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� ����
��
����� ��!�"���# 
$  �"������  
%�&���'�	 ��!���	�����& 70.3 ���'()	
���'�&����
�)���&�
� ��������!�%�$ '&��� 	$�	 %�&
��	
*+�� (���	����	��������������,�, 2552�)  -!�#	�. 2552 
�'()	
������
��/0� 1,044,359 ��$ 
���	'()	
��# ������, 968,717 ��$ 
������, 598,872 ,�	 (���	����	��������������,�, 2552�) 
�����	������&	��
���*��&
�	�!%������	��
�%��������	���,1�234,$��5 �"$	 �����%"$%�6� 
�������&�7�� %�&������*% �� �!����!��� �	(���������+ ��������6*�������$�	������)	  "����	#"�
�	()�������*% �����	�
+	�'� �'(��*���
��������!
��� 	�	�
$ ��*%�&,��	'�� (Choo, 2000) 
��&�
��
����	����$������������# �$���-�� -!�#	�. 2552 ��&�
��
��$����������!%"$
%�6� 220,046 ,�	 
���$� 3,507.3 ���	*�
 ������*% �� 144,154 ,�	 
���$� 2,589.6 ���	*�
 %�&
�������&�7����!�
 37,678 ,�	 
���$� 531.7 ���	*�
 -!�,��! �������
��!�%�$ ��8��2���
��&"�"	��	 ��	-!	��9�� %�&:$���� (���	����	��������������,�, 2552�)  
 
        ��$�����6,�
%,$�&�.���,���������������,�����"����*�;� ��������	,��! �	(���������
�����	()�
���'�&�����������$��,$��	(���������,��� �����,�����
�����
���$,��!��&�+�,��
#	"$����)	�& �$���!(�	���<��
/0���� ��
 �$���# ����!�;� �����,�,��� (���	����	��������
������,�, 2549) -!�����������!
�)�"$���&
������!��� �(���-����
�& 12.84 *�
 ��� 18.61 

*�
 #	�. 2551 (���	����	��������������,�, 2553�) �;��+*�	
����	���"()��'���
����(��
�#"� 
��
������$� %�=�-9:��4 90�����		)��
�	�*	9�	��
��
�	��
����
��/���,�!������&*�	����$��
����%�>� 	)��,�� %�&�9���-�����'("��
��������,� �"$	 ���� 
�	����& ��� ����-'! ����?@��
 ��	 ���	)��,�� %�&������,�	���� (�2&���
�8����'�����	 �1����%
	���<�, 2550)   ��,/+!�*

����(�����"	�! 	0��
�����	���!��(� ����� �	(�����������
����
�2	)��,��#	������4-*�:�!�,����
�& 25 -!�
�� 
�-��,�	%�&��,�
�	,$��5 (Choo, 2000) 
����()�,$����������,�*-,����+��	
���4 
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���
�2	)��,��#	������*% ��,$�	)�� 	��% �� 100 ���
 
��$������$�������!�'��&���
"()	/�������!
�����
���	� �(��'��� 12-15 % (Choo, 2000) !��	�)	�0�	$��&�0������	��������! �(��*% ��

����	% �$��� �����4*�	��� ��*�+��	
���4 #	�1��&
��
�����,�
����� 90��"$����$����
������,�*-,����+��	
���4 (Shin and Rogers, 1996a,b) �'(�����,��-
�	��
��
������'��
����0)	#	
�;��+*�	-!������*�
��*����#	�!(�	8�	���
 2550 ��* 2552 �'��
�0)	�����,��& 15.92 *�
 ���	
������,��& 25.04 *�
 ,�
���!�* (���	����		-�*��%�&%�	'�����	, 2553) 	�����	�)
��
"��1�'90��
���	�9
4�'����,!����4*��9���� (pyruvate decarboxylase, PDC) 
�� 	��
��������	�'��-
��,���	%��9,��!��:!4 (acetaldehyde) #	��&*�	��� 
��%**�
$#"����9���	��
��/	��
�
���,?.	��%�9�,�����4*�	�� (phenylacetylcarbinol, PAC) 90�����	��-9�
��4��&�1
 R ��
��/
	��
�#"�#	������,��%�?A!��	 (ephedrine) %�&9�-!%�?A!��	 (pseudoephedrine) �!�!��� 

 

        ��,/+��&���4�����	�����	�)�'(��
���&��!��(����8�������! %�&��,���$�	�	()�������*% ��,$�	)��
��
� 
�&�
  
�������!��(�����'�	8+4�+��	
���4
��� 
�&�
��� ��*������,��
�	��������#"����
���!������!���	�� �����)���"()� -!�
�����,�
%�&�
$�,�
% �$��� ���	-,���	#	�&!�*��� 
��
�	�! 100 
������,� �0�����	'����,�4���������,�*-,����+��	
���4���'�	8+4
��� 
�&�
#	���
 
���&!�* 1,500 
������,� %�&�����*�
��*�&!�*���
���
��	 PAC 
�����,�!������&*�	����*-
-�
��	�4?��4�
"��	#	�&**���� �����"�)	!����9��4��
 
�
��
��������'�&���)���+��	
���4���
'�	8+4
��� 
�&�
�&!�* 1,500 
������,� -!�#"�������!������!%�&������*% �����	% �$��� ��
���4*�	 
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1.2.1 �0��������*�
��*��8�������!	)��,��%�&-��,�	 %�&��,���$�	�	()�������*% ����*	)��
����	
��� 
�&�
 

1.2.2 ��!��(�����'�	8+4�+��	
���4
��� 
�&�
#	������,��
�	�� -!�#"�������!������!���	
% �$��� �����4*�	#	�1��&
��
�����,�
����� 

1.2.3 �0�����	'����,�4���������,�*-,��� S. cerevisiae TISTR 5606 %�& S. cerevisiae 

TISTR 5020  #	����'�&���)���&!�* 1,500 
������,� -!�#"�������!������!%�&�����
�*% �����	% �$��� �����4*�	#	�1��&
��
�����,�
�����*���$�	 
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1.2.4 �0��������*�
��*�&!�*���
���
��	���?.	��%�9�,�����4*�	�� 
�����,�!������&*�	��� 
�*-�
��	�4?��4�
"��	�&**���� �����"�)	%**%��"�)	!����9��4��
 
�����,�!����
����'�&���)���"()��+��	
���4 S. cerevisiae TISTR 5606 %�& S. cerevisiae TISTR 5020 -!�
#"�������!������*% ��%�&������!���	% �$��� �����4*�	 
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1.3.2 �!����'�	8+4�+��	
���4
��� 
�&�
#	��� 
�� -!�#"�������!������!���	% �$��� ��  
���4*�	
����
��/���,��
�	���!����
���
��	�&!�*��� 

1.3.3 �!����
����	'����,�4���������,�*-,��� S. cerevisiae TISTR 5606 %�& S. cerevisiae 

TISTR 5020  #	����'�&���)���&!�* 1,500 
������,� -!�#"�������!������!%�&�����
�*% �����	% �$��� �����4*�	#	�1��&
��
�����,�
�����*���$�	 

1.3.4 �!����
�������*�
��*�&!�*���
���
��	?.	��%�9�,�����4*�	�� 
�����,�!������&*�	��� 
�*-�
��	�4?��4�
"��	�&**���� �����"�)	%**%��"�)	!����9��4��

�����,�!�������
�'�&���)���"()��+��	
���4 S. cerevisiae TISTR 5606 %�& S. cerevisiae TISTR 5020 -!�#"�
������!������!%�&������*% �����	% �$��� �����4*�	 

  

 

1.4 ���$��#��
���� 
 #"�������!������*% �� %�&�!�����������'�	8+4��!����+ 2 �. #	��,��� ��!�"���# 
$

%�&���'�	 ���	% �$��� �����4*�	 ��� ��*����'�&���)���+��	
���4 
 

 

 


