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດດ້ ີາກສິີ່ ງເສດ

ເຫ ືອປະເພດ Lignocelluloses ແລະ ໃຫປ້ະສິດທິພາບສງູ. 

2) ເປັນການນາໍໃຊສ້ິີ່ ງເສດເຫ ືອໃຫເ້ກດີປະໂຫຍດ ແລະ ຫ ຼຸດຜີ່ອນປະລິມານສິີ່ ງເສດເຫ ືອ. 

3) ເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ໄດ ້າກການຄດັເລືອກ ສາມາດນາໍໃຊເ້ຂ ້າໃນຂະບວນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລ

ທີີ່ ເປັນພະລງັງານທ  ດແທນທາງເຊືອ້ໄຟ ເປັນພະລງັງານທີີ່ ສະອາດ ແລະ ໃຊຕ້  ນ້ທ ນໃນການ

ຜະລິດຕ ໍີ່າ. 

4) ນອກ າກເ  າ ະໄດເ້ຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດດ້ແີລວ້ ຍງັສາມາດຜະລິດ 

Xylitol ອອກມານາໍອີກດວ້ຍ. 
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ພາກທີ 2  

ທ ບທວນເອກະສານ ແລະ ຂອບເຂດແນວຄວາມຄດິ 

2.1 ທ ບທວນເອກະສານ ແລະ ທິດສະດທີີີ່ ກ ີ່ຽວຂອ້ງ 

2.1.1 ຄວາມສາໍຄນັຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

ເອຕາໂນລ ສາມາດນາໍໄປໃຊປ້ະໂຫຍດໄດຫ້ າຍຢີ່າງ ເຊັີ່ ນ: ເຄືີ່ ອງດືີ່ ມທີີ່ ມສີ ີ່ວນປະສ  ມຂອງ

ເຫ  ້າ, ໃຊໃ້ນທາງການແພດ, ໃຊເ້ປັນທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ໃນການຜະລິດທາດເຄມ ີແລະ ຍງັສາມາດໃຊເ້ຂ ້າໃນ

ອດຸສາຫະກາໍຜະລິດເປັນພະລງັງານທ  ດແທນ ເຊິີ່ ງເປັນການຫ ຼຸດພາວະໂລກ ອ້ນ ແລະ ຫ ຼຸດການນາໍ

ເງນິຕາອອກນອກປະເທດ. ການນາໍເຫ  ້າເອຕາໂນລມາຜະລິດເປັນພະລງັງານທ  ດແທນກເໍປັນການສາ້ງ

ເສດຖະກດິໃຫກ້ບັປະເທດ ແລະ ຍງັຫ ຼຸດຜີ່ອນບນັຫາສິີ່ ງແວດລອ້ມອີກດວ້ຍ. ນອກ າກນີກ້ຍໍງັນາໍໃຊ້

ເຂ ້າໃນອດຸສະຫາກາໍຕີ່າງໆ ເຊັີ່ ນ: ໃຊເ້ຂ ້າໃນການຜະລິດສີ, ນ ໍາ້ມນັເຄືອບເງ າ, ເຄືີ່ ອງສາໍອາງ ແລະ 

ພ າສຕ໌ິກອືີ່ ນໆ. 

ການນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລມາເປັນເຊືອ້ໄຟ ຢູີ່ຕີ່າງປະເທດແມ ີ່ນມກີານ ດັ າໍໜີ່າຍນ ໍາ້ມນັ 

ແກສ໊ໂຊ ລໍ (Gasohol) ມາຫ າຍກວີ່າ 25 ປີແລວ້. ປດັ ບຸນັນີໃ້ນທ  ີ່ວໂລກ ມ ີ35 ປະເທດທີີ່ ໄດທ້  ດລອງ 

ແລະ ນາໍເອ ານ ໍາ້ມນັແກສ໊ໂຊ ລໍອອກ າໍໜີ່າຍ ເພືີ່ ອໃຊເ້ປັນພະລງັງານທ  ດແທນນ ໍາ້ມນັທີີ່ ກ ັີ່ນ າກນ ໍາ້ມນັ

ດບິ. ສາໍລບັປະເທດທີີ່ ມກີານນາໍໃຊເ້ອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟມກີານນາໍໃຊຢ້ີ່າງແຜີ່ຫ າຍໄດແ້ກ ີ່: ປະເທດ 

ບຣາຊລີ ເຊິີ່ ງມກີານນາໍໃຊເ້ອຕາໂນລຢູີ່ໃນ ບູແບບປະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ ສະເລີ່ຍ 13.000 ລາ້ນລິດ

ຕໍີ່ ປີ, ສະຫະລດັອາເມລິກາມກີານນ າໃຊສ້ະເລີ່ຍ 4.700 ລາ້ນລິດຕໍີ່ ປີ. ຕໍີ່ ມາປະເທດຝຣ ັີ່ງເສດມກີານນາໍໃຊ ້

ສະເລີ່ຍ 120 ລາ້ນລິດຕໍີ່ ປີ ເຊິີ່ ງມແີນວໂນມ້ການຫນັມານາໍໃຊເ້ອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟ ຢູີ່ທ  ີ່ວໂລກຄ  ງມີ

ການ ະເລີນເຕີບໂຕຢີ່າງຕໍີ່ ເນືີ່ອງ (ສກຸນັຍາ ພອ້ມດວ້ຍຄະນະ, 2548). 

ສາໍລບັການນາໍໃຊເ້ອຕາໂນລມາເປັນເຊືອ້ໄຟ ໄດເ້ລີີ່ ມຕ ັງ້ແຕີ່ມກີານພດັທະນາການນາໍໃຊ້

ຍານພາຫານະ ເຊັີ່ ນ: ປີ ຄ.ສ 1880 ສະຫະລດັອາເມຣກິາ ໄດເ້ລີີ່ ມມກີານນາໍໃຊເ້ອຕາໂນລ ມາເປັນເຊືອ້

ໄຟ. ມາ ອດປີ ຄ.ສ 1970 ໄດເ້ກດີວກິດິການນ ໍາ້ມນັມລີາຄາທີີ່ ສງູຂ ນ້   ີ່ງສ  ີ່ງຜ  ນເ ັດໃຫມ້ກີານຜະລິດ 

ແລະ ນາໍໃຊເ້ອຕາໂນລມາເປັນພະລງັງານທ  ດແທນ. ປະເທດບຣາຊລີ ຖວື ີ່າເປັນປະເທດໜ ີ່ ງທີີ່ ເປັນຜູນ້າໍ

ໜາ້ທາງດາ້ນແກສ໊ໂຊ ລໍ ແລະ ໄດສ້  ີ່ງເສມີການນາໍໃຊຢ້ີ່າງ ງິ ງັເພືີ່ ອໃຫເ້ປັນເສດຖະກດິ ເຊິີ່ ງໄດ້

ພະຍາຍາມຫ ຼຸດຜີ່ອນການນາໍເຂ ້ານ ໍາ້ມນັດບິ າກຕີ່າງປະເທດ.  

ມາໃນປີ ຄ.ສ 1975 ນ ໍາ້ມນັດບິມລີາຄາເລີີ່ ມສງູຂ ນ້ ເພືີ່ ອສ  ີ່ງເສີມການຜະລິດເອຕາໂນລ   ີ່ງ

ໄດນ້າໍເອ າເອຕາໂນລມາປະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ ເຊິີ່ ງເ ັດໃຫອ້ດຸສາຫະກາໍການຜະລິດເອຕາໂນລມີ

ການຂະຫຍາຍຕ  ວເພີີ່ ມຂ ນ້ຫ າຍ  ນມາ ອດປດັ ບຸນັ (ທະນ,ູ 2527). ເນືີ່ ອງ າກວີ່າການນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອ
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ຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟໄດມ້ກີານຂະຫຍາຍຕ  ວຂ ນ້ເລ້ືອຍໆ ເລີີ່ ມແຕີ່ປີ 2000 ເປັນຕ  ນ້ມາ  ນເຖງິປີ 2020 

ດ ັີ່ງສະແດງດ ັີ່ງ ບູລຸີ່ມນີ:້ 

 

 ບູທີ 2.1 ຄາດຄະເນການນ າໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟຢູີ່ໃນໂລກ ແຕີ່ປີ 2000-2020 

(ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາ: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2010) 

2.1.2 ເອຕາໂນລ (Ethanol) 

ເອຕາໂນລ (Ethanol) ຫ ື ເອທິລແອລກ ໍອລ (Ethyl alcohol) ເປັນທາດປະສ  ມອ  ງຄະທາດ

ໃນກຸີ່ມແອລກ ໍອລຊະນດິໜ ີ່ ງທີີ່ ປະກອບດວ້ຍຄາບອນ, ໄ ໂດຣເ ນ ແລະ ອອັກຊເິ ນ ເຊິີ່ ງມ ີໄຸ ໂດ 

ຊລີ ໌ (Hydroxyl, OH-) ເປັນ ກຸາໍນ  ດລກັສະນະ (Functional group) ມສີດູໂມເລກນູແມ ີ່ນ: C2H5OH 

ເປັນໂມເລກນູມຂີ  ວ້ (Polar covalent molecule) ສາມາດເກດີພນັທະໄ ໂດຣເ ນ (Hydrogen bond) 

ກບັນ ໍາ້ໄດ ້ແລະ ລະລາຍນ ໍາ້ໄດດ້.ີ ເອຕາໂນລເປັນຂອງແຫ ວໃສ, ບໍີ່ ມສີີ, ຕິດໄຟງ ີ່າຍ (ມຄີວາມໄວໄຟ), 

ມຄີີ່າອອກເທນສງູ (ເອຕາໂນລບໍລິສດຸ 99.8% ມຄີີ່າອອກເທນສງູເຖງິ 113), ມມີວນສານໂມເລກນຸ 46.07 

g/mol, ມຄີວາມໜາແໜນ້ 0.789 g/Cm3, ມ ີດຸເປືີ່ ອຍ -114.1C ແລະ  ດຸຟ ດ 78.37C. 

           

 ບູທີ 2.2 ໂຄງສາ້ງຂອງເອຕາໂນລ 

(ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາ https://www.tpa.or.th) 
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 ກ. ເອຕາໂນລມຄີນຸປະໂຫຍດຕໍີ່ ກບັການນາໍໃຊ ້

ເອຕາໂນລມຄີນຸປະໂຫຍດຕໍີ່ກບັການນາໍໃຊ ້ໂດຍການນາໍເອ າເອຕາໂນລທີີ່ ມຄີວາມບໍລິສດຸ

ຕ ັງ້ແຕີ່ 95 ນາໍໄປປະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັ ເຊິີ່ ງສາມາດໃຊເ້ປັນເຊືອ້ໄຟໄດໃ້ນ 3  ບູແບບ ຄື: 

•  ບູແບບທີ 1: ເອຕາໂນລ 95 ໃຊເ້ປັນເຊືອ້ໄຟໂດຍກ  ງແທນນ ໍາ້ມນັກາຊວນ ແລະ 

ນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ. 

•  ບູແບບທີ 2: ເອຕາໂນລ 99.5 ໂດຍປະລິມານປະສ  ມໃນນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ ເຊິີ່ ງເອີນ້ວີ່າ: 

Gasohol. ໂດຍທ ີ່ວໄປໃຊປ້ະສ  ມກບັນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ ໃນອດັຕາສີ່ວນ 10 ໃຊໃ້ນລກັສະນະຂອງທາດ

ເຕີມແຕີ່ງ ເພືີ່ ອປບັປງຸຄີ່າອອັກເທນຂອງນ ໍາ້ມນັແອັດຊງັ ສາມາດນ າມາໃຊງ້ານກບັເຄືີ່ ອງ ກັທ  ີ່ວໄປ 

ໂດຍບໍີ່ຕອ້ງດດັແປງເຄືີ່ ອງ ກັ. 

•  ບູແບບທີ 3: ເປັນທາດເຄມເີພີີ່ ມອອັກເທນໃນນ ໍາ້ມນັໂດຍການປີ່ຽນ ບູເອຕາໂນລ ມາ

ເປັນທາດ Ethyl Tertiary Butyl Ether (ETBE) ສາມາດໃຊທ້  ດແທນທາດ MTBE ເຊິີ່ ງ MTBE ເປັນ

ທາດເຕີມແຕີ່ງໃນນ ໍາ້ມນັກາຊວນ ມຫີ າຍປະເທດປະກາດຫາ້ມໃຊ ້ ເນືີ່ ອງ າກກໍີ່ໃຫເ້ກດີມ  ນລະພິດໃນ

ອາກາດສງູກວີ່າທາດເຕີມແຕີ່ງອືີ່ ນໆ. 

ໃນໂ ງງານອດຸສາຫະກາໍຫ າຍແຫີ່ງກໄໍດມ້ກີານປະຍກຸໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລໃນການຜະລິດ 

ເຊັີ່ ນ: ການຜະລິດເຄືີ່ ອງດືີ່ ມ, ກຸີ່ມອດຸສາຫະກາໍຜະລິດເຄືີ່ ອງສາໍອາງ, ຢາ ແລະ ສີ. ການນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອ

ຕາໂນລໃນພາກອດຸສາຫະກາໍກມໍກີານຂະຫຍາຍຕ  ວສງູ. ເນືີ່ ອງ າກແນວໂນນ້ຂອງໂລກມກີານເພິີ່ ງພາ

ຂະບວນການຜະລິດທີີ່ ໃຊທ້າດອ  ງຄະທາດຫ າຍຂ ນ້ (ພິສະໄໝ ພອ້ມດວ້ຍຄະນະ, 2553). 

ປດັ ບຸນັການຊືຂ້າຍເຫ  ້າເອຕາໂນລ ໃນຕະຫ າດໂລກມປີະລິມານເພີີ່ ມຂ ນ້ ເຊັີ່ ນ: 3.500 - 

4.000 ລາ້ນລິດ ແລະ ໃນອານາຄ  ດປະລິມານການຄາ້ຂາຍໃນຕະຫ າດໂລກ ະມກີານຂະຫຍາຍຕ  ວສງູ

ຂ ນ້ກວີ່າເກ ີ່ າ. ເນືີ່ອງ າກວີ່າມຫີ າຍປະເທດ ໄດມ້ນີະໂຍບາຍສະໜບັສະໜນູໃຫມ້ກີານນາໍໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາ

ໂນລໃນ ບູແບບຂອງເຊືອ້ໄຟ ເພາະເປັນການຫ ຼຸດຜີ່ອນມ  ນລະພິດຕໍີ່ ສິີ່ ງແວດລອ້ມ ແລະ ຫ ຼຸດຜີ່ອນການ

ໃຊນ້ ໍາ້ມນັ າກຊບັພະຍາກອນທາໍມະຊາດ (ວະສນັ, 2546). 

ຂ. ຂໍດ້ຂີອງເອຕາໂນລໃນການໃຊແ້ທນນ ໍາ້ມນັ 

 • ເອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟທີີ່ ສະອາດກວີ່ານ ໍາ້ມນັກາຊວນ. 

 • ເອຕາໂນລເປັນເຊືອ້ໄຟຊະນດິໃໝີ່ທີີ່ ຜະລິດ າກພືດ. 

 • ເອຕາໂນລສາມາດຕອບສະໜອງເຊືອ້ໄຟໄດໃ້ນລາຄາທີີ່ ຕ ໍີ່າກວີ່າ. 

 • ເອຕາໂນລທີີ່ ຜະລິດ າກພືດມຜີ  ນກະທ  ບຕໍີ່ສະພາບແວດລອ້ມໜອ້ຍ. 

 • Gasohol ສາມາດໃຊກ້ບັເຄືີ່ ອງ ກັທີີ່ ໃຊນ້ ໍາ້ມນັກາຊວນທງັໝ  ດ ໂດຍບໍີ່ ຕອ້ງປີ່ຽນແປງ. 
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H+ 

 

Yeast 

 • ມອີອັກຊເີ ນ (O2) ສງູ ສາມາດຫ ຼຸດຜີ່ອນລະດບັຂອງ Carbon Monoxide (CO) ຫ າຍ

ກວີ່າທາດ Oxygenate ແລະ ອືີ່ ນໆ. 

 • ຫ ຼຸດຜີ່ອນການແຜີ່ກະ າຍຂອງ Hydrocarbon ເຊິີ່ ງເປັນທາດຕ  ນ້ຕໍທີີ່ ທາໍລາຍຊ ັນ້ໂອ

ໂຊນ ແລະ ສາມາດຫ ຼຸດຜີ່ອນປະລິມານການແຜີ່ກະ າຍຂອງ Carbon dioxide (CO2). 

2.1.3 ຂະບວນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

ກ. ການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລແບບດ ັີ່ງເດມີ  

ເປັນວທີິທີີ່ ຍງັນຍິ  ມໃຊໃ້ນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໃນປດັ ບຸນັ ເນືີ່ ອງ າກວີ່າມຕີ  ນ້ທ ນ 

ຕ ໍີ່າ, ຂະບວນການຂອງການຜະລິດບໍີ່ຫຍຸງ້ຍາກສບັຊອ້ນ ແລະ ສາມາດຫາວດັຖດຸບິໃນການຜະລິດໄດ້

ງ ີ່າຍ. ວດັຖດຸບິທີີ່ ນຍິ  ມນາໍມາໃຊໄ້ດແ້ກ ີ່: ມນັຕ  ນ້, ອອ້ຍ, ສາລີ ແລະ ກາກນ ໍາ້ຕານເປັນຕ  ນ້. 

ຂະບວນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລມ ີ 2 ວທີິຄື: ຂະບວນການສງັເຄາະທາດເຄມ ີ ແລະ  

ຂະບວນການໝກັພວກຄາໂບໄຣເດຣດ. 

ຂ. ການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລທາງເຄມ ີ

ເປັນການນາໍເອ າເອຕລິິນ (Ethylene) ມາເຂ ້າ ີ່ວມປະຕິກລິິຍາກບັນ ໍາ້ໂດຍມ ີH2SO4 ເປັນ

ຕ  ວເລັີ່ ງປະຕກິລິິຍາດ ັີ່ງສະແດງສ  ມຜ  ນລຸີ່ມນີ:້ 

 

C2H2 + H2O                                        C2H5OH 

        Ethylene                                       Ethanol 

 

ຄ. ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລດວ້ຍຢີສ ໌

ເປັນຂະບວນການໝກັໂດຍຢີສທີ໌ີ່ ໝກັ າກວດັຖດຸບິ າໍພວກແປ້ງ, ນ ໍາ້ຕານ ແລະ ແຊລລູ

ໂລສ ໌ ໃຫເ້ປັນນ ໍາ້ຕານໂມເລກກຸດີ່ຽວ ແລະ ປີ່ຽນເປັນນ ໍາ້ຕານໂມເລກກຸດີ່ຽວເປັນເອຕາໂນລທີີ່ ມຄີວາມ

ເຂັມ້ຂຸນ້ 10 – 15% ພາຍໃຕເ້ງ ືີ່ອນໄຂທີີ່ ບໍີ່ ມອີາກາດ ແລະ ຜີ່ານຂະບວນການກ ັີ່ນເພືີ່ ອໃຫໄ້ດເ້ອຕາໂນລບໍ

ລິສດຸ. ຂະບວນການໝກັເຫ  ້າໂດຍຢີສສ໌ະແດງດ ັີ່ງນີ:້ 

 

C6H12O6                                   2C2H5OH + 2CO2 + 2ATP 

Glucose                               Ethanol 
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2.1.4 ປດັໄ ທີີ່ ມອີິດທິພ  ນຕໍີ່ ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລຂອງຢີສ ໌

ປດັໄ ທີີ່ ມອີິດທິພ  ນຕໍີ່ ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ ຄື: ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງເອຕາໂນລ, ຄວາມ

ເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ (Substrate), ທາດອາຫານ ແລະ ສະພາບແວດລອ້ມຫ າຍຢີ່າງ ເຊັີ່ ນ: 

ອນຸຫະພມູ, ຄີ່າຄວາມເປັນກ  ດ-ດ ັີ່ງ, O2 ແລະ CO2 ແລະ ປດັໄ ທີີ່ ມອີິດທິພ  ນຕໍີ່ ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ

ຫ າຍທີີ່ ສດຸຄື: ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ ແລະ ອນຸຫະພມູ (Kosaric et al., 1983; Reed, 1983). 

ກ. ທາດອາຫານ (Nutrient) ແລະ ໂຄເເຟກເຕີຣ ໌(Cofactor) 

ຢີສຕ໌ອ້ງການທາດອາຫານໃນການ ະເລີນເຕບີໂຕ ແລະ ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ. ສາໍ 

ລບັຄວາມຕອ້ງການທາດອາຫານທີີ່ ຕອ້ງການເພືີ່ ອການ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ທີີ່ ເປັນອ  ງປະກອບຫ ກັ

ຂອງ ລຸງັ ຄື: C, O, N ແລະ H. ນອກ າກນີຢີ້ສຍ໌ງັຕອ້ງການພວກຟອສຟໍຣສັ, ຊລັເຟີສ,໌ ໂພແທສຊຽມ 

ແລະ ແມກັນຊີຽມ ເພືີ່ ອສງັເຄາະທາດທີີ່ ເປັນອ  ງປະກອບສາໍ ອງ ແລະ ຕອ້ງການແມງການສີ, 

ໂຄບອລທ,໌ ທອງ, ເຫ ັກ ແລະ ທາດອ  ງຄະທາດບາງຊະນດິ ເຊັີ່ ນ: ອາຊດິນວິເຄ ອກິ ແລະ ວຕິາມນິ 

ໃນປະລິມານທີີ່ໜອ້ຍ. 

ສາໍລບັວດັຖດຸບິທີີ່ ນາໍໃຊໃ້ນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໃນລະດບັອດຸສາຫະກາໍ ສີ່ວນໃຫຍີ່

ມກັ ະມທີາດອາຫານຕີ່າງໆທີີ່  າໍເປັນຕໍີ່ ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສ,໌ ແຕີ່ວດັຖດຸບິບາງຊະນດິອາດ ະ

ຕອ້ງຕືີ່ ມທາດອາຫານບາງຢີ່າງລ  ງໄປ ເຊັີ່ ນ: ໄນໂຕເ ນ. ໂດຍທ  ີ່ວໄປຢີສໃ໌ຊແ້ອມໂມເນຍໄອອອນໄດ ້

ແຕີ່ບາງຊະນດິຕອ້ງການອາມໂີນອາຊດິທີີ່  າໍເປັນ. ແຫ ີ່ງໄນໂຕເ ນທີີ່ ໃຊໃ້ນອດຸສາຫະກາໍສີ່ວນໃຫຍີ່ ຄື: 

ແອມໂມເນຍຊລັເຟດ ສີ່ວນຟອສຟໍຣສັ ແມ ີ່ນໃສີ່ໃນ ບູແບບຂອງໄອອອນເພາະວີ່າມຄີວາມສາໍຄນັຕໍີ່ ການ

ໝກັ. ສາໍລບັຊລັເຟີໃນ ລຸງັຂອງຢີສ ໌ະມຢີູີ່ປະມານ 0.4% ຂອງນ ໍາ້ໜກັແຫງ້ໂດຍເມໄທໂອນນີເປັນແຫ ີ່ງ 

ຊລັເຟີທີີ່ ຢີສຕ໌ອ້ງການ ແຕີ່ເມໄທໂອນນີມລີາຄາແພງບໍີ່ ເໝາະທີີ່  ະນາໍໃຊໃ້ນອດຸສາຫະກາໍ. ສີ່ວນຊລັເຟດ

ທີີ່ ຢູີ່ໃນ ບູແບບຂອງທາດອ  ງຄະທາດ ສາມາດນາໍໄປໃຊໄ້ດຄ້ືກນັ ເຊິີ່ ງ ະຖກືນາໍໄປລີດວິສເ໌ປັນເມໄທ

ໂອນນີພາຍໃນ ລຸງັ. ໂດຍປ ກກະຕິໃນອດຸສາຫະກາໍ ະໃຊແ້ອມໂມເນຍຊນັ ເຟດ, ຄວາມຕອ້ງການທາດ

ອາຫານຂອງຢີສອ໌ງີໃສີ່ສະພາບແວດລອ້ມ ເຊັີ່ ນ: ໃນສະພາບແວດລອ້ມທີີ່ ບໍີ່ ມອີອັກຊເີ ນ ທີີ່  າໍເປັນຕອ້ງ

ໃສີ່ເອີຣກ໌ສໍເຕີຣອລ ແລະ ອາຊດິໄຂມນັບໍີ່ ອີີ່ ມຕ  ວ (Kosaric et al., 1983; Reed, 1983). 

ຂ. ສະພາບແວດລອ້ມ 

ຄີ່າຄວາມເປັນກ  ດ-ດ ັີ່ງ: ເປັນປດັໄ ທີີ່ ມຄີວາມສາໍຄນັຢີ່າງໜ ີ່ ງໃນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ

ໂດຍສະເພາະໃນລະດບັອດຸສາຫະກາໍ ເພາະວີ່າມນັມຜີ  ນຕໍີ່ ອດັຕາການໝກັ, ການສາ້ງຜ  ນຜະລິດ  ນ

 ອດການຄວບຄມຸການປ ນເປ້ືອນຂອງເຊືອ້ ລຸະຊບີ ເຊິີ່ ງມຜີ  ນຕໍີ່ ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ກາໍ 

ລງັໝກັ. ສາໍລບັຄີ່າ pH ທີີ່ ເໝາະສ  ມແມ ີ່ນ 5.5 ແຕີ່ຖາ້ອາຫານນ ັນ້ມຄີວາມສາມາດໃນການເປັນບຟັເຟີສງູ 
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pH  ທີີ່ ໃຊຄ້ວນຢູີ່ໃນຊີ່ວງ 4.5-4.7 ໃນການໝກັເອຕາໂນລເມືີ່ອໃຊກ້າກນ ໍາ້ຕານເປັນວດັຖດຸບິ ະນາໍໃຊຄ້ີ່າ 

pH   ຢູີ່ໃນຊີ່ວງ 4-5, ແຕີ່ເມ ືີ່ອໃຊພ້ວກພືດ ຫ ື ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ ຄີ່າ pH ຄວນຢູີ່ລະຫວີ່າງ 4.8-5   ີ່ງເໝາະສ  ມ. 

ອອ໊ກຊເີ ນ: ມບີ  ດບາດໃນຂະບວນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ ເຊິີ່ ງໜາ້ທີີ່ ຫ ກັຂອງອອ໊ກຊີ

ເ ນ ແມ ີ່ນເປັນຕ  ວ ບັອີເລັກຕຣ  ງຂ ັນ້ສດຸທາ້ຍໃນວ  ງ ອນຂອງການຫາຍໃ . ນອກ າກນີອ້ອັກຊເີ ນຍງັ

ເ ັດໜາ້ທີີ່ ເປັນປດັໄ ໃນການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສ ໌ (Growth Factor) ໂດຍກີ່ຽວຂອ້ງກບັຂະບວນ

ການສງັເຄາະອາຊດິໄຂມນັບໍີ່ ອີີ່ ມຕ  ວ ເຊັີ່ ນ: ອາຊດິໂອລີອິກ ແລະ ອາຊດິລີໂນລີອີກ ແລະ ເອີຣກ໌ອສ

ເຕີຣໍລ. 

  ຄາບອນໄດອອ໊ກໄຊດ:໌ ມຜີ  ນໃນການຍບັຢ ັງ້ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສທ໌ງັໃນສະ 

ພາບແວດລອ້ມທີີ່ ມອີອັກຊເີ ນ ແລະ ບໍີ່ ມອີອັກຊເີ ນ. ໃນຂະບວນການໝກັ ຖາ້ຫາກຄວາມດນັພາຍໃນ

ສງູກວີ່າຄວາມດນັພາຍນອກ ຄາບອນໄດອອກໄຊດ ໌ະຢບັຢ ັງ້ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສ ໌ແລະ ເກດີ

ພາວະການໝກັ ນຸແ ງຂ ນ້.  

2.1.5 ຢີສສ໌າໍລບັການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລ ແລະ ການຄດັເລືອກ 

ສາໍລບັການຄດັເລືອກເຊືອ້ ລຸະຊບີ ທີີ່ ມປີະສິດຕິພາບດທີີີ່ ໃຊເ້ຂ ້າໃນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາ

ໂນລລະດບັອດຸສາຫະກາໍ  ະຕອ້ງເປັນເຊືອ້ທີີ່ ຜີ່ານການຄດັແຍກມາເປັນເຊືອ້ບໍລິສດຸແລວ້ ຫ ື ເຊືອ້ປະສ  ມ 

(Mixed Culture). ເຊືອ້ທີີ່  ະນາໍເຂ ້າໃຊໃ້ນລະດບັອດຸສາຫະກາໍຂະບວນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລ ະ

ຕອ້ງເປັນເຊືອ້ທີີ່ ມຄີວາມເໝາະສ  ມທາງເສດຖະກດິ. ດ ັີ່ງນ ັນ້, ໃນການຄດັແຍກເຊືອ້ເພືີ່ ອ ະນາໍໄປໃຊໃ້ນ

ອດຸສາຫະກາໍ  ະຕອ້ງໄດມ້ກີານພິ າລະນາ າກຫ າຍໆດາ້ນ ເຊັີ່ ນ: ຄວາມສາມາດໃນການຜະລິດຂອງ

ເຊືອ້ ລຸະຊບີ ແລະ ຂະບວນການທີີ່  ະໃຊເ້ຂ ້າໃນການຜະລິດ ເຊິີ່ ງເຊືອ້ ລຸະຊບີທີີ່ ນຍິ  ມໃຊໃ້ນການ

ຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລລະດບັອດຸສາຫະກາໍມຫີ າຍຊະນດິ ເຊັີ່ ນ: Saccharomyces cerevisiae, S. uvarum 

(carlsbergenis), Schizosaccharomyces pome ແລະ Kluyverommyces fragilis.  ສາໍລບັເຊືອ້  

S. cerevisiae ເປັນຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຕໍີ່ສະພາບແວດລອ້ມຕີ່າງໆທີີ່ ໄດດ້ກີວີ່າ S. uvarum ແລະ ຢີສຊ໌ະນດິອືີ່ ນໆ. 

ດ ັີ່ງນ ັນ້, ໃນປດັ ບຸນັການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລສີ່ວນໃຫຍີ່  ີ່ງໃຊຢີ້ສ ໌S . cerevisiae. ນອກ າກນ ັນ້ ໃນ

ປດັ ບຸນັ ຍງັມກີານພດັທະນາການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໂດຍນາໍໃຊແ້ບັກທິເຣຍ ສະກນຸ Zymomnas ຄື: 

Z. mobilis ແລະ ສະກນຸ Clostridium ຄື: Cl. Thermocellum ເຊິີ່ ງເປັນແບັກທິເຣຍທີີ່ ບໍີ່ຕອ້ງການອອກ

ຊເີ ນ ແລະ ກສໍາມາດໝກັແຊລລໂູລສໄດ ້ແລະ  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອນຸຫະພມູທີີ່ ສງູກວີ່າ 50C. 

ເຖງິຢີ່າງໃດກຕໍາມແບັກທິເຣຍທງັສອງສະກນຸດ ັີ່ງກ ີ່າວມຄີວາມທ  ນຕໍີ່ ເອຕາໂນລຕ ໍີ່າກວີ່າຢີສ.໌ 
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ລກັສະນະຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ດສີາໍລບັການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລມຫີ າຍລກັສະນະ (Kosaric 

et al., 1983; Stewart et al., 1983; Panchal and Tavares, 1990; Walker, 1998) ດ ັີ່ງນີ:້ 

1) ໃຫຜ້  ນຜະລິດເອຕາໂນລ (ethanol yield) ທີີ່ ສງູ 

2) ມອີດັຕາການໝກັເອຕາໂນລ (rate of ethanol fermentation) ທີີ່ ສງູ 

3) ມຄີວາມທ  ນຕໍີ່ ເອຕາໂນລ (ethanol tolerance) 

4) ມຄີວາມທ  ນຕໍີ່ ອນຸຫະພມູສງູ ( thermotolerance) 

5) ມຄີວາມທ  ນຕໍີ່ ແ ງດນັອອສໂມຊສີ ໌(osmotolerance) 

6) ມຄີວາມສາມາດໃນການ ບັກຸີ່ມຕ  ກຕະກອນ (flocculation) ເຊິີ່ ງຂ ນ້ຢູີ່ກບັຂະບວນ

ການວີ່າຕອ້ງການລກັສະນະ ບັກຸີ່ມຕ  ກຕະກອນນີ ້ຫ ື ບໍີ່ 

7) ທ ນ pH ຕ ໍີ່າ ຫ ື ທ  ນອາຊດິ (acid tolerance) 

8) ບໍີ່ ມກີານປີ່ຽນແປງງ ີ່າຍທາງດາ້ນພນັທກຸາໍ 

9) ທ ນທານຕໍີ່ ສະພາວະຕີ່າງໆຂອງການໝກັ 

10) ໃຊກ້ບັທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ໄດຫ້ າຍຊະນດິ 

11) ສາ້ງເມແທບໍໄລຕອ໌ືີ່ ນໃນລະດບັຕ ໍີ່າ ເຊັີ່ ນ: ອາຊດິ, ກ ເີຊຣອລ 

12) ມປີະລິມານເຫ  ້າສງູ (higher alcohol) 

13) ເອສເ໌ທີ ແລະ ແອລດໄີ ດ ໌

14) ບໍີ່ ມກີານກ  ດດນັ (repression) ການໃຊນ້ ໍາ້ຕານອືີ່ ນເມ ືີ່ອຢູີ່ໃນຂະບວນການໝກັທີີ່ ມ ີ

Glucose 

15) ມກີດິ ະກາໍຂອງເອນໄຊມຍ໌ີ່ອຍແປ້ງ ຫ ື ຍີ່ອຍແຊລລໂູລສ ເມືີ່ອຕອ້ງການໝກັ ໂດຍ 

ການໃຊແ້ປ້ງ ຫ ື ໃຊແ້ຊລລຸໂູລສເ໌ປັນທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ (Substrate) 

16) ມອີດັຕາການ ະເລີນເຕບີໂຕສງູແຕີ່ໃຫຜ້  ນຜະລິດ ລຸງັຕ ໍີ່າ ເພືີ່ ອໃຫມ້ກີານ ະເລີນເຕີບ

ໂຕເພີີ່ ມ າໍນວນເຊືອ້ຢີ່າງວີ່ອງໄວສາໍລບັການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

17) ເປັນ ລຸງັທີີ່ ມອີາຍຢຸູີ່ໄດຍ້າວນານ 

18) ທ ນຕໍີ່ ສານພິດ ແລະ ສານຢບັຢ ັງ້ການ ະເລີນເຕີບໂຕ 

19) ທ ນຕໍີ່ ການປ ນເປ້ືອນຂອງແບັກທິເຣຍ 

20) ມລີກັສະນະເປັນຄີລເລີ (killer) ຄື: ມປີະສິດທິພາບໃນການຂາ້, ມກີານເພີີ່ ມ າໍນວນ

ງ ີ່າຍ ແລະ ໃຫຄ້ວາມ ອ້ນລະຫວີ່າງການໝກັໜອ້ຍ (ສາວຕິຣ ີລິີ່ ມທອງ, 2549). 
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2.1.6 ລກັສະນະທ  ີ່ວໄປຂອງຢີສທີ໌ີ່ ໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

ຢີສ ໌ດັຢູີ່ໃນອານາ ກັ Fungi ທີີ່ ສາມາດດາໍລ  ງຊວີດິແບບ ລຸງັດຽວ, ມ ີບູ ີ່າງຫ າຍແບບ 

ເຊັີ່ ນ:  ບູກ  ມ,  ບູໄຂີ່,  ບູໄຂີ່ຍາວ,  ບູວ  ງ ,ີ  ບູສາມຫ ີ່ຽມ, ແລະ  ບູອືີ່ ນໆ. ຢີສມ໌ຂີະໜາດປະມານ 

5-10 μm, ຢີສບ໌າງຊະນດິມກີານສາ້ງເສັນ້ໄຍທຽມ (Pseudomycelium), ບາງຊະນດິສາ້ງເສັ້ນໄຍແທ ້

(True mycelium), ສີ່ວນຫ າຍຢີສມ໌ກີານສືບພນັແບບບໍີ່ ອາໄສເພດ ໂດຍວທີິການແຕກໜໍີ່  (Budding) ຫ ື 

ການແບີ່ງເຄິີ່ ງ (Fission). ເມ ືີ່ອສ ກສາການສບືພນັແບບອາໄສເພດ ສາມາດ ດັ າໍແນກເຊືອ້ຢີສອ໌ອກ

ເປັນ 2 ກຸີ່ມໃຫີ່ຍຄ:ື ແອສໂຄໄມຊຕີສັຢີສ ໌ເຊິີ່ ງມກີານສືບພນັແບບອາໄສເພດໂດຍການສາ້ງ Ascospore 

ແລະ ແບບແບສີດໂີອໄມຊຕີສັຢີສ ໌ ເຊິີ່ ງມກີານສືບພນັແບບອາໄສເພດໂດຍການສາ້ງ Basidiospore 

(Kurtzman and Fell, 1998). ລກັສະນະຂອງຢີສສ໌ະແດງດ ັີ່ງ ບູທີ 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 ບູທີ 2.3 ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌

ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາ: ກ. https://S_cerevisiae_microscopy.jpg  ຂ. https://genome.jgi.doe.gov/pichia 

ຄ. https://pichia.com    ງ. https://Candida.com 

 

ຢີສສ໌ີ່ວນຫ າຍແມ ີ່ນໃຊທ້າດອ  ງຄະທາດເປັນແຫ ີ່ງພະລງັງານ ແລະ ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນໃນ

ການແລກປີ່ຽນທາດ (Metabolism) ເພືີ່ ອສາ້ງການແລກປີ່ຽນທາດຂ ັນ້ໜ ີ່ ງ (Primary metabolites) ທີີ່

 າໍເປັນຕໍີ່  ີ່າງກາຍ ແລະ ການແລກປີ່ຽນທາດຂ ັນ້ສອງ (Secondary metabolites) ທີີ່ ບໍີ່   າເປັນຕໍີ່ ການ

 ກ. Saccharomyces cereviiae 

cerevisiae 

   ງ. Candida yeast 

ຂ. Pichia stipitis 

ຄ. Pichia hansenula  

https://s_cerevisiae_microscopy.jpg/
https://genome.jgi.doe.gov/pichia
https://pichia.com/
https://candida.com/
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 ະເລີນເຕີບໂຕ, ບໍີ່ ສາມາດສງັເຄາະແສງ ແລະ ບໍີ່ ສາມາດດ ງໄນໂຕຣເ ນ. ຢີສພ໌  ບໄດທ້  ີ່ວໄປໃນທາໍມະ

ຊາດ ເຊັີ່ ນ: ດນິ, ນ ໍາ້, ພືດ, ສດັ, ເຫັດ ແລະ ໃນສິີ່ ງທີີ່ ມະນດຸສາ້ງຂ ນ້ ເຊັີ່ ນ: ເຄືີ່ ອງດືີ່ ມທີີ່ ມເີຫ  ້າ, ອາຫານ

ໝກັ ແລະ ອາຫານທີີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງນ ໍາ້ຕານ ຫ ື ເກອືສງູ (ສາວຕິຣ,ີ 2549). ໂດຍຢີສແ໌ຕີ່ລະ

ຊະນດິ ຫ ື ແຕີ່ລະກຸີ່ມມແີຫ ີ່ງທີີ່ ຢູີ່ອາໄສທີີ່ ແນ ີ່ນອນ (Habitat)  ເຊິີ່ ງຂ ນ້ຢູີ່ກບັລກັສະນະສະລິລະວທິະຍາ

ຂອງຢີສໄ໌ດແ້ກ ີ່: ຄວາມສາມາດໃນການໃຊສ້ານປະກອບບາງຊະນດິ ແລະ ຄວາມສາມາດໃນການ

 ະເລີນເຕີບໂຕໃນສະພາບແວດລອ້ມນ ັນ້ໆ (Lachance and Starmer, 1998). ໃນການສາ້ງຜະລິດຕະ

ພນັທາງຊວີະພາບເພືີ່ ອການບໍລິໂພກແມ ີ່ນນຍິ  ມໃຊຢີ້ສ ໌ ເນືີ່ ອງ າກວີ່າຜະລິດຕະພນັທີີ່ ຜະລິດ າກຢີສ໌

ຫ າຍສາຍພນັໄດ ້ບັການ ບັ ອງ າກອ  ງການອາຫານ ແລະ ຢາ ຂອງປະເທດສະຫະລດັອາເມຣກິາ 

ວີ່າເປັນ: “GRAS” (Generally Recognized As Safe) ເຊັີ່ ນ: Saccharomyces cerevisiae ໃຊເ້ປັນຢີສ໌

ທີີ່ ໃຊຜ້ະລິດເຂ ້າໜ  ມປງັ ແລະ ເຄືີ່ ອງດືີ່ ມທີີ່ ມທີາດເຫ  ້າ, Candida utilis ໃຊໃ້ນການຜະລິດຢີສອ໌າຫານ

ຄ  ນ ແລະ ຜະລິດຢີສອ໌າຫານສດັ, Candida guilliermondii ແລະ Candida lipolytica ໃຊຜ້ະລິດອາ

ຊດິແລັກຕິກ, Kluyveromyces lactis ແລະ Candida pseudotropicalis ໃຊໃ້ນການຜະລິດເອັນໄຊມ ໌

Lactase ເພືີ່ ອຍີ່ອຍສະຫ າຍນ ໍາ້ຕານ Lactose ໃນນ  ມໃຫກ້າຍເປັນ Glucose ແລະ Galactose ຕາມລາໍດບັ 

(U.S Food and Drug Administration, 2001). ນອກ າກນີກ້ຍໍງັມຜີະລິດຕະພນັອກີຫ າຍຊະນດິທີີ່

ຜະລິດໂດຍໃຊຢີ້ສ ໌ ແລະ ສາມາດນາໍໄປຜະລິດໃນລະດບັອດຸສະຫາກາໍຕໍີ່ ໄປໄດອ້ກີ ເຊັີ່ ນ: ສານທີີ່ ໃຫ້

ຄວາມຫວານເປັນຕ  ນ້ແມ ີ່ນອະຣາບິທອລ (Arabitol), ອິຣທິຣທິອລ (Erithritol) ແລະ ໄຊລີທອລ 

(Xylitol). ນອກ າກນີກ້ໍີ່ຍງັມສີານໃຫສ້ີ ເຊັີ່ ນວີ່າ: ແອສຕາ້ແຊນທິນ ແລະ ແອລຟາຄາໂຣທີນອຍ,໌ ໂພ

ລີແຊັກຄາໄຣດ,໌ ພວກຟອສໂຟແມນແນນ ແລະ ພລູແູລນ, ອາຊດິອາມໂິນແອລ-ຟີນລິອະລານນິ ແລະ 

ສານໃຫກ້ິີ່ ນ (ສາວຕິຣ,ີ 2549; Demain et al., 1998). 

ປດັ ບຸນັໄດມ້ກີານວໄິ  ເພືີ່ ອນາໍຢີສໄ໌ປໃຊປ້ະໂຫຍດໃນດາ້ນຕີ່າງໆ ໂດຍເລີີ່ ມຕ  ນ້ການສ ກ

ສາ າກພ້ືນຖານກີ່ຽວກບັການຄ  ນ້ຫາສາຍພນັຂອງຢີສ ໌ ເຊິີ່ ງປດັ ບຸນັພ  ບຢີສຫ໌ າຍກວີ່າ 2500 ສາຍພນັ 

(150 ຊະນດິ 50 ສະກນຸ). ໃນ າໍນວນນີຄ້າດວີ່າ ະເປັນຢີສທີ໌ີ່ ມກີານຄ  ນ້ພ  ບໃໝີ່ເປັນຄ ັງ້ທາໍອດິຂອງໂລກ

ຫ າຍກວີ່າ 100 ຊະນດິ ເຊິີ່ ງການຄ  ນ້ຫາຢີສຊ໌ະນດິໃໝີໆ່ ນີ ້ະນາໍໄປສູີ່ການຄ  ນ້ຫາຄວາມສາມາດຂອງ 

ຢີສໃ໌ນ ບູແບບຕີ່າງໆ ເພືີ່ ອນາໍມາໃຊປ້ະໂຫຍດນອກ າກທີີ່ ນາໍໄປເປັນອາຫານ, ເຄືີ່ ອງດືີ່ ມ ເຊັີ່ ນ: ຢີສທີ໌ີ່

ສາມາດຜະລິດເຫ  ້າ າກແຊລລໂູລສ, ຢີສທີ໌ີ່ ມຄີວາມສາມາດໃນການຜະລິດໂອເມກາ້ 3 ເຊິີ່ ງເປັນອາຊດິ

ໄຂມນັບໍີ່ ອີີ່ ມຕ  ວ, ຊີ່ວຍບາໍລງຸສຂຸະພາບ ແລະ ຫ ຼຸດຄວາມດນັເລືອດ, ຢີສໃ໌ນຂະບວນການຜະລິດທີີ່ ເປັນ 

ສານຕາ້ນອະນມຸນູອດິສະຫ ະ, ການເສີມສາ້ງສຂຸະພາບ ແລະ ຄວາມງາມເປັນຕ  ນ້. ຄວາມກາ້ວໜາ້ທາງ

ດາ້ນເທັກໂນໂລຢີສະໄໝໃໝີ່ ເ ັດໃຫຢີ້ສສ໌ິີ່ ງທີີ່ ມຊີວີດິຂະໜາດນອ້ຍຖກືນາໍມາໃຊຢ້ີ່າງຕໍີ່ ເນືີ່ ອງ. 
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2.1.7 Xylose ແລະ ການນາໍໃຊປ້ະໂຫຍດ 

Xylose (C5H10O5) ເປັນນ ໍາ້ຕານອລັໂດເພັນໂຕສ ໌(Aldose-Pentose), ມນີ ໍາ້ໜກັໂມເລກນຸ 

150.13, ມລີ  ດຫວານ, ມ ີດຸຫ ອມແຫ ວ 144-145℃, ເປັນນ ໍາ້ຕານທີີ່ ມປີະໂຫຍດຫ າຍເປັນອນັດບັ 2  ອງ

 າກນ ໍາ້ຕານ Glucose. Xylose ພ ບໄດທ້  ີ່ວໄປໃນພືດ ເຊິີ່ ງລວມທງັໄມເ້ນືອ້ອີ່ອນ ແລະ ໄມເ້ນືອ້ແຂງ. 

ນອກ າກນ ັນ້ ກຍໍງັພ  ບຫ າຍທີີ່ ສດຸໃນວດັສະດທີຸີ່ ເສດເຫ ືອ າກການກະເສດ ເຊັີ່ ນ: ເຟືອງ, ກາກອອ້ຍ 

ແລະ ແກນສາລີ ເຊິີ່ ງເປັນວດັສະດປຸະເພດ lignocelluloses ໂດຍ Xylose  ະຢູີ່ໃນ ບູແບບຂອງໂພລີ

ເມໄີຊແລນ ີ່ວມກບັໂພລີເມອີືີ່ ນໆ ເຊັີ່ ນ: ກລແູຄນ, ແມນແນນ, ອະຣາບິແນນ ແລະ ກາແລກແຕນ. ໃນ

ສີ່ວນຂອງ hemicelluloses ເຊິີ່ ງເປັນອ  ງປະກອບຊ ັນ້ໃນຂອງ middle lamella ຂອງພືດ, ໄມເ້ນືອ້ແຂງ ະ

ມ ີhemicelluloses ເປັນອ  ງປະກອບປະມານ 26% ແລະ ປະມານ 22%  ະຢູີ່ໃນໄມເ້ນືອ້ອີ່ອນ, ສີ່ວນວດັ

ສະດທີຸີ່ ເສດເຫ ືອ າກການກະເສດແມ ີ່ນ ະມ ີhemicelluloses ປະມານ 30% ໂດຍໄຊແລນ ະມຫີ າຍໃນ

ໄມເ້ນືອ້ແຂງ (Mishra and Singh, 1993). ໄຊແລນປະກອບດວ້ຍ D-Xylose ປະມານ 85-90% ແລະ 

ສານອືີ່ ນໆອີກເລັກໜອ້ຍ ເຊັີ່ ນ: ອະຣາບໂິນສ ໌ແລະ ອາຊດິກລໂູຄນກິ (Lachke, 2002). ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາຂອງ 

Xylose ສະແດງໃນ ບູທີ 2.4. 

 

 ບູທີ 2.4 ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາຂອງ Xylose 

(ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາ: www.C&EN – American Chemical Society) 
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ປດັ ບຸນັນີໄ້ດມ້ກີານເອ າວດັສະດປຸະເພດ lignocelluloses ມານາໍໃຊໃ້ຫເ້ປັນປະໂຫຍດ 

ເຊັີ່ ນ: ໃຊເ້ຂ ້າໃນການປກູເຫັດ, ໃຊເ້ປັນອາຫານສດັ, ໃຊໃ້ນອດຸສະຫາກາໍການຜະລິດເ ຍ້ ແລະ ໃຊເ້ປັນ

ທາດຕ ັງ້ຕ  ນ້ຂອງ ລຸະຊບີ ໄດແ້ກ ີ່: ແບັກທິເຣຍ, ຣາ ແລະ ຢີສ.໌ ໂດຍການຍີ່ອຍດວ້ຍອາຊດິ ຫ ື ເອັນ

ໄຊມໃ໌ຫເ້ປັນນ ໍາ້ຕານ Glucose ແລະ ນ ໍາ້ຕານ Xylose. ສາໍລບັຜະລິດຕະພນັທີີ່ ມມີນູຄີ່າທາງດາ້ນ

ເສດຖະກດິ ເຊັີ່ ນ: Xylitol (Carvalho et al., 2002), ເອຕາໂນລ (Hahn-Hagerdal et al, 2006) ແລະ 

Acetic acid (Doran-Peterson et al., 2008) ເນືີ່ ອງ າກມປີະລິມານຫ າຍ ແລະ ມລີາຄາທີີ່ ຖກື. 

2.1.8 ການແລກປີ່ຽນທາດຂອງ Xylose ໂດຍຢີສ ໌

ຢີສສ໌ີ່ວນຫ າຍສາມາດນາໍເອ າ Xylose ເຂ ້າສູີ່ ລຸງັໂດຍອາໄສເອັນໄຊມ ໌Xylose reductase 

ປຽີ່ນ Xylose ໃຫເ້ປັນ Xylitol ເຊິີ່ ງມ ີ NADPH ເປັນຕ  ວໃຫອ້ິເລັກຕຣອນ ແລະ ຍງັເ ັດໃຫ ້

ເກດີປະຕິກລິິຍາ Oxidation ແລວ້ປຽີ່ນ Xylitol ເປັນ Xylose ໂດຍເອັນໄຊມ ໌Xylitol dehydrogenase 

ໂດຍມ ີ NAD ເປັນຕ  ວ ບັອິເລັກຕຣອນ ເຊິີ່ ງແຕກຕີ່າງ າກແບັກທີເຣຍທີີ່ ສາມາດປີ່ຽນແປງ ບູແບບ 

Xylose ໃຫເ້ປັນ Xylulose ໃນຂ ັນ້ຕອນດຽວໂດຍເອັນໄຊມ ໌Xylose isomerase. ຫ ງັ າກນ ັນ້ມກີານຕືີ່ ມ  ຸ

Phosphate ໃຫ ້Xylulose ໂດຍເອັນໄຊມ ໌ Xylulose kinase ໄດເ້ປັນ Xylose-5-P ເຊິີ່ ງເຂ ້າສູີ່ວ  ງ ອນ 

Pentose Phosphate ໄດເ້ປັນ Glyceraldehyde-3-Phosphase ເຊິີ່ ງເປັນທາດຕ  ວກາງ (Intermediate) ທີີ່

ສາມາດເຂ ້າໄປຕາມສາຍ Embdem Meyerhof pathway ໄດ ້ Pyruvate ເປັນຜະລິດຕະພນັສດຸທາ້ຍ. 

 າກນ ັນ້ Pyruvate   ີ່ງປີ່ຽນ ບູເປັນ Acetyl CoA ແລະ ເຂ ້າສູີ່ວ  ງ ອນ TCA (Tricarboxylic  Acid ) 

ສາໍລບັການ ະເລີນເຕີບໂຕຕໍີ່ ໄປ ຫ ື ເກດີການໝກັເປັນເອຕາໂນລ. ໂດຍອາໄສເອັນໄຊມ ໌ Pyruvate 

decarboxylase ແລະ Alcohol dehydrogenase ປີ່ຽນ ບູເປັນ Acetyldehyde ແລະ Ethyl alcohol 

ຕາມລາໍດບັ (Mishra and Singh, 1993). ການປີ່ຽນ Xylose ເປັນເອຕາໂນລໂດຍຢີສສ໌ະແດງໃນ ບູທີ 

2.5. 
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 ບູທີ 2.5 ການນາໍໃຊໄ້ຊໂລສໂດຍຢີສ ໌

(ແຫ ີ່ງທີີ່ມາ:  www.Sciencedirect.com) 

ໂດຍປ ກກະຕິແລວ້ Saccharomyces cerevisiae ເປັນຢີສທີ໌ີ່ ນຍິ  ມໃຊໃ້ນອດຸສາຫະກາໍການ

ຜະລິດເອຕາໂນລ ເນືີ່ອງ າກສາມາດຜະລິດ ແລະ ທ  ນຕໍີ່ ເອຕາໂນລໃນຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູ ແຕີ່ບໍີ່ ສາມາດ

ໃຊ ້ Xylose ໄດ.້ ໃນການ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຜະລິດເອຕາໂນລເນືີ່ອງ າກຂາດ Xylose reductase 

ແລະ Xylitol dehydrogenase ເຊິີ່ ງເອັນໄຊມສ໌າໍຄນັໃນການໃຊ ້ Xylose ຂອງຢີສ.໌ ຕໍີ່ມາ  ີ່ງມງີານ

ວໄິ  າໍນວນຫ ວງຫ າຍ ທີີ່ ໄດສ້ ກສາກ ີ່ຽວກບັການດດັແປງກາໍມະພນັຂອງຢີສ ໌ S .cerevisiae ໂດຍເພີີ່ ມ 

gene ທີີ່ ກ ີ່ຽວຂອ້ງກບັການສະແດງອອກຂອງເອັນໄຊມດ໌ ັີ່ງກ ີ່າວ ຄ:ື XYL1 ແລະ XYL2 ຕາມລາໍດບັ 

 າກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດເຕີບໂຕ ແລະ ໝກັເອຕາໂນລ າກ Xylose ເຊັີ່ ນ: Scheffersomyces (Pichia) stipites 

http://www.sciencedirect.com/
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CBS 5773 ເຂ ້າໄປເພືີ່ ອໃຫ ້S. cerevisiae ສາມາດໃຊ ້Xylose ແລະ Glucose ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນ. ສາໍ

ລບັການຜະລິດເອຕາໂນລ ແລະ ມກີານພດັທະນາກາໍມະພນັຂອງຢີສ ໌ເພືີ່ ອໃຫສ້າມາດຜະລິດເອຕາໂນລ

 າກນ ໍາ້ຕານ Xylose ໃຫມ້ຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູຂ ນ້ (Aristos et al., 2000; Matsushika et al., 2008). 

2.2 ທ ບທວນບ  ດຄ  ນ້ຄວາ້ວທິະຍາສາດທີີ່ ກ ີ່ຽວຂອ້ງ 

 ລຸະຊບີທີີ່ ສາມາດໃຊ ້Xylose ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນພ  ບທງັໃນແບັກທິເຣຍ, ຣາ ແລະ ຢີສ.໌ 

ໃນປີ 2000 Barnett et al., ໄດ ້ວບ ວມ ແລະ ອະທິບາຍລກັສະນະຂອງຢີສທ໌ງັໝ  ດ 678 ຊະນດິ ໃນ

ປ ້ມ Yeasts: Characteristics and Identification ພ ບວີ່າມຢີີສທີ໌ີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໂດຍໃຊ ້Xylose 

ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນໄດຢ້ີ່າງດ ີຄ:ື ໃຫຜ້  ນການນາໍເອ າ Xylose ເຂ ້າສູີ່ ລຸງັເປັນບວກ (Positive)  າໍນວນ 

350 ຊະນດິ. ໃນນ ັນ້ມ ີ28 ຊະນດິ ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕຫ ງັ າກ 7 ວນັ, ໃນ 154 ຊະນດິທີີ່ ມບີາງສາຍ

ພນັມກີານໃຊ ້Xylose ເປັນບວກ ແລະ ມບີາງສາຍພນັເປັນລ  ບ ແຕີ່ຄວາມສາມາດໃນການໝກັນ ໍາ້ຕານ 

Xylose ທີີ່ ກວດສອບໂດຍໃຊ ້Durham fermentation tube ແລະ ກວດສອບການສາ້ງແກສ໊ຕາມວທີິຂອງ 

Yarrow (1998) ມພີຽງ Pichia segobiensis ທີີ່ ໃຫຜ້  ນການໝກັ Xylose ເປັນບວກ, ສີ່ວນ 

Brettanomyces naardenensis, Candida tenuis ແລະ Pachysolen tannophilus ສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານ 

Xylose ໄດຫ້ ງັ າກ 7 ວນັ, ໃນຂະນະທີີ່  Candida intermedia, Candida lyxosophila, Candida 

shehatae ແລະ Scheffersomyces (Pichia) stipitis ເຊິີ່ ງມບີາງສາຍພນັສາມາດໝກັ Xylose ໄດ ້ ແຕີ່

ບາງສາຍພນັໝກັ Xylose ບໍີ່ ໄດ.້ ນອກ າກນີຍ້ງັມລີາຍງານວີ່າ ເມທິລໂລໂທຣຟິກຢີສ ໌ Hansenula 

polymorpha (Ryaboya et al., 2003) ແລະ Enteroamus dimorphus ເຊິີ່ ງເປັນຢີສທີ໌ີ່ ມລີກັສະນະ

ຄາ້ຍຣາ (Yeast-like fungus) ທີີ່ ແຍກໄດ ້າກລາໍໄສຂ້ອງດວ້ງ (Odontotaensis disjunctus) ແລະ ມີ

ຄວາມໃກຄ້ຽງກບັ Scheffersomyces (Pichia) stipitis ສາມາດໝກັເອຕາໂນລ າກນ ໍາ້ຕານ Xylose ໄດ ້

(Suh et al., 2004). ຕໍີ່ ມາໃນປີ 2001 Ryohei UENO et al., ໄດສ້ ກສາການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລຂອງ

ຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຄວາມ ອ້ນທີີ່ ຄດັແຍກມາ າກທໍີ່ ລະບາຍນ ໍາ້ ອ້ນໄດທ້ງັໝ  ດ 8 ສາຍພນັ.  າກການສ ກສາພ  ບ

ວີ່າມພີຽງແຕີ່ 3 ສາຍພນັ ຄື:  RND 13, 14 ແລະ 15 ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານແຫ ວ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ

ຕ ັງ້ແຕີ່ 42-45C.   າກການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40C ໃນຊີ່ວງເວລາ 24 ຊ  ີ່ວໂມງ ພ  ບວີ່າ 

RND 13 ຜະລິດເອຕາໂນລໄດຫ້ າຍກວີ່າໝູີ່ ເຊິີ່ ງມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 7,2%  ແລະ ໄດຫ້ າຍກວີ່າຢີສທີ໌ີ່ ໃຊຜ້ະລິດ

ເຄືີ່ ອງດືີ່ ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 25C  ໃນຊີ່ວງເວລາ 120 ຊ  ີ່ວໂມງ. ເມ ືີ່ອ ດັ າໍແນກຜີ່ານທາງອະນກຸ  ມວຖິານ

ແລວ້ພ  ບວີ່າ RND 13, 14 ແລະ 17 ເປັນຢີສຊ໌ະນດິ Laspora delbrueckii Dekkera sp., ແລະ Candida 

albicans ຕາມລາໍດບັ. ໃນຊີ່ວງປີ 2007 Savitree et al., ໄດສ້ ກສາການຜະລິດເຊືອ້ໄຟເອຕາໂນລ ທີີ່

ອນຸຫະພມູສງູ າກນ ໍາ້ອອ້ຍໂດຍນາໍໃຊ ້ Kluyveromyces marxianus, DMKU 3–1042 ທີີ່ ແຍກໄດໃ້ໝີ່

ໂດຍເຕັກນກິການເພີີ່ ມເຊືອ້ໃນອາຫານທີີ່ ມນີ ໍາ້ອອ້ຍເປັນອາຫານ ແລະ ມເີຫ  ້າເອຕາໂນລ 4% ທີີ່
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ອນຸຫະພມູ 35°C, ພ ບວີ່າຢີສສ໌າຍພນັນີຜ້ະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C 

ແລະ 45°C. ການຜະລິດເອຕາໂນລ າກນ ໍາ້ອອ້ຍໂດຍການສ ັີ່ນທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C ໄດເ້ອຕາໂນລ 8,7% 

ແລະ ອນຸຫະພມູ 40°C ໄດເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລ 6,7% ຕາມລາໍດບັ. ຕໍີ່ ມາໃນປີ 2008 Araque Edgardo et al., 

ກໄໍດຄ້ດັເລືອກເອ າສາຍພນັຂອງ Saccharomyces cereviase ທີີ່ ສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານທີີ່ ໄດ ້າກການ

ຍີ່ອຍຂອງ lingo-cellulosic ທີີ່ ອນຸຫະພມູສງູກວີ່າ 35°C ພອ້ມທງັໄດຜ້  ນຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລສງູ ເຊິີ່ ງ

ມທີງັໝ  ດ 11 ສາຍພນັ ທີີ່ ສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານຄ ຼູໂຄສໄ໌ດ ້ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 35°C ແລະ 45°C ແລະ ທກຸໆສາຍ

ພນັແມ ີ່ນ ະເລີນເຕບີໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານແຂງທີີ່ ອນຸຫະພມູ 35°C ແລະ 40°C ແລະ ມພີຽງ 2 ສາຍພນັ

ເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕທີີ່ ອນຸຫະພມູ 42°C ແລະ ບໍີ່ ມສີາຍພນັໃດ ະເລີນເຕບີໂຕທີີ່ ອນຸຫະພມູ 45°C. 

 າກນ ັນ້ໄດນ້າໍໄປໝກັເຫ  ້າໃນອາຫານແຫ ວທີີ່ ອນຸຫະພມູ 35°C, 40°C ແລະ 42°C  ປາກ  ດວີ່າຜ  ນຂອງ

ການປີ່ຽນນ ໍາ້ຕານເປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລຢູີ່ລະຫວີ່າງ 5%-8%. ມາໃນປີ 2008 ນີ ້Rao et al., ກໄໍດລ້າຍງານ

ຜ  ນການຄດັແຍກ ແລະ  ດັ າໍແນກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານ Xylose ໃຫເ້ປັນເອຕາໂນລ າກໝາກໄມ ້

ແລະ ເປືອກໄມໃ້ນປະເທດອນິເດຍ. ໂດຍແຍກໄດ ້ 374 ໄອໂຊເລດ ແລະ ເມືີ່ອທ  ດສອບການໝກັໃນ

ອາຫານ Xylose ພ ບວີ່າມພີຽງ 27 ໄອໂຊເລດທີີ່ ສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານ Xylose ໃຫເ້ປັນເອຕາໂນລໄດ ້

ໂດຍສາມາດຜະລິດເອຕາໂນລຢູີ່ໃນຊີ່ວງ 0.12-0.38 g ຕໍີ່  xylose 1 g. ເມ ືີ່ອນາໍມາ ດັ າໍແນກດາ້ນ

ອະນກຸ  ມວຖິານໃນລະດບັໂມເລກນຸພ  ບວີ່າເປັນຢີສໃ໌ນຊະນດິ: Candida albicans, C. maltose, C. 

parapsilosis, C. tropicalis, C. viswanathii, Clavispora lusitaniae, Cryptococcus saitoi, 

Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxianus, Metschnikowia chrysoperlae, Pichia 

barkeri, P. galeiformis, P. guilliermondii, P. kudriazevii, P. membranaefaciens, P. Mexicana, 

P. veronae, Rhodotorula minuta, R. mucilaginosa ແລະ R. pallid. 

ປະເທດໄທ ໃນປີ 2552 ມະລີວນັ ແລະ ອໍລະວນັ, ໄດສ້ ກສາການຄດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດ

ໝກັນ ໍາ້ຕານ  Xylose ໄດໂ້ດຍການແຍກຢີສ ໌າກໝາກໄມຕ້ີ່າງໆ, ຜກັດອງ ແລະ ອາຫານທີີ່ ມເີຫ  ້າ

 າໍນວນ 26 ຕ  ວຢີ່າງ ໂດຍໃຊອ້າຫານ Yeast Extract Peptone Xylose (YEPX) ທີີ່ ມນີ ໍາ້ຕານ Xylose 

2% ໄດເ້ຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໃຊນ້ ໍາ້ຕານ Xylose ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນເພືີ່ ອການ ະເລີນເຕີບໂຕ 68 ໄອໂຊ

ເລດ. ເມ ືີ່ອບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ແລວ້ນາໍເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 68 ໄອໂຊເລດ ມາທ  ດສອບການ ະເລີນເຕີບໂຕ

ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 30, 37 ແລະ 40C ພ ບວີ່າມເີຊືອ້ຢີສ ໌ 12 ໄອໂຊເລດໄດແ້ກ ີ່: ເຊືອ້ຢີສລ໌ະຫດັ ML002, 

ML007, ML010, ML013, ML015, ML018, ML019, ML020, ML021, ML028 ແລະ ML041 ມີ

ແນວໂນມ້ ະເລີນໄດດ້ທີີີ່ ອນຸຫະພມູ 40C.  າກນ ັນ້ນາໍຢີສລ໌ະຫດັ ML007, ML013 ແລະ ML019 ທີີ່

ຄດັເລືອກມາທ  ດສອບຄວາມສາມາດໃນການຜະລິດເອຕາໂນລ າກນ ໍາ້ຕານ Xylose ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 30C 

ໂດຍການສ ັີ່ນ 100  ອບ/ນາທີ ພ  ບວີ່າສາມາດຜະລິດເອຕາໂນລ ໄດ ້12.45, 6.89 ແລະ 8.49 g/l ຕາມ

ລາໍດບັ. ເມ ືີ່ອນາໍເອ າຢີສລ໌ະຫດັ ML007, ML013 ແລະ ML019 ມາສ ກສາພ  ບລກັສະນະທາງສນັຖານ
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ວທິະຍາ ແລະ ຄນຸສ  ມບດັທາງຊວີະ-ເຄມ ີເບືອ້ງຕ  ນ້ພ  ບວີ່າມຄີວາມຄາ້ຍຄືກນັກບັຢີສສ໌ະກນຸ Pichia. ໃນ

ປີ 2553 ສກຸນັຍາ ນຕິິຍ  ນ, ໄດສ້ ກສາຄວາມຫ າກຫ າຍຂອງຢີສທີ໌ີ່ ໃຊ ້Xylose ແລະ ການຄດັເລືອກຫາຢີສ໌

ທີີ່ ໝກັເອຕາໂນລ າກ Xylose ໂດຍການແຍກຢີສ ໌າກຕ  ວຢີ່າງດນິ, ສີ່ວນປະກອບຂອງພືດ, ວດັສະດຸ

ເສດເຫ ືອ າກການກະເສດ ແລະ ຕ  ວຢີ່າງອືີ່ ນໆ າໍນວນ 79 ຕ  ວຢີ່າງ ໂດຍໃຊເ້ຕັກນກິການເພີີ່ ມ າໍນວນ

ໃນອາຫານທີີ່ ມ ີ Xylose ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນໄດ ້ 133 ໄອໂຊເລດ. ເມືີ່ອ ດັ າໍແນກໂດຍການນາໍໃຊຫ້ ກັ

ອະນກຸ  ມວຖິານລະດບັໂມເລກນຸດວ້ຍການປຽບທຽບລາໍດບັ Nucleotide ໃນໂດເມນ D1/D2 ຂອງ LSU 

rRNA gene ແລະ ວເິຄາະຄວາມສາໍພນັທາງດາ້ນວວິດັທະນາການພ  ບວີ່າມເີຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັເອຕາ

ໂນລ າກ Xylose ໄດພ້ຽງ 8 ໄອໂຊເລດໃນ 3 ຊະນດິ ຄື: Candida blankii, Candida saraburiensis 

sp. nov. ແລະ Zygoascus hellenicus ເຊິີ່ ງຜະລິດເອຕາໂນລໄດ ້ 0.98-1.78 g/l. ເມ ືີ່ອລຽ້ງໃນອາຫານ 

4% D-Xylose-YP broth ໃນ Flask ແລະ ບ  ີ່ມແບບສ ັີ່ນ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 30C  ເປັນເວລາ 96 ຊ  ີ່ວໂມງ. 

ຫ ງັ າກນ ັນ້ປີ 2010 Sunan  Nuanpenget al., ໄດສ້ ກສາການຄດັເລືອກ ແລະ  ດັ າໍ 

ແນກຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຄວາມ ອ້ນເພືີ່ ອການໝກັເອຕາໂນລ າກນ ໍາ້ເຂ ້າຝາ້ງ າໍນວນ 62 ໄອໂຊເລດໂດຍທ ດ

ສອບຄວາມສາມາດໃນການໝກັເອຕາໂນລ າກນ ໍາ້ເຂ ້າຝາ້ງ ທີີ່ ອນຸຫະພມູແຕກຕີ່າງກນັ (30°C- 50°C) 

ຜ  ນປາກ  ດວີ່າມ ີ9 ໄອໂຊເລດ  າກຢີສ ໌າໍນວນດ ັີ່ງກ ີ່າວ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດດ້ີ

ທີີ່ ອນຸຫະພມູສງູ. ມ ີ6 ໄອໂຊເລດຄື: DMKKU  Y– 102, DMKKU  Y – 103, DMKKU  Y – 104, 

DMKKU  Y – 105,  DMKKU  Y – 106  ແລະ DMKKU  Y – 107  ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ໝກັເຫ  ້າ

ໃນອນຸຫະພມູສງູເຖງິ 47°C ແລະ ມ ີ 6 ໄອໂຊເລດ າກ າໍນວນດ ັີ່ງກ ີ່າວໄດ ້ດັ າໍແນກທາງອະນກຸ  ມວິ

ຖານໂດຍໃຊ ້ D1/D2 ໂດເມນຂອງ 26s  rDNA ເປັນ  Kluyveromyces marxianus. 

ໃນປີ 2011 Kanlayani et al., ໄດຄ້ດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຄວາມ ອ້ນ າກດນິ ແລະ ພືດ ທີີ່

ເກບັມາ າກສວນປກູ Jerusalem artichoke ໂດຍນາໍໃຊເ້ຕັກນກິການເພີີ່ ມເຊືອ້ ແລວ້ສາມາດແຍກໄດທ້ງັ

ໝ  ດ 50 ໄອໂຊເລດ. ໃນນ ັນ້ມພີຽງ 6 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່ ສາມາດນາໍໃຊ ້ Inulin ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນ 

ແລະ ແຫ ີ່ງພະລງັງານເພືີ່ ອການ ະເລີນເຕີບໂຕ. ຄວາມສາມາດທ  ນຕໍີ່ ອນຸຫະພມູສງູຂອງ 6 ໄອໂຊເລດ

ດ ັີ່ງກ ີ່າວ ໄດນ້ າມາທ  ດສອບທີີ່ ອນຸຫະພມູແຕີ່ 30°C–50°C ພ ບວີ່າທງັ 6 ໄອໂຊເລດ ສາມາດ ະເລີນເຕີບ

ໂຕທີີ່ ອນຸຫະພມູສງູເຖງິ 46°C. ການໝກັພາຍໃຕເ້ງ ືີ່ອນໄຂທີີ່ ຢດຸນີງ້ ແລະ ການສ ັີ່ນ ຜ  ນປາກ  ດວີ່າທງັ 6 

ໄອໂຊເລດຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູສດຸເທ ີ່ າ 60.86g/l  ຫ ື 8.8%  າກສາຍພນັ 

DBKKU Y – 102 ພາຍໃຕເ້ງ ືີ່ອນໄຂການສ ັີ່ນທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C.  ຢີສ ໌6 ໄອໂຊເລດ ໄດນ້າໍມາ ດັ າໍ

ແນກທາງອານກຸ  ມວຖິານແລວ້ພ  ບວີ່າເປັນ  Kluyveromyces  marxianus  ທງັໝ  ດ. ມາ ອດປີ 2012 

Dung Ngo Thi Phuong et al., ໄດຄ້ດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ມປີະໂຫຍດແກີ່ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູ

ສງູ.  າກການທ  ດລອງພ  ບວີ່າມ ີ5 ໄອໂຊເລດຄື: BM2, BM3, HX1,  C2 ແລະ V2  ສາມາດໝກັເຫ  ້າໄດ້
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ດຫີ າຍທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C ແລະ ໃນ າໍນວນດ ັີ່ງກ ີ່າວມ ີBM2, BM3, HX1 ແລະ C2 ມຄີວາມສາມາດ 

ໝກັເຫ  ້າທີີ່ ອນຸຫະພມູສງູ ແລະ ຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດເ້ຖງິ 15% )w/v(. ຫ ງັ າກການໝກັ 5 ມື ້ ທີີ່

ອນຸຫະພມູສງູ ປາກ  ດວີ່າໄດຜ້  ນການໝກັຂອງຢີສສ໌ງູສດຸເຖງິ 7.6%  າກນ ໍາ້ແປ້ງເຂ ້າໜຽວ ເຊິີ່ ງມຄີວາມ

ເປັນໄປໃນການນາໍໃຊຢີ້ສເ໌ຫ  ີ່ ານີໃ້ນການຜະລິດເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູສງູ. ຍງັພ  ບວີ່າຢີສ ໌ 4 ໄອໂຊ

ເລດທີີ່ ເປັນເປ ້າໜາຍມຄີນຸລກັສະນະຄາ້ຍຄື HX1: Candida tropicalis,  BM3 : Torulaspora globosa,  

C2 ແລະ BM2 :  Pichia kudriavzevii.  

ຢູີ່ປະເທດລາວ ໃນປີ 2013 ກ  ງສະໄໝ ໄຊຍະວ  ງສາ ພອ້ມດວ້ຍຄະນະ, ໄດແ້ຍກ ແລະ 

 ດັ າໍແນກເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ໃຊໄ້ຊໂລສເພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກ 15 ຕ  ວຢີ່າງ. ຢີສທີ໌ີ່  ະເລີນເຕີບໂຕ

 າກ 15 ຕ  ວຢີ່າງນ ັນ້ສາມາດແຍກເຊືອ້ບໍລິສດຸໄດທ້ງັໝ  ດ 19 ໄອໂຊເລດ. ທງັ 19 ໄອໂຊເລດ ສາມາດ

 ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານແຂງ YPD ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 35C ແລະ 37C ສີ່ວນທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40C ມີ

ພຽງ 1 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່  ະເລີນເຕບີໂຕໄດດ້.ີ ສາໍລບັໃນອາຫານ YPX ມ ີ19 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ສາມາດ

 ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ທີີີ່ ອນຸຫະພມູ 35C ແລະ ມພີຽງແຕີ່ 14 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບ

ໂຕໄດດ້ທີີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ສີ່ວນອນຸຫະພມູ 40C ມພີຽງແຕີ່ 1 ໄອໂຊເລດ. ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງ

ຢີສໃ໌ນອາຫານ  YNB  ທີີ່ ອນຸຫະພມູ  35C , 37C ແລະ 40C ທງັ 19 ໄອໂຊເລດບໍີ່ ສາມາດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດດ້.ີ ໃນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລມພີຽງ 4 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ ຄື: ໄອໂຊເລດທີ 11,13, 15 ແລະ 

19 ເຊິີ່ ງໃນນີໄ້ອໂຊເລດທີີ່ ສາມາດໝກັເອຕາໂນລໄດຫ້ າຍກວີ່າໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆໄດແ້ກ ີ່: ໄອໂຊເລດ 19 

ເຊິີ່ ງເທ ີ່ າກບັ 0.143% ໃນໄລຍະເວລາ 96 ຊ  ີ່ວໂມງ. ໃນຂະນະທີີ່   Pichia stipis ສາມາດໝກັເຫ  ້າເອຕາ

ໂນລໄດ ້0.829.  າກການວເິຄາະ D1/D2 ໂດເມນຂອງຢີນ Large  subunitr  RNA ສາມາດ ດັ າໍ

ແນກໄດທ້ງັໝ  ດ 6 ໄອໂຊເລດ ເຊິີ່ ງເປັນ Candida  tropicalis  າໍນວນ 5 ໄອໂຊເລດ ແລະ 1 ໄອໂຊ

ເລດເປັນ Kluyveromyces marxinus ແລະ ມາໃນປີ 2014 ພອນປະສິດ ໂສຕິທາໍ, 2014, ໄດແ້ຍກ ແລະ 

 ດັ າໍແນກເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຄວາມ ອ້ນເພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກ 91 ຕ  ວຢີ່າງ, ສາມາດແຍກເປັນ

ເຊືອ້ບໍລິສດຸໄດທ້ງັໝ  ດ 73 ໄອໂຊເລດ ແລະ ມ ີ32 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ໄດຄ້ດັເລືອກມາທ  ດສອບການ ະເລີນ

ເຕີບໂຕ ແລະ ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C ແລະ 45°C. ທງັ 32 ໄອໂຊເລດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານ YPD ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C ແລະ 40°C.  ສວີ່ນອນຸຫະພມູ 45°C ແລະ 48°C ມີ

ພຽງ 9 ແລະ 7 ໄອໂຊເລດຕາມລາໍດບັ. ສາໍລບັໃນອາຫານ YPX  ມ ີ11 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດດ້ ີທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C ແລະ 40°C,  ສວີ່ນອນຸຫະພມູ 45°C ແລະ 48°C ມ ີ8 ໄອໂຊເລດ ແລະ 

3 ໄອໂຊເລດຕາມລາໍດບັ. ໃນນ ັນ້ໄອໂຊເລດທີ 17 ສາມາດໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດດ້ກີວີ່າໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆ 

ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C ແລະ 45°C  າກນ ໍາ້ຕານຄ ຼຸໂຄສ, ຊູໂຄຣສ ໌ແລະ ນ ໍາ້ອອ້ຍເຂັມ້ຂຸນ້ 16 % ແລະ ມີ

ພຽງໄອໂຊເລດທີ 21 ເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່ ສາມາດໝກັກາກນ ໍາ້ຕານໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດ.້  າກການວເິຄາະ 
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D1 / D2 ໂດເມນຂອງຢີນ Large subunit rRNA ສາມາດ ດັ າໍແນກໄດທ້ງັໝ  ດ 19 ໄອໂຊເລດ ແລະ ມ ີ

6 ຊະນດິ ເຊິີ່ ງໄດແ້ກ ີ່: Pichia Kudriazevii  າໍນວນ 11 ໄອໂຊເລດ, Kluyveromyces maxrxianus 

 າໍນວນ 5 ໄອໂຊເລດ, Pichia ehodenesis, Pichia fabianii,Candida tropicalis ແລະ Meyerrozyma 

guilliermondii  ຊະນດິລະ 1 ໄອໂຊເລດ. ມາໃນປີ 2015 ໄມ ີ່ ທາໍມະນ ີພອ້ມດວ້ຍຄະນະ, ການແຍກ 

ແລະ ການຄດັເລືອກເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ທ  ນຄວາມ ອ້ນເພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດນ້າໍໃຊຕ້  ວຢີ່າງທງັໝ  ດ 92 

ຕ  ວຢີ່າງ  າກການຄດັແຍກໄດເ້ຊືອ້ທງັໝ  ດ 67 ໄອໂຊເລດ ແລະ 32 ໄອໂຊເລດຖກືຄດັເລືອກໄປທ  ດ

ສອບຄວາມສາມາດ ະເລີນເຕບີໂຕ ເຊິີ່ ງ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານ YPD ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C 

ແລະ ອນຸຫະພມູ  40C, ສີ່ວນທີີ່ ອນຸຫະພມູ  45C ພ  ບວີ່າມພີຽງ 6 ໄອໂຊເລດ ສາໍລບັໃນອາຫານ YPX  

ມ ີ24 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ແລະ ອນຸຫະພມູ 40C  ສີ່ວນອນຸຫະພມູ 

45ºC ມພີຽງແຕີ່ 6 ໄອໂຊເລດ ແລະ ໃນອາຫານ YPS ມ ີ 27 ໄອໂຊເລດທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດທີ້ີ່

ອນຸຫະພມູ  37C ແລະ ອນຸຫະພມູ  40C, ສີ່ວນອນຸຫະພມູ  45C ມ ີ9 ໄອໂຊເລດ.  າກການຄດັເລືອກ

ເພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໂດຍໃຊນ້ ໍາ້ຕານຊູໂຄສ ໌2% ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນ ພ ບວີ່າ ມ ີ3 ໄອໂຊເລດ ໄດ້

ແກ ີ່: ໄອໂຊເລດທີ 2, 7 ແລະ 17 ມປີະສິດທິພາບສງູ. ການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູ 40C  າກຄ ຼູ

ໂຄສ ໌ແລະ ຊູໂຄສ ໌ເຂັມ້ຂຸນ້ 16%, 20% ແລະ 25% ໄດແ້ກ ີ່: ໄອໂຊເລດທີ 2  ສາມາດໝກັເຫ  ້າໄດດ້ກີວີ່າ

ໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆ.   

2.3 ຂອບເຂດແນວຄວາມຄິດ 

ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ນາໍມາສ ກສາໃນຄ ັງ້ນີ ້ ນາໍມາ າກສີ່ວນທີີ່ ເປັນສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ ປະເພດ 

Lignocelluloses. 

ໄດກ້າໍນ  ດເອ າເຊືອ້ ລຸະຊບີ ຄື: ເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດນາໍໃຊໄ້ຊໂລສໄດ ້ ເປັນຕ  ວຊີວ້ດັວີ່າຕ  ວຢີ່າງທີີ່

ນາໍມາແຍກ ແລະ ຄດັເລືອກ ແມ ີ່ນມເີຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດນາໍໃຊໄ້ຊໂລສໄດໃ້ນຂະບວນການໝກັ. 

ນາໍເອ າຕ  ວຢີ່າງມາແຍກເຊືອ້ ໂດຍໃຊອ້າຫານ YPX ເປັນໂຕຊີວ້ດັຄວາມສາມາດໃນການນາໍໃຊໄ້ຊ

ໂລສ. ເມືີ່ອໄດເ້ຊືອ້ບໍລິສດຸແລວ້ນາໍມາທ  ດສອບຄວາມສາມາດໃນການ ະເລີນເຕບີໂຕໃນລະດບັອນຸຫະ 

ພມູທີີ່ ແຕກຕີ່າງກນັ. ທ  ດສອບຢູີ່ໃນອາຫານ YPD, YPS, YPX ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C, 40C, 

42 C ແລະ 45 C. ແລວ້ນາໍມາປຽບທຽບວີ່າຕ  ວຢີ່າງໃດທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າໝູີ່ ແລະ ໃຫ້

ປະສິດທິພາບສງູ. 

ນອກ າກນ ັນ້ໄດມ້ກີານໝກັ ແລະ ວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າ, ທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະ 

ລາຍບາງຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດ ແລະ  ດັ າໍແນກໂດຍການສະກດັ DNA ຂອງເຊືອ້ຢີສ.໌ 
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2.4 ນຍິາມຄາໍສບັໃນທາງປະຕບິດັ 

ກ. ນຍິາມຄາໍສບັຕາມທິດສະດ ີ

ຢີສ ໌ (Yeast) ແມ ີ່ນນອນຢູີ່ໃນອານາ ກັ Fungi ທີີ່ ສາມາດດາໍລ  ງຊວີດິແບບ ລຸງັດຽວ, ມ ີບູ ີ່າງ

ຫ າຍແບບ ເຊິີ່ ງຢີສມ໌ປີະໂຫຍດຢີ່າງຫ ວງຫ າຍໃນອດຸສາຫະກາໍການໝກັ. 

ໄຊໂລສ (Xylose) ມສີດູໂຄງສາ້ງ C5H10O5 ເປັນນ ໍາ້ຕານອລັໂດເພັນໂຕສ ໌ (Ahdo-Peutose), 

ເປັນນ ໍາ້ຕານທີີ່ ມປີະໂຫຍດຫ າຍເປັນອນັດບັ 2  ອງ າກນ ໍາ້ຕານ Glucose. 

ເອຕາໂນລ (Ethanol) ເປັນເຫ  ້າຊະນດິໜ ີ່ ງທີີ່ ໄດມ້າ າກການນາໍເອ າພືດມາໝກັໂດຍຢີສ ໌ເພືີ່ ອປີ່ຽນ

ທາດແປ້ງໃຫເ້ປັນນ ໍາ້ຕານ ຫ ງັ າກນ ັນ້  ີ່ງປີ່ຽນນ ໍາ້ຕານໄປເປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ ແລວ້  ີ່ງນາໍເຫ  ້າເອຕາ

ໂນລມາກ ັີ່ນໃຫມ້ຄີວາມບໍລິສດຸ 90%. 

ໂຄໂລນ ີ (Colony) ໝາຍເຖງິເຊືອ້ ລຸະຊບີ ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕຢູີ່ເທິງອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ (nutrient 

agar) ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ແບີ່ງຕ  ວ າກ ລຸງັດີ່ຽວເປັນຫ າຍໆ ລຸງັ ເຊິີ່ ງມຂີະໜາດນອ້ຍ  ນ

ເຖງິຂະໜາດໃຫຍີ່. 

ໄອໂຊເລດ (Isolate) ໝາຍເຖງິ Colony ດີ່ຽວ ທີີ່ ແຍກຕ  ວອອກມາ າກທີີ່ ມນັປະປ ນຢູີ່ກບັເຊືອ້ ຸ

ລະຊບີອືີ່ ນໆ ເຊິີ່ ງ Colony ດີ່ຽວໆ ທີີ່ ຖກືຄດັເລືອກໃຫເ້ປັນເຊືອ້ບໍລິສດຸແລວ້ ແລະ Colony ນ ັນ້ ສາມາດ

ແຍກອອກເປັນຫ າຍໆ Colony ເພີີ່ ນເອີ້ນວີ່າ: ໄອໂຊເລດ. 

ຂ. ນຍິາມຄາໍສບັໃນທາງປະຕິບດັ 

YPX Broth ໝາຍເຖງິອາຫານແຫ ວ ທີີ່ ປະກອບດວ້ຍ Yeast extract, Peptone, Xylose ແລະ 

ນ ໍາ້. ເຊິີ່ ງອາຫານ YPX Broth  ແມ ີ່ນນາໍໃຊເ້ຂ າ້ໃນຂະບວນການເພີີ່ ມເຊືອ້ ແລະ ຟ້ືນເຊືອ້. 

YPX Agar ໝາຍເຖງິອາຫານແຂງ ທີີ່ ປະກອບດວ້ຍ Yeast extract, Peptone, Xylose, Agar 

ແລະ ນ ໍາ້. ເຊິີ່ ງອາຫານແມ ີ່ນນາໍໃຊເ້ຂ ້າໃນຂະບວນການຄດັແຍກເຊືອ້ ແລະ ທ  ດສອບການ ະເລີນເຕີບ

ໂຕ. 

ສີ່ວນອາຫານແຂງ YPD Agar, YPS Agar ແລະ YNB Agar ແມ ີ່ນໃຊໃ້ນການທ  ດສອບເບິີ່ ງການ

 ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຕໍີ່ ທາດອາຫານ ໃນອນຸຫະພມູທີີ່ ແຕກຕີ່າງກນັ. 

ສາໍລບັການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ ກບັທາດລະລາຍບາງຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດ ນາໍໃຊອ້າຫານແຂງ 

YPD ທີີ່ ມ ີGlucose 35% ແລະ ອາຫານແຂງ YPX ທີີ່ ມ ີEthanol 8%, 5mM H2O2, 10mM Furfural 

ປະສ  ມຢູີ່. 
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ພາກທີ 3 

ວທີິການສ ກສາ 

3.1 ການອອກແບບການສ ກສາ 

3.1.1 ການກາໍນ  ດເນືອ້ໃນ 

ການສ ກສາຄ ັງ້ນີ ້ດາໍເນນີການທ  ດລອງຢູີ່ໃນ ບູແບບຂອງການທ  ດລອງ ເຊິີ່ ງດາໍເນນີການ

ຄດັແຍກເຊືອ້ ໂດຍໃຊວ້ທີິການເພີີ່ ມເຊືອ້ຢູີ່ໃນອາຫານແຫ ວ YPX ທີີ່ ມນີ ໍາ້ຕານ Xylose 2% ເປັນແຫ ີ່ງ

ຄາຣບ໌ອນ. 

3.1.2 ການຄດັເລືອກພ້ືນທີີ່  

ສະຖານທີີ່ ເກບັຕ  ວຢີ່າງ ແມ ີ່ນເກບັມາ າກບາງພ້ືນທີີ່ ຢູີ່ໃນເມອືງສງັທອງ, ເມອືງໄຊທານ ີ

ແລະ ເມອືງນາຊາຍທອງ ນະຄອນຫ ວງວຽງ ນັ. 

ການທ  ດລອງ ແມ ີ່ນ ະໄດດ້າໍເນນີການຢູີ່ທີີ່ ຫອ້ງທ  ດລອງ ລຸະຊບີວທິະຍາ, ພາກວຊິາຊວີະ

ວທິະຍາ, ຄະນະວທິະຍາສາດທາໍມະຊາດ, ມະຫາວທິະຍາໄລແຫີ່ງຊາດລາວ ແລະ ຫອ້ງທ  ດລອງຊວີະ

ເຄມ ີຄະນະກະເສດ ມະຫາວທິະຍາໄລ Yamaguchi ປະເທດຍ ີ່ ປ ີ່ນ  

3.1.3 ໄລຍະເວລາການສ ກສາ 

ການສ ກສາຄ ັງ້ນີ ້ລ  ງເກບັຕ  ວຢີ່າງໃນເດອືນພ ດສະພາ ຫ ງັ າກເກບັຕ  ວຢີ່າງແລວ້ ທກຸຄ ັງ້

ກນໍາໍມາທ  ດລອງທນັທີ ແລະ ການດາໍເນນີການທ  ດລອງ ເລີີ່ ມແຕີ່ເດອືນພ ດສະພາ ປີ 2017 ຫາ ເດອືນ

ຕລຸາ ປີ 2017. 

3.2 ປະຊາກອນການສ ກສາ 

3.2.1 ການຄດັເລືອກປະຊາກອນ 

ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ນາໍໃຊໃ້ນການສ ກສາຄ ັງ້ນີ້ ໄດແ້ກ ີ່: ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ າກການກະເສດປະເພດ 

Lignocelluloses ທີີ່ ປະກອບມພີວກ Lignin, Cellulose ແລະ Hemicelluloses (ຂີ້ເລືີ່ ອຍ, ຫຍ້າ, 

ແກນສາລີ, ອອ້ຍ, ເຟືອງ, ດນິ, ເປືອກໄມ,້ ໃບໄມ,້ ດອກໄມ,້ ໝາກໄມ)້ ເຊິີ່ ງມທີງັໝ  ດ 56 ຕ  ວຢີ່າງ.  

ນາໍເອ າຕ  ວຢີ່າງມາແຍກເຊືອ້ ໂດຍໃຊອ້າຫານ YPX ເປັນໂຕຊີວ້ດັຄວາມສາມາດໃນການ

ນາໍໃຊໄ້ຊໂລສ. ເມືີ່ອໄດເ້ຊື້ອບໍລິສຸດແລ້ວນາໍມາທ  ດສອບຄວາມສາມາດໃນການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນ

ລະດບັອນຸຫະພມູທີີ່ ແຕກຕີ່າງກນັ. ທ  ດສອບໃນອາຫານ YPD, YPS, YPX ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 

37°C, 40C, 42 C ແລະ 45 C.  
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ຕາຕະລາງ 3.1 ການກາໍນ  ດລກັສະນະຂອງຕ  ວຢີ່າງ 

ລາໍດບັ ລະຫດັໄອໂຊເລດ ແຫ ີ່ງທີີ່ ມາຂອງໄອໂຊເລດ ສະຖານທີີ່  

1 OX 1 ແລະ OX 2 ດອກເຂັມນອ້ຍ ມ. ໄຊທານ ີ

2 OX 3 ແລະ OX 4 ດອກນາງກວັກ ມ. ໄຊທານ ີ

3 OX 5 ກະຣ  ດ ມ. ສງັທອງ 

4 OX 6 ຖ  ີ່ວດນິ ມ. ສງັທອງ 

5 OX 7 ລະມດຸ ມ. ສງັທອງ 

6 OX 8 ເປືອກກະຣ  ດ ມ. ສງັທອງ 

7 OX 9 ລະມດຸ ມ. ສງັທອງ 

8 OX 10 ໝາກໄຟ ມ. ສງັທອງ 

9 OX 11 ແລະ OX 12 ໝາກເຂືອຄືີ່ ນ ມ. ສງັທອງ 

10 OX 13 ແລະ OX 14 ໝາກແອັບເປ້ີນ ມ. ສງັທອງ 

11 OX 15 ແລະ OX 16 ເປືອກໝາກເງາະ ມ. ສງັທອງ 

12 OX 17 ເປືອກໝາກນອຍ ມ. ສງັທອງ 

13 OX 18 ໃບໄມໃ້ຜີ່    ມ. ນາຊາຍທອງ 

14 OX 19 ໃບສາລີ ມ. ໄຊທານ ີ

15 OX 20 ໃບໝາກຫຸີ່ງ ມ. ໄຊທານ ີ

16 OX 21 ເປືອກກວ້ຍ ມ. ໄຊທານ ີ

17 OX 22 ກາກໝາກພາ້ວ (ກາບນອກ) ມ. ໄຊທານ ີ

18 OX 23 ຫຍາ້ ມ. ນາຊາຍທອງ 

19 OX 24 ເຟືອງແຫງ້ ມ. ໄຊທານ ີ

20 OX 25 ຫຍາ້ນວນນອ້ຍ (ເນ ີ່ າ) ມ. ໄຊທານ ີ

21 OX 26 ແລະ OX 27 ກາກອອ້ຍ ມ. ໄຊທານ ີ

22 OX 28 ຂີເ້ລືີ່ ອຍ ມ. ໄຊທານ ີ

23 OX 29 ແລະ OX 30 ຂີແ້ປ້ງ (ເປັນຝຸີ່ນ) ມ. ໄຊທານ ີ

24 OX 31 ດນິປກູມນັຕ  ນ້ ມ. ໄຊທານ ີ

25 OX 32 ລາໍຕ  ນ້ກວ້ຍ (ເນ ີ່ າ) ມ. ໄຊທານ ີ

26 OX 33 ແກບ ມ. ໄຊທານ ີ

27 OX 34 ເປືອກໝາກນດັ ມ. ໄຊທານ ີ

28 OX 35 ເຟືອງ (ປຽກ) ມ. ໄຊທານ ີ
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3.2.2 ວທີິສຸີ່ມຕ  ວຢີ່າງຂອງປະຊາກອນ 

ການສຸີ່ມຕ  ວຢີ່າງປະຊາກອນແມ ີ່ນ ເກບັຕ  ວຢີ່າງມາ າກຕະຫ າດ, ສວນໝາກໄມ,້ ໂ ງງານ

, ໂ ງເລືີ່ ອຍ, ພ້ືນທີີ່ ທ  ີ່ງນາ ຢູີ່ 3 ຕ  ວເມອືງ. ຕ  ວຢີ່າງແຕີ່ລະຊະນດິແມ ີ່ນເກບັຄກືນັ ເຊິີ່ ງແຕີ່ລະຕ  ວຢີ່າງ 

ເກບັເອ າປະມານ 100-200 ກຣາມ. ຕ  ວຢີ່າງແຕີ່ລະຊະນດິແມ ີ່ນແຍກອອກ າກກນັ ໂດຍບໍີ່ ໃຫປ້ະປ ນ

ກນັ ໂດຍໃຊຖ້  ງຊບິທີີ່ ປາສະ າກເຊືອ້ເພືີ່ ອປ້ອງກນັການປ ນເປ້ືອນ າກພາຍນອກ ແລະ ຕ  ວຢີ່າງເກບັໄວ້

ໃນສະພາບທີີ່ ເໝາະສ  ມເພືີ່ ອບໍີ່ ເ ັດໃຫ ້ລຸະຊບີທີີ່ ມຢີູີ່ໃນຕ  ວຢີ່າງເພີີ່ ມ າໍນວນ ຫ ື ຫ ຼຸດລ  ງ   ນກວີ່າ ະໄດ້

ນາໍມາວເິຄາະ ຫ ງັ າກໄດຕ້  ວຢີ່າງມາແລວ້ກນໍາໍມາເ ັດການສ ກສາທນັທີ. 

3.3 ຂໍມ້ນູການສ ກສາ 

3.3.1 ບນັດາຂໍມ້ນູການສ ກສາ 

ກ. ວທີິການເພີີ່ ມເຊືອ້ 

 ນາໍເອ າຕ  ວຢີ່າງ ປະມານ 1 g ມາບ  ດໃຫລ້ະອຽດ ແລວ້ເອ າລ  ງໃສີ່ໃນຂວດແກວ້ທີີ່ ບນັ ຸ

ອາຫານແຫ ວ YPX  ປະມານ 20 ml ແລວ້ປິດດວ້ຍ Aluminum foil ແລວ້ນາໍໄປສ ັີ່ນ (shake) ທີີ່

ຄວາມໄວ 160 rpm ແລະ ອນຸຫະພມູ 37C ປະມານ 24-72 ຊ  ີ່ວໂມງ ຫ ື   ນກວີ່າ ະມເີຊືອ້ ະເລີນ

ເຕີບໂຕຂ ນ້ມາເທິງຜິວໜາ້ຕ  ວຢີ່າງ.  

ຂ. ການແຍກເຊືອ້ບໍລິສດຸ 

1) ການກຽມອາຫານແຂງ YPX  

 ອາຫານແຂງ YPX ປະກອບດວ້ຍ Yeast extract 2%, Peptone 1%,  Xylose 2%, 

Agar 1.5% ແລະ ນ ໍາ້ 100 ml. ນາໍເອ າສີ່ວນປະສ  ມເຫ  ີ່ ານີລ້  ງໃສີ່ໃນຂວດແກວ້ ບູ ວຍ (Erlenmeyer 

flask) ແລວ້ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ດວ້ຍໝ້ໍໜ ີ່ ງຄວາມດນັ (Autoclave) 115 ປອນ, ອນຸຫະພມູ 121 °C  ເປັນ

ເວລາ 15 – 20 ນາທີ. ເມ ືີ່ອອາຫານອຸີ່ນປະມານ 50°C - 60°C ນາໍມາເທໃສີ່ໃນ ານອາຫານລຽ້ງເຊືອ້

ແລວ້ປະໄວ ້  ນອາຫານແຂງ ແລະ ເກບັໄວເ້ພືີ່ ອການທ  ດລອງ. 

2) ການແຍກເຊືອ້ບໍລິສດຸ  

 ນາໍເອ າຢີສທີ໌ີ່  ະເລີນເຕບີໂຕໃນອາຫານໄປແຍກໃຫເ້ປັນເຊືອ້ບໍລິສດຸ ໂດຍໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍ

ເຊືອ້ (loop) ແຕະເອ າບໍລິເວນຜິວໜາ້ຂອງຕ  ວຢີ່າງໄປເຂີ່ຍ (streak) ລ  ງໃສີ່ໃນອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YPX 

ແລວ້  ີ່ງນາໍໄປບ  ີ່ມໄວທີ້ີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ປະມານ 48 ຊ  ີ່ວໂມງ ແລວ້ນບັ າໍນວນໂຄໂລນ ີ (Colony) 

ດີ່ຽວໆທີີ່ ເກດີຂ ນ້ ແລວ້ນ າເອ າໂຄໂລນທີີີ່ ມລີກັສະນະແຕກຕີ່າງກນັມາແຍກເຊືອ້ໃຫບໍ້ລິສດຸໃນອາຫານ 

YPX ຕືີ່ ມອີກເທືີ່ ອໜ ີ່ ງແລວ້ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ປະມານ 48 ຊ  ີ່ວໂມງ  ແລວ້ເກບັໄວເ້ພືີ່ ອສ ກ

ສາໃນຂ ັນ້ຕອນຕໍີ່ ໄປ. 
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ຄ.  ສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງຢີສ ໌ ແລະ ການທ  ດສອບຊວີະເຄມບີາງ

ຢີ່າງ 

 ນາໍເອ າເຊືອ້ບໍລິສດຸມາກວດສອບທາງດາ້ນຊວີະເຄມເີບື້ອງຕ  ນ້ ໂດຍການກວດສອບຫາ

ເອັນໄຊມຄ໌ະຕາເລສ ໌ ແລະ ນາໍມາຍອ້ມສແີກຣມ (Gram strain)  າກນ ັນ້ນາໍມາສງັເກດຜີ່ານ

ກອ້ງ ລຸະທດັ ເພືີ່ ອສງັເກດ ບູ ີ່າງລກັສະນະພາຍນອກ ແລະ ການຕດິສີ. 

ງ. ການທ  ດສອບການ ະເລີນເຕບີໂຕໃນອາຫານແຂງ ທີີ່ ອນຸຫະພມູຕີ່າງໆ   

 ນາໍເອ າເຊືອ້ທີີ່ ຜີ່ານການແຍກໃຫບໍ້ລິສດຸແລວ້ນາໍມາທ  ດສອບສງັເກດເບິີ່ ງການ ະເລີນ

ເຕີບໂຕຢູີ່ໃນອາຫານແຂງ YPD, YPS, YPX ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ  37°C, 40C, 42 C ແລະ 

45 C. ເປັນເວລາ 24-48 ຊ  ີ່ວໂມງ ແລວ້ບນັທ ກ າໍນວນໄອໂຊເລດທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດທີ້ີ່

ອນຸຫະພມູດ ັີ່ງກ ີ່າວ. 

 . ການຟ້ືນເຊືອ້ໃນອາຫານແຂງ ແລະ ການເພີີ່ ມເຊືອ້ໃນອາຫານແຫ ວ 

 ນາໍເອ າເຊືອ້ທີີ່ ເກບັໄວມ້າເຂີ່ຍລ  ງໃນອາຫານແຂງ YPX ແລວ້ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 

30C ເປັນເວລາ 18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ.  າກນ ັນ້ໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍເຊືອ້ຂດູເອ າເຊືອ້ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານ

ແຂງ ຂດູເອ າໃຫເ້ຕັມບວ້ງເຂັມລ  ງໃສີ່ໃນອາຫານແຫ ວ YPX  ຈາໍນວນ 30 ml  ແລວ້ນາໍໄປສ ັີ່ນ (shake) 

ທີີ່ ຄວາມໄວ 150 rpm ແລະ ອນຸຫະພມູ 30C ເປັນເວລາ 18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ. ຫ ງັ າກນ ັນ້ນາໍເອ າຫ  ວເຊືອ້ 

(ອາຫານແຫ ວ) ໄປວດັແທກຄີ່າ (Optimum density, OD) ເພືີ່ ອຄິດໄລີ່ຫາບໍລິມາດຂອງຫ  ວເຊືອ້ທີີ່  ະໃຊ້

ໃນການໝກັໂດຍຄິດໄລີ່ຕາມສດູດ ັີ່ງນີ:້    

C1V1 = C2V2 

 

C1V1 = ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ເລີີ່ ມຕ  ນ້ຂອງຫ  ວເຊືອ້ ແລະ ບໍລິມາດທີີ່ ຕອ້ງການໃຊ.້ 

C2V2 = ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ ແລະ ບໍລິມາດທີີ່ ຕອ້ງການໝກັ.   

ສ. ການໝກັ ແລະ ວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

ນາໍເອ າອາຫານແຫ ວ YPX 30 ml ທີີ່ ໃສີ່ຫ  ວເຊືອ້ແລວ້ນ ັນ້ໄປສ ັີ່ນ (shake) ທີີ່ ຄວາມໄວ  100 

rpm ທີີ່ ຕູຄ້ວບຄມຸອນຸຫະພມູ 37C ແລວ້ເກບັຕ  ວຢີ່າງໃນໄລຍະເວລາ 24, 48, 72 ແລະ 96 ຊ  ີ່ວໂມງ. ຫ ງັ

 າກນ ັນ້ນາໍຕ  ວຢີ່າງແຕີ່ລະໄລຍະເວລາໄປວດັແທກຄີ່າ OD (Optimum density)  ດວ້ຍເຄືີ່ ອງ 

Spectrophotometer  ທີີ່ ຄວາມຍາວຄືນ້ 660 nm ແລະ ວເິຄາະເປີເຊັນຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລດວ້ຍເຄືີ່ ອງ 

Gas chromatography. 
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ຂ ັນ້ຕອນການວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລດວ້ຍເຄືີ່ ອງ Gas Chromatography 

ນາໍຫ ອດທ  ດລອງ (Vial) ສາໍລບັໃຊກ້ບັເຄືີ່ ອງ GC ແລວ້ຕືີ່ ມນ ໍາ້ກ ັີ່ນທີີ່ ຜີ່ານການຂາ້ເຊືອ້ າໍ

ນວນ 800 l ແລວ້ດດູເອ າຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ເກບັແຕີ່ລະຊ  ີ່ວໂມງທີີ່ ເກບັນ ັນ້ລ  ງໃສີ່ າໍນວນ 100 l ແລວ້ປະສ  ມ

ເຂ ້າກນັໃຫດ້.ີ  າກນ ັນ້ນາໍໄປໃສີ່ຖາ້ນວາງຫ ອດໃນເຄືີ່ ອງ GC ແລວ້ເຄືີ່ ອງ ະດດູເຂ ້າໄປໃນຄໍລາໍຂອງ

ເຄືີ່ ອງໂດຍອດັຕາໂນມດັ ເຊິີ່ ງບໍລິມາດຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ໃຊແ້ມ ີ່ນ 10 l, ໃຊແ້ກສ໊ໄນໂຕຣເ ນເປັນຕ  ວພາ ແລະ 

ແກສ໊ໄ ໂດຣເ ນເປັນຕ  ວເຜ າໃຫເ້ປັນອາຍ. ຫ ງັ າກນ ັນ້ເຄືີ່ ອງພິມ ະອີ່ານຜ  ນອອກມາເປັນພິກ (Peak) 

ແລະ ພ້ືນທີີ່ ຂອງພີກແລວ້  ີ່ງມາຄິດໄລີ່ເປີເຊັນຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລຕາມເສັ້ນສະແດງມາດຕະຖານ. ການ

ວເິຄາະເອຕາໂນລໃນຕ  ວຢີ່າງແຕີ່ລະຄ ັງ້ ແມ ີ່ນ ະຕອ້ງໄດສ້ີດຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ມາດຕະຖານຂອງເຫ  ້າເອຕາ

ໂນລທກຸຄ ັງ້.  

ຊ. ການວເິຄາະປະລິມານ Xylitol ໃນລະຫວີ່າງການໝກັ 

ຫ ງັ າກເອ າເຊືອ້ຢີສລ໌  ງໝກັໃນອາຫານແຫ ວ YPX (Xylose 4%)  າໍນວນ 30 ml ແລວ້

ນາໍໄປສ ັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 100 rpm ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C, ເກບັຕ  ວຢີ່າງເປັນໄລຍະຄື 24, 48, 72 ແລະ 

96 ຊ  ີ່ວໂມງ ມາວເິຄາະປະລິມານ Xylitol ດ້ວ້ຍເຄືີ່ ອງ High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC).  

ຍ. ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍບາງຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດ   

ຫ ງັ າກຄິດໄລີ່ຄີ່າ OD ແລວ້ໄດປ້ະລິມານຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງເຊືອ້ຢີສຕ໌າມທີີ່ ຕອ້ງການ 

 າກນ ັນ້ນາໍເອ າມາເ ອື າງເປັນ 5 ລະດບັ ແລວ້ນາໍໄປຢອດລ  ງໃນ ານອາຫານແຂງ YPD ທີີ່ ມ ີGlucose 

10%, 35%, ອາຫານແຂງ YPX ທີີ່ ມ ີEthanol 8%, 5mM H2O2, 10mM Furfural ປະສ  ມຢູີ່ ແລວ້ນາໍໄປ

ບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ເປັນເວລາ 24-48 ຊ  ີ່ວໂມງ ແລວ້ບນັທ ກຜ  ນການ ະເລີນເຕບີໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສ.໌ 

ດ. ຂ ັນ້ຕອນໃນການ ດັ າໍແນກໂດຍການສະກດັ DNA  

ລ້ຽງເຊື້ອໃນອາຫານແຂງ YPX ເປັນເວລາ 18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ, ໃສີ່ນ ໍາ້ກ ັີ່ນທີີ່ ຂາ້ເຊື້ອລ  ງໃນ

ຫ ອດເອັບເພັນດອ໋ບ (ependoft)  າໍນວນ 50 l, ໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍເຊື້ອຂດູເອ າເຊື້ອ າກອາຫານແຂງ YPX 

ໃຫເ້ຕັມເຂັມເຂີ່ຍເຊື້ອລ  ງໃນຫ ອດເອັບເພັນດອ໋ບ ແລວ້ປະສ  ມໃຫເ້ຂ ້າກນັ ແລວ້ປະຕິບດັຕາມວິທີຂອງ 

Kurtzman and Robnett, 1998. 
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3.3.2 ວທີິເກບັກາໍຂໍມ້ນູ 

ກ. ວທີິເກບັກາໍຂໍມ້ນູພາກສະໝາມ 

ກາໍນ  ດເປ ້າໝາຍຕ  ວຢີ່າງ ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ນາໍມາສ ກສາ ມ ີ 4 ປະເພດຄື: ໃບໄມ ້ 7 ຕ  ວຢີ່າງ, 

ດອກໄມ ້8 ຕ  ວຢີ່າງ, ໝາກໄມ ້12 ຕ  ວຢີ່າງ ແລະ ສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ 29 ຕ  ວຢີ່າງ. 

ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ເກບັໄປສ ກສາ ແມ ີ່ນ ະເກບັ ກັສາໄວຢູ້ີ່ໃນຖ  ງຊບິ (ປ້ອງກນັການປ ນເປ້ືອນເຊືອ້

 ລຸະຊບີ). ລະບລຸາຍລະອຽດຂອງຕ  ວຢີ່າງຄື: ບອກປະເພດຂອງຕ  ວຢີ່າງ, ບອກລະຫດັຂອງຕ  ວຢີ່າງ, 

ສະຖານທີີ່ ເກບັຕ  ວຢີ່າງ, ວນັເດອືນປີທີີ່ ເກບັຕ  ວຢີ່າງ, ສະພາບຂອງຕ  ວຢີ່າງ. 

ຕ  ວຢີ່າງ:  ປະເພດສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ (ກາກໝາກພາ້ວ)  

- ໄອໂຊເລດທີ 22  

- ລະຫດັຕ  ວຢີ່າງ Ln-01 (Ln ລະຫດັປະເພດຂອງສິີ່ ງເສດເຫ ືອ ແລະ 01 ນ ໍາ້ເບຂີອງຕ  ວຢີ່າງ) 

- ຄດັແຍກ າກກາກໝາກພາ້ວ ເອ າພາກສີ່ວນກາບນອກ 

- ສະຖານທີີ່ ເກບັ: ເມອືງໄຊທານ ີນະຄອນຫ ວງວຽງ ນັ 

- ເກບັຕ  ວຢີ່າງ: 23.04.2017 

- ສະພາບຕ  ວຢີ່າງ: ກາກໝາກພາ້ວ (ເເຫງ້) 

ຕ  ວຢີ່າງ:  ປະເພດສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ (ເຟືອງ)  

- ໄອໂຊເລດທີ 35 

- ລະຫດັຕ  ວຢີ່າງ Ln-28 (Ln ລະຫດັປະເພດຂອງສິີ່ ງເສດເຫ ືອ ແລະ 28 ນ ໍາ້ເບຂີອງຕ  ວຢີ່າງ) 

- ຄດັແຍກ າກເຟືອງ 

- ສະຖານທີີ່ ເກບັ: ເມອືງໄຊທານ ີນະຄອນຫ ວງວຽງ ນັ 

- ເກບັຕ  ວຢີ່າງ: 23.04.2017 

- ສະພາບຕ  ວຢີ່າງ: ເຟືອງ (ປຽກ) 
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ຂ. ວທີິປະຕິບດັໃນຫອ້ງທ  ດລອງ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ບູທີ 3.1 ແຜນວາດຂ ັນ້ຕອນການປະຕິບດັໃນຫອ້ງທ  ດລອງ 

 

ຕ  ວຢີ່າງ  

ຂ ັນ້ຕອນການເພີີ່ ມເຊືອ້ (160 rpm, 37°C; 24 h–72 h) 

 1 g: Xylose-YPX 20 ml 

ຂ ັນ້ຕອນການແຍກເຊືອ້ Xylose-YPX (37°C; 24 h-48 h) 

ຂ ັນ້ຕອນການແຍກເຊືອ້ບໍລິສດຸ  

Xylose-YPX (37°C; 24 h-48 h) 

  ທ ດສອບທາງຊວີະເຄມ ີ

1 ກວດສອບຫາເອນໄຊມ ໌

ຄາຕາເລສ ໌(Catalase) 

 

ການທ  ດສອບການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນ YPD, 

YPS, YPX, YNB(37°C, 40C, 42 C; 24 h-

48 h) 

ການໝກັເຫ  ້າ 

ແລະ ວເິຄາະ

ປະລິມານເຫ  ້າ  

ການຟ້ືນເຊືອ້ໃນອາຫານ 

ແຂງ YPX (37°C; 18 h-

24h) ແລະ ການເພີີ່ ມ

ເຊືອ້ໃນອາຫານແຫ ວ 

YPX 100 ml (150 

rpm, 30°C; 18 h-24 h) 

ການ ດັ າໍແນກໂດຍການ

ສະກດັ DNA 

ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນ

ທານຕໍີ່ທາດລະລາຍບາງ

ຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດ 
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3.3.3 ເຄືີ່ ອງມທີືີ່ ນາໍໃຊເ້ກບັກາໍຂໍມ້ນູ 

ກ. ອປຸະກອນ 

ອປຸະກອນທີີ່ ໃຊເ້ຂ ້ ີ່າໃນການທ  ດລອງຄ ັງ້ນີ ້ປະກອບມດີ ັີ່ງນີ:້ ໝ້ໍໜ ້ງຂາ້ເຊືອ້ດວ້ຍຄວາມດນັ 

(Autoclave), ຕູເ້ຂ ີ່ຍເຊືອ້ (Lamina air flow), Shacker incubater (laboratory companion Is-971 

R), ຕູອ້  ບ (Precicion scientific. P5), Gas Chromatography (G-C 2010 plus. SHIMAD 24), 

ກອ້ງ ລຸະທດັ (Compound Microscop), Vortex (Scientific industrial chromatograph), ຕູບ້  ີ່ມເຊືອ້ 

(TAITEC), Spectrophotometer (SHIMADZU), Centrifuge (Hettich EBA 3s ແລະ 8s) ແລະ 

ອປຸະກອນອືີ່ ນໆທີີ່  າໍເປັນ. 

ຂ. ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ 

ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ທີີ່ ໃຊເ້ຂ ້າໃນການທ  ດລອງຄ ັງ້ນີປ້ະກອບມ:ີ Yeast extract, Peptone, 

Yeast Nitrogen Base (YNB), Yeast extract Peptone D-Glucose (YPD), Yeast extract Peptone 

Sucrose (YPS) ແລະ Yeast extract Peptone Xylose (YPX). 

ຄ. ທາດເຄມ ີ

ທາດເຄມທີີີ່ ນາໍໃຊເ້ຂ ້າໃນການທ  ດລອງຄ ັງ້ນີປ້ະກອບມດີ ັີ່ງນີ:້ ທາດປະສ  ມເຄມອີ  ງຄະທາດ 

ເຊັີ່ ນ: ນ ໍາ້ຕານ Xylose, Glucose, Sucrose, ເຫ  ້າ Ethanal (70%, 90% ແລະ 95%), ແລະ ທາດເຄມ 

ອະນງົຄະທາດ ເຊ ີ່ ນ:  H2O2, ຊຸດຍອ້ມສີແກ ມ (Cristal violate, Iodine, Acetone alcohol, Safranine 

O, ນ ໍາ້ກ ັີ່ນ), Oil-immersin objective ແລະ ຊຸດທາດເຄມໃີນການສະກດັ DNA. 

3.4 ການວເິຄາະຂໍມ້ນູ ແລະ ການອະທິບາຍຜ  ນ 

ການສ ກສາຄ  ນ້ຄວາ້ໃນຄ ັງ້ນີ ້ຜ  ນທີີ່ ໄດຢູ້ີ່ໃນ ບູແບບຄດັເລືອກເອ າເຊືອ້ທີີ່ ມລີກັສະນະທາງສນັຖານ

ວທິະຍາທີີ່ ແຕກຕີ່າງກນັມາສ ກສາ ເບິີ່ ງຄວາມສາມາດໃນການ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຄວາມສາມາດໃນ

ການຜະລິດເຫ  ້າ. ນອກນ ັນ້ໄດນ້າໍເອ າໄອໂຊເລດທີີ່ ເ  າຄດັແຍກໄດມ້າປຽບທຽບກບັເຊືອ້ K. marxianus 

BUNL-21 ທີີ່ ເປັນໂຕມາດຕະຖານ  ະໄດປ້ຽບທຽບເບິີ່ ງຄວາມສາມາດໃນການຜະລິດເຫ  ້າ. ໃນການວິ

ໄ ຫາປະລິມານການ ະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ປະລິມານເຫ  ້າ ແມ ີ່ນນາໍໃຊສ້ດູຄິດໄລີ່ ແລະ ນາໍໃຊໂ້ປຣ

ແກມ SPSS Version 20.1 ແລະ Excel Version 2016 ໃນການວເິຄາະຂໍມ້ນູ. 
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ພາກທີ 4 

ຜ  ນການສ ກສາ ແລະ ການສ  ນທະນາ 

4.1 ຜ  ນການສ ກສາ 

4.1.1 ຜ  ນຂອງການຄດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັໄຊໂລສໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກສິີ່ ງເສດເຫ ືອ

ປະເພດ Lignocelluloses 

ກ. ຜ  ນຂອງການເພີີ່ ມເຊືອ້  

ຫ ງັ າກເພີີ່ ມເຊື້ອໃນອາຫານແຫ ວ YPX ດວ້ຍການບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ເປັນເວລາ 24-

48 ຊ  ີ່ວໂມງ, ເ  າສງັເກດເຫັນວີ່າມເີຊື້ອຢີສເ໌ກດີຂ ້ນຢູີ່ເທິງໜາ້ອາຫານ ເຊິີ່ ງມລີກັສະນະເປັນຝາ້ສີຂາວ

ນວນກະ າຍຢູີ່ເທິງຜີວໜ້າຂອງຕ  ວຢີ່າງ, ບາງຕ  ວຢີ່າງມລີກັສະນະເປັນຝຸີ່ນຜ  ງກະ າຍຢູີ່ໜ້າຂອງ

ຕ  ວຢີ່າງ, ບາງຕ  ວຢີ່າງມຝີອດຢູີ່ຕາມໜາ້ຂອງຕ  ວຢີ່າງ ແລະ ໃນບາງຕ  ວຢີ່າງກບໍໍີ່ ມກີານ ະເລີນເຕີບໂຕ

ຂອງເຊື້ອເລີຍ ແລະ ສີ່ວນທີີ່ ເປັນນ ໍາ້ ະຂຸນ້. ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊື້ອຢີສໃ໌ນຕ  ວຢີ່າງ 

ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູທີ 4.1. 

                 

ກ. ຫຍາ້ນວນນອ້ຍ      ຂ. ໝາກນອຍ 

        

ຄ. ໃບສາລີ                            ງ. ກາກໝາກພາ້ວ 

 ບູທີ 4.1 ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌
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ຂ. ຜ  ນຂອງການແຍກເຊື້ອບໍລິສດຸ 

ຫ ງັ າກພ  ບການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນຂ ັນ້ຕອນການເພີີ່ ມເຊືອ້ໄດນ້າໍເອ າເຊືອ້ຢີສ໌

ມາແຍກໃຫບໍ້ລິສດຸໂດຍໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍເຊືອ້ແຕະເອ າຕ  ວຢີ່າງເຊືອ້ຢີສມ໌າເຂີ່ຍລ  ງໃນອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YPX 

Agar ແລວ້ນາໍໄປບ  ີ່ມໄວທີ້ີ່ ອນຸຫະພມູ 37C  ເປັນເວລາ 24-48 ຊ  ີ່ວໂມງ.  ະສງັເກດເຫັນວີ່າເຊືອ້ເກດີຂ ນ້

ເປັນໂຄໂລນດີ ີ່ຽວ, ເປັນກຸີ່ມໂຄໂລນ,ີ ມລີກັສະນະເປັນສີຂາວນວນ, ສຂີາວດາ້ນ, ສີນ ໍາ້ຕານອີ່ອນ, ມ ີບູ

 ີ່າງມ  ນກ  ມ ແລະ  ບູໄຂີ່ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູທີ 4.2.  

                    

       ກ.  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ     ຂ.  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ     

   

   ຄ.  ບູມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ      ງ.  ບູມ  ນກ  ມ, ຂາວນວນ 

 ບູທີ 4.2  ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສໃ໌ນອາຫານແຂງ YPX 

ຫ ງັ າກໄດນ້ບັ າໍນວນໂຄໂລນທີງັໝ  ດທີີ່ ເກດີຂ ນ້ເທິງ ານອາຫານ YPX Agar ແລະ ໄດ້

ຄດັເລືອກເອ າໂຄໂລນດີ ີ່ຽວໆມາແຍກໃຫເ້ປັນເຊືອ້ບໍລິສດຸ ເຊິີ່ ງເອີ້ນວີ່າ “ໄອໂຊເລດ” (Isolate) ແລະ 

ສາມາດແຍກໄດທ້ງັໝ  ດ 60 ໄອໂຊເລດ າກຕ  ວຢີ່າງທງັໝ  ດ 4 ປະເພດມ ີ 56 ຊະນດິ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ

ຕາຕະລາງທີ 4.2. 
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ຕາຕະລາງທີ 4.1  າໍນວນໄອໂຊເລດທງັໝ  ດທີີ່ ແຍກໄດ ້

ລາໍດບັ       ປະເພດຕ  ວຢີ່າງ  າໍນວນຕ  ວຢີ່າງ     າໍນວນໄອໂຊເລດ 

1 
        ໃບໄມ ້

7 7 

2 
       ດອກໄມ ້

8 8 

3 
       ໝາກໄມ ້

12 14 

4 
      ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ 

29 31 

              ລວມທງັໝ  ດ 
56 60 

 

ຫ ງັ າກນ ັນ້ໄດເ້ກບັ ກັສາເຊືອ້ບໍລິສດຸທີີ່ ເປັນໂຄໂລນດີ ີ່ຽວນີໄ້ວ ້ ເພືີ່ ອສ ກສາຄນຸລກັສະນະຕີ່າງໆຕໍີ່

ໄປ. 

4.1.2 ສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງຢີສ ໌ແລະ ການທ  ດສອບຊີວະເຄມ ີ

ກ. ສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາ 

 ການສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງຢີສດ໌ວ້ຍການຍອ້ມສແີກຣມໂດຍນາໍເອ າ

ໄອໂຊເລດທີີ່ ຖກືຍອ້ມແກຣມມາແລວ້ ນ າໄປສງັເກດດວ້ຍກອ້ງ ລຸະທດັທີີ່ ມກີາໍລງັຂະຫຍາຍ 100 x. ສງັ

ເກດເຫັນ ລຸງັຂອງຢີສຕ໌ິດສີຟ້າ ເຊິີ່ ງເປັນແກຣມບວກ (Gram positive) ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູທີ 4.3.  

 

 

 

    

   

   

 

 ບູທີ 4.3 ການຍອ້ມສແີກຣມຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌

 າກນ ັນ້ໄດນ້າໍເອ າທງັ 35 ໄອໂຊເລດມາສງັເກດເບິີ່ ງ ບູ ີ່າງທາງສນັຖານວທິະຍາດວ້ຍ

ກອ້ງ ລຸະທດັທີີ່ ມກີາໍລງັຂະຫຍາຍ 100 x ສງັເກດເຫັນເຊືອ້ຢີສມ໌ ີບູ ີ່າງແຕກຕີ່າງກນັດ ັີ່ງຕາຕະລາງຕໍີ່

ໄປນີ:້ 
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ຕາຕະລາງທີ 4.2 ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງແຕີ່ລະໄອໂຊເລດ 

ລາໍດບັ ລະຫດັໄອໂຊເລດ  ບູ ີ່າງ ແລະ ສີຂອງໂຄໂລນ ີ  ບູ ີ່າງ ລຸງັຢີສ ໌

1 OX 1 ແລະ OX 2 ມ  ນກ  ມ, ສຂີາວດາ້ນ ມ  ນກ  ມ 

2 OX 3 ແລະ OX 4 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

3 OX 5 ກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ມ  ນກ  ມ 

4 OX 6 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

5 OX 7 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

6 OX 8 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ມ  ນກ  ມ 

7 OX 9 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ກ  ມຍາວ 

8 OX 10 ກ  ມ, ຂາວນວນ ກ  ມ 

9 OX 11 ແລະ OX 12  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

10 OX 13 ແລະ OX 14  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

11 OX 15 ແລະ OX 16  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

12 OX 17  ບູກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ມ  ນກ  ມ 

13 OX 18  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ ມ  ນກ  ມ 

14 OX 19  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ ກ  ມ 

15 OX 20 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ມ  ນກ  ມ 

16 OX 21  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

17 OX 22  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ  ບູໄຂີ່ຍາວ 

18 OX 23  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

19 OX 24 ມ  ນກ  ມ, ຂາວດາ້ນ ກ  ມຍາວ 

20 OX 25 ມ  ນ, ຂາວນວນເຢ້ີມໆ ມ  ນ 

21 OX 26 ແລະ OX 27  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ຍາວ 

22 OX 28  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ  ບູໄຂີ່ 

23 OX 29 ແລະ OX 30  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ  ບູໄຂີ່ 

24 OX 31  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ  ບູໄຂີ່ 

25 OX 32  ບູໄຂີ່, ຂາວນວນ  ບູໄຂີ່ 

26 OX 33 ມ  ນກ  ມ, ຂາວນວນ ມ  ນກ  ມ 

27 OX 34  ບູໄຂີ່, ຂາວດາ້ນ  ບູໄຂີ່ 

28 OX 35 ມ  ນກ  ມ, ຂາວນວນ ມ  ນກ  ມ 
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 າກຕາຕະລາງຂາ້ງເທິງ ເຊືອ້ຢີສມ໌ ີບູ ີ່າງແຕກຕີ່າງກນັຄ:ື  ບູມ  ນກ  ມ,  ບູໄຂີ່ ແລະ  ບູ

ທີ່ອນສ ັນ້, ບາງ ລຸງັມກີານແຕກໜໍີ່  ແລະ ມກີານແບີ່ງຕ  ວ ເຊິີ່ ງສງັເກດເຫັນ ລຸງັຂອງຢີສ ໌ະ ບັກນັເປັນ

ກຸີ່ມ ແລະ ແຍກກນັເປັນ ລຸງັດີ່ຽວໆ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູທີ 4.4. 

 

                

        ກ. ຮບູໄຂີ່ຍາວ                   ຂ. ຮບູຮ            

                  

                           ຄ.  ບູໄຂີ່                    ງ.  ບູມ  ນກ  ມ 

 ບູທີ 4.4 ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງຢີສ ໌

 ຂ. ຜ  ນການທ  ດສອບຊີວະເຄມ ີ

ການທ  ດສອບທາງຊວີະເຄມ ີໂດຍການທ  ດສອບຫາເອັນໄຊມຄ໌າຕາເລສ ໌(Catalase) ດວ້ຍ

ການຢອດ H2O2 ໃສີ່ ລຸງັຂອງຢີສ ໌ພ  ບວີ່າຢີສທ໌ກຸໄອໂຊເລດມ໌ເີອັນໄຊມຄ໌າຕາເລສ ໌(Catalase Positive) 

ເຊິີ່ ງເ ັດໃຫ ້ລຸງັຢີສທີ໌ີ່ ສາໍຜດັກບັ  H2O2  ເກດີເປັນຝອດຂ ນ້ ເຊິີ່ ງປະຕິກລິີຍານີແ້ມ ີ່ນການປີ່ຽນແປງ H2O2 

ໃຫເ້ປັນ H2O ແລະ O2 ເ ັດໃຫຄ້ວາມເປັນພິດຂອງ H2O2 ຕໍີ່  ລຸງັຂອງຢີສຫ໌ ຼຸດລ  ງ. ລກັສະນະການເກດີ

ປະຕິກລິິຍາລະຫວີ່າງ ລຸງັຢີສ ໌ແລະ H2O2 ສະແດງດ ັີ່ງ ບູລຸີ່ມນີ.້ 

    

 ບູທີ 4.5 ການທ  ດສອບການ ະເລີນເຕບີໂຕໃນອາຫານແຂງທີີ່ ອນຸຫະພມູຕີ່າງໆ 
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 າກ າໍນວນ 60 ໄອໂຊເລດທີີ່ ແຍກໄດໃ້ນຕາຕະລາງທີ 1 ໄດຄ້ດັເລືອກເອ າ 35  ໄອໂຊເລດ ມາທ  ດສອບ

ການ ະເລີນເຕີບໂຕຢູີ່ໃນທາດອາຫານແຂງ YPD, YPS, YPX ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C, 40C, 

42C ແລະ 45C ເປັນເວລາ 24-48 ຊ  ີ່ວໂມງ. ພ ບວີ່າເຊືອ້ຢີສສ໌າມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໃນແຕີ່ລະທາດ

ອາຫານໄດແ້ຕກຕີ່າງກນັດ ັີ່ງສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 4.3. 
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ຕາຕະລາງທີ 4.3 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສໃ໌ນອາຫານແຂງ 

ລາໍດບັ 

Isolation 

ອນຸຫະພມູ 37  ອນຸຫະພມູ 40  ອນຸຫະພມູ 42  ອນຸຫະພມູ 45  

YPD YPS YPX YNB YPD YPS YPX YNB YPD YPS YPX YNB YPD YPS YPX YNB 
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++ 

+ 

- 

- 

+ 

ໝາຍເຫດ: +++  ະເລນີເຕບີໂຕໄດດ້;ີ  ++  ະເລນີເຕບີໂຕໄດປ້ານກາງ; +  ະເລນີເຕບີໂຕໄດໜ້ອ້ຍ; - ບໍີ່  ະເລນີເຕບີໂຕ ແລະ ສນັຍາລກັສີຂຽວ ໝາຍ

ເຖງິເຊືອ້ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າໝູີ່
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 າກຕາຕະລາງທີ 3 ພ ບວີ່າເຊືອ້ຢີສ ໌າໍນວນຫ າຍສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານ 

YPD, YPS, YPX  ແລະ YNB ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ເຊິີ່ ງມ ີOX15, OX16, OX22 ແລະ OX29 ນອກ າກ

ນ ັນ້ຍງັພ  ບ OX17, OX25, OX30 ແລະ K. marxianus BUNL-21 ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານ

ກາງ, ບາງໄອໂຊເລດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍ ແລະ ບາງໄອໂຊເລດບໍີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕບີໂຕໄດເ້ລີຍ 

ໃນອາຫານດ ັີ່ງກ ີ່າວຕາມລາໍດບັ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູລຸີ່ມນີ:້ 

 

 

 ບູທີ 4.6 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C ໃນອາຫານຊະນດິຕີ່າງໆ 

ຕໍີ່ ມາອນຸຫະພມູ 40C ເຊິີ່ ງມ ີOX22, OX29, OX30 ແລະ OX32  ນອກ າກນ ັນ້ຍງັພ  ບ 

OX5, OX15, OX16 ແລະ BUNL21 ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານກາງ, ບາງໄອໂຊເລດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍ ແລະ ບາງໄອໂຊເລດບໍີ່ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດເ້ລີຍ ໃນອາຫານດ ັີ່ງກ ີ່າວຕາມລາໍ

ດບັ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູລຸີ່ມນີ:້ 

  

 

 ບູທີ 4.7 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ອນຸຫະພມູ 40°C ໃນອາຫານຊະນດິຕີ່າງໆ 

ສີ່ວນອນຸຫະພມູ 42C ເຊິີ່ ງມໄີອໂຊເລດ OX15 ແລະ OX22 ນອກ າກນ ັນ້ຍງັພ  ບ OX 8, 

OX29, OX30 ແລະ BUNL21 ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານກາງ ແລະ ມ ີ 7 ໄອໂຊເລດທີີ່ ບໍີ່

ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດເ້ລີຍ ໃນອາຫານດ ັີ່ງກ ີ່າວຕາມລາໍດບັ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູລຸີ່ມນີ:້ 
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 ບູທີ 4.8 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ອນຸຫະພມູ 42°C ໃນອາຫານຊະນດິຕີ່າງໆ 

ໃນອນຸຫະພມູ 45C ມ ີ4 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ ີເຊັີ່ ນ: OX16, 

OX22, OX29, OX30 ແລະ BUNL21  ເຊິີ່ ງມໜີອ້ຍກວີ່າທງັ 3 ອນຸຫະພມູທີີີ່ ກ ີ່າວມາຂາ້ງເທິງ ແລະ ມີ

ບາງໄອໂຊເລດທີີ່ ບໍີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕບີໂຕໄດເ້ລີຍ ໃນອາຫານດ ັີ່ງກ ີ່າວ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູລຸີ່ມນີ:້  

 

 

 ບູທີ 4.9 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ອນຸຫະພມູ 45°C ໃນອາຫານຊະນດິຕີ່າງໆ 

ສະນ ັນ້,  າກຕາຕະລາງທີ 2 ເ  າ  ີ່ງສາມາດສະຫ ຼຸບໄດວ້ ີ່າ: ທາດອາຫານ ແລະ ອນຸຫະ 

ພມູ ກເໍປັນປດັໃ ທີີ່ ສາໍຄນັຕໍີ່ກບັການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສ.໌ ນອກ າກນີ,້ ສາໍລບັແຫ ີ່ງຄາບອນ ກເໍປັນ

ປດັໄ ທີີ່ ມຜີ  ນຕໍີ່ ການ ະເລີນເຕີບໂຕ ເຊັີ່ ນ: ແຫ ີ່ງຄາບອນທີີ່ ມ ີ6 ອາໂຕມຄາບອນ ຢີສ ໌ະສາມາດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດຫ້ າຍກວີ່າແຫ ີ່ງຄາບອນ 5 ອາໂຕມຄາບອນ ເຊິີ່ ງວີ່າ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍກວີ່າ. 

4.1.3 ຜ  ນການຄດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໃຊ ້Xylose ໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

ກ. ຜ  ນຂອງການຟ້ືນເຊືອ້ໃນອາຫານແຂງ ແລະ ການເພີີ່ ມເຊືອ້ໃນອາຫານແຫ ວ 

ຫ ງັ າກທີີ່ ໄດນ້າໍເຊືອ້ຢີສທ໌ງັໝ  ດ 35 ໄອໂຊເລດ ມາທ  ດສອບຄວາມສາມາດໃນການໝກັ

ເຫ  ້າເອຕາໂນລໂດຍໃຊນ້ ໍາ້ຕານໄຊໂລສ 2%, ແປັບໂຕນ 2% ແລະ Yeast extract 1% ເປັນແຫ ີ່ງຄາ 

ບອນ ໂດຍໃຊເ້ວລາໃນການໝກັ 48 ຊ  ີ່ວໂມງ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ແລະ ໝກັໃນສະພາວະການສ ັີ່ນ 

(Shake) ທີີ່ ຄວາມໄວ 160 rpm ແລວ້ພ  ບວີ່າມ ີ23 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ສາມາດໃຊໄ້ຊໂລສໄດໃ້ນຂະບວນການ

ໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດ.້ ການ ະເລີນເຕບີໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນອາຫານແຫ ວມລີກັສະນະແຕກຕີ່າງກນັ 

ເຊິີ່ ງແບີ່ງອອກເປັນ 3 ກຸີ່ມ ດ ັີ່ງຕາຕະລາງລຸີ່ມນີ:້ 
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ຕາຕະລາງທີ 4.4 ການ ະເລີນເຕບີໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນອາຫານແຫ ວມລີກັສະນະແຕກຕີ່າງກນັ 

 

ໄອໂຊເລດ 

 ລຸງັ  ມຢູີ່ 

ກ  ນ້ຫ ອດ 

 ລຸງັ  ມຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດຫ າຍ ແລະ ລອຍ

ຂ ນ້ມາເທິງຜິວໜາ້ອາຫານຫ າຍ 

 ລຸງັ  ມຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດຫ າຍ ແລະ ລອຍ 

ຂ ນ້ມາເທິງຜິວໜາ້ອາຫານໜອ້ຍ 

OX1  √  

OX2  √  

OX3  √  

OX4  √  

OX5  √  

OX6  √  

OX7  √  

OX8  √  

OX9  √  

OX10   √ 

OX11   √ 

OX12  √  

OX13  √  

OX15   √ 

OX16 √   

OX17   √ 

OX18  √  

OX19  √  

OX20  √  

OX21  √  

OX22   √ 

OX23  √  

OX24   √ 
OX25 √   

OX26  √  

OX27  √  

OX28 √   

OX29 √   

OX30   √ 
OX31 √   

OX32   √ 
OX33   √ 
OX34  √  

OX35 √   

 

ໝາຍເຫດ: √ ໝາຍເຖງິລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານແຫ ວ YPX 2% 

√  ໝາຍເຖງິໄອໂຊເລດທີີ່ ສາມາດໃຊໄ້ຊໂລສໃນຂະບວນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດ ້
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 ບູທີ 4.10 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານແຫ ວ YPX 2%  ລຸງັ  ມຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດ 

  

 ບູທີ 4.11 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານແຫ ວ YPX 2%  ລຸງັ  ມຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດຫ າຍ ແລະ 

ລອຍຂ ນ້ມາເທິງຜິວໜາ້ອາຫານຫ າຍ 

 

 ບູທີ 4.12 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານແຫ ວ YPX 2%  ລຸງັ  ມຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດຫ າຍ ແລະ 

ລອຍຂ ນ້ມາເທິງຜິວໜາ້ອາຫານໜອ້ຍ 
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ດ ັີ່ງນ ັນ້,   ີ່ ງໄດນ້າໍເອ າ 35 ໄອໂຊເລດນີ້ໄປສ ກສາການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູ 

37C ເຊິີ່ ງການກຽມຫ  ວເຊື້ອເພືີ່ ອໃຊໃ້ນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ແມ ີ່ນໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍ

ເຊື້ອຂດູເອ າ ລຸງັຢີສທີ໌ີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໃນອາຫານແຂງ YPX ໃຫເ້ຕັມບວ້ງເຂັມແລວ້ເອ າລ  ງໃສີ່ອາຫານ

ແຫ ວທີີ່ ກຽມໄວ.້ ນາໍໄປສ ັີ່ນໃນເຄືີ່ ອງສ ັີ່ນທີີ່ ຄວາມຄມຸອນຸຫະພມູ 37C ເປັນເວລາ  18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ. ຫ  ວ

ເຊື້ອທີີ່ ສາມາດນາໍໃຊໄ້ດນ້ ັນ້ມກີານ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊື້ອຢີສ ໌ເ ັດໃຫອ້າຫານໃນຂວດມລີກັສະນະ

ແຕກຕີ່າງກນັດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູຕໍີ່ ໄປນີ.້ 

       

 

 

 

 ບູທີ 4.13 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຫ  ວເຊືອ້ 

ຂ. ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນລະຫວີ່າງການໝກັເອຕາໂນລ 

ເຊື້ອຢີສ໌ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດ້ດີໃນອາຫານ  YPX ໄດ້ນາໍມາທ  ດສອບການໝກັເຫ  ້າ                   

ເອຕາໂນລ ລວມມທີງັໝ  ດ 6 ໄອໂຊເລດ ຄື: OX15, OX16, OX17, OX22, OX25 ແລະ OX 30. ໃນ

ການໝກັເຫ  ້າຄ ັງ້ນີ້ ແມ ີ່ນໄດນ້າໍໃຊເ້ຊື້ອ  K. marxianus BUNL-21 ເປັນຕ  ວປຽບທຽບ ໂດຍວດັແທກ

ຄວາມໜາແໜນ້ ຫ ື ຄວາມເຂັ້ມຂຸນ້ຂອງ ລຸງັຢີສໃ໌ນອາຫານແຫ ວດວ້ຍເຄືີ່ ອງ Spectrophotometer ທີີ່

ຄວາມຍາວຄື້ນ 660 nm ໃນທກຸໆ 24 ຊ  ີ່ວໂມງ.  າກຜ  ນການທ  ດລອງພ  ບວີ່າແຕີ່ລະໄອໂຊເລດ ະເລີນ

ເຕີບໂຕໄດດ້ີພໍສ  ມຄວນໃນອາຫານທີີ່ ມ ີXylose 4% ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນ ດ ັີ່ງສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 

4.5. 

ຕາຕະລາງທີ 4.5 ການ ະເລີນເຕບີໂຕຂອງຢີສໃ໌ນໄລຍະເວລາຕີ່າງໆ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37°C 

ສນັຍາລກັ  ຄີ່າ OD / ໄລຍະເວລາ 

         24 h           48 h          72 h          96 h 

OX15 

OX16 

OX17 

OX22 

OX25 

OX30 

BUNL21 

7.06±0.02 

6.26±0.28 

7.57±1.88 

17.84±2.12 

7.23±0.55 

16.80±1.64 

9.69±0.29 

9.12±0.56 

10.09±1.85 

10.62±1.01 

25.88±0.28 

5.73±0.55 

25.39±1.73 

14.84±2.54 

15.31±4.30 

12.95±4.31 

12.52±0.61 

37.52±1.36 

5.00±1.55 

36.29±1.32 

18.89±1.03 

8.12±4.63 

7.19±0.55 

7.30±0.60 

15.78±2.44 

5.53±3.87 

20.59±1.12 

10.52±2.31 

ໝາຍເຫດ: ± ໝາຍເຖງິຄີ່າຜນັປີ່ຽນມາດຖານ (Standard Deviation), ສນັຍາລກັສີເຫ ືອງ ໝາຍເຖງິ 

ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສຫ໌ າຍ, ສນັຍາລກັສີຂຽວ ໝາຍເຖງິ ການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສປ໌ານກາງ 
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 າກຕາຕະລາງທີ 4.5 ພ ບວີ່າເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 3 ໄອໂຊເລດ ຄື: OX15, OX16 ແລະ OX17

ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ປີານກາງ ເມືີ່ອທຽບກບັໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆໃນຊີ່ວງເວລາຂອງການໝກັ ເຊິີ່ ງ

ມຄີີ່າ OD ເທ ີ່ າກບັ 15.31, 12.95 ແລະ 12.52 ຕາມລາໍດບັ. ສີ່ວນໄອໂຊເລດ OX22 ສາມາດ ະເລີນເຕີບ

ໄດດ້ທີີສດຸໃນຊີ່ວງເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ ເຊິີ່ ງມຄີີ່າ OD ສງູສດຸເທ ີ່ າ 37.52  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າຢີສ ໌

BUNL-21 ທີີ່ ໃຊເ້ປັນໂຕປຽບທຽບ (Control) ເຊິີ່ ງມຄີີ່າ OD ເທ ີ່ າກບັ 18.89 ໃນໄລຍະເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ. 

ນອກ າກນ ັນ້ຍງັພ  ບໄອໂຊເລດ OX30 ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໃ້ກຄ້ຽງກບັໄອໂຊເລດທີ OX22 ເຊິີ່ ງ

ມຄີີ່າ OD ເທ ີ່ າກບັ 36.29 ແລະ ໃນຊີ່ວງເວລາ 96 ຊ  ີ່ວໂມງເຫັນວີ່າໂຕປຽບທຽບ ແລະ OX15, OX16, 

OX17, OX22, OX30 ແລະ BUNK21 ການ ະເລີນເຕີບໂຕແມ ີ່ນເລີີ່ ມຫ ຼຸດລ  ງ. ສີ່ວນ OX 25 ແມ ີ່ນມີ

ການ ະເລີນເຕີບໂຕເພີີ່ ມຂ ນ້ ມຄີີ່າ OD ເທ ີ່ າກບັ 5.53  ແຕີ່ເມ ືີ່ອນາໍມາປຽບທຽບກບັທກຸໆໄອໂຊເລດເຫັນ

ວີ່າ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍກວີ່າໝູີ່. 

ຄ. ຜ  ນການໝກັ ແລະ ວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລ 

 າກການທ  ດສອບຄວາມສາມາດໃນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລທງັ 6 ໄອໂຊເລດ ດວ້ຍ

ເຄືີ່ ອງ Gas chromatography ພ ບວີ່າທງັ 6 ໄອໂຊເລດ ທີີ່ ສາມາດໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລ າກ Xylose 4% 

ໃຫຜ້  ນສະແດງດ ັີ່ງຕາຕະລາງລຸີ່ມນີ:້ 

ຕາຕະລາງທີ 4.6 ປະລິມານຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລໃນໄລຍະເວລາຕີ່າງໆ 

ສນັຍາລກັ ປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລ (%)/ ໄລຍະເວລາ 

    24 h       48 h       72 h       96 h 

OX15 

OX16 

OX17 

OX22 

OX25 

OX30 

BUNL21 

1.19±1.22 

1.50±0.41 

1.34±0.66 

0.97±0.00 

1.67±0.17 

0.98±0.05 

0.67±0.28 

1.66±0.19 

1.90±0.57 

1.85±0.64 

1.73±0.20 

1.63±0.16 

1.73±0.01 

1.13±0.01 

1.74±0.07 

1.73±0.16 

1.90±0.48 

1.76±0.38 

1.60±0.18 

1.92±0.19 

1.43±0.44 

1.49±0.25 

1.04±0.02 

1.21±0.46 

1.38±0.33 

1.41±0.42 

1.27±0.61 

1.23±0.40 

ໝາຍເຫດ: ± ໝາຍເຖງິຄີ່າຜນັປີ່ຽນມາດຖານ (Standard Deviation), ສນັຍາລກັສເີຫ ືອງ ໝາຍເຖງິ 

ປະລມິານເຫ  ້າເອຕາໂນລຫ າຍ, ສນັຍາລກັສີຂຽວ ໝາຍເຖງິ ປະລມິານເຫ  ້າເອຕາໂນລປານກາງ 

 າກຕາຕາລາງທີ 4.6 ພ ບວີ່າ ແຕີ່ລະໄອໂຊເລດສາມາດໝກັເຫ  ້າໄດ ້ເຊິີ່ ງມຄີີ່າໜອ້ຍຫ າຍ

ແຕກຕີ່າງກນັ ແລະ ເມ ືີ່ອນາໍມາປຽບທຽບປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລ ກບັຕ  ວປຽບທຽບ ພ  ບວີ່າໄອໂຊເລດ

ທີ 30 ມຄີີ່າສງູສດຸເທ ີ່ າກບັ 1.92% (w/v) ແລະ ໄອໂຊເລດທີ 17 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 1.90% (w/v) ເຊິີ່ ງ

ຫ າຍກ ີ່ວາຕ  ວປຽບທຽບ BUNL-21 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 1.43% (w/v). ນອກ າກນ ັນ້ຍງັພ  ບ OX15, OX16, 
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OX22 ແລະ OX25 ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າໂຕປຽບທຽບ ໃນຊີ່ວງເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ. ຫ ງັ

 າກນ ັນ້ໃນຊີ່ວງໄລຍະເວລາ 96 ຊ  ີ່ວໂມງ ພ  ບວີ່າປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລໃນແຕີ່ລະໄອໂຊເລດໄດຫ້ ຼຸດ

ລ  ງ ສາເຫດອາດມາ າກເຊືອ້ຢີສສ໌າມາດໃຊເ້ຫ  ້າເອຕາໂນລເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນເພືີ່ ອການມຊີວີດິຢູີ່ລອດ. 

ຜ  ນການວເິຄາະປະລິມານ Xylitol ໃນລະຫວີ່າງການໝກັ 

 າກການວເິຄາະຫາປະລິມານ Xylitol ດວ້ຍເຄືີ່ ອງ HPLC ພ ບວີ່າ ເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊ

ເລດ ນອກ າກສາມາດໝກັນ ໍາ້ຕານ Xylose ໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລແລວ້ ຍງັມກີານຜະລິດ Xylitol 

ອອກມານາໍອີກດວ້ຍ ເຊິີ່ ງສະແດງດ ັີ່ງຕາຕະລາງທີ 4.6. 

ຕາຕະລາງທີ 4.7 ປະລິມານຂອງ Xylitol ໃນໄລຍະເວລາຕີ່າງໆ 
ສນັຍາລກັ ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງ Xylitol (%)/ ໄລຍະເວລາ 

        24 h         48 h            72 h         96 h 

OX16 

OX17 

OX22 

OX24 

OX25 

OX30 

BUNL21 

0.313 

0.301 

0.178 

0.006 

0 

0.171 

0.155 

0.546 

0.533 

0.229 

0.063 

0.002 

0.023 

0.316 

0.590 

0.636 

0.230 

0.127 

0.003 

0.236 

0.382 

0.535 

0.540 

0.218 

0.169 

0.004 

0.221 

0.337 

ໝາຍເຫດ: ສນັຍາລກັສີເຫ ືອງ ໝາຍເຖງິ ສາມາດຜະລິິດໄດຫ້ າຍ, ສນັຍາລກັສຂີຽວ ໝາຍເຖງິ 

ສາມາດຜະລິດໄດປ້ານກາງ 

 າກຕາຕາລາງທີ 4.7 ພ ບວີ່າ ເຊື້ອຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊເລດສາມາດໝກັເຫ  ້າໄດແ້ລວ້ຍງັ

ສາມາດຜະລິດ Xylitol ອອກມານ າອີກດວ້ຍ ເຊິີ່ ງມຄີວາມເຂັ້ມຂຸນ້ໜ້ອຍຫ າຍແຕກຕີ່າງກນັ ແລະ 

ເມ ືີ່ອນາໍມາປຽບທຽບປະລິມານຄວາມເຂັ້ມຂຸນ້ຂອງ Xylitol ກບັຕ  ວປຽບທຽບ ພ  ບວີ່າ OX17 ມຄີີ່າສງູ

ສດຸເທ ີ່ າກບັ 0.636% (w/v) ແລະ OX16 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 0.590% (w/v) ເຊິີ່ ງຫ າຍກ ີ່ວາຕ  ວປຽບທຽບ 

BUNL-21 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 0.382% (w/v). ນອກ າກນ ັນ້ຍງັພ  ບໄອໂຊເລດ OX22, OX24, OX30 

ແລະ OX25 ສາມາດຜະລິດ Xylitol ໄດນ້ອ້ຍກວີ່າໂຕປຽບທຽບ ໃນຊີ່ວງເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ. ຫ ງັ

 າກນ ັນ້ໃນຊີ່ວງໄລຍະເວລາ 96 ຊ  ີ່ວໂມງ ພ  ບວີ່າປະລິມານຄວາມເຂັ້ມຂຸນ້ຂອງ Xylitol ເລີີ່ ມຫ ຼຸດລ  ງ 

ມ ີOX16, OX17, OX22, OX24, OX30 ແລະ ໂຕປຽບທຽບ BUNL-21 ແຕີ່ OX25 ພ ບວີ່າປະລິ 

ມານຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ເພີີ່ ມຂ ນ້. 
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ງ. ຜ  ນການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍບາງຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດ  

ຫ ງັ າກການຂດີເຊືອ້ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C, 40C, 42C ແລະ 45C ເປັນເວລາ 18-24 

ຊ  ີ່ວໂມງ, ເ  າສງັເກດເຫັນເຊືອ້ຢີສ ໌ ເກດີຂ ນ້ເທິງຜິວໜາ້ອາຫານ. ລກັສະນະຂອງການ ະເລີນເຕີບໂຕ

ຂອງຢີສແ໌ມ ີ່ນເກດີຂ ນ້ເປັນແຖວຕາມ ອຍຂດີ ດ ັີ່ງສະແດງໃນ ບູລຸີ່ມນີ:້ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 ບູທີ 4.14 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນອາຫານແຂງ YPX 

ຫ ງັ າກເອ າເຊືອ້ທີີ່ ຟ້ືນໃນອາຫານແຂງ ມາລຽ້ງໃນອາຫານແຫ ວ YPX ຕໍີ່  ແລວ້ນາໍໄປສ ັີ່ນ

ດວ້ຍຄວາມໄວ 160 rpm ເປັນເວລາ 18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ. ເຫັນວີ່າເຊື້ອມກີານ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ີ, ມີ

ລກັສະນະຂຸນ້ ເຊິີ່ ງການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນແຕີ່ລະຫ ອດແມ ີ່ນແຕກຕີ່າງກນັ ສະແດງໃນ ບູ

ດ ັີ່ງນີ:້ 

      OX15  OX16  0X17        OX22              OX25              OX30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ບູທີ 4. 15 ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສໃ໌ນອາຫານແຫ ວ YPX 

ຫ ງັ າກຄິດໄລີ່ຄີ່າ OD ແລວ້ ດດູເອ າເຊືອ້ຢິສຢ໌ູີ່ໃນອາຫານແຫ ວ YPX  ມາເ ອື າງໃນນ ໍາ້ ສ ັີ່ນ

ໃຫເ້ຊືອ້ຢິສກ໌ະ າຍ ແລວ້ນາໍໄປຢອດລ  ງໃນ ານອາຫານແຂງ YPD ທີີ່ ມ ີGlucose 35%, ອາຫານແຂງ 

YPX ທີີ່ ມ ີEthanol 8%, 5mM H2O2, 10mM Furfural ປະສ  ມຢູີ່ ເຊິີ່ ງເຊືອ້ ະມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູ ຫາ 
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ຕ ໍີ່າ (10-1, 10-2, 10-3, 10-4 ແລະ 10-5), ຜ  ນການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສສ໌ະແດງດ ັີ່ງຕາຕະລາງຕໍີ່ ໄປ

ນີ:້ 

ຕາຕະລາງທີ 4.8 ການ ະເລີນເຕບີໂຕຂອງຢີສດ໌ວ້ຍວທີິເ ອື າງ ລຸງັ 

ສນັຍາລກັ ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງທາດລະລາຍ 

Glucose 35% Ethanol 8% 5mM H2O2  10mM Furfural  

OX16 

OX17 

OX22 

OX24 

OX25 

OX30 

BUNL21 

+1 

+2 

+2 

+2 

+3 

+3 

+2 

+3 

+3 

+3 

+2 

+3 

+1 

+3 

+3 

+3 

+3 

+2 

+1 

+2 

+3 

+3 

+3 

+3 

+2 

+3 

+2 

+2 

ໝາຍເຫດ: +3 ໝາຍເຖງິເຊືອ້ ະເລີນເຕບີໂຕໄດດ້,ີ +2 ໝາຍເຖງິເຊືອ້ ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານກາງ, 

+1 ໝາຍເຖງິເຊືອ້ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍ ແລະ 0 ໝາຍເຖງິເຊືອ້ບໍີ່ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດ.້ 

  າກຕາຕະລາງທີ 4.8 ເຫັນວີ່າເຊືອ້ຢີສສ໌າມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໃ້ນອາຫານແຂງທີີ່ ມ ີGlucose 

35%, Ethanol 8%, 5mM H2O2 ແລະ 10mM Furfural ແຕີ່ເຊືອ້ຢີສ ໌ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ທີີີ່ ສດຸໃນ

ອາຫານແຂງທີີ່ ມ ີEthanol 8%, 5mM H2O2 ແລະ 10mM Furfural ສີ່ວນອາຫານແຂງທີີ່ ມ ີGlucose 35% 

 ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານກາງ. ລກັສະນະການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌ສະແດງດ ັີ່ງ ບູລຸີ່ມນີ:້ 
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      1) YPX + Glucose 35%        2) YPX + Ethanol 8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

 

   

            3)   YPX + 5 mM H2O2   4)    YPX + 10 mM FF  

 

 ບູທີ 4.16  ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍບາງຢີ່າງທີີ່ ເປັນພິດບາງຢີ່າງ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BUNL21 

OX30 

OX22 

OX25 

OX15 

OX16 

OX17 

 

 

BUNL21 

OX15 

OX16 

OX17 

OX22 

OX25 

OX30 
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1) ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍ Glucose 35% 

ຜ  ນການທ  ດສອບຄວາມທ  ນໃນອາຫານ YPX ທີີ່ ມນີ ໍາ້ຕານ Glucose ເຂັມ້ຂຸນ້ 35% ພ ບວີ່າ

ເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊເລດ ແລະ BUNL21 ທີີ່ ເປັນໂຕປຽບທຽບ ແມ ີ່ນສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໜ້ອ້ຍ 

ເຊິີ່ ງການ ະເລີນເຕບີໂຕໄດ ້ ະຫ ຼຸດລ  ງຕາມລະດບັເ ອື າງ.  

2) ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍ Ethanol 8% 

ຜ  ນການທ  ດສອບຄວາມທ  ນໃນອາຫານ YPX ທີີ່ ມ ີEthanol ເຂັມ້ຂຸນ້ 8% ພ ບວີ່າມເີຊືອ້ຢີສ ໌

4 ໄອໂຊເລດຄື: OX15, OX16, OX17, OX25 ແລະ BUNL21 ທີີ່ ເປັນໂຕປຽບທຽບ ແມ ີ່ນສາມາດ ະ 

ເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ ີແລະ ທ  ນຕໍີ່ ທາດລະລາຍທີີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູ ຢູີ່ໃນລະດບັເ ອື າງ 10-1, 10-2, 10-3, 

10-4 ແລະ 10-5  ໄດດ້.ີ ສີ່ວນ OX22 ແລະ OX30  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ຢີູີ່ໃນລະດບັເ ອື າງ
 10-1 ແລະ 

10-2 ເທ ີ່ ານ ັນ້. 

3) ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍ 5 mM H2O2 

ຜ  ນການທ  ດສອບຄວາມທ  ນໃນອາຫານ YPX ທີີ່ ມ ີH2O2 ເຂັ້ມຂຸນ້ 5% ພ ບວີ່າມເີຊື້ອຢີສ ໌3 

ໄອໂຊເລດຄື: OX15, OX16, OX17 ແລະ BUNL21 ທີີ່ ເປັນໂຕປຽບທຽບ ແມ ີ່ນສາມາດ ະເລີນເຕີບ

ໂຕໄດດ້ີ ແລະ ທ  ນຕໍີ່ ທາດລະລາຍທີີ່ ມຄີວາມເຂັ້ມຂຸນ້ສງູ ຢູີ່ໃນລະດບັເ ອື າງ 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 

ແລະ 10-5  ໄດດ້ີ. ສີ່ວນ OX22 ແລະ OX30  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ີປານກາງ. ສີ່ວນ OX25 ສາມາດ

 ະເລີນເຕີບໂຕໄດໃ້ນລະດບັເ ອື າງທີ 10-1 ເທ ີ່ ານ ັນ້. 

4) ການທ  ດສອບຄວາມທ  ນທານຕໍີ່ທາດລະລາຍ 10 mM FF 

ຜ  ນການທ  ດສອບຄວາມທ  ນໃນອາຫານ YPX ທີີ່ ມ ີ10 mM FF  ພ ບວີ່າມເີຊືອ້ຢີສ ໌4 ໄອໂຊ

ເລດຄື: OX15, OX16, OX17 ແລະ OX25 ແມ ີ່ນສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ ີແລະ ທ  ນຕໍີ່ ທາດລະລາຍ

ທີີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ສງູຢູີ່ໃນທກຸລະດບັເ ອື າງທີ 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 ແລະ 10-5  ໄດດ້.ີ BUNL21 ທີີ່ ເປັນ

ໂຕປຽບທຽບ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໃ້ນລະດບັເ ອື າງທີ 10-1 ຫາ 10-3 ເທ ີ່ ານ ັນ້ ສີ່ວນ OX22 ແລະ 

OX30 ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດປ້ານກາງ. 
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 . ຜ  ນການ ດັ າໍແນກໂດຍການສະກດັ DNA  

 າກການວເິຄາະທາງ DNA ນາໍເອ າ 6 ໄອໂຊເລດມາລຽ້ງໃນອາຫານແຫ ວທີີ່ ມ ີXylose 4% 

ເປັນແຫ ີ່ງຄາບອນເຫັນວີ່າ ະເລີນເຕບີໂຕໄດດ້ ີ ເມ ືີ່ອນາໍໄປສະກດັ DNA ແລະ ເ ັດໃຫບໍ້ລິສດຸແລວ້ໄດ້

ນາໍໄປ ດັ າໍແນກ ເຊິີ່ ງມ ີ3 ໄອໂຊເລດຄ:ື OX15, OX16, OX17 ເປັນ Candida tropicalis ແລະ 2 ໄອ

ໂຊເລດຄ:ື OX22 ແລະ OX30 ເປັນ Blastobotrys adeninivorans. ສີ່ວນ OX25 ໃນຂ ັນ້ຕອນການ ດັ

 າໍແນກແມ ີ່ນບໍີ່ ປະສ  ບຜ  ນສາໍເລັດເນືີ່ອງ າກວີ່າ Peak ບໍີ່ ສາມາດແຍກໄດ.້ 

ຕາຕະລາງທີ 4.9 ຜ  ນການ ດັ  າແນກ 

 

ວດັຖດຸບິ 

 

ໄອໂຊ

ເລດ 

 

ການ ດັ າໍແນກຊະນດິຂອງ

ເຊືອ້ຢີສ ໌

% 

ຄວາມ

ຄາ້ຍຄ ື

 

ລກັສະນະທາງສນັຖານ 

 

ເປືອກໝາກ

ເງາະ 

 

OX15 Candida tropicalis SY5-3 

clone SY5-3D 

 

98% 

 

 

OX16 
Candida tropicalis 

XJURML 

 

98% 

ເປືອກໝາກ

ນອຍ 
OX17 

Candida tropicalis SY5-3 

clone SY5-3D 

 

98% 

ກາກໝາກ

ພາ້ວ (ກາບ

ນອກ) 

OX22 
 

Blastobotrys 

adeninivorans CBS:8335 

 

99% 

 

ຂີແ້ປງ້ 

 (ເປັນຝຸີ່ນ) 

OX30 
 

Blastobotrys adeninivorans 

CBS:7370 

 

99% 
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4.2 ການສ  ນທະນາ 

ໃນການສ ກສາຄ ັງ້ນີ ້ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ໄດນ້າໍມາສ ກສາປະກອບມ ີສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ, ໝາກ

ໄມ,້ ດອກໄມ.້ ເມ ືີ່ອນ າມາຄດັເລືອກເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ເ  າຄດັເລືອກໄດສ້ີ່ວນຫ າຍ ແມ ີ່ນໄດ ້າກຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ເປັນ

ສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດເຊັີ່ ນ: ຫຍາ້, ກາກໝາກພາ້ວ, ຂີ້ເເປ້ງ ເປັນຕ  ນ້. ຢີສທີ໌ີ່  ະເລີນເຕີບໂຕ

ໃນຕ  ວຢີ່າງໃນຂ ັນ້ຕອນເພີີ່ ມເຊື້ອມລີກັສະນະເດັີ່ ນເປັນຝາ້ສີຂາວນວນ, ມລີກັສະນະເປັນຝຸີ່ນຜ  ງກະ າຍ

ຢູີ່, ມຝີອດຢູີ່ໜາ້ຕ  ວຢີ່າງ ແລະ ມກີິີ່ ນເຫ  ້າແ ງ ເຊິີ່ ງຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ນາໍມາສ ກສາເຫັນວີ່າ ະເລີນເຕີບໂຕໄວ

ໃນຊີ່ວງໄລຍະເວລາ 18-24 ຊ  ີ່ວໂມງ. ໃນຂະບວນການທ  ດສອບຢູີ່ໃນທາດອາຫານທງັ 4 ປາກ  ດວີ່າ

ເຊືອ້ຢີສທ໌ກຸໄອໂຊເລດສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ ີແລະ ມເີຊືອ້ຢີສຢ໌ູີ່ 4 ໄອໂຊເລດ (16, 22, 29 ແລະ 

30) ທີີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດໃ້ນທຸກອາຫານ ແລ້ວຍງັສາມາດທ  ນຄວາມ ອ້ນສງູເຖິງ 45%. ໃນ

ຂະບວນການໝກັ ແລະ ວິເຄາະປະລິມານເຫ  ້າໂດຍການວດັແທກການ ະເລີນເຕີບໂຕຂອງຢີສໃ໌ນ

ໄລຍະເວລາຕີ່າງໆ ທີີ່ ອນຸຫະພູມ 37C ຜ  ນການ ະເລີນເຕີບໂຕເຫັນ OX22 ແລະ OX30 ສາມາດ

 ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າ BUNL21 ເຊິີ່ ງເປັນຕ  ວປຽບທຽບ ໃນໄລຍະເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ. ນອກນ ັນ້ໃນ

ຂະບວນການໝກັ ແລະ ວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າ ພ  ບວີ່າ OX17 ແລະ OX30 ສາມາດໝກັເຫ  ້າໄດດ້ກີວີ່າ 

BUNL21 ເຊິີ່ ງເປັນຕ  ວປຽບທຽບ ໃນໄລຍະເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ. ນອກ າກ ະສາມາດໝກັເຫ  ້າເອຕາ

ໂນລໄດແ້ລວ້ ເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊເລດກຍໍງັສາມາດຜະລິດນ ໍາ້ຕານ Xylitol ອອກມານາໍອີກດວ້ຍ. 
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ພາກທີ 5 

ສະຫ ຼຸບ, ຂໍ ້າໍກດັ ແລະ ຂໍແ້ນະນາໍໃນການສ ກສາ 

5.1 ສະຫ ຼຸບຜ  ນໃນການສ ກສາ 

ຜີ່ານການທ  ດລອງການແຍກ ແລະ ການ ດັ າໍແນກເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ໃຊໄ້ຊໂລສເພືີ່ ອການໝກັເຫ  ້າເອ

ຕາໂນລ າກ 56 ຕ  ວຢີ່າງ ສາມາດສະຫ ຼຸບໄດດ້ ັີ່ງນີ:້ 

ຢີສ໌ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໃນຕ  ວຢີ່າງໃນຂ ັນ້ຕອນເພີີ່ ມເຊື້ອມລີກັສະນະເປັນຝ້າສີຂາວນວນ, ມີ

ລກັສະນະເປັນຝຸີ່ນຜ  ງກະ າຍຢູີ່, ບາງຕ  ວຢີ່າງມຝີອດ ແລະ ໃນບາງຕ  ວຢີ່າງກບໍໍີ່ ມກີານ ະເລີນເຕີບໂຕ

ຂອງເຊືອ້ເລີຍ. ຫ ງັ າກນ ັນ້ນາໍມາແຍກເປັນເຊືອ້ບໍລິສດຸໄດທ້ງັໝ  ດ 60 ໄອໂຊເລດ າກຕ  ວຢີ່າງທງັໝ  ດ 

4 ປະເພດມ ີ56 ຊະນດິ ແລະ ໄດຄ້ດັເລືອກເອ າເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ ີ າໍນວນ 35 ໄອໂຊເລດ

ມາສ ກສາຕໍີ່  ເຊິີ່ ງເຊື້ອຢີສສ໌າມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ີ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C, 40C, 42C ແລະ 45C 

ໃນອາຫານ YPD ມ ີ8 ໄອໂຊເລດ, ອາຫານ YPS ມ ີ6 ໄອໂຊເລດ, ສີ່ວນອາຫານ YPX ແລະ ອາຫານ 

YNB  ມພີຽງ 2 ໄອໂຊເລດເທ ີ່ ານ ັນ້ທີີ່  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້.ີ ສີ່ວນເຊື້ອຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດ້

ດີກວີ່າໝູີ່ທງັ 4 ອາຫານຄື: YPD, YPS, YPX ແລະ YNB ແລະ 4 ລາໍດບັອນຸຫະພມູຄື: 37C, 40C, 

42C ແລະ 45C  ມທີງັໝ  ດ 4 ໄອໂຊເລດຄື: OX16, OX22, OX29 ແລະ OX30. ເມ ືີ່ອນາໍມາທ  ດສອບ

ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງຢີສ ໌ແລະ ການທ  ດສອບຊວີະເຄມບີາງຢີ່າງພ  ບວີ່າ ຢີສທ໌ງັ 35 ໄອ

ໂຊເລດ ມເີອັນໄຊມ  ໌Catalase.  າກການສ ກສາລກັສະນະທາງສນັຖານວິທະຍາຂອງຢີສ໌ ພ  ບວີ່າ

ເຊື້ອຢີສມ໌ ີບູ ີ່າງມ  ນ, ມ  ນກ  ມ,  ບູໄຂີ່,  ບູໄຂີ່ຍາວ,  ບູຣີ, ມກີານແຕກໜໍີ່ , ແບີ່ງເຄິີ່ ງ ລຸງັ,  ບັກນັ

ເປັນກຸີ່ມ, ແຍກກນັເປັນ ລຸງັດີ່ຽວ ແລະ ເປັນແກຣມບວກ.  

ຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊເລດສາມາດ ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ໃີນອາຫານແຫ ວທີີ່ ມ ີ Xylose 4 ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 

37C ເຊິີ່ ງ OX22 ສາມາດ ະເລີນເຕີບໄດດ້ທີີສດຸໃນຊີ່ວງເວລາ 72 ຊ  ີ່ວໂມງ ເຊິີ່ ງມຄີີ່າ OD ສງູສດຸເທ ີ່ າ 

37.52  ະເລີນເຕີບໂຕໄດດ້ກີວີ່າຢີສ ໌ BUNL-21 ທີີ່ ໃຊເ້ປັນໂຕປຽບທຽບ (Control) ແລະ ເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ມ ີ

ຄວາມສາມາດໃນການໝກັເຫ  ້າເອຕາໂນລໄດດ້ຄີື: ໄອໂຊເລດທີ 30 ມຄີີ່າສງູສດຸເທ ີ່ າກບັ 1.92% (w/v) 

ແລະ ໄອໂຊເລດທີ 17 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 1.90% (w/v) ເຊິີ່ ງຫ າຍກ ີ່ວາຕ  ວປຽບທຽບ BUNL-21 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 

1.43% (w/v). ນອກ າກເຊືອ້ຢີສທ໌ງັ 6 ໄອໂຊເລດມຄີວາມສາມາດໃນການໝກັເຫ  ້າແລວ້ຍງັສາມາດ

ຜະລິດນ ໍາ້ຕານ Xylitol ອອກມານາໍອກີດວ້ຍ ເມືີ່ອນາໍມາປຽບທຽບປະລິມານຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງ Xylitol 

ກບັຕ  ວປຽບທຽບ ພ  ບວີ່າໄອໂຊເລດທີ OX17 ມຄີີ່າສງູສດຸເທ ີ່ າກບັ 0.636% (w/v) ແລະ ໄອໂຊເລດທີ 16 

ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 0.590% (w/v) ເຊິີ່ ງຫ າຍກ ີ່ວາຕ  ວປຽບທຽບ BUNL-21 ມຄີີ່າເທ ີ່ າກບັ 0.382% (w/v). ການ
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ວເິຄາະ D1/D2 ໂດເມນຂອງຢີນ Large subunit rRNA ສາມາດ ດັ າໍແນກໄດທ້ງັໝ  ດ 5 ໄອໂຊເລດ 

ເຊິີ່ ງມ ີ 3 ໄອໂຊເລດ ເປັນ Candida tropicalis ແລະ 2 ໄອໂຊເລດແມ ີ່ນເປັນ Blastobotrys 

adeninivorans. 

5.2 ຂໍ ້າໍກດັໃນການສ ກສາ 

ການສ ກສາຄ ັງ້ນີມ້ຂີໍ ້າໍກດັຫ າຍດາ້ນ ເຊັີ່ ນ: ການທ  ດລອງໃນຫອ້ງທ  ດລອງມອີປຸະກອນ ແລະ 

ສານເຄມບີາງຢີ່າງບໍີ່ ພຽງພໍສາໍລບັການສ ກສາ, ສະຖານທີີ່ ຫອ້ງທ  ດລອງຍງັບໍີ່ ໄດມ້າດຕະຖານ ແລະ 

ອືີ່ ນໆ.  

5.3 ຂໍແ້ນະນາໍໃນການສ ກສາ 

 າກການທ  ດລອງການຄດັເລືອກຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັໄຊໂລສໃຫເ້ປັນເຫ  ້າເອຕາໂນລ ໃນນາມຜູສ້ ກ

ສາມຂີໍແ້ນະນາໍ ທີີ່ ອາດ ະເປັນປະໂຫຍດຕໍີ່ຜູທີ້ີ່ ສ  ນໃ ຢາກສ ກສາໃນຄ ັງ້ຕໍີ່ ໄປດ ັີ່ງລຸີ່ມນີ:້ 

- ສ ບຕໍີ່ ຄດັແຍກເຊືອ້ຢີສ ໌າກວດັຖດຸບິທີີ່ ມຄີວາມຫ າກຫ າຍຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ແຕກຕີ່າງກນັ ເຊັີ່ ນ: ວດັຖດຸບິ

ທີີ່ ເປັນສິີ່ ງເສດເຫ ືອທາງການກະເສດ ໄດແ້ກ ີ່ Lignin, Cellulose ແລະ Hemicelluloses,  ນ ໍາ້ເສຍ າກ

ໂ ງງານອດຸສາຫະກາໍເຄືີ່ ອງດືີ່ ມ, ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ າກໂ ງງານອດຸສາຫະກ າປງຸແຕີ່ງໄມ,້ ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ າກ

ໂ ງງານຜະລິດເ ຍ້ ເປັນຕ  ນ້. 

- ສືບຕໍີ່ ຄ  ນ້ຄວ້າຫາເຊືອ້ຢີສທີ໌ີ່ ສາມາດໝກັເອຕາໂນລ າກ Xylose ໄດດ້ຕໍີີ່ ໄປ. 
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ເອກະສານອາ້ງອງີ 
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ເອກະສານແນບທາ້ຍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ເອກະສານແນບທາ້ຍ 1 

1. ສດູອາຫານແຂງ 

1)   2% D-Glucose yeast extract peptone (YPD) agar 

 1.  Glucose 2% 

 2.  Yeast extract 2% 

 3.  Peptone 1% 

 4.  Agar 1.5% 

5.  Water 100 ml 

 ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ທີີ່  121C ເປັນເວລາ 15 ນາທີ. 

2) 2% D-Xylose yeast extract peptone (YPX) agar 

1.  Xylose 2% 

 2.  Yeast extract 2% 

3.  Peptone 1% 

4.  Agar 1.5% 

5.  Water 100 ml 

 ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ທີີ່  121C ເປັນເວລາ 15 ນາທີ. 

3) 2% D-Xylose yeast nitrogen base (YNB) agar 

1.  Xylose 2% 

2.  Yeast nitrogen base (Difco) 0.67% 

3.  Agar 1.5% 

4.  Water 100 ml 

 ປບັ PH = 5.5 ດວ້ຍ HCl ເຂັມ້ຂຸນ້ 1N, ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ທີີ່  121C ເປັນເວລາ 15 ນາທີ. 

4) 2% D-Sucrose yeast extract peptone (YPS) agar 

1.  Sucrose 2% 

 2.  Yeast extract 2% 

3.  Peptone 1% 

4.  Agar 1.5% 

5.  Water 100 ml 

 ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ທີີ່  121C ເປັນເວລາ 15 ນາທີ. 



 

 

 

2. ສດູອາຫານແຫ ວ (YPX) 

1. Xylose 4% 

2. Yeast extract 2% 

3. Peptone 1% 

4. H2O 100 ml 

ປບັ PH = 5.5 ດວ້ຍ HCl ເຂັມ້ຂຸນ້ 1N, ນາໍໄປຂາ້ເຊືອ້ທີີ່  121C ເປັນເວລາ 15 ນາທີ. 

3. ຂ ັນ້ຕອນໃນການກຽມ Premix (ການສະກດັ DNA) 

• RO Sterile 17.25 𝜇l 

• 10x buffer 3 𝜇l 

• Mgcl2 (25mM) 2.4 𝜇l 

• 2.5mM dNTP 2.4 𝜇l 

• Primer NL1 (10 pmol) 0.9 𝜇l 

• Primer NL4 (10 pmol) 0.9 𝜇l 

• Taq pol 0.75 𝜇l 

• DNA template 3 𝜇l 

  ລວມທງັໝ  ດ: 30 𝜇l 

4.  າໍນວນໄອໂຊເລດ ແລະ ຊືີ່ ຂອງຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ຄດັເລືອກ າກເຊື້ອບໍລິສດຸ 6 ໄອໂຊເລດ 

   ໄອໂຊເລດ OX 15 = ເປືອກໝາກເງາະ 

   ໄອໂຊເລດ OX 16 = ເປືອກໝາກເງາະ 

   ໄອໂຊເລດ OX 17 = ເປືອກໝາກນອຍ 

   ໄອໂຊເລດ OX 22 = ກາກໝາກພາ້ວ (ກາບນອກ) 

   ໄອໂຊເລດ OX 25 = ຫຍາ້ນວນນອ້ຍ 

   ໄອໂຊເລດ OX30 = ຂີແ້ປ້ງ (ເປັນຝຸີ່ນ) 



 

 

5. ສດູ ແລະ ຕ  ວຢີ່າງການຄິດໄລີ່ຫາບໍລິມາດຂອງຫ  ວເຊື້ອທີີ່ ໃຊໃ້ນການໝກັ 

     ສດູ:  C1V1 = C2V2 

  C1V1 = ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ເລີີ່ ມຕ  ນ້ຂອງຫ  ວເຊືອ້ ແລະ ບໍລິມາດທີີ່ ຕອ້ງການໃຊ ້
  C2V2 = ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ ແລະ ບໍລິມາດທີີ່ ຕອ້ງການໝກັ 

    C2 = 0.5 

    V2 = 100ml 

    C1x100 

    V1 =……? 

  ຕ  ວຢີ່າງການຄິດໄລີ່ (ຄີ່າ OD ຂອງຫ  ວເຊືອ້ເທ ີ່ າ 0.20) 

 

           V1 =                                  = 2.5 ml 

 

 

             V1 = 2.5 ml 

                            (ສາໍລບັໄອໂຊເລດອືີ່ ນໆແມ ີ່ນຄິດໄລີ່ແບບດຽວກນັ) 

6. ການກວດສອບເອັນໄຊມ ໌Catalase test 

 ເມ ືີ່ອໄດ ້ Colony ທີີ່ ບໍລິສດຸແລວ້ນາໍມາກວດສອບເອັນໄຊມ ໌ ໂດຍໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍເຊືອ້ແຕະເອ າ 

Colony ດີ່ຽວໆໃດໜ ີ່ ງຂອງເຊືອ້ມາເຂີ່ຍລ  ງໃນແຜີ່ນສະໄລດ ໌ແລວ້ຢອດ H2O2 ລ  ງໃສີ່ບໍລິເວນທີີ່ ມເີຊືອ້

ເທິງແຜີ່ນສະໄລດ,໌ ຖາ້ມຝີອດເກດີຂ ນ້ສະແດງວີ່າຢີສເ໌ຫ  ີ່ ານ ັນ້ມກີານສາ້ງເອັນໄຊມ ໌ Catalase, ຖາ້ບໍີ່ ມ ີ

ຝອດເກດີຂ ນ້ສະແດງວີ່າຢີສເ໌ຫ  ີ່ ານ ັນ້ບໍີ່ ມກີານສາ້ງເອັນໄຊມ ໌Catalase . 

7.  ການຍອ້ມສແີກຣມ 

 ເມ ືີ່ອ ູວ້ ີ່າຢີສທີ໌ີ່ ຕອ້ງການສ ກສານ ັນ້ມກີານສາ້ງເອັນໄຊມ ໌Catalase ຫ ື ບໍີ່ ມ.ີ  າກນ ັນ້ນາໍມາຍອ້ມ

ແກຣມ ເພືີ່ ອສງັເກດລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊືອ້ຢີສໂ໌ດຍນາໍໄປສີ່ອງຜີ່ານກອ້ງ ລຸະທດັທີີ່

ກາໍລງັຂະຫຍາຍ 100 ເທ ີ່ າ. 

 ການຍ້ອມສີແກຣມເປັນວິທີການເບື້ອງຕ  ນ້ ໃນການ າໍແນກຢີສ໌ອອກເປັນ 2 ກຸີ່ມ ໄດແ້ກ ີ່: 

ແກຣມບວກ ແລະ ແກຣມລ  ບ. ການຍອ້ມແບບນີ ້ດັເປັນການຍອ້ມແບບ Differential staining ໝາຍ

ເຖິງການໃຊສ້ີຍອ້ມຕ ັງ້ແຕີ່ 2 ຊະນດິຂ ້ນໄປ. ສີຍອ້ມທາໍອິດເອີ້ນວີ່າ: Primary stain ເຊິີ່ ງໄດແ້ກ ີ່: ສີ 

Crystal violet. ສີ່ວນສີທີີ່   2  ເອີ້ນວີ່າ: counter stain ຫ ື Secondary stain ສີທີີ່ ໃຊ້ ຄື: Safranin O. 

ຢີສທີ໌ີ່ ຍອ້ມຕິດສີທາໍອິດແມ ີ່ນແກຣມບວກ, ສີ່ວນຢີສທີ໌ີ່ ຍອ້ມຕິດສີທີ 2 ແມ ີ່ນແກຣມລ  ບ. ລະຫວີ່າງການ

0.5 x 100 

0.20 x 100 



 

 

ຍ້ອ ມສີ ທ າໍ ອິ ດ ກ ັບ ສີ ທີ  2  ະມີກ ານ ໃສີ່ທ າດລະລ າຍ ໄອໂອດີ ນ  ເ ຊິີ່ ງ ເ  ັ ດໜ້ າ ທີີ່

ເປັນ Mordant ຊີ່ວຍໃຫ ້Crystal violet  ບັກບັຢີສແ໌ກຣມບວກໄດແ້ໜນ້ບໍີ່ ຫ ຼຸດເມ ືີ່ອລາ້ງອອກດວ້ຍທາດ

ລະລາຍເອຕາໂນລ. 

 ການທີີ່  ລຸງັຢີສ ໌ະຕິດສີແບບໃດນ ັນ້ ເນືີ່ ອງ າກສີ່ວນປະກອບທາງດາ້ນເຄມ ີແລະ ໂຄງສາ້ງ

ຂອງຂອບຫຸມ້ ລຸງັຢີສທີ໌ີ່ ຕີ່າງກນັ. ພວກແກຣມລ  ບ ະມປີະລິມານໄຂມນັທີີ່ ຂອບ ລຸງັສງູ. ເ ັດໃຫເ້ມ ືີ່ອ

ຊະລ້າງສີດວ້ຍທາດລະລາຍເອຕາໂນລ. ໄຂມນັ ະຖືກລ້າງອອກ ແລະ ທາດປະກອບສບັຊອ້ນ 

Crystal violet iodine  ະຫ ຼຸດອອກ າກ ລຸງັໄດງ້ ີ່າຍເພາະຂອບ ລຸງັ ະເກີດມ ີຫູ າຍຂ ້ນ. ຢີ່າງໃດກໍ

ຕາມການຕິດສີຂອງຢີສໂ໌ດຍສະເພາະຢີ່າງຍິີ່ ງ Crystal violet ມຜີ  ນ າກປດັໄ ພາຍນອກຫ າຍປະການ 

ເຊັີ່ ນ: ປະລິມານຄວາມ ອ້ນທີີ່ ໃຊລ້ະຫວີ່າງການຂາງ (Smear), ການໃຊປ້ະລິມານເຊື້ອຫ າຍເກີນໄປ

ເທິງ Smear, ໄລຍະເວລາທີີ່ ໃຊໃ້ນການຍອ້ມແຕີ່ລະຂ ັນ້ຕອນ (ໂດຍສະເພາະຢີ່າງຍິີ່ ງການໃຊທ້າດລະ

ລາຍໄອໂອດນີ ແລະ ການລາ້ງສີດວ້ຍທາດລະລາຍເອຕາໂນລ), ອາຍຂຸອງ ລຸງັຢີສ ໌(ປ ກກະຕິຄວນມີ

ອາຍບໍຸີ່ ເກນີ 24 ຊ  ີ່ວໂມງ). ດ ັີ່ງນ ັນ້, ໃນການຍອ້ມສີແບບນີ ້ບໍີ່ ຄວນໃຫປ້ດັໄ ພາຍນອກມອີິດທິພ  ນຕໍີ່ ຜ  ນ

ຂອງການຍອ້ມ. ການ າໍແນກຢີສອ໌ອກເປັນ 2 ກຸີ່ມ ແມ ີ່ນມປີະໂຫຍດຢີ່າງຫ າຍໃນການຄ  ນ້ຄວາ້ວິໄ 

ທາງ ລຸະຊບີວທິະຍາເຊິີ່ ງມວີທີິປະຕິບດັດ ັີ່ງນີ:້



 

 

▪ ວທີິການຍອ້ມສີແກຣມ 

1) ຢອດນ ໍາ້ 1 ຢອດ ໃສີ່ແຜີ່ນສະໄລດແ໌ລ້ວເຂີ່ຍເຊື້ອ (Smear) ລ  ງໃສີ່ເພືີ່ ອໃຫ້ເຊື້ອດ ັີ່ງກ ີ່າວ

ກະ າຍອອກ ແລ້ວເ ັດໃຫ້ເຊື້ອ ບັຕິດກບັແຜີ່ນສະໄລດ໌ດ ້ວຍການນາໍເອ າໄປຂາງ

ແປວໄຟອີ່ອນໆ (Fixation). 

2) ຢອດທາດລະລາຍຂອງ Grystal violet ໃສີ່ແຜີ່ນສະໄລດ ໌Smear ເຊືອ້ໄວແ້ລວ້, ປະໄວ ້30 

ວນິາທີ ແລວ້ລາ້ງອອກດວ້ຍນ ໍາ້ກ ັີ່ນ. 

3) ຢອດ Gram’s iodine ໃສີ່, ປະໄວ ້30 ວນິາທີ ແລວ້ລາ້ງອອກດວ້ຍນ ໍາ້ກ ັີ່ນ. 

4) ຢອດ Acetone alcohol ໃສີ່, ປະໄວ ້1 ນາທີ ແລວ້ລາ້ງອອກດວ້ຍນ ໍາ້ກ ັີ່ນ. 

5) ຢອດ Safranine O ໃສີ່, ປະໄວ ້30 ວນິາທີ ແລວ້ລາ້ງອອກດວ້ຍນ ໍາ້ກ ັີ່ນ. 

6) ປະໄວໃ້ຫແ້ຜີ່ນສະໄລດແ໌ຫງ້ ແລວ້ນາໍມາສີ່ອງກອ້ງ ລຸະທດັເພືີ່ ອສງັເກດເບິີ່ ງລກັສະນະທາງ

ສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌ເຊິີ່ ງມຂີ ັນ້ຕອນ ແລະ ວທີິການຍອ້ມສີແກຣມ ດ ັີ່ງ ບູລຸີ່ມນີ:້ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ບູທີ 1: ຂ ັນ້ຕອນ ແລະ ວທີິການຍອ້ມສແີກຣມ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ບູທີ  2: ລກັສະນະການຕດິສ ີ

8. ການກຽມຕ  ວຢີ່າງເພືີ່ ອວເິຄາະປະລິມານເຫ  ້າເອຕາໂນລດວ້ຍເຄືີ່ ອງ Gas Chromatography 

ນາໍຫ ອດທ  ດລອງ (Vial) ສາໍລບັໃຊກ້ບັເຄືີ່ ອງ GC ແລວ້ຕືີ່ ມນ ໍາ້ກ ັີ່ນທີີ່ ຜີ່ານການຂາ້ເຊື້ອ າໍນວນ 

900 l ແລວ້ດດູເອ າຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ເກບັແຕີ່ລະຊ  ີ່ວໂມງທີີ່ ເກບັນ ັນ້ລ  ງໃສີ່ າໍນວນ 100 l ແລວ້ປະສ  ມເຂ ້າກນັ

ໃຫດ້ີ.  າກນ ັນ້ນາໍໄປໃສີ່ຖາ້ນວາງຫ ອດໃນເຄືີ່ ອງ GC ແລວ້ເຄືີ່ ອງ ະດດູເຂ ້າໄປໃນຄໍລາໍຂອງເຄືີ່ ອງ

ໂດຍອດັຕະໂນມດັ ເຊິີ່ ງບໍລິມາດຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ໃຊແ້ມ ີ່ນ 10 l, ໃຊແ້ກສ໊ໄນໂຕຣເ ນເປັນຕ  ວພາ ແລະ 

ແກສ໊ໄ ໂດຣເ ນເປັນຕ  ວເຜ າໃຫເ້ປັນອາຍ. ຫ ງັ າກນ ັນ້ເຄືີ່ ອງພິມ ະອີ່ານຜ  ນອອກມາເປັນພິກ (Peak) 

ແລະ ພ້ືນທີີ່ ຂອງພິກແລ້ວ  ີ່ ງມາຄິດໄລີ່ເປີເຊັນຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລຕາມເສັ້ນສະແດງມາດຕະຖານ. 

ການວິເຄາະເອຕາໂນລໃນຕ  ວຢີ່າງແຕີ່ລະຄ ັງ້ຕອ້ງສີດຄວາມເຂັ້ມຂຸນ້ມາດຕະຖານຂອງເຫ  ້າເອຕາໂນລ

ທກຸຄ ັງ້.  

 



 

 

9. ຂ ັນ້ຕອນໃນການ ດັ າໍແນກໂດຍການສະກດັ DNA 

ລຽ້ງເຊືອ້ໃນອາຫານແຂງ YPX ເປັນເວລາ 24-48 ຊ  ີ່ວໂມງ, ໃສີ່ນ ໍາ້ກ ັີ່ນທີີ່ ຂາ້ເຊືອ້ແລວ້ ລ  ງໃນ 

Ependoft  າໍນວນ 50 𝜇l, ໃຊເ້ຂັມເຂີ່ຍເຊືອ້ຂດູເອ າເຊືອ້ າກອາຫານແຂງ YPX ໃຫເ້ຕັມບວ້ງ ແລວ້

ເອ າລ  ງໃສີ່ໃນຫ ອດ Ependoft ແລວ້ປະສ  ມໃຫເ້ຂ ້າກນັ ເຊິີ່ ງປະຕິບດັດ ັີ່ງລຸີ່ມນີ:້ 

• ເອ າ ລຸງັ າກອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ 3 ml ນ າໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 5.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C 

ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ນາໍໄປປັີ່ນຊ ໍາ້ຄືນອີກ 2 ຄ ັງ້ (ແຕີ່ລະຄ ັງ້ບນັ ເຸຊືອ້ 1.5 ml). 

• ປັີ່ນໃຊໃ້ນສານລະລາຍ sorbitol 0.5 ml (ເບິີ່ ງປະຕິກລິິຍາ). 

• ໃສີ່ 1 𝜇l ຂອງ Zymolase 25 mg/ml ລ  ງໃສີ່ໃນ sorbitol buffer, ເຊິີ່ ງ Zymolase  ະ

ທາໍລາຍແພ ລຸງັແພໜງັປ ກຂອງຢີສ.໌ 

• ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ເປັນເວລາ 30 ນາທີ ໃນອີ່າງນ ໍາ້ອ ຸີ່ນ (waterbath). 

• ເກບັ ລຸງັ ແລະ ຂອງແຫ ວ (ສີ່ວນໃສ) ມາລະລາຍໃນ 0.5 ml ຂອງ resuspension buffer 

ຂອງຢີສ.໌ 

• ໃສີ່ 50 𝜇l ຂອງ SDS 10% ປະສ  ມໃຫເ້ຂ ້າກນັຢີ່າງໄວ, ເຊິີ່ ງ SDS  ະໄປລະລາຍຂອບຫຸມ້ ຸ

ລງັ. 

• ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 65C ເປັນເວລາ 30 ນາທີ ໃນອີ່າງນ ໍາ້ອ ຸີ່ນ. 

• ໃສີ່ 200 𝜇l ຂອງ CH3COOH ເຂັມ້ຂຸນ້ 5 M  ແລວ້ນາໍໄປສ ັີ່ນ (Vortex). 

• ນາໍໄປວາງໄວເ້ທິງນ ໍາ້ກອ້ນເປັນເວລາ 45 ນາທີ ຫາ 1 ຊ  ີ່ວໂມງ. 

• ນາໍໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 14.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ນາໍເອ າສີ່ວນໃສລ  ງໃສີ່ໃນຂວດໃໝີ່ (ໃນອນຸຫະພມູຫອ້ງ). 

• ຕືີ່ ມ Phenol chloroform ໃນບໍລິມາດເທ ີ່ າໆກນັ, ສ ັີ່ນຄີ່ອຍໆໃຫເ້ຂ ້າກນັເປັນເວລາ 1 ນາທີ. 

• ນາໍໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 14.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ນາໍເອ າສີ່ວນເທິງຂອງຕ  ວຢີ່າງດ ັີ່ງກ ີ່າວໃສີ່ໃນຂວດໃໝີ່. 

• ໃສີ່ isopropanol  ໃນບໍລິມາດເທ ີ່ າໆກນັ, ປະສ  ມໃຫເ້ຂ ້າກນັ. 

• ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູຫອ້ງເປັນເວລາ 5 ນາທີ (ບໍີ່ ໃຫກ້າຍ 5 ນາທີ). 

• ນາໍໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 14.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ນາໍເອ າສີ່ວນທີີ່ ຕ  ກຕະກອນ DNA ທີີ່ ຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດ ແລວ້ເອ າສີ່ວນເທິງຖີມ້ ໂດຍໃຊ ້pipette. 

• ເ ັດໃຫແ້ຫງ້ໃນຕູອ້  ບ ທີີ່ ອນຸຫະພມູ 55C ເປັນເວລາ 5-10 ນາທີ. 

• ເອ າຕະກອນ ລຸງັດ ັີ່ງກ ີ່າວມາລະລາຍໃນ 150 𝜇l ຂອງ TE ໂດຍໃຫ ້pH=7.4



 

 

• ໃສີ່ 3 𝜇l ຂອງເອັນໄຊມ ໌RNAse 10 mg/ml. 

• ນາໍໄປບ  ີ່ມທີີ່ ອນຸຫະພມູ 37C ເປັນເວລາ 30 ນາທີ. 

• ເ ັດໃຫ ້DNA ບໍລິສດຸ, ໃສີ່ Phenol chloroform ໃນບໍລິມາດເທ ີ່ າໆກນັ ສ ັີ່ນຄີ່ອຍໆໃຫເ້ຂ ້າກນັ

ເປັນເວລາ 10 ນາທີ. 

• ນາໍໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 14.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ນາໍເອ າສີ່ວນໃສດາ້ນເທິງໃສີ່ໃນຫ ອດໃໝີ່. 

• ໃສີ່ 303 𝜇l ຂອງ Na-acetate (CH3COONa) ເຂັມ້ຂຸນ້ 3 M ເຊິີ່ ງມ ີpH=7.0 ປະສ  ມໃຫ້

ເຂ ້າກນັ. 

• ໃສີ່ 200 𝜇l ຂອງ isopropanol ແລວ້ປະສ  ມໃຫເ້ຂ ້າກນັ. 

• ນາໍໄປປັີ່ນດວ້ຍຄວາມໄວ 14.000 rpm ອນຸຫະພມູ 4C ເປັນເວລາ 5 ນາທີ. 

• ເອ າສີ່ວນທີີ່ ຕ  ກຕະກອນ DNA ທີີ່ ຢູີ່ກ  ນ້ຫ ອດ, ແລວ້ນ າເອ າສີ່ວນເທິງຖີມ້ໂດຍໃຊ ້pipette

ດດູຖີມ້ໃຫໝ້  ດ. 

• ເ ັດໃຫແ້ຫງ້ໃນຕູອ້  ບທີີ່ ອນຸຫະພມູ 55C ເປັນເວລາ 5-10 ນາທີ. 

• ລະລາຍ DNA ໃນ 30-50 ຂອງ TE ໂດຍໃຫ ້pH=7.4 (ຂ ນ້ກບັປະລິມານຂອງ DNA ຫ ງັ

ການຕາກ) 

• ຫ ງັ າກນ ັນ້ນາໍໄປກວດສອບຫາປະລິມານ DNA ດວ້ຍເຄືີ່ ອງ Electrophoresis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ເອກະສານແນບທາ້ຍ 2 

 

 ລ າຕ  ນ້ກວ້ຍທີີ່ ຕດັເຄອືອອກແລວ້         ເຟືອງເນ ີ່ າ            ລ າເຫງ າ້ມນັຕ  ນ້ທີີ່ ຖີມ້ແລວ້  

       (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)               (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)               (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)   

        

         ຂີເ້ລືີ່ ອຍ               ດອກເສດຖ ີ               ດອກດາວເ ອືງ 

 

   ໃບໝາກຫຸີ່ງ          ໃບຕອງແຫງ້ (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)    ໝາກເຂອືຄືີ່ ນ

 

     ໃບມນັຕ  ນ້       ຜກັຫ  ມ       ຕ  ນ້ມ ີ່ວງໂດກ (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)  



 

 

 

ໝາກດອກເຜ້ິງ    ດອກເຂັມນອ້ຍ   ດອກນາງກວັກ 

 

      ດນິສວນກວ້ຍ          ດນິສວນມນັຕ  ນ້          ເສດໄມໄ້ຜີ່  (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)   

 

       ຂີແ້ປງ້ (ເປັນຝຸີ່ນ)     ເປືອກໄມດູ້ີ່    ໝາກເງາະ 

 

      ຫຍາ້ນວນນອ້ຍ               ໃບໄມໄ້ຜີ່             ອອ້ຍ 

      (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)      (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)        (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)   

 ບູທີ 3:  ບູພາບ ຕ  ວຢີ່າງທີີ່ ນ າມາສ ກສາ (ບາງຕ  ວຢີ່າງເທ ີ່ ານ ັນ້)



 

 

ເອກະສານແນບທາ້ຍ 3 

1. ຜ  ນການບ  ີ່ມເຊື້ອໃນອາຫານແຫ ວ YPX  

       

ຫຍາ້ (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)      ແກບ (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)       ກາກໝາກພາ້ວ (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)    

    

        ເປືອກກວ້ຍ          ຫຍາ້           ໃບຕອງແຫງ້         ລາໍຕ  ນ້ກວ້ຍເນ ີ່ າ   

(ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)      (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)    (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)        (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)     

   

    ກະໂປະ     ໝາກຖ  ີ່ວດນິ ໝາກແອັບ  ເປືອກໝາກ  ໝາກໄຟ    ໝາກນອຍ   ໝາກເລັີ່ ນ  

   ໝາກພາ້ວ           ເປ້ີນ       ມ ີ່ວງ 

  (ສິີ່ ງເສດເຫ ືອ)    

 ບູທີ 4: ລກັສະນະປາກ  ດຂ ນ້ມາໃຫເ້ຫັນຂອງເຊືອ້ຢີສບ໌າງຕ  ວຢີ່າງໃນອາຫານແຫ ວ YPX 

 

 



 

 

2. ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊື້ອຢີສ ໌

    
    ກ.  ບູມ  ນກ  ມ         ຂ.  ບູມ  ນ 

    
                 ຄ.  ບູໄຂີ່ຍາວ           ງ.  ບູໄຂີ່ 

    
                 . ການແບີ່ງຕ  ວ     ສ. ການແຕກໜໍີ່ , ສາ້ງເສັນ້ໄຍທຽມ 

 ບູທີ 5: ລກັສະນະທາງສນັຖານວທິະຍາຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌

 

 



 

 

3. ອາຫານແຂງທີີ່ ໃຊໃ້ນການແຍກ ແລະ ຄດັເລືອກເຊືອ້ຢີສ ໌
 

   
ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YPD        ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YPS 

 

 

 

      
ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YPX        ອາຫານລຽ້ງເຊືອ້ YNB 

 

 ບູທີ 6: ອາຫານແຂງທີີ່ ໃຊໃ້ນການແຍກ ແລະ ຄດັເລືອກເຊືອ້ຢີສ ໌

 

 

 



 

 

ເອກະສານແນບທາ້ຍ 4 

ລະຫດັຂອງເຊືອ້ຢີສ ໌ແລະ ການ ດັລຽງ Nucleotide 

OX15: Candida tropicalis SY5-3 clone SY5-3D  (98%)  

TAACCTAGACGGGATTGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGTGCAAAAGCTCAAA

TTTGAAATCTGGCTCTTTCAGAGTCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGGTATCTTTGGG

TCTGGCTCTTGTCTATGTTTCTTGGAACAGAACGTCACAGAGGGTGAGAATCCCG

TGCGATGAGATGATCCAGGCCTATGTAAAGTTCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTG

GGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGA

GACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAG

AGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGAGATCAGACTTGGT

ATTTTGTATGTTACTTCTTCGGGGGTGGCCTCTACAGTTTATCGGGCCAGCATCAG

TATTGGGCGGTAGGAGAATTGCGTTGGAATGTGGCACGGCTTCGGTTGTGTGTAA

TAGCCTTCGTCGATACTGCCAGCCTAGACTGAGGACTGCGGTTTATACCTAGGAT

GTGCGGCATAATGATCTTAAGTCGCCCCTGTCTGGAAACACGCCCAA 

OX16: Candida tropicalis XJURML  (98%) 

ATAACTTAGCGGGATTGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGTGCAAAAGCTCAAA

TTTGAAATCTGGCTCTTTCAGAGTCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGGTATCTTTGGG

TCTGGCTCTTGTCTATGTTTCTTGGAACAGAACGTCACAGAGGGTGAGAATCCCG

TGCGATGAGATGATCCAGGCCTATGTAAAGTTCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTG

GGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGA

GACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAG

AGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGAGATCAGACTTGGT

ATTTTGTATGTTACTTCTTCGGGGGTGGCCTCTACAGTTTATCGGGCCAGCATCAG

TATTGGGCGGTAGGAGAATTGCGTTGGAATGTGGCACGGCTTCGGTTGTGTGTAA

TAGCCTTCGTCGATACTGCCAGTCCTAGGACTGAGGACTGCGGTTTATACCTAGG

ATGTGCGGCATAATGATCTTAAGTCCCCCCTTCTTTGGAAACACGGGAAAA 

OX17: Candida tropicalis SY5-3 clone SY5-3D (98%) 

GGATAACCTAACACGGGGATTGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGTGCAAAAGC

TCAAATGTCTGAAATCTGGCTCTTTCAGAGTCCGAGTTGTAATTTGAAGAAGGTA

TCTTTGGGTCTGGCTCTTGTCTATGTTTCTTGGAACAGAACGTCACAGAGGGTGAG

AATCCCGTGCGATGAGATGATCCAGGCCTATGTAAAGTTCCTTCGAAGAGTCGAG

TTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATT

GGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTG

AAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGTAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCTTGAGATCA

CGACTTGGTATTTTGTATGTTACTTCTTCGGGGGTGGCCTCTACAGTTTATCGGGC

CATCATCAGATTGGGGCGGTAGGAGAATTACGTCTGGAATGTGGCACGGCTTTCG

GTTGTGTGTAATATGCCAAACGGTCGATATCTGCCCAGTCCTCAGGAACTTGAGG

GCACTCGTCGGGGTGTTTATTACTCCCTCAGCCGGAATGGGTGTCTGGTCCGAG 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ໝາຍເຫດ: Iso ໝາຍເຖງິ ໄອໂຊເລດ 

        (15, 16, 17, 22, 25 ແລະ 30) ໝາຍເຖງິ ລະຫດັຂອງຕ  ວຢີ່າງ 

 ບູທີ 7: ແຖບ DNA ຂອງໄອໂຊເລດທີີ່ ຜີ່ານການເ ັດໃຫບໍ້ລິສດຸແລວ້ 

Iso15            Iso16           Iso17           Iso22          Iso30            Iso25 

 



 

 

ເອກະສານແນບທາ້ຍ 5 

1. ອປຸະກອນທີີ່ ໃຊໃ້ນການທ  ດລອງ 

   

   

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ເຄ ີ່ ອງ Spectrophotometer 

          (UV mini-1240) 

ເຄືີ່ ອງປະສ  ມ (Tube mixer,  

Vortex;   TM-2000, Ecan)  Centrifuge (Spectrofuge 16M) 

    ເຄ ີ່ ອງພິມຕໍີ່ ກ  ບ GC: chromotopac 

                (C-R8A, SHIMADZU) 

 

ຊງິຊ ັີ່ງລະອຽດ 

( OHAUS  2100 g x 0.01 g) 

ກອ້ງ ລຸະທດັ (Compound    

Microscop) 

ເຄືີ່ ອງ  Gas Chromatrograph 

    (GC–2014, SHIMADZU) 

ຕູເ້ຂີ່ຍເຊືອ້ (Lamina air flow) ໝ້ໍໜ ້ງຂາ້ເຊືອ້ດວ້ຍຄວາມດນັ 

(Autoclave) 



 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

ຮບູທີ 8. ບາງອ ປະກອນທ ີ່ ໃຊໃ້ນການທດົລອງ

Microwave 

Samsung MG23F301EAS/SL 23L 

 

ໝ້ໍໜ ້ງຂາ້ເຊືອ້ດວ້ຍຄວາມດນັ 

(Autoclave) 
ຕູບ້  ີ່ມເຊືອ້ 

 

ຊງິຊ ັີ່ງລະອຽດ ຕູເ້ກບັ ກັສາເຊືອ້ 

ຕູບ້  ີ່ມເຊືອ້ 

Incubator 

 



 

 

2. ທາດເຄມທີີີ່ ໃຊໃ້ນການທ  ດລອງ 

       
      

    Peptone                     Yeast extract                  Sucrose   YNB 

 

            
      Xylose                              Agar         Ethanol  H2O2 

 ບູທີ 9. ບາງທາດເຄມທີີີ່ ໃຊໃ້ນການທ  ດລອງ 
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