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 คาร์บอเนตร้อยละ1นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 

  250 รอบ/นาที 

4.3 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของจุลินทรียไ์อโซเลท LK 33 ท่ีเล้ียงใน  52 
 อาหารเหลว Basal ความเขม้ขน้นํ้าตาลไซโลสร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร  
 แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
 ความเร็ว 250 รอบ/นาที ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง โดยพีคท่ี 1. คือ กรดมาลิก 2. คือกรดซลัซินิก  
 3. คือกรดฟมูาลิก 
4.4 รูปแบบการเจริญการเจริญของแบคทีเรีย ปริมาณนํ้าตาไซโลส พีเอช และปริมาณ 53 

 กรดมาลิกของแบคทีเรียไอโซเลท LK 34  ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว Basal ท่ีเติม 

 แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ1 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

 ความเร็ว 250 รอบ/นาที 

4.5 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของจุลินทรียไ์อโซเลท LK 34 ท่ีเล้ียงในอาหาร 53 
 เหลว Basal ความเขม้ขน้นํ้าตาลไซโลสร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติม 
 แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 ความเร็ว 250 รอบ/นาที ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง  โดยพีคท่ี 1. คือกรดมาลิก 2. คือกรดซลัซินิก  
 3. คือกรดฟมูาลิก 
4.6 รูปแบบการเจริญการเจริญของแบคทีเรีย ปริมาณนํ้าตาไซโลส พีเอช และปริมาณ 54 

 กรดมาลิกของแบคทีเรียไอโซเลท LK 39 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว  Basal เติม 

 แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ1 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

 ความเร็ว 250 รอบ/นาที 
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4.7  โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของจุลินทรียไ์อโซเลท LK 39 ท่ีเล้ียงในอาหาร 55 
 เหลว Basal ความเขม้ขน้นํ้าตาลไซโลสร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียม
 คาร์บอเนตร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 
 250 รอบ/นาที โดยพีคท่ี 1. คือกรดมาลิก 2. คือกรดซกัซินิก 3. กรดฟมูาลิก  
4.8 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของแบคทีเรียไอโซเลท LK 39 บนอาหารแขง็ (a) และภายใต ้ 56 
 กลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 100 X (b)  

4.9  ปริมาณนํ้าตาลไซโลสท่ีเปล่ียนแปลงในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39 59 

 ท่ีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ความเขม้ขน้ต่างๆ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.10 การเจริญของ K. pneumoniae K 39  ในอาหารเหลว Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ 60 

 ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร และเติมแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

  บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.11 ค่าพีเอชในอาหารเหลว Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ10 ปริมาตร/ปริมาตร 62 

 ของ K. pneumoniae LK 39 และเติมแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  

 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.12 การเปล่ียนแปลงกรดมาลิกในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39   63 

 ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร และเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.13 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียง 63 
 เหลว Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียม 
 คาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว  
 250 รอบ/นาที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง โดยพีค 1. คือกรดมาลิก 2. คือกรดซลัซินิก 
4.14 การเปล่ียนแปลงของนํ้าตาลไซโลสท่ีความเขม้ขน้ต่างๆในอาหารเหลว Basal  65    

 ของK. pneumoniae K 39 ท่ีมีแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร  

 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 
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4.15  การเจริญของ K. pneumoniae LK 39 ในอาหารเหลว Basal เม่ือใชน้ํ้ าตาลไซโลส 65 

 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ  

 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.16 ค่าพีเอชในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae K 39 เม่ือใชน้ํ้ าตาลไซโลส  66 

 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร    

 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.17 การเปล่ียนแปลงกรดมาลิกในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39   67 

 เม่ือใชน้ํ้ าตาลไซโลสท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5  

 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ ภ37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.18 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae K 39 ท่ีเติมนํ้าตาล 69 

 ชนิดต่างๆ เขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5  

 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.19  การเจริญของ K. pneumoniae K 39 ในอาหารเหลว Basal ท่ีเติมนํ้าตาลชนิดต่างๆ 69 

 เขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร 

 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.20  ค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีเติมนํ้าตาล 71 

 ชนิดต่างๆเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5  

 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที 

4.21 การเปล่ียนแปลงกรดมาลิกในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีเติม 71 

 นํ้าตาลชนิดต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว รอบ 250 รอบ/นาที 

4.22 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ K. pneumoniae LK 39  ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว  72 
 Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง ความเร็ว  
 250 รอบ/นาที โดยพีคท่ี 1. คือกรดมาลิก 2. คือกรดซกัซินิก 
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4.23 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ ในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae K 39 ท่ีมี     73 

 เปลือกขา้วโพดและไซแลนเขม้ขน้ร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร เป็นแหล่งคาร์บอน 

  และเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37   

 องศาเซลเซียส ความเร็ว 250 รอบ/นาที   

4.24 การเจริญของของ K. pneumoniae K 39 ในอาหารเหลว Basal ท่ีมีเปลือกขา้วโพดและ    74  

 ไซแลนเขม้ขน้ร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร เป็นแหล่งคาร์บอน เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตรบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว250 รอบ/นาที  

4.25 ค่าพีเอชในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae K 39 ท่ีมีเปลือกขา้วโพด และ    74 

 ไซแลนเขม้ขน้ร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร เป็นแหล่งคาร์บอน เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 

 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 250 นาที     

4.26 การเปล่ียนแปลงกรดมาลิกในอาหารเหลว Basal ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีมีเปลือก   75

 ขา้วโพดและไซแลนเขม้ขน้ร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 

 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 250 รอบ/นาที   

4.27 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว Basal 76 
 ท่ีมีไซแลร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตรแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มที
 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียลส ความเร็ว 250 รอบ/นาที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมงโดยพีคท่ี  
 1. กรดมาลิก         
4.28 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ K. pneumoniae LK 39 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว Basal 76 
 ท่ีมีเปลือกขา้วโพดร้อยละ 1 นํ้าหนกั/ปริมาตร แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/
 ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 250 รอบ/นาที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง  
 โดยพีคท่ี 1 คือกรดมาลิก  
4.29 ค่า specific activity ของเอนไซม ์fumarase และปริมาณกรดมาลิกจากเช้ือ K. pneumoniae 78 

 LK 39 โดยเล้ียงในอาหารเหลว Basal ทีมีนํ้ าตาลไซโลสและกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน  

4.30 ผลของกรดอินทรียท่ี์เติมลงในอาหารเหลว Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโซลเขม้ขน้ร้อยละ 10        79 

  ปริมาตร/ปริมาตร เป็นแหล่งคาร์บอนของเช้ือ K. pneumoniae LK 39 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 

 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ความเร็ว 250 รอบ/นาที      
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4.31 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ K. pneumoniae LK 39  ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว  81 
 Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง ความเร็ว  
 250 รอบ/นาที โดยพีคท่ี 1. คือกรดมาลิก 2. คือกรดซกัซินิก     
4.32 กราฟค่าการดูดกลืนแสงของกรดอินทรียท่ี์ผลิตจาก K. pneumoniae LK 39 ท่ีเล้ียงใน 81 

 อาหารเล้ียงเช้ือ Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร แคลเซียม

 คาร์บอเนตร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ  

 250 รอบ/นาที 

4.33 โครมาโตแกรมจากเคร่ือง HPLC ของ fraction ท่ี 15 มีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99 ท่ีผลิต   82 

 จาก K. pneumoniae LK 39  

4.34 โครมาโตแกรมโดยท่ีพีคท่ี 1.คือกรดมาลิกของ K. pneumoniae K 39 ท่ีเล้ียงในอาหาร 83
 เหลว Basal ท่ีมีนํ้ าตาลไซโลสเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร แคลเซียมคาร์บอเนต 
 ร้อยละ 5 นํ้าหนกั/ปริมาตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 250 รอบ/นาที  
 พีคท่ี 2. คือสารละลายมาตรฐานกรดมาลิก 3. คือผสมกรดมาลิกของK. pneumoniae  
 LK 39 และสารละลายมาตรฐานกรดมาลิก (internal strandard)  
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ประมวลศัพท์และคาํย่อ 
 
CFU  = Colony forming unit 
GC  = Gas Chromatography (GC) 
g/L  = gram per liter 
g/L/hr  = gram per liter per hour 
HPLC  = High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
hr  = hour 
rRNA  = Ribosomal RNA  
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