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ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 10 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.0 พ!ท และความเร็วรอบในการกวน 300 รอบต่อนาท.ี...............  31

3.2.3 การผลิตกรดไฮยาลูโรนิกในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร โดยใช้ 
ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.0 พท1 และความเร็วรอบในการกวน 300 รอบต่อนาท.ี...............  34

3.2.4 การผลิตกรดไฮยาลูโรนิกในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร โดยใช้ 
ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 20 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.0 พท! และความเร็วรอบในการกวน 300 รอบต่อนาที................  37

3.2.5 การผลิตกรดไฮยาถูโรนิกในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร โดยใช้ 
ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.5 พ!ท และความเร็วรอบในการกวน 300 รอบต่อนาที................  41

3.2.6 การผลิตกรดไฮยาลูโรนิกในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร โดยใช้ 
ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.5 พท! และความเร็วรอบในการกวน 400 รอบต่อนาที................  45



ญ

สารบัญ (ต่อ)
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3.2.7 การผลิตกรดไฮยาลูโรนิกในระดับกังหมักขนาด 5 ลิตร โดยใช้ 
ความเข้มข้นซูโครสเริ่มต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ
1.5 พท1 และความเร็วรอบในการกวน 500 รอบต่อนาท.ี............ 49

3.2.8 ผลของไลโซไซน์และซูโครสต่อการผลิตกรดไฮยาลูโรนิก 
ในระดับถังหมักขนาด 5 ลิตร

3.2.8.1 การเติมไลโซไซน์ลงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีชั่วโมงท่ี 3 
และช่ัวโมงท่ี 6 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 20,000 และ
60.000 ยูนัตต่อลิตร ตามลำดับ.......................................  53

3.2.8.2 การเติมไลโซไซน์ลงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีชั่วโมงท่ี 3 
และช่ัวโมงท่ี 6 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 200,000 และ
600.000 ยูนิตต่อลิตร ตามลำดับ......................................  57

3.2.8.3 การเติมซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีชั่วโมงท่ี 18
ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 5 กรัมต่อลิตร................................  62

3.2.8.4 การทดสอบความเสถียรของประสิทธิกาพของเช้ือ 
ร. zooepidernicus UN-7 ในการผลตกรด
ไฮยาลูโรนิก.................................................................... 65

3.2.8.5 การผลิตกรดไฮยาลูโรนิกในระดับกังหมักขนาด 5 ลิตร 
เม่ือมีการเติมไลโซไซน์ร่วมกับซูโครสลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อระหว่างการหมัก........................................................ 68

3.2.9 การเปรียบเทียบค่านาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิก
ที่ได้จากทุกการทดลอง..................................................................... 71

3.2.10 การศึกษาวิธีวิเคราะห์นาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกด้วย 
เครอง Capillary Electrophoresis

3.2.10.1 การวิเคราะห์นํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิก 
ด้วยเครอง Capillary Electrophoresis โดยใช้ 25 มิลล 
โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 4.0) เป็น running
buffer. 74
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บทท่ี หน้า
3.2.10.2 การวิเคราะหํนาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิก 

ตัวยเครอง Capillary Electrophoresis โดยใช้ 0.5 % 
pullulan ใน 25 มิลลิโมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 4.0)
เป็น running buffer..........................................................  76

3.2.10.3 การหาค่า migration time ของ NTS และกรด 
ไฮยาลูโรนิก ท้ัง 2 ชนิด โดยทำการทดลองครั้งละ
1 ตัวอย่าง.......................................................................  78

4 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง..................................................................................  81
รายการอ้างอิง.........................................................................................................................  87
ภาคผนวก

ภาคผนวก ก การเตรียมอาหารเลี้ยงเชือ....................................................................  93
ภาคผนวก ข การเตรียมสารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย.......................................................  94
ภาคผนวก ค กราฟมาตรฐาน..................................................................................... 96
ภาคผนวก ง การย่อยแลกติณคซีนด้วยเอนไซม์.........................................................  98

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์.......................................................................................................  100



สารบัญตาราง
ตารางที่ หน้า
3.1 ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ท่ีระยะเวลาต่างๆ

ของเชอ Streptococcus zooepidemicus สายพันธุ UN-7........................................ 22
3.2 เปรียบเทียบ ค่าน้ําหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และ 

ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท่ีเหลืออยู่ภายหลังการหมักของ Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 โดยใช้อายุหัวเช้ือท้ังต้นเป็น 7 , 8 , 9
และ 10 ช่ัวโมง ที่ระยะเวลาการหมัก 36 และ 48 ชั่วโมง....................................... 26

3.3 เปรียบเทียบ ค่าน้ําหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และ 
ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท่ีเหลืออยู่ภายหลังการหมักของ Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเร่ิมต้น
เป็น 3 ,5  , 10,15 และ 20 กรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาการหมัก 48 ชั่วโมง..............  27

3.4 ค่านาหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ท่ีระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเริ่มต้น 3 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 0.5 พท1 และความเร็ว
รอบในการกวน 300 รอบต่อนาที......................................................................... 29

3.5 ค,านํ้าหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณนํ้าตาลพังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเริ่มต้น 10 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 พท1 และความเร็ว
รอบในการกวน 300 รอบต่อนาที......................................................................... 32

3.6 ค่านำหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเร่ิมต้น
10 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 พท! และความเร็วรอบในการกวน
300รอบต่อนาที....................................................................................................  34

3.7 ค่าทั้าหนักเชลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณนำตาลพังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ท่ีระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเร่ิมต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 พท1 และความเร็ว
รอบในการกวน 300 รอบต่อนาที......................................................................... 35
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สารบัญตาราง (ต่อ)
ตารางที่ หน้า
3.8 ค่านำหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus 

zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 w m  และความเร็วรอบในการกวน
300รอบต่อนาที..........................................................................................................  37

3.9 ค,าน้ําหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเร่ิมต้น 20 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 wm  และความเร็ว
รอบในการกวน 300 รอบต่อนาที..............................................................................  38

3.10 ค่านาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น
20 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.0 w m  และความเร็วรอบในการกวน
300รอบต่อนาที.....................................................................................................  40

3.11 ค่านํ้าหนักเชลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนิก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเร่ิมต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 wm  และความเร็ว
รอบในการกวน 300 รอบต่อนาที.........................................................................  42

3.12 ค่าทั้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 w m  และความเร็วรอบในการกวน
300 รอบต่อนาที.....................................................................................................  44

3.13 ค่าน้ําหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาดูโรนิก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เม่ือใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเร่ิมต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 wm  และความเร็ว
รอบในการกวน 400 รอบต่อนาที.........................................................................  46

3.14 ค่านาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนิกที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 w m  และความเร็วรอบในการกวน
400 รอบต่อนาที.....................................................................................................  48



ฑ

สารบัญตาราง (ต่อ)
ตารางที่ หน้า
3.15 ค่านํ้าหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนัก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 

ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เมื่อใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเริ่มต้น 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 พท! และความเร็ว
รอบในการกวน 500 รอบต่อนาที..............................................................................  50

3.16 ค่านาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศ 1.5 พท1 และความเร็วรอบในการกวน
500รอบต่อนาที.........................................................................................................  52

3.17 ค่านํ้าหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนัก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เมื่อใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 พ!ท 
ความเร็วรอบในการกวนเป็น 300 รอบต่อนาที และมีการเติมไลโซไซม์ลงใน 
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีชั่วโมงที่ 3 และช่ัวโมงท่ี 6 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ20,000 และ
60.000 ยูนัตต่อลิตร ตามลำดับ............................................................................  54

3.18 ค่านํ้าหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตโดย Streptococcus 
zooepidemicus สายพันธุ UN-7 เม่ือใช้ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 w m  ความเร็วรอบในการกวน 
เป็น 300รอบต่อนาทีและมีการเติมไลโซไซม์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ชั่วโมงที่ 
3 และช่ัวโมงท่ี 6 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 20,000 และ 60,000 ยูนัตต่อลิตร
ตามลำดับ............................................................................................................  56

3.19 ค่าท้ัาหนักเซลล์แห้ง ปริมาณกรดไฮยาลูโรนัก และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ที่เหลืออยู่ภายหลังการหมัก ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง เมื่อใช้ความเข้มข้น 
ของซูโครสเริ่มต้นเท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 wm  
ความเร็วรอบในการกวนเป็น 300รอบต่อนาทีและมีการเติมไลโซไซม์ลงใน 
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีชั่วโมงที่ 3 และช่ัวโมงท่ี 6 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 200,000 และ
600.000 ยูนัตต่อลิตร ตามลำดับ 58



สารบัญตาราง (ต่อ)
ตารางที่ หน้า
3.20 ค่านาหนักโมเลกุลของกรดไฮยาลูโรนักที่ผลิตโดย Streptococcus 

zooepidemiciis สายพันธุ UN-7 เมื่อใช้ความเข้มข้นของซูโครสเร่ิมต้นเท่ากับ 
15 กรัมต่อลิตร อัตราการให้อากาศเท่ากับ 1.5 w m  ความเร็วรอบในการกวน 
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