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I n s t . 0 (4 7 )  31 -  4 0 , 1985*

6 0 . Z e n i t a n i ,  B. " S tu d ie s  on  ferm en ted  f i s h  p r o d u c t  1. On t h e  a e r o b ic

b a c t e r ia  in  s h o t tu r u  " B u l l .  J p n . S o c . S c i . F i s h  21 

(1 9 5 5 )  ะ 280 -  283
6 1 . S a i s i t h i ,  p . 1 K aserm sarn  1 B .,  L i s t o n ,  ง . ,  and D o l l a r ,  A.M. "

M ic r o b io lo g y  and c h e m is tr y  o f  fe r m e n te d  f i s h  " ง . fo o d  S c i .

31 (19 5 6 ) ะ 1 0 5 -1 1 0
6 2 . Y o sh in a k a , R e i j i ,  Mamoru S a to , Nozomu T su c h iy a  and S h i zu n or .i ' 1 keda "

P ro d u c tio n  o f  F is h  Sauce from  S a r d in e  by u t i l i z a t i o n  o f  i t s  

V is c e r a l  Enzymes " B u ll Jpn S oc  S c i F i s h . 49( 3 ) ะ 46 3  -  47 0 ,

1983 .
6 3 . Nakano Tamao, H ir o sh i W atanabe, M itsu o  H a ta , Duong Van Qua and T oshi

M iura " An a p p l i c a t i o n  o f  p r o t e a s e  p ro d u ced  by a m od era te

h a l o p h i l i c  m a r in e  b a cter iu m  t o  f i s h  s a u c e  p r o c e s s i n g  " Bui 1 .

Jp n . S oc . S c i . F is h  5 2 (1 9 8 6 )  ะ 1581 -  1588

6 4 . B a x te r , R.M. and G ib b o n s , N .E ., " E f f e c t  o f  Sodium  and P o ta s s iu m

C h lo r id e  on c e r t a i n  enzym es o f  Mi crococcus  ha t oden i t r  i f  i cans  
and Pseudonovas  sat  i n a r i a  " Can. J .  M i c r o b i o l . 2 (1 9 5 6 )

. ะ 5 9 9 -6 0 6

6 5 . L a rsen , H. " H a lo p h ilism  " p p .297- 342* In( I .C .G u n s a lu s  and S t a in e r ,

R . Y . , e d s . ) ,  The B a c te r ia  : a T r e a t i s e  on  S t r u c t u r e  and 

F u n g tio n  V o l.I V  The p h iร i o l o g i c a  1 o f  g ro w th  A ca d em ic  p r e s s  

N .Y . and London. 1962 .

66* Nandy, S .C . ,  and S e n ,S .N .  " C h em o gen esis  o f  h a l o p h i l i c  b a c t e r i a  "

In d a in  J . E x p t l .  B i o l .  5 (1 9 6 7 )  : 146 -  148
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67- N oel R. , K r ie g  John G. H o lt  ( e d . )  B e r g e y 's  m anual o f  s y s t e m a t i c  

b a c t e r io lo g y  V o l . 1 W ill ia m s  & W ilk in s ,  B a l t im o r e ,  บ .S .A .

19 84 .
6 8 . B a x te r , R.M. and G ibbons, N .E . " The g l y c e r o l  d e h y d r o g e n a s e s  o f

Pseudomonas sal  i n a r i a ,  Vi b r i o  c o s b i c o l u s  and E s c h e r i c h i a  
CO 1 i in  r e l a t i o n  t o  b a c t e r i a l  h a l o p h i1 ism , "

C an. J . B ioch em . P h ysi 01 . 32  (1 9 5 4 ) : 2 0 6 -2 1 7

6 9 . B a x te r , R.M. and G ibbons, N .E . ,  "The C y s te in e  d e s u l f h y d r a s e  o f  P s e u 
domonas sal  i nar i a  " C a n .J .M ic r o b io l . 3 ( 1 9 5 7 )  ' 4 6 1 _ 46 5

7 0 . H olm es, P .K . 1 Dundas, I .D . ,  and H a lv o r so n ,H . 0 .  " H a l o p h i l i e

enzym es in  C e l l - F r e e  E x tr a c t  o f  H a 1 obac ber  i um sa l  i nar i um  
ง . B a c t e r i o l .  90 (1 9 6 5 )  ะ 1 1 5 9 -1 1 6 0

7 1 . H o c h s t e i n ,L .I . and D a lt o n ,B .p . " S a l t  S p e c i f i c i t y  o f  a R educed

N ic o t in a m id e  A denide D in u c le o t id e  O x id a se  P r e p a r e d  from  a 

Ha 1 obacber  i urn sal  inarium " ช . B a c t e r i o l  . 95  (1 9 6 8 )  '. 3 7 -4 2

7 2 . S o c i e t y  o f  A m erican  B a c te r i 0 1o g i s t s , Manual o f  m i c r o b i o l o g i c a l

m ethod s 1 New Y olk , McGraw -  H i l l  Book Company, I n c . ,  1 9 5 7 .

7 3 . D u s s a u lt ,  H .p . " An Improved T ech n iq u e  f o r  s t a i n i n g  Red H a lo p h i l i e

b a c t e r ia  " ง ■ B a c t e r i o l . 70  (1 9 5 5 ) ! 4 8 4 _ 485

74 . อำนวย โชติณาก!วงษ์ กา?ว ิ เคราะษ์ผลิตกัก!‘กประมง ภาควิชาผลิตกัก!'ทประมง คก!ะประมง

ม!ทวิทยาลัยเกษตรคาสตร 2 5 2 4 . 210 นนา.
7 5 . C h a n th a r a k sr i, บ. " P erson al Comuni c a t i o n . "

7 6 . N o r iy u k i Okada " S tu d ie s  on l a c t i c  a c id  b a c t e r i a i n  f i s h  s a u c e

P a r t  I Chem ical c o m p o s it io n  and m ic r o f lo r a  o f  f i s h  s a u c e  "

R ep. N a t l .  Food R es. I n s t . 0 (1 9 8 5 )  '• 23 -  30



84

77.

7 8 .

7 9 .

8 0 .

8 1 .

8 2 .
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M ic r o b io lo g y  10 th  e d . D i f c o  L a b o ra to ry  1 9 8 4 .

O n ish i H. , M agaret E. McCance and N. E. G ibbons " A s y n t h e t i c  medium  

f o r  e x tr e a m e ly  h a l o p h i l i c  b a c t e r ia  " Can. ช . M i c r o b io l . 11 

(1 9 6 5 )  ะ 3 6 5  -  373
S e n g a l, ร . H. and G ib b on s, N. E. " E f f e c t  o f  some m e ta l io n s  on  t h e  

grow th  o f  H a lo b a cter iu m  c u tir u b iu m  " Can. J .  M ic r o b io l .  6 

( I 9 6 0 )  •. 165 -  169
N orb erg  1 p .  and H o fs te n  ,B . V.  " P r o t e o l y t i c  en zym es from  e x t r e a m e ly  

h a l o p h i l i c  b a c t e r ia  " J .  o f  Gen. M ic r o b io l . 5 5 (1 9 6 9 )  • 251  

-  256
S p r u it  c .  J .  p . and P ijp e r  A. A n to n ie  Van L eew enhock J .  M ic r o b io l .  

S e r o l . 18 (1 9 5 2 )  ะ 190 -  200

E im h je lle n  , K. In " A n r e ic h e r u n g sk u ltu r  and M u ta n te n a n s le s e  "

( H. G. S c h l e g e l ,  ed . ) p p . 126 -  13 7 . V e r l a g e S t u t t g a r t  1 9 6 5 .

สรชัย พิศาสบุตร สถ ิต ิเน ี่รการว ิ Iคราะนแสะการู่ว ิจ ัย ภาควิชาสถิติ ค[นะนาผิชยศาสตรแa t  

การบัฒ็? จุฬาลงกรท่(มนาวิทยาลัย ส ำน ักพ ิม ใพ ูยส ่งเส ร ิม ว ิช าการ ก ร ุง เท น ก .



ภาคผนวก ก

รตรและว ิ?การ เตร ียมอาหาร เล ี้ย ง  เซี้อแบคที เร ีอ

สูตรอาหารเหร่านี้ผลมกับนํ้ากลั่น 1 ลิตร น ิ่งฆ ่าเช ี้อด ้วยความค ้นไอ 15 ปอนดค่อตารา 

นิ้ว (อุณหภูมิ 1 2 1 ° c .)  I l k เวลานาน 15 นาที ยกเว ้น ส ูตรอาห ารบางส ูตรท ี่ระบ ุไว ้โดยเฉพ าะ

1 . อาห ารเร ียง เร ีออารจ ิน น  (A r g in in e  medium) (7 8 )

ย ัลต ํเอกชแตรก ( y e s a t  e x t r a c t ) 1 0 .0 กรัม

แบคโต!ทิปโตน (b a c to  -  t r y p to n e ) 2 .5 กรัม

ไดโปคัล เช ี่ยม ไรโคร เจนฟ่อล เฟ่ฅ ( K2HPOa ) 0 .3 กรัม

วน (A gar) 3 . 0 กรัม

พีนอลเรค (p h en o l red ) 0 .0 1 กรัม

แอลอาร์จ ิน ีนไอโครคลอไรด (L -  a r g in in e  HCl) 1 0 .0 กรัม

ปรับระดับความเบ็นกรดค่าง (pH) ท่ี 6 - 8  - 7 .0

B r a i n  h e a r t  i n f u s i o n  a g a r

C a l f  b r a i n s , i n f u s i o n  form 2 0 0 .0 กรัม
B e e f  h e a r t ,  in f u s io n  form 2 5 0 .0 กรัม

โปรต ิโอลเปบโตน ( P r o te o s e  p ep to n e ) 1 0 .0 กรัม
แบคโตเดกชโตรล (B a c to  -  d e x t r o s e ) 2 .0 กรัม

ไดโซเด ียมไอโครเจนฟ ่อลเฟ ่ต  (Na 2HPCM 2 - 5 กรัม
วน (B a c to  ag ar) 1 2 .5 กรัม

โซเด ียมคลอไรค (N aC l) 5 .0 กรัม
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ใช ้อ าVท รสำเร ็จร ูปของ D ifc o  โคยช ั่งมา 52 กรัมค่อน'า 1 ล ิตรใส ่โซ เด ียม คลอไรด  

ตามจำนวนที่ต้องการต้มส่วนผลมทั้งหมดจนละลาย ปรับระคับความเซ ็นกรคค่าง (pH) ท่ี 6 -5  

ต ้าย ปอล๗ ตบัปIปอร็ (P h o sp h a te  b u f f e r )  นำไปน ิ่งฆ ่าเซ ี้อ

3 .  C o m p le x  m e d iu m  o f  D u n d iiS  ( 79)

โซเด ียมคลอไรค ( NaC1) ตามต ้องการ

โปตัลเซี่ยมคลอไรด (KC1) 5 .0 กรัม

แมกน็เซี่ยมคลอไรค (MgCl2 . 6H20) 5 .0 กรัม

แอมโม เ น็ยมคลอไรด ( NHaCไ ) 5 .0 กรัม

ย ีลตเอกซ ี่แตรก (Y e a s t  e x t r a c t ) 1 0 .0 กรัม
วน (A gar) 1 5 .0 กรัม

ปรับระคับความเซ็นกรดค่าง (pH) ธ . 8

ละลายส่วนผลมทั้งนมคในนำ 1 ลิตร ต้มจนละลายจนหมด ปรับระคับความเซ ็นกรดค่าง 

(pH) ท่ี 6 .8  คัวย ปจลเฟ่ตบัปเปอร็ (P h o sp h a te  b u f f e r )  นำไปน ิ่งฆ ่าเซ ิอ

4 .  C o m p le x  m e d iu m  o f  S e h g a l  a n d  G ib b o n s  ( 8 0 )

แคลอะมีโนแอซีด (C asam ino a c id ) 7 . 5 กรัม
ยีลต์เอกซี่แตรก (Y e a s t  e x t r a c t ) 1 0 .0 กรัม
โซเด ียมซ ิเตรท (Na -  c i t r a t e ) 3 .0 กรัม
โปตัลเซี่ยมคลอไรด (KC1) 2 .0 กรัม
แมกนีเซี่ยมชัลเฟ่ฅ (MgS04 .7H20) 2 0 .0 กรัม
เปอรรัสืคลอไรด (F e C la ) 0 .0 2 3 กรัม
โซเด ียมคลอไรค (N a C l) 2 5 .0 กรัม
ปรับระคับความเซ็นกรดค่าง (pH) ท่ี 7 .4
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5 .  H a l o b a c t e r i u m  m e d iu m  a g a r  (HMA)

สา?ละ?)'าย ก ะ
ย ีส ต เอก1ชแต?ก (Y e a s t  e x t r a c t ) 1 0 .0 กรัม

แบคโตท?ปโตน (B a c to  t r y p to n e ) 2 - 5 กรัม
วน (A gar) 2 0 .0 กรัม

นํ้ากลั่น 3 0 0 .0 มิลลิลิต?

ปรับ?ะคับความเบ ็นก?คค่าง (pH) ท่ี 7 .0

ลา?ละลาย  ช :
แมกนีเท ี่ยมชัล๗ ต (MgS0Æ.7H2 0) 1 0 .0 กรัม

โปต ัลเช ี่ยมคลอไ?ค (KC1) 5 .0 กรัม

แคลเช ี่ยมคลอไ?ด ( C a d 2 ) 0 . 2 กรัม

นํ้ากลั่น 7 0 0 .0 มิลลิลิต?

โซเด ียมคลอไ?ค CNaCl) ตามฟ ้องกา?

นิ่งฆ่า เซํ่เอล'า?ละลาย ก และลา?ละลาย ข แยกกันแล้วค่อยนำมาผลมกันภายพลัง

6 -  H a l o b a c t e r i u m  m ed iu m  b r o t h  (HMB)

ล่านป?ะกอบเพมีอน H a lo b a c ter iu m  medium ag a r  (HMA) แต ่ไม ่เต ิมวน

7 .  อาพา? เล ี้ย ง  แอล่าพรับฑคสอบกา?สรัา งนํ้าอ่ออไรมัน

ล่วนป?ะกอบเพมอน H a lo b a c ter iu m  medium ag ar (HMA) น ีงฆ ่าI‘บอ Tween 80  

จำนวน 10 มิลลิลิต? แยกต่างพากแล้วนำมาผลมกับ ลา?ละลาย  ก แล ะล า?ล ะล าย  ข ภายพลัง

8* L o c h h e a d ’ s  s k im  m i l k  a g a r

Skim m ilk  ( f r e s h ) 5 0 0 .0  มิลลิลิต?

กรัมวุ่น (A gar) 1 5 .0
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โซเคียมคลอไร'ด (N aC l) ตามต ้องการ

เติมนา1ให้ค'รบ 1 .0  ลิตร

ละลาย Skim m ilk  50 กรัม'ในไท 500 มิลลิลิตร น ึ่งฆ ่าเช ีอที่ความด้น 10 ปอนคต่อ 

ตารางน ิ้วนาน 10 นาที ส ่วนโซเด ียมคลอไรด์ ( NaC1) และวนนำมาละลายในน ํ้า 500

มิลลิลิตร นึ่งฆ่าเชีอที่ความด้น 15 ปอนคต่อตารางนิ้ว นาน 15 นาที แล้'วจีงนำทั้ง 2 ส่วนมา 

ผสมกันภายนลัง

9 .  Medium 73 (8 1 )

ยีสตเอกซแตรก (Y e a st  e x t r a c t ) 1 .0 กรัม.

เจสลาติน ( G e la t in ) 1 0 .0 ะรc:

วน (A gar) 2 0 .0 กรัม

แมกนีเช ียมชัส๗ ต (MgS04 .7H 20) 1 0 .0 กรัม

โปตัสเช ียมคลอไรค (KC1) 5 .0 กรัม

แคลเช ียมคลอไรค (C aC l2 . 2H20) 0 .2 กรัม

โซเด ียมคลอไรด ์ (N aC l) ตามต ้องการ
ปรับระคับความเย็นกรคด่าง (pH) ท่ี 7 . 4

ละสายส่วนผสมทั้งนมคในนํ้า ต้มจนละสาย ปร ับระค ับความเย ็นกรดด ่างเย ็น  7 . 4  ด ้าย  

ฟ่อสเฟ่ฅบัฟ่เฟ่อร (P h o sp h a te  b u f f e r )  นำไปนึ่งฆ่า เชีอ

M eth y l r e d  -  V oges — P r o sk a u e r  medium (MR -  VP medium)

บัฟ่เฟ่อรเปบโตน (B u ffe r e d  p ep to n e) 7 .0 กรัม
ไดโปฅัส เช ียมไฮโดร เจนฟ่อส เฟ่ต ( K2HP04 ) 5 .0 กรัม
แบคโตเดกซโตรส (B a c to  -  d e x t r o s e ) 5 .0 กรัม
ใซ ้อานารส ่าเร ็จรปของ D if c o  โดยชั่ง 17 กรัม ต่อนํ้า 1 ลิตร ปรับระด ับความเย ็น

กรดด่าง (pH) ท่ี 6 .9



89

1 1 .  M o t i l i t y  t e s t  m ed iu m

แบคโตทริปโตน ( B a cto  -  t r y p t  o n e) 1 0 .0  กรัม

โชเค ียมค?)อไรค (N aC l)
ร้น (B a c to  -  a g a r)

ปรับระคับคาามเทั้นกรดด่าง ( pH) ท่ี 

ใช ้อาห ารส ำเร ็จร ูป ของ, D ifc o  โดยช ้งมา 20 กรัมต่อนํ้า 

กรดด่าง (pH) ท่ี 7 -2

5 .0  กรัม

5 .0  กรัม

7 .2

1 ลิตร ปรับระค ับคาามเบ ็น

1 2 .  N u t r i e n t  a g a r

บีฟ่เอกซแตรก (B e e f  e x t r a c t )

เปบโตน (P ep to n e )

ร้น (A gar)

โซเค ียมคลอไรด (N aC l)

ละลายส่ายผสมทั้งหมดในนํ้า ต้มจนละลาย 

ด้วยฟ่อสเฟ่ตบัฟ่เฟ่อร (P h o sp h a te  b u f f e r )

3 .0 กรัม

5 .0 กรัม
บ1 5 .0 กรัม

ตามต ้องการ

ปรับระคับคาามเบ ็นกรดด่าง (pH) ท่ี 6 .5  

น ำไป น ิ่งฆ ่าแอ

1 3 -  O -  F b a s a l  m ed iu m

แบคโตฑริปโตน (B a c to  -  t r y p to n e )

โซเค ียมคลอไรด (N aC l)

ไดโปค ัลเช ี่ยมไฮโดรเจนฟ ่อลเฟ ่ต ( K2HPOJ

แบคโตบรอมไธมอลบล (B a c to  -  brom thym ol b lu e )

2 . 0  กรัม

5 .0  กรัม

0 .3  กรัม

0 .0 8  กรัม
ร้น (B a c to  -  a g a r ) 2 .0  กรัม

ใช ้อาห ารสำเร ็จร ูปของ D ifc o  โดยช้ง 9 .4  กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร แบ ่งเบ ็น  3 ส่วน ส่วนละ 

100 มิลลิลิตร นำไปนิ่งฆ่า แอแล ้วเต ิมแต ่ละส ่วนด ้าย เดกชโตรส ( d e x t r o s e ) ,  แลคโตส
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( l a c t o s e )  นละแชคคาร 1รส ( s a c c h a r o s e )  

10 มิลลิลิตรตามลำดับ หลังจากนั้นนำทั้ง 3 

ปราคจากเข ี้อแล ้ว  หกอดกะ 5 มิกกิกิตร

1 4 .  P h e n o l  r e d  b r o t h  h a s e

แบค'โต'บีฝเอกช์แตรก ( B a c t o  -  b e e f  e x t r a c t ) 1 .0 กรัม
โ ป ร ต ิโ อ ส ืเป บ โ ต น  ( P r o t e o s e  p e p t o n e )  ท ๐ . 3 1 0 .0 กรัม

โ ซ เค ียมคลอไรค ( N a C l ) 5 . 0 กรัม
แบคโตนีเนอลเรด (B a c to  -  phenol r ed ) 0 .0 1 8 กรัม

ใช ้อาห าร ุส ำเร ็จข อ ง D ifc o  โดยช้งมา 16 กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร ปรับระดับความเย ็นกรด  

ด ่าง (pH) ท่ี 7 .4  หลังจากนั้นเติม 1 เปอร ็เช ็นดฃองคาร ์โบไฮเดรฑท ี่ต ้องการจะทดกอบ

หล ังจาก นิ่งฆ่า เซ ิอให้นำมาแช่น ํ้าเย ็นท ันที เพี่อบ้องกันนํ้าตากแตกตัว

1 5 . P r o t e o s e  p e p to n e  a g a r  (8 2 )

โปรต ิโอกเปบโตน ( P r o t e s e  p ep to n e )

วุ้น (A gar)

โซเค ียมคกอไรด ( NaC1)

ละลายส่วนผสืมทั้งหมดในนํ้า ต้มจนกะลาย นำไปนิ่งฆ ่าเซ ิอ

1 0 .0  กรัม

1 5 .0  กรัม 

ตามต ้องการ

เข ้ม ,ข้น 10 เปอร็เซ ็นฅ ท ี่ฆ ่าเข ิ้อแก ้วอย ่างกะ  

ส่วนมาผกมกัน แล้วแบ ่งใส ่หกอดทดกองที่ท ัาให ้

1 6 . S inm on c i t r a t e  a g a r

แอม โม เน ียม ไดไฮโดรเจน ปอก๗ ต (NH4H2POA) 1 .0 กรัม
ไดโปต ักเซ ิยมไฮโดรเจนฟ ่อส ืเฟ ่ต (K2HP04 ) (รV—< กรัม
โซเค ียมคลอไรค (H a C l) 5 .0 กรัม
โซเค ียมซ ิเตรท (Ha -  c i t r a t e ) 2 . 0 กรัม
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แมกนิเช ิยมซัลฟต (MgS04 .7H 20) 0 . 2 กรัม
วน (A gar) 1 5 .0 กรัม

บรอมไธมอลบล (Brom thym ol b lu e ) 0 .0 8 กรัม

ใช ้อาหารสำเร ็จรปฃ อง BBL โดยช ั่ง 2 4 .2  กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร ปรับระด ับความเป ็นกรด

ค ่าง (pH) ท่ี 6 .9

17- T h io g l y c o l a t e  medium

แบคโตคาชิโตน (B a c to  -  c a s i t o n e ) 1 5 .0 กรัม
แบคโตยีสตเอกซแตรก (B a c to  -  y e a s t  e x t r a c t ) 5 .0 กรัม

แบคโตเดกซ์โตรส (B a c to  -  d e x t r o s e ) 5 .5 กรัม

โซเด ียมคลอไรด ์ ( N aC l) 2 . 5 กรัม
แอลชิสทีน ( L -  c y s t i n e ) ,  D ifc o 0 . 5 กรัม
โซ เด ียม ไท โอไกลโค เลท  (Na -  t h i o g l y c o l a t e ) 0 . 5 กรัม
วน (B a c to  -  a g a r) 0 .7 5 กรัม

รีซาซริน (R e z a z u r in ) 0 .0 0 1 กรัม

ใช ้อาห ารสำเร ็จร ูปของ D i f c o  โดยชั่ง 2 0 .8  กรัม ต่อนํ้า 1 ล ิตรโดยเต ิม ว ุ้น ลงไปอ ีก  

12 กรัม ปรับระดับความเป็นกรดค่าง (pH) ท่ี 7 .1

18. T r i p l e  รนga r  ir o n  a g a r  (TSI ag ar)

แบคโตบีฟ่เอกชั่แตรก (B a c to  -  b e e f  e x t r a c t ) 3 . 0 กรัม
แบคโตยีสตเอกชแตรก (B a c to  -  y e a s t  e x t r a c t ) 3 . 0 กรัม
แบคโตเปบโตน (B a c to  -  p e p to n e ) 1 5 .0 กรัม
โปรต ิโอสเปบโตน ( P r o t e o s e  p ep to n e )  , D i f c o 5 .0 ZZ

แบคโตแสคโตส (B a c to  -  l a c t o s e ) 1 0 .0 กรัม
แบคโตแชคคารโรส (B a c to  -  s a c c h a r o s e ) 1 0 .0 กรัม
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แบคโคเคกช ี่โตรส (B a c to -  d e x t r o s e ) 1 .0 กรัม

(ฟ่อรัสชัล(ฟ่ต (F eS O J 0 .2 กรัม

โซ(ด ียมคลอโรค (N a C l) 5 .0 กรัม

โซ(ด ียมไธโอช ัล(ฟ ่ต 0 .3 กรัม
วน (B a c to  -  a g a r ) 1 2 .0 กรัม

แบคโตนินอลเรค (B a c to  -- p h en o l red ) 0 .0 2 4 กรัม

ปรับระดับความ(บ็นกรดด่าง (pH) ท่ี 7 .4  _+ 0 .2

ใช ้อาน ารสำเร ็วรป ฃ อง Di f c o  โดยชั่งมา 6 . 5 กรัม ต่อนํ้า 1 ลิตร ปรับระดับความ

(บ็นกรดค่าง (pH) ท่ี 7 .4

19 . T r y p t ic  so y  agar

แบคโต'ทริปโตน (B a c to  -  t r y p to n e )

P a n c r e a t ic  d i g e s t  o f  c a s e in 1 5 .0 กรัม
แบคโตซอยโตน (B a c to  -  s o y to n e )

P a p a ic  d i g e s t  o f  soy b een  m eal 5 .0 กรัม
โซ(ด ียมคลอไรด (N aC l) 5 .0 กรัม
วน (B a c to  -  a g a r ) 1 5 .0 กรัม

ใช ้อาน ารสำ(ร ็จร ูปของ D ifc o  โตยชั่งมา 40  กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร .ปรับ'ระคับความเที่น 

กรคด่าง (pH) ท่ี 7 .3  ด้วยฟ่อ?แฟ่ตบัฟ่Iฟ่อร็ (P h o sp h a te  b u f f e r )

2 0 . T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  (8 3 )

ฑริปโตน (T ry p to n e )

ยลคเอกซแตรก (Y e a s t  e x t r a c t  or a u t o l y s a t e )  

โซลาร็ชอลที่ ( S o la r  s a l t  or NaCl)

แมกนิ(ช ี่ยมช้ล๗ ต (MgS0A.7H 20)

5 .0  กรัม

5 .0  กรัม 

ตามด ้องการ

กรัม2 .0



5 . 0 กรัม

กรัม

แคลเช ิ่ยมคลอไรค (C aC l2 . 2H20)

วุ้น (A gar) 1 8 .0

ละลายส่วนผลมทั้งนมคยกเว้นแคลเชี่ยมคลอไรค ( C aC l2 . 2H20 )  ตมจนละลายนำไปนิ่ง 

ฆ่าเช ้อพร้อมกับแคลเช ี่ยมคลอไรด (C aC l2 .2H 20) นลังจากน ั้นจ ิ่งค ่อยผลมแคลเช ี่ยมคลอไรด์ 

(C aC l2 . 2H20 )  ลงไป เขย่าจนละลาย

2 1 . U rea b r o th

แบคโตยีลตเอกช ั่แตรก (B a c to  -  y e a s t  e x t r a c t ) 0 . 1 กรัม

โป ต ัล เช ี่ยม ได ไฮโด ร 1 จนฟ่อสืเฟ่ต ( KH2P O J 9 . 1 กรัม
ได โป ต ัส ืเช ั่ยม ไฮโด ร เ จนฟ่อล เฟ่ต ( K2HPO^) 9 . 5 กรัม
ย เร อ  (U r e a )  , D ifc o 2 0 .0 กรัม
แบคโตบินอลเรด (B a c to  -  p h en o l r ed ) 0 .0 1 กรัม

ปรับระดับความเบ็นกรดค่าง (pH) ท่ี 6 .8

ใช ้อาน ารส ่าเร ็จรป ของ D ifc o  โดยช ั่งมา 3 8 -7  กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร ทำโ■ พปราศจาก
เขี๋เอ1โดย'ใช้ M il 1 i p o re  f i I t e r



ภาคพนวก ช

ส ิออมและสารเคม ิท ี่ไช ้โนการฑลลอง

1. แอมโมเน ียมออกชาเลฑคริลตเอลไวโอเลต ( Ammon ium o x a l a t e  c r y s t a l  v i o l a t e )

คร ิสตอลไวโอเลต ( C r y s t a l  v i o l a t e )  2 . 0  กรัม

เอทานอส 95 เปอรเซ ็นต (E th a n o l 95  X) 2 0 .0  มิลลิลิตร

ละลายส่วนผสมทั้ง 2 ไห ้เช ้าก ัน แล ้ว เต ิม ล ารละลายแอม โม เน ียม อ อกซ าเลต (Ammonium 

o x a l a t e )  1 เปอรเซ็นต .ลงไป 80 มิลลิลิตร

2 . แกรมไอโอคน (G ram 's I o d in e )

โปต ัลเท ี่ยมไอโอไคค (K I) 2 . 0  กรัม

คริลตอลไอโอดีน ( C r y s t a l  Io d in e )  1 .0  กรัม

นีากลั่น 3 0 0 .0  มิลลิลิตร
ผสมคริลตอลไอโอดีน ( C r y s t a l  Io d in e )  และโป ฅ ัล เท ี่ยม ไอโอไคด (K1) ลงไปไน  

โก ร ่ง  (M ortar) และบคไห ้เช ้าก ัน  หลังจากนนนำไปละลายไนนากลั่น 3 0 0  มิลลิลิตร เก ็บไว  

ใน'ขาคลินํ้าตาล

3 .  ไฮโค รเจน เป อรออกไชค (H y d rogen  p e r o x id e )  5 เ ilอรเซ ็นต

สารละลายของไอโครเจน เป อรออกไชค 30  เปอรเซ ็นต 1 6 .6 7  มิลลิลิตร 

นำกลัน 8 3 .3 3  มิลลิลิตร
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4 . ส าร ล ะล าย โค เท ค  CKovacs s o l u t i o n )

น าราไคเม?ลอม ิโน เบนข ้ลด ี 1ฮค (P ara -  d im e th y l
a m in o b en za ld éh y d e ) 5 -0  กรัม

เอมิลหริอบิาฑิลแอลกอออลั่ (Amyl or b u th y l a l c o h o l )  7 5 .0  มิลลิลิตร

กรดไฮโดรคลอริคเข ้มข ้น (HCl c o n e .)  2 5 .0  มิลลิลิตร

ละลายล่วนผลมทั้งหมดเข้าด้วยกัน ใส ่1ในขวดสินํ้าตาล เก็บ'ในที่อุณหภูมิตํ่า

5 . สารละลายซอง L ogal ( L o g a l ' s  so  lu t  io n )

คริสตอลไอโอดีน (C r y s ta l Io d in e ) 1 .0 กรัม

โป ต ัล เช ี่ยม ไอโอไดด ( K1) 2 .0 กรัม

เอทานอล (E th a n o l)  95 เปอรเซ็นตั้ 3 0 .0 มิลลิลิตร

นํ้ากลั่น 3 0 0 .0 มิลลิลิตร

มาลาไค!ากริน (M a la c h ite  g r e e n )  5 เปอรเซ็นตั้

มาลาไคทั้กร ิน (M a la c h ite g r e e n ) 5 .0 กรัม

นํ้ากลั่น 9 5 .0 มิลลิลิตร
ละลายมาลาไคท ั้กร ิน  (M a la c h it e  g ree n ) ในนากลั่นจนหมด ต ั้งฑ งไว ้ 2 - 3  

กรองก ่อนนำไปใช ้

7 .  ส ารละลายเม ฑ ิล เรด  (M ethyl r e d  s o lu t io n )

เมฑลเรด (M ethyl r e d ) 1 .0 กรัม

เอทานอล (E th a n o l)  95 1ปอT เซ็นฅ 3 0 0 .0 มิลลิลิตร

นํ้ากลั่น 2 0 0 .0 มิลลิลิตร

วน -
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ละลายเม ท ีล เรด  (M ethy l r e d )  ใโนอทานอล (E th a n o l)  95  เปอรั้เซ ็นตั้จนโฌด  

แล้วลิงเต ิมนากลั่น บรรจุในไทคลีน ํ้าตาล

8 . สารละลายที่ใข ้ทดสอบไนไครทิ้ ( N i t r i t e  t e s t  s o l u t io n )

สารละลาย ก ะ

กรดชัลน่านิลิค ( S u i f a n i l i e  a c id )

กรออะชีติค ( a c e t i c  a c id )  5 นอรนมล 

ลารละลาย ช :
นอลน่าแนน่ทิลลามีน (A lpha n a p h th y la m in e )  

กรดอะชีติค ( a c e t i c  a c id )  5 นอร์แมล

0 .8  กรัม

1 0 0 .0  มีลลิลิตร

0 . 5  กรัม

1 0 0 .0  มีลลิลิตร

9 .  ชาน่รานีน (S a fr a n in )

ลารฺละลายชาฟ ่ราน ีน ( S a fr a n in )  2 - 5  เปอรเซ็นต

ใน เอทาน อล ( e t h a n o l)  95  เปอรเซ็นต 1 0 .0  มิลลิลิตร

นากลั่น 1 0 0 .0  มิลลิลิตร

ละลายชาน่รานีน ( s a f r a n in )  2 .5  กรัม ในเอทานอล ( e t h a n o l )  95  เปอร  

เซ็นต แบ่งมา 10 มิลลิลิตร เต ิมโทลงไป 100 มิลลิลิตร ผลมใน ้เข ้าก ัน

10 T etra m eth y l — p — p b e n y le n e  d ia m in e  d ih y d r o c h lo r id e  s o l u t i o n

T e t r a m e t h y l  -  p -  p h e n y l e n e  d i a m i n e

d i h y d r o c h l o r i d e  1 . 0  ทรัม

โทกลั่น 1 0 0 .0  มีลลิลิตร

ละลายส่วนผสมให้เ ข้ากันตั้งทิ้งไว 15 นาที ก ่อนนำไปใข้ เตรียมก่อนใข ้ท ุกครั้ง
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11 • V oges -  P r o sk a u e r  t e s t  r e a g e n t

สา?ละลาย ก :

แอลน่าแนvhาอล (A lp h a  n a p h tn o 1)

เอทานอล (E th a n o l)  95  Iปอรเซนต 

ละลายล ่านผลมให ้เข ้าก ัน  เก ็บไว้ในๆ!วดลีน ํ้าตาล 

ลา?ละลาย ข :

โปค ัลเล ู่ยมไอดรอกไชด (KOH)

นํ้ากลั่น

5 . 0  กรัม

1 0 0 .0  มิลลิลิต?

4 0 .0  กรัม

1 0 0 .0  รลลิลิตร

12. Z ie h l  -  N e e l s e n ' s  c a r b o fu c h s in  s t a i n

เบลิคน่คข้น ( B a s ic  f u c h s in )

เอทานอล (E th a n o l)  95  เปอ?เล ู่นต

0 .3  กรัม

1 0 .0  มิลลิลิตร

บีนอลค?ลฅอล (P h en o l c r y s t a l s ) 5 .0  กรัม

นํ้ากลั่น 9 5 .0  - มิลลิลิต?

ละลายเบลิคน่คชิน ( B a s ic  f u c h s in )  ด ้วยเอทานอล ( e t h a n o l )  95  เป อรเล ู่น ต  

และละลายบีนอล (p h e n o l)  ด้วยโทกลั่น จ ๊งนำสา?ละลายท ั้ง 2 อย่างมาผสมกัน

1 3 . กรดบอริค ( B o r ic  a c id )  เข้ม-lu  4 ๗ อ?เช ็นค

ก?คบอริค ( B o r ic  a c id )  4 0 .0  กรัม

เติมนำกลั่นให้ครบ 1000 มิลลิลิฅ?

ผลมก?คบอริค ( B o r ic  a c id )  ในนำประมาณ 800 มิลลิลิต? ล ะล าย ให ้เข ้าก ัน  เติมนา

ให้ครบ 1000 มิลลิลิต?
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14 . ส ารละสารโซ เด ียม ไอ«รอกไซ «(NaOH) เข้มข้น 0 . 1  นอรนมล

ช ั่งโซเด ียมไอครอกไชค (NaOH) 4 กรัม มาละลายในน ํ้ากส ั่นจนม ีปร ิมาตรส ุคท ้ายเท ่า 

กับ 1000 มิลลิลิตร น ำสารละลายโซ เด ียมไอดรอกไชดท ี่เตร ิยมไค ้ไป  S t a n d a r d iz e  กับสาร 

ล ะล าย ช อ งโป ต ัส เช ีย ม ไฮ โด ร เจ น พ าเล บ  < P o ta s s iu m  h y d ro g en  p h t h a l a t e )  

(CaHEKOA) ที่มีค'วามเข้มข้น 0 .1  นอรนมล ช ิ่ง เต ร ีย ม โด ย ก าร อ บ โป ต ัล เช ีย ม ไอ โค ร เจ น พ ท  

เลทที่ 120 ‘c .  เย ็น เวลา 2 ช ั่วโมง น ำม าทำให ้เย ็น ใน  D e s i c a t e r  แล ้วน ำไปช ั่งให ้ไค ้น ํ้า  

หนัก 2 .0 4 2 3  กรัม เติมนํ้ากสั่น'ให้ครบ 100 มีลลิลิตร ใน V o lu m e tr ic  f l a s k  นำไปไต  

เตรทกับโซเด ียมไอครอกไชคที่เตริยมไวแล้วโดยใข้น ีเนอฟ ่ธาส ิน ( p h e n o l p t h a l e in )  เบน 

ดัชนี ( i n d i c a t o r )  จุด end p o in t  ล ้ง เก ด ไค ้จ าก ส ารล ะล ายข อ งโป ต ัส เช ีย ม ไฮ โด ร เจ น  

พ กเลฑ จะเปล ี่ยนจากไม ่ม ีล ิ เบ็นลิชมพู นำไปคำนาทเหาค่าความเข ้มข ้นท ี่แท ้จร ิงจากสูตร N 1V 1 

= Nav 2 (N t = ความ เข ้ม ข ้น ช องส ารละลายโป ต ัส เช ี่ยม ไอโด รเจ น พ าเลท  ดีอ 0 .1  นอร 

นมล; ห เ = ป ร ิม าต รข อ งส ารล ะล าย โป ค ัส เช ี่ยม ไอ โด ร เจน พ าเล บ ;N2 = ความเข ้มข ้น  

ของสารละลายโซเด ียมไอดรอกไชดท ี่เตร ิยมไค ้ ; V2 = ป ร ิม าตรชองส ารละลายโซ เด ียม

ไอดรอกไชดท ี่ใช ้) เก ็บสารละลายซองโว เด ียมไอดรอกไชดไาในชาคที่ม ีฝาบ ิดแน ่น

15. สารละสายโซ เด ียมไอ«รอกไซด (NaOH) 40 เปอรเซ ็นต

ช ั่งโซ เด ียม ไอดรอกไชด(NaOH) 400 กรัม มาละลาย'ในนํ้ากสั่น 1000 ม ีลลิล ิตร ละลาย  

ให ้เข ้าก ัน  ค วรท ำใน อ ่างน ํ้า เย ็น กายใค ้ fume hood

16 . สารละลายกร«ข ้ล ฝุริค (H2S O J  0 .1  นอรนมล

ดูดกรดข้ลฝุริค <ย2ร 0 4 ) 2 .6 6  มีลลิลิตร (ช ิ่งเท ่าก ับน ํ้าหน ัก 4 .9 0 3 2 5  กรัม •1

M o le c u la r  w e ig h t  = 9 8 .0 7  ; D e n s ity  = 1 .8 4 )  โค ย ใข ้ล ูก ย าง  นำมาผสมกับนำ 

กล่ัน 90 0  มีสลิลิตร ใน V o lu m e tr ic  f l a s k  ผสมให ้เข ้าก ัน  เต ิมน ํ้า1ให้ครบ 1000  มีลลิลิตร 

นำสารละลายกรดชัลฝ ุร ิคท ี่เตร ียมไค ้ไป S ta n d a r d iz e  ก ับโซเด ียมไอดรอกไชด 0 . 1  นอรนมล
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(ไนข้อ 14) ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน โด ย ใช ้ บินอฟ่ราสินเซ็นดัชนี จด end p o i n t

เกตจากลารละลายของกรคชัลพ ู1รีคเบ ่ล ี่ยนจากไม่ม ีล ีเซ ็นสิชมพู คำนวณใทค่าความIข้มข้นที่แน  ่

นอนจากลูตร N 1V 1 = ล2น2 ทำนองเค ิยาก ันก ับการน าความเข ้มข ้นชองโชเค ียมไรดรอกไชด  

เกบลารละลายชองกรดชัลฝุร ีคไว้ในชวดที่ม ีฝาบิดแน่น

17. สารละลายชองอ ินค ิเคเตอรพสม (M ixed in d ic a t o r )

ลารละลาย ก

เมท ิลเรด (M ethy l red ) 1 0 0 .0  มิลสิกรัม

เอทานอล (E th a n o l)  95 ๗ อรเซ ็นต 1 0 0 .0  มิลสิลิตร

ลา?ละลาย ช
บรอมครีชอลกรีน(B rom cresa l g r e e n )  5 0 .0  มิลสิกรัม

เอทานอล( E th a n o l) 95 เปอรเซ ็นต 1 0 0 .0  มิลสิลิตร

ผลมลารละลาย ก และลารละลาย ข เข ้าด ้ายก ันในอ ัตราส ่วน 2 ะ 1



ภาค«นวก ค

ก าTพา C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r ) ใช้สืตร ^84
s x y  -  S X ร .y

_____________ ฑ _____________
j/ixx* - ( Sx)2 1 {ร y ( s  y.} >

)
ไคย X 

y
คัวแปรคัวกี่ 1 
คัวแปรคัวที่ 2 

= จ้าน'วนครั๊ง
-  ทดสอบสมมุติฐานใช้ t  -  t e s t

โคยIใ]ลี่ยนค่า r  ใ!นบนค่า t  จากสูตร

r r zJ 1- -  r

-  สมมุติฐานคีอ Ho ; r  = 0 ( แสคงว่า X , y  ไม่มีความส้มพันรกัน
Ha : r  f  0 ( แสดงว่า X 1 y มีความส้มพันรกัน )

-  ที่ระคับนัยสำคัก! 1 และ 5 เปอรเช็นต์ d eg ree  o f  freed om  = IT.- 2 ไค ัค ่า t  
ทว ่าก ับIท ่าไรใ,พเทียบทับค่ๆ t  ที่ค่านาก!ไค้ ค ้าค่า t  ท ี่ค ่านาก!ไค ้ม ีค ่ามากกว่าตาราง 
พ มายความว ่าปแสร Ho ยอมรับ Ha

การทดสอบพาความแตกต่างว่ามีความแตกต่างกันจริงพริอไม่ ใช ้ t  -  t e s t
ค ัวอย ่าง Ho : ไนโตรเจนในรปกรคอมีโนในโหสคุม( M ) ไม ่มากกว ่าในโพ ส

ท ี่เต ิม เช ื้อ ( N ) พร๊อ Mm=Mn
Ha ะ ไนโตรเจนในรปกรคอมีโนในโพสคุม( M ) มากกว ่าในโพสท ี่เต ิม

เช ื้อ ( พ ) พริอ M u  > A l*
ใช้สตร t  = 7ท ั c d -  ( Mm -  AUn ) ]—

ci

d = _ L  s  ri i

Sd = __ l__ c x d  i -  ท ïï 3
n -  I i =■ *

-  ฑระคับนัยสำคัก! 1 แสะ 5 เปอรเชนค ค่า t  ฑ d e gre e  o f  freedom  ท -  1

จากตารางเท ่าก ับ เ  ท ่าไร เทียบกับค่า t  ที ่ค่านาก!ไค้ ค้าค่า t  ท ี ่ค ่านาก!ไค ้มากกว่าตาราง

แสคงว ่า ปฎ ิเสร Ho ยอมรับ Ha
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ตารางท ี่ 15 การเปลี่ยนแปลงชองปริมาทแกลิอ CNaCl) เบ ็นเปอรเซ ็นต ค ่าความเบ ็นกรคค ่าง  

(pH) อุกเหภูมิทั้งภายในและภายนอกทังหมัก ปริมากเไนโตรเจนทั้งหมด •ฟ่อรมัลคีไรคํ, 

ไน โตรเจน  แอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน และไนโตรเจนในร ูปกรคอม ิโน' ในช่วงระยะ 

เว ล า 253 วันชองกระบวนการหมักนํ้าปลา

วันท่ี NaCl pH อุกเหภมิ ไนโตรเจน ฟ่อร์มัลคิไฮค แอมโมเน ียค ัล ไน โตรเจน ใน
เก็บ ภายนอก ภายใน ท้ังหมด ไน โตรเจน ไน โต รเจน รูปกรคอมิโน

ตัวอย่าง X 0C. ©C. กรัม/ลิตร กรัม/ล ิตร กร ัม/ล ิตร กรัม/ลิตร

1 3 0 .0 5 .6 8 3 1 .0 2 9 .0 7 .2 9 3 9 2 .8 1 9 6 0 .2 4 7 7 2 .5 7 1 9
3 9 .6 5 .5 3 2 9 -2 3 1 .0 9 .2 0 6 8 3 .6 3 5 8 0 .3 3 0 3 3 .3 0 5 5
5 2 9 -6 5 .3 4 2 9 -3 3 1 .0 1 1 .14 72 4 .8 2 3 0 0 .4 1 2 8 4 .4 1 0 2
7 2 9 .6 5 .3 8 3 0 .9 3 2 .0 1 1 .7 6 6 5 ธ .0102 0 .4 5 4 2 5 .5 5 6 0
9. 2 9 -6 5 .4 8 2 8 .9 3 3 .0 12-3856 6 .6 7 8 0 0 .4 6 7 9 6-21 01

12 2 9 .2 5 .9 6 2 8 .9 2 9 .0 13 .96 84 7 . 1974 0 .4 6 7 9 6 .7 2 9 5
15 2 9 .0 5 .4 6 2 7 .1 2 9 .5 1 4 .6 5 6 5 8 .0 1 3 6 0 .5 0 9 2 7 .5 0 4 4
18 2 9 .2 5 .2 2 2 8 .7 3 1 .0 1 4 .9 3 7 6 8 .1 6 2 0 0 .5 3 9 0 7 .6 2 3 0
25 2 9 .2 5 .9 4 2 8 -3 3 2 .0 1 7 .8 9 0 6 1 0 .2 3 9 6 0 .7 1 5 6 9 .5 2 4 0
32 2 9 .2 5 .4 0 2 8 .1 2 9 .5 1 9 .1 2 9 2 1 1 .8 7 2 0 0 .9 3 5 8 10 -9 36 2
39 2 9 .2 5 .5 4 2 8 .3 3 1 .0 1 9 .7 4 8 5 1 1 .8 7 2 0 1 .0 7 3 4 1 0 .7 9 8 6
46 2 9 .0 5 .4 0 2 7 .2 3 0 .0 2 0 .0 9 2 5 1 2 .4 6 5 6 1 .1 0 1 0  . 1 1 .3 6 4 6
53 2 9 .6 5 .3 7 2 9 .7 3 0 .5 2 1 -5 3 7 5 1 2 .9 8 5 0 1 -1 2 3 5 11 -8 61 5  .
62 2 9 .3 5 .3 1 2 6 .2 2 8 .0 2 1 .6 0 6 3 '1 3 -65 28 1 .1 8 3 5 1 2 .4 6 9 3

- 74 2 9 .0 5 .6 0 2 8 .6 2 9 .5 2 1 .7 4 0 0 1 4 .0 2 3 8 1 .1 5 6 0 1 2 .8 6 7 8
86 2 6 .0 5 .4 8 2 8 -3 3 0 .5 2 2 .2 9 4 4 1 4 .2 4 6 4 1 -2 9 3 7 1 2 .9 5 2 7

102 2 6 .0 5 .5 4 2 8 .0 2 9 .0 2 3 .8 0 8 3 14 .0238 ' 1 .3 2 1 2 12 -7 02 6
124 2 8 .0 5 .5 0 2 8 .2 2 8 .0 2 5 .3 2 2 1 1 6 .3 2 4 0 1 .3 2 1 2 1 5 .0 0 2 8
165 2 7 .2 5 .3 4 2 6 .5 2 7 .5 2 4 .3 5 8 8 1 5 .5 8 2 0 1 .5 2 7 6 1 4 .0 5 4 4
103 2 7 .2 5 .3 3 2 7 .2 2 5 .5 2 5 .1 8 4 4 1 7 .2 1 4 4 1 .6 1 0 1 1 5 .6 0 4 3
195 2 5 -2 5 .3 9 2 7 .8 2 8 .0 2 4 .6 3 4 0 1 6 .7 6 9 2 1 .6 3 7 7 1 5 .1 3 1 5
223 2 4 .9 5 .3 5 2 5 .0 2 6 .0 2 5 .5 5 6 1 1 7 .7 3 3 8 1 .5 9 6 4 1 6 .1 3 7 6
253 2 4 .7 5 .3 1 2 9 .0 2 8 .0 2 5 -9 4 1 4 1 8 .4 7 5 8 1 .7 0 6 5 1 6 .7 6 9 3
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ต า ร า ง ล ี้ 1 6  แล?)งจำใ;'วนฑ ั้งพมดและจำนาน 'ซองแต ่ล  t  กล ุ่ม 'ชองนบค ri Iร ีย ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป 'ใ น า !ว ง

ร ะ ย ะ เว ล า  253 'โนของกระบานการVพ ักนาปลาโดยใ'?อานารเล ิ้ยงเร ู้อไม ่เต ิ}ทกล ีอ  
เต ิมเกล ิอ 5 และ 20 ฟอรเซ ็นต

วันท ี่เก็บตัาอย่าง
.บนอานารเล้ียงเช่ํอไม่เติมเก ลีอ

ปริมาณ เ̂ อท้ังนมค ๙ R + R~

ป?ท 5400 5330 70 -

เกล็อ 15400 14655 497 COCO

1 45000 26537 12690 5773
3 5800 1134 3480 1186
5 2350 711 1531 108
7 2120 288 1812 20
9 1143 94 1036 13

12 663 153 510 -
15 325 147 178 -
18 220 . 39 181 -
25 543 14 529 -
32 732 - 732 -
39 614 - 614 -
46 525 - 525 -
53 511 - 511 -

62 504 - 504 -

74 497 - 497 -

86 294 - 294 -

102 58 - 58 -

124 41 - 41 -

165 63 - 63 -

183 63 - 63 -

195 39 - 39 -

223 28 - 28 -
253 24 - 24 -
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คารางท ี่ 16 (ท ่อ)

วันที่เก ็บคัวอย่าง
บนอาm ร เล ิ้ย ง เ ช ิ ้ อ เ ค ็ ม เกริอ 5 1ปอร1ก็นฅ

ป?มากนชี้อฑั้งนมด c + R + R"

ป?ท 15200 11581 1991 1628
เกลิอ 45845 34 35 0 4950 6545

1 37300 32078 4334 888
3 11800 7664 4036 100
5 6440 5044 1074 322
7 5430 1662 3530 238
9 1400 467 778 155

12 1950 1380 525 45
15 629 310 248 71
18 707 246 364 97
25 1100 99 952 49
32 356 8 335 13
39 355 - 355 -

46 279 - 279 -

53 202 - 202 -

62 129 - 129 -

74 404 - 404 -
86 302 - 302 -

102 429 - 429 -
124 35 - 35 -
165 53 - 53 -

183 60 - 60 -
195 40 . - 40 -
223 44 - 44 -

253 28 - 28 -
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ตารางท ี่ 16 (ต ่อ)

วันท่ีเก่ํบตัวอย่าง
บนอาหารเลียงแอเค็มเกลีอ 20 เปอรเๆเนค

ปริมาทแช้ีอท้ังหมด c + R+ R~

ปลา 1200 450 225 525
1กลีอ 23300 18251 2530 2519

1 3000 - - -
3 2880 844 1884 152
5. 233 21 197 15

. 7 180 9 171 -
9 127 . 21 106 -

12 73 31 42 -
15 45 22 23 -
18 17 12 5 -
25 145 131 14 -
32 407 397 10 -
39 1540 1528 12 -
46 612 585 27 -
53 781 740 41 -
62 7255 7199 56 -
74 785 755 . 30 -
86 432 428 4 -

102 176 '174 2 -
124 334 332 2, -
165 - - - -
183 - - - -
195 - - - -
223 - - - -
253 - - — -

หมาปีเหคุ C+ = แบคที Iรียรูปกรมแกรมบวก
R+ = แบคทีเรียรูปแท่งแกรมบวก 

R- = แบคทีเรียรูปแท่งแกรมลบ
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ตารางท่ี 17 ค่าลหสืมพันธ (ท  ระหว่างจำนวนฑงหมคซอง Lช้ือกล่ม'ท่ีเจริณบนอานารเล้ียงIช้ีอ,ไม่
เติมIกสิอ เติมเกลีอ 5 และ 20 เปอรIซ็นฅ และแอกลุ่มท่ีมีโคโลนสิแดง

กลุ่มแอ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4

กลุ่มท่ี 1 * * * * N ร N ธ1 0.9740 0.2943 0.2443
*

( * * * * N ร N รกลุ่มที 2 0.9740 1 0.2891 -0.3876

N ร N ร * * # แกลุ่มที 3 0.2943 0.2891 1 0.9999

กล่มท่ี 4 N ร N ร * * ร ร0.2443 -0.3876 0.9999 1ร

= ไม่มีนัยสำคัญ( Non s ig n i f i c a n t -  )

= มีนัยสำคัญc S i g n i f i c a n t  ) ที่ระคับ 1 เปอรเซ ็นต

ใ?มารเหตุ กลุ่มท่ี 1 =
กลุ่มท่ี 2 =
กลุ่มท่ี 3 =
กลุ่มท่ี 4 =

กลุ่ม Iเอท่ี Iจริณบนอาหาร เล้ียง แอไม่ เติมIกลีอ 
กลุ่มแอที่เจริณบนอาหารเลี้ยงแอเติมเกลีอ 5 เปอรเซ็นต 
กลุ่มแอที่เล่ริณบนอาหารเลี้ยงแอเติมเกลีอ 20 เปอรเซ็นต์ 
กลุ่มแอท่ีมีโคโลนีสิแคง
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ตารางท่ี 18 ค่าลนลํมพันร่, (r ) ระพว่างกลุ่มเช้ือต่าง  ๆ กับ ปริมาก!ไนโตรเจนท้ังนมด แอมโม-
เนียคัลไนโตรIจน' และ ไนโคร เจนในรูปกรดอมิโน

ลารประกอบ กล่มเชื้อ

ไนโตรเจน กลุ่มท่ี 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5

ไนโตรเจน - 0 .5 1 9 4 ' - 0 .6 4 1 4 " - 0 . 0 2 10NS 0 .  19 04N6 0 •5 5 4 5

ท้ังนมด

ไน โตรเจน - 0 .4 8 9 9 ' - 0 .6 1 5 8 " “0 • 0055 0 . 2 2 6 0 NS 0 . 5 8 7 0 NS

ในรูปกรดอมิโน

แอมโมเนียคัล - 0 .4 1 1 8 NS - 0 .5 2 4 4 ' 0 .0 7 9 2 NS 0 .2 5 8 6 NS 0 .5 6 0 7 NS

ไนโตรเจน

NS = ไม่มีนัยลำคักK Non s i  g n i f i c a n t  )

= มีนัยลำคัก!( S i g n i f i c a n t  ) ท่ีระคับ 5 เปอรเช ื้นต ์ 

= มิ-นัยลำฅักฺเ c S i g n i f i c a n t  ) ท่ีระคับ 1 เปอ-รเซ็นด

นมายเนคุ ทล่มท่ี 1 

กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มท่ี 3 

กลุ่มท่ี 4 

กลุ่มท่ี 5

= กลุ่มเชื้อที่เจริญบนอานาร เล ี้ย ง เช ื้อ ไม ่ เต ิม เกล ีอ  

= กล ุ่มเช ื้อท ี่เจร ิญ บนอานารเล ี้ยงเช ื้อ เต ิม เกล ีอ  5 เปอร ์เช ็นค  

= กล ุ่มเช ื้อท ี่เจร ิญ บนอานารเล ี้ยงเช ื้อเด ิมเกล ี!อ 20 Iปอร.Iชื้นต 

= กลุ่มเชื้อที่ม ีใคโลนีลีแคง œ + >

= กลุ่มเช ื้อท ี่ม ีโคโลนีส ิแคง(C +) ช่วง 15 -  62 วันเ lo g  p h a se)
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ตารางท่ี 19 ค่าสหลัม,พันร (D ระพว่างปริมา[นไนโตรเจนท้ังหมด แอมโมเนียคัลไนโตรเจน และ
ไนโตรเจนในรูปกรคอมิโน ค่าความเบ็นกรดด่าง(pH) และปริมาทนกลิอ

สารประกอบ ไนโตรเจน ไน โตรเจน ใน ร ูป แอมโมเน ียค ัล pH เปอรเซ ็น ค

ไน โต รเ จน ท้ังหมด กรดอมิโน ไน โต รเจ น เกล ีอ

ไนโตรเจนทั้งหมด X *1 0 .9 9 2 6 * * 0 .9 7 1 3 * * - 0 .2 9 9 6 NS - 0 .7 2 2 5 * *

ไนโตรเจนในร ูป 0 .9 9 2 6 * ' * *1 0 .9 7 7 1 * * - 0 .3 2 1 4 NE - 0 .7 3 9 1 * *

กรดอมิโน

แอมโมเนียคัล 0 .9 7 1 3 * * 0 .9 7 7 1 * * X ร1 - 0 * 3 7 2 0 NS - 0 .8 0 5 8 * *

ไนโตรเจน

N S N ร N ร K * N  BpH - 0 .2 9 9 6 - 0 .3 2 1 4 - 0 .3 7 2 0 1 0 .6 2 9 5

ฟ อรเซ ็นฅเกล ีอ -0 .7 2 2 5 * * - 0 .7 3 9 1 * * - 0 .8 0 5 8 * * 0 .2 6 9 6 NS * *1

= ไม ่ม ินัยลีาคักุ)( Hon s i g n i f i c a n t  )

= มีนัยสำคัญ( S i g n i f i c a n t  ) ท่ีระดับ 5 เปอ ร เซ็นต

1 ๗ อรเซ ็นตมินัยลีาคัณ( S i g n i f i c a n t  ) ทีระดับ
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ตารางท ี่ 20 ค่าลพล้มพันธ ( ท  ของแอแต ่ละชน ิคระหว ่างพ วกท ี่เจร ิท ฺ]บน อาห ารเล ี้ยงเช ิ้อไม ่เต ิม  

IกลีอและIคีม Iกลีอ 5 ๗ อรเซ็นต

V 1 %J %J 1ชนกของ 1ชอ คาสหล้มพัน'n( r  )

รูปกลมแกรมบวก< c + ) 0 .9 7 7 7 * *

รูปแท่งแกรมบวก( R+ ) 0 .7 8 7 9 * *

รปแท่งแกรมลบ( R~ ) 0 -9 0 9 9 *
V

= มินัยสำคัญ( S ig n i f i c a n t  ) ที่ระดับ 5 เปอรเซ็นฅ 

= มีนัยสำคักฺเ( S i g n i f i c a n t  ) ที่ระดับ 1 1ปอรเซ็นต์

ตารางท ี่ 21 แสดงความแตกต่างระหว่างอ«หภูม ิภายนอกและอุณหภูม ิภายในถังหมักในช่วงระยะ

ท ล า  25 3  วันของกระบานการนมัก

ช่างวันที่ ค ่าความแตกต ่างเฉล ี่ย

1 -  124 วัน + 1 .5 9 °  C .**

165 -  253 วัน -  0 .0 1  ° C .NS

Ns = ไม่มินัยสำคัญ( Non s i g n i f i c a n t  )

= มินัยสำคัญ( S ig n i f i c a n t  ) ที่ระดับ 1 เปอTเซ็นต 

หมายเหตุ + = อุณหภูมิภายในมากกว่าภายนอก

-  = อุณหภูมิภายในน้อยกว่าภายนอก
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ต ารางท ี่ 22  แสดงค่าสนล้มพันธ ( r )  ระพว ่างกรดอม ิโนอ ิสระแสะเช ื้อกส ุ่มต ่างๆในช ่วงระยะ

ท ส าต ่างๆ

กสุ่มเชื้อ ช่วงวันที่ ค่าสพล้มพันธ์(ท)

กสุ่มท่ี 1 1 -  9 -  0 .6 6 5 8 NS

1 -  223 -  0 .3 7 9 7 NS

กสุ่มท่ี 2 1 -  9 -  0 .7 8 0 7 NS

1 -  223 -  0 .5 0 1 3 NS

กสุ่มท่ี 3 1 -  9 -  0 .8 2 1 5 NS

1 -  124 + 0 .3 6 4 6 NS

กสุ่มท่ี 4 9 - 6 2 + 0 .9 5 0 1 *

3 -  124 + 0 .5 7 4 3 NS

= ไม่มีนัยล้าคัทฺj( Non s i g n i f i c a n t  )

= มีนัยสำคัญ( S i g n i f i c a n t  ) ที่ระดับ 5 เปอรเซ็นต์

พมาอเพต กสุ่มท่ี 1 =

กสุ่มท่ี 2  = 

กสุ่มท่ี 3 =

- กสุ่มท่ี 4 =

กสุ่ม Iเอท ี่เจร ิญบนอาพาร เล ี้ยง Iเอ'ไม่ เค็ม เกล ึอ  

กล ุ่ม เช ื้อท ี่เจร ิณ บ น อาพ ารเส ื้ยงเช ื้อ เต ิม เกส ีอ  5 เปอรเชนต  

กส ุ่ม เช ื้อท ี่เจร ิก ุเบน อาพ ารเส ี้ยงเช ื้อ เต ิม เกส ีอ 20  เปอรเซ ็นต  

กสุ่ม เช ื้อท ี่ม ีโคโสน ีส ิแดง( c + )



ตารางท่ี 23 ปริมาณไน5ฅรIจนท้ังหมด ไนโตรเจนในรูปกรดอมิโน แอมโมเนียคัลไนโตรเจนและ
ฟ่อรมัลคิไอคไนโตรเจนซองน้ําปลาในโหลคาบคม (M) และโหลท่ีเติมเช้ีอ J ร๐1 ate 1
CN) ในช่วงระยะเวลา 73 วันชองการหมัก

วันที่เก็บ ปริมาณไนโตรเจน แอมโมเน ียค ัล ฟ่อรมัลดีไอด ไน โต รเจน ใน ร ูป

ท้ังหมด ไน โต รเจน ไน โต รเจ น กรดอรโน

ตัวอย่าง โหล M โหล N โหล M โหล N โหล M โหล N โหล M โหล N

0 1 -9 2 6 1 2 -3 3 3 1 0 .0 2 8 3 0 .0 4 2 4 0 -7 4 6 9 0 -8 8 2 7 0 -7 1 8 6 0 - 8 4 0 3

2 3 -4 1 0 8 3 -4 6 4 3 0 -1 2 7 3 0 .1 2 7 3 1 -6 9 7 5 1 -7 0 9 6 1 -5 7 0 2 1 - 58 23

5 4 -7 7 1 3 4 -8 0 7 6 0 .1 8 3 8 0 -2 4 0 4 2- 1049 2 -2 4 0 7 1 -9 2 1 1 2 - 0 0 0 3

9 5 -7 6 1 1 6 -0 0 9 5 0 -4 2 4 2 0 -4 1 0 1 3 -1 5 7 4 3 -2 5 9 2 2 -7 3 3 2 2 -8 4 9 1

14 ธ . 4337 6-57 51 0 -6 7 8 7 0 -7 4 9 4 3 -9 7 2 2 4 -0 4 9 3 3 -2 9 3 5 3 - 2 9 9 9

20 7 -9 8 9 1 8 -4 8 4 0 1-10 29 1 - 1171 5 -2 6 2 3 5 -6 0 1 8 4 -1 5 9 4 4 - 4 8 4 7

27 9 -7 3 7 3 9 -8 4 5 9 1-5978 1-4988 6 -7 9 0 0 6 -7 9 0 0 5 -1 9 2 2 5 - 2 9 1 2

34 1 0 -6 1 5 7 10-7101 2 -1 0 6 9 1-9513 7 -1 6 3 5 7 -2 9 9 3 5 -0 5 6 6 5 - 3 4 8 0
41 1 2 -4 4 3 2 12 -6 06 9 2 -4 8 8 6 2 -2 9 7 8 7 -9 6 6 9 7 -9 8 9 6 5 -4 7 8 3 5 -6 8 1 8

48 1 2 -8 8 4 6 13 -2 20 9 2 -9 6 9 4 2 -6 5 8 3 8 -2 8 3 8 8 -4 1 9 5 -3 1 4 4 5 -7 6 1 3

55 1 2 -2 3 1 1 12-7967 3 -1 6 7 4 2 -8 7 0 4 9 -5 0 6 0 9 -5 7 3 9 ธ .3 3 8 6 6 -7 0 5 3

62 1 4 -5 0 4 14 -6 34 9 3 -3 6 5 3 3 -0 8 2 5 9 -6 4 1 8 9 -9 1 3 4 6 -2 7 6 5 6 - 8 3 0 9

73 1 5 -7 1 5 3 16 -6 09 0 4 -1 5 6 0 3 -7 8 3 6 1 1 -4 4 6 2 1 1 -2 8 3 1 7 -2 9 0 2 7 - 4 9 9 5

หมายเหต หน่วยมีค่าเป็น กร ัม/ล ิตร
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ต ารางท ี่ 24 แลดงค ่าความเป ็นกรดค ่าง (pH) ปริมาณเกลิอ และอุณหภูมิ ท ี่เปล ี่ยนแปลงของน ํ้า 

ปลาในโหลควบคุม (M) แ ล ะ โห ล ท ี่เต ิม แ อ  I s o l a t e  1 (N) ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  

73 วันชองการหมัก

วันที่เก ็บ  

ต ัวอย ่าง

ปริมาณเกลีอ 

เปอรเๆเนต

ค่าความเบ ็นกรคค่าง 

( pH )
อุณหภูมิภายนอก 

โหลหมัก( ° c . )

อุณหภูมิภายใน 

โหลหหมัก< °c . )

โหล M โหล N โหล M โหล N โหล M โหล H

0 2 9 .6 9 2 9 .1 4 5 -9 7 6 .0 2 2 9 .5 2 8 .5 2 8 .5

2 3 3 -7 5 3 3 -0 8 5 .7 4 5 .8 1 3 0 .0 2 9 .0 2 9 .0

5 3 1 .5 6 3 2 -4 2 5 .5 7 5 .7 4 3 1 .5 3 2 .0 3 2 .0

9 3 3 .1 3 3 2 -5 6 5 .9 4 5 -7 6 3 1 -8 3 2 .0 3 2 .0

14 3 1 .5 6 3 1 .0 4 6 .1 5 ธ. 10 3 1 .5 3 2 .0 3 2 .0

20 3 2 .8 1 3 2 .2 3 6 -4 5 ธ .49 3 1 .5 3 1 - 8 3 1 .8

27 3 2 .9 2 3 3 .1 3 6 .7 3 6 .8 4 3 1 .0 3 2 .0 3 2 .0

34 3 2 .9 7 3 2 .7 1 ธ .85 ธ .98 3 2 .0 3 2 .5 3 2 .5

41 3 2 .1 9 3 1 .9 4 6 .9 5 ธ .99 2 9 .5 3 1 .0 3 1 .0
48 3 2 .5 0 3 2 .2 3 7 .2 9 7 .2 0 3 1 .0 3 1 .0 3 1 .0

55 3 2 .3 3 3 2 .1 9 7 .2 4 7 .1 0 3 0 .0 3 1 .0 3 1 .0

62 3 2 .1 9 3 2 .7 1 7 .2 1 7 -2 7 3 1 .0 3 1 .5 3 1 .5

73 3 4 .0 6 3 4 .0 6 7 .1 9 7 .1 6 3 2 .5 3 4 .0 3 4 .0
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ตารางท ี่ 25 แสคงปริมาณชอง เชื้อที่ Iจริทฺเบนออา!ทร เล ี้ยง I เอ  Iคิม Iกลีอ 25 X ที่พบในโหลควบคม 

( M) และโหลที่เต ิม i f อ I s o l a t e  1 (N) ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  62 วันซองการหมัก

วันที่เก็บ จำนวนฑ้ังหมค เชื้อโคโลนสิแดง(R) เชื้อ'โคโลนสิ 1หลีอง (Y) เช ื้อส ิขาว(พ)

ตัวอย่าง โหล M โหล N โหล M โหล N โหล M โหล N โหล M

6 3 6 A0 5.0X 10 1 - 8x 10 4 .0 x 1 0 1 - 8x 10 - 4 .6 x 1 0
5 4 ร A2 5.2X 10 9.8X10 1.8X10 9-8X10 3.4X 10

A G A G5 5.5X 10 2.1X10 5.5X 10 2 . 1X10
G 7 6 79 3.6X 10 2.0X10 3 .6 x 1 0 2.0X10
7 7 7 7 G 614 1.9X10 9.5X10 1.3X10 9.4X10 6 . 1X10 1.2X10
7 B 7 0 G 620 6.7X 10 6.4X10 6.5X 10 6 .3x10 2.4X 10 5.7X 10
7 B 7 0 7 727 8.7X 10 6.7X10 2.1X 10 6 .3x10 6-6X10 4.1X 10
B B 7 B B B34 1.7X10 8.9X10 3.6X 10 7.9X10 1.3X10 1.0X10
B B 7 ร B B41 2.6X 10 8.6X10 1.3X10 6.3X10 1 .3 x 1 0 2.3X 10

B ร 9 948 1.3X10 3.9X10 3 .0 x 1 0 2.2X10 1.3X10 1-6X10
ร ร 7 B ร B55 2.8X 10 9 .4x10 1 . 1X10 3.9X10 2.7X 10 5 .4 x 1 0
7 7 5 7 7 762 2.0X 10 3-1X10 9.0X 10 1.3X10 1.9X10 1.9X10

หมาอเหตุ พ = เช ื้อกลุ่มที่ม ีโคโลนีสิขาว 

Y = เช ื้อกลุ่มท ี่ม ีโคโลนีส ิเหลีอง 

R = เชื้อกลุ่ม'ที่มี'โค,โสนีสินคง
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ประวัติผ้เซียน

น างสาวสาโรจน  ประเสริฐศิริวัฒน เก ิคเม ื่อวันที่ 29 มกรๆคม 2501  ท่ี จังหวัคสืนรรทเบร ี

ไค้รับปริท)ญฺาวิทยาคาสตรบัทเริเต สาชาซ ีวาทยา จากค»ะว ิทยาคาสตรั ม ห าว ิท ยาล ัย เช ียงให ม ่ ในบี 
การติกชา 2522
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