
บททํ 4

ก า ร อ ภ ิป ร า ย น ล « ส ร ป ผ ล ก า ร 'ว ิจ ัย

ไ ค ้ค ัด เ ล ิอ ก เ ช ีอ  B a c i  1 l u s  s p p .  ส า ย พ ัน ธ ุท ีส า ม า ร ถ ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ย ับ ย ัง  

ร  . s c a b  i  e s  ท ีท ำ ไ บ ้เ  ก ั๊ด โ ร ค น ค ข อ  ง ม ัน ฝ ร ั่ง  ช ั๋ง ไ ค ้ม า จ า ก ต ิน ท ี่I ก า « ต ิค อ ย ู้บ ร ิI  ว a ผ ิว ม ัน ฝ ร ั่ง  

ใ น ก า ร ค ัค เ ล ิอ ก เ ช ีอ เ ล ิอ น ำ ม า ไ ช ีใ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค ล ิข ท า ง ช ีว ภ า ษ น ั้น น น ล ่ง ข อ ง จ ล ิน ท ร ีย ์ค ว ร  

ไ ค ้จ า ก น '» ล ่ง ท ีม ีล ิง น ว ด ล ิอ ม เน ม ีอ น ก ัน  น ร ีอ จ า ก แ น ล ่ง เ ค ีย ว ก ัน  เ ษ ร า « จ ล ิน ท ร ีย ์อ า จ จ « ไ ม ่

ส า ม า ร ถ ป ร ับ ค ัว เ ข ้า ก ับ ล ิง น ว ด ค ้อ ม ไ '» ม ่ ช ีง ม ีผ ล ไ '» ไ ม ่ส า ม า ร ถ อ อ ก ฤ ท ธ ิไ ค ้เ น ม ีอ น ไ น บ ้อ ง

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ( G o t t l i e b ,  1 9 7 6 )  จ ล ิน ท ร ีอ ์ท ีไ ค ้จ า ก บ ร ี เ ว ก เผ ิว ข อ ง เป ล ิอ ก ม ัน ฝ ร ั่ง ท ี่ผ ล ิต

ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ย ับ ย ัง  s c a b i e s  ทั น น อ ก จ า ก ก ล ่ม  B a c i 1 l u s  s p p .  น ล ิว ย ัง ม ีก ล ่ม

S t r e p t o m y c e s  แ ค ่ B a c i 1 l u s  s p p .  ม ีข ้อ ไ ค ้เ ป ร ีย บ ม า ก ก ว ่า ไ น ค ้า น ข อ ง ก า ร เ จ ร ี{ ช ู 

เ ต ิบ โ ค ไ ค ้เ ร ็ว ก ว ่า ล ิง « ล ิด ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ไ ค ้ม า ก ว ่า ไ น เ ว ส า เ ท ่า ก ัน  น ส « ม ีค ว า ม ท น ท า น ค ่อ

ส ภ า ว « น ว ด ล ิอ ม ค ่า ง  ๆ  ไ ค ้ด ีไ ม ่ย ิ่ง '» ย ้อ น ไ ป ก ว ่า ก ัน เ น ื่อ ง จ า ก ม ีเ อ น โ ด ส ป อ ร ์ น ล « ป ร « ก อ บ ก ับ  

ส า ย พ ัน ธ ุท ี่ค ัด เ ล ิอ ก ไ ค ้ B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ุ B 1 ส า ม า ร ถ เ จ ร ี{ ช ูไ ค ้น ม ัน ค ่ส ภ า ว « ท ี่

อ ุa น ภ ูม ีส ง ก ั๊ง  5 5 e’ ๆ !. น า ก น ำ ไ ป ไ ข ้ค ว บ ค ุม โ ร ค ล ิข ไ น น ป ล ง เ ษ า « ป ล ูก จ ร ิง  ๆ  เ ม ื่อ ล ิง ฤ ด ก า ล  

ค ่อ ไ ป  เ ช ีอ  B a c i  I l u s  s p .  ก ็ย ัง ค ง อ ย ้ซ ีง ก ็เ ม ื่น ก า ร ล ด ค ้น 'ท น ท ี'ไ ข ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค ล ิข ไ ค ้ 

น ส « จ า ก ร า ย ง า น '» ส า ย  ๆ  ฉ บ ับ ท ี่ด ีก ษ า เ ก ั๊ย ว ก ับ ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค ล ิขท า ง ช ีว ภ า ษ น ั้น ษ บ ว ่า

B a c i 1 l u s  s p p .  โ บ ้ผ ล ด ีก ว ่า จ ล ิน ท ร ีย์ขน ิด อ ิน  ๆ  ( จ ิร เ ด ข น จ ่ม ส ว ่า ง  แ ส « บ ร ร เ จ ิด

อ ิน '» ว ่า ง  , 2 5 2 9 }  W e in h o l d  แล« B o w m a n , 1 9 6 8 }  M a c k e e n ,  R e i l l y  แ ล « 

P u s e y ,  1 9 8 6 }  A z a d  แล«ค{น« 1 1 9 8 7 )

จ า ก ก า ร ด ีก ษ า คร ัง น ีไ ค ้ค ัน ษ บ เ ช ีอ  A r t h r o b a c t e r  s p .  น ื่ง เ ม ื่น จ ล ิน ท ร ีย ์ท ีเ อ ีอ  

อ ำ น ว ย ค ่อ ง า น ว ิจ ัย ไ น คร ัง น ีม า ก  ก ล ่า ว ค ือ  ส า ม า ร ถ ท ำ น น ำ ท ีเ ม ื่น จ ล ิน ท ร ีย ์ค ้ว ถ ก ท ด ส อ บ ไค้ดี 

ษอ ๆ  ก ับ  S j_  s c a b i e s  ล ิง ส า ม า ร ถ ไ ข ้แ ท น ก ัน ไ ค ้ด ัง ร ูป  3 . 2  ข. แค่ม ีข ้อ ไ ค ้เ ป ร ีย บ ด ีอ เจ ร ี{ ช ู 

ไ ค ้เ ร ็ว  ส า ม า ร ถ ท ร า บ พ ล ก า ร ย ับ ย ัง ภ า ย ไ น เ ว ล า เ ล ิย ง  8 - 1 2  ข ม .  เ ท ่า น ํน  ไนข{น «ท ี

ร -  s c a b i e s  ค ้อ ง ไ ข ้เ ว ล า ถ ีง  4 จ ัน  ล ิง จ « ท ร า บ ผ ล  น า ก ม ี B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ุ B1  

ป น เ บ ัอ น เ ข ้า ม า ก ็จ « ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น « เ ล ิม ช ีน ช ีง ท ำ ไ บ ้พ ล ก า ร ท ด ล อ ง ผ ิด ษ ส า ด ไ ค ้ แค ่ 

จ า ก ก า ร ไ ข ้ A r t h r o b a c t e r  s p .  เม ื่น จ ล ิน ท ร ีย ้ค ้ว ท ด ส อ บ แ ท น  ร .  s c a b i e s  น ั ้ นไม ่
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จำ I ข ั้น ค ้อ  ง ท ำ ก า ร ก ร อ  ง เ v o l น ํน ำ น ม ัก ท ีน ํ'า ม า ท ค ส อ ,ช ป ร า ศ จ า ก  I ช ิอ  ช ิ ง ท ำ ไ น ํป ร » น ย ัค ค ่า ไ  ช ิ 

จ ่า ย ท ี่ไ ช ิใ น ก า ร ก ร ร ง ไ ใ ! ไ ค ้ม า ก  น ค ่ใ น ก า ร ค ิก บ า ข ั้น ก า ร ค ัค  เ ช ิอ ก  เ ช ื้อ แ ล ! ; ข ั้น ก า ร ‘เท ส ภ า ว ! ; ท ี 

เ น ม า ! ; ส ม ไ น ข ว ค เ ข ย ่า น ั้น ก ็ย ัง ค ง ไ ช ิ ร ^  s c a b i e s  I ข ั้น จ ช ิน ท ร ิอ ์ค ัว ท ค ล อ บ  เ ม ื่อ จ ! ; ไ ค ้เ  ข ั้น ช ิอ  

ม ล ข อ ง  ร .  s c a b i e s  น อ ก จ า ก น ี A r t h r o b a c t e r  s p .  ย ัง ม ีค ว า ม น ่า ส น ไ จ ท ีส า ม า ร ถ%I
เ ป ล ี่ย น ร ูป ร ่า ง ข อ ง เ ซ ล ส ไ ค ้

จ า ก ก า ร ค ัค เ ช ิอ ก เ ข ั้อ ไ น ค เ ง น ี้ไ ช ิก า ร ค ิก ษ า  2  ว ิธ ี ค ิอ  ว ิธ ีก า ร ข ีค ไ ข ว ้ ช ื้ง เ ข ั้น  

ว ิธ ีท ี่ง ่า ย แ ล ! ; ร ว ค เ ร ็ว  เ น ม า ! ; ส ำ น ร ับ ก า ร ค « ล โ ค ย ป ร ! ; ม า » ก า ร  โ ค ย ไ น ้เ ช ี้อ ย ับ เ ง ก ัน ส ่ว น อ ีก ว ิธ ี 

ค ิอ ก า ร ช ิม ผ ่า น อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  เ ป ร ิย บ เ ท ีย บ บ ร ิเ ว » ย ับ ย ั้ง ร อ บ ก ร ! ; ค า บ ท ค ล อ บ ช ื้ง อ ิ่ม ค ัว ค ้ว ย  

น ั้า น ม ัก  2 0  น 1  ท ี่ป ร า ค จ า ก เ ช ื้อ  ว ิธ ีน ี้จ ! ; เ ข ั้น ว ิธ ีท ี่เ ท ี่ย ง ต ร ง ก ว ่า ว ิธ ีแ ร ก จ า ก ค า ร า ง ท ี่ 3 . 1  

เช ื้อ  B 5 - B 8  ไ ม ่ไ น ํ« ล ก า ร ย ับ ย ั้ง โ ค ย ว ิธ ีน ี้ช ื้ง  เ ข ั้น ไ ป ไ ค ้ว ่า ส า ร ป ฐ ิช ิว น ! ; ท ี่จ ช ิน ท ร ิย ์ล ร ัา ง อ อ ก ม า  

น ั้น น ้อ ย เ ก ิน ไ ป  ส ่ว น ล า ย ‘พ ัน ธ ์ B1  ท ี่ค ัค เ ล ีอ ก ไ ค ้น ั้น ไ น ํผ ล ค ีท ี่ล ค ไ น ก า ร ท ค ล อ ง ย ั้ง ล อ ง แ บ บ เ ม ื่อ

ต ร ว จ ล อ บ ท า ง อ น ก ร ม ว ิธ า น แ ล ้ว  B1  ค ล ้า ย ก ับ  B j_  1 i  C h e n  i f  a r m  i s

ไ น ก า ร น า ล ภ า ว ! ; ท ี่เ น ม า ! ; ส ม ไ น ข ว ค เ  ข ย ่า  ไ ค ้ไ ช ิส ูต ร อ า น า ร ส ำ น ร ับ ก า ร « ช ิต

เ บ ข เ ท ร ‘ร น จ า ก  B .  1 i c h e n i f o r m i  ร  < H a a v i k  แล !; T h o u m s e n ,  1 9 7 3 )  น ล » 

น บ ว ่า น ำ ต า ล ก ล โ ค ส เ ข ั้น แ 'พ ส ่ง ค า ร ์บ อ น ท ีไ น ้« ล « ช ิต ข อ ง ล า ร ป ฐ ิช ิว น ! ; ส ูง ส ูค เ ม ีอ เ ท ีย บ ก ับ ซ ูโ ค ร ส  

แ บ ัง  แ ล ! ; ก า ก น ้า ต า ล ค ้ง ร ป ท ี 3 . 6  แล !; 3 . 7  « ล ก า ร ท ค ล อ ง น ีค ้า น ก ับ « ล ก า ร ค ิก ใ ท น ล า ย  ๆ  

ฉ บ ับ ก ล ่า ว ค ิอ ก ส ูโ ค ล เ ข ั้น แ น ส ่ง ค า ร ์บ อ น ท ี่จ ช ิน ท ร ีธ ์น ำ ไ ป ไ ช ิไ น ข บ ว น ก า ร I ม ต า บ อ ช ิล ม ไ ค ้เ ร ็ว จ ง  

เ ก ิค ก า ร ย ับ ย ัง  ( c a t a b o l i t e  r e p r e s s i o n )  ก า ร « ช ิต ล า ร ป ; ฐ ิช ิว  น !;แ ล !;  เ ช ค ัน ค า ร ิ

เ ม ต า ไ บ ไ ล ท อ ิ่น  ๆ  <ค า ร า ร ัต น ์ ร อ ค น ย า I ,  2 5 2 5 }  ว น ิ ต า  เ ร ิ อ ง ค ร ิ ,  2 5 3 2 }  D r e w ,  

1 9 7 7 ,  E g o r o v  แ ล !;ค»!; 1 9 8 6 )  « ล ก า ร ค ิก บ า ค ร ั้ง น ี้ส น ับ ล น น ก า ร ค ิก บ า ข อ ง  S h o k e

< 1 9 6 1 )  แ ล »  H a a v i k ,  1 9 7 4 a ,  b )  ช ิง น บ ว ่า น ำ ต า ล ก ล โ ค ล เ ข ั้น แ น ส ่ง ค า ร ์บ อ น ท ีค ีท ี 

ส ูค ค ่อ ก า ร « ช ิต เ บ ซ ิเ ท ร ช ิน จ า ก  Bj_ 1 i  C h e n  i  f o r m  i s  น อ ก จ า ก น ีก้ ย็ ัง ก ร ! ; ค ัน ก า ร « ช ิต ส า ร  

ป ฏ ิช ิว น ! ;อ ิ่น  ๆ  อ ีก น ล า ย ข น ีค  เ ช ิน  ไ ม โ ค บ า ช ิล ช ิน  โ น ล ีม ัย ช ิน  แ ล ! ; แ อ ค ต ิโ น ม ัย ช ิน  

ส ำ น ร ับ ก ล ไ ก ก า ร ก ร ! ; ค ้น ต ่อ ก า ร « ช ิต ส า ร ป ฐ ิช ิว น ! ; น ้น ย ัง ไ ม ่ท ร า บ แ น ่ข ัค  แ ต ่อ า จ เ ก ิค จ า ก

ค า ต า โ บ ไ ล ท ์ร ิเ น ร ส ช ิน ข อ ง น ั้า ต า ล ก ล โ ค ล  < D én ia  i  ท 1 1 9 6 8 ,  อ ้ า ง ถ ็ ง ไ น  H a a v  i  k ,

1 9 7 4 a )  น ร ิอ อ า จ เ  น อ ง จ า ก  I ม ต า บ อ ช ิส ม ข อ ง น ั้า ต า ล ก ล ูโ ค ส น ั้น ช ่ว ย ล ค ค ว า ม  I ข ั้น ก ร ค ­

ด า ง ข อ ง อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ใ น ช ่ว ง น ล ัง ข อ ง ก า ร เ จ ร ิผ ู่ไ ม ่ไ น ัส ูง เ ก ิน ไ ป  < H a a v  i  k 1 1 9 7 4 a )
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ผ ล ก า ร » า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ท ิ I » ม า ะ ล ม ค ้อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ  น ข ว ค  I ข ย ำ โ ค ย ไ ด ัท ำ  

ก า ร ค ึก ษ า เ ม ีอ ใ  ข ัน ำ ค า ล ก ล โ ค ล I ป ร ิย บ เ  ท ิอ บ ก ับ น ำ ค า ล ซ โ ด ร ล จ า ก ร ป ท ิ 3 . 1 3  จ ะ  เ ร ็น ว ่า ไ  น
„  -  V  "  ร  ร  -  4 4. 1 5

ช ่ว ง น ร ก ข อ ง ก า ร ผ ล ิค ค ึอ ไ น ข ัว โ ม ง ท ิ 1 6 - 2 8  น ัน  น ำ ค า ล ซ ูโ ค ร ส ไ » ผ ล ผ ล ิค ล ูง ก ว ่า น ำ ต า ล

ก ล โ ค ล อ ย ำ ง เ ค ้น ข ัค » ล ัง ซ ั่ว โ ม ง ท ี่ 3 6  น ี้า ต า ล ก ล โ ค ล ก ล ับ ไ ,» ผ ล ผ ล ิต ม า ก ก ว ่า  I ใ เน ไ ป

ไ ด ัว ่า ไ น ซ ั่ว โ ม ง  1 6 - 2 8  อ า จ จ ะ I ท ี่น ช ่ว ง ท ิจ ล ิน ท ร ีย ไ ข ัน ำ ค า ล ก ล ูโ ค ล ย ัง ไ ม ่,» ม ค จ ีง  เ ก ิค ก า ร

ย ับ ย ั้ง ค ้อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ล ้ว น น ํ้า ต า ล ซ ูโ ค ร ส ซ ิ่ง ถ ูก เ ซ ล ล ์น ำ ไ ป ไ ข ัอ ย ำ ง ข ัา  ๆ  จ ีง ไ ม ่

เ ก ิค ก า ร ย ับ ย ัง น ค ้ป ร ะ ก า ร ไ ค  <K e n n e l ,  1 9 7 7 ;  อ ำ ง ก ัง ไ น  D r e w ,  1 9 7 7 )  ^ » ไ ม ่ใ »  

ท ำ น อ ง เ ค ีย ว ก ับ ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ,» น อ ค ค ิโ น ม ัย ช ิน จ า ก  S t r e p t o m y c e s  a n i .  i  b i  o t  i  e u s

ซ ง ม ีน ํ้า ต า ล ก ถ ูโ ค ล  0 .1 %  พ บ ว ่า ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ » จ ะ ข ัา จ น ก ร ะ ก ัง น ำ ต า ล ก ถ ูโ ค ล ถ ูก ไ ข ั» ม ค

< D re w ,  1 9 7 7 )

I ม อ เ ค ิม น ค ล  เ ช ิย ม ค า ร ์บ อ  I น ค ท ำ ไ ,» ค ว า ม  เ ใ ] น ก ร ค - ค ้า ง ข อ  ง อ า » า ร  เ ล ีย ง เ  ช ีอ  ร ว ม  

ก ัง ป ร ิม า « เ ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ พ ิม ม า ก ข ิน ด ัง ร ป ท ิ 3 . 1 2  ก ัง น ีเ พ ร า ะ น ค ล เ ช ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ต ม ีค « เ ล ม บ ัต ี 

ก า ร เ  ใ ] น ค ัว ล ะ เ ท ิน ก ร ค  N e u t r a l i z e )  ท ี่เ ก ิค จ า ก ข บ ว น ก า ร เ ม ค า โ บ ล ิส ม ข อ ง เ ซ ล ล ์ เใ เน  

ก า ร ช ่ว ย บ ร ร เ ท า ค ว า ม ร น น ร ง ข อ ง ล ล า ว ะ น ว ค ล ัอ ม  ไ ,» เ อ ีอ อ ำ น ว ย ค ้อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ

น อ ก จ า ก น ี้ ก า ร เ  ค ีม น ค ล  เ ช ิย ม ค า ร ์บ อ เ น ค ย ัง ท ำ ไ » ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ  ร ิม ค ้น เ ร ็ว ข ีน

( H a a v i k ,  1 9 7 4 a )  ด ัง น ัน ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ม ่จ ำ เ ใ เ น ค ้อ ง ผ ล ิค อ อ ก ม า ไ น ช ่ว ง » ล ัง ข อ ง  

ก า ร  เ จ ร ิท ุเ เ ล ม อ ไ  ป อ า จ จ ะ  ผ ล ิค อ อ ก ม า ไ  น ร ะ » ว ,า  งท ิ เ ซ ล ล ์อ ย ํไ  น ช ่ว  ง ข อ  ง ก า ร  เ จ ร ิถ ฺเ  ถ ้า » า ก

ป ร ับ ล ค า ว ะ แ ว ค ล ัอ ม ข อ ง อ า » า ร เ ล ี้ย ง เ ซ ี้อ ไ » เ » ม า ะ ล ม  < H a a v  i  k  , 1 9 7 4 a ;  E s f o r o v

น ล ะ ค น ะ ,  1 9 8 6 )

ม ีร า ย ง า น ว ่า ล า เ » ต ุล ้า ด ัน ูท ิย ับ ย ัง ก า ร ผ ล ิต ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B j_  1 i  C h e n  i  f o r m  i s  

ค ็อ ก ร ค อ ะ ช ิค ํก น ล ะ ก ร ค ไ ,พ ร ว ิก  ซ ั๋ง เ ท ี่น ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ก า ร ไ ข ัน ํ้า ต า ล ก ล โ ค ล ข อ ง จ ล ิน ท ร ิล ์ซ ิ่ง ต ร ว จ
V  V  *  0 \  ะ  '  V

พ บ ไ ค ! น อ า » า ร เ ล ีย ง เ ช ีอ ร ะ » ว ่า ง ก า ร เ จ ร ิน ูข อ ง เ ซ ล ล ์ ก ัง น ีเ น ีอ ง จ า ก ก ร ค ก ัง ส อ ง ซ น ิค ม ี

โ ม เ ล ก ล ข น า ค เ ล ็ก ล า ม า ร ถ ผ ้า น เ ม ม เ บ ร น ข อ ง น บ ค ท ิI ร ิอ I ข ัา ไ ป ไ ด ัง ่า ย ท ำ ไ » ล า ย ไ น I ซ ล ล ์ข อ ง  

แ บ ค ท ิเ ร ิอ ม ีล ล า ,พ เ ใ เน ก ร ค  ซ ิ่ง  เใ ]น ล า  I » ค ล ้า ด ัถ ฺเ ท ี่ย ับ ย ั้ง ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ข อ ง จ ล ิน ฑ ร ีอ ์

( H a a v  i  k , 19 7 4 b )

ล า ร ไ น โ ต ร เ จ น เ ท ี่น ม ัจ จ ัย » น ีง ท ิม ีค ว า ม ล ้า ค ัญ ูค ่อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ม า ก  ไ น ก า ร  

ค ึก บ า ค ร ั้ง น ี้ไ ด ัเ ป ร ิย บ เ ท ีย บ ร ะ » ว ่า ง ซ อ ย โ ท น  <ก า ก ถ ั่ว เ » ล ิอ  ง ย ํอ ย ด ัว อ เ อ น ไ ซ ม ์) ก า ก
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ถ ั่ว เ น ล ิอ ง  ก า ก ถ ั่ว เ น ล ีอ ง ย ่อ ย ด ้ว ย ก ร ค ก ำ ม ะ ถ ัน  แ ล ะ ค อ ร ั้น ล ต ี» ล ิเ ค อ ร » บ ว ่า ซ อ ย โ ท น ใ น ้

ผ ล ผ ล ิต ล ง ล ค  ค ั0 แ ล ค ง ใ น ร ป  3 . 8  เ น ึ่อ ง จ า ก ซ อ ย โ ท น ม ีป ร ีม า » ล า ร ไ น โ ต ร เ จ น / ก ร ัม  ล ง  

แ ล ้ว ซ อ ย โ ท น ย ัง ม ีค ุ» ล ม บ ัต ีท ี่ เ น น ีอ ก ว ่า แ น ล ่ง ไ น โ ต ร  เ จ น ถ ิ่น  ท ี่น ำ ม า ค ิก » า ค ิอ ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ  น  

ก า ร ค ง ล ภ า » ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง  ( b u f f e r  c a p a c i t y )  ข อ ง อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ไ ว ้ใ ค ้ต ี 

ก ว ่า แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ถ ิ่น  ๆ  โ ค ย เ ฉ » า ะ ค อ ร ั้น ล ต ี» ล ิI ค อ ร ั้น ัน ไ ม ้อ า จ ต ร ว จ » บ ล า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ

เ น อ ง จ า ก อ า น า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ม ีค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง ต า ม า ก ค ิอ  4 . 0 3  ข » ะ ท ี่ซ อ ย โ ท น ม ีค ่า  6 . 5 0  

ล ้ว ย เ น ต ว ่า  ใ น ค อ ร ั้น ล ต ี» ล ิเ ค อ ร ั้น อ ก จ า ก จ ะ ม ีก ร ค อ ะ ม ีโ น  แ ล ้ว ย ัง ม ีก ร ค แ ล ค ต ีก  ร ว ม ท ัง

ม ีน ีล อ ะ ล า น ีน ซ ง ล า ม า ร ถ แ ต ก ต ัว ไ ค ้เ ช ื้น ก ร ค ม ีน ีล อ ะ ซ ีต ีก  <ว น ีค า  เ ร ิอ ง ค ร ิ1 2 5 3 2 )  จ ึง ท ำ ใ น ้ 

อ า น า ร เ ล ีย  ง เ ซ ิอ ม ีค ว า ม I ช ื้น ก ร ค ล  ง ม า ก  แ ล ะ จ า ก ผ ล ก า ร ค ิก » า น ีล น ับ ล น น ก า ร ค ิก » า ข อ ง

H a a v i k  < 1 9 7 4 a )  ก ล ่า ว ค ิอ ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง ม ีค ว า ม ล ำ ค ัถ ฺเ ค ่อ ก า ร ผ ล ิต ล า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ม า ก  

ล ่ว น แ น ล ่ ง ไ  น โ ต ร I จ น ท ีล ำ ค ัถ ฺเ ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ล า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ อ ีก ก ล ุ่ม ค ิอ  เ ป ป โ ต น  ผ ง ล ก ัค

ม อ ล ท ์ ท ร ิป โ ต น  แ ล ะ ผ ง ล ก ัค ย ีล ต ์ จ า ก ร ูป ท ี 3 . 8  เ ม ีอ ไ ม ้ม ีเ ป ป โ ต น น ัน ไ ม ้ม ีค ว า ม แ ต ก ค ่า ง  

ข อ ง ล า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้จ า ก ซ อ ย โ ท น  ก า ก ถ ัว เ น ล ึอ ง  แ ล ะ ก า ก ถ ัว เ น ล ิอ ง ย ่อ ย ค ้ว ย ก ร ค

ก ำ ม ะ ถ ัน  เ » ร า ะ เ ป ป โ ต น น อ ก จ า ก จ ะ เ ช ื้น แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น ท ี่ล ำ ค ัท ฺเ แ ล ้ว น ่า จ ะ ม ีค ุ» ล ม บ ัต ีใ น ก า ร  

พ ย ง ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง ข อ ง อ า น า ร เ ล ีย ง I ซ ิอ ไ ว ้ ซ ิง  เ น ็น ซ ัค ไ น ซ อ ย โ ท น ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง  

เ » ม ช ื้น จ า ก  6 . 5 0  เ ช ื้น  7 . 5 7  ล ่ว น ป ฏ ิม า » ล า ร ป เ ซ ิว น ะ น ั้น เ » ม ช ื้น ถ ัง  1 6 6 .5 %  จ า ก น น ล ่ง  

ไ น โ ต ร เ จ น  4  ข น ิค  ท ีน ำ ม า ท ค ล อ บ ผ ง ล ถ ัค ม อ ล ท ์ใ น ้ผ ล ต ีท ี่ส ืค  ต ัง ร ป ท ี่ 3 . 9

ม ีร า ย ง า น น ล า ย ฉ บ ับ ก ล ่า ว ถ ัง ก า ร ใ ซ ัก า ก ถ ั่ว  I น ล ีอ ง เ  ช ื้น แ น ล ่ง ล า ร ไ  น โ ต ร เ จ น โ น ก า ร  

ผ ล ิต ล า ร ป ฏ ิซ ิว น ะ  เ » ร า ะ น อ ก จ า ก จ ะ น า ง ่า ย ร า ค า ถ ูก แ ล ้ว ย ัง ใ น ้ผ ล ผ ล ิต ล ุง ก ว ่า แ น ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น  

ท ี่เ ช ื้น ล า ร อ น ีน ฑ ร ีย ์ ท ั้ง น ี้เ น อ ง จ า ก จ ุล ิน ท ร ีย น ำ ก า ก ถ ั่ว เ น ล ิอ ง ไ ป ใ ซ ัไ ค ้อ ย ่า ง ซ ัา  ๆ  จ ึง ไ ม ้

เ ก ิค ก า ร ย ับ ย ัง ท ีเ ร ีย ก ว ่า  " แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ร ีเ » ร ล ซ ัน "  <ค า ร า ร ัต น ์ ร อ ค » ย า ธ ิ,  2 5 2 5 ;

D r e w ,  1 9 7 7 ;  A h a r o n u w i t z , 1 9 8 0 )

ล ำ น ร ับ ก า ร ค ิก » า ค ร ั้ง น ี้ใ ซ ัก า ก ถ ั่ว เ น ล ิอ ง ท ีน า ไ ค ้ใ น ท ัอ ง ถ ิ่น ซ ั่ง ม ีไ น โ ต ร เ จ น  7 .8 5 %  

แ ล ้ว น ำ ม า ย ่อ ย ค ้ว ย ก ร ค ก ำ ม ะ ถ ัน  ล ่ว น ซ อ ย โ ท น ม ีป ร ีม า » ไ น โ ต ร เ จ น ถ ัง  9 . 6 5 %  แ ล ะ I ช ื้น ก า ก  

ถ ัว เ น ล ิอ ง ย ่อ ย ค ้ว ย เ อ น ไ ซ ม ์เ » อ ใ ซ ัใ น ร ะ ค ับ น ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  < D i f c o  l a b o r a t o r i e s )  ท ัา  

ใ น ้ม ีค ุ» ภ า » ไ ค ้ม า ต ร จ า น ก ว ่า ก า ก ถ ัว เ น ล ิอ ง ท ีน า ไ ค ้ใ น ท ัอ ง ถ ัน
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จ า ก ก า ร  f i n ษ า ป ร ิม า ก น ก ล ิอ แ ร ่r u n  ม า » ส ม  ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป 1}ซ ีว น « จ า ก ต า ร า ง ท ี่

3 . 6  ■พแว่า C a C 1 ท ำ ใ น ้ป ร ิม า ท เ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ภ ิซ ีว น « ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ท ัน ธ ุ B1
, J  J  V  - J  “ 1 0,

ส ด ต ำ ส ง ต า ม ส ่ว น ท ีเ น ิม ป ร ิม า ร ส า ร ข น  ป ร ิม า ท เท ีเ น ม า « ส ม ข อ ง I ก ส ิอ แ ร ่ช น ิด อ ิน  ๆ  ค ีอ

F e S 0 4 . 7 H 2 ๐ 0 . 0 2 8  ก ร ัม / 'ล ิต ร  M £C1_1 . 6H ^ 0  0 . 0 0 5  ก ร ัม / ล ิต ร  M n S O ^ .H ^ O

0.010 กรัม/ลิตร แส« Kaso4 1.60 กรัม/ลิตร ชิ่งจ«เข็นว่าเกสิอแร่แต่ส«ชนิด

ส ้ว น แ ส ้ว แ ต ่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัท ฺเ ต ่อ แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ัง ส ิน  <แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี 1 . 1 )  ท ัง  C a 2+ F e a *

M ÿ a+ แ ส «  K + ด ่า ง I ข ็น อ ิอ อ น ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ้ท ุเ ต ่อ แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ต ้อ ง ก า ร ใ น ป ร ิม า ท เส ูง

( G o - t t  s c h a  1 k , 1 9 8 6 )  จ า ก ต า ร า ง ท ี 1 . 1  จ « เ ข ็น ว ่า  K + ต ้อ ง ก า ร ใ น ป ร ิม า น ส ูง

ส ูด เ ม ื่อ I ท ีย ข ก ัข อ ิอ อ น ช น ิค อ ิ๋น  ๆ ค ีอ  1 . 6 0  ก ร ัม / ล ิต ร

ก ร น ี C a a+ จ า ก  C a C 1 a น ั้น ก ล ับ ม ีผ ล ท ำ ใ น ้ป ร ิม า น ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฐ ีซ ีว น « ส ด ต า ส ง

เ ม ื่อ ง จ า ก  C a 2+ ม ีค ว า ม ส ำ ค ัท ุเ ต ่อ ก า ร ส ร ้า ง เ อ น โ ด ส ป อ ร ์ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p p .  ช ิ[ ง เข ็น

อ ง ค ์ป ร « ก อ ข ข อ ง แ ค ล เ ซ ีย ม - ไ ด น ิโ ค ล ิเ น ท  ท ี่อ ย ู่ใ น บ ร ิเ ว ท เ ค อ ร ์เ ท ็ก ซ ์ข อ ง ส ป อ ร ์ จ า ก ค ว า ม

ส ้ม ท ัน ธ 'ข อ ง ก า ร ส ร ัา  ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « ก ล ุ่ม  เ ป ป ไ ฑ ค ์แ ส « ก า ร ส ร ัา  ง ส ป อ ร ์ ก ล ่า ว ค ีอ ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์

จ «  เ ก ิด ซ ีน เ  ม ีอ  เ ซ ส ส ์ส ร ัา  ง ส า ร ป ^ ซ ีว น « ส ิง จ ด ส ู ง ส ูค น ัน ค ีอ  เ ม ีอ  เ ช ส ค ์I  ร ิม ส ร ัา  ง ส ป อ ร ์ป ร ิม า น ส า ร  
1

ป;jjซ ีว น « จ « เ ร ิม ส ด ล ง  ( B e r i n l o h r  แ ล «  N o v e l  แ  , 1 9 6 3 ;  S a r k a r  แ ส «  P a u l u s ,  

1 9 7 2 ;  E g - o r o v  แ ส « ค น « 1 9 8 6 )  ช ิ่ง อ า จ เ ข ็น เ พ ร า « ส า ร ป ฐ ิช ีว น « ถ ูก น ำ ไ ป ส ร ้า ง เ ข ็น

อ ง ค ์ป ร « ก อ ข ข อ ง ส ป อ ร ์ ( B e r n l o h r  แ ส « N o v e l l i ,  1 9 6 3 )  น ร ีอ ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « ไ ต ้

ไ ป ท ำ น น ้า ท ีเ ข ็น ต ัว น ำ  C a a+ แ ส « ไ ด น ิโ ค ล ิเ น ท  ผ ่า น เ ม ม เ บ ร น ส ่ว น น อ ก ข อ ง ส ป อ ร ์เ ข ้า ไ ป  

ภ า ย ใ น ย ัง ค อ ร ์เ ท ็ก ซ ์ข อ ง ส ป อ ร ์ < H o d ï f s o n  1 1 9 7 0 )  ไ ม ่ว ่า จ « เ น ต ผ ล ใ ด ก ็ต า ม ใ น เ ม ื่อ อ า น า ร  

เ ส ีย ง  เซ ีอ ม ี C a a + ท ีเ อ ิอ อ ำ น ว ย ต ่อ ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ซ ีง ท ัา ใ น ้ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ข อ ง จ ล ิน ฑ ร ีย ์I ก ีด  

เ ร ็ว ข ิน น ร ีอ อ า จ จ «  เ ก ีด ม า ก ข ้น  ท ำ ใ น ้ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ถ ูก ใ ข ้ไ  ป อ ย ่า  ง ร ว ด  เ ร ็ว จ ีง ท ำ ใ น ้ต ร ว จ พ บ

ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « น ้อ ย ส ง  ช ิ่ง ผ ล ก า ร ค ีก ช • า ส อ ด ค ส ้อ ง ก ับ ร า ย ง า น ข อ ง  B e r n l o h r  แ ส «  N o v e l  l i  

( 1 9 6 3 )  ก ล ่า ว ค ีอ ก า ร เ ต ิม  C a C 1 2 0 . 3  โ ม ส า ร ์ ล ง ใ น อ า น า ร เ ส ี้ย ง เ ช ี้อ ท ัา ใ น ั

l i c h e n i f o r r a i  ร , A - 5  เ ร ิ่ม ส ร ้า ง ส ป อ ร ์เ ร ็ว ข ื้น  แ ส « พ บ ว ่า ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ป ฐ ิช ีว น «

ส ด ส ง  50%

M n a * น ั้น จ ัด อ ย ู่ใ น ก ล ุ่ม อ อ อ น ท ี่จ ล ิน ก ร ีย ์ต ้อ ง ก า ร ใ น ป ร ิม า น น ้อ ย ค ีอ ต า ก ว ่า  1 0 " *  

โ ม ล า ร ์ ด ัง แ ส ต ง ใ น ต า ร า ง ท ี 1 . 2  แ ส «  พ ท 2 + ย ัง เ ข ็น อ ิอ อ น  1 ใ น  9  ช น ิด  ท ีม ี
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ค ว า ม ล ำ ค ัพ ูต ่อ ก า ร ล ร ัา  ง เ ซ ค ัน ค า ร ี เ ม ค า บ อ ไ ล ย ์ข อ « จ อ ิน ท ร ีย ์ม า ก ก ว ่า ก า ร ส ์ร ัา  « ก า ร  I จ ร ีพ ูข อ  « 

เซ ล ล ์ อ ิอ อ น ท ี่ล ำ ค ัพ ูท ี่ล ค ม ี 3 ข น ิค ค ิอ  M n a+ F e a * แ ล »  Z n 3 *

ก ล ่า ว ค ึอ  M n 3 * จ ัค เ ม ื่น อ ิอ อ น ท ี่ม ีค ว า ม ล ำ พ ู้« ร ีอ เ ม ื่น  '’ ค ีย ์”  ( K e y  m e t a l )  ต ่อ  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ล ่ม  B a c i  1 l u s  s p p .  F e a+ น ัฃ เ ม ื่น  " ค ีย ์,’ ลำ‘« ร ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ล ่ม อ ีน

ร ว ม ท ั« 'พ ว ก  A c t  in o m y c e s  ล ่ว น  Z n 3 + เ ม ื่น  " ค ีย ์"  ล ำ « ร ับ พ ว ก ร า ท ก ซ น ิค ร ว ม ท ั« 

A c t i n o m y c e s  ( W e in b e r g ,  1 9 7 0 )  จ า ก ค า ร า « แ ล ค « ผ ล ก า ร ท ค ล อ « ท ี 3 . 6  โ ค ย

เ ใ ]ร ีอ บ  เ ท ีย บ ร » '« ว ่า « ล ล า ว « ท ี่ไ ม ่ม ี M n a+ ก ับ  F e 3 * จ » เ « น ว ่า เ ม ื่อ ไ ม ่ม ี พ ท 3 + น ั้น  

ป ร ิม า ณ ล า ร ป ภ ูซ ีว น » ม ีน ้อ ย ก ว ่า ล ภ า ว » ท ี่ไ ม ่ม ี F e 3 * อ ย ่า « เ « น ไ ค ้ข ัค  แ ค ่เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  

ผ ล ผ ล ิค ล « ล ค แ ล ้ว พ บ ว ่า เ ม ื่อ ม ี พ ท 3 + 0 . 0 1 0  ก ร ัม / อ ิค ร  < 5 . 9 x l 0 ' s  โ ม ล า ธ ์)  ใ น

ป ร ิม า ณ ค ำ ก ว ่า  ซ « เ ม ื่น ไ ป ไ ค ้ว ่า ใ น ก า ร ค ืก บ า ค ร ั« น ี้ย ั« แ ป ร ผ ัน ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ « M n 3+ ไ ค ้ไ ม ่ 

ค ำ พ อ  จ า ก ค า ร า « ท ี 1 . 3  ซ ี« ก ล ่า ว ถ ี« ผ ล ก ร » ท บ ข อ « M n 3+ ต ่อ ก า ร ผ อ ิค เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ไ ล ย ์ 

ข อ « B a c i 1 l a s  s p p .  จ » เ « น ว ่า ใ น ก า ร ผ อ ิค เ บ ซ ิเ ท ร ซ ีน จ า ก  1 i c h e n i f o r m i ร

น ัน ป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ท ีเ « ม า » ล ม ข อ « พ ท 3 + ค ีอ  0 . 0 7 x 1 0 " 5 โ ม ล า ร  แ ล » ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ท ี่ย ับ ย ั« ค ือ  4 x l o " 6 โ ม ล า ธ ์ ( W e in b e r g 1, 1 9 8 3 )  ค ้า « า ก ผ ล ก ร » ท บ ข อ  « 

M « 3 * ต ่อ ก า ร ผ ล ิค ล า ร ป ฐ ิซ ีว น » ซ น ิค ค ่า  « ๆ  จ า ก  B a c i  I l u s  ส ืบ ีเ ซ ีล ์เ ค ีย ว ก ัน ม ีต ่า ใ ก ล ้ 

เ ค ีย « ก ัน เ ซ ่น  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ  « Mt i3+ ท ี่ม ีผ ล ก ร » ท บ ต ่อ ไ ม โ ค บ า ซ ีล อ ิน แ ล » ข ับ ท ีอ ิน จ า ก

B .  s u b t i î i s  น ัน ใ ก ล ้เ ค ีย « ก ัน ค ีอ  0 . 6 x 1 0  5 แ ล »  0 . 5 x l 0 ~ s  ค า ม ล ำ ค ับ  ค ้« น ัน  

ใ น ท ำ น อ « เ ค ีย ว ก ัน ก ับ  B_1  1 i  c h e n  i  f o r m  i s  แ ล » เซ ีอ  B a c i  1 l u s  s p .  ล า ย พ ัน ธ ์ B1 

ค ้า ใ น ก า ร ค ิก ษ า ค ร ั« น ีม ีก า ร แ ป ร ผ ัน ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ « M n 3+ ใ « ค า ก ว ่า  0 . 0 1 0  ก ร ัม / อ ิค ร  

« ร ีอ ใ « ใ ก ล ้เ ค ีย « Û . 0 7 x l 0 ~ s  โ ม ล า ธ ์ ก ็อ า จ จ » ไ ค ้ป ร ิม า ณ ล า ร ป ? เซ ีว น » ม า ก ข ิ้น

จากการคืกษาอุณ«ภูมีท่ีเ«มา»ลมลำ«รับการผลิคลารป?]ซีวน»คือ 27°ข. ค้«แลค«

ในรูปที 3.15 ซี«เม่ืนอณ«ภูมิท่ีอยู่ในซ่ว«เคียวกับอณ«ภูมิท่ีเ«มา»ต่อการล««วขอ«มันฝร่ื«

คืออยู่ในซ่ว« 20-28.8°ข. (กรมล«เลรีมการเกบ-คร, 2531) ซ«ค้านำจอินทรีย์ชนิคนี 

ไปใข้ในแปล«ปลูกมันฝรั่«ก็จ»ไม่มี'พู้«าในเร่ือ«อณ«ภูมิ เพรา»เซิ้อ ร^ scabies จ»

เข้าทำลายมันฝรั่«ในข่ว«นี้

ผลกร»ทบขอ«ความเม่ืนกรค-ค่า « ขอ«อา«ารเลีย«เซีอมีความลำพู้ต่อการผอิค 

ลารป?]ซีวน»ขอ« B a c i 1 l u s  s p .  ลายพันธ์ B1 ค้«ทีกล่าวมาแล้ว การคืกบาครั«นีความ
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เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง เ ร ิ่ม ค ้น ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  7 . 0 - 8 . 5  เ ช ื้น ค ่า ท ี่เ ห ม า « ส ม ท ี่ล ูค  อ ย ่า ง ไ ร

ก ็ต า ม - ท ี่ค ่า ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ด - ค ้า ง  5 . 0 - 6 . 0  ก ็ย ัง ม ีก า ร ผ ล ิต ท ี่ค ี'พ อ ใ ช ้ แ ต ่ท ี่ค ว า ม I ช ื้น ก ร ค -

ต ่า ง  4 . 0  น ั้น เ ช ื้น ส ภ า ว » ท ี่ร ูน แ ร ง เ ก ิน ไ ป  จ ล ิน ท ร ิย ์ไ ม ่ส า ม า ร ก ผ ล ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « อ อ ก ม า ไ ค ้ 

ต ัง แ ส ค ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 1 4

ก า ร ป ร ัใ ] ค ว า ม เ  ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง เ ร ิ่ม ค ้น ข อ ง อ า ห า ร  เ ล ี้ย ง  เ ช ื้อ อ ย ่า ง I ค ีย ว น ั้น ย ัง ไ ม ่ใ ห ้ผ ส  

ผ ล ิต ค ีม อ  เ ม ีอ เ ท ีย บ ก ับ ก า ร ด ว ใ ] ค ม ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ต ่า ง ค ล อ ค ก า ร ห ม ัก ต ัง แ ส ค ง ใ น - ร ป ฑ ี 3 .  18 

ช ง ท ำ ก า ร ค ิก ษ า ใ น ก ัง ห ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  ส า เ ห ต ต ัง ท ี่ไ ค ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ค ิอ ใ น ช ้ว ง ท ี่เ ซ ล ล ์ก ำ ล ัง  

เ จ ร ิญ น ั้น ค ว า ม I ช ื้น ก ร ค - ต ่า ง ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ส ค ต า ส ง  แ ม ัว ่า จ « ม ี C a C 0 a เ ช ื้น ต ัว

ส « เ ท ิน ก ร ด แ ล ้ว ก ็ต า ม ก ็ย ัง ม ีผ ล ก ร « ท บ ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น »  แ ต ่ก ัา ม ีก า ร ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ช ื้น  

ก ร ค - ค ่า  ง ใ ห ้อ ย ่ใ น ข ่ว  งท ี่ เห ม า « ส ม ต ล อ ค  เ ว ส า โ ค ย ใ ช ้อ ุป ก ร ก ่เ ค ว บ ค ม ค ว า ม เ  ช ื้น ก ร ค - ค ่า  ง < pH  

c o n t r o  1 e r  } ย ่อ ม ข ่ว ย ส ค l b ห า จ า ก พ ส ก ร » ท บ ข อ  ง ค ว า ม  เ ช ื้น ก ร ค - ค ่า  ง ท ิค ้า ส  ง เ น อ ง จ า ก

เ ม ต า บ อ ไ ส ท ์ข อ ง จ ุล ิน ท ร ิล ์ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » ไ ค ้ ส ร ูป ค ว า ม ล ้ม ษ ัน ธ ์ข อ ง ก า ร ผ ล ิต ส า ร

ป ฐ ิซ ีว น » ต ่อ ก า ร ป ร ับ ส ภ า ■ พ ค ว า ม I  ช ื้น ก ร ค - ค ่า ง ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ไ ค ้ค ัง น ั้

อ า ห า ร เ ส ีย ง เ ข ีอ  < อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  + C a C 0 3 < อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  + 

C a C O 3 + ค ว บ ค ม ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ต ่า ง

ม ีร า ย ง า น ก ิง ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ค - ต ่า ง ท ิเ ห ม า » ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต เ บ ซ ิเ ■ ก ร ช ิน จ า ก  B^_ 1 i  C h e n  i  f o r m  i s  

ต อ  8 . 0  แ ส « 6 . 0 - 8 . 0  ( F r e a n e y  แ ล « A l l e n ,  1 9 5 6 ;  S n o k e ,  1 9 6 1 )

จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ใ น ร » ค ับ ข ว ค เ ข ย ่า  ‘พ บ ว ่า  อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ท ี่ป ร « ก อ บ ต ัว ย น ํ้า ต า ล  

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

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

F e S 0 ^ . 7 H a 0  0 . 0 2 8  ก ร ัม / ล ิต ร  M g C l^ ô H ^ O  0 . 0 0 5  ก ร ัม / ล ิต ร

M n S O ^ .H 3 0  0 . 0 1 0  ก ร ัม / ล ิต ร  K 3 ร อ 4 1 . 6 0  ก ร ัม / ล ิต ร  แ ล »  C a C 0 3

5 . 0  ก ร ัม / ล ิต ร

อ » ห ภ ูม ีท ิเ ห ม า « ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ป ง } ซ ีว น » ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ม ัน ธ ์ B1

ค ีอ  2 7 ° ซ . ค ว า ม เ ช ื้น ก ร ด - ค ่า ง ท ิเ ห ม า « ส ม ค ีอ  7 . 0 - 8 . 5  น ำ อ ง ค ์ป ร « ก อ บ ต ัง ก ล ่า ว ม า ท ำ ก า ร  

ค ิก บ า ส ภ า ว « ท ิเ ห ม า « ส ม อ ิน  ๆ  เ ม ีอ ใ ห ้จ ล ิน ท ร ิย ์ส ร ้า ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น « ไ ค ้ใ น ป ร ิม า ท เ ม า ก ช ื้น ใ น ก ัง  

ห ม ัก ข น า ค  5 ล ิต ร  แ ต ่เ น ีอ ง จ า ก ก า ร ค ิก ษ า ใ น ก ั4ห ม ัก ต อ ง ใ ช ้อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ,ใ น ป ร ิม า ท เส ง
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โ ด ย  เ ฉ ‘พ า « ซ อ ย โ ท น ด ้ง น ั้น ใ น ก า ร ด ้ก ษ า ด ร ั้ง น ี้จ ิ ง ใ  ซ ้ก า ก ถ ั่ว  เ ห ล ่อ  ง ท ี่ย ่อ อ ด ้ว ย ก ร ด ก ำ ม » ถ ัน แ ท น  

โ ด ย  I ท ีย บ ใ ห ้ป ร ิม า » ไ น โ ด ร  I จ น เ ท ่า ก ัน ก ล ่า ว ด ึอ  ใ ] ร ิม า » ก า ก ถ ัว  เ น ล ่อ ง ย ่อ ย ด ้ว ย ก ร ด ก ำ ม » ถ ัน  

ป ร ิม า »  2 4 . 6  ก ร ัม  จ ิ• ใ จ « ม ็ป ร ิม า » ไ น โ ต ร เ จ น I ท ่า ก ับ ใ น ซ อ ย โ ท น  2 0 .  Q ก ร ัม

จ า ก ก า ร ด ึก ษ า ร « ย »  เ ว ส า ท ี่ เ ห ม า « ส ม ท ี่ใ ช ้ไ  น ก า ร ห ม ัก โ ด ย ใ ห ้« ส « ส ิต ส ู• ใ ส ด ใ ซ ้I  ว ส า  

เท ีย ง  1 6  ซ ม .  เ ท ่า น ั้น  <ด ้ง ร ูป ท ี่ 3 . 1 7 )  น ี้ง จ » เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ใ ซ ้เ ว ส า น ้อ ย ม า ก เ น ี้อ เ ท ีย บ  

ก ับ ก า ร « ส ิต ใ น ข ว ด เ ข ย ่า น ี้ง ก า ร ใ ห ้« ส « ส ิต ส ูง ส ูด ใ ซ ้เ ว ส า ถ ัง  3 6  ซ ม .  « ด ้ง ร ป ท ี่ 3 . 1 3 )

ท ั้ง น ี้อ า จ  เ น อ  ง จ า ก ใ น ถ ัง ห ม ัก จ ุส ิน ท ร ิย ์ไ ด ้ร ับ ป ร ิม า » อ อ ก ซ ิ เ จ น อ ย ่า  ง เ ท ีย ง ‘พอ แ ส » ก า ร ก ว น

ซ ่ว ย ใ ห ้จ ุส ิน ท ร ีย ไ ด ้ร ับ ส า ร อ า ห า ร อ ย ่า ง ท ั่ว ถ ัง  จ ิง ม ีก า ร เ จ ร ิ» อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  โ ด ย ไ ซ ้อ า ห า ร  

ห ม ด ไ ป อ ย ่า  ง ร ว ด  I ร ็ว ท ำ ใ ห ้ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น »  I ถ ัด  เ ร ็ว ข ีน ต า ม ส ำ ด ับ  < Q a d e e r  แ ส « ด » ะ , 

1 9 8 8 )  แ ส » จ า ก ร ุป ท ี 3 . 1 7  แ ส ด ง ถ ัง ด ว า ม ส ัม ห ้น ร ข อ ง ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » ก ับ ก า ร

เ จ ร ิ» ข อ ง  B a c i 1 l u s  s p .  ส า บ พ ัน ธ ์ B  1 จ » เ ห ็น ว ่า ก า ร « ส ิต ส า ร ป เ ซ ิว น » เ ถ ัด ข ึน ใ น ซ ่ว ง  

ห ส ัง ข อ ง ก า ร เ จ ร »  ( B o r n î o h r  แ ส »  N o v e l l i ,  1 9 6 3 ;  R o s c o e  แ ส »  A b r a h a m ,  

1 9 6 6 ;  D r e w ,  1 9 7 7 ;  E g 'o r o v  แ ส » ด » » ,  1 9 8 6 )

ด ้ง ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ส ัว ว ่า ป ร ิม า » อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี่จ ุส ิน ท ร ิย ์ไ ด ้ร ับ เ ห ็น ห ้จ จ ัย ท ี่ส ำ ด ัณ ูอ ัน ห น ี้ง ท ี่ม ี« ส  

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

เ ‘พ ร า » เ ห ็น อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ห ส ัก ข อ ง เ ซ ล ส  « G o t t s c h a l k ,  1 9 8 6 )  ป ร ิม า » อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี่ล » ส า ย  

ใ น น ั้า ห ม ัก ข ี้น อ ย ่ก ัฃ ส ่ว น ป ร » ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร  อ » '« ภ ูม ิ อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด  แ ส « อ ัต ร า ก า ร  

ก ว น  โ ด ย ม ีล ่ว น ป ร « ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร แ ส » อ » ห ส ูม ิค ง ท ี่ต ส อ ด ก า ร ห ม ัก  จ า ก ก า ร แ ป ร ม ัน อ ัต ร า

ก า ร ก ว น  แ ส » อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด ■ พ บ ว ่า  จ ุส ิน ท ร ีย ์ใ ห ้« ส « ส ิต ส ูง ส ูด เ ม ิ่อ อ ัต ร า ก ว น  4 0 0

ร อ บ  /  น า ท ี แ ล » อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด  1 ส ิต ร /  1 ล ิต ร ข อ ง อ า ห า ร / น า ท ี ‘พ บ ว ่า ถ ัา ใ ห ้อ ัต ร า

ก า ร ก ว น แ ส » ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด ส ูง ก ว ่า น ี้จ » ม ี« ส ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า » ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิซ ิว น » ล ด ส ง  ซ ิ่ง อ า จ  

ม ีส า  เ ห ต 'จ า ก แ ร  ง เ ฉ ีอ น ข อ  ง ใ  บ ‘พ ัด ท ีม า ก  เ ถ ัน ไ  ป จ »  เ ห ็น อ ัน ต ร า ย แ ก ่ เ ซ ส ค ์จ ุส ิน ท ร ิย ์ไ ด ้ ส ำ ห ร ับ

อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด ท ีม า ก  เ ถ ัน ไ ป น ัน จ » ม ี« ส ท ำ ใ ห ้เ  ถ ัด ฟ ่อ  ง อ า ก า ด ข น า ด ใ ห ญ ่ น ี้ง  เ ห ็น ก า ร  Iท ีม  

แ ร ง ด ้า น ท า น ใ น ก า ร ถ ่า ย  Iท อ อ ก ซ ิเ  จ น ไ ป ย ัง จ ุส ิน ท ร ิย ์ ด ้ง น ัน ก า ร ใ ห ้อ า ก า ด ท ีม า ก เ  ถ ัน ไ ป เ ท ่า ก ับ  

เ ห ็น ก า ร ส ด ป ร ิม า » อ อ ก ซ ิเ จ น ท ีจ ส ิน ท ร ีย ์ด ว ร จ » ไ ด ้ร ับ  น อ ก จ า ก น ีย ัง I ห ็น ก า ร  เ ท ีม ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้ 

ก ับ ร » บ บ ซ ีง ท ำ ใ ห ้เ  ป ล ีอ ง พ ส ัง  ง า น ไ ฟ ่ห ้า โ ด ย  เ ป ล ่า ป ร » โ ย ซ น ์
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ใ น ก า ร ส ก ัต น ย ก ส า ร ป ! } ซ ีว น » จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย 'พ ัน ร  B 1 โ ก ย ก า ร ต ก

ต » ก อ น ต ัว อ  เ ก ส ิอ น ,อ ม โ ม  I น ีอ ม ซ ัส ิ I น ่ต ท ีค ว า ม  เ ข ้ม ช ้น ต ่า  ง ๆ  เ ม ีอ น ย ก ส า ร ป ฏ ิซ ีว น » อ อ ก ม า ต า ม  

ส ำ ต ับ ส ่ว น น บ ว ่า ท ี่ส ำ ต ับ ส ่ว น  2 0 - 8 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ เซ ็น ส ำ ต ับ ส ่ว น ท ีส า ร ป ! } ซ ีว น » ต ก ต » ก อ น  

เซ ็น ส ่ว น ใ น { ข ู่ { ต า ร า ง ท ี่ 3 . 7 )  ม ีร า ย ง า น ก า ร ส ก ัต น ย ก ส า ร ป ! } ซ ีว น » ก ส ่ม เ ป ป ไ ท ต ์จ า ก

P e d i o c o c c u s  a c i d i 1a c t i c i  โ ต ย ก า ร ต ก ต » ก อ น ต ัว ย น อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัส ิเ ม ีต  7 0

เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ < B h u n  i  a  1 J o h n s o n  น ส ิ»  R a y ,  1 9 8 8 )  น อ ก จ า ก น ีม ีร า ย ง า น ก ส ่า ว ส ิง  

ก ารท ำ  เบ ซ ิ เ ท ร ซ ีน ใ น ้บ ร ิส ท อ ิ่ โ ต ย ก า ร ต ก ต » ก อ น ต ัว อ น อ ม โ ม  เน ีย ม ซ ัส ิ ๗ ต ใ  น ํอ ิ่ม ต ัว บ า ง ส ่ว น

{ p a r t i a l  s a t u r a t i o n ) น ส ิง จ า ก น ย ก ต » ก อ น ส า ร ป ! } ซ ีว น » อ อ ก น ส ิว น ำ ส า ร ส ิ» ส า ย ท ีเ น ส ิอ  

ใ  ป ต ก ต » ก อ น ต ัว ย น อ ม โ ม  เ น ีย ม ซ ัส I ป ต ต ่อ จ น ก ร » ท ัง ส า ร ส » ส า ย อ ิม ต ัว  เ ต ็ม ท ี น ส ิว จ ิง ท ัน น ย ก

ต » ก อ น เ ซ ็น ค ร ัง ส ต ท ัา ย  <G o a r  l e y ,  1 9 4 9 )

น ำ ส า ร ส » ส า ย ข อ ง ส า ร ป ฏ ิซ ีว น » ท ี่ไ ต ัจ า ก ก า ร ต ก ต » ก อ น ต ัว ย น อ ม โ ม เ น ีย ม ช ้ส เ น ่ต ม า  

ท ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีบ น เ ซ ม ีา เ ต ็ก ซ ็ จ ิ- 2 5  น ส ิ» ช » ส ำ ง ค อ ส ิม น ์ต ัว ย น ำ ก ส ิน  น บ ว ่า ใ น ก า ร ว ัต ค ่า  

ก า ร ต ต ก ส ิน น ส ง ท ี่ 2 8 0  น า โ น เ ม ต ร น ัน ม ีโ ป ร ต ีน อ อ ก ม า  2  ย อ ต  น ส ิ» ท ัง ส อ ง ย อ ต อ อ ก ม า น ส ิง  

จ า ก ป ร ิม า ต ร ช ่อ ง ว ่า ง ใ น ค อ ส ม น  { v o i d  v o l u m e )  จ า ก ก า ร ไ ท ป ร ิม า ท เส า ร ป ! } ซ ีว น » ท ัง

ส อ ง ว ิธ ีค ีอ  ว ัต ก า ร ต ต ก ส ิน น ส ง ท ี่ 2 0 3 . 6  น า โ น เ ม ต ร  น ส ิ» ก า ร ท ต ส อ บ ท า ง ช ีว ว ิท ย า โ ต ย ใ ช ้ 

A r t h r o b a c t e r  s p .  เซ ็น จ ส ิน ท ร ีย ์ต ัว ท ต ส อ บ น ั้น น บ ว ่า  ส า ร ป ! } ซ ีว น » อ อ ก ม า ก ับ โ ป ร ต ีน

ใ น ย อ ต ท ีส อ ง ต ัง น ส ต ง ใ น ร ป ท ี 3 . 2 1  ว ิธ ีน ีน ับ ว ่า ท ำ ใ ช ้ส า ร ป ! } ซ ีว น » บ ร ิส ท ร ซ ีน ม า ก  จ า ก

ฒ ุเ ส ม บ ัต ิข อ ง เ ซ น ่า  เ ต ็ก ซ ็จ ิ- 2 5  ถ ้า ส า ร ท ีน ำ ม า น ย ก ม ีน ำ น น ัก โ ม เ ส ก ส ิม า ก ก ว ่า  5 , 0 0 0

ต า ส ิต ัน  ก ็จ » ไ น ส ิอ อ ก ม า จ า ก ค อ ส ิม น ์น ร ัอ ม ก ับ ป ร ิม า ต ร ช ่อ ง ว ่า ง ใ น ค อ ส ํม น  ก า ร ค ึก ใ ท ค ร ั้ง น ี

น บ ว ่า ส า ร ป ! } ซ ีว น » อ อ ก ม า  เ ซ ็น ย อ ต ส ต ท ้า ย ท ีน ่า  ง จ า ก ป ร ิม า ต ร ช ่อ  ง ว ่า  ง ใ  น ค อ ส ิม น ั้ม า ก  ต ัง น ั้น

จ ิง ส ร ุป ไ ต ัว ่า ส า ร ป ! } ซ ีว น » ท ีท ำ ก า ร ค ึก ษ า ม ีน ำ น น ัก โ ม เ ส ก ส ิต ำ ก ว ่า  5 , 0 0 0  ต า ส ิต ัน  ซ ึง จ า ก  

{ พ ส ม ท ัต ีข อ ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » ก ส ่ม เ ป ป ไ ท ต ์จ » ม ีน ำ น น ัก โ ม เ ส ิก ุส ิต ์า ใ น ช ่อ ง  2 7 0 - 4 , 5 0 0  ค า ส ิต ัน  

< K a t z  น ส ิ»  D e m a in ,  1 9 7 7 )

น ำ ส า ร ส ิ» ส า ย ท ีไ ต ัจ า ก ก า ร ท ำ ค อ ส ํม น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีม า ท ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีแ บ บ ผ ิว  

บ า ง  ( T h i n  l a y e r  c h r o m â t o ^ r a p h y ) เ ม ีอ น ย ก ส า ร ป ! } ซ ีว น » จ า ก ส ิง  เ จ ิอ ป น น บ ว ่า  

เ ม ิ่อ ใ ช ้ร  » บ บ ต ัว ท ำ ส » ส า ย ร » บ บ  ก .  ซ ั๋ง ป ร » ก อ บ ต ัว ย ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง บ ิว ท า น อ ส ิ: น ำ :

น อ ม โ ม เ น ีย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ต ์ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  4 : 2 : 1  จ » ใ ช ้แ ถ บ ข อ ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » เ น ีย ง แ ถ บ เ ค ีย ว
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ใ บ ้ค ่า  R f  0 . 4 5  ส ่ว น ใ น ร ะ บ บ  ข .  ช ิ่ง ป ร ะ ก อ บ ต ้ว ย ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง โ ษ ร ษ า น อ ส : 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 ะ ซ ิเ ต ต ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  5 : 3 : 1 î 1 ส า ม า ร ถ แ ย ก ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  

ไ ต ้ถ ีง ส อ ง แ ถ บ ม ีค ่า  R f  0 . 8 4  แ ล ะ  0 . 7 6  ( ต ัง แ ส ต ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 2 2 )  น ส ต ง ว ่า ร ะ บ บ  

ค ัว ท ำ ส ะ ส า ย ร ะ บ บ  ข .  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ษ ใ น ก า ร น ย ก ไ ค ัต ีก ว ่า ร ะ บ บ  ก .  ส า ก ผ ส

ก า ร ท ต ส อ ง อ า จ 111น ไ ป ่ไ ค ัว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่'ท ำ ก า ร ต ีก * า น ี้ม ี 2  อ น ษ ัน ธ ์ ช ิ่ง ก ็ม ีโ อ ก า ส เ ล ็น ไ ป  

ไ ต ้ม า ก เ ษ ร า ะ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ฑ ีผ ส ิต จ า ก  1 i C h e n i f o r m i s  แ ล ะ ส ม ีซ ิส อ ีน ส ่ว น ม า ก แ ล ้ว ต ่า ง

ก ็ม ีอ น ษ ัน ธ ์ เ ช ่น  เ บ ซ ิเ ท ร ซ ิน จ า ก  B^_ 1 i c h e r»  i  f o r m !  3 ม ีอ น 'พ ัน ธ ์ถ ึง  10  แ บ บ  ไ ต ้แ ก ่ 

A  , A ,  B ,  c, D , E ,  F 1 ' F a , F 3 แ ส ะ  G แ ต ่ส ่ว น ใ น ณ ่จ ะ ษ บ  A ,  B  แ ล ะ  c 

< N e w t o n  แ ส ะ  A b r a h a m ,  1 9 5 3 ‘, G l a s b y ,  1 9 7 9 )  ส ่ว น ไ ส เ ค น น ิป อ ร ้ม ีน จ า ก  B .

1 i c h e n i  f o r m :  a  ม ีอ น 'พ น ธ  3 แ บ บ  ค อ  A , B แ ส ะ  c < C a l  lo w  แ ส ะ  W o r k ,  1 9 5 2 )

น ำ แ ถ บ ส า ร ป ฏ ิช ่ว น ะ จ า ก ก า ร ท ำ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ีแ บ บ ผ ิว บ า ง ม า ต ิก ษ า ส ม บ ัต ิก า ร ต ูต ก ส ิน  

แ ส ง อ ส ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต ใ น ช ่ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  1 9 0 - 3 4 0  น า โ น เ ม ต ร  โ ต ย เ อ า เ ฉ ษ า ะ  

แ ถ บ ท ี่ไ ค ัจ า ก ร ะ บ บ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  ข .  ษ บ ว ่า ทั้งส อ ง แ ถ บ ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ต ูต ก ส ิน แ ส ง ม า ก ท ี่ส ต  

ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น เ ค ีย ว ก ัน  ต ิอ  2 0 3 . 6 ,  2 6 6 . 9  แ ส ะ ม ีไ น ส ่ก ร า ป ท ี่ 2 2 5  น า โ น เ ม ต ร  แ ค ่ 

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

ส ่ว น เ ว ้า ม า ก ก ว ่า แ ถ บ ท ี่ม ีค ่า  R f  0 . 8 4  ผ ล ก า ร ท ต ล อ ง น ิแ ส ด ง ใ บ ้เ น ็น ว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ท ำ

ก า ร ต ิก บ า ม ีอ น ุษ ัน ธ ์ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง โ ม เ ส ก ล ท ี่ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ม า ก  แ ต ่ไ ม ่อ า จ ส ร ูป ไ ต ้ว ่า ม ีแ ค ่

2  •อน'พ ันธ ์ เ ษ ร า ะ อ า จ ม ีร ะ บ บ ต ัว ท ำ ส ะ ส า ย ท ี่ส า ม า ร ถ แ ย ก ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ต ้ต ีก ว ่า น ี้

จ า ก ก า ร ต ิก บ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ะ ส า ย  ( s o l u b i l i t y )  ข อ ง ส า ร ป ภ ิช ีว น ะ ท ี่
V 1 ,  "  . . 1 1

ส ืก ัต ไ ต ้จ า ก เ ช ีอ  B a c i 1 l u s  s p .  ส า ย ษ ัน ธ  B 1 ช ีง ผ ่า น ก า ร ท ำ ค อ ค ัม น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ี ษ บ  

ว ่า ส า ร ต ัง ก ล ่า ว ล ะ ส า ย ไ ต ้ต ีใ น น ำ  บ ิว ท า น อ ส  เม ฑ ธ า น อ ส  แ ส ะ แ อ ม โ ม เ น ีย ม ไ อ ต ร อ ก ไ ซ ด ์ 

ล ะ ส า ย ไ ต ้ป า น ก ล า ง  ใ น เ อ ท ธ า น อ ส  แ ส ะ โ ษ ร ษ า น อ ล  ส ะ ส า ย ไ ต ้น ้อ ย ใ น อ ะ ช ีโ ต น  แ ส ะ

I อ ฑ ธ ิส อ ะ ซ ิ I ต ต ส ะ ล า ย ไ ต ้ค ่อ น ข ้า  ง น ้อ ย ใ น ไ ค ไ อ โ ซ โ ษ ร ม ีส อ ี เ ธ อ ร ้แ ล ะ  I บ น ช ีน  แ ส ะ ส า ร จ ะ ส ก เ  

เ ส ิย ป ฏ ิก ิร ิย า  เ ล ื่อ อ ย ู่ใ  น ก ร ต อ ะ ช ีต ิก

จ า ก ก า ร ต ิก บ า ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ใ น บ ัป เ ป อ ร ์ช น ิด ต ่า ง  ๆ  ต ิอ  

ป อ ส เ ป ต บ ัป เ ป อ ร ้ ค ว า ม เ ล ็น ก ร ค - ค ่า ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 0 - 8 . 0  ซ ิเ ต ร ต ป อ ส เ ป ต บ ัป เ ป อ ร ์ม ี

ค ว า ม เ ล ็น ก ร ต - ค ่า ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 0 - 6 . 0  แ ส ะ ใ น อ ะ ซ ิเ ต ต บ ัป เ ป อ ร ์ ค ว า ม เ ล ็น ก ร ค - ค ่า ง อ ย ่
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ใ น ช ่ว ง  4 . 0 - 5 . 5  ท บ ว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร ส ูง ส ูค ใ น ฟ ่อ ส เ ฟ ่ต บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ ท ี่ง เ รนไ ป  

ไ ด ัว ่า ฟ ่อ ส I ฟ ่ต บ ัฟ ่I ฟ ่อ ร ์ม ีค ่า ค ว า ม I  ร น ก ร ค - ค ่า  ง ส ูง  I ม ี่อ เ ป ร ีย บ  เ ฑ ีย บ ร ม น ว ่า  ง ช ีเ ต ร ต ฟ ่อ ส I ฟ ่ต  

บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ก ับ อ ะ ช ีเ ต ต ฟ ่อ ส เ ฟ ่ต บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ์ ท ี่ค ว า ม เ ร น ก ร ค - ค ่า ง  5 . 0 - 5 . 5  ใ น ช ีเ ต ร ต ฟ ่อ ส เ ฟ ่ต  

บ ัฟ ่เ ฟ ่อ ร ั่ส า ร ย ัง ค ง ม ีป ฏ ิก ิร ิย า อ ย ู่ม า ก  ( 3 6 . 7 - 3 8 . 3 )  แ น ่ว ย / ม ล . )  แ ค ่ใ น อ ม ช ีเ ต ต บ ัฟ ่I ฟ ่อ ร ์ 

ท ี่ค ว า ม เ ร น ก ร ค - ค ่า ง  5 . 5  ส า ร ม ีป ร ิม า ถ แ แ ส ีอ เ น ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย  แ ส ม ฑ ีค ว า ม เ ร น ก ร ค - ค ่า ง

5 . 0  น ั้น ใ ม ่ม ีส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ แ ล ีอ อ ย ู่เ ล ย  แ ส ค ง ใ แ เ แ น ข ัค ว ่า ก ร ค อ ม ซ ึต ิก ม ีส ่ว น ท ำ ส า ย ป ฏ ิก ิร ิย า  

ข อ  ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ม  ก า ร ท ี่ส า ร ป ฏ ิช ีว น ม ม ี เ ส ถ ีย ร ม า ‘พ น ้อ ย ใ  นบ ัฟ ่ เฟ ่อ ร ์ท ี่ม ีส ม า •พ  เ ร น ก ร ค อ า จ จ ม  เ ร น  

เ ■ พ ร า ม ว ่า โ ม  I ส ก ล ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ม ีก า ร  เ ป ส ี่ย น แ ป ส ง ใ ป  เน ื่อ  ง จ า ก ก า ร ก ร ม ท ำ ข อ ง ไ  อ โ ค ร  I จ น  

อ ิอ อ น  < H + ) ท ำ ใ แ ก ส ่ม เ ค ม ี ( C h e m i c a l  g r o u p )  บ า ง ก ล ่ม บ น โ ม เ ส ก ส ข อ ง

ส า ร  เ ป ส ี่ย น แ ป ส ง ใ ป จ า ก  เ ค ิม  ท ี่ง ก ส ู่ม เ ค ม ีข อ ง ส า ร ท ี่I ป ส ี่ย น แ ป ส ง ไ ป น ั้น อ า จ  เ ร น ส ่ว น ส ำ ค ัท ฺเ

ข อ ง ส า ร ท ีแ ส ค ง ป ] ] ก ิร ิย า  ( a c t i v e  s i t e )  จ ิง ท ำ ใ แ ป ร ะ ส ิท ธ ิม า ท ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ส ค ล ง  

( H a m i l t o n - M i 1 1 e r ,  1 9 7 3 )

จ า ก ก า ร ค ิก บ า ค ว า ม ท น ท า น ต ่อ อ ณ แ ม ูม ีท ีร ะ ด ับ ค ่า ง  ๆ  ข อ ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ‘พ บ ว ่า ท ี 

อ น แ ม ม ี 4 ° ช .  ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท น อ ย ่ใ ด ัม า ก ก ว ่า  3 0  ว ัน  แ ค ่ป ฏ ิก ิร ิย า ก ็ส ค ส ง เ ร ิอ ย  ๆ  ท ี

อ โแ แ ม ูม ิแ อ ง  2 5 ° ช .  ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ฑ น อ ย ่ไ ด ัน า น  5 ว ัน  แ ส ะท ีอ {น แ ม ูม ี 50* 'ช .  ส า ร

ม ีป ฏ ิก ร ิย า อ ย ู่ใ ด ัแ ค ่ 5 ข ม .  เท ่า น ้น  ส ำ แ ว ับ อ เแ แ ม ูม ี 2 5 a n .  ซ ึง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ีเ แ ม า ม ส ม ต ่อ  

ก า ร ส ง แ ว ข อ ง ม ัน ฝ ว ัง  ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ส า ม า ร ถ ท น อ ย ู่ใ ด ัก ีง  5 ว ัน  ก ็น ับ ว ่า ค ีแ ค ่ส ำ แ ว ับ ก า ร

น ำ ม า ท ำ ใ แ บ ร ิส ูท ธ ิ๋ท ี่ง ท ำ ใ น ท ี่อ ถ เ แ ม ูม ีแ อ ง เ ร น ก า ร ไ ม ่เ แ ม า ม ส ม ใ น ก า ร ท ำ ใ แ ส า ร บ ร ิส ท ธ ิ๋บ า ง ส ่ว น  

( p a r t i a l  p u r i f i c a t i o n )  ซ ึง ม ีแ ส า ย ข ัน ค อ น  เ ช ่น  ใ น ก า ร ต ก ค ม ก อ น ด ัว ย

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ช ัล เ ฟ ่ต แ ส ะ ก า ร ท ำ ค อ ล ัม น ์โ ค ร ม า โ ต ก ร า น ีใ ด ัม ีก า ร ก ส ่า ว ว ่า อ ป ส ร ร ค ใ น ก า ร ค ิก บ า  

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ก ส ่ม เ ป ป ไ ท ค ์จ า ก  B a c i 1 l u s  s p p .  ค ิอ ม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร น ัอ ย แ ส ม ท ำ ใ แ บ ร ิส ูท ธ ิ 

ใ ด ัย า ก  ( C a s i d a ,  1 9 5 8 )  ด ัง น ัน ใ น ก า ร ล ง แ ป ล ง ข ัท ฺท ท ท ีต ํอ ง ค ำ น ีง ถ ีง ค ิอ ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง  

ส า ร  เ ร น ท ีท ร า บ ก ัน ว ่า ก ัา ค ิน ม ีค ่า ค ว า ม เ ร น ก ร ค - ค ่า ง ต ำ ก ว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ม า ก ก ็จ ม ม ีโ อ ก า ส ท ี 

ส า T จ ะ ส ูท แ ส ีย ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ค ้ง ่า ย  ( B e w i c k ,  1 9 7 7 )

ก ส ใ ก ท ี่ท ำ ใ แ  ร ^  s c a b i e s  ส า ม า ร ถ เ ข ้า ท ำ ล า ย ผ ิว ม ัน ฝ ร ั่ง ไ ด ัก ็เ ‘พ ร า ม ม ีเ อ น ใ ช ม  

เ อ ส เ ต อ เ ร ส  ( e x t r a c e l l u l a r  e s t e r a s e s )  ย ่อ ย ค ิว ต ิน ท ีท ำ แ น ้า ท ีย ัอ ง ก ัน ม ัน ฝ ว ัง จ า ก  

อ ัน ต ร า ย จ า ก ม า ย น อ ก  ไ ด ัม ีก า ร ค ิก บ า ท บ ว ่า ส ัง ก ะ ส ีI ใ ] น ด ัว ค ว บ ค ม ก า ร ส ว ัา ง เ ล ็ม อ า ร ์เ อ ็น เ อ
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(m R N A )  ข อ } เ อ น ไ ซ ม ่เ อ ส เ ต อ เ ร ส จ า ก  Sj^ s c a b i e s  ( R a y m e r ,  W i l l a r d

แ ส ะ  S c h o t t e l ,  1 9 9 0 )  ถ ้« น ั้น ไ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค ห ด ไ น แ ป ล } ป ล ูก ม ัน ฝ ร ั่} ถ ้า ส า ม า ร ถ

จ ำ ก ัด ป ร ิม า เ • แ ส ้« ก ะ ส ีไ น ค ีน ไ ค ัก ็จ ะ  I ท ี่น ก า ร  เ ส ร ิม ใ ห ้ค ว บ ค ุม โ ร ค ห ูด ไ ถ ้ต ิข ิ้น

จ า ก ก า ร ค ิก บ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ } ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i  1 l u s  s p .  ส า ย พ ัน ธ ์ B  1 

ไ น ก า ร ย ับ ! } ร า ท ี่เ ท ี่น ส า เ ห ค ุข อ } โ ร ค พ ิข เ ค ร บ ร ก ิจ ล ี่น  ๆ  อ ีก น ส า ย ช น ิค • พ บ ว ้า  ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้}  

ไ ถ ้ท ก ข น ิค ท ี่น ำ ม า ค ิก บ า  ซ } น ับ ว ้า เ  ท ี่น ส ิ่« ท ี่ต ิท ี่จ ะ ไ ถ ้น ำ จ ส ิน ท ร ีย ์ช น ิด น ี้ไ ป ใ ข ้ไ น ก า ร ค ว บ ค ุม ท า  « 

ช ีว ภ า พ อ โ ร ค พ ิข ซ ่น ิด ต ่า }  ๆ  ไ ถ ้อ ย ่า } ก ว า } ข ว า }  ท ั} น ิถ ้อ } ค ำ น ิ} ว ้า จ ส ิน ท ร ีย ์ช น ิด น ิค ัด เ ล ีอ ก  

ม า จ า ก ต ิน บ ร ีเ ว ท เ ผ ิว ่ข อ } I ป ล ีอ ก ม ัน ฝ ร ั}  ถ ้า น ำ ไ ป ไ ข ้ก ับ พ ิช ท ีม ีส ิ} แ ว ด ส ้อ ม ต ำ } ก ัน ม า ก  ๆ  ก ็อ า จ  

จ ะ ไ ถ ้ผ ล ไ ม ่เ ห ม ีอ น ท ีท ำ ไ น ห ้อ } ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

จ า ก ก า ร ท ต ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า 'พ ข อ } ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ไ น ก า ร ย ับ ! } แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ์

ธ ร ร ม ด า ท ี่ไ ข ้ไ น ห ้อ } ป ฏ ิบ ัต ิท ั่ว ไ ป  พ บ ว ่า  ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ส า ม า ร ถ ย ับ ! } ไ ถ ้เ ฉ พ า ะ น บ ค ท ีเ ร ิย

แ ก ร ม ส ์บ ว ก บ า } ข น ิต เ ท ่า น ั้น  ล ี่} ก ็เท ี่น ค ุท เส ม บ ัต ิอ ย ่า  }ห น } ข อ } ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ก ล ่ม เ  ป ป ไ ท ต ์

( K a t z  แ ส »  D e m a in ,  1 9 7 7 )

จ า ก ก า ร ค ิก บ า ค ุ0เส ม บ ัต ิน ล า ย  ๆ  ป ร ะ ก า ร ข อ } ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i 1 l u s  s p .  

ส า ย พ ัน ธ ์ ร 1 ไ น ค 1 } น ี้พ ย ว ้า ม ีค ท เส ม บ ัต ิไ ก ส ้เ ค ีย } ส า ร ป ฏ ิช ีว น » ก ล ู่} ท ป ป ไ ท ด  เ ข ่น  ส ั} เ ค ร า ะ ห ์ 

จ า ก แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ น ก ล ่ม  B a c i 1 l u s  s p .  ค ุด ก ล ีน แ ส } อ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ็ด ไ น ข ่ว } ค ว า ม ย า ว ค ล ี่น  

2 8 0  น า โ น เ ม ต ร ไ ถ ้ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ส า ร ล ะ ล า ย น ิน น ด ร ิน  แ ส ะ ก า ร ย ับ ! } แ บ ค ท ีเ ร ีย  ฯ ล ฯ  

จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B j_ 1 i  C h e n  i  f o r m  i s  ท ี่ม ีร า ย } า น แ ส ้ว  3 ข น ด  

ค ิอ เ บ ซ ิเ ท ร ช ีน  <ไ อ ไ 'ฝ ว ิน )  ไ ส เ ค น น ิน ่อ ร ์ม ีน  แ ส ะ โ ป ร ต ิซ ิน  เ น อ } จ า ก โ ป ร ต ิช ิน ไ ม ่ไ ถ ้จ ัด เ ท ี่น  

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ก ล ู่ม เ ป ป ไ ท ด ์แ ต ่อ ย ู่ไ น ก ล ู่ม โ พ ส ิอ ีน  < H e s e m a n n  1 1 9 7 2 - ,  K a t z  แ ล »

D e m a in ,  1 9 7 7 )  จ ี} ไ ม ่น ำ ม า พ ิจ า ร ท เ า  ส ่ว น ไ ส เ ค น น ิน ่อ ธ ์ม ีน น ัน จ ะ ถ ูก ผ ล ิต จ า ก

B .  1 i  C h e n  i  f o r m  i s  ก ็ต ํอ เ ม ีอ ม ีน ำ ต า ล แ ล ค โ ต ส เ ท ี่น แ พ } ส า ร ค า ร ์บ อ น  ( C a l l o w  แ ล »  

W o r k ,  1 9 5 2 )  ส ำ ห ร ับ เ บ ช ิเ ท ร ช ิน ล ี่} ม ีค ุท เ ส ม บ ัต ิห ล า ย อ ย ่า } ท ี่ไ ก ส ้เ ค ิอ } ก ัน ม า ก ค ั} ท ี่ก ล ่า ว ม า  

แ ส ้ว  แ ต ่เ ม ีอ น ำ เ บ ช ิเ ท ร ช ิน - เ อ  ล ี่} ม ีข า ย ไ น ท ่อ } ต ล า ด ม า ค ิก บ า พ บ ว ้า ม ีค ุท เส ม บ ัต ิ

บ า } อ ย ่า } ท ีไ ม ่เ ห ม ีอ น ก ัน  เ ข ่น  ก า ร ย ับ ย ั}  ร_1  a u r e u s  เ บ ช ิเ ท ร ช ิน - เ อ  ส า ม า ร ถ ย ับ ! }  

ไ ถ ้ แ ต ่ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ท ำ ก า ร ค ิก บ า ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย ับ ! } ไ ถ ้แ ม ้ว ้า จ ะ เ พ ิ่ม ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  

แ ส ะ ใ ห ้ ร .  a u r e u s  เ จ ีอ จ า } ท ี่ส ด แ ส ้ว ก ็ต า ม  ม ีร ป แ บ บ ก า ร ค ุด ก ล ีน แ ส } อ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ็ด
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ท ี่ด ่า พ ัน  น อ ก จ า ก น ื้ใ น ก า ร ท ำ โ ด ร ม า ก ร า ป ีน บ บ ผ ิว ฃ ว ง อ ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ร » บ บ ต ัว ท ำ ส * ส า ย

I ค ีอ ว ก ัน ไ ด ้ เ น ิอ ง จ า ก ใ น ร » บ บ ต ัว ท ำ ส ะ ส า ย ข อ ง เ บ ซ ิเ ท ร ซ ิน - เ อ ใ น ร า ย ง า น เ ก ึอ บ ท ก ฉ บ ับ จ »  

ม ีก ร ด อ » ซ ิด ิก เ ใ ] น ส ่ว น ผ ส ม  (W a^ raan  น ส ิ»  W e i n s t e i n ,  1 9 7 3 )  ซ ิง ไ ม ่อ า จ ใ ช ้ก ับ ส า ร  

ฑ ีท ำ ก า ร ด ิก ษ า ไ ต ั

ใ น ก า ร ด ิก ข า ด ร ้ง น ิ อ ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ใ น ้ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » บ ร ิส ท ธ ิ๋ม า ก ,พ อ ท ี่จ » น ำ ไ ป ด ิก ข า  

ร า ย ส ิ» เ อ ีย ด ท า ง ด ้า น โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ม เ ส ิก ส ิ แ ส » ก า ร ว ิเ ด ร า » ,» ท า ง เ ด ม ีอ น  ๆ  เ ข ่น  น ิว เ ด ส ีย ร ์ 

น ม ด น ีด ิด เ ร ซ อ น น น ท ี่ <N M R ) อ ีน น ่ร า เ ร ด  ส เ ป ค ด ร ้ม  < 1R ) น ม ส ส เ ป ด ต ร ้ม  ( m a s s

s p e c t r u m )  จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ป ไ ด ้ว ่า ส า ร ป J]ซ ีว น » ท ี่ส ัง  เ ด ร า » ใ * จ า ก  B a c i

ส า อ ัน ธ ์ B1  น ี้เ ท ี่น ส า ร ป ฐ ีซ ีว น » ก ส ิม เ  ป ป ไ ท ด ์ซ น ิด ใ ด

: i 1 l u s  s p .
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