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PARTIAL ANTIBIOTIC FROM Bacil lus sp

A T h e s i s

CHARACTERIZATION OF

A N T A G O N I S T I C TO  P O T A T O  S C A B  D I S E A S E

M i s s  A m p a i t i p  S u k h o o m

S u b m i t t e d  i n  P a r t i a l  F u l f i l l m e n t  o f  t h e  R e q u i r e m e n t s  

f o r  t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c i e n c e  

D e p a r t m e n t  o f  M i c r o b i O 1o j f y  

G r a d u a t e  S c h o o l  

C h u l  a  1 o n g f k o r n  U n i v e r s i t y  

1 9 9 1

IS B N  9 7 4 - 5 7 9 - 5 7 7 - 1



ห ัว ข ้อ ว ิท ย า น ิพ น ธ ้ ล ัก ษ ณ » บ า  ง ป ร » ก า ร ข อ  ง ส า ร ป ฎ ิข ีว น » จ า ก  
ท ี่ม ีฤ ท !ต ้า น โ ร ด ห ูด ข อ  ง ม ัน ฝ ร ั่ง

B a c i 1 l u s  s p ,

โ ด ย น า ง ส า ว อ ำ ไ พ ท ิพ ย ์ ส ข ห อ ม

■a £* <โวเ 1r  J 1
ภ า ด ว ิช า

อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า

จ ส ช ิว ว ิท ย า  '

ร อ ง ด า ส ต ร า จ า ร ย  ส ร ิน า  ช ว น ิช ยร

บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย  จ น ่า ล ง ก ร ( ( [ ม ห า ว ิท ย า ล ัย  อ น ม ัต ิใ ห ้น ับ ว ิท ย า น ิพ น ย ์ฉ บ ับ น ี้I ป ่น ส ่ว น  
ห น ี้ง ข อ ง ก า ร ส ีก ษ า ต า ม ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิท พ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต

.^ ? ^ * .* ? * .. . . . . . . . .  ค (((บ ด ีบ ัณ ฑ ิต ว ิท ยาล ัย
( ด ์า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ถ า ว ร  ว ัข ร า ล ัย )

ด ณ » ก ร ร ม ก า ร ส อ บ ว ิท ย า น ิ,พนธ้,

( ร อ ง ด า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ป ร » ก ิต ต ิ้ส ิน
ป ร » ร า น ก ร ร ม ก า ร  
ส ิห น น ท น ์)

. . . . . . . . . . >เ ^ ^ ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า
( ร อ ง ด า ส ต ร า จ า ร ย ์ ส ุร ิน า  ช ว น ิช ย ์)

ก ร ร ม ก า ร
( ร อ ง ด า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .  ไ ,พ เ ร า »  ป ่น 'พ า น ิช ก า ร )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ก ร ร ม ก า ร
( ผ ้ช ่ว ย ด า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ส ีร ิร ัต น  ( ร ่ง น ิพ ัเ ( น )



VI ม VI ต้นฉบฆบทคดย่อวิทยานิพนธ์ภายในกรอบสีเขียวนเพียงแผ่นเดยา

อ ำ ไ พ ท ิพ ย ์ ส ข ,» อ ม  : ล ัก บ น « บ า ง ป ร » ก า ร ข อ ง ฟ ้า ร ป า ] ซ ีว น » จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .  

ท ี่ม ีฤ ท ธ ิ๋ค ้า น โ ร ค น ด ข อ ง ม ัน ฝ ร ั่ง  P A R T I A L  C H A R A C T E R I Z A T I O N  O F  A N T I B I O T I C  

FR O M  B a c i I  l u s  s p .  A N T A G O N I S T I C  TO  P O T A T O  S C A B  D I S E A S E )

อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ิก บ า  : ร ค . ฟ ้ร ิน า  ข ว น ิข ย ์,  1 17  น น ้า .

จ า ก ก า ร ค ัด เ ล ีอ ก จ ล ิน ท ร ีย ์ท ีฟ ้ร ้า ง ฟ ้า ร ป ร } ซ ีว น » ย ับ ย ัง  S t r e p b o r o y c e s  s c a b i e s  

ช ิ่ง ก ่อ ไ น ้เ ก ิด โ ร ค น ูด ข อ ง ม ัน ฝ ร ั่ง จ า ก  B a c i 1 l u s  s p p . จ ำ น ว น  8 ฟ ้า ย พ ัน ร ์ ท ี่ไ ค ้

จ า ก ต ีน บ ร ีเ ว น ผ ิว ม ัน ฝ ร ั่ง  โ ด ย ไ ข ้ว ิธ ีซ ีด ไ ข ว ้ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีซ ึม ผ ่า น อ า น า ร เ ล ีย ง เ ซ ีอ  ‘พ บ ว ่า

B a c i 1 l u s  s p . ล า ย พ ัน ธ ี, B 1 เซ ็น จ ล ิน ท ร ีย ์ฟ ้า ย พ ัน ธ ์ท ีต ีท ี่ล ด  ไ น ก า ร ค ีก บ า ฟ ้ภ า ว » ท ีเ น ม า « ล ม  

ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ฟ ้า ร ป ; ! } ซ ีว น » ไ น ข ว ค เข ย ำ เซ ีอ ท ีค ัค  เ ล ิอ ก ไ ค ้ค ว ร I ล ิย ง ไ น อ า น า ร เ ล ีย ง เ ซ ีอ  ซ ึง

ป ร » ก อ บ ค ัว ย น ํ้า ต า ล ก ล ุโ ค ล  1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ซ อ ย โ ท น  2 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ผ ง ฟ ้ก ัต ม อ ฟ ้ย ์

1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  F e S O ^ . 7 H ^ 0  0 . 0 2 8  ก ร ัม / ล ิต ร  M ^ C la > 6H_10  0 . 0 0 5

ก ร ัม / ล ิต ร  M n S O ^ .H ^ O  0 . 0 1 0  ก ร ัม / ล ิต ร  K 2 s o ^  1 . 6 0  ก ร ัม / ล ิต ร  แ ล »

C a C O a 5 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ท ี่อ น น ภ ม ี 27° ซ .  ม ีค ว า ม เ ซ ็น ก ร ด - ต ่า ง เ ร ิ่ม ค ้น  7 . 0 - 8 . 5

แ ล » บ ่ม ท ี่อ น น ด ูม ี 27°c ไ น ้ผ ล ผ ล ิต ล ง ฟ ้ด ไ น ช ิ่ว โ ม ง ท ี่ 3 6  แ ต ่เ ม อ เ ล ี้ย ง เ ช อ ไ น ก ัง น ม ัก ข น า ด  

5 ล ิต ร  ไ น ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ฟ ้า ร ป ; ! } ซ ีว น » ฟ ้ง ฟ ้ด ไ น ช ิ่ว โ ม ง ท ี่ 1 6  โ ด ย ม ีอ ัต ร า ก า ร ก ว น แ ล » อ ัต ร า  

ก า ร ใ น ้อ า ก า ค  4 0 0  ร อ บ / น า ท ี แ ล »  1 ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า น า ร / น า ท ี ต า ม ล ำ ด ับ  

แ ย ก ฟ ้า ร ป ฏ ิซ ีว น » จ า ก น ้า เ ล ีย ง เ ซ ีอ  โ ด ย ต ก ต » ก อ น ค ้ว ย แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ น ่ต  2 0 - 8 0  

เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ล ้ว ท ำ ค อ ล ัม น ์โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ี โ ด ย ไ ข ้เ ซ น ่า เ ด ็ก ซ ์ จ ี- 2 5  ฟ ้า ร ป ร } ซ ีว น » อ อ ก ม า  

ไ น ย อ ด ข อ ง โ ป ร ต ีน ย อ ด ท ี่ฟ ้อ ง  เ ม อ ท ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีแ บ บ ผ ิว บ า ง  โ ด ย ไ ข ้ร » บ บ ค ้ว ท ำ ล » ล า ย ท ี 

ม ีฟ ้ว น ผ ฟ ้ม ข อ ง  โ พ ร 1พ า น อ ล : น ำ : แ อ ม โ ม เ น ีย ม ไ อ ด ร อ ก ไ ซ ต ์ะ  เ อ ท ธ ิฟ ้อ » ซ ิเ ต ต  ไ น อ ัต ร า ฟ ้ว น

5 : 3 : 1 : 1  ฟ ้า ม า ร ก แ ย ก ฟ ้า ร อ อ ก ไ ค ้เ ซ ็น ฟ ้อ ง แ ถ บ ไ ค ้ค ่า  R f  เท ่า ก ับ  0 . 8 4  แ ล »  0 . 7 6  นำ 

แ ต ่ล » แ ถ บ ไ ป น า ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ีน แ ฟ ้ง อ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ็ต  พ บ ว ่า ด ูด ก ล ีน แ ฟ ้ง ฟ ้ง ฟ ้ด ท ีค ว า ม ย า ว ค ล ีน

2 0 3 . 6  2 6 6 . 9  แ ล ร  2 2 5  น า โ น เ ม ต ร  ด ุน ล ัก บ น » อ น  ๆ  ข อ ง ฟ ้า ร ป ฐ ิซ ีว น » ไ ค ้แ ก ่ ล » ล า ย  

ไ ค ้ต ีไ น  นำ ม ีค ว า ม เ ส ืถ ีย ร ล ง ไ น น ่อ ฟ ้เ น ่ต บ ัน ่เ น ่อ ร ์ท ีค ่า ค ว า ม เ ซ ็น ก ร ด - ค ่า ง  8 . 0  แ ล » ท ี 

อ น น ภ ูม ิ 4 ° ซ

ภาควชิา..... จุ.?.?:?.?.,,?-"!.ไ............................
สาชาวิชา จ ล ว ว ิท ย า ท า  งุ̂ ?.?.โ1 

ปกีารศกึษา.£?.?.?.....................

ล า ย ม ีอ ช อ น ิส ิต ?(iYUGDÜ -

ล า ย ม ีอ ช อ อ าจ า รย ์ฑ ป รก ษ า  . J .
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A M P A I T 1 P  SU KH O O M  : P A R T  J A L  C H A R A C T E R I Z A T I O N  O F  A N T I B I O T I C
FR O M  B a c i 1 l u s  s p .  A N T A G O N I S T I C  TO  P O T A T O  S C A B  D I S E A S E .
T H E S I S  A D V IS O R  î  A S S O . P R O F . S U R  I N A  C H A V A N I C H ,  1 1 7  p p .

B a c i l l u s  s p .  s t r a i n  B l ,  t h e  b e s t  a n t a g o n i s t i c  a c t i v i t y  
p r o d u c e r  a g a i n s t  p o t a t o  s c a b ,  c a u s e d  b y  S t  r e p t  o tny c e s  s c a b  i  e s  
w a s  f o u n d  a n d  s e l e c t e d  b y  c r o s s - s t r e a k  a n d  d i f f u s i o n  m e t h o d s  
f r o m  8 s t r a i n s  o f  B a c i l l u s  s p p .  w h i c h  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  s o i l  
o n  t h e  s u r f a c e  o f  p o t a t o  p e e l s .  T o  o p t i m i z e  a n t i b i o t i c  p r o d u c t i o n  
o f  t h e  s e l e c t e d  s t r a i n ,  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m e d ia  s h o u l d  
c o n t a i n  1 0 . 0  g / 1 g l u c o s e ,  2 0 . 0  g / 1  s o y t o n e , 1 0 . 0  g / 1 m a l t  e x t r a c t ,  
0 . 0 2 8  g / 1  F e S O ^ . 7 H ^ 0 , 0 . 0 0 5  g / 1  M g C l^ .G H ^ O ,  0 . 0 1 0  g / 1  M n S O ^ .H 2 0 ,  
1 . 6 0  g / 1  K^ SO ^  a n d  5 . 0  g / 1  C a C 0 a , pH  7 . 0 - 8 . 5 .  T h e  c u l t u r e  w e r e  
c u l t i v a t e d  i n  2 5 0  m l s h a k e  f l a s k s  a n d  w e r e  i n c u b a t e d  a t  2 7  c. T h e  
m a x im u m  y i e l d  w a s  o b t a i n e d  a f t e r  3 6  h r s .  H o w e v e r ,  a f t e r  t h e  
s c a l i n g  u p  c u l t u r e  i n  a  5 1 .  f e r m e n t e r ,  t h e  m a x im u m  y i e l d  w a s  
r e a c h e d  a f t e r  16  h r s .  w i t h  a g i t a t i o n  r a t e  o f  4 0 0  r p m  a n d  a e r a t i o n  
r a t e  o f  1 v v m .

A n t i b i o t i c  i s o l a t e d  f r o m  c u l t u r e  b r o t h  w a s  f r a c t i o n a t e d  
w i t h  2 0 - 8 0 %  s a t u r a t i o n  o f  a m m o n iu m  s u l f a t e ,  t h e n  c h r o m a t o g r a p h y  
o n  S e p h a d e x  G - 2 5  c o lu m n  a n d  t h i n  l a y e r  c h r o m â t o g r a p h y , 
r e s p e c t i v e l y .  A n t i b i o t i c  a c t i v i t y  w a s  f o u n d  i n  t h e  s e c o n d  p e a k  
o f  p r o t e i n  f r o m  S e p h a d e x  G - 2 5 .  T w o  b a n d s  o f  a n t i b i o t i c  w e r e  
o b t a i n e d  f r o m  t h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y  w i t h  t h e  R f  v a l u e  o f  0 . 8 4  
a n d  0 . 7 6  w h e n  u s i n g  p r o p a n o 1 : w a t e r  : a m m o n i u m h y d r o x i d e : e t h y 1a c e t a t e  
< 5 : 3 : 1 : 1 )  a s  t h e  s o l v e n t  s y s t e m ,  e a c h  b a n d  h a d  t h e  m a x im u m  
a b s o r b s i o n  o f  uv l i g h t  a t  2 0 3 . 6 ,  2 6 6 . 9  a n d  2 2 5  n m .

T h e  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a n t i b i o t i c  w e r e  g r e a t l y  
s o l u b l e  i n  w a t e r  a n d  w e r e  h i g h l y  s t a b l e  i n  p h o s p h a t e  b u f f e r  p H  8 . 0  
a t  4 ° c .

ภาควิชา .....ไ®?.?.?.!1.!1.?............................
สาขาวิชา จ ุล ชี'วว ิท ยาทางอตส■าหกรรม

ปีการศึกษา .................

ลายมอืชอนสิติ...0 .1 ..ไ!.ไ?.’!?!.V......^  lÜ .P ll.......

ลายมือชออาจารย์ท่ีปรึกษา .. ÆÛ.Â̂ JâSI..
ลายมีอริ!ออาจา“5ย์ที๋ปรีกษ''ท่วม/



55

ก า ร ท ำ ว ิท ย า น ิ,พ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ส ำ เ ร ็จ ล ง ไ ด ้ เ พ ร า » ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ช ่ว ย เ ,» ล ึอ จ า ก ใ ]ค ค ล ต ่อ ไ ป น ิ 

แ ล » อ ีก ,» ล า ย ท ่า น ท ี่ไ ม ่อ า จ ก ล ่า ว น า ม ใ  น ท ี่น ี้ไ  ด ้น ม ค  ข้า■พ เ จ ้า ร ัล ึก ซ า ใ ] ซ ี ง ไ  น น ำ ใ  จ  แ ล » ข อ ร » ล ึก  

ถ ึง ค ล อ ค ไ ป

ร อ ง ค า ล ค ร า จ า ร ย , ล ร ึน า  ช ว น ิช ย ์ ท ี่ไ ด ้เ ม ค ค า ร ับ เ ป ่น อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ไ ซ ้

แ น ว ค ว า ม ค ิค ค ำ แ น » น ำ ท ี่ม ีค ่า  ค ว า ม ช ่ว ย เ น ล ึอ  แ ล » ก ำ ล ัง ไ จ โ ด ย ไ ม ่เ ข ็น แ ก ่เ  '» ป ่ด เ ,» น ี่อ อ

ค ล อ ด ร » ย »  เ ว ล า ใ  น ก า ร ท ำ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

ร อ ง ค า ล ค ร า จ า ร ย ์ ด ร . ป ร » ก ิค ค ิ๋ล ึน  ล ึห น น ท น ์ ท ี่ไ ด ้ไ ซ ้ค ว า ม ล » ด ว ก ใ น ก า ร ไ ข ้

เ ค ร ึ่อ  ง ม ึอ ค ล อ ด ไ ป จ น ถ ึง ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ร ุ ง ท ำ ไ ซ ้ง า น ว ิจ ัย ร ด น น ำ ไ  ป ด ้ว ย ด ี

ร อ ง ค า ล ค ร า จ า ร ย ์ ด ร .  ไ ,พ เ ร า »  ป ่น ม า น ีช ก า ร  ท ี่ไ ด ้ก ร เ น า ไ ซ ้ค ำ แ น » น ำ ว ิธ ีก า ร ท ำ  
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3 . 1 1

3 . 1 2

3 . 1 3  

3 .  14

ส า ร บ ัณ ู'ร ป ( ต ่อ )

‘พ น ้า
0

« ส ข อ ง แ น ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น ซ น ิต ต ่า ง  ๆ  ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ; ฐ ิซ ีว น » ข ส ง

B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ‘พ ัน« B 1 โ ต ย ม ีอ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า น า ร เ ส ีย ง เ ซ ีอ

ตังแสตงในภาตผนวกเสขฑิ่ 1.2 ......................................................  56

« ส ข อ ง แ น ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น ซ น ิค ต ่า ง  ๆ  เม ึอ « ส ม ก ับ ซ อ ย โ ท น  2 0 . 0

ก ร ัม / 'ส ิต ร  ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฏ ิซ ีว น » ข อ ง  B a c i  1 l u s  s p . ส า ย น ัน ธ ์ B 1 

โ ด ย ท ื่อ ง ค ์ป 'ร » ก อ น ข อ ง อ า น า ร  เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  ต ัง แ ส ต ง ใ น ภ า ค « น ว ก เ ส ข ฑ ี

1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8

« ส ข อ ง ก า ร แ ป ร « น ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง « ง ส ก ัด ม อ ส ์ท ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฏ ิซ ีว น »

จาก  B a c i 1 l u s  s p . ส า บ พ ัน ธ ุ B 1 โ ต ย « ส ม ก ับ ซ อ ย โ ท น  2 0 . 0

ก ร ัม / 'ส ิต ร  เ ช ื้น แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น  อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า น า ร เ ส ีย ง เ ซ ีอ

ต ัง แ ส ต ง ไ น ภ า ค « น ว ก เ ส ข ท ี 1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9

« ส ก า ร แ ป ร « น ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ซ อ ย โ ท น  ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » จ า ก

B a c i 1 l u s  s p . ส า ย 'พ ัน ธ ์ B 1โ ด ย ผ ส ม ก ับ « ง ส ก ัด ม อ ส ฑ  1 0 . 0  ก ร ัม / ส ิต ร  

เ ช ื้น แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ  จ น  อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ อ ย ่า ง อ ิ่น ต ัง

แ ส ต ง ใ น ภ า ค « น ว ก เ ส ข ท ี่ 1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0

« ล ข อ ง  C a C 0 3 5 . 0  ก ร ัม / ส ิต ร  ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ; ฐ ิซ ีว น » ข อ ง

B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย น ัน ธ ์ B 1 โ ต ย ใ ข ้แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ซ น ิค ต ่า ง  ๆ

2 0 . 0  ก ร ัม / ส ิต ร  « ส ม ก ับ เ ป ป โ ต น  1 0 . 0  ก ร ัม / ส ิต ร  อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง

อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ อ ื่น ต ัง แ ส ค ง ใ น ภ า ค « น ว ก  เส ข ท ี่ 1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2

« ล ข อ  ง ร » ย » เ ว ส า ใ น ก า ร  เ ล ีย ง เ ช ื้อ  ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » จ า ก

B a c i 1 l u s  s p . ส า ย บ ัน ธ ์ B 1 ใ น ข ว ต เ ข ย ่า  อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า น า ร

เ ส ีย ง เ ซ ีอ  ต ัง แ ส ค ง ใ น ภ า ค « น ว ก เ ส ข ท ี่ 1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3

ผ ล ข อ ง ค ว า ม I ช ื้น ก ร ด - ต ่า ง เ ร ิม ต ้น  ( I n i t i a l  p H )  ข อ ง อ า น า ร เ ส ีย ง  

เ ซ ีอ ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » จ า ก  B a c i 1 l u s  s p . ส าย■ พ ัน ธ ์ B  1

ใ น ข ว ด เ ข ย ่า 66



ฎ

ส า ร น ัท ุเ ร ุป <ต ่อ )

ร ุป ท ี่ « น ้า

3 . 1 5  « ส ก ร » ‘ท บ ข อ ง อ ุส เห ภ ม ิต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ง ุ] ช ีว น » จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .

ส า ย พ ัน ธ ์ B i l น ข า ต เ ข ย ่า  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7

3 . 1 6  « ส ข อ ง ร ป แ บ บ ข อ ง เ ค ร ี่อ ง เ ข อ ่า  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ่ม เ ช ีอ ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร

ป ฐ ิช ีว น « จ า ก  B a c i 1 l u s  s p . ส า ย ‘พ ัน ธ ์ B 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8

3 . 1 7  น ส ต ง ต ว า ม ส ้ม ■ พ ัน ธ ์ร » ใ ท า ง ก า ร เ จ ร ิท ุ!  ก ับ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ข อ ง

B a c i  i l u s  s p . ส า ย พ ัน ธ ์ ร 1 ใ น ก ัง ห ม ัก ข น า ด  5 ล ิต ร  โ ด ย ฑ ีอ ัต ร า ก า ร  

ใ น ้อ า ก า ต  1 ล ิต ร / น ิต ร ข อ ง อ า ห า ร / น า ท ี แ ส » อ ัต ร า ก า ร ก ว น  3 0 0

ร อ บ / น า ท ี . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70

3 . 1 8  « ส ก า ร  เ บ ่ร ีย บ I ท ีย บ เ ม ีอ ค ว บ ด ุม ค ว า ม เ  ท ี่น ก ร ด - ด ่า  ง ข อ ง อ า • พ า ร เ ส ีย ง เ  ช ีอ  

7 . 0 - 8 . 0  ต ส อ ด ก า ร ‘พม ัก  ก ับ ก า ร ไ ม ่ค ว บ ด ุม ค ว า ม เ ท ี่น ก ร ด - ต ่า ง ต ส อ ด  

ก า ร ห ม ัก ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น « จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B  1

โ ด ย ท ี่อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ค  1 ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า ■ พ า ร / น า ท ี แ ส » อ ัต ร า

ก า ร ก ว น  2 0 0  ร อ บ / น า ท ี . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2

3 . 1 9  « ส ข อ ง ก า ร แ ป ร ผ ัน อ ัต ร า ก า ร ก ว น ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป 1]ช ีว น » จ า ก  B a c i 1 l u s  

s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B  1 ใ น ก ัง ‘« ม ัก ข น า ด  5 ล ิต ร  โ ด ย ท ีก ำ ห น ด ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร

ใ ห ้อ า ก า ค ค ง ท ี่ 1 ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า ห า ร / น า ท ี . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3

3 . 2 0  « ส ก า ร แ ป ร ผ ัน  อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ค  ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น » จ า ก  

B a c i l l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ใน ก ัง ■ พ ม ัก ข น า ด  5 ล ิต ร  โ ด ย ก ำ ห น ด---------------------

ใ ห ้อ ัต ร ก า ร ก ว น ค ง ท ี่ 4 0 0  ร อ บ / น า ท ี . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4

3 . 2 1  ก า ร ก ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีข อ ง ส า ร ป ฐ ิช ีว น »  ท ี่« ล ิต โ ด ย  B 3 C i l l u s  s p .

ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 โ ด ย ใ ช ้ค อ ส ้ม น เ ซ พ ัา เ ด ็ก ช ้ ส ี- 2 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6

3 . 2 2  แ ส ด ง ค ่า  R f  จ า ก ก า ร ก ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีแ บ บ « ว บ า ง ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น »

ท ี่« ล ิต โ ด ย  B a c i 1 l u s  s p . ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8



ร ป ท ี่

3 . 2 3

3 . 2 4

a

ส า ร น ัณ ูร บ ่<ต ่อ )

น น า

^ ] น บ บ ข อ ง ก า ร ด ุด ก ส ิน แ ส ง อ ส ิต ร า ไ ว โ อ เ ล ็ด  ข อ ง ส า ร ใ ] ฏ ิซ ึว น ร ; จ า ก

B a c i  1 l u s  s p .  ส า ร พ ัน ธ  B1 

ก ,  เล ็น อ น พ ัน « ท  ม ีด ่า  R f  0 . 8 4

ข ,  เ ล ็ นอนพั นธ ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า  R f  0 . 7 6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3

ป ร ร ;ส ิท ธ ิภ า ,พ ก า ร อ ับ อ ัง ข อ ง ส า ร ใ ] ฏ ิซ ึว น ร ; จ า ก  B a c i  1 l u s  s p . ส า ร พ ัน ธ ์ 

ร 1 ค ่อ ก า ร อ ับ อ ัง  B i p o l a r i s  s o r g h i  ซ ึง เ ล ็น เ ซ ึอ ท ีก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ด  

ใ บ จ ด ข อ ง ข ้า ว ห ้า ง  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5



ค า ย อ

ซ

ซ ม .

%

ซ ม .

ม ร .
O

C

1

ร

ทโท

พ ฑ ไ

r p în

อ ง ศ า เ ซ » 1 ซ ิย ส ื 

ซ ั่ว โ ม «

เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์ 

เ ซ น ต ิเ ม ต ร  

ม ิล ล ิเ ม ต ร  

อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  

ล ิต ร

ก ร ัม

น า โ น เ ม ต ร

ป ร ิม า ต ร ต ่อ ป ร ิม า ต ร อ า น า ร ต ่อ น า ท ี 

ส ำ น ว น ร อ บ ต ่อ น า ท ี
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