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Abstract 

Bacterial cellulose from the fermentation process by Acetobacter sp. is a biopolymer.  Since its unique 
structural and mechanical properties which differ from plant cellulose such as high purity, high water holding 
capacity and unique strength, bacterial cellulose has been used in the various applications.  However, factors 
affecting high yield production of cellulose mainly include the culture medium, the volume of inoculums, the carbon 
source, the dissolved oxygen, the temperature, pH and the nitrogen source.  Therefore, intense researches on 
bacterial cellulose mainly focus on the optimum condition for the growth and fermentation process of bacteria A. 

                                                           
1 �$�-ก����'���
��;�	+��-���
)������ก��&���� )*���
��;�	+��-���
)������ �����
�������'(�>ก4�-�,��'� 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Kamphaeng Phet Rajabhat University 
* Corresponding author. E-mail: Looktarn005@hotmail.com 



92 ว.มทรส. 5(1): 91-103 (2560) 
 

xylinum. The optimum condition for producing cellulose involves the proper fermentation media such as using 
arabitol as a carbon source, the addition of antioxidant compound for reducing the concentration of gluconic acid, 
adjusting the pH in the range of 4-6 and providing adequate carbon and nitrogen sources. Several investigations 
using new technology are further improvement of fermentation processes including mutagenesis of A. xylinum using 
ultraviolet radiation. The results showed that the ability of cellulose production is more 26 % higher in comparison 
with the productivity of wild type cells.  These factors are important to enhance potential of cellulose production and 
application of bacterial cellulose in industry scale. 
Keywords: bacterial cellulose, Acetobacter xylinum, cellulose, fermentation, technology 
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ผลการศึกษา 

1. ปัจจัยที� ส่งผลต่อกระบวนการหมักเพื�อผลิต
เซลลูโลสจากแบคทีเรีย 
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1.1 แหล่งอาหารสาํหรับกระบวนการหมักเพื�อ
ผลิตเซลลูโลส 
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1.3 แหล่งคาร์บอน 
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��&,���.�$����*�������	
��/��+
����)���
�5��5���
.�ก�� 3.0 ก���+.&��+� �&ก��ก��3��,��-��.,
)����&�'���&0��: 
�����,���.�	����8/��+�������	

��$����*��ก��กก�����ก���� A. xylinum  �7�, 
Nguyen et al. (2008) ���,���.�ก�����ก����
�����
����	����� �� A. xylinum ���1'�-����
&��$%�
-��.,)����&����.�1��$����*�������		�,	�� -��          
�&
��&���,8�ก�4���1'��$%�	���	���-��.,)����&�
1�ก�����ก��0�&/��+�������	 �����/�ก��
��&,
���,���.�ก���+���&
��&�1�&����
4�1��$����*
ก��/��+�������	��� G. hansenii �����573���ก 1.30 
�$%� 2.31 ก���+.&��+� (Park et al., 2003) -�� Son 
et al. (2001) ���.�ก���+���&
��&�)����5��5��
��&��� 1.4 ���$����+� �,1�&�������ก��0�&/��+
�������	��� Acetobacter sp. A9 	����8/��+
�������	
��	�,87, 15.2 ก���+.&��+� )���$%�	���
.�5&,
$����*����� ��	��ก&�������ก
�� 
�. 
�� �+�� 
�&
��&� $9��������ก���4���+8����
�,�ก<+���1'�
�$%�-��.,)����&�1�ก��/��+�������	 �7�,��ก/�
ก��
��&,5&, ����+�� -��)*� (2555) 1�ก��
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�$�����
���ก��/��+�������	��ก&�������ก
��1'�
/�/��+
�,ก���ก<+� 6 '��� 
��-ก. -&$�$��� &,�.� 
	�� �/0&ก -)�&
 -���������, ���.�/�/��+
�,
ก���ก<+�
����$����*�34�+���������	�,	��	���4����
-�ก)0& -&$�$��� �/0&ก -���������, -��/��+(�*r�
��
1���34����ก�������		�,	�� 
��-ก. �/0&ก &,�.� -��
������� +���4���� ��,��3�-��.,&����
�������	�
+.&ก�����ก�����ก��+�&,��$����*�34�+���������&��.
1������	�,-������,�&+.&ก���4�
$1'�1�ก��	���,
�������	5&,-�)
����� �7�,ก���+���&
��&�80&�$%�
&� ก � �7� , $9 � �� � 
�� 	. , /�1 �� ก � � /�� + � � ��� ��	 ��
$��	�
 �(����ก���,573� 

 
1.4 ปริมาณออกซิเจน 

Acetobacter xyilnum �$%������
����
��+�&,ก��
&&ก�����1�ก������=�+���+ ��,��3�(�'��1�ก��
���ก+�&,���03�/������ก���,��0�&,��ก�����
������	���,
-/.��������	�t���	.����5&,&�����
.���3�-��
����.�,ก�����ก+�&,����,
�.1����ก�ก��
�ก���
0&�
�������
4�1��-/.��������	�� Watanabe and 
Yamanaka (1995) ���,���.�ก�������$����*
&&ก�����1�&��������
�������*/������&����
�������3�, A. xyilnum 
4�1��
���������	).&�5��,��, 
�&ก��ก��3 Joris et al. (1993) 
�������������
$����*ก��/��+�������	���ก�������$����*
&&ก�����1�-��.,&�����������3�,�����
��������
�� �ก���������3�,1�	(����5�.� �7�,/�ก��
��&, 
���.�ก��/��+�������	���,��กก�.���&��� 50 -��
$����*ก��ก���)��ก�����573� Tantratian et al. (2005) 
;7ก<�/�5&,&&ก�����
�������1�&�������3�,�'03& 

�34��������+.&ก��	���,�������	5&, A. xyilnum  ���
�$�����
���ก���������3�,1�	(����5�.�
��)�����6� 
50, 100 -�� 150 �&�+.&��
� /�ก��
��&,���.�
��
�����)�����6� 100 �&�+.&��
� 1��$����*�������	
	�,	���
.�ก�� 5.67 ก���+.&��+�5&,�34�������� -��
$����*&&ก�����1��34����ก���,��0�&��������1�
ก�����ก/.��
$ 72 '�����, ���$����*&&ก�����-��
ก��ก���)��ก1�-��.,&����
��1'����ก�������573�+��
�����)�����6�5&,ก���5�.�
�������573� �7,
4�1��
�������
)�����6�1�ก���5�.� 150 �&�+.&��
� ��$����*
�������	���, ��,��3�1�ก�����ก�����ก��0�&/��+
�������	1�	(����5�.���0�&�+��&�ก�;)��1'�
)�����6�1�'.�, 100-150 �&�+.&��
� -����ก1'�
	(���ก�����ก-��+�3,���,)��;7ก<��� �ก���+��
&&ก������,1�&�������ก1������,�&+.&ก���4�
$1'�
1�ก�����1�5&, A. Xyilnum 

 
1.5 ระดับอุณหภมิูที�ใช้ในการหมัก 

�����&�*�(�����/�+.&ก������=5&, A. xyilnum 
-��$��	�
 �(��1�ก��/��+�������	 
�3,��3�����
����   
	����� ����,ก�.��	����8����=-��	���,�������	 

����
��&�*�(�����&,��0&&��.1�'.�,&�*�(���  25-30  
&,;��������	8��&�*�(���+�4�ก�.� 20 &,;��������	
��0&	�,ก�.� 40 &,;��������	 ก��	���,�������	��

�.�ก��573� (Castro et al., 2011) Çoban and Biyik 
(2011) ;7ก<�/�5&,&�*�(���
�������+.�,: 
��-ก. 4,  
22, 30 -�� 37 &,;��������	 +.&ก��/��+�������	
5&,�����
����	����� �� A. pasteurianus HBB6 -�� 

A. lovaniensis HBB5 1�ก�ก�34�+����ก�����
  
/�ก��
��&,���.������&�*�(���
�������	�+.&ก��
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/��+�������	)0& 30 &,;��������	 �7�,
��$����*
�������		�,	���
.�ก�� 0.030 -�� 0.023 ก���+.&��+� 
+���4���� 1�5*�
�������&�*�(��� 22 &,;��������	 
���)�����$����*�������	
��+�4�	���
.�ก�� 0.015 -�� 
0.09 ก���+.&��+� +���4���� 	&�)��&,ก�� Son et al. 
(2001) �7�,
4�ก��;7ก<�/�5&,&�*�(���
�������+.�,: 
(20-40 &,;��������	) 
����/�+.&ก��/��+�������	 
/�ก��
��&,���.������&�*�(���
�������	�1�ก��
/��+�������	
��	�,	��)0& 30 &,;��������	 -��
�.
-+ก+.�,ก��&�.�,�����	4�)�=
�,	8�+� (P˃0.05) ก��
��
�����&�*�(��� 25 &,;��������	 -��
�������&�*�(���
	�,ก�.� 35 &,;��������	 	.,/�1��$����*ก��/��+
�������	���, 	4����������&�*�(���
��/��+�������	

��1�$����*+�4�	��)0& 45 &,;��������	 Keshk  
and Sameshima (2005) 	����8/��+�������	
$����* 0.03 ก���+.&��+� ��กก�����ก���� 

A. xyilnum 
�������&�*�(��� 28 &,;��������	 ).����&' 
�
.�ก�� 6 �$%����� 168 '�����, 1�	(���ก�����ก 
-��+�3,���, 

 
1.6 ค่าพีเอช 

).����&'1�&�������ก��/�+.&ก������=5&,
�����
����ก��.� Acetobacter sp. ����t���ก��
	�,�)������&�
���-��ก��-�.,����� ก��
������
�4���1'�$���).����&'1�&����	4��������ก��0�&/��+
�������	)0& ก��-&��+�ก �7�,	(���ก��1�&�������ก
��,'.�������3,ก������=�+���+5&,�����
����'���&0�� 

�� 
 �. +� & , ก � � &� ก �� � � � � �� � ) � � � � 5� � 5� � 5 & , 
ก��-&��+�ก
��1'����
���
$�
.�ก����&��� 3 �7�,���.�1�� 
/�/��+ ����� ��		� ,	��(�����,ก�����ก �$%�

������� 2 	�$���� Masaoka et al. (1993) ���,��
�.�).����&'
�������	�+.&ก������=5&, A. xyilnum 

TISTR 975 �
.�ก��  4.98 ��0&&��. 1�'.�,  4-6  
Tantratian et al. (2005) ;7ก<��$�����
���).����&' 
(4.0, 5.0 -�� 6.0) 5&,&�������ก
����/�+.&$����*
�������	
��/��+
�� /�ก��
��&,���.�).����&'
�
.�ก�� 4.9 1��$����*�������		�,	�� -���������	 

�� 
 �� �� )� * ( � � 
 � , �� � � � �03 & 	� � /� 	 
�� �� )0 &  
��/�����������-����03&	��/�	t�4��34� �&ก��ก��3��,
���,���.�).��� �&'��/�+.&ก��	���,����� ��	
� � ก ก �. � � � �� � ) � � � � 5� � 5� � 5 & , �� � ) � 	 � �0 &
-&������������z+ Verschuren et al. (2000) 
���,���.� A. xylinum ���&��.1�ก��.������
����
��
�ก�� 
�������=
��
��).����&'+�4�87, 3.5 -��
��).����&'�
.�ก�� 
4.0 �����	�+.&ก������=5&,  A. xylinum 1�  
	(���ก�����3�,-��+�3,���, 

 
1.7 แหล่งอาหารไนโตรเจน 


��+�����$%�&,)�$��ก&�5&,�$�+��
����
)����4��$%�+.&ก�����ก����-
�&���7�(�� 
1������-����$����*��&��� 8-14 1������-��,5&,
-�)
����� (Chawla et al., 2009) ก���+��	��$��ก&�

��+����1�ก�����ก'.����.,ก��/��+�������	 
1�����1���������	�3����-��.,
��+����
���4���1'�
�$%�	.��$��ก&�1�&�������ก �'.� -&��������
����z+ -&��������
��
�+ 
���z����� 
ก����  
��$�
� �������
��
�+ -����

�&��� �$%�+�� 
(Panesar et al., 2009) ���
���
$-��.,
��+���� 

������1'�)0& -&������������z+1�'.�,�����)���
�5��5���
.�ก����&��� 0.5-0.6 ��กก��;7ก<�/�5&,
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)����5��5��-&������������z+
�������	�1�ก��
���ก���� A. xylinum 
��&�*�(�����&,�$%����� 10 ���
��0�&/��+�������	��กก�ก�34�+�� ����$�����
���
ก���+��-&������������z+
�������)����5��5��+.�,: 

��-ก. ��&��� 0, 0.3, 0.5 -�� 0.7 /�ก��
��&,
���.�)����5��5��5&,-&������������z+
���+���,
$
1�ก�ก�34�+������/�+.&ก��	���,�������	 ���
)������-���34����ก5&,�������	
��-�)
����� 

A. xylinum 	���,��$����*�������ก573���0�&)���
�5��5��5&,-&������������z+1�ก�ก�34�+��	�,573��7�,
A. xylinum 	����8	���,�������	
�����-����
�34����ก��ก
��	���
.�ก�� 1.42 ���+���+� -�� 95.21 
ก��� +���4���� 1�ก�ก�34�+��
����)����5��5��5&,
-&������������z+��&��� 0.7 (&���+� -��)*�, 
2553) ��0�&�$�����
���$����*ก���+��-&��������
����z+1�-��.,&�������� ���.�$����*-&��������
����z+����,��&��� 0.3 1�-��.,&��������
4�1��
-�)
� � ���	���,-/.������ ��	
�������ก
��	��  
��0�&,��ก������$����*�$�+���7�,��-��.,
��+����
��กก�.�
����1�ก�ก�34�+���7,1'�-&������������z+
1�$����*
��+�4�ก�.� (ก��,-ก��, 2547) Yodsuwan et al. 
(2012) �$�����
���ก��1'�-��.,
��+����1�&����
���ก 5 '��� 
��-ก. 	��	ก����ก��	+� (yeast extract) 
� � $ � + � - & � � � � �� � � �� � � z +  � & �� � � $ � + �  
-���)��� 
�������)����5��5�� 5 ก���+.&��+�  
��0�&/��+�������	��� A. xylinum TISTR 975 /�ก��

��&,���.�ก��1'�-��.,
��+����
��/	�����.�,
	��	ก����ก��	+�-���)���	����8/��+�������	
��
	�,	��1�5*�
��ก��1'�	��	ก����ก��	+��$%�-��.,
&����
��+��������,'��������1��$����*�������	

).&�5��,	�,��0�&�$�����
���ก��ก��1'�-&��������
����z+����,'�������� Ramana et al. (2000) 
���,���.�-��.,
��+����
�������	�+.&ก��	���,
�������	)0& ��$�+�-��-&������������z+ -��
ก���+����

�&���1�ก���������3�, A. xylinum  
��,'.��ก��+���&�+��ก������=�+���+-�������&�+��
ก��/��+�������	&�ก���� 

 

2. การพัฒนาเทคโนโลยีการหมักเพื� อผลิต
เซลลูโลสจาก A. xylinum 
 

1�$9��������ก�����
��������;7ก<�
��&,
�4��
)������+.�,: ��$���1'�1�ก�����ก�����ก
���������
����	����� �� A. xylinum ��0�&/��+�������	
1����$��	�
 �(����ก���,573� Nugroho and Aji 
(2015) ;7ก<�ก��+�7,�����-�)
�����	����� ��  A. 

xylinum ����-)������&������+ก.&��4�
$���ก1��34�
���������0�&/��+�������	 �7�,ก��+�7,����������
����
�$%�ก����ก��$��$��&���ก�����
����'���&0��: -��
��ก<��4���������
����'���+1�����.�,ก�����ก��
���ก1�ก�*�
������ก���ก6���ก<������
�.�����	� 
�&ก��ก��3�
)��������,ก�.����,	����8�4�
$��C��
��0�&$���1'�1�ก��/��+�������	1�����+.&��0�&,
+.&
$
�� 
�3,��3 /�ก�����ก���� A. xylinum 
��8�ก+�7,
���������-)������&������+�$%����� 11 ��� ���.�
	����8/��+�������	
����)�������t�����
.�ก��  
0.8 ���+���+� Hameed et al. (2012) 
��ก��+���1��  
A. xylinum N2 �ก��ก��ก������ ��  ���1'���,	�
&��+��
��&��+�$%� A. xylinum N2_87 -�� A. 

xylinus N2_90 �7�,-�)
�����
��8�กก��+���1��ก������ ��

�3, 2 	����� �� 	����8/��+�������	
��$����* 6.3 



RMUTSB  Acad. J. 5(1) : 91-103 (2017) 99 

 

-�� 6.9 ก���+.&��+� +���4���� �7�,	�,573���&��� 26 
-�� 38 +���4���� ��0�&�$�����
���ก��	����� ������
ก.&�ก��+���1��ก������ ��  -����0�&�4� ��)
����� 
	����� �� A. xylinus N2_90 
$;7ก<���	(���
��
�����	�+.&���ก��0�&/��+�������	1�&�������ก
'��� Hestrin-Schram broth medium (HS-medium) 
�7�,$��ก&�
$����ก���)	��&��� 2 	��	ก����ก��	+�
��&��� 2 �$$�+���&��� 0.5 �������
y������
z&	�z+��&��� 0.27 -��ก����+��ก��&��� 0.115 
$���).����&'�����+���
.�ก�� 6.5 -���+�3,
�3,
��1�����ก
��
&�*�(��� 30 &,;��������	 �$%����� 1 	�$����  

4�1��
���������	$����* 8.5 ก���+.&��+� ก�����ก�� 
/��+�������	������ �ก�����ก5�����6ก1�	(���
-���5�.���0&-��+�3,���, ���.�1'�����).&�5��,��� 
	�3��$�0&,-�,,�� ���
�3,��,1��/�/��+�������	1�
$����*+�4�  ��,��3���ก������7,
����������C��
ก�����ก��/��+ ����� ��	1�� 
��$����*	�,1�
��������	�3�&�
��'.� ก�����ก1�8�,
��
4���ก��0�&
�����)� (reactor with silicone membrane) ��0�&,��ก
ก��/��+�������	1�ก�����ก�����ก����-�)
�����
1�	(���+�3,���,��$��	�
 �(��	�,ก�.�ก�����ก1�
	(����5�.� 1�5*������ก��-�)
�����ก6���4��$%�+�&,
1'�&&ก�����1�ก�����1� ��,��3�ก��;7ก<�ก�����ก
���1'�8�,��0�&�����)� ��0�&�4���$���$��,ก��/��+
�������	1����&�+��ก��/��++.&$����+�&�������ก
	�,573� �����$����*ก��1'��03�
��/��1�ก�����ก-��
	����8�4��
)��������,ก�.��
$$����ก+�1'�1������
&�+	�ก���
�� (Okiyama et al., 1992) ������.�
ก�����ก��0�&/��+�������	���� A. pasteurianus  
AP-1SK 1�����+�3,���,
4�1��&&ก�����	����8�7�

/.����0�&�����)��5������,/��5&,&�������ก
������� 
1�8�,
����ก573� &�.�,
�ก6+��&�+��ก��/��+�������	
��,573�&��.ก��)���5��5��5&,/��������� �7�,/��������� 

�� 5�� 5��	����8/��+ ����� ��	
��	� ,��กก�. � 
�������-������� 5 �
.� (Yoshino et al., 1996)  
 

อภปิรายผล 
 

��กก���4��	�&$9����
��	.,/�+.&ก�����ก��
���ก��0�&/��+�������	����-�)
��������.�$��ก&�

$����-��.,&����	4�����ก�����ก�����ก��0�&/��+
�������	�7�,�&ก��ก-��.,&����)����&�
���$%�
ก�� �)	-���  &�����
&��� , �$%�-��. ,)����&� 

���.�	�1� �7�,��$��	�
 �(��1�ก��/��+�������	 
	�,87, 6 �
.���0�&�$�����
���ก��ก��1'�ก���)	 -��
ก����0&ก1'�-��.,)����&���ก��	�����0&1'�
�,
�ก<+���0�&��+��
��ก��/��+ )��+������)�����
$����*5&,-56,
�3,���
�������
��1����$����*&�.�,
��&��
.�ก�� 10 &,;����ก�� ��0�&1������,�&+.&ก��
/��+�������	���������
���� �7�, Khami et al. (2014) 
���.�ก��/��+�������	��ก�34�+��
����$����*
5&,-56,
�3,���
�������
���
.�ก�� 11 &,;����ก�� 
	����8/��+�������	
��	�,	���
.�ก�� 19.46 ก��� 
-��ก���+����$�+���&��� 1 ��,'.��	.,�	���ก��/��+
�������	�'.�ก�� ������)�����$����*�������	
��
	�,	���
.�ก��  1.88 ก���+.&�34��������$����+�  
5 �������+� (Talawar et al., 2015) 
 	4�����$����*�'03&
�� 1'�1�ก�����ก)��&��.
1�'.�,��&��� 10-20 �7�,ก�����,����ก����: /�
ก��
��&,���.�'.�,)����5��5����,ก�.��	.,/�1��
ก��/��+�������	��$��	�
 �(��   �&ก��ก��3��,��
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$9����&0��: &�
��'.� $����*&&ก�����
�����
��
+.&
ก��������4���������5&,�����
���� ��������
�������4�
&&ก�����
$1'�1�ก�����ก����-
�&���7� ��,��3�
ก����$����*&&ก�����
������,�&��
4�1���4����
����������
���� ���� �573 �-��	. ,/�+.&/��+(�*r�
�$������
�������573������'.�ก��  �
)��)ก���������3�,
�����
����1�	(����5�.��7,8�ก�4���1'�1�ก�����ก��
/��+�������	  ���'.�,)�����6��&�1�ก���5�.� 

������1'�&��.1�'.�, 100-150 �&�+.&��
� (Tantratian 
et al., 2005) �����&�*�(���
��1'�1�ก�����ก��,�$%�
&�ก$9������7�,
��	.,/�+.&$����*ก��/��+�������	 
��0�&,��ก-�)
�����
��/��+�������	��'.�,&�*�(���
��
�����	�+.&ก������=-��ก��	���,�������	�
.�ก�� 
25-30 &,;��������	 �7�,��ก&�*�(���	�,��0&+�4�ก�.�
��3���	.,/�1��ก��/��+�������	���, ��� Talawar 
et al. (2015) ���.�
��&�*�(��� 30 &,;��������	  
A. xylinum /��+�������	��ก�34��������
��	�,	��
�
.�ก�� 1.71 ก���+.&�34��������$����+� 5 �������+� 
).����&'	.,/�+.&ก��/��+�������	�'.������ก��$9����
����&�*(��� ���).����&'
�������	�+.&ก������=5&,
A. xyilnum TISTR 975 �
.�ก�� 4.98 ��0&&��.1�'.�, 4-6 
	&�)��&,ก��/�ก��
��&,5&, ���+�� -��)*� 
(2560) 
���������3�, A. xylinum TISTR 975 1��34�
���.�,	�ก	����� ���34��&ก
��-��$���).����&'�
.�ก��
4.0 	����8/��+����
��$����*	�,	��������)�����
�34����ก-��)������
���
.�ก�� 43.83 ± 0.51 ก��� 
-�� 5.05 ± 0.09 �������+� +���4���� 
 ก���4�$����'����ก�������	��$����ก+�1'�1�
,������+.�,: ��)������ก������ก���,573� �'.� 
&�+	��ก���&����&�+	��ก���ก��/��+���	+�ก

'��(��&�+	��ก���	��,
&&�+	��ก���ก��/��+��
-��
�,ก��-�
�� �$%�+��  �� ,��3 �  ก����C��
�
)������ก�����ก��0�&/��+�������	��ก A. xylinum 
1����$��	�
 �(���7,8�ก/��ก���1����ก�������;7ก<�
-��
�,ก���4� �
)������+. �,:  ��$���1'� 1�
ก�����ก��/��+ �'.� ก��1'�)������
�,�
)������ 
'��(�����ก��+�7,����� ก��1'��
)��)��� ���;�ก���
����ก��1'���,	���.,1�������
�����ก��ก��ก������ �� 
+�&���ก��1'��
)��)ก�����ก������0�&���������)�  
�7�,80&�.��$%����+ก���
���.�	�1�-�������	�+.&
ก���4���$���1'�1�ก�����ก��/��++�������	��ก
-�)
����� 
 

สรุป 
 

�������	
��
����กก�����ก����-�)
����� 
��)�*	���+��t���-+ก+.�,��ก�������	
��-�ก
��
��ก�0' �7�,ก�����ก�����ก���
���
$��,��5�&�4�ก�� 
1�-,.5&,ก��1'�+��
��	�,-��
��/�/��+�������	
).&�5��,+�4� �7,
4�1��ก������������ก��/��+�������	
�$%�
$
����ก ��,��3���ก������7,
��������;7ก<����
ก���4�-��.,&������ก��	��
�,ก���ก<+����0&1'�
-��/���&�
��
��
�.+�&,ก����กก�����ก��/��+1�
�����&�+	��ก��� �'.� ก�ก�34�+�� ��,�� -��
�$�0&ก&,�.� �$%�+�� ��1'�1�ก�����ก��0�&1��ก��/��+
�������	��$��	�
 �(����ก573� -��	����8�4�
�������	
$1'�$����'��1�&�+	��ก���+.�,: 
��
&�.�,���ก������ก���,573� �&ก��ก��3ก�����ก
&�������������
����1�ก��.�-&���+-�)�+&����0�&/��+
�������	��,+�&,)4��7,87,$9����
���ก����5�&,ก��ก�����ก 
&�
��'.� $����*����'03&�����
���� )�������,�& -��
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'���5&,-��.,)����&� $����*&&ก����� $����* 
-��'���-��.,
��+���� ).����&' -��&�*�(��� 

�� �����	� �$%�+�� ���	(���
�� �����	�+.&
ก�����ก�����ก���� A. xylinum ��0�&/��+�������	 
+�&,$��ก&�
$����-��.,&����
�����34�+��������� 
1������)����5��5��
������,�&-���+���&
��&���0�&
�$%�-��.,)����&��	���$��	�
 �(��1�ก��/��+
�������	 -���+����$�+���0&-&������������z+
��0�&�$%�-��.,
��+���� 1'������$����*����'03&
1�'.�,��&��� 10-20 $���).����&'1��&��.1�'.�, 4-6 
-��)���+��&&ก���������ก�����ก1�	(����5�.�
��
)�����6� 100 �&�+.&��
� 
��&�*�(���'.�, 25-30 
&,;��������	  ���87,ก���4��
)������ก�����ก1�
��$-��+.�,: ��$���1'� �'.� ก��+�7,�����-��ก��
ก��+���1��-�)
������ก��ก��ก������ ��  �$%�+��  
�7� ,ก����C��ก�����ก��/��+ ����� ��	��ก
ก�����ก�����ก����-�)
����� �&ก��ก���$%�ก��
	.,�	���1����ก��/��+-��$����ก+�1'��������	1�
�����&�+	��ก���-��� ��,�$%�ก����ก���4��5��
/��+(�*r��������	
������)�	�,&�ก���� 
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