
« ล ก า ร ว ิจ ัย

3 .  1 ก า ? ค ัค เ ล ีจ ก  B a c i l l u s  s p p  . ท ี่ล า ม า ร ถ « ล ิต ล า ร ูป ; ? ]ช ีว น » ย ับ ย ัง  S - b r e p t o r o y c e s  

s c a b  i  e s

3 . 1 . 1  ก า ร ค ัค เ ล ีจ ก  B a c i l l u s  s p p .  โ ค ย ว ิธ ีก า ร ช ีค ไ ข ว ้ก ับ เ ช ีจ  ร .  s c a b i e s  

จ า ก  B a c i  î  l u s  s p p .  จ ำ น ว น  8 ล า ย ย ัน ธ ์ท ีน ำ ม า ท ค ล จ บ ค ว า ม ล า ม า ร ถ

ใ น ก า ร ย ับ ย ั้ง  ร ^  s c a b i e s  โ ค ย ว ิธ ีก า ร ข ีค ไ ข ว ้ป ร า ก * } ว ่า ม ี 4  ล า ย ย ัน ธ  ท ีล า ม า ร ถ

ย ับ ย ั้ง ไ ค ้ค ีค ัง แ ล ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี 3 . 1

3 . 1 . 2  ก า ร ค ัค เ ล ีจ ก  B a c i l l u s  s p p .  โ ค ย ก า ? ค บ ร ิเ ว ท เ ย ับ ย ั้ง ร จ บ ก ร « ค า '» ท ค ล จ บ

'พ ล ัง จ า ก ฑ ค ส ืจ บ ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ับ ย ั้ง  s c a b i e s  จ ย ่า ง ใ ] ร « ม า ท เ

ก า ร  โ ค ย ว ิธ ีก า ร ข ีค ไ ข ว ้จ า ก ข ้อ  3 . 1 . 1  แ ล ้ว  ท ำ ก า ร ค ัค I ล ีจ ก ข ัน ล » I อ ีย ค ค ้ว ย ก า ร เ ล ีย ง ใ น

จ า ไ ท ร เ ‘พ ล ว  โ ค ย เ ล ี้ย ง ท ี่ล ค า ว « เ ค ีย ว ก ัน  ท ำ ใ ย ัป ร า ต จ า ก เ ช ีอ ก ่อ น โ ค ย ก า ร ก ร จ ง ค ้ว ย

ม ีล ล ี'พ อ ร ์เ ม ม เ บ ร น  แ ล ้ว จ ัง ท ำ ก า ร ท ค ล อ บ ป ร ิม า ท เ ล า ร ป ฐ ิช ีว น » ค ้ง ว ิธ ีก า ร ใ น ข ้อ  2 . 3 . 2

« ล ก า ร ค ัค เ ล ีอ ก ป ร า ก * ] ว ่า ล า ย ย ัน ธ  B 1  ใ ย ัป ร » ล ีฑ ธ ีภ า พ ก า ร ย ับ ย ัง ค ีท ีส ืค  ร อ ง ล ง ไ ป ไ ค ้แ ก ่

B 2  ล ่ว น  B 3  แล» B 4  ใ น ํ« ล ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  ท ี่เ ‘พ ล ีจ จ ีก  4  ล า ย พ ัน ธ ์ไ ม ่ใ ย ับ ร ิเ ว ท เ ใ ล

ร อ บ ก ร » ค า ษท ค ล อ บ ค ้ง แ ล ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี 3 . 1  ร ูป ท ี 3 . 1  และ 3 . 2  ก .
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รใ]ท ี่ 3 .1  แ ส ค ง ก า ร อ ับ ย ัง ข อ 4 B a c i  1 l u s  s p .  สาร•พ ันธ ์ B i  m  s_^ s c a b i e s  
โ ค ร ว ิร ีก า ร ข ีค ไ ข ว ้ เ ม ิ่อ ข ่ม เ ข ิ้อ I บ ึน เ า ล า  4 ว ้น
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ก

ข

รม ่ท ิ่ 3 . 2  แ ส ด ง ก า ร ร ับ อ ัง รอ บ ก ร» ด า ษ ท ด ส อ บ  i น ีอ ท ด ส อ บ ค ัว ฮ ว ิธ ีซ ี« พ ่า น อ าท าร
1สิร ง Iนอ ( D i f f u s i o n  m e t h o d )  ใ(ฐง B a c i l l u s  s p . ส า ร ษันธ้ B1
ก เม ฺอ ไ ซ ้ ร ^  s c a b i e s  I ส ิน จส ิน ฑ ร ีรค ัวท ด สอ บ
ปี เ« อ ไ ซ ้ A n t h r o f a a c t e r  s p .  I บ น จ ุส ิน ท ร ีรค ัวท ด ส อ บ
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คารางที่ 3.1 เปรียบเทียบความสามารถในการยับย้ัง ร1_ scabies ข3ง

Baci1 lus spp. จำนวน 8 สายษันร์

ป ร » ส ิท ธ ิภ า ษ ก า ร ย ับ ย ัง  ร .  s c a b i e s

B a c i 1 l u s  s p p . ว ิ ธ ี :ข ี ด ไ ข ว ้ ว ิธ ีก า ร ใ  ช ัก ร » ด า บ ท ด ส อ บ  เ ส ัน  

« า ค ูน ย ั้ก ส า  ง ข อ  ง บ ร ี เ ว ถ เย ับ ย ั้ง

B l +++++ 3 • 5 •

B 2 ++++ 3 . 0  ช ม .

B 3 ++++ 2 . 0  ช ม .

B 4 ++++ N ๐ ๘1

B 5 +++ -

B 6 ++ -

B ? t + -

B 8 + -

3 . 2  ก า ร ค ร ว • จ ส อ บ ช น ค บ จ ง  B a c i l l u s  s p p .  ท ี่ค ัด เ ส ีอ ก ไ ค ้ ท า ง อ น ุก ร ม ว ิธ า น

ต ร ว จ ส อ บ ช น ิด ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ษ ัน ร ์ B i  ช ิ่ง เ น ิน ส า ย ษ ัน ร ์ท ี่ม ี

ป ร » ส ิท ธ ิภ า ษ ใ น ก า ร ย ับ ย ัง  ร ^  s c a b i e s  ไ ค ้ส ง ส ด  ษ บ ว ่า ส ัก บ ถ เ» โ ค โ ส น ิบ น อ า ห า ร

น ิ ว เ ต ร ี ย น ท ์  อ ก า ร ์ม ีส ีข า ว ข ุ่น แ ห ้ง ก ร » ค ้า ง  เ ม ื่อ ใ ช ้ส ิย ัอ ม  ต ร ว จ ด ้ว ย ก ส ้อ ง จ ล ท ร ร ค น ์ เ น ิน  

แ ก ร ม ส ์บ ว ก  ร ูป ร ่า ง เ น ิน ท ่อ น ม ีเ อ น โ ด ส ป อ ร ์ร ูป ไ ข ่อ ย ู่ต ร ง ก ล า ง เ ช ล ส  ม ีส ม บ ัต ิใ น ก า ร ย ่อ ย

เ ค ช ีน  แ บ ัง แ ส » ใ ช ้ช ิเ ต ร ด  ใ ห ้ผ ส บ ว ก เ ม ีอ ท ด ส อ บ ค า ค า เ ส ส  < c a b a l a s e  b e s t )  วี.ษี 

<v-p t e s t )  ช ิง ใ ห ้ค ว า ม เ น ิน ก ร ด - ด ่า ง ต า ก ว ่า  6 . 0  แ ด ่ใ ห ้« ส ล บ เม ีอ ท ด ส อ บ

อ ิน โ ค ส  < i  T i d o  1 e  t e s t )  « ส ิต ก ร ด อ อ ก ม า เ ม ีอ เ ส ีย ง ใ น เ บ ช ัส  ม ีเ ด ็ย ม  ท ีม ีน ำ ต า ส

ก ล โ ค ล  แ ม น น ิท อ ล  แ ส » ไ ช โ ล ส  ส า ม า ร ถ เ จ ร ีท ุเ ไ ค ้ใ น อ า ห า ร น ิว เ ต ร ีย น ท ์ บ ร อ ท  ท ีม ีค ว า ม เ น ิน
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ก ร ด - ค ่า ง  6 . 8  แ ซ บ บ ร อ ด  เด ก ซ ์โ ฑ ร ส  บ รอ ฑ  ท ี่ม ีค ว า ม เ ท ี่น ก ร ด - ค ่า ง  5 . 7  ซ อ ล ล ์ 

โ ท เ ล อ แ ร น ซ ์ม ีเ ค ีย ม  ท ี่ม ีโ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ล ์ 2 . 0 %  5 . 0 %  7 . 0 %  แ ล »  1 0 . 0 %  น ล »

ส า ม า ร ท เ จ ร ิญ ไ ด ้ใ น ส ภ า ว » ท ีม ีอ ุน * ภ ูม ิ 5 5 ° ซ .  ด ้ง แ ส ด ง ใ น ค า ร า ง ท ี่ 3 . 2  แ ล »  3 . 3

แ ส » ร ูป ท ี่ 3 . 3

ค า ร า ง ฑ ึ 3 . 2  ล ัก บ น » ท า ง ส ัน -5 า น ว ิท ย า  ( M o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s )  

ข อ ง  B a c i  l l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ  B 1

ล ัก บ น » ร า ย ล » เ อ ีย ด

โ ค โ ล น ึบ น น ิว เ ค ร ิย น ท ์ อ ก า ร ์ ข อ บ เ ร ีย บ  1ล ัน ผ ่า ค น ย ่ก ล า ง ป ร » ม า น  3 - 5  ม ม .

แ ม ัง ,  ก ร » ด ้า ง  ไ ม ่เ ท ี่น ม ัน  ส ีข า ว ข ุ่น

เซ ล ล ์ : ร ป ร ่า ง เท ี่น ท ่อ น ค ร ง
{ a  a  O £1

’. แ ก ร ม ส  ส เ ค น ค ค ส น า เ ง น  ( p o s i t i v e )

เ อ น โ ด ส ป อ ร ์ : ร ูป ร ่า ง เ ท ี่น ร ูป ไ ข ่

* ค ำ น 'แ น ่ง ค ร ง ก ล า ง เ ซ ล ล ์

จ า ก ก า ร ด ีก บ า ร ูป แ บ บ ก า ร เ จ ร ิญ ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ  B  1 ใ น ข ว ค  

เ ข ย ่า  เ ใ ! น เ ว ล า  2 4  ซ ม .  ว ัด ก า ร เ จ ร ิญ โ ด ย ด ค ่า ก า ร ด ด ก ส ีน ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ล ิ่น  5 5 0

น า โ น เ ม ค ร  ด ้ง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี 3 . 4
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รข ท ี่ 3 . 3  รป ร ่า รฑ เอ ง  B a c i  1 lu s  s p . ส ์า ย พ ัน ธ ์ B I  เม ีอ เซ ล ล ัอ า ย ุไ ด ้ 12 ช ัว โ ข ง  
<ก ำ ล ัง ข ย า ย  4 0 0  เท ่า )
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รน ่ท ื่ 3 . 4  ร ป แ บ บ ก า ร เจ ร ิ« ข อ ง  B a c i l l u s  s p . ล า รพ ัน ธ ์ B 1 ไ น อ า น า ร น ิว I ต ร ิอ น ท ฺ 
บ รอ ท  เม อ เล ี้ย ง ไ น ข ว ค เข ย ่า  ต ิค ค า ม ก า ร เจ ร « โ ค ย ว ัค ก า ร ค ค ก ล ิน แ ส ืง ท ี่ 
ค ว า ม อ า ว ค ล ิ่น  5 5 0  น า โ น เม ต ร
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ค า ร า ง ท ื 3 » 3 ล ัก บ f t ะ ท า ร ฟ ้ร ? ร ว ิท ย า  ( P h y s i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s )  

ใ ] ร$  B a c i l l u s  s p .  ฟ ้าย 'พ น ธ ้ B1

ล ัก บ ท เะฑ ีค ิก ษ า ผ ล ก า ร ค ิก บ า

ฑ ค ฟ ้อ บ ค า ค า 1ฟ ้ฟ ้ +
CM £»

ฑ ค ฟ ้อ บ ว ิ- น ิ +

ท ค ฟ ้อ บ อ ิน โ ค ล -

ก า ? ย ่อ ย เ ค ช ีน +

ก า ? ย ่อ ย แ ว ่น +

ก า ? ไ ช ้ช ิเ  ค ? ค +

ก า ? ผ ล ิค ก ? ค จ า ก น ำ ค า ฟ ้

ก ล ูโ ค ฟ ้ +

แ ม น น ฑิ อฟ ้ +

ไ ช โ ล ฟ ้ +

a  CMpH  จ า ก  จ - 'พ  ใ ]? รท <  6 . 0

ก า ?  1 จ ? ท ุเ ใ น อ า น า ? ฑ ีม ีโ ช  1 ค ีย ม ค ล อ ไ ? ค ์

2 . 0 % +

5 . 0 % +

7 . 0 % +

๐ ๐ +

ก า ร 1จ ? ท ุ( ใ น น ช บ บ ? อ ค เค ก ช ์โ ท ? ฟ ้บ ? อ ฑ  pH  5 . 7 +

ก า ? เ จ ? ท ุเ ใ น น ิว เ ต ? ย น ฑ บ ? อ ท  pH  6 . 8 +

ก า ? 1จ ? ญ ใ น แ อ น แ อ โ ? บ ิค  อ ก า ? +

ก า ? 1จ ? ท ]ใน ฟ ้ภ า ว ะอ ท เน ภ ม ี 5 5 ° ช . +
"  *  V

จ า ก ผ ล ก า ? ค ิก ษ า จ า ก ค า ? า ง ฑ ี 3 . 2  น ล ะ  3 . 3  น ิจ า ? ถ ท ไ ค ้ว ่า  B a c i 1 l u s  s p .  

ฟ ้าย 'พ ัน ธ  B 1 ม ี?«นฟ ้มบัฅิค ล ้า ย ค ล ึง เ ใ เ น  B a c i  1 l u s  1 i c h e n i  f o rm i  ร ( S n e a t h  แ ล ะ คทเ ะ ,

1986)
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3 - 3  ก า ร ค ร ุว จ ส อ บ ซ น ิค ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ค ้ว ท ค ส อ บ  ( T e s t i n g  B a c t e r i a )  ท า ง อ น ก ร ุม ว ิธ า น

เ น ิ่อ ง จ า ก ก า ร ุใ ช ้ ร ^  s c a b i e s  เ ล ็น ค ้ว ท ค ส อ บ ป ; ฐ ิก ร ีย า ข อ ง ส า ร ุป ^ ซ ิว น » ค ้อ ง ใ ช ้ 

เ ว ล า ถ ึง  4 ว ัน  จ ึง จ » ท ร า บ « ล จ ึง ไ ค ้ค ัค เ ส ีอ ก เ ซ ิอ แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ม ีก า ร ุเ จ ร ี» เ ร ุว ก ว ่า แ ล » ถ ก

ย ับ ย ัง ไ ค ้เ น ม ีอ น ก ับ  ร s c a b i e s  แ ค ่เ น ีอ ง จ า ก เ ล ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่แ ย ก ไ ค ้เ อ ง จ ึง น ำ ม า ค ร ุว จ  

ส อ บ ข น ิค ท า ง อ น ก ร ุม ว ิธ า น  เ ท ี่อ จ » ไ ค ้ท ร า บ ว ่า เ ล ็น เ ซ ิอ ท ี่ส า ม า ร ุถ ใ ช ้ใ น น ้อ ง ป ฐ ิบ ้ค ิก า ร ุไ ค ้

ค ร ุว จ ส อ บ ช น ิค ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่น ำ ม า ใ ช ้เ ล ็น จ ส ีน ท ร ีย ์ค ้ว ท ค ล อ บ น ท น  S j_  s c a b i e s  

ใ น ก า ร ุค ิก ษ า ข ัน ค ่อ ไ ป  ษ บ ว ่า โ ค โ ล น ีบ น อ า า ท ร ุน ิว เ ค ร ุย น ล ์ อ ก า ร ์ ม ีส ัก ษ ถ เ» ข อ บ เ ร ีย บ

เ ล ็น ม ัน  ส ีค ร ีม  เ ม ิ๋อ แ ก ่จ » เ ป ล ี่ย น เ ล ็น ส ีเ น ส ีอ ง  ร ุป ร ่า ง ข อ ง เ ซ ส ล ์ข ี้น ก ับ ว ง จ ร ก า ร

เจ ร ีท ุ{ ก ล ่า ว ค ิอ  จ » ม ีร ุป ร ่า ง เ ล ็น แ ท ่ง ไ ม ่แ น ่น อ น  ( I r r e g u l a r  r o d )  บ ้ า ง ก ็ จ ั ค ค ้ ว เ ล ็ น

เ ล ็ น ร ุ ป ค ้ ว ว ิ  ( V - f o r r a a t i o n s )  เ ม ีอ อ า ย ไ ค ้ 2 4  ซ ม .  จ » เ ร ิ ม เ  ป ส ีย น ร ุป ร ่า ง จ น เ ม ีอ แ ก ่ม า ก  

ข ิ้น เ ซ ล ล ์จ » เ ร ิ่ม เ ป ล ี่ย น ร ุป ร ่า ง เ ล ็น ท ร ง ก ล ม ไ ป เ ร ิ่อ ย  ๆ  จ น น ม ค ป ร ุ» ม า »  1 ส ัป ค า ล ์ค ัง ร ุป ท ี่ 3 . 5  

แ ส »  I ม ิ่อ ถ ่า ย ใ  น อ า น า ร ุใ น ม ่ เ ซ ล ล ์จ »  เ ป ล ี่ย น ร ุป ร ่า  ง I ล ็น ร ุป ท ่อ น ใ น ม ่อ ีก ค ร ุ ง เ ซ ล ล ์ไ ม ่ 

ม ีก า ร ุเ ค ส ิ่อ น ท ี่ ไ ม ่ม ีข บ ว น ก า ร ุน ม ัก น ํ้า ค า ส แ ส » ไ ม ่ท ำ ใ น ้เ ก ิค ก ร ุค ใ น อ า น า ร ุเ ป บ โ ค น  ไ ม ่ม ี

เ อ น ไ ซ ม ์ เซ ล 3 เส ส แ ส » ช ุ} ร ีเ อ ส  ไ ม ่ส า ม า ร ุถ เ จ ร ี{ น ไ ค ้ก ัา ไ ม ่ม ีอ อ ก ซ ิเ จ น  ส า ม า ร ุถ ย ่อ ย

แ บ ้ง แ ส » น ม  เ ม อ ท ค ส อ บ ค า ค า เ ล ส ไ ค ้« ล บ ว ก  ส า ม า ร ุถ ใ ช ้เ ก ล ีอ อ » ซ ีเ ค ต ไ ค ้แ ค ่ใ ช ้เ ก ส ีอ

ช ีเ ค ร ุค ไ ม ่ไ ค ้ ค ้ง แ ส ค ง ใ น ค า ร ุา ง ท ี่ 3 . 4  แ ถ »  3 . 5

ค า ร ุา ง ท ี 3 . 4  ส ัก ษ » » ท า ง ส ั» ร ุา น ว ิท ย า ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ค ้ว ท ค ส จ บ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้แ ท น

5 .  s c a b  i e s

ส ัก ษ » » ร ุา ย ล » 1อ ีย ค

โ ค โ ส น ีบ น น ิว เ ค ร ุย น ท  อ ก า ร ุ ข อ บ เ ร ีย บ  เ ส ้น ผ ่า ค ูน ย ก ล า ง ป ร ุ» ม า »  2 - 3  มม.

เล ็น ม ัน  ไ ม ่ใ ส  น น เ ล ็ก น ้อ ย

ส ีค ร ีม  เ ม ีอ แ ก ่จ » ก ล า ย เ ล ็น ส ีเ น ส ีอ ง อ ่อ น

เซ ล ล ์ ะ ร ุป ร ่า ง 1ล ็น ว ง จ ร ุข อ ง ร ุป แ ท ่ง ท ี่ไ ม ่แ น ่น อ น ก ับ ฑ ร ุง ก ล ม

ะ แ ก ร ม ล ์ ส เ ค น ค ิ ค ส ี น ำ เ ง ิ น  ( p o s i t i v e )  แ ค ่จ » ถ ก ค ีค ัล เ ล อ ไ ร ุซ
๘ » • À  ic  แ< d e c o  1 o r  i  z e ) 1 ส ก น อ ย  1ม อ  เ ซ ล ล ม อ า ย ม า ก ข น

เ อ น โ ค ส ป อ ร ุ า ฟ ้



รม่ฑี 3.5 รปร่างของ Ar^ihrobacier Bp . ท่ี'ใ ช ้เ ม่ืนจุอินทรีอ์ตัวทครอใ]
ก เมื่อ'จุอินทรียุอายไุค ้ 12 ชาโมง; ข เมื่อจุอินทรีย์อายุไค้24 ขาโมง; 
ค เมื่อจุอินทรีออายุไค้ 7 วัน <กำอังขยาย 400 เม่า)
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ค า ร า ง ท ี่ 3 . 5  ล ัก ษ ( น « ท า ง ส ร ีร « ว ิท ย า ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ค ัว ท ด ส อ บ ท ีน ำ ม า แ ท น  

ร  . s c a b  i  e s

ลักบ(น»ท่ีศึกษา «ลการศึกษา

ฑคสอบคาคาเสส +

ทดสอบการเคลื่อนที่ -

การย่อยเคซีน +

การย่อยแง่!ง +

การย่อยเซลลูโลส -

การย ่อยยูเร ีย -

การใช้ซ ิเฅรด -

การใช ้อ« ซ ิเคฅ +

การใช ้เจลาดิน +

การทำใน้เก ิคกรดเมีอเลียงในเปปโตนมีเด ียม

1มีอมีนำตาล

-  ดี-กลูโคส -

-  ดี-แมนนิทอล -

-  ดี-ซโครส -

การเจรีสุเในแอนแอโรบิค อการ์ -

__________________ 1

จ า ก « ล ก า ร ค ัก ษ า ท ีก ล ่า ว ม า ท ัง น ม ค  น ิจ า ร { น า ไ ค ้ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย ค ัว ท ด ส อ บ ท ีจ « น ำ ม า  

ไ ช แ ท น  ร -  s c a b i e s  เง ่]น  A r t h r o b a c t e r  s p .  ( S n e a t h  แ ล « ค {น ะ , 1 9 8 6 )
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3 . 4  ศ ึก ษ า ส ภ า ว ะ ท ีเ ห ม า ะ ส ม ใ ใ เ ข ว  ต เ ข ร ่ า เ พ ิ อ ใ ห ้  B a c i l l u s  s p .  สาย■พ ันธ ุ B1  ผ ล ิต  

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ค ้ส ูง ส ูต

3 . 4 . 1  ศ ึก ษ า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง 1ช ื้อ

3 . 4 . 1  . 1 แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ท ี1ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ

ไ  ค ้ศ ึก ษ า ห า แ ห ล ่ ง ค า ร ์บ อ น ท ี่ เ ห ม า ะ ส ม ใ  น ข ว ด  เ ๆ !ย ่า  I ม ี่อ 'ให ้ 

B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย ‘พ ัน ธ ์ B 1 ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ค ้ส ูง ส ูต ต า ม ว ิธ ีก า ร ไ น ข ้อ  2 . 6  โ ค ย ใ ห ้ 

ส ต ร อ ; ไ ห า ร ท ีใ ข ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  < H a a v  i  k  แ ล ะ  T h o m a s s e n ,  1 9 7 3 )

<ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ล ข  1 . 2 )  แ ต ่แ ป ร ผ ัน ช น ีต ข อ ง แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ต ล อ ด ไ ป จ น ถ ึง ค ว า ม

เ ข ้ม ข ้น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  จ า ก ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ‘พ บ ว ่า ก ล โ ค ส  1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  I ใ !น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น 'ท ี 

'ท า ใ ห ้ป ร ะ ล ิท ธ ีภ า ‘พ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ ก ิค ส ูง ส ูต  เ ม ี่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ก า ร ใ ช ้แ ข ้ง ,  ซ ูโ ค ร ส  

แ ล ะ ก า ก น ํ้า ต า ส  ต ัง ร ูป ท ี่ 3 . 6  แ ส ะ  3 . 7  ต ัง น ั้น ก ล ูโ ค ส  1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  จ ีง เ ข ้น แ ห ล ่ง  

ค า ร ์บ อ น ท ีค ีท ีส ูต ท ีใ  ข ้ใ  น ก า ร ศ ึก ษ า ต ่อ ไ  ป

3 . 4 . 1 . 2  แ ห ล ่ งไ  น โ ต ร  เ จ น ท ี่ เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ? ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ

ไ ต ัศ ึก ษ า แ ห ล ่ ง ไ น โ ต ร  เ จ น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ใ น ข ว ต  เ ข ย ่ า I พ ี อ ใ ห ้  

B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ค ้ส ูง ส ูต  ว ิธ ีก า ร ศ ึก ษ า ท ำ เ ซ ่น เ ค ีย ว ก ับ ก า ร  

ห า แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  ก ล ่า ว ศ ึอ แ ป ร ผ ัน ข น ิต แ ส ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ท ีเ ข ้น ว ัต ถ ุค ีบ

ไ ค ้แ ก ่ ซ อ ย โ ,ทน ก า ก ถ ั ่ ว เ ห ล ิ อ ง  ก า ก ถ ัว เ ห ล ิอ ง ย ่อ ย ค ้ว ย ก ร ต ก ำ ม ะ ถ ัน แ ส ะ ค อ ร ์น ส ต ีพ ัล ิ เ ค อ ร ์ 

พ บ ว ่า ก า ร ใ ข ้แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น เ พ ีย ง ข น ิด เ ค ีย ว จ ะ ใ ห ้ค ว า ม เ ข ้น ก ร ด - ด ่า ง ส ูต ท ำ ย ข อ ง ก า ร ห ม ัก ม ี 

ค ่า ต า ม า ก  โ ต ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ค อ ร ์น ส ต ีน ่ล ิเ ค อ ร ์ ซ ึง ไ ม ่ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เ ล ย น ัน ม ีค ่า ค ว า ม เ ข ้น

ก ร ต - ค ่า ง  4 . 0 3  แ ต ่เ ม ีอ เ ต ิม เ ป ป โ ต น  1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม เ ข ้น ก ร ด - ค ่า ง

แ ส ะ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ พ ิ่ม ส ง ช ื้น  เซ ่น  ใ น ซ อ ย โ ท น ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เพ ิ่ม ข ีน  1 6 6 . 5 %  แ ส ะ ค ว า ม

เ ข ้น ก ร ด - ต ่า ง เ พ ิ่ม ช ื้น จ า ก  6 . 5 0  เ ข ้ น  7 . 5 7  ต า ม ล ำ ด ับ  จ ีง ใ ข ้ซ อ ย โ ท น ใ น ก า ร ศ ึก ษ า  

ต ่อ ไ ป  พ ล ก า ร ศ ึก ษ า ด ัง แ ส ต ง ใ น ร ป ท ี 3 . 8

ก ำ ห น ต ใ ห ้ซ อ ย โ ท น  2 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  เ ข ้น ต ัว ค ง ท ีท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

ช น ิด แ ส ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ต ัว ท ี 2  ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ไ ค ้แ ก ่ เ ป ป โ ต น
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ii

800.

60.0.

ฐรi l
5c* - โร ÏC
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40.0.

20.0 .

0.0

ช น ิด ข อ ง แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  < 1 0 . 0  ก ร ับ / ร ิด ร }

รุน่ฑี 3*6 « ส ข อ ง แ ห ล ่ง ส า รค า ร ์บ อ น ช น ิด ต ่า ง  ๆ  ต ่อ ก า ร« ร ิด ส า รบ ่3 |ช ีร น « ข อ ง
B a c i I l u s  s p .  ส า ย ห ัน ร ์ 81 โ ด ย ม ีอ ง ค ์บ ่ร ะ ก ฮ ุบ ข อ ง อ า น า ร เ ร ิร ง l i s  
ด ัง แ ส ด ง ใ น  ส า ค « น รก เส ข ท  1 . 2  โด ยท  1 , น ํ้า ด า ร ก ร ุโ ค ส  ;
2 ,น ้า ด า ร ซ โ ค ร ส  ; 3 ,แบ ่ง  ; 4 ,ก า ก น ํ้า ด า ร
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รปฑ ิ่ 3 . 7  « ส ข อ ง ก า ร แ ป ร « น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น ์า ต า ล ก ส โ ค ฟ ้ต ่อ ก า ร « ล ิต ฟ ึา ร l i p า น ร  
ของ B a c i l l u s  s p .  ส าร 'พ ัน ธ ุ B1 โ ค อ ม ึอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ซ อ ง อ า ห า ร เล อ '»  
เช ื้อ ต ัง แ ส ค ง ใ น ก า ค « น า ก เส ซ ท  1 . 2
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ช น ิด ข อ ง แ ห ล ่ง ไ น โ « ร เจ น  < 3 0 . 0  ก ร ัม / ล ิ« ร )

รใ]ที่ 3 . ร  พ ล ข อ ง แ ห ล ่ง ส า ร ไ น โ ด ร เจ น ช น ิด ด ่า ง  ๆ  ด ่อ ก า ร « ล ิ« ส า ร ป ฐ ิช ีว น ะ ข อ ง  B a c i l l u s  s p .
ส า ร พ ัน ธ ุ B1 โด ย ม ิอ งค ์,ใ ] ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร เล ิย ง เช ีอ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ภ า ค « น ว ก เล ข ท ี Î . 2
โด ยท ี่ 1 , ซ อยโท น  ; 2 , ก า ก ก ั่า เห ล ิอ ง  ; 3 , ก า ก ก า เห ล ิอ ง ย ่อ ย ด ัา อ ก ร ด ก า ม ะ ด ัน  ; 
ง ,ค อ ร น ส « น ล ิเ ค อ ร  แส ร

I I , ใ ] ร ิม า ท เส า ร ใ ]^ ว น » เม ื่อ ไ ซ ้แ ห ล ่ง ไ น โ ด ร เจ น ช น ิด เด ีย ว  3 0 . 0  ก ร ัม / ล ิ« ร  
g z a  , ใ ] ร ิม า ท เส า รป ฐ ั๊ช ีว น » เม ื่อ ไ ซ ้แ ห ล ่ง ไ น โ « ร เจ น  2 0 . 0  แสะเใ]ใ]โดน 1 0 . 0  

ก ร ัม / ล ิ« ร
0 - 0  , ค า า ม เม ื่น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง อ า ห า ร เส ย ง  แอ ท ี่ม ิแ ห ล ่ง ไ น โ « ร เจ น ช น ิด เ« ร า  
• - # ,  ค า า ม เม ื่น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง แ อ ท ี่ม ีแ ห ล ่ง ไ น โ ด ร เ จ น  เม ื่อ ร า ม  

ก ับ ๗ ข โด น
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ผ ง ส ก ัด ม อ ล ต ์ ผ ง ส ก ัด ย ีส ต ์ แ ล ะ ท ร ิป โ ด น  ผ ล ก า ร ด ิก ‘ท 'พ บ ว ่า  1 0 . 0  ก ร ัม / 'ล ิด ร  ข อ ง

ผ ง ส ก ัด ม อ ล ท ์ใ บ ้ผ ล ผ ส ิด ส ูง ส ูด ด ัง ร ูป ท ี่ 3 . 9  แ ล ะ  3 . 1 0

ก ำ ห น ด ใ บ ้ 1 0 . 0  ก ร ัม / ส ิด ร  ข อ ง ผ ง ส ก ัด ม อ ล 'ท เข ี้น ด ัว

ค ง ท ิท ำ ก า ร ด ิก ท ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ซ อ ย โ ท น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ด ่อ ก า ร ผ ส ีด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  

B a c i l l u s  s p .  ส า ย ม ัน i  B1

จากผลการดกิทพบวา่ ซอยโทน 20.0 กรมั/สดิร สามารถ 

ใบป้รมิาทเสารปฏชิวีนะสงูสดูดงัรปูที ่ 3.11

ด ัง น ั้น น ,» ส ่ ง ไ  น โ ด ร  เ จ น ท ี่ค ีท ี่ส ูด ไ ด ัแ ก ่ ซ อ ย โ ท น ร ่ว ม ก ัฃ ผ  ง ส ก ัด ม อ ล ฑ

3 . 4 . 1 . 3  แ ห ล ่ง เ ก ส ีอ แ ร ่ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ด ่อ ก า ร ผ ส ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  < T r a c e

e 1 e m e n t )

ไ ด ้แ ป ร ผ ัน ซ น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง เ ก ล อ แ ร ่ซ น ิด ด ่า ง  ๆ  

ท ี่ม ีผ ส ด ่อ ก า ร ผ ส ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  โ ด ย เ ล ีย ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ  B  1 ด า ม ว ิธ ีก า ร ใ น  

ข ้อ  2 . 6  แ ล ้ว ด ิก ท ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ เ ก ส ีอ แ ร ่ซ น ิด ด ่า ง  ๆ  ไ ด ้แ ก ่ แ ค ล เ ซ ีย ม ด ล อ ไ ร ต ์ < C a C l2 ) 

เ ป อ ร ัส ซ ัล เ น ่ด  < F e S O ^ . 7 H ^ 0 )  แ ม ก น ีเ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ต ์ ( M ÿ C l^ . S H ^ O )

แ ม ง ก า น ีส ซ ัล เ ม ัด  ( M n S O ^ .H 2 0 )  โ ป ร แ ด ส เ ซ ีย ม ซ ัล เ ม ัด  < Ka S 0 4 )

แ ล «  5 . 0  ก ร ัม / ส ิด ร  แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ด  < CaCO  3 ) จ า ก ผ ล ก า ร ด ิก ท พ บ ว ่า

ค ัล เ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ต ์ท ำ ใ บ ้ป ร ิม า ณ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ล ด ล ง  ด ัง น ัน ไ ม ่ค ว ร ใ ข ้ C a C 1 3 ใ น ก า ร ผ ส ิด ส า ร  

ป ฏ ิช ีว น ะ ส ำ '» ร ับ  F e S 0 ^ . 7 H 3 0  0 . 0 2 8  ก ร ัม / ส ิด ร  M tfC  1 3 . 6 แ 3 0

0 . 0 0 5  ก ร ัม / ส ิด ร  M n S O ^ .H 3 0  0 . 0 1 0  ก ร ัม / ส ิด ร  แ ล ะ  K 3 ร 0 ^

1 . 6 0  ก ร ัม / ส ิด ร  เ ข ี้น ป ร ิม า ณ ท ีเ ห ม า ะ ส ม ด ่อ ก า ร ผ ส ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ด ัง แ ส ด ง ใ น ด า ร า ง ท ี่ 3 . 6

สำ,» ร ับ  C a C O  3 ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  5 . 0  ก ร ัม / ส ิด ร  ทำ

ใ บ ้ก า ร ผ ส ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ น ิ่ม ข ี้น อ ย ่า ง เ  ด ัน ซ ัด  เ น ี่อ ง จ า ก ม ีค ณ ส ม บ ัด ิI ข ี้น ด ัว ส ะ I ท ิน ซ  ง ม ีผ ล ด ่อ

ค ว า ม  เ ข ี้น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง อ า '» า ร  เ ล ี้ย ง เ ข ี้อ  จ ีง ไ ด ัด ิก ษ า ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ด ว า ม เ ข ี้น

ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง อ า '» า ร  เล ีย  ง เ ช ีอ ค ว บ ด ่ไ ป ด ้ว ย  โ ด ย  เ ส ีย ง ใ น ส ูด ร อ า '» า ร ส ำ '» ร ับ ผ ส ีด

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  เ ข ่น ก ัน แ ด ่ด ิก ท โ ด ย ใ ข ้แ ห ล ่ง ไ น โ ด ร  เ จ น ด ่า  ง ซ น ิด ก ัน ผ ส ม ก ับ  I ป ป โ ด น  1 0 . 0

ก ร ัม / ล ิด ร เ ข ี้น ด ัว ค ง ท ี แ ห ล ่ง ไ น โ ด ร เ จ น ท ี่ใ ซ ัไ ด ้แ ก ่ ซ อ ย โ ท น  ก า ก ถ ั่ว เ ห ส ีอ ง  แ ล ะ

ก า ก ถ ัว เ ห ส ีอ ง ส ก ัด ไ ข ม ัน อ ย ่า ง ล ะ  2 0 . 0  ก ร ัม / ส ิด ร  พ บ ว ่า แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ด  ทำ
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ช น ิด แอ*น ‘« ล ่ง ไ น โ ต ร I จ น  < 1 0 .0  ก ร ัน / น ิ« ร )

รใ]ท ี่ 3 . 9  ผ ล ข อ ง น น ล ่ง ฟ ้า ร ไ น โ ต ร เจ น ช น ิด ล ่า ง  ๆ  เท ี่อ ผ ฟ ้มก ันซ อ ยโท น  2 0 . 0
ก ร ัม / น ิต ร  ล ่อ ก า รผ ล ิต ฟ ้า รม ่ฐ ิช ีว ูน « ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ฟ ้ายน ัน ท ี่ B1 
โ ด ย ท ี่อ ง ท ี่ป ร « ก อ น ข อ ง อ า น า ร เฟ ้ย ง เช อ  ด ัง น ฟ ้ด ง ไ น ภ า ด ผ น ว ก เล ข ท ี่
1 . 2  น ี่อ  1 , เใ)ใ]โตน ; 2 ,« ง ฟ ้ก ัด «อฟ้ที่ ใ 3 , ท ร ิน ่โ ด น  Î 4 , ผงส ืก ัด ย ึฟ ้ท ี่
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พงฟ ้ก ัคมอส ิท  ( ก ร ัพ / ส ิค ร )

รใเท ี 3 . 1 0  « ส ิข อ ง ก า ร แ บ ่ร « น ค ร า น !ข ้ม ข ้น น อ ^ ง ส ิก ัค ม อ ส ิท ์ค ่อ ก า ร « ส ิค ส ืๆ ร ! ] P ร น ะ  
จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ส ิาร•พ ันธ ุ B1 โ ค ร « ส ืม ก ับ ช อ ร โ ท น  2 0 . 0
ก ร ัม / ส ิค ร  !ไ ]น น ห ส ิง ไ น โ ค ร ุ!จ น  อ ง ค ์! ] ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ! ท ร ! ส ิร ง ! เอ
ค ัง แ ส ิค ง ไ น  ส ิา ค « น รก !ส ิข ท ิ่ 1 . 2
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ซ อ รโ ท น  <ก ร ัม / ล ิต ร )

»
รใ]ท ี 3 .1 1  « ล ก า รน ข ้ร ผ ัน ค า า ม เข ้ม ข ้น ช อ ง ซ อ ร โ ! !น ต ่อ ก า ? « ร ิ( ( เล า ร !เ||ช ีว น 1/ชุๆก 

B a c i 1 l u s  s p .  ล า รผ ัน ฐ  B 1 โ ค ย « ล ม ก ับ « ง ล ก ัค ม อ ล ท ี1 0 .0
ก ร ัม / ร ิค ร  1บนนหล,ง ไ น โ ต ร เ จ น  อ ง ค ป ร « ก อ บ ช อ ง อ า ห า ร เ ร ิย ง เซ ิอ  
ค ัง น ล ค ง ใ น ภ า ค « น า ก เล ข ท ี 1 . 2
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ให้ปริมาทเสารปฏิชีวนะ เพ่ิมส4ช้ินมากแสะดวาม เ ใ]นกรด-ค่า 4ข©4©าหาร เส้ีย 4Iชี©ก็ เทิมสู 4ชีน 

ค้วอ โดยเฉพาะในกากถัวเหสี©4และกากถัวเหสี©4สถัดไขมันสำหรับช©ยโทน นมัว่า

ดวาม เ ใเนกรด-ค่า4 จะเพิ่มช้ินไม ่มากแค่ปริมาทเสารปฦชีวนะก ็เพิ่มส4ชีนคีดเม่ีน 15.7
 ๆ .๘ 0 รเปอรเชนด ดั4แสด41นรปฑิ 3.12

3.4.2 ระยะเวลาข©4การบ่มที่เหมาะสมค่©การผสีดสารปฏิชีวนะ

ทำการดกษาIพ่ิ©หาช่ว 4ระยะ เ วสาทีเหมาะสมข©4การ เสีย 4 เชี©

B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B  1 ใ น ข ว ด เ ข ย ่า  เพ ิ่© ใ ห ้ไ ค ้ป ร ิม า ท เส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ส ู4 ส ูด  ช ี4ด ว ร  

เ ใ เ น 'ร ะ ย ะ เ  ว ส า ท ี่ส ั้น ท ี่ส ูด  ไ ค ้ท ำ ก า ร ด ีก บ 'า ด า ม ว ิธ ีก า ร ใ น ช ี©  2 . 6  โ ด ย ใ ช ีส ูด ร © า ห า ร

ส ำ ห ร ับ ก า ร « ล ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  <ส า ด ผ น ว ก ห ม า ย เ ล ข  1 . 2 )  แ ส ะ ไ ค ้ด ีก บ า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ

ร ะ ห ว ่า 4 แ ห ล ่4 ด า ธ ์บ © น  2  ช น ิด  ดี© ก ส ูโ ด ส ถ ับ ช โ ด ร ส  ใ น ป ร ิม า ท เ  1 0 . 0  ก ร ัม / ส ีด ร  เ ท ่า ถ ัน  

โ ด ย เ ก ็บ ค ัว © ย ่า 4 เ ม ี่© เ ส ีย 4 เช ี© ไ ค ้น า น  16  2 4  2 8  3 6  แ ส ะ  5 0  ช ม .  แ ด ่

ส ำ ห ร ับ ช โ ด ร ส เ ก ็บ ค ัว © ย ่า 4 ใ น  ช ม .  ท ี 16  2 8  3 6  แ ล ะ  5 0  ช ม .  ผ ล ก า ร ด ีก บ า

ท บ ว ่า เ ว ส า ท ี่ 3 6  ช ม .  เ ม ี่น เ ว ล า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ค ่© ก า ร เ ส ีย 4 เช ี© ใ น ข ว ด เข ย ่า ข © 4น ำ ด า ล

ฑ ั้4 ส 0 4 ช น ิด  แ ส ะ 'พ บ ว ่า ใ น ช ่ว 4 2 8  ช ม .  แ ร ก ข © 4 ก า ร ผ ล ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ น ัน  ก า ร เ ส ีย 4

ใ  น น ํ้า ด า ส ก ล โ ด ส 'จ ะ ม ี© ด ร า ก า ร ผ ส ีด ท ี่ด า ก ว ่า ก า ร  I ส ีอ  4ใ  น น ำ ด า ล ช โ ด ร ส ม า ก  แ ค ่จ ะ  เ ท ิม

อ ัด ร า ก า ร ผ ส ีด © ย ่า 4ร ว ด เ ร ็ว เ ม ี่© ใ ก ล ้ถ ิ4 ช ัว โ ม 4ท ี 3 6  <ร ูป ท ี 3 . 1 3 )  ค ั4 น ัน ใ น ก า ร ด ีก บ า จ ี4 

เ ก ็บ ค ัว © ย ่า 4 ท ี่เ ว ล า  3 6  ช ม .
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รปท ี่ 3 . 1 2 « ล ข อ ง  C a C O a 5 . 0  ก ร ัม / ส ิ« ร  ต ่อ ก า ร « ส ิต ฟ ้า ร ป ฐ ิข ็ว น » ข อ ง  B a c i l l u s  s p -  
ส ืาอ ษ ัน ธ ์ 81 โ ด ย ใ ช ้แ ห ล ่ง ใ น โ ต ร เจ น แ ต ่ล » ข น ิค  2 0 . 0 ^ ก ร ัม /ล ิต ุร  «ฟ ้มก ับ  
เป ป โ ต ห  1 0 .0  ก ร ัม / ล ิต ร  อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร เล ีย ง เข ิอ อ ีน ุแ ฟ ้ค ง ใ น ฟ ้า ค  
« น ว ก เล ข ท ี่ 1 . 2  เม ื่อ  1 , ซ อ ย โท น ; 2 , ก า ก ถ ั่ว เห ฟ ้อ ง ;  3 , ก า ก ถ ว เห ล ีอ ง ย ่อ ย
ด ้ว ย ก ร ค ก ัา ม » ถ ัน  นล» 

□  , เม ื่อ โ ม ่» C aC oน  , เ ม อ เม ม C a C o 3 ; UJJj , เ ม ิา « C a C o 3 ;
0 - 0  , ค ว า ม เ บ ึน ก ร ต - ต ่า ง ข อ ง อ า ห า ร แ ฮ ง เ ข ี้ฮ เ ม ็อ ไ ม ่น ิ C a C o  

•  , ค ว า ม เบ น ก ร ด - ต ่า ง ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ข อ เม ือ ม ี C a C o 3
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รฃ ่ฑ ๊ 3 . 1 3  « ล ช อ ง ร ะ ย ะ I  ว ร า ใ น ก า ร เ ล ิย ง ! เ อ  ต ่อ ก า ร« ล ิต ส า ร ใ ]ฐ ิข ีว น « จ า ก  
S a c i  i  l u s  s p .  ส าย พ ัน ธ ุ B i  ใ น ข ว ค เข ย ่า  อ ง คใเร« ก อ ใ ]ข อ ง
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง ! ข ี้อ ุ ค ัง ! เส ค ง ใน ภ า ค « น ว ก !ส ข ท ิ่ 1 . 2

O — O  f ! น ฺอ น า ต าล ก ส ใค ส  1 0 .0  ก ร ัน / ล ิต ร  เใ เน แ ห ส ่ง ค า รน อ น  
■ — «  , เนิอ น ัา ต า สชไ ค ร ส  1 0 .0  ก ร ัน / ล ิต ร  เใเน น ห ล ิง ค า ร ์บ อ น
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ค า ร า * ท ี 3 . 6  ผ ล ก ร » ท บ ข อ * เ ก ล ิอ แ ร ่ข น ีก ค ่ๆ $ 

ข อ *  B a c i l l u s  s p .  ล า ย ม ัน ป

ๆ  ต ่อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป * ] ช ีว น »  

B 1  ใ น ข ว ค เ ข ย ่า

1ก ล ีอ น ร ่ ล า ร ป * } ช ีว น »  <น น ่ว อ / ม ก . )

ช น ีค  ป ร ิม าท เ <ก ร ัม / ล ิค ร }

แ ค ล เ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ค  ( C a C l ;1 ) 0 . 0 0 0 5 8 . 3

0 . 0 0 1 5 5 . 0

0 . 0 0 5 5 1 . 7

0 . 0 1 0 4 5 . 0

เ ม ัอ ร ัล ซ ัล เ น ่ค  <F e S 0 ^ . 7 H ;10 )  0 . 0 0 0 5 0 . 0

0 . 0 2 0 5 5 . 0

0 . 0 2 4 6 0 . 0

0 . 0 2 8 6 1 . 7

0 . 0 3 2 5 8 . 3

แ ม ก น ีเ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ค ์ 0 . 0 0 0 5 8 . 3

< M ^ C U . 6 H iO )  0 . 0 0 5 6 6 . 7
0 . 0 0 7 5 3 . 3

0 . 0 1 0 5 0 . 0

0 . 0 1 3 4 6 . 7

แ ม * ก า น ีล ซ ัล เ ม ัค  0 . 0 0 0 4 0 . 0

(M n S O ^ .H  0 )  0 . 0 1 0 5 8 . 3

0 . 0 1 5 5 1 . 7

0 . 0 2 0 4 8 . 3

โ ป ค ัล เ ช ีย ม ซ ัล เ ฟ ่ฅ  < K2 ร 0 + ) 0 . 0 0 0 3 6 . 7

1 . 0 0 0 5 0 . 0

1 . 2 0 0 5 8 . 3

1 . 6 0 0 6 1 . 7

2 . 4 0 0 6 1 . 7
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3 . 4 . 3  ค ว า ม  t ม ื่น ก ร ค - ค ่า 3 < pH ) เ ร ิม ค ้น ข อ ง อ า ห า ร เ ส ีย ง เ ข ึอ ท ีเ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร

ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูข ีว น »

ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า เ ม ื่อ ห า ค ว า ม เ ม ื่น ก ร ค - ต ่า ง  < pH ) เ ร ิ่ม ค ้น ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง  

เ ช ื้อ ท ี่เ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูช ีว น « ข อ ง  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย ‘พ ัน ธ ์ B 1 ใ น ข ว ค  

เ ข ย ่า  เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต า ม ว ิธ ีก า ร ใ น ข ้อ  2 . 6  แ ส « ใ ช ้ส ูต ร อ า ห า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูข ีว น »

<ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ส ข  1 . 2 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า โ ค ย แ ป ร ผ ัน ค ว า ม เ ม ื่น ก ร ค - ต ่า ง  เ ร ิม ค ้น

ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต ั้ง แ ต ่ 4 . 0 0 - 9 . 0 0  แ ส « เ ก บ ต ัว อ ย ่า ง ‘พ ร ้อ ม ก ัน ท ี่เ ว ส า  3 6  ข ม .

‘พ บ ว ่า เ ช ื้อ  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูข ีว น « ไ ค ้ค ีใ น ส ภ า ว » ท ี่ม ิ

ค ว า ม เ ม ื่น ก ร ค - ต ่า ง ค ่อ น ข ้า ง ส ูง ศ ึอ  ต ั้ง แ ต ่ 7 . 0 0 - 8 . 5 0  ต ัง แ ส ค ง ใ น ร ุใ ] ท ี่ 3 . 1 4

3 . 4 . 4  อ ท เห ภ ม ิข อ ง ก า ร  เ ส ีย ง  เ ข ีอ ท ี I ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ค ีข ีว น »
J . î  JZ  "ไ
ศ ึก ษ า อ ท เห ภ ม ิข อ ง ก า ร  เ ล ีย ง I ข ีอ ท ี เ ห ม า » ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูข ีว น » ข อ ง เ ข ึอ  

B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ใ น ข ว ด เ ข ย ่า  เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต า ม ว ิธ ีใ น ข ้อ  2 . 6  แ ส « ใ ช ้

ส ต ร อ า ห า ร เ ห ส ว ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิซ ีว น »  <ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ส ข  1 . 2 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

โ ค ย เ ล ี้ย ง เ  ช ื้อ บ น  เ ค ร ิ่อ  ง เ ข ย ่า ท ี่ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม อ « เห ภ ูม ิไ ค ้ ท ำ ก า ร แ ป ร ผ ัน อ ถ เห ภ ูม ิท ีศ ึก ษ า  I ม ื่น  

2 7 ° ข .  3 0 e'ข .  แ ส »  3 7 ^ ข . พ บ ว ่า อ ท เ ห ภ ม ิข อ ง ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ท ี่เ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต

ส า ร ป ภ ูข ีว น « ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ศ ึอ  2 7 ° ข .  ด ัง แ ส ค ง ใ น ร ป ท ี่ 3 . 1 5

3 . 4 . 5  ร ูป แ บ บ ข อ ง เ  ศ ร ิอ ง เ ข ย ่า ท ีเ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร  เ ส ีย ง เ ข ีอ เ พ ัอ ผ ล ิต ส า ร ป ภ ูข ีว น »

ศ ึก ษ า ร ุป แ บ บ ข อ ง เ  ค ร ิ่อ  ง I ข ย ่า ท ี่เ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  เ ม ื่อ ผ ล ิต ส า ร  

ป ฏ ิข ีว น « ข อ ง  B ^  1 i c h e n i f o r m i s  ท ำ ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต า ม ว ิธ ีใ น ข ้อ  2 . 6  แ ส « ใ ช ้ส ูต ร

อ า ห า ร เ ห ส ว ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ภ ู๊ข ีว น »  <ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ส ข  1 . 2 )  แ บ ่ง ก า ร บ ่ม เ ข ิอ เ ม ื่น  

2  ก ล ่ม  ศ ึอ  ก ล ่ม แ ร ก บ ่ม บ น เ ค ร ิอ ง เ ข ย ่า แ บ บ โ ร ต า ร ิ ก ล ุ่ม ท ีส อ ง บ ่ม บ น เ ค ร ีอ ง เ ข ย ่า

แ บ บ ร ิข ิโ ป ร ค อ ส  เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ‘พ ร ้อ ม ก ัน ท ี่ 3 6  ข ม .  น ำ ไ ป ห า ป ร ิม า ท เส า ร ป ภ ูข ีว น »  พ บ ว ่า

ก า ร บ ่ม บ น เ ค ร ีอ ง เ ข ย ่า แ บ บ ร ิข ิโ ป ร ค อ ส ใ ห ้ป ร ิม า ท เ ส า ร ป ฐ ิข ีว น « ส ูง ก ว ่า ก า ร บ ่ม แ บ บ โ ร ต า ร ิเ ส ็ก  

น ้อ ย  ด ัง แ ส ค ง ใ น ร ุป ท ี 3 . 1 6
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รป ท ี่ 3 . 1 4  « ล ูบ อ ง ค ว า ม เป น ก ร ค - ค ่า ง เ ร ิ่ม ต ้น  <I n i t i a  1 pH ) บ อ ง อ า « า ร เ ล ีย ง  
เช อ ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ฐ ิช ิว น « จ า ก  B a c i I l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ  B 1 ใ น  
บ ว ก เข ย ่า
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80.CL

ธุ»ห^มิ C0T[)

รป ท ี่ 3 . 1 5  ผ ล ก ร» ท น ข อ ง อ » พ ส ุม ิฅ ่ส ก า ร« ส ิฅ ส า รป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i l l u s  s p .  
ส าย พ ัน ธ ์ B1 t น ข ว ค เข อ ่า
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80.0_

à 60-°-
»

•ï*ร:

Jf  40.0.

PรQjr*

20.0 -

00 J___________ L_
1

รใเท ิ่ 3 . 1 6  « ส ข อ ง ร ใ เน บ บ ช อ ง เค ร ีอ ง เข อ ่า  
บ ่ฐ ิข ิว น ะ จ า ก  B a c i  i l u s  s p .  
1*, น บ บ โ ร ต า ร ี น«น

-I------ ----------------------------►
2

ง เ ด ร ิ่อ ง เ ข อ ่า

ท ิ่ใ  ข ้ไ น ก า รบ ่น  เ ช ิอ ต อ ก า ร « ล ิต ส า ร  
ส า รพ ัน ธ  B1 

2 ,  น บ บ ร ํ่ช ิโ บ ่รต อ ส
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3 . 5  ศ ึก ษ า ส ภ า ว » ท ี่เ น ม า » ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร บ ร ิ]ช ีว น « ข อ ง  B a c i l l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1  

ไ น ถ ัง น ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร

ศ ึก ษ า ถ ัง ส ภ า ว » ท ีเ น ม า « ส ม ต ่อ ก า ร « ล ิต ส า ร ป ; โ ] ช ีว น « ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .

ส า ย ,พ ันธ  B1  ไ น ถ ัง น ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  เ ต ร ีย ม น ัว เ ช ีอ  ( ว ิธ ีข ้อ  2 . 5 )  2 4 0  ม ล .  ต ่อ ป ร ิม า ต ร  

อ า น า ร เ ส ี้ย ง เ ช ีอ  2 , 7 6 0  ม ล .  ซ ง อ ง ค ์ป ร « ก อ บ ข อ ง อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ไ ค ้จ า ก ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ไ น  

น ัว ข ้อ  3 . 4 . 1  ศ ึอ ก ล ูโ ค ส  1 0 . 0  ก ร ัม / 'ล ิต ร  เ ช ื้น แ น ล ่ง ค า ร ์บ อ น  ซ อ ย โ ,ท น  2 0 . 0

ก ร ัม / ล ิต ร  ก ับ ผ ง ส ก ัค ม อ ส ท ์ 1 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  เ ช ื้เ น น น ส ่ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล « ๗ อ ร ัส ซ ัล เพ ัต

0 . 0 2 8  ก ร ัม / ล ิต ร  น ม ก น ีเ ช ีย ม ค ส อ ไ ร ค ์ 0 . 0 0 5  ก ร ัม / ล ิต ร  แ ม ง ก า น ีส ซ ัล เพ ัต

0 . 0 1 0  ก ร ัม / ล ิต ร  โ ป ต ัส เ ช ีย ม ช ัส ๗ ต  แ ส « แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ต  5 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร

เ ช ื้น แ น ล ่ง เ ก ล ิอ แ ร ่ แ ต ่เ น ีอ ง จ า ก ไ ข ้ซ อ ย โ ท น ถ ัง  2 0 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ไ น ก า ร น ม ัก แ ต ่ล « ค ร ั้ง

ค ้อ ง ไ ข ้ไ น ป ร ิม า ณ ล ูง ถ ัง  5 5 . 2  ก ร ัม  จ ึง ไ ข ้ก า ก ถ ั่ว เ น ล ิอ ง ย ่อ ย ด ้ว ย ก ร ค ก ำ ม « ถ ัน ช ื้ง เ ช ื้น ว ัต ล ูค ิบ  

ท ี่น า ไ ค ้ง ่า ย แ ส « ร า ค า ล ูก  แ ท น ก า ร ไ ข ้ซ อ ย โ ท น ส ำ น ร ับ ป ร ิม า ต ร ท ี่ไ ข ้น ั้น ค ำ น ว ณ จ า ก ป ร ิม า ณ

ไ น โ ต ร เ จ น ท ี่ม ีไ น ซ อ ย โ ท น  ( 9 . 6 5 % )  แ ส « ไ น ก า ก ถ ั่ว เ น ล ิอ ง ท ี่น ำ ม า ย ่อ ย ด ้ว ย ก ร ค ก ำ ม « ถ ัน

( 7 . 8 5 % )  ด ้ง น ัน ค ้อ ง ไ ข ้ก า ก ถ ัว เ น ล ิอ ง  2 4 . 6  ก ร ัม แ ท น ซ อ ย โ ท น  2 0  ก ร ัม  ล ่ว น

ส ภ า ว « แ ว ค ล อ ม ข อ ง ก า ร น ม ัก ไ ค ้จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ไ น ข ว ค เ  ข ย ่า  ก ล ่า ว ศ ึอ  ค ว า ม  I ช ื้น ก ร ค - ค ่า  ง ไ น ั 

อ ย ู่ไ น ช ่ว ง  7 . 0 0 - 8 . 0 0  แ ล « อ ุณ น ภ ูม ิ 2 7 e’ ซ .  จ า ก น ัน ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ส ภ า ว « ท ีเ น ม า « ส ม ต ่อ

ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น « ไ น ถ ัง น ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  ไ ค ้แ ก ่

3 . 5 . 1  ร « ย » เ ว ส า ท ี่เ น ม า « ส ม ท ี่ไ ข ้ไ น ก า ร น ม ัก แ ส « ค ว า ม ส ัม พ ัน ร ์ข อ ง ก า ร ผ ล ิต ส า ร  

ป ภ ูช ีว น « ก ับ ก า ร เ จ ? ท ) ข อ ง  B a c i l l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 

ศ ึก ษ า ช ่ว ง ร « ย » เ ว ล า ท ีเ น ม า » ส ม ข อ ง ก า ร น ม ัก เ พ ี่อ ไ น ั B a c i 1 l u s  s p .

ส า ย พ ัน ธ ์ B  1 ผ ล ิต ส า ร ป ^ ช ีว น « ไ ค ้ส ูง ส ค  โ ค ย ไ ข ้ส ูต ร อ า น า ร เ ส ีย ง เ ช ีอ แ ล « ส ภ า ว « แ ว ค ส ้อ ม ท ี่ 

ศ ึก ษ า ไ ค ้จ า ก ก า ร เ ล ีย ง เ ช ีอ ไ น ข ว ค เ ข ย ่า ค ้ง ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ไ น น ัว ข ้อ  3 . 5  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า โ ค ย

เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ป ร « ม า ณ  5 ม ล .  ท ก  2  ซ ัว โ ม ง  น ำ ไ ป น า ป ร ิม า ณ ส า ร ป ฐ ิช ีว น « ต า ม ว ิธ ีก า ร  

แ ส « ‘พ ร ้อ ม ก ัน น ัน ก ็น ำ ไ ป น า จ ำ น ว น เซ ล ส ท ีม ีช ีว ิต ข อ ง  ( v i a b l e  n u m b e r )  ข อ ง จ ล ิน ท ร ิย ์ โ ค ย  

เ ล ี้ย ง ไ น อ า น า ร น ีว เ ต ร ิย น ค ์ อ ก า ร ์ ( ร ูป ท ี่ 3 . 1 7 )  พ บ ว ่า ไ น ถ ัง น ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร



>10.0

รข ่ท ี 3 . 1 7  แ ส ค งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์,ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ จ ร ิ« ก ับ ก า ร « ล ิต ส ืก ุร ป ^ ว น1รบฐง B a c i 1 l u s  s p .
ส าย พ ัน ธ ์ 81 ใ น ถ ัง ห ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  โ ค 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 ห า ร / น า ท ี แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ก ว น  30 0  ร อ บ / น า ท ี
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B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย บ ัน ส ู B 1 ส า ม า ร ถ « ล ิต ส า ร ป ^ ซ ีว น « ไ ค ้ส ูง ส ูต ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 16  ช ั่ง เ ช ั่น  

ช ่ว ง * ล ิง ข อ ง ก า ร เ จ ร ิญ

3 . 5 . 2  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก า ร « ล ิต ส า ? ป  y m « ข อ ง  B a c i l l u s  s p .  ส า ย บ ัน ส ู B 1  เ ม 0  

ค ว บ ค ม แ ส « ไ ม ่ค ว บ ค ม ค ว า ม  เ ช ั่น ก ? ค - ด ่า  ง

ค ิก บ า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น ก า ร « ล ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .

ส า ร บ ัน ร  B 1  ใ น ถ ัง * ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  ท ำ ก า ร ค ิก บ า โ ค ย ใ ข ้อ า * า ร เ ส ี้ย ง เ ช ื้อ แ ล «

ส ภ า ว « น ว ค ล ิอ ม เ ช ่น เ ค ีย ว ก ับ ข ้อ  3 . 5 . 1  แ ต ่เ ท ี่ม ก า ร ค ิก บ า โ ค ย ไ ม ่ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ใ เ น ก ร ค - ต ่า ง  

ต ส อ ค ก า ร * ม ัก จ า ก « ส ก า ร ค ิก บ า ‘พ บ ว ่า  เ ม ีอ ค ว บ ค ม ค ว า ม  I ช ั่น ก ร ค - ค ่า  ง ต ส อ ค ก า ร * ม ัก น ั้น  

B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย บ ัน ส ู B 1 ใ * « ส « ล ิต ส ูง ก ว ่า เ ม ิ่อ ป ล ่อ ย ค ว า ม เ ช ั่น ก ร ค - ต ่า ง ใ * เ ช ั่น ไ ป  

ค า ม ธ ร ร ม ช า ต ิ ต ัง แ ส ค ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 1 8

3 . 5 . 3  อ ัต ร า ก า ? ก ว น แ ส « อ ัต ร า ก า ร ใ * อ า ก า ค ท ี่เ * ม า « ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ง ฺเซ ีว น «

บ ร ง  B a c i l l u s  s p .  ส า ย บ ัน ธ  B1

ค ิก บ า อ ัต ร า ก า ร ก ว น  แ ส « อ ัต ร า ก า ร ใ * อ า ก า ค ท ี่ เ * ม า « ส ม ต ่อ ก า ร « ล ิ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 บ ัน ส ู B 1 ใ น ถ ัง * ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  ท ำ ก า ร * ม ัก  

โ ด ย ใ ข ้ส ูต ร อ า * า ร เ * ส ว แ ล « ส ภ า ว « แ ว ด ล ิอ ม ท ี่ค ิก บ า ไ ค ้จ า ก ก า ร เ ส ีย ง  เ ช ื้อ ใ น ข ว ค I ข ย ่า ค ้ง ท ี 

ก ส ่า ว ม า แ ล ิว ใ น * ว ข ้อ  3 . 5  ท ำ ก า ร ค ิก บ า โ ด ย แ ป ร « น อ ัต ร า ก า ร ก ว น ต ัง แ ต ่ 2 0 0 - 5 0 0

ร อ บ / น า ท ี โ ค ย ก ำ * น ค ใ * อ ัต ร า ก า ร ใ * อ า ก า ค ค ง ท ี 1 ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า * า ร / น า ท ี

ส ำ * ร ับ ก า ร * า อ ัต ร า ก า ร ใ * อ า ก า ค ท ี่เ * ม า « ส ม น ั้น ค ิก บ า โ ค ย แ ป ร « น อ ัต ร า ก า ร  

ใ * อ า ก า ค ต ัง แ ต ่ 0 . 6 - 1 . 3  ล ิต ร / !  ล ิต ร ข อ ง อ า * า ร / น า ท ี โ ค ย ท ี่ใ * อ ัต ร า ก า ร ก ว น ค ง ท ี่ 

4 0 0  ร อ บ / น า ท ี โ ค ย เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ใ น ช ั่ว โ ม ง ท ี่ 16  ‘พ บ ว ่า อ ัต ร า ก า ร ก ว น แ ส « อ ัต ร า ก า ร

ใ * อ า ก า ค ท ี 4 0 0  ร อ บ / น า ท ีแ ส « 1 ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า * า ร / น า ท ี ต า ม ส ำ ต ับ เ ใ เ น อ ัต ร า  

ท ี่ท ำ ใ * จ ล ิน ฑ ร ิย ์ส า ม า ร ถ « ล ิต ส า ร ป ; ฐ ํซ ีว น « ไ ค ้ส ูง ส ูด ต ัง แ ส ค ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 1 9  แ ส « 3 . 2 0

ต า ม ส ำ ต ับ
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รใ]ท ี่ 3 . 1 8  « ล ก า ร เ ใ ] :ร ิอ บ ! ,ท ีอ บ เ ม ิ่อ ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ใ เ น ก ร ค - ค ่า ง ข ร ง อ า ห า ร เ ร ื้อ ง แ อ  7 . 0 - 6 . 0  
พ ร ร ค ก า ร « ม ัก  ก ับ ก า ร ไ ม ่ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ร น ก ร ด - ค ่า ง ต ล อ ด ก า ร « ม ัก  ค ่อ ก า ร« ล ิต
ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ จ า ก  B a c i l l u s  s p .  รา ร•พ ัน ธ ุ B 1 โด ย ท ี่ อ ัต ร า ก า ร ใ « อ า ก า ศ
1ล ิต ร / 1ล ิต ร ข อ ง อ า « า ร / น า ท ี แ ล ะ  อ ัต ร า ก า ร ก ว น  2 0 0  ร อ บ / น า ท ี ^
* — ■  , ใ ] ร ิม า « ร า ร ใ ]P ว น ะ  เ ม ฺอ ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ใ เ น ก ร ด - ค ่า ง ข อ ง อ า « า ร เ ร ื้อ ง ูเ ร ื้อ ^
^ - # '  5 ใ ] ร ิม า « ร า ร ม ่เ ซ ิว น ะ เ ม อ ไ ม ่ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ใ ] น ก ร ด - ค ่า ง ข อ ง อ า « า ร เ ร ื้อ ง เ ร ื้อ
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11

20.0.

0 200 300 400 500

อัตราการกาน <รอบ/นาที}

รปที 3.19 «สของการนปร«นอัตราการกาน ต่อการ«สิตสารปฐิชีาน»จาก 
Bacillus sp. สายมันรุ B นนกังหมักขนาต 5 สิตร กำหนต 
ไห้อัตราการให้อากาศคงท 1สิตร/1สิตรของอาหาร/นาที
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อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ศ  <1ล ิต ร / 1 ล ิต ร ข อ ง อ า ห า ร /น า ฑ ิ)

ร!เฑ ื่ 3 . 2 0  « ล ก า ร ๗ ร น ัน อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ศ ต ่อ ก า ร « ล ิต ๙า ร ! ) ฐ ิซ ิร น « จ า ก  B a c i l l u s  S P -  
ล า ย ห ้น ธ ์ B 1 โ น ถ ัง « น ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  โ ค ร ก ำ ห น ค ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ก ร น ค ง ! }  4 0 0
ร อ บ /น า ท



3 . ร การสกัคแยกสา?ปฏิช ีวนะ

3 .6 .1  การแยกสารปฏิช ีวนะโคยกา?คุกคะกอนด้วยแอมโมเนียมซัลเน่ค

COiH^SO^a

น ำ น ำ น ม ัก น ร ิอ น ำ เ ล ีย ง เ ซ ล ล ์ม า ป ่น แ ย ก เ ซ ล ล ์อ อ ก ค า ม ว ิธ ีก า ร ใ น ข ้อ  2 . 1 0 . 1  

แ ล ัว จ ึง น ำ น ำ น ม ัก ท ีไ ด ้ไ ป ส ก ัค แ ย ก ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ โ ค ย ก า ร ค ก ค ะ ก อ น ด ้ว ย แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ น ่ค ใ น  

ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  0 - 2 0 ,  2 0 - 4 0 ,  4 0 - 6 0 ,  6 0 - 8 0  แลร; 8 0 - 9 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค า ม ส ้า ด ้บ  

น ล ัง จ า ก น ำ แ ค ่ล ะ ล ำ ค ับ ส ่ว น ไ ป ป ่น แ ย ก ค ะ ก อ น ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ อ อ ก ค า ม ว ิธ ีก า ร ใ น ข ้อ  2 . 1 0 . 2  จ ึง  

m ป ร ิม า « ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่เ น ล ีอ ใ น ส า ร ล ะ ส า ย  « ส ก า ร ศ ึก ษ า 'พ บ ว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ม ่ค ก ค ะ ก อ น

ใ น ช ่ว ง  0 - 2 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ค ่จ ะ ค ก ค ะ ก อ น ไ ด ้ค ีใ น ช ่ว ง  2 0 - 8 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ด ้ง น ั้น  

ใ น ก า ร ส ก ัค แ ย ก ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ โ ค ย ก า ร ค ก ค ะ ก อ น ด ้ว ย น อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล  เฟ ่ค น ัน ท ำ ก า ร ค ก ค ะ ก อ น  

ส อ ง ค ร ั้ง ศ ึอ  0 - 2 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ เท ี่อ แ ย ก โ ป ร ต ีน ซ น ีค อ ื่น อ อ ก ไ ป  แ ล ะ  2 0 - 8 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 

ซ ็ง เ ป่นช ่ว ง ท ี่ค ก ค ะ ก อ น ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ด ้ง แ ส ค ง ใ น ค า ร า ง ท ี 3 . 7

3 . 6 . 2  ก า ร แ ย ก ส า ? ป ฏ ิช ีว น ะ โ ค ย ก า ร ท ำ โ ค ร ม า โ ค ก ร า ท ี

3 . 6 . 2 . 1  ก า ร ท ำ ค อ ล ัม น ์โ ค ร ม า โ ค ก ร า ท ี ( G e l  P e r m e a t i o n

C h r o m a t o g r a p h y )

น ำ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ค ก ค ะ ก อ น ด ้ว ย น อ ม โ ม  I น ีย ม ซ ัล I น ่ค  

2 0 - 8 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ล ะ ล า ย ใ น น ั้า ก ล ั่น ป ร ิม า ค ?  14 ม ล .  ม ่า น ล ง ใ น ค อ ล ัม น ์ข อ ง เ ซ น ่า เ ค ็ก ซ ็ 

จ ึ- 2 5  ( ข น า ค  2 . 6 x 7  5 ซ ม . )  ช ีง ว ิธ ีก า ร เ ค ร ิย ม ไ ด ้ก ล ่า ว ไ ว ้ใ น น ัว ข ้อ  2 . 1 1 . 1  ซ V ล ั า ง  

ด ้ว ย น ั้า ก ล ั่น  เ ก ็บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ีอ อ ก จ า ก ค อ ล ัม น ์ล ำ ด ้บ ส ่ว น ล ะ  5 ม ล .  ม า ว ัค ป ร ิม า « โ ป ร ต ีน

แ ล ะ ป ร ิม า « ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ด ้ง « ส ก า ร ท ค ล อ ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 2 1  ■ พ บ ว ่า ม ีโ ป ร ต ีน อ อ ก ม า  2

ย อ ค  ซ ี่ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ อ อ ก ม า ก ับ โ ป ร ต ีน ย อ ค ท ี 2  แ ล ะ อ อ ก ม า น ล ัง ป ร ิม า ค ร ช ่อ ง ว ่า ง ใ น ค อ ล ัม น ์ 

( 1 5 0  ม ล . )  ม า ก  ร ว ม น ล อ ค ท ีม ีส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ ข ้า ด ้ว ย ก ัน น ำ ไ ป ท ำ ใ น ัแ น ัง ด ้ว ย เ ค ร ิอ ง

ไ ล โ อ ท ีไ ล เ ซ อ ร ์ เ ท ี่อ น ำ ไ ป ใ ข ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ่อ ไ ป
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ค า ? ๆ '} ท ี 3 . 7  « ล ก า ร ค ก ค » ก อ น ล า ? ป } } ช ีว น » ด ้ว บ น อ บ โ ม I น ีย ม ซ ัล  t ท ีค อ ม ค ัว  ค า ม  

ล ำ ค ับ ส ่ว น

ล ำ ค ับ ส ่ว น ป ร ิม า ณ ล า ? ป ฐ ิช ีว น » ท ี่ เ น ล ีอ ไ  น ล า ? ล » ล า ย  

<แ น ่ว ย / ม ล . >

น ํ้า ห ม ัก ก ่อ น ก า ร ค ก ค » ก อ น 6 1 . 7

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ ท ีค เ ข ้ม ข ้น  0 -2 0 % 5 8 . 3

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ ท ีค เ ข ้ม ข ้น  2 0 -4 0 % 5 0 . 0

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ ท ีค เ ข ้ม ข ้น  4 0 - 6 0 % 4 1 . 7

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ ท ีค เ ข ้ม ข ้น  6 0 -8 0 % 1 6 . 7

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ ท ีค เ ข ้ม ข ้น  8 0 -9 0 % 1 3 . 3

3 . 6 . 2 . 2  ก า ร ท ำ โ ค ? ม า โ ค ก ร า ท ีน บ บ ผ ิว บ า ง  < T h i n

L a y e r  C h r o T O a t o ÿ r a p h y )

ท ำ โ ค ? ม า โ ค ก ร า ท ีแ บ บ ผ ิว บ า '}  โ ค ย ใ ซ ้ค ัว อ ย ่า '} ท ี่เ ค ร ิอ ม ไ ด ้

จ า ก ก า ร ท ำ ค อ ล ัม น ์โ ค ? ม า โ ค ก ร า ท ีไ น น ัว ข ้อ  3 . 6 . 2 . 1  ว ิธ ีก า ร ค ัก บ า ไ ด ้ก ล ่า ว ไ ว ้ไ น น ัว ข ้อ

2 . 1 1 . 2  ‘พ บ ว ่า  ไ น ร » บ บ ค ัว ท ำ ล » ล า ย  2 ร » บ บ ท ีค ัก บ า น ัน ล า ? ป } } ช ีว น » จ » ไ น ัค ่า  R f  ค ่า ง ก ัน  

ก ล ่า ว ค ัอ ไ น ร » บ บ  ก .  ช ี'} ป ? » ก อ บ ด ้ว ย ล า ? « ล ม ข อ ง บ ิว ฑ า น อ ล : น ำ : น อ ม โ ม เ น ีย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ด ์ 

ไ น อ ัค ร า ส ่ว น  4 : 2 : 1  จ » ไ น ัแ ถ บ ข อ ง ล า ? ป } } ช ีว น » บ น แ ผ ่น โ ค ? ม า โ ค ก ร า ท ีแ บ บ ผ ิว บ า ง

เ ท ีย ง แ ถ บ เ ค ีย ว  ไ น ัค ่า  R f  0 . 4 5  ส ่ว น ไ น ร » บ บ  ข .  ช ีง ป ร » ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น « ล ม ข อ ง

โ ‘พ ร ,พ า น อ ล : น ำ : แ อ ม โ ม เ น ีย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ด ์: เ อ ท ิล อ » ช ีเ ค ค  ไ น อ ัค ร า ส ่ว น  5 : 3 : 1 : 1  จ » ไ น ั 

แ ถ บ ข อ ง ล า ? ป } } ช ีว น »  2  น ถ บ  ไ น ัค ่า  R f  0 . 8 4  ก ั บ  0 . 7 6  ด ้ง แ ล ค ง ไ น ร ป ท ี่ 3 . 2 2
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ร ะ ย ะ ท า  ง ท ิ่ต ัา ท ำ ส ะ ส ิา ร  I คส ิอนท ิ่

0.84
0.76

M---- Rf 0.45

จ ค เ ร ิ่ม ต ้น

รใ]ท ิ่ 3 . 2 2  พ ุ} ค ง ค ่า  R f  จ า ก ก า ร ท ำ โ ค ร « า โ « ก ร า น ิน บ บ ส ิา บ า ง ข อ ง ส า ร ใ ]ส ิซ ิา น ะ  
ท « ส ิต โค ย  B a c i l l u s  s p .  ส า ย น ัน ร  B 1 ร ะ บ บ ค ้า ท ำ ส ิะ ส ิา ย ท ไ ข ้ค ิอ  
ร ะ บ ช  ก  ใ ]ร ะก อ บ ค ้า ย  ช ิวท าน อ ส ิ ะ น ํ้า  ร น อ « โ « เน ิย « ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ด ์

ใ น อ ัต ร า ส ่า น  4 ; 2 ร 1
ร ะ บ บ  ธ  ใ ] ร ะ ก อ บ ค ้า อ โ « รน า น อ ส ิ:  น า :  น อ « โ « เน ิย « ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ด ์:

Iอ ท ธ ิส ิอ ะซ ิเต ต  ไ น อ ัต ร า ส ่า น  ร : ร * ! ร !
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3 . 7  ค ึก บ า ค ม บ ัต ิท า } เ ค ม ีข อ } ค า ? ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i l l u s  s p .  ค า ย ม ัน ธ ุ้B 1

3 . 7 . 1  ค ว า ม ล า ม า ? ถ ใ น ก า ร ค ะ ค า ย ใ น ค ัว ท ำ ค ะ ค า ย ข น ีค ค ่า }  ๆ

ล ะ ค า ย ค า ? ค ัว อ ย ่า } ท ี่เ ต ร ีย ม ไ ค ัจ า ก ข ้อ  3 . 6 . 2 . 1  ใ น อ ัต ร า ค ่ว น เ ท ำ  ๆ

ก ัน  ใ น ค ัว ท ำ ล ะ ค า ย ช น ิค ค ่า }  ๆ  พ บ ว ่า ค า ? ป ฏ ิช ีว น ะ ท ีค ึก บ า ค า ม า ร ถ ค ะ ค า ย ไ ต ้ค ีท ีค ค ใ น น ำ

บ ิว 'ท า น อ ค  เม ฑ ธ า น อ ล  แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ีย ม ไ 3 ค ร อ ก ไ ซ ค ์ ค ะ ค า ย ไ ต ้ป า น ก ล า } ใ น เ อ ฑ ธ า น อ ค  

โ 'พ ร 'พ า น อ ค  อ ะ ช ีโ ต น  เ อ ท ธ ิค อ ะ ซ ิเ ต ต  แ ค ะ ค ะ ค า ย ใ ต ้น ํอ ย ใ น ไ ค ไ อ โ ซ โ พ ร พ ิค อ ีเ ธ อ ร ์

แ ค ะ เ บ น ช ีน  ค ำ ห ร ับ ก ร ค อ ะ ซ ิต ิก น ัน ท ำ ล า ย ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ } ค า ? ป ฏ ิช ีว น ะ  ใ น ก า ร ค ึก บ า ก ำ '» น ค

ใ '» ป ร ิม า ถ เ ก า ร ล ะ ล า ย ใ น น ำ เ ท ี่น  100%  « ค ก า ร ค ึก บ 'า ค ั} แ ค ค } ใ น ต า ร า } ท ี 3 . 8

ค า ร า } ท ี่ 3 . 8  ก า ร ล ะ ค า ย ข อ } ค า ? ป ฏ ิช ีว น ะ  จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ค า ย ม ัน ธ  B1  

ใ น ค ัว ท ำ ค ะ ค า ย ซ น ีค ค ่า }  ๆ

ซ น ีค ข อ } ค ัว ท ำ ล ะ ค า ย

ป ร ิม า ก เ ค า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ล ะ ล า ย ใ น ค ัว ท ำ ค ะ ค า ย

(%)

à 1 0 0 . 0

บ ิว ท า น อ ค 9 6 . 0

เม ฑ ธ า น อ ค 8 9 .  1

แ อ ม โ ม  เ น ีย ม ไ  ร ค ร อ ก ไ ซ ค ์ 8 9 .  1

เ อ ท ธ า น อ ค 8 5 . 5

โ 'พ ร 'พ า น อ ล 8 2 . 2

อ ะ ช ีโ ต น 7 5 . 0

เ อ ท ธ ิค อ ะ ช ีเ ต ต 7 1 . 5

ไ ค ไ อ โ ซ โ พ ร พ ิค อ ีเ ธ อ ร ์ 5 7 . 7

เ บ น ช ี น 5 0 . 5

ก ร ค อ ะ ซ ิต ิก N . D . <ค ก ; เ ล ีย ป ฏ ิก ิร ิย า )

ห ม า ย เ น ต  ะ N . D .  ไ ม ่ค า ม า ร ถ ต ร ว จ ค อ บ ไ ต ้
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3 . 7 . 2  ค ว า ม  เ ส ถ ีย ? ข อ  งส า?ป ;โ เช ีว น » ท ี่? » ค ับ ค ว า ม  เ ป ีน ก ร ค - ค ่า  ง ใ น บ ัฟ ่ เฟ ่อ ร ิ่ช น ค  

ค ่า 0 ๆ

ศ ึก ษ า ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง 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

ท ี่ร » ค ับ ค ว า ม เ ท ี่น ก ร ค - ค ่า ง ใ น บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  0 . 1  โ ม ส า ร ์ 3 ซ น ิค  ศ ึอ

ฟ ่อ ส เ ฟ ่ค บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ ค ว า ม เ ท ี่น ก ร ค - ค ่า ง ท ี่ศ ึก ษ า ศ ึอ  8 . 0 ,  7 . 5 ,  7 . 0  แ ล »  6 . 0

ช ีเ ค ร ค ฟ ่อ ส เ ฟ ่ค บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ ค ว า ม เ ท ี่น ก ร ค - ค ่า ง ท ี่ศ ึก ษ า ศ ึอ  6 . 5 ,  6 . 0 ,  5 . 5 ,  แ ล »  5 . 0

แ ส » อ » ช ีเ ค ค บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ ค ว า ม เ ท ี่น ก ร ค - ค ่า ง ท ี่ศ ึก ษ า ศ ึอ  5 . 5 ,  5 . 0 ,  4 . 5  แ ล »  4 . 0  

ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า โ ค ย บ ่ม ส า ร ป ฐ ิช ีว น » ใ น บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ท ี่ศ ึก ษ า  1 2  ช ม .  ท ี่อ (นนส ูม ี 2 5 a ช .  แ ล ้ว จ ึง น า  

ป ร ิม า ท เส า ร ป ฏ ิช ีว น » ท ี่เ ‘พ ส ึอ ใ น บ ัฟ ่I ฟ ่อ ร ์ โค ยกำ ‘พ น ค ใ ,พ ป ฐ ิก ร ิย า ข อ ง ส า ร ป ] } ช ีว น » เ ร ิ่ม ค ัน เ ท ี่น  

100%  น บ ว ,า ส า ร ป ] } ช ีว น » จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B 1 ม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร ส ูง ใ น บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ิ, 

ที่มีคว า ม เ ท ี่น ก ร ค - ค ่า ง  ส ูง  ไ ค ้แ ก ่ ฟ ่อ ส เ ฟ ่ค บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ แ ค ่ม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร ค า ใ น บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ิ่ท ี่ค ่อ น  

ข ้า ง เ ท ี่น ก ร ด  ไ ค ั แ ก ่ ช ี เ ฅ ร ต ฟ ่ อ ส เ ฟ ่ ฅ บ ั ฟ ่ I ฟ ่ อ ร ์ แ ส » โ ค ย เ ฉ น า » อ ย ่ า ง ย ิ ง อ » ช ี เ ค ค บ ั ฟ ่ เ ฟ ่ อ ร ์

น ั ้ นเ  ท ี่นบ ัฟ ่ เ ฟ ่อ ร ์ท ี่ไ ม ่ เ น ม า » ค ่อ ส า ร ป ] } ช ีว น » ท ี่ศ ึก ษ า ม า ก ด ัง แ ส ด  ง ใ  น ฅ า ร า  งท ี่ 3 . 9
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ต า ร า ง ท ี่ 3 - 9  ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง ส า ร ป ง ั๊] ช ีว น » จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ป น ธ ์ B1 

ท ี่ร « ด ับ ค ว า ม เ ซ ็น ก ร ค - ค ่า ง ใ น บ ัป เ ป อ ร ์ 3 ข น ิค

ข น ิค ข อ ง บ ัป เ ป อ ร ์

เ ใ ] อ ร เ ซ ็น ต ์ป ฐ ิก ร ิย า ข อ ง ส า ร ป ฏ ีช ีว น » ใ น  

บ ัป เ ป อ ร ์น ส ัง จ า ก บ ่ม ท ี่ 2 5 ° ข .  1 2  ข ม .

<50

ป อ ส เ ป ต บ ัป เ ป อ ร ์

pH  8 . 0 8 1 . 9

pH  7 . 5 8 1 . 9

pH  7 . 0 7 8 .  1

pH  6 . 0 7 7 . 8

ช ีเ ค ร ฅ ป อ ส เ ป ต บ ั1ป ๗ อ ร

pH  6 . 5 7 5 . 0

p H  6 . 0 7 5 . 0

pH  5 . 5 7 1 . 8

pH  5 . 0 6 8 . 8

อ « ช ีเ ต ต บ ัป เ ป อ ร ์

pH  5 . 5 4 0 . 8

p H  5 . 0 0 . 0

p H  4 . 5 0 . 0

pH  4 . 0 0 . 0
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3 . 7 . 3  ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง ส า ร ป ^ ซ ีว น » ท ี่อ » * ภ ูม ิต ่า ง  ๆ

ค ึก ษ า ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง 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 1 

Iม ิอ ษ ่ม ใน ส ภ ูา ว » ท ี่ม ิอ ุท เข ภ ูม ิพ ำ  ง ก ัน  ค ึก บ า โ ด ย ใ ข ้ส า ร ส » ส า ย ข อ ง ส า ร ป เ ข ีว น » ท ี่ป ร า ด จ า ก  เ ข ี้อ  

น ำ ไ ป บ ่ม ท ีอ ุ» * ภ ูม ิต ่า ง  ๆ  ค ึอ  4 ° ข .  2 5 e’ ข .  แส® 5 0 ° ข . ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ิม า fitส า ร  

ป ฐ ิซ ีว น » โ ด ย ใ ข ้จ ส ิน ท ร ีย ค ัว ท ด ส อ บ เ ใ เน ร ® ย »  « ส ก า ร ค ึก บ า ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1 0

ต า ร า ง ท ี 3 . 1 0  ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง ส า ร ป 3jซ ีว น » จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B1 

ท ีอ » '* ภ ูม ิต ่า ง  ๆ

อ ุ» * ภ ูม ิ <0 ช . ) ร » ย »  เ ว .ล า 'ท ีส า ร ป ฐ ั้ข ีว น » ส า ม า ร ถ  เ ส ถ ีย ร อ ย ่ไ ค ้

4 ม า ก ก ว ่า  3 0  ว ัน

2 5 5 ว ัน

5 0 5 ข ม .

3 . 8  ค ึก บ า ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ ูา น ข อ ง ส า ร ป ง ฺ]ซ ีว น » จ า ก  B a c i l l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B1

ค ึก บ า ส ม บ ัต ิก า ร ด ูด ก ส ิน แ ส ง อ ุส ต ร า ไ ว โ อ  I ส ็ต ใ น ช ่ว ง ด ว า ม ย า ว ด ส น  1 9 0 - 3 4 0  

น า โ น เ ม ต ร  เ ต ร ีย ม ค ัว อ ย ่า ง ท ีค ่อ น ข ้า ง บ ร ีส ท ธ ิท ีไ ด ัจ า ก ก า ร ท ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า พ ัแ บ บ « ว บ า ง

ใ น ข ้อ  3 . 6 . 2 . 2  โ ด ย ข ูด แ ถ บ ข อ ง ส า ร ป ; ฐ ํซ ีว น ® จ า ก แ « น โ ค ร ม า โ ต ก ร า พ ัแ บ บ « ว บ า ง จ า ก ร ร { บ บ  

ค ัว ท ำ ล » ส า ย  ข .  โ ด ย ข ูด จ า ก ท ั้ง ส อ ง แ ถ บ ท ี่ม ิค ่า  R f  0 . 7 6  แส® 0 . 8 4  ม า ส » ส า ย ใ น

น ำ ก ล ัน ก ร อ ง ค ัว ย ก ร » ด า บ ว อ ท น ม น เ บ อ ร ์ 1 น ำ น ํ้า ใ ส ท ี่ไ ด ัไ ป ว ัด ก า ร ด ด ก ส ีน น ส ง ท ี่ข ่ว ง ค ว า ม  

ย า ว ค ส ิน  1 9 0 - 3 4 0  น า โ น เ ม ต ร  ค ัง น ส ด ง ใ น ร ป ท ี 3 . 2 3  น บ ว ่า ท ัง ส อ ง แ ถ บ ข อ ง

ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ® ด ูด แ ส ง ม า ก ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ส ิ๋น ข อ ง แ ส ง  2 0 3 . 6 ,  2 6 6 . 9  แ ส » ม ิไ * ส ่ก ร า พ ัท ี่ 2 2 5  

น า โ น เ ม ต ร  แ ต ่จ » ต ่า ง ก ัน ต ร ง ล ัก บ » » ส ่ว น โ ค ้ง ข อ ง ก ร า พ ัข ิ่ง แ ถ บ ท ี่ม ิ R f  0 . 7 6  จ » ม ิก า ร

เ ว ้า ม า ก ก ว ่า แ ถ บ ท ีม ิ R f  0 . 8 4
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ก  ร

รป ่ฑ ิ่ 3 . 2 3  ร ป แ ช ช ข อ ง ก า ร « « ก ส ิน แ ส * อ ส « ร า ไ ว โ อ เล ํ่« ข อ <>ส า ร t i p ว ซ » จ ว ก  
B a c i l l u s  sp.* ส าย ช ัน ธ  B1 
ก ,  เ^ น อ น ช ัน ธ ํฑ น ีค ้า  R f  0 . 6 4  
ข ,  i l l นอน 'ช ันธ ์ฑ ิ่น ิค ่า  R f  0 . 7 6
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ค า ร า พ ี 3 . 1 t ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ข อ « ส า ร ป เ ] ช ีว น ะ จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ม ัน จ ุ B1 

ต ่อ ก า ร ย ับ อ ั« ร า ท ี่ท ำ ใ ห ้เ  ก ีด โ ร ค ม ีช บ า  « ช น ิด  โ ค ย ว ิร ีก า ร ข ีค ไ  ข ว ้

ช น ิด ข อ « ร า โ ร ค ม ีช « ส ก า ร ท ด ส อ บ

A l t e r m a l i a  s o l a n i โ ร ค เ น ่า ข อ « ม ะ เ ช ีอ เ ท ค +

B i p o l a r  i s  s o r ÿ h i โ ร ค ใ บ จ ุด ข อ « ข ้า ว ‘ป า  « +

B o t r y o d  i  P  1o d  i  a  s p . โ ร ค ล ำ ด ้น แ ห ้« ข อ « ป อ ก ร ะ  เ จ า +

C o  1 1 e c i o t r  i  c h u m  J f l  o e o s p o r  i  ๐  i  d e s โ ร ค ก ุ้« แ ห ้« ข อ « ‘พ ร ิก  ม ะ ม ัว  « +

C o r y n e s p o r a  c a s s i i c o l a โ ร ค ใ บ จ ุด เ ข ้า ก ร ะ ส น +

F u s a r iu x n  s p . โ ร ค เ น ่า ข อ « น อ ม +

P h y t o p h t h o r a  p a r a s i t i c a โ ร ค ส ม อ ด ำ ข อ « ข ้า ย +

R h i z o c t o n i a  s o l a u i โ ร ค โ ค น เ น ่า ร ะ ด ับ ด ิน ข อ « ข ้า ย +

S c l e r o t i u m  r o l f s i i โ ร ค ล ำ ด ้น เ น ่า ข อ « ถ ั่ว

3 . 9  ค ิก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ,พ ข อ « ส า ร ป ^ ช ีว น ะ จ า ก  B a c i l l u s  s p .  ส า ย ,พ ัน ธ ์ B 1  ต ่อ ก า ร ย ับ ย ั«  

จ ุส ิน ท ร ีย ์ช น ิด อ ิ่น  ๆ

3 - 9 - 1  ค ิก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า 'พ ข อ « ส า ? ป ^ ช ีว น ะ จ า ก  B a c i l l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ ีB 1  ที่ 

ม ีผ ส ย ับ ย ั« ต ่อ ร า ท ี่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ? ค ม ีช

ค ิก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ‘พ ข อ « ส า ร ป ฐ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i  I l u s  s p .  ส าย 'พ ัน 'ร ุ B 1 ที่ 

ม ี« ส ย ับ ย ั« ต ่อ ร า ท ีก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ม ีช  ค ิก ษ า โ ด ย ว ิธ ีข ีด ไ ข ว ้ด ํ« ว ิธ ีก า ร ใ น ข ้อ  2 . 3 . 1  « ล ก า ร

ท ด ส อ บ ด ํ« แ ส ด « ใ น ค า ร า « ท ี 3 . 1 1  • พ บ ว ่า ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ะ ท ี่ค ิก ษ า น อ ก จ า ก จ ะ ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้«

ร  - s c a b i e s  ซ « ก ่อ ใ ห ้เ ก ิค โ ร ค น ูค ใ น ม ัน ฝ ร ั« น ล ัว ย ั« ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั« จ ุส ิน ท ร ีย ์ท ี่ก ่อ ใ ห ้!1 ก ิค โ ร ค  

แ ต ่พ ีช I ค ร บ 'จ ุก ิจ อ ีน  ๆ  อ ีก น ล า ย ช น ิค  เ ข ่น  B^_ s o r j f h  i  ท ีก ่อ ใ ห ้เ ก ิค โ ร ค ใ บ จ ุค ข อ « ข ้า ว 'ป า  «

ค ั« แ ส ค « ใ น ร ูป ท ี่ 3.24



ip-*

85

ใ]ที 3 .2 4
V

ใ ] ร « ส ิท ธ ิร า น ก า รอ ับ อ ัพ อ ■ ใ ส า รบ ่^ ร ูว น « จ า ก  
ส าย พ ัน ธ  B Î ท ่? )ก ารอ ับ ย ั้4 B i p o l a r !  ร 
1ซ อ ท ก ่อ ไห ้(, ก ิค โ รค ไ  บจคขอ  พ ้า ว น า  4

B a c i 1 l u s  s p .  
s o r g h  i ร ู n  i l น



86

3 . 9 . 2  ศ ึก ษ า ป ร ุ« ส ิท ธ ิภ า ■ พ ข อ ง ส า ร ป ง ฺเซ ีว น « จ า ก  B a c i l l u s  s p .  ส า ย ย ัน ธ ุ้' B 1  ท ี่ 

ม ีผ ส ย ับ ย ั้ง ต ่จ แ บ ค ท ีเ ร ีย

ศ ึก ษ า โ ค ย ว ิธ ิก า ร ค บ ร ี เ ว ท เย ับ ย ั้ง ร อ บ ก ร « ค า ษ ท ค ส อ บ ค ัง ว ิธ ิก า ร ใ  น ข ้อ  2 . 3 . 2  

พ ล ก า ร ฑ ค ส อ บ ค ัง น ส ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1 2  ม บ ว ่า ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ไ ค ้เ ฉ พ า «

แ บ ค ท ีเ ร ีย น ก ร ม ส ์บ ว ก บ า ง ช น ิค

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1 2  ป ร ุ« ส ิท ธ ิภ า • พ ข อ ง ส า ร ป ^ ซ ีว น « จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย ย ัน ธ ์ B1  

ต ่อ ก า ร ย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเ ร ีย

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
ข น ิค ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย น ก ร ม ส ์ ผ ล ก า ร ท ค ส อ บ

E s c h e r i c h i a  c o l i - -

P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a - -

P r o t e u s  v u l g a r i s - -

S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s + -

B a c i l l u s  s u b t i l i s + +

M i c r o c o c c u s  l u t e u s + +


	บทที่ 3 ผลการวิจัย

