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Silage is an animal feed product obtained from controlled microbial fermentation of green 
forage crop retaining high moisture content and preserving the forage crop to be used as succulent 
feed during periods of feed scarcity. This study aimed to develop silage inoculant formula from 
dominant strains of lactic acid bacteria inhabiting natural silage produced in Thailand and from cowrs 
digestive tract. The bacterial strains should be suitable for applying as both silage inoculants and 
probiotics. Eleven lactic acid bacterial isolates (strains) identified by their morphological and 
physiological characteristics as belonging to Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. brevis 
SUTC-SL17, L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28,        
L. rhamnosus SUTC-T8F1, Lactococcus lactis SUTC-D44, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, and Pediococcus sp. 
SUTC-F20, were selected from the total of 191 isolates to be used as silage inoculants. These 
bacterial strains could grow very well in the cheap developed medium compared to lactic acid 
bacterium standard medium. The developed medium composed of cane sugar, ammonium sulphate, 
yeast extract, sodium acetate tri-hydrate, di-potassium hydrogen phosphate, magnesium sulfate, and 
manganese sulfate at concentrations of 2.0, 3.0, 0.5, 0.5, 0.2, 0.02, and 0.004%, respectively. The 
suitable cultivation conditions were at 30-35 degree Celsius without aeration. All 11 selected bacterial 
strains had similar growth profiles. Their high cell counts of 108-109 CFU per milliliter could be 
achieved after cultivation for 18-20 hours. The silage inoculant formula was then investigated. The 
best formula comprising only single strain of starter culture, which could be easily mixed to prepare 
mixed starter cultures before using, was the dry culture formula using soybean meal as supporting 
medium and containing approximately 13-16% moisture contents, in sealed plastic bag (500 grams 
per bag). The dry formula could preserve live inoculant bacteria during storage at room temperature 
for at least 30 days, and at 4 degree Celsius for 2-6 months depending on bacterial strains. It was also 
convenient for mixing to plant raw material for preparing silage. The dry culture formula was tested 
for producing silages using fresh Napier grass in a cattle farm. Silage prepared without adding 
inoculant (control) was compared to products with adding the bacterial inoculants (105-106 cells per 
gram of raw material). After incubation for 21 day, the animal feed products were very similar in 
appearance, and good qualities. The average pH of the grass silages with inoculants were 4.2-4.5, 
which were lower than the control silage (pH 4.7). Five strains of the silage inoculants belonging to 
Lactococcus lactis SUTC-D44, Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. paracasei SUTC-T1R18, 
L. plantarum SUTC-T1R28, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 had high potential as inoculants to 
produce silage from fresh Napier grass, and could be performed as probiotics in cattle. 
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�JJHK 1 

�J�R	 

1.1  �;	%�R	��$��?JHK%	����S$�	ก	�;<=�:  
�.+����ก (Silage) 	�3�'0�*�������)
�1�����.������)6�+6�ก�����-�#��6�
�1��3(����,��3

6��8�#@3&����(�7@3&(�+# C:1#'{.��ก����3(����,�*�������)6��8�#@3&����(�7@3&(�+#�'0�'{.��

�1�ก���ก�4&+���-�#��6�'�7�
�2
�(�7*�ก����'�7�
��)���* �3��<��7�ก���ก�
�1*�����-�����'0�
���ก  6�ก�5�������-�ก��6�+����23+��)*�������)�
5���3�	7�8��6�+��6�+�-����23+3�(�7�'0��-����

�1���
5���3� 	����8��23+����3� (�7��1#ก�8���-�?+�23+*�������)
�1���
5���3�	7�8���3�8�6�+	8��6�ก��
�����*�����+�C:1#������(�#�#23+  ก��4����.+����ก
�1���
5����:-�*�&8ก�)�
5����*#���?
3�)�,�*����
�����
�1�����6�+
���,����ก (C:1#��)�
�23+) (�7ก�������ก�����ก  ก�����ก�,���-�ก�323+�3�*����     
	
���
��������������� (�7ก��4����.+����ก6�'�7�
�2
���#�#*����ก�	ก����*#	
���
����
�1'��'��*�
*�&8ก�)���?
3�)�'0����ก *�8�#2�ก>���6��8�#'�7�
���ก��6�+ก�+���,-*��,*�����,-*��,1*�8��6�+23+4�����5;�
�.+����ก
�1���
5���3� (�7��ก��4���ก�+���,-*�:-�	����8���'0�ก���+� (Rooke, 1991; Kemin, 2004)               
C:1#ก�+���,-*
�1	����8����-�6�+�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�'0����ก ()�
�����ก�3(�>ก��ก�'0�             
	
���
����
�1��)
)�
�����.6�ก��4����.+����ก��,1*#	�ก���������?6�ก��4���ก�3 (�7)�#���3��#
4������
�1��4���)��-#ก���	��.�*#	
���
����
�1
��6�+�ก�3ก����8������*#���3
�ก���(�7	
���
����ก8*���  
3�#��-�4�3�	�กก��6�+ก�+���,-*��,*�����,-*�,* �7�7����ก�����ก (ก���ก�3ก�3) ��-�ก�8�ก��4����3�*����   
	
���
����6��������� C:1#�8��'~*#ก��ก���&.�����
5�8�
�#*�����*#4�4���23+3�ก�8�ก�����ก�3�*����    
	
���
��������������� 

������)'�7�
�2
���ก�������+�ก�+���,-*	�ก�8�#'�7�
���
3�*#6�+)+�#(�+�  3�#��8�6��73�)
#����	�� �����#��ก�����ก�+���,-*�.+����กC:1#�'0��������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�'0�ก���+� 
(Commercial inoculant) 	�ก�8�#'�7�
� ���:ก��ก��4��� Silage 6�'�7�
�2
� 
�123+4��3���
'�,*         
ก�+���,-*�����������?6�ก��6�+4�4���
�1���
5���3�
�1�
3
�1*
5��&�� 30 *#���C��C��� (�7ก���	��.�*#
��,-*�3�#*�8�#��ก��+*�
�-#2�86�+4�4���
�1���
5�����,1**
5��&�����1��:-�?:# 45 *#���C��C��� (Ohmomo et 
al., 2004a (�7 2004b)  C:1#?+���	��5�ก�����ก���3
�ก�����,*�������3�
�1�2'6�'�7�
�2
�
�12�8�#

�
��+�#?�#���ก��,*��#��,*�
�1��)�
�*
5��&��(�+� 6��7��8�#ก�7)��ก�����ก6�����']3�*#)8*���ก��,1*
�3'����5**กC��	���-� *
5��&�����6�ก*#���3
���ก*�	�&#?:# 40-45 *#���C��C��� 23+*�8�#'ก�� 

3+��'�7������*#ก�+���,-*�.+����ก3�#ก�8���+�#�+���- (�7�3ก�������+�ก�+���,-*	�ก�8�#'�7�
� 
��+*�
�-#(ก+'{.������2�8����7���*#�������
�ก�+���,-*�����+���,1*ก��4����.+����ก6������&��*�ก��
�*#'�7�
�2
�
�12�8	���'0��+*#��+�#��#��,*���)�
�*
5��&��������)ก��4��� '�7ก*)ก�)4&+��	��23+���8��
�8��6�ก���:ก��?:#�������ก�����*#�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�)6��.+����ก��,* Silage 
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	�ก(��8#4���6�'�7�
�2
� C:1#�'0��������
�
+*#?�1�(�7�*,-**�����6�ก����%��ก�+���,-*��,*                   
�����,-*��,1*6�+6�ก��4����.+����ก��,* Silage (�7��#�)�������
��*#()�
�����
�1��(����+�
�1	76�+�'0� 
Probiotics (	
���
����
�1�������
�16�+ก�)����,*�������,1*'�7�����6�(#8ก��'��)'�
#��3
��*#	
���
����6�
�7))
�#�3��*����6�+3��:-� C:1#�8#4�6�+����,*�������-����
����3��:-�) ������)��  *�ก
�-#23+
3�*#6�+
()�
������������
�
�123+	�กก���:ก����-�'0�ก�+���,-*6�ก��4����.+����ก
�-#
�1[���������
������
�������
�
����� (�7ก*#*��������� *����*'�ก�8*# 	�#���3���������� C:1#ก>��'{.��6�ก���������&'())�*#ก�+�
��,-*��,1*6�+'�7�������,1*#	�กก��6�+*�������� MRS medium (MERCK, Merck KgaA, Germany) C:1#��
�����&#��#�#�'0�
�#��,*ก
�13�
�1�
3 (�7�+*#3&(���,-*6��7��8�#�*6�+'�7�����  4&+��	��	:#'�7�#��
�1	7
��%���&'())�*#ก�+���,-*�.+����ก
�16�+'�7�����23+#8�� �+�

�ก��4����1�� (�7��+*����1��73�)ก��4���
(�76�+'�7������3�[�������3��>ก��,*�ก���ก�4&+���-�#�� 

1.2  ;�CTG��?���D���ก	�;<=�: 
��������	
���
��������
���ก
���������������������
�ก��
��������	
�ก��
������� ������ก�
             

��!ก"�ก�
��#�$%&������������'	�����(��������
�
�)����*
��#�ก
�+��"�,�
��#ก����� %��
��������-�
�
�
��#"�&	
��.
� ��������0�����ก
�+��" Probiotics (1%�������&���������"������ก#��#"�&��������0���&����.
ก
���#���%���
%�2��1%�������&�������
��
���
�
����
�23�� 43���.�+�����#"�&�#�����%2�
�
�23��) 
���
��+�+��"�
�
��#"�&���
�
��� 

1.3  ��� �C���ก	�;<=�: 
ก��3������#���*#���#ก����	����-�'0�ก����%���&'())�*#ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก	�ก
�1

4&+��	��23+���8���8��6�ก���:ก��(�7��3��,*ก()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
��38�
�1�)6��.+����ก
�14���6�
'�7�
�2
�(�7��(����+��8��'0��������
�
�1����7��3+��ก��6�+�'0� Probiotics ������)��3+��6�
4�����5;�*������������3�3��� (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545; �
����ก�5� �*3
*# (�7 �����F��� �
�
��)���, 2545) ��,1*'�7��
�����6�ก��6�+'�7�����
�����ก�	
���
����(�7��+�#�&��8����1�6�+4�44��� �3�
���()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��,*ก�'0�ก�+���,-*����%���'0��&'())�*#ก�+���,-**�	�'0�ก�+���,-*���3
�3���(�7/��,*��,-*4�� C:1#23+	�กก��
3�*#���7���-�#6�*����
�1���8��'�7ก*)
�1������#8�� �+�

�ก��
4����1�� 6�+ก���	��.�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
���-�� 3�6�ก��4�����,-* (�7
3�*#���&'())(�7
����ก���ก>)��,1*ก��6�+'�7����� ���?:#ก��*�&8�*36��),-*#�+��*#ก�+���,-*��-� 

1.4  ��?�:!�DJHKME����=	กก	�;<=�: 
'�7�����
�123+	�ก4������>	�*#ก����	��
�123+��) ��3�#��- 
1) ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1�)6�'�7�
�2
�6��&'())
�1�����?6�+������)ก�� 
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4����.+����ก
�1���
5�����,1*�'0�*���������23+#8�� ��,1*6�+[�������3��>ก��,*�ก���ก�4&+���-�#������8*�
23+6�+'�7�����6��7�7(�ก �8#4�?:#ก�����1���ก����ก���'0�������ก�*#'�7�
�2
� (�7���)��
�ก��
6�+
�����ก�	
���
�����*#'�7�
�6�+�'0�'�7�����
�#����Fก�	 �3�2�8��33
�
�#ก���+�6�ก����1#C,-*���
��,-*��,*ก�+���,-*�.+����ก	�ก�8�#'�7�
� 

2) *#�������&+6��8�*#����7
�1����76�ก�����-�#��,1*���1�'����5ก�+���,-*(�7ก�������ก��4��� 
�&'())�*#ก�+���,-*
�1�'0��
�����<��7
�#
�1��%���:-��*#��,1*6�+����7ก�)�������
��<��7�*#()�
�����
(�76�+4�
�#����Fก�	�3���# 

3) 4�#����	��
�1�8�����1�������+�(�>#
�#����ก���*#�����
������
��������
����� (�7�'0�
'�7������8**#��ก�(�7�ก���ก�4&+���-�#�� 

4) 4�4�����ก��	���
8�6��8
�1��'�7�)ก��5�	�กก���'0�4&+�8����ก��	��  

1.5  JVIWH��?ก�����;�;	%�<E�������ก	�;<=�: 
ก��4����.+����ก (Silage) C:1#�'0�*�������)
�1�����.������)6�+6�ก�����-�#��6��8�#��3(���

�,��36�@3&����(�7@3&(�+#
�1���
5��� �:-�*�&8ก�)�
5����*#���?
3�)�,�*���������
�1�����6�+
���.+�
���ก(�7ก�������ก�����ก C:1#ก�����ก��-�ก�323+�3�*����	
���
���������������  (�7?+���ก��6�+ก�+���,-*
��
6�+�����?�3'{.���.+����ก
�1���
5����1��(�72�8�#
�1 (�7����23+#8��  ก����	�����-#��-	:#�
8#
�1	76�+23+
����7
�1����76�ก�����1�'����5ก�+���,-*(�7�&'())�*#ก�+���,-*��,1*ก��4����.+����ก6�'�7�
�2
�
��,*6�����+*� C:1#�&'())ก�+���,-*
�1	7��%����- *�	�'0���,-*���3�3���(�7/��,*��,-*4���*#()�
�����ก�3
(�>ก��ก	�ก
�14&+��	��23+���8���8��6�ก���:ก��(�7��3��,*ก()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
��38�
�1�)6��.+�
���ก
�14���6�'�7�
�2
�(�7��(����+��8��'0��������
�
�1����7��3+��ก��6�+�'0� Probiotics ������)��
3+��6�4�����5;�*������������3�3��� (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545; �
����ก�5� �*3
*# (�7 �����F�
�� �
���)���, 2545) ��,1*'�7��
�����6�ก��6�+'�7�����
�����ก�	
���
����(�7��+�#�&��8����1�6�+
4�4��� (�76��&'())��,-*(�+#)��	
6�����7']3��,**�	�'0�())�&ก('~#
�1��ก��6�+6�ก�����ก�+��
���ก��,*���,1*#3,1�
�1��(*�ก*\*���,-�)+���*#2
� ��8� ��� ��2����5 �#��)&� (2523) 
�16�+���,1*#�
�
��,*��
�2��2
����'0�*#��'�7ก*)�*#ก��
���&ก('~#�+�����ก ��,*�'0��&'())���
�14&+��	��23+���8��
�8��6�ก����%�������,-*��,1*ก��4���*����������'�����&#	�ก���3
���,*
�-#	�ก��##��('~#������'7���#
��(�+� (Chumkhunthod et al., 2001)  

1.6  @��	�;<=�:JHK กHK:;���� 
�.+����ก ��,* Silage �'0�*���������C:1#23+	�กก�7)��ก�����ก�,�
�1�ก�3	�กก�	ก����*#     

	
���
����
�1�����������?��+�#ก�3���3
�1�8��6�ก��?�*��,�*���������  �.+����ก	�3�'0�*�������)
�1
�����.
�16�+6�ก�����-�#��(�7ก�7),*6��8�#@3&����(�7@3&(�+#C:1#��3(����,�*�������) (�76�+4�
4��������
�13�ก�8�ก��6�+[�#�+��(�7�.+�(�+#�'0�*�������)���ก ��,1*#	�ก[�#�+��(�7�.+�(�+#�'0�
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*�������)
�1���
5����1�� ()
.�+*� ���7*���7ก
�, 2541)  ��,1*�����6�+���-�#���� �ก���ก�	���'0��+*#
�����*�����+�������)���-�#������ก�:-� 
��6�+���+�

�ก��4������1��:-�  ��#4�6�+���23+	�กก��	����8��
�-�����3�#2'3+��  ก��
���.+����ก��,*�,����กC:1#�3�'ก��*����ก�	ก����*#	
���
����
�1*�&8ก�)�,��3
�3�����������-� �8��6�ก���ก>)�,��3
�1��*�8�#���,*�[�*6��8�#@3&��2�+6�+�����ก��6�@3&����(�7@3&
(�+#�3���#���
5�8�
�#*����6ก�+����#ก�)�,��3 

������#��	�ก�����ก#������Fก�	ก���ก���'^ 2547 (�7 2550-2552 '�7�
�2
���	�����
����,-*
�-#��-� 5,048,170; 6,480,876; 6,699,999 (�7 6,647,325 ��� (�7���� 392,625; 495,236; 
493,893 (�7 495,410 ��� ������3�) �8��6�.8�'0���
�1���-�#6�����7���**ก�<��#���,* (�����ก#��
����Fก�	ก���ก���, 2547 (�7 2552)  C:1#ก>�������+*#ก���,�*���������������)��(�7ก�7),*6�
'����5
�1���1��:-�*�8�#�8*��,1*#	�ก*3��?:#'{		
)�� ��>�23+	�ก���#���*#�����ก#������Fก�	ก���ก��� 
(2547 (�7 2552) 
�1��ก����%����,1*���1�ก��4���4�4����+����3*�����������,1*#	�ก�����+*#ก��6�'^ 
�.�. 2544, 2545 (�7 2546 C:1#23+�
8�ก�) 588, 598 (�7 590 ก���ก����8*2�8 (�7'^ �.�. 2550, 2551 (�7 
2551 C:1#23+�
8�ก�) 611, 635 (�7 639 ก���ก����8*2�8 ������3�) 3�#��-�ก��4����.+����ก��,* Silage 	:#
�'0�
�#��,*ก��:1#
�1
��6�+23+*���������
�1����#�*ก�)�����+*#ก��6�+6�

ก@3&ก����,*�3'{.��ก��
��3(����,�*���������6�@3&(�+#6�)�#�,-�
�1 3�#���*�8�#��8� �ก���ก�6�������,*
�1������4��� 
Silage 	�ก�+� �'�,*ก (�7�{ก�+����3*8*�
�1���,*	�ก��##�� �3����ก6�����7
�1���3+��2�+248(�7
ก�
3+��������ก���
�123+��)ก��(�7���	�ก�&�����	���,�*��������� 	�#���3���'�# �����?4��� Silage 

�1�8��)���
������3,*3�+*�6��8�#
�1��3(����,�*���������6�@3&(�+#23+  

	
���
����
�1��)
)�
�����.6�ก��4����.+����ก�,* ()�
�����6�ก�
8�()�
�����ก�3(�>ก��ก 
(Lactic acid bacteria) ��,1*#	�ก���������?6�ก����+�#ก�3���3 Lactic acid �'0�4�4������ก6�ก��
�	��. ก�3
�1�ก�36�ก�7)��ก�����ก�'0�����8��6�ก��?�*�*����  C:1#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��
)
)�
�����.6�ก��4��� Silage *�&86��ก
� Lactobacillus (�7 Pediococcus (Hill and Hill, 1986; Cai 
et al., 1999) �3��<��7*�8�#��1# Lactobacillus C:1#�'0�()�
�����(ก��)�ก
�1�)
�-# Microaerophiles 
(�7 Anaerobes  ก���	��.��ก?&กก�7�
+�3+������)*�23**ก2C3� (Carbon dioxide) 5%  *
5��&��
�1
����7��ก�)ก���	��.*�&86��8�# 30-40 *#���C��C��� �'0���ก Chemoorganotrophs 
�1�+*#ก�����

*������)&�5� (�7��+�# Lactic acid �'0�4�4������ก (*�8�#�+*� 50%) 	�กก��6�+ก�&���(�7����
�)2\�3�
*,1�� �3� Fermentative metabolism ()�
�����6��ก
���-��#()8#�8*�23+�'0�*�ก 2 ��ก���ก
��� Fermentation pathway �,*��ก
�1�� Homolactic fermentation C:1#4��� Lactic acid �
8���-��'0�
4�4���	�กก��6�+�-�����  (�7��ก
�1�� Heterolactic fermentation C:1#�'0���ก
�16�+�-�����(�+��ก�3 
Lactic acid (�74�4���*,1�3+�� 23+(ก8 Acetic acid, Ethanol, Carbon dioxide, Formic acid (Axelsson, 
1998)  �) Lactobacilli 23+
�1�2'6���1#(�3�+*� �3��<��7*�8�#��1#�'0� Normal microflora 6��,�(�7
����� C:1#���'ก����?�1�
�1*�&8*�����'0��7))
�#�3��*�����*#�������,*3*
8�(�7�ก (Kandler and 
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Weiss, 1986; Holt et al., 1994)   C:1# Lactobacillus species 
�1�)6� Silage ���
�1�����#��23+(ก8 
Lactobacillus brevis, L. buchneri, L. casei, L. coryniformis, L. curvatus, L. fermentum, L. plantarum 
(Kandler and Weiss, 1986; Brookes and Buckle, 1992) 

ก�5� Silage 
�14����3�*����ก�	ก����*#	
���
���������������6�'�7�
�2
���-� �����#��
�ก�1��ก�)()�
�����ก�3(�>ก��ก���3�38�
�1�) 
�-# Sorghum silage, Grass silage (�7 Corn silage �,* 
Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. brevis, L. buchneri, L. casei, L. delbrueckii,                      
L. farciminis, L. fermentum, L. fructosus (�7 L. gasseri (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545) (�7��,1*
�:ก���������ก�����*#�������
��*# Lactobacilli ���3�38�3+������ Random amplified polymorphic 
DNA (RAPD) �)�8� Lactobacillus plantarum ���������ก�����*#�������
�*�8�#�+*� 8 �������
�   
Lactobacilli ���3
�1���������ก�����*#�������
�*�8�#�+*� 3 �������
��,* L. casei (�7 L. fermentum  
(�7���3
�1���������ก�����*#�������
�*�8�#�+*� 2 �������
��,* L. brevis, L. buchneri, L. delbrueckii 
(�7 L. gasseri (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545)  C:1# Lactobacilli )�#���3 23+(ก8 Lactobacillus 
acidophilus, L. casei (�7 L. delbrueckii �����#��ก��6�+��,1*4��� Probiotics ������)����� (Fuller, 1992; 
Tannock, 1992) 

���?
3�)
�1��ก�������6�+4��� Silage ��
�-# �.+�  �+����3(�7�+��[��# (�������+�(�76)) ���>3
��.�,� [�#�+�� (�7�,���7ก&�?�1� (Allen, 1990; Gillespie 1992) C:1#�,�
�1�����4��� Silage 
�1���
5���
3� �����'����5�-������&# *�8�#�+*������'�7��5 3% �57
�1��ก����3 (Allen, 1990) (�76�ก��4��� 
Silage *�	6�+���?
3�) (�,�) ���3�3�����,*�������34��ก��ก>23+ ��8� �.+�4��ก�)�,���7ก&�?�1� 
(Gillespie, 1992) �3�)��	
���?
3�)6�����7)��	
23+�����&'()) 23+(ก8 )8*���ก ()8*3����,*)8*
C������) ?�#���ก (Bucket) <�# (��8� ���3 Airtight silo) �8*��,*�+�� (Bale) ���36�.8��,*����7
)��	

�1�3ก��(��8�*#**กC��	� (*�ก��) 2'��#���?
3�)6��7��8�#
�1��ก�����ก�3�	
���
���� 
�-#��-
��,1*6�+�ก�3����2�+**กC��	� (Anaerobic condition) ��ก
�1�
3 ก��4��� Silage ��ก*����ก�����ก�,�
����������� �3�	
���
����
�1����,*'��'��*���ก�)���?
3�)  (�7*�	����(��8#*���������������)      
	
���
���� ��8�����ก�ก�-����� (Molasses) ก��4��� Silage �3�*����ก�����ก�������������-��ก23+4�
4���
�1���
5���2�8(�8�*� (�8��#�'0�����
�16�+ก��*�&86�'{		
)�����?:#6�'�7�
�2
� 

Silage 
�1���
5���3�������8������'0�ก�338�# (pH) *�&86��8�# 4.0-4.5 (Allen, 1990) ก�5� 
Grass silage (�7 Legume silage �����'����5�����,-� (Moisture content) *�&86��8�# 50-65% 
(Gillespie, 1992) (�7�� Crude protein content '�7��5 15-20% Silage 
�14�����,1*���-�#����,*ก�7),* 
������8� Digestibility (D) �&#ก�8� 0.63 ���-�����ก(�+#*�8�#�+*� 25% (�7��ก��1��*��*#ก�����ก
�1
�ก�3�:-��3� Lactic acid bacteria (Allen, 1990) 

ก��4��� Silage 6��&'())
�1��%���:-���-���ก��6�+ก�+���,-*��,*�����,-* (Inoculant ��,* Starter 
culture)  ���*�8�#��8� 6������*�5�	�ก�(�7����F*����ก� ��ก��4��������,-* Silage �'0�ก���+� 
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(Rooke, 1991; Kemin, 2004; Livestock Nutritional Services, 2011) 4�3�	�กก��6�+�����,-*�,* 
�7�7����ก�����ก (ก���ก�3ก�3) ��-�ก�8�ก��4����3�*����	
���
����6��������� C:1#�8��'~*#ก��ก��
�&.�����
5�8�
�#*�����*#4�4���23+3�ก�8�ก�����ก����������� ก�5�ก��4���
�1��ก�����������,-* 
*�	��ก�������*�2C��
�1�8*����'�7ก*)�����)2\�3�
 (�7/��,*�*�2C��
�1�8*��C��&����#2'ก8*�
���������,-*  ก�5������,-*�)�8�()�
�����6�ก�
8� Lactobacilli �'0�	
���
����
�1����6�+�'0������,-*6�ก��
4��� Silage (�7
�1�����#��ก��6�+��ก�,* Lactobacillus plantarum (Hill and Hill, 1986; Cocconcelli 
et al., 1991; Flores, 1991; Rooke, 1991; Fitzsimons et al., 1992; Sharp et al., 1992; Weinberg et al., 
1993; Emanuel et al., 2005; Vázquez et al., 2010) 

Cocconcelli et al. (1991) ���#��ก��6�+ Lactobacillus plantarum L30 (�7 Lactobacillus 
plantarum L40 (�7 Pediococcus pentosus C:1#�'0��������
�
�1
��8***กC��	� �'0������,-*6�ก��4��� 
Silage (�7����������6�ก��4��� Silage *�8�#��'�7��
�����	�ก���?
3�)
�1�����'�7ก*)�����)-     
2\�3�

�1�����#��+�#C�)C+*� ��'����5�&# (�7�8*�������ก�3�	
���
���� ��8� ('~# (�7 �C��&���  
�'0��+� 

ก���8*����'�7ก*)�����)2\�3�
'�7��
('~# �'0��'~��������ก6�ก��4��� Silage 	�ก 
�+����3 �+��[��# (�7���>3��.�,� C:1#6�+�
5�8�
�#*�����&#ก�8� Grass silage 23+�����#��ก����+�# 
Prototype recombinant strain �*# Lactobacillus plantarum �3�)��	
 Gene 
�1)#ก��ก����+�#            
α-Amylase 6� Plasmid �*#()�
�����3�#ก�8�� (�8���������'0�ก�3-38�# (pH) 
�1()�
������	��.23+3�
2�8�*3��+*#ก�)����
�1����7��ก�)ก��(�3#**ก�*# Gene 
�1��+�# α-Amylase (�7ก��
��#���*#
�*�2C����-� (Scheirlinck et al., 1989; Jones and Warner, 1990) �*ก	�ก��-ก���8*�('~#
�123+4�4���
�-����� �+*#ก���
3�*#�*�2C�� α-Amylase, β-Amylase (�7 Debranching enzymes 

������)ก���8*��C��&���
�1�'0��8��'�7ก*)���ก�*#�,� �'0�ก�7)��ก��
�1�ก�3�:-�*�8�#�+�� (�7
�ก�1���+*#ก�) complex interaction �*#�*�2C�� (��8#�*#�*�2C��
�1�8*��C��&���
�1�����.�,* 	
���
����
�-#
()�
�����(�7�� C:1#6�ก��4��� Silage ��#�)�8���ก�������*�2C�� α-1,4 Endogluconase (Carboxy methyl 
cellulase) ��,1*�8���8*������C��&��� �*ก	�ก��-��#�����#��ก��'��)'�
#�������
��*# Lactobacillus 
plantarum �3���+�# Prototype strain 
�1�� Gene C:1#�ก�1���+*#ก�) Endogluconase activity *�&8
�1 Chromosome 
(Bates et al., 1989) �+*	��ก�3�*#'�7��
������*#()�
�����3�#ก�8��*�&8
�1���������'0�ก�3-38�#
�1
����7��6�ก���	��.�*#()�
�����(�7ก�	ก����*#�*�2C�� 
���*#�3���ก�)�������
��*#()�
�����
�1�8*�
('~#3�#ก�8���+�#�+� 

Nadeau et al. (2000) �)�8�ก�������*�2C�� Cellulase (2 ����������8*ก���ก���; 2500 IU �8*
���������) 	�ก Trichoderma longibrachiatum 
�14����'0�ก���+� �#6�ก�7)��ก��4��� Silage 	�ก 
Orchardgrass (Dactylis glomerata L.) (�7 Alfalfa (Medicago sativa L.) 
��6�+ก�7)��ก�����ก3��:-� 
(�73���1#�:-� (ก�7�
+� Homolactic fermentation) ��,1*6�+�8��ก�)�����,-* (Lactobacillus plantarum (�7 
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Pediococcus cerevisiae) (�8?+����� Formic acid ���1��#2'ก�7)��ก�����ก ��4�6�+'����5ก�3

�-#��3
�1�ก�3�:-��3�#ก�8�
�12�8���� ��,1*#	�ก Formic acid 	��ก�3ก�7)��ก�����ก�-�����6����3
���ก 

Cai et al. (1997) 23+
3�*#6�+ Additives 
�1�����#6��+��[��# (Sorghum bicolor) 
�16�+4��� 
Silage 3�#��- (1) Lactobacillus casei LC-10 C:1#�'0� Lactic acid bacterium 
�1
��ก�,* (NaCl)  (2) 
Lactobacillus plantarum LP-15 C:1#�'0� Lactic acid bacterium *�ก�������
���:1#
�1
��ก�,*  (3) �ก�,* 
(NaCl) 40 ก����8*ก���ก����*#�+��[��#�3  (4) �ก�,*(�7 Lactobacillus casei LC-10  (5) �ก�,*(�7 
Lactobacillus plantarum LP-15   �'���)�
��)ก�)ก�����ก�+��[��#
�12�8����63� (Control silage)   
�)�8�6��8�#(�ก�*#ก�����ก��'����5 Lactic acid bacteria 6��+��[��#���ก
�1����

ก Additives �&#
ก�8� Control silage *�8�#����������. (P<0.05) (�7�7��8�#ก�7)��ก�����ก Silage ��-� 
�-#
�1��ก������
�ก�,*��,*ก������  Lactic acid bacteria �����?��)��-#ก���	��.�*# Aerobic bacteria (�7 Clostridia 23+
*�8�#��'�7��
����� (�82�8��4���)��-#ก���	��.�*#�����  (�7

กก��
3�*#
�1���� Additives ���8� pH, 
Ammonia-nitrogen content, Dry matter loss (�7ก��4���ก��C �1��ก�8� Control silage *�8�#����������. 
(P<0.05) (�8�� Lactic acid content (�7 Residual water soluble carbohydrates �&#ก�8� Control silage 
*�8�#����������. �
5���
�13��*#4�����5;� Silage 
�123+����#�'0����3�)��� Additives 
�1���� 23+3�#��-  
LC-10 6ก�+����#ก�) LP-15 C:1#3�ก�8� �ก�,*(�7 Lactobacillus casei LC-10 (NaCl+LC-10) ��,* �ก�,*
(�7 Lactobacillus plantarum LP-15 (NaCl+LP-15) C:1#3�ก�8� �ก�,* (NaCl) (�73�ก�8� ก�����ก�+��[��#

�12�8����63� (Control silage) ������3�) 

Kung et al. (2000) ���#��?:#ก������ Ammonia-N (0.3%) ��,* Propionic acid preservative 
(0.3%) �#6��7��8�#ก�7)��ก��4��� Corn silage 
��6�+	������*#�����(�7��
�1'��'��*�6� Silage 
�3�#*�8�#��3��>� 	������*# Enterobacteria �3�#*�8�#�+��  (�72�8��4��8*	������*# Lactic acid 
bacteria (�8��ก���	��.�+��# ��,1*�'���)�
��)ก�)ก��4��� Silage 
�12�8����63� (Control)  ก������ 
Ammonia-N (0.3%) ��4�6�+�8� pH ���1��'0�38�# ('�7��5 8-9) 6����(�ก�*#ก������(�7�3�#�'0�
ก�3 ('�7��5 5-6) 6�����8*�� (�7�#
�1'�7��5 pH 4-4.5 ��*3�8�#�*#ก�����ก   Corn silage 
�123+
	�กก�����ก��� 106 ��� ���3
�1���� Ammonia-N  (�7
�1���� Propionic acid preservative  
��8*ก��
����6�������**กC��	� (Aerobic stability) 23+���ก�8� Control  �,*
�23+��� 82, 69 (�7 32.3 
��1���# ������3�) 

'{.��6�ก��4��� Silage �ก�3�:-�23+#8�� ��,1*#	�ก	
���
����
�1'��'��*���,*ก��'��'��*��*#    
	
���
����
�12�8�+*#ก�� C:1#ก8*6�+�ก�3ก�������*# Silage 23+�,* Anaerobic spoilage �)�8��8��6�.8�ก�3
	�ก()�
�����ก�
8� Clostridia �8*��������*���� �3��<��7*�8�#��1#�'����6����3
���ก ()�
�����
ก�
8���-�����?'��'��*���	�ก3�� '��'��*�ก�)���?
3�)
�16�+6�ก�����ก(�7*
'ก�5�
�1�ก�1���+*# (�7 
Aerobic spoilage 
�1�ก�3	�ก�����(�7��C:1#'��'��*�	�ก*�ก�� 
�-#6��7��8�#ก�7)��ก��4���
�1��ก��
���4��*�ก����ก (�7�7��8�#ก��6�+ Silage (ก8��������-�# ��,-*��
�1��ก�)'��'��*�6� Silage 23+(ก8 
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Aspergillus, Monascus (�7 Penicillium  �����3��:1#
�1�)23+�'0�'ก���,* Penicillium roqueforti 
�1
�����?��+�# Secondary metabolites ��8� Roquefortine C, Isofumiclavines A (�7 B, PR toxin, 
Macrofortines (�7 Mycophenolic acid �'0��+� (Pelhate, 1977; Cole and Cox, 1981; Nout et al., 
1993; Frisvad and Thrane, 1996) (�7�����#��ก�����	�) Roquefortine C )8*����-#6� Silage 
(Hággblom, 1990; Auerbach et al., 1998; Tüller et al., 1998) C:1#2�8�'0�4�3��8*�����
�1)����� 

���+*��	��5��8� Silage 
�123+	�กก�����ก3+�� Homolactic inoculant ��-�	7����6�������*�ก�� 
(aerobic spoilage) C:1#�8��6�.8�ก�3�:-��3�ก�	ก����*#�����6��7��8�#ก���ก>) 23+#8��ก�8� Silage 
�1
���ก�3��������� ��,1*#	�ก Silage 
�1���ก�3�����������-���ก�3�������3��8� Acetic acid, 
Propionic acid, Butyric acid �ก�3�:-�3+�� (�7ก�3���8���-���
5��)�����)��-#ก���	��.�*#�����(�7�� 
(Weinberg et al.,1993) 

Weinberg et al. (1993) ���#��4��*#ก��6�+ Lactic acid bacteria inoculants 
�14����'0�ก���+� 
�8*ก���#���6�����
�1��**กC��	� (*�ก��) (Aerobic stability) �*# Silage 6��+*#'9�)���ก��  �,�
�1
�����6�+4��� Silage ��
�-# ���>3�+������ (Wheat)  �+��+����3(�7�+��[��# �3���3�,��'0���-�(�7)��	

6� Anaerobic jar ���3 1.5 ���� �����,-* (Inoculant) 
�16�+ �� 3 �
3 �,* �
3
�1 1 �'0� H/M F inoculant No. 
9927 (Medipharm, U.S.A.) '�7ก*)3+����,-*(�+#4# (powder) 
�1��	������1���
3 5x109 CFU �8*ก���
�*#��,-*(�+# �*#��,-*4�� Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium (�7 Pediococcus 
acidilactici   �
3
�1 2 �'0� Sil-All (Allteck, U.K.) '�7ก*)3+����,-*4�� Lactobacillus plantarum, 
Enterococcus faecium (�7 Pediococcus acidilactici 
�12�823+�7)
	����� (�7�*�2C�� Cellulase, 
Hemicellulase (�7 Amylase (�7�
3
�1 3 �'0� Lacticil M74 (Medipharm, Sweden) '�7ก*)3+����,-*
(�+# Enterococcus faecium 
�1��	������1���
3 1.5x1010 CFU �8*ก��� ก�����������,-*�#6��,�
�1�'0�
���?
3�)�3��<��1�6�+ 0.5x106 CFU �8*ก���  (�7�� Control silage 
�12�8���������,-* ������#ก�����ก�'0�
���� 45 ��� ��� Silage ��
3�*) Aerobic stability �)�8� Silage 
�123+	�กก�����������,-*�ก�3ก��������>�
ก�8� Control silage ��,1*#	�ก Silage 
�123+	�กก�����������,-*��'����5 Residual water-soluble 
carbohydrates (�7 Lactic acid �&#ก�8� (�7��3��,*�� Volatile fatty acids (��8� Acetic acid, Propionic 
acid, Butyric acid) 6�'����5�+*� C:1# Volatile fatty acids ���8���-��4���)��-#ก���	��.�*#�����(�7��  
(�7�)�8�ก������6�����
�1��**กC��	��*# Silage 
�123+	�กก�����������,-*���-#��- �ก�3��,1*#	�กก�	ก���
�*#������'0����ก 

(����+�6�ก��'~*#ก��ก�������*# Silage (��
�#��:1#
�1�8�	7'9�)���23+�,* ก��6�+�����,-*��,1*
4��� Silage 
�1�����?4�������*ก���,*	�กก�3
�1�����?��)��-#ก���	��.�*#	
���
����
�1ก8*6�+�ก�3ก��
�����*# Silage ���?:#	
���
����ก8*���ก�)�����
�1'��'��*�*�&86�4�����5;�23+*�8�#��'�7��
����� (�7
2�8��4��+�#����#ก�)�����
�1)����� ���
�1�����?��)��-#ก���	��.�*#	
���
����
�1�����.���
�1�����#���8�
4���	�ก Lactic acid bacteria 23+(ก8 Bacteriocins, Reuterin, Hydrogen peroxide, Diacetyl, 
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Acetaldehyde, (�7 D-Isomers �*# Amino acids (Klaenhammer, 1988, 1993; Piard and Desmazeaud, 
1991, 1992; Stiles and Hastings, 1991) 
�-#��-6�'{		
)����ก��6�+ Lactic acid bacteria C:1#	�3�'0�
()�
�����
�1'�*3��� (Safe bacteria; GRAS (Generally Regarded As Safe)) 
�1��)
)�
�����.6�
ก�7)��ก�����ก*�����*#��(�7�����(�7ก��?�*�*���� (�76�+
�-#6����� Natural microflora 
(�7 Starter cultures (Cintas et al., 2001) ���
�-#6�+ Bacteriocins 
�14���	�ก Lactic acid bacteria �'0�
���?�*�*����*�&8(�+� (Hoover and Steenson, 1993)   �*ก	�ก��-��#�����#���8� Lactobacillus 
plantarum �����������
������?4��� Plantacins �������3����������
��*#()�
����� C:1# Plantacins 
	�3�'0� Heat-stable bacteriocins 
�1�3��8��6�.8��4���)��-#ก���	��.�*#��ก Gram-positive spoilage 
(�7 Food-borne pathogens �3��<��7*�8�#��1# Listeria monocytogenes (West and Warner, 1988; Kato 
et al., 1994; Jiménez-Díaz et al., 1995; Diep et al., 1996; Remiger    et al., 1999; Ehrmann et al., 
2000) 

���*�8�#�*#�����,-*
�14����'0�ก���+�23+(ก8 Biomin BioStabil (www.biomin.net, 2010) �'0� 
Silage additive product 
�1��	����8��
�-#6��
��' *����ก� (�7�*����  (�7��()�
�����ก�3(�>ก��ก���
����
��<��7
�1�8��6�+����3
�3��*#4�4���	�ก	
���
����  '����5 Lactic acid (�7 Acetic acid  (�7
ก�7)��ก�����ก (Fermentation process)  (�7�������#����*#�.+����ก6�����7
�1��**กC��	� 
(Aerobic stability)  	
���
�����,-�F��
�1��6� Silage inoculants ��-�'0� Homolactic acid bacteria (23+(ก8 
Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium (�7 Pediococci ���� species)  Heterolactic bacteria 
(������# Lactobacillus buchneri  �57�3���ก�� Lactobacillus plantarum ก>23+��)ก��	�3	��(�ก6��8�8�
�'0� Heterolactic acid bacterium) 
�1�8��ก�7�
+�ก�7)��ก�����ก(�7
��6�+��*��
ก���ก>)4�����5;�
����:-�  (�7)�#���-#�� Propionibacteria �8��3+�� 

Sila-Prime "S" 4X Water Soluble (10lb Pail) starter culture (Livestock Nutritional Services 
U.S.A., www.backyardfarmerdirect.com, 2011) �'0� Starter culture (inoculant) ก���+�*�ก���3��:1#
�1
6�+��,1*4��� Silages (�7 Haylages  �3�ก�+���,-* 10 '*�3� �����?6�+4��� Silage ��,* Haylage 23+ 
1,000 ��� ก�+���,-*
�16�+��()�
����� Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Streptococcus lactis 
(�7 Bacillus subtillis 6�'����5�*#()�
�����
�1��	������
8�ก���,* 1x1010 CFU �8*ก���  (�7���-����� 
Dextrose 

)����
 Pioneer Hi-Bred Japan, Co., Tokyo '�7�
�.�1'
�� 4���()�
�����ก�3(����ก���3 
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum (�7 Lactobacillus buchneri �'0�ก�+���,-*������)4��� 
Maize silage ������)[��������  Enterococcus faecium (�7 Lactobacillus plantarum �'0� 
Homofermentative lactic acid bacteria 
�14���ก�3(�>ก��ก
�16�+ pH �*#���3
���ก�3�#����+*#ก�� 
(�7 Lactobacillus buchneri �'0� Heterofermentative lactic acid bacterium 
�14���ก�3(�>ก��ก(�7 
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ก�3*7C���ก 
�1�����?��)��-#ก���	��.�*#�����
�1�3ก�������*# Silage 6�����7
�1��**กC��	� (Li and 
Nishino, 2011) 

6�3+�� Probiotics C:1# Fuller (1992, 1995) 23+6�+��������2�+�8��'0�	
���
����
�1����������3
�3�����,*�������3 ��,* Microbial stimulant 
�16�+ก�)����,*�������,1*'�7�����6�(#8ก��'��)'�
#
��)����*# Indigenous microflora 6�+3��:-� C:1#�8#4�6�+����,*�������-����
����3��:-� C:1#6�ก��4��� 
Probiotics ��-�6�+	
���
����
�1����)��������.�,* �'0�	
���
����
�1�����?ก�7�
+�ก���	��.��,*�8����+�#
�����+��
���8*����*#����� (host) 23+  �'0��������
�
�12�8ก8*6�+�ก�3�����,*��+�#������ �����?��
�����*�&8�*3(�7�	��. 
��6�+�)6�'����5��ก (�����������?3+�� colonization) 6�
�#�3��*����
�*#����� (�7�����?�������'0�4�����5;�
�1�������23+���6��7��8�#ก���ก>)��,1*�*ก��6�+'�7����� 

	
���
����
�1����6�+4��� Probiotics ก�
8������.ก�
8���:1#�,* Lactobacilli 
�1����6�+ก����ก
�1�
3
�,* Lactobacillus acidophilus C:1#�������������
�(�7(�8�7�������
�ก>������	�����7�8*���3�*#�����
3+�� Lactobacillus species *,1�
�1�����#��ก��6�+*�&8)+�#��8� Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, L. casei, L. helviticus (Fuller, 1992)  ก����%��3+��ก��4��� Probiotics ��#�#3������*�&86�
'{		
)�� �3��<��7*�8�#��1#ก���+����������
�	
���
����
�1��'�7��
�������,1*ก��6�+'�7�����ก�)�����
(�8�7���3 (Fuller, 1992; Tannock, 1992) 

Huber (1997) ��
'?:#'�7�����
�1�'0�2'23+����'�7ก���*# Lactic acid bacteria 6�ก�
8� 
Lactobacilli (�7 Enterococci 
�16�+�'0� Probiotics ������)��ก�7),* (cattle) C:1#23+(ก8 (1) ก���ก�7��3 
(Adhesion) �*# Lactic acid bacteria ก�)4��#
�#�3��*�����*#�����
��6�+'~*#ก����,*��3���#ก���ก�7
�*#()�
�����ก8*��� (2) ก���ก�3 Neutralization �*# Enterotoxins C:1#�ก�323+	�ก���ก���������
6�
�7))
�#�3��*���� (3) ก���3�����'0�ก�3-38�# (pH) 6��7))
�#�3��*���� 
��6�+��)��-#ก�����1�
	�����*�8�#��ก����*#()�
�����
�16�+�
�ก�)����� (�7 (4) ก��ก�7�
+�ก����#����7������<��7���3
�1
��4���)��-#ก���	��.�*#	
���
����ก8*��� 

6�
�#�3��*�����*#����,*��������-���*,-*#��-� Rumen �'0�ก�7���7*�����8��(�ก (Fore-
stomach) �*#�����
�1��ก���:ก��	
���
����
�1*�&8*������กก�8��8��*,1� ��,1*#	�ก��ก�����ก��,*�8*��,�
*��������� C:1#��	
���
�����ก�1���+*#3+��
�-#
�16�+'�7�����(�7�
�ก�)������:-�ก�)���3�*#	
���
����  
ก���:ก���3��8��6�.8	:#��+�ก�7)��ก���8*� (�7)
)�
�*#	
���
����6�ก���8*� C:1#�ก�1���+*#ก�)
�����ก��(�7������
���*#����� (Hungate, 1966) 

()�
�����ก�3(�>ก��ก�'0�	
���
����ก�
8��38�ก�
8���:1#
�1�)6� Rumen C:1#
�1�)�8��6�.8�'0���ก 
Lactobacilli, Streptococci (�7 Bifidobacteria (�7�'0���ก
�1�)6��8���*#�7))
�#�3��*�����8��*,1�
3+����8�ก�� (Dutta and Devries, 1981, 1984; Hill and Hill, 1986; Karney et al., 1986; Stewart, 1992) 
	�������,*'����5�*#()�
��������8���-4��('����*��
�*#�����(�7*����
�1�����23+��) (Krogh, 1963; 
Jayne-Williams, 1979)  ()�
�����ก�3(�>ก��ก6� Rumen �ก�1���+*#ก�)�����3+��ก���ก�3 Lactic acidosis ��,1*
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��ก�3���3 Lactic acid 6�'����5
�1�&#��ก6� Rumen 
��6�+�ก�3ก��3&3C:�ก�3��+�ก�7(���,*3�*#�����23+ 
(�7�'0������
6�+�ก�3 Acidosis (Stewart, 1992) (�8?+������?'��)������3
��*#	
���
����6� Rumen 23+ 
Lactic acid ก>�'0�������3��:1#
�1()�
�����(ก���)
�1�)�'0�'ก��6� Rumen �*#����� 6�+(�7�'��1���'0� 
Propionic acid C:1#�ก�1����,1*#?:#ก��6�+4�4����-����
�1���1��:-�6����� (Bartley et al., 1979) ����
�ก�1���+*#�*#()�
�����ก�)�����*�ก3+����:1#
�1�'0�
�1�8���6	?:#(�+6�'{		
)���,* )
)�
�*# Lactic acid 
bacteria 
�1
��6�+�&ก��������-���*,-*#���
����3��:-� C:1#�ก�3	�กก��'��)��3
����*# Microflora 6� Rumen 
(Gilliand et al., 1980; Fuller, 1992 (�7 1995; Huber, 1997) 

Lactobacilli 
�1��ก�)6� Rumen �'0� Micro-aerophilic lactobacilli 
�1��
�-# Heterofermentative 
lactobacilli 23+(ก8 Lactobacillus fermentum, L. brevis, L. buchneri (�7 L. casei  (�7 Homofermentative 
lactobacilli 23+(ก8 Lactobacillus acidophilus, L. ruminis (�7 L. ritulinus  (Stewart, 1992) 

Streptococci 
�1�)6� Rumen �8��6�.8*�&86�ก�
8� Lancefieldrs serological group D (Hungate, 
1966; Latham et al., 1979) ���3�38�
�1�)6� Rumen �,* Streptococcus bovis (�7*�	�)���3*,1�� 23+(ก8 
Streptococcus faecalis, S. faecium, S. durans (Ziolecki and Briggs, 1961) (�7 S. liquefaciens (Ford et al., 
1958)    

������)��ก Bifidobacteria 
�1�����#���8�(�ก23+	�ก Rumen 23+(ก8 Bifidobacterium globosum, B. 
longum, B. adolescentis, B. thermophilum, B. boum (Scardovi, 1981), B ruminale (Scardovi et al., 1969; 
Trovatelli and Matteuzzi, 1976), B. merycicum (�7 B. ruminantium (Biavati and Mattarelli, 1991) 

()�
�����(ก��)�ก*,1�
�1�)23+6� Rumen 23+(ก8ก�
8� Clostridia, Peptostreptococci (�7 
Methanogens �'0�ก�
8�
�1�����?��+�#(ก��(*�������(�7���
� C:1#2�8�:#'�7�#��������)����� 
(Hendersen et al., 1981) ��,1* Rumen �*#�������(ก���ก�3�:-���กก�8�'ก�� 
��6�+�ก�3���
+*#*,3 (Bloat) C:1#
ก���ก�3���
+*#*,3��-�'0�4��8��ก��	�ก'{		��
�1�ก�1���+*#�,* ���3�*#�,�
�1�����)����� ���*�8�#��8� �,�
��7ก&�?�1�
�1���'�����&#ก8*6�+�ก�3ก��C23+3� (�7���3�*#	
���
����6� Rumen 

�
����ก�5� �*3
*# (�7 �����F��� �
���)��� (2545) 23+�:ก��?:#���������?6�ก��*�&8�*3
�*# Silage lactobacilli 6�
�#�3��*�����*#�� C:1#�'0��+*�&���-(�7?:#�������
��*# Lactobacilli 
�1
����7��������)6�+�'0������,-*6�ก��4��� Silage (�7'�7�����6�ก����%��ก��4��� Probiotics 
������)�����*�8�#��'�7��
�����6�'�7�
�2
� C:1#*�		7�'0�ก��4��� Probiotics 3+��6�4�4���
*������������3�3��� 	�กก���:ก����-�)�8�ก��*�&8�*3�3��<��1��*# Silage lactobacilli 6�
�#�3��
*�����*#���8*��+�#�#
�16��8�#
�1��23+��)*���� Silage *�8�#�8*��,1*# (�7�3�+*��#���#	�ก��
3
6�+*���� Silage C:1#6ก�+����#ก�)ก8*�
�1��ก��6�+*���� Silage (ก8��
3�*# 	�กก��������7�����3�*# 
Lactobacilli 
�1(�ก(�7��,*ก�ก>)
�-#	�ก���*�8�#*������(�7���*�8�#	�ก��
3�*# (���*�8�#
�1�ก>)	�ก 
Rumen (�7�&��*#��
3�*#) �) Lactobacilli ���3�38� �,* Lactobacillus plantarum, L. brevis,        
L. buchneri, L. casei, L. delbrueckii, L. fermentum, L. fructosus (�7 L. hilgardii  (�7�)�������
�
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�*# Lactobacilli 
�1�����������?6�ก���ก�7��3(�7�	��.6��7))
�#�3��*�����*#�� (�7������
�'0�2'23+
�1	76�+��,1*�'0������,-*��,*ก�+���,-*
�1����7��6�ก��4��� Silage  
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�JJHK 2 

;<XHER	 �<�ก	�;<=�: 

ก��3������#���*#���#ก�� ก����%���&'())�*#ก�+���,-*�.+����ก ��-6�+�?��
�1'9�)���#���,* 
�+*#'9�)���ก��	
������
�� (*�������,1*#�,* 2) �&������,1*#�,*��
��������(�7�
������� �����
�����
�
��������
����� (�7���8���*##��
�123+3������ก�����1�	�ก(4��,*ก��
3�*#4����.+����ก3+��ก�+�
��,-*
�123+��%��
�123+��)�����8���,*	�ก[�����ก���ก�4&+���-�#������&8)+���7�&(ก+� ���)��7�ก�,*6��8 
*����*�&#���� 	�#���3����������  ��
��5;�(�7���3
-*
'ก�5����ก
�16�+ (�7����3������ก���*#���#ก�� ��
3�#��- 

2.1  �G�ก�>DJHKY!�Y�ก	�ER	 �<�ก	�;<=�: 
2.1.1  ��GQ�>ZD 

��
��5;����ก
�16�+��3�#��- ��+*�:1#����3��2* (Autoclave; Hirayama, Hirayama 
Manufacturing Corp., Japan)  �&+*)2*�+*� (Hot air oven; 1375FX Shel Lab, Sheldon Manufacturing, 
Inc., U.S.A.)  �&+���1�	
���
���� (Laminar flow hood, Caireb Clen Air, The Netherlands)  �&+)8���,-*
*
5��&�� 25 (�7 35 *#���C��C��� (Shel Lab, Sheldon Manufacturing, Inc., U.S.A.)  �&+��)�
�
*
5��&���1�� 4-12 *#���C��C��� (FOC225I Velp Scientific, Progen Scientific Ltd., U.K.)  �&+(�8(�>#   
-20 *#���C��C��� (HLLE-370 Heto, Heto-Holten, Denmark) ������)�ก>)��,-*����
�(�7���������  
���,1*#��1#�7�*��3 (Analytical balance, TC-205, Denver Instrument Company, Japan)  ���,1*#��1#���) 
(Pan balance, LB3200D Sartorius, Sartorius AG Göttingen, Germany)  ���,1*#��3�����'0�ก�3-38�# 
(CCMD 510 pH and conductivity meter, WPA, England)  ���,1*#��)������ (Colony counter, Colony-
Star, Germany)  ก�+*#	
�
��������3
�16�+(�# (Light microscope, Olympus BX51, Olympus Optical 
Co., Ltd., Japan)  ก�+*#	
�
�����*���>ก��*����3�8*#ก��3 (Scanning electron microscope; SEM; 
JSM-6400, JEOL Ltd., Japan)  ก�+*#?8������������ (Olympus, Camedia, Olympus Optical Co., 
Ltd., Japan)  *8�#�-����)�
�*
5��&�� (Water bath, 1245PC Shel Lab, Sheldon Manufacturing Inc., 
U.S.A.)  ���,1*#ก��(�8���>ก (Magnetic stirrer, C-MAG HS 7 IKAMAG®, IKA®-WERKE GMBH 
& CO. KG, Germany)  ���,1*#��)�
�*
5��&����,1*���1�	����� DNA (GeneAmp PCR system; Px2 
Thermal cycler, Thermo electron corporation. U.S.A.), Anerobic/Environmental Chamber (Shel Lab, 
Sheldon Manufacturing, Inc., U.S.A.), Electrophoresis apparatus (MiNi SUBTMDNA Cell, BIO-RAD, 
Italy), Freeze Dryer (Heto Dry winner:DW 3, Denmark), Microcentrifuge (Strip-FugeTM, Clover Labs, 
Taiwan), Micropipette sets (Nichipet EX, Nichiryo, Japan), High speed refrigerated centrifuge 
(Avanti 26 XPI, Beckman Coulter, Beckman Coulter, Inc., U.S.A.), Spectrophotometer UV/VISIBLE 
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GBC 916, Scientific Equipment Ltd., Australia), Vortex mixer (Finevortex, FinePCR, Korea)  (�7 
UV transilluminator ��+*�ก�+*#?8���&' (SynGene, Synopics Ltd., U.S.A.)  

2.1.2  ����� 
���3

�16�+��3�#�8*2'��- ���,1*#(ก+��,-�F��������)'9�)���ก��	
������
�� ��*3(ก+�(�7

������ก���3
��8*ก��(�8(�>#������)�ก>)�C���	
���
���� ��3���ก�������3)��	
 250 (�7 500 
��������� 
�1
������+*�6�ก���:1# 8���,-*  Anaerobic jar (�7 Anaerocult A (MERCK, Merck KgaA, 
Germany), Centrifuge tubes ���3)��	
 50 (�7 250 ���������  Microcentrifuge tubes, Micropipette tips  
*�������-�#	
���
���� 23+(ก8 MRS medium (MERCK) (�7 ROGOSA agar (MERCK)  ���
�16�+������
*�������-�#	
���
���� 23+(ก8 Beef extract (Himedia Laboratories, India), Glucose (Carlo Erba Reagenti, 
Italy), Proteose peptone (Himedia Laboratories), Skim milk (MERCK) (�7 Yeast extract (Himedia 
Laboratories)  ��������73�)�
5���������7�� (Analytical grade) 23+(ก8 Tri-ammonium citrate (Carlo 
Erba Reagenti), Ammonium sulphate (Carlo Erba Reagenti), Bromophenol blue (USB™, Amersham 
Life Science, England), Calcium carbonate (Carlo Erba Reagenti), Magnesium sulphate monohydrate 
(Fluka BioChemika, Germany), Manganese sulphate monohydrate (Carlo Erba Reagenti), Di-
potassium hydrogen phosphate (Carlo Erba Reagenti), Sodium acetate (Carlo Erba Reagenti), Sodium 
chloride (MERCK), Tween 80 (ACROS ORGANICS, U.S.A.), Sucrose (Carlo Erba Reagenti) (�7 
Urea (Carlo Erba Reagenti)   ���������7���������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก3+���
����
�#�����
��
����ก
�23+(ก8 Agarose (SeaKem® LE Agarose for gel electrophoresis, U.S.A.), 10X PCR buffer 
(Invitrogen, Invitrogen Life Technologies, U.S.A.), Ethidium bromide (ACROS ORGANICS), 
Ethylenediamine tetra-acetic acid (EDTA, Sigma®, Sigma Chemical Co., U.S.A.), Ethanol (MERCK), 
Isopropyl alcohol (MERCK), Magnesium chloride (Carlo Erba Reagenti), Genomic DNA Purified Kit 
(The Wizard Genomic DNA Purified Kit, Promega, Promega Corporation, U.S.A.), Gel and PCR 
clean-up system (The Wizard® SV Gel and PCR Clean-up System, Promega)  (�7��������� ��8� 
Lysozyme (Sigma), Mutanolysin (Sigma), Pronase (Invitrogen), Proteinase K (Invitrogen), 
Ribonuclease (Invitrogen), Taq DNA polymerase (Invitrogen), Oligonucleotide primers (The Science 
Pacific Company Ltd., Thailand)  (�7 Nucleoside triphosphates (dATP, dCTP, dGTP, dTTP; Perkin 
Elmer, Applied Biosystems Inc., U.S.A.) 

2.2  ก	� �"�ก��?C�;=����	:���XGD������JH �H:ก�E��[กC<ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#� 

2.2.1  ก	� �"�ก�	:���XGD������JH �H:ก�E��[กC<ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#� 
��,*ก�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
��38�
�1�)6��.+����ก
�14���6�'�7�
�2
�

�3�*����	
���
����
�1��3(�ก23+	�ก��������(�7
�1��(����+�3+��ก��6�+�'0� Probiotics ������)�� C:1#�'0�
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4�	�ก
�123+��ก���:ก���*#4&+��	��(�7�57
�123+3���������>	��-�(�+� (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545;     
�
����ก�5� �*3
*# (�7 �����F��� �
���)���, 2545) ��,1*�����4���ก�+���,-*C:1#*�	�'0��&'())ก�+���,-*���3
�3���(�7/��,*��,-*4�� ��,1*���-�#6�*�������-�#��,-*(�7����7
�1����7�� 3+���+�

�ก��4���
�1�1��ก�8�
�1���
	7�'0����(��8#*�����<��7
�1	���'0��+*#6�+���-�#()�
�����ก�3(�>ก��ก (MRS medium ���4��ก �1) 

��,-*)���

��= (Pure culture) 
�16�+�'0�ก�+���,-*��ก���ก>)��ก���3� Cross streak )�*���� MRS 
agar (���4��ก �1)  )8�6�+�	��.
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� Anaerobic 
chamber (Shel Lab, Sheldon Manufacturing, Inc., U.S.A.) �'0����� 48 ��1���# �+����,-*�#6��-���ก�,* 
(0.85% NaCl) (���4��ก �9) '�*3��,-* 6�+��������+��+��*#�C���2�8�+*�ก�8� 108 �C����8*��������� 
��������7��� Skim milk (10%) '�*3��,-* 6�+23+������+��+��
3
+���*# Skim milk �
8�ก�) 5% 4��
6�+��+�ก�� �ก>)
�1*
5��&�� -20 *#���C��C��� 

2.2.2  ก	�C�;=����	:���XGD������JH �H:ก�E��[กC<กJHK �"�ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#� 
���	�*)�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��,*ก��,1*6�+�'0�ก�+���,-*3+���
����
�#�����
��

����ก
� ��+��
���� Polymerase chain reaction 3+������ Random amplified polymorphic DNA (RAPD) C:1#
�'0��
����
�14&+��	��23+��%����,1*6�+����7ก�)ก�����	����,-*�'~�����2�+�73�)��:1#(�+� (�
����ก�5�                
�*3
*# (�7�57, 2545)  ���
�-#ก�������3�)�������*2
3��*# Ribosomal RNA gene 6�ก�5�()�
�����
�������
�
�1��,*ก��-���#2�8�����?�7)
���3
�1(�8�*�23+3+����ก�57
�#��5F����
��(�7������
�� 

2.2.2.1  ก	�C�;=����	:���XGD������JH �H:ก�E��[กC<กJHK �"�ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#�E�;:
��กI>?J	���>\	�;<J:	��?��H�;<J:	 

1)  ก����ก��	
���
������������� 
�:ก����5F����
���*#�C���()�
�����3+��ก���+*����C���())(ก�� (Gram 

stain) 	�กก���������*� Smear �*#()�
�����*��
 18-24 ��1���# 
�1�	��.)�*���� MRS agar 
)�(48�(ก+��2�3�
�1�7*�3��:#�C���6�+��3(48�(ก+��2�3�3+�������+*� ��3�� Crystal violet 
(���4��ก ก1) 6�+
8���*� Smear �'0����� 1 ��
� �+�#��**ก3+���-���)�� (�7��3 Gramrs 
iodine (���4��ก �5) 6�+
8���*� Smear �'0����� 1 ��
� �+�#�*� Smear 3+�� 95% Ethyl 
alcohol ��,* Acetone alcohol (���4��ก �1) 	�2�8�����8�#�*# Crystal violet **ก�� (�82�8
����ก�� 20 ����
� �+�#3+���-��
��
� �+*�
�)�*� Smear 3+���� Safranin (���4��ก ก2) �'0����� 
1 ��
� �+�#3+���-�� 
�-#6�+(�+# (�+����	3&�&'�8�# ���#��+�# (�7ก������#����*#�C��� 3+��ก�+*#
	
�
�����())6�+(�# ก�+*#	
�
��������3
�16�+(�# (Light microscope, Olympus BX51, 
Olympus Optical Co., Ltd., Japan) ก����#���� 1,000 �
8� ��3���3�*#�C���3+�� Ocular 
micrometer C:1#23+�
��)�8�(�+�	�ก Stage micrometer 
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2)  ก����	��	��
������ ��!� �"���#���	�� (Detection kit) 

3�*)��)���
�#�������3+���
3
3�*) API 50CHL (Bio-Mèrieux, bioMèrieux, 

Inc., France) �3���������,-*)���

��=*��
 18-24 ��1���# 
�1�	��.)�*���� MRS agar 6��-���ก�,* (0.85% NaCl, 
���4��ก �9) '�*3��,-* 5 ��������� '��)6�+�������
8��*# Suspension �*#�C����
8�ก�) McFarland 
standard scale 2 (���4��ก �7) 6�8 Suspension �*#��,-*
�1������23+��-��#6�(�8�7 Microtube �*# API 
50CHL strip C:1#�� 50 Microtubes (�73������ก������+*(�7����*#4&+4����
3
3�*) 

2.2.2.2  ก	�C�;=����	:���XGD������JH �H:ก�E��[กC<กJHK �"�ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#�E�;:;<XH 
Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 

���	�*)�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��,*ก��,1*6�+�'0�ก�+���,-*3+������ 
RAPD �3�3������ก�������-��*�3�#��- 

1)  ก��	ก
�-�.�/�ก Genomic DNA 4�ก�������� /�!� �� �ก��/�5ก��ก 
�ก�3��,*(�ก Genomic DNA 	�ก�C����*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1

��3��,*ก�'0�ก�+���,-* 3������ก���3�6�+�
3�ก�3 Wizard Genomic DNA Purification Kit (Promega, 
Promega Corporation, U.S.A.) �3�3�3('�#����ก��	�ก
�14&+4����7)
(�7*�����+*�&��),-*#�+�	�ก 
Luchansky et al. (1991) ��,1*6�+����7��ก�)��1#��������'~����� C:1#����ก��
�16�+����-��*�3�#��- ���()�
�����

�1���-�#6� MRS broth (���4��ก �1) �'0����� 16-18 ��1���# '������ 1 ��������� )��	
�#6� 
Microcentrifuge tube (���3 1.5 ���������) (�+�'{¢�(�ก
�1������>� 12,000 �*)�8*��
� �'0����� 3 ��
� 
�+�#�C�����:1#���-#3+�� TES buffer (���4��ก �12) ���� 50 mM Ethylenediaminetetracetic acid (EDTA, 
pH 8.0) '������ 240 2�������� �#�7����7ก*��C��� ��������7��� Lysozyme (10 �����ก����8*
���������; Sigma) 30 2�������� (�7 Mutanolysin (1 �����ก����8*���������; Sigma) 20 2�������� 
4���)�� 3+��'��� Pipette tip 6�+��+�ก��  )8���*3)��	
�8��4���+�#�+�
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 
�'0����� 1 ��1���# 	�ก��-����� Nuclei lysis solution (Promega) '����5 300 2�������� 4���)�� 3+��
'��� Pipette tip 6�+��+�ก�� )8�
�1*
5��&�� 80 *#���C��C��� �'0����� 5 ��
� ��,1*6�+�C���(�ก 	�ก��-�

�-#6�+��>�
�1*
5��&���+*# ('�7��5 15 ��
�) ��������7��� RNase (Ribonuclease, Invitrogen; 4 
�����ก����8*���������) '����5 1.5 2�������� 4���3�ก��)��*3�:-�-�# 25 ���-# (�+�	:#)8�
�1*
5��&�� 
37 *#���C��C��� �'0����� 30 ��
� ��,1*��)���� �����*3�8��4��2�+
�1*
5��&���+*#6�+��*
5��&��
�
8�ก�)*
5��&���+*#  ���� Protein precipitation solution (Promega) 100 2�������� �#6� RNase-
treated cell lysate 4��*�8�#��3��>� �3�6�+ Vortex mixer 
�1������>��&#�
3 �'0����� 20 ����
� ��#
��*3)��	
�8��4��)��-��(�># �'0����� 5 ��
� (�+�	:#'{¢�(�ก
�1������>� 12,000 �*)�8*��
� ��� 3 
��
� �+���8��6� (supernatant) C:1#�� Genomic DNA *�&8 6�8�#6� Microcentrifuge tube (���3 1.5 
���������) ��*36��8
�1)��	
 Isopropanol (MERCK) '������ 300 2�������� 4���3�ก��)��*3�:-�-
�#�)�� 	�ก�7
�1#��>�ก�
8�������*# DNA �ก>)�ก�1�� DNA 
�123+�3�ก��'{¢�(�ก3+��������>� 12,000 
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�*)�8*��
� ��� 3 ��
� �
�8��6� (supernatant) 
�-#*�8�#�7��3�7��# �+�#�7ก*� DNA 3+�� Ethanol 
(70%) 
�-#6�+�7ก*�(�+# ('�7��5 30 ��
�) (�+�	:#�7����7ก*�3+�� DNA rehydration solution 
(Promega) '������ 50 2��������  ���	��3������+��+��*# Genomic DNA 
�1�ก�323+3+�� 
Spectrophotometer (Smartspec plus, Bio-Rad Laboratories, U.S.A.) 
�1�� software ��3������+��+��*# 
DNA 
�1���������,1� 260 �������� ��+*�
�-#���	�� Genomic DNA 
�1�ก�323+3+�� Agarose gel 
electrophoresis 6�+ 0.9% Agarose (Low EEO Agarose, BIO 101, Inc., U.S.A.) 6�����7��� Tris-
Borate buffer (TBE) (���4��ก �13)  (�76�+ 1 Kb Plus DNA Ladder (Fermentas Life Science, E.U.) 
�'0� DNA Molecular weight markers  (�ก��-��*# DNA ������33+���8������8�#��ก��2[[~� 100 
���
�  ���	�����(��8#�*#(?) DNA (DNA band) �3��+*� Agarose gel 3+�� Ethidium bromide (1 
2����ก���/���������) �'0����� 15 ��
� (�7���	3&ก����,*#(�#�*#(?) DNA 3+�� UV 
Transiluminator   (�7?+��) RNA '��'��*�*�&86�'����5�&# ก��	�3 RNA **ก*�ก���-#�3�6�+����7��� 
RNase (Sambrook et al., 2000) 

2)  ก��-�/��/6
 RAPD �"��ก���9�:�;����� DNA �"����!
�! Polymerase 
chain reaction (PCR) 

ก��������7���������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก3+������ RAPD ��- *����ก�����1�
'����5 DNA 	�ก Genomic DNA �*#()�
�����3+���
���� Polymerase chain reaction (PCR) �3������� 
PCR reaction mixture '������ 50 2�������� 6���*3
�1����']3 ���3)��	
 200 2��������  
�8��'�7ก*)�*# PCR reaction mixture 
�16�+��3�#��- 1X PCR buffer 
�1�� 1.5 mM MgCl2 (QIAGEN, 

QIAGEN GmbH, Germany) 100 2������� (µM) �*#(�8�7���3�*# Nucleoside triphosphate (dATP, 
dCTP, dGTP, dTTP; Boehringer Mannheim, Boehringer Mannheim GmbH, Germany)  20 ������� 
(pmole) �*# Primer 3 (5r-GTAGACCCGT-3r; RAPD Analysis Primer Set, Pharmacia Biotech, Sweden) 
1.6 ��8�� (Units) �*# Taq DNA polymerase (QIAGEN)  (�7 100 ����ก��� (ng) �*# Genomic DNA 

	�ก��-����1�ก�7)��ก�����1�'����5 DNA 6����,1*#��)�
�*
5��&�� (GeneAmp PCR system; 
Px2 Thermal cycler, Thermo electron corporation. U.S.A.) 	����� 40 �*) �3�6�+*
5��&��(�7����
�8�#ก��������3�) 3�#��- 

(1)  Denaturation 
�1*
5��&�� 94 *#���C��C��� �'0����� 2 ��
� 
(2)  �*)
�1 1-40 �3�(�8�7�*)'�7ก*)3+�� Denaturation 
�1*
5��&�� 94 *#���C��C��� �'0����� 

30 ����
� Annealing 
�1*
5��&�� 29 *#���C��C��� �'0����� 1.5 ��
� (�7 Extension 
�1
*
5��&�� 72 *#���C��C��� �'0����� 1.5 ��
� 

(�7 (3)  Extension 
�1*
5��&�� 72 *#���C��C��� �'0����� 10 ��
� 
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3)  ก�����!��D-�6�6��� DNA � :6E�
ก�D��
ก�� PCR �"����!
�! Agarose gel 
electrophoresis /�D/��/6
 RAPD 

���	������7��4�4��� DNA 	�ก�*#����
�148��ก�7)��ก�� PCR �3�6�+
�*#����'����5 10 2�������� 4��ก�) Loading buffer (���4��ก �6) 2 2�������� (�+�)��	
�#6�
�8*# (Well) �*# Agarose gel (1.5%; Low EEO Agarose, BIO 101, Inc., U.S.A.) 6�����7��� TBE 
(���4��ก �14) 6�+ 100 bp DNA ladder (Boehringer Mannheim) (�7 100 bp DNA ladder (GIBCOBRL, 
Life Technologies, USA) �'0� DNA Molecular weight markers (�ก��-��*# DNA ������33+��
ก�7(�2[[~����3 50 ���
�  	�ก��-����	�����(��8#�*#(?) DNA (DNA band) �3��+*� Agarose gel 
3+�� Ethidium bromide (��+��+� 1 2����ก����8*���������) �'0����� 15 ��
� (�7���	3&ก����,*#(�#�*#
(?) DNA ���6�+(�#*����+�2��*��� 
�1��������8�#��,1� 295 �������� �*# UV Transilluminator  
)��
:ก4��3�ก��?8�����  ��
'())(4� RAPD �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก 

2.3  ก	�BLกI	�A;���?ก������	�	� �H#:� !"#�JHK �%	?�%�R	�������JH �H:ก�E��[กC<กJHKME�
��E �"�ก 

�:ก���8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-*
�1����7��������)()�
�����ก�3(�>ก��ก
�123+��3��,*ก
��,1*6�+23+�&��*�������-�#��,-*
�16�+ก���	��.
�13�
�1�
3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��,*ก (�7*����
���8��'�7ก*)
�1������#8��(�7���+�

��1��  *�������1��+�
�16�+6�ก�����-�#(�7�ก>)��ก��ก����������*#��,-*
��#�#�'0� MRS medium (���4��ก �1) '����56��8�# 5-50 ��������� )8�6�+��,-*�	��.
�1*
5��&�� 37 *#��
�C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� Anaerobic chamber (Shel Lab) �'0����� 18-20 ��1���#  ��3ก���	��.
�*#��,-*
�1���7���-�#23+�3���3�8�ก��3&3ก�,�(�#
�1���������,1� 600 �������� (A600) �'���)�
��)ก����)
	������C��� ���������)����F�� (Standard plate count) 
�#	
������
�� 3+�� Spread plate technique 
(Woolford, 1984) 
��ก��
3�*#�*#C-��  )8�6�+()�
������	��.
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+
**กC��	� 6� Anaerobic chamber (Shel Lab) �'0����� 48 ��1���#  ���	��)�������*#()�
�����
�1�	��.
)�4����+�*����  ��,*ก������3ก���	��.�3���3�8�ก��3&3ก�,�(�#
�1���������,1� 600 �������� 6�
��-��*�ก����	��
�1�����*�8�# (	�กก�����-�#()�
�����) 	�������ก
�1�+*#��3ก���	��.(�7*����2�8������
�
8���,1*#	�ก���
�1�'0��8��'�7ก*)�*#*���� �:ก���8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-* 3�#��- 

2.3.1  !�<E��?�;	% ��%���JHK �%	?�%������A��	�D��� 
�3�6�+�8��'�7ก*)���1��+���� MRS broth (���4��ก �1) (�7�'��1�����3�*#(��8#

����)*��'0��-��������3
�1����?&กก�8�ก�&��� 23+(ก8 �-�����
��� ก�ก�-����� (�7('~# 
�-#��-(�+�(�8
���������?6�ก��6�+���*��
����
�1�'0�(��8#����)*��*#()�
������������
�
�1��,*ก ��+*�
�-#
3�*#
��,1*6�+23+������+��+�
�1����7���*#(��8#����)*�
�1����7����-� 
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2.3.2  !�<E��?�;	% ��%���JHK �%	?�%������A�M��C� =� 

3�*#��,1*�����3(�7������+��+�
�1����7���*#(��8#2�����	��3�6�+�&��*����
�1

23+	�กก���:ก��6��+* 2.3.1  (��8#�*#2�����	�
�1��6	 23+(ก8 (*��������C���[� �&���� (�7 ก�ก
?�1����,*# �'0��+� 

2.3.3  Essential element ��? Growth factor Y��A;���?ก������	�	� �H#:� !"#� 
�:ก������	���'0�
�1�+*#���� Essential element (�7/��,* Growth factor 6��8��'�7ก*)

�*#*�������-�#��,-*
�1�'0�4�	�กก���:ก��6��+* 2.3.2 

2.4  ก	�BLกI	�Q	;?JHK �%	?CA�ก	� =�<$������JH �H:�	:���XGDJHK��E �"�ก 
�:ก������7
�1����7�8*ก���	��.�*#()�
������������
�
�1��3��,*ก��,1*�
8#���#6�+23+����7
�1

()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก�	��.23+3�
�1�
3 ก��
3�*)����7ก�����-�#
�1����7ก�)�������
�

�1��3��,*ก��-�3����-�#��,-*6�*����
�123+�:ก��(�+� �3������� ���-�# (�7���	��3ก���	��.�*#()�
��������
����ก��
���*#�3���ก�)
�1�7)
6��+* 2.3  '{		�����ก
�1�:ก�� �,* 

2.4.1  �G>�Q�%< 

3�*)���������?6�ก���	��.
�1*
5��&���8�# 4 ?:# 50 *#���C��C��� 
�-#��-��,1*'�7�����


�-#ก���ก>)ก�+���,-*
�1*
5��&���1����,1*	���'0� *
5��&��*,1�
�1��(����+�
�1��4��8*ก���ก>)ก�+���,-*�7��8�#�*
6�+'�7����� ��8�*
5��&���+*# (�7*
5��&��
�1����7���8*ก���	��.6�ก�5�
�1�+*#ก��6�+6�ก��4���ก�+�
��,-*(�7ก��4����.+����ก 

2.4.2  �Q	�JHK%H��กh< =� 

3�*)ก���	��.6�����
�1��**กC��	� ��,1*#	�ก()�
�����ก�3(�>ก��ก��
�-# Microaerophiles 

(�7 Anaerobes C:1#?+��'0���ก
�1
�**กC��	�23+C:1#�'0�'�7�����6�ก�����ก�+���,-*2'6�+'�7�������ก
�:-� 

2.5  ก	�BLกI	;�iQ	����ก	� =�<$������JH �H:��?�;	%=R	 �P���?C���ก	�JR	Y�� h��D��� !"#�
 ��%����L#� 

�:ก����9����*#ก���	��.�*#()�
������3����-�#��,-*6�*�������-�#��,-*(�7����7
�1����7��
�������ก��
���*#�3���ก�)
�1�7)
6��+* 3  �ก>)���*�8�#	�กก���	��.
�1�7�7�����8�#� �'0����� 3 ��� ��,1*
���4�	�กก��
3�*#����ก��[�*#ก���	��. (Growth curve)  4�	�ก��9����*#ก���	��.�*#()�
�����
	7
��6�+�����?���-�#(�7�ก>)�ก�1���C���
�1��'�7��
�����6�ก��4���ก�+���,-* �8������	���'0�(�7
�+*#ก��
��6�+�C����*#��,-*��+��+��:-���-��:-�ก�)4�
�123+ 
�1	7�����?4���23+6�'����5�C����&#�
3
����#63 (�7	7���2'�&8ก��
3�*#6��+* 2.6 C:1#��#�#��ก��ก����������*#�C��� ก��
��6�+�C����*#��,-*
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��+��+��:-���-*�	6�+����'{¢�(�ก��,*����
��6�+�'0�4#(�+#3+���
����ก��
��(�+#��,*ก(�># (Lyophilization) 
3+�����,1*# Freeze Dryer (Heto Dry winner: DW 3, Denmark) 

2.6  ก	�JE����	���������ก��	 !"#� �"K�ก	�Y!���?�:!�D 

3�*#���&'())�*#ก�+���,-*��,1*ก��6�+'�7����� 
�1������ก��������2�8�
8#��ก �+�

�ก��4���

�1�� (�7ก��6�+'�7�����23+#8�� 3�#��- 

2.6.1  ������ !"#��������=GY�TG���	�C<ก 
�3�3�3('�#	�ก����ก��4���ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก
�16�+���ก(��� (��� ��8��
*#, 

2535) (�7���7���-�#()�
�����
�1��3��,*ก6�*����
�1���8��'�7ก*)
�1����7�� ?:#'�7��5'��� Log 
phase (4�	�ก�+* 2.5) �3����ก�+���,-*
�1��3��,*ก�����-�#��,-*6�*�������-�#��,-*
�1����7��'������
���1��+�
�1 10 ��������� )8�6�+()�
������	��. 
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� 
Anaerobic chamber (Shel Lab) ?:#'�7��5'��� Log phase  ��3ก���	��.�3���3�8�ก��3&3ก�,�(�#
�1
���������,1� 600 �������� (A600) ก�5�
�1*�������-�#��,-*��23+�������
�1
��6�+*�����������
8�  
��+*�
�-#�	,*	�#��,-*
�1���-�#23+��,1*ก�����	��)3+���
���� Spread plate  �ก>)�ก�1���C����3�ก��'{¢�
����1�#3+�����,1*#'{¢�����1�# (High speed refrigerated centrifuge, Avanti 26 XPI, Beckman Coulter, 
Beckman Coulter, Inc., U.S.A.) ������>� 8,000 �*)�8*��
� �'0����� 10 ��
� 
�1*
5��&�� 4 *#��
�C��C��� �+�#�7ก*��C���3+�� 0.85% NaCl '�*3��,-* ����7ก*��C���
�123+��4��ก�)������ก��#6�
��3�8��
�16�+23+4#��,-*(�+#
�1�������,-�'�7��5 13% ��	�������,-* 108 �C����8*ก����3�'�7��5   ���
���ก��#��-�
8#��+����
�1�'0�4���4�
�#ก���ก���
�1���&��8��1��6�'�7�
�2
� ก��������4#��,-*(�+#3+��
ก��*)(�+#
�1*
5��&�� 40 *#���C��C��� �������
�1����7��C:1#���	��3�7��8�#ก��
3�*# )��	
6�
?
#']3���
(�7�ก>)ก�+���,-*())4#(�+#2�+6��&+��)�
�*
5��&���1�� 4-12 *#���C��C��� (FOC225I 
Velp Scientific, Progen Scientific Ltd., U.K.)  

2.6.2  ������ !"#����������ก��j� 
�&'())��,-*(�+#())�&ก('~#��-������ก��������
���*#�3���ก�)
�1��ก��4����&ก('~#
�16�+6�ก��

���ก�+�����ก��,*���,1*#3,1�
�1��(*�ก*\*���,-�)+���*#2
� (��2����5 �#��)&�, 2523) C:1#6�+���,1*#�
�
��,*��
�2��2
����'0�*#��'�7ก*)�*#ก��
���&ก('~#�+�����ก ���
�14&+��	��23+���8���8��6�ก����%��
�����,-*��,1*ก��4���*����������'�����&#	�ก���3
���,*
�-#	�ก��##��('~#������'7���#��(�+� 
(Chumkhunthod et al., 2001)  ��-��*�ก��4���3�#��-  

1)  ก����	��H�I�J����!�.:������ :K�"6	�K
�Lก/;M�K
ก���
��
N�ก���4��O���      
ก�"���.N�/�!� �� �ก��/�5ก��ก 


3�*)@
��=�*#���,1*#�
�
�16�+4��6��&ก('~#6�ก����)��-#ก���	��.�*#ก�+� 
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��,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก ��,1*���ก���1�#ก��6�+���,1*#�
����3
�1��4���)��-#ก���	��.�*#ก�+���,-* 3+������ 
Agar disk diffusion �������
�13�3('�#	�ก Murray et al. (1999) �3����-�#()�
�����ก�+���,-*)�*���� 
MRS agar (���4��ก �1) 
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� Anaerobic chamber 
(Shel Lab) �'0����� 24 ��1���#  ������3+������7����C�3�����*2�3� (NaCl) 0.85% (���4��ก �9) 
'�*3��,-* 6�+23+�����
8��
8�ก�) McFarland standard scale 0.5 (���4��ก �7) C:1#	723+'����5��,-* 108 
CFU �8*��������� �3�'�7��5  6�+ cotton swab '�*3��,-*	
8� suspension �*#��,-*
�1������23+ '~���#
)�4��*���� MRS agar �'0� 3 �7��) (three dimension swab) 6�+
�1�4����+� 	�ก��-���3����ก�3	�ก
���,1*#�
�
�1���������������+��+�
�16�+4���#6��&ก('~# '������ 20 2�������� )� paper disk 
����F��'�*3��,-* (6 mm in diameter, Whatman, U.K.)  ก8*�6�+
��6�+����ก�3'�*3��,-*3+��ก��
ก�*#48����,1*ก�*# (0.45 2��������) '�*3��,-*  ��# paper disks �#)�4��*����
�1'~����,-*(�+� )8�6�+
��,-*�	��.
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� Anaerobic chamber �'0����� 24 
��1���# ���	�*)ก���ก�3)����5��)��-# (inhibition zone) 6�+�������F�� Streptomycin (10 �����ก���
�8*���������) ��,* (7 2����ก����8* 20 2��������) �'0� positive control 

2)  ก����� ����.N�/-"�/���Lก/;M� 
���-�#ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก(�7�������7ก*��C�����8��3���ก�)�+* 2.6.1  

����7ก*��C���
�123+��4��ก�)('~#(�7���,1*#�
� *)(�+#(�7�ก>)��ก����8��3���ก�)ก���������&'())
��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 

2.7  ก	�BLกI	ก	��:�A��EY� �"#��C�����ก��	 !"#�Y�������JHK����	ME� 
ก�+���,-*
�14����:-�6�+ 	���'0��+*#�ก>)���23+ 
��8*ก�����8# �3�
3�*#�ก>)ก�+���,-*6�

�&'())
�14���
�1*
5��&���+*# �'0����� 1, 7 (�7 30 ��� (�7 
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 6 
�3,*� ��3���	�����(�7ก��*�&8�*3�*#ก�+���,-*3+���
����
�#	
������
���3����	��)	�������,-*
�1��
�����3+�� Spread plate technique (Woolford, 1984) (�76�+�
����
�#�����
������ก
� (RAPD)           
(�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 2545) ��+��8��6�ก�5�
�1�'0�ก�+���,-*4�� 

2.8  ก	�JE���@�<C�$�	�%�ก�E:Y!�ก��	 !"#�Y�������JHK����	ME� 
4����.+����ก�3�����ก�+���,-* (Inoculant ��,* Starter) 6��&'())
�1��%��23+ (�7�.+����ก 


�123+	�กก�����ก�3�	
���
����6���������
�1����,*'��'��*�6����?
3�)
�16�+4��� 3�#��- 

2.8.1  ;�CTGE<���?ก	� C�H:%;�CTGE<�Y�ก	�@�<C�$�	�%�ก 
���?
3�)
�1�����4����,*�,�*���������
�1�'0��.+����'^��� (Napier grass, Elephant grass) 

Pennisetum purpureum  �ก>)�ก�1���57�3(�7
�-#��ก(33 1 ��� 6�+�*���1����,1*�3'����5�-��6�
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���?
3�) ����1��'0�
8*�������� 5-10 �C������� 3+�����,1*#��1�  �ก>)���?
3�)��,1*���	��()�
�����
ก�3(�>ก��ก 

2.8.2  ก	��%�กY��ME�@�@�<C�$�	�%�ก 
)��	
��-����?
3�)
�1������23+�#6�?
#������ก����*#��-� ?
#�7 20 ก���ก��� *�36�+���6�?
#

��*�ก�����,*�+*�
�1�
3  ']3'�ก?
#6�+���

��
�������)ก��4����.+����ก
�1*����ก�����ก�3�()�
�����
��,*	
���
����
�1�)��,*'��'��*�*�&8ก�)���?
3�)����������� 

������)ก��4����.+����ก
�1��ก������ก�+���,-*��-� ����ก�+���,-*6�'����5 105 �C����8*ก����*#
���3
���ก �3�'�7��5 ']3'�ก?
#6�+���
������#	�ก���������,-*  �ก>)?
#
�1������23+
�-#��32�+6�
��#��,*�6�+�ก�3ก�����ก6�����	��ก�3**กC��	���� 1 �3,*� 

2.8.3  ก	� ก[�C�;�:A	��$�	�%�ก 
���*�8�#�.+����ก
�1�ก>)��,1*������7�� ��3�#��- 
1) ���?
3�)ก8*����ก 
2) �.+����ก 
�1���ก���
�1 0 
3) �.+����ก 
�1���ก��) 1 �3,*� 

�ก>)���*�8�#�3�6�+'�ก��)���3���'�7��5 1 [
� (
��6�+'�*3��,-*ก8*�6�+ �3�	
8�
(*�ก*\*�� (95%) (�+�48���'��2[ 
�-#6�+��>�'�7��5 15 ����
� ก8*�6�+#��) ��)*����	�ก����7
)��	
 6�+23+'�7��5 500 ก����8*C-���8*���*�8�# �ก>)�*#C-�� )��	
���*�8�#*�����#6�?
#������ก6��8
(�7�7*�3 ��3*�ก��**ก	�ก?
#)��	
6�+23+��ก
�1�
3 ']3'�ก?
#6�+���
 ��,1*�����������7��6�
�+*#'9�)���ก�� 

2.8.4  ก	�;< ��	?�DC�;�:A	��$�	�%�ก 
������7�����*�8�#�.+����ก 3�#��- 
1) ก��1�(�7��ก�57'��ก| 
2) �8������'0�ก�3-38�# (pH) 

��3�8������'0�ก�3-38�# (pH) �*#

ก���*�8�#*����3+�����,1*#��3�����'0�ก�3-38�# 
(pH Meter) (CCMD 510 pH and conductivity meter, WPA, England) 

3) ก�����	��)()�
�����ก�3(�>ก��ก 
���	��)()�
�����ก�3(�>ก��ก6����*�8�#�.+����ก���������)����F�� (Standard  

plate count) 
�#	
������
�� �3�6�+*���� MRS agar (���4��ก �1) (�7 MRS agar 
�1���� 0.5% 
CaCO3  Rogosa SL agar (Lactobacillus selective agar, ���4��ก �2)  �3�������*�8�#�.+����ก
'����5 50 ก��� �	,*	�#6��-��ก��1�'�*3��,-*3+������ Serial dilution (�7�ก��1� suspension �*#��,-*)�
4����+�*����3+�� Spread plate technique (Woolford, 1984) 
��ก��
3�*#�*#C-�� )8�6�+()�
�����
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�	��.
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 6�����2�+**กC��	� 6� Anaerobic chamber �'0����� 48 ��1���# 
���	��)�������*#()�
�����
�1�	��.)�4����+�*���� )��
:ก�8� CFU (Colony forming unit) �3�?,*
�8� 1 CFU �	��.��	�ก 1 �C���  ��,*ก�ก>)�������*#
�1����ก�57(�ก�8�#ก�� (�7
�1���,*�ก�)ก�+���,-*  
(�ก6�+23+��,-*)���

��= (pure culture) 3+������ Cross streak �3�6�+*���� MRS agar  ��+*�
�-#���	�*)
��5F����
���*#�C��� (�7������7���������
�3+������
�#ก�3������*�� �������
�1�7)
6��+* 2.2 
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�JJHK 3 

@���?�%�����@�ก	�;<=�: 

ก��3������#���*#���#ก����	�� ก����%���&'())�*#ก�+���,-*�.+����ก ��,1*6�+'�7�����6�
'�7�
�2
���,*6�����+*��3���,*กก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
���������
�1�����?�	��.
23+3�6���1#(�3�+*�
�1�*,-**������8*ก��4����.+����ก6�����7
�12�8�+*#��)�
�*
5��&�� 23+4�3�#��- 

3.1. ก	� �"�ก��?C�;=����	:���XGD������JH �H:ก�E���C<ก �"K�Y!� �P�ก��	 !"#� 
	�กก����,*ก�������
� (2*�C���) �*#()�
�����(�>ก��ก�������
��38�
�1�)6��.+����ก
�14���6�

'�7�
�2
� (�7(�ก23+	�ก
�#�3��*�����*#�� 
�1��(����+�3+��ก��6�+�'0� Probiotics ������)�� C:1#
�'0�4�	�ก
�123+��ก���:ก���*#4&+��	��(�7�57
�123+3���������>	��-�(�+� (�
����ก�5� �*3
*# (�7�57, 
2545; �
����ก�5� �*3
*# (�7 �����F��� �
���)���, 2545) (�7�ก>)��ก��*�&8 5 ��8����	����,-*����
�
	
���
����(�7ก��6�+'�7�����	
���
���� �����
������
��������
����� ��,1*��%���'0�ก�+���,-*��,1*4���
�.+����ก ��3��,*ก()�
�����23+	�����
�-#��-� 191 2*�C��� (����#
�1 3.1) ()�
�����
�1��3��,*ก�'0�         
ก�+���,-*���8���-(�ก23+	�ก����(��8# 23+(ก8 Sorghum silage (�7 Grass silage 	�ก����*ก�� (�7
��8��#��
�14����73�)ก���+�(�7
�14���	�ก[���������
������
��������
����� *
		��7�*#��
3�*#
�1
6�+*���� Sorghum silage (�7ก�7���7���ก
�1��:1# (Rumen) �*#��
3�*#
�16�+*���� Sorghum silage 
(����#
�1 3.1) 

()�
�����
�1�������3��,*ก�8��6�.8�'0� Lactobacilli 
�1(�ก(�7��,*ก�ก>)
�-#	�ก���*�8�#*������
(�7���*�8�#	�ก��
3�*# (�3��	�7ก�7���7�*#��
3�*#) 
�1����)���
�#��5F����
��(�7
�#�������
�1
�'0� Lactobacilli ���3�38� 11 ���3 �,* Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. brevis,                   
L. buchneri, L. casei, L. paracasei, L. delbrueckii, L. fermentum, L. fructosus, L. hilgardii (�7            
L. rhamnosus  �3�
�1�������
��<��7�*# Lactobacillus plantarum  23+
3�*#6�+�'0������,-*6�ก��4��� 
Sorghum silage (�748��ก��
3�*)���������?3+�� colonization 6��7))
�#�3��*�����*#�� (�7��
�����'0�2'23+������)ก��6�+�'0������,-* (Inoculant) 
�1����7��6�ก��4��� Silage  

��,1*
3�*)()�
�����ก�3(�>ก��ก���8���-3+�����������?6�ก���	��.
�13�(�7��>�6�*�������-�#
��,-* (�7�&'())��(
)*��C:��*#ก�7)��ก�����ก
�1�'0� Homo- (�7 Hetero-lactic fermentation 
'�7ก*)ก�)�+*�&�
�1�7)
?:#��)����*#()�
�����
�1����ก����
�1��(����+�3+��ก��6�+�'0� Probiotics 
������)�� ���
�-#�'0����3�3���ก�)
�1��ก�����#��?:#��)��� Probiotics  ��3��,*ก��,-*23+ 11 2*�C��� (���
����
�) (����#
�1 3.1) 
�1	�3*�&86� 4 �ก
� �,* Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc (�7 Pediococcus 
�1
��,1*���	�*)�������
��*#()�
�������-�3+����ก�57
�#��5F����
��(�7��)���
�#�������3+���7)) 
API (API 50CH/CHL, bioMérieux, France) �7)
���323+(�ก�8�#ก��3�#��- Lactobacillus acidophilus 
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SUTC-T2R15, L. brevis SUTC-SL17, L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18,                     
L. plantarum SUTC-T1R28, L. rhamnosus SUTC-T8F1, Lactococcus lactis SUTC-D44, Leuconostoc 
mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-
M2D3 (�7 Pediococcus sp. SUTC-F20  (����#
�1 3.2 (�7 3.3) 
�1����ก�57
�#��5F����
���8*��+�#
(�ก�8�#ก��
�-#������
�1�	��.)� MRS agar (�&'
�1 3.1) (�7�&'�8�#(�7ก������#����*#�C���	�กก���+*���
())(ก�� (�&'
�1 3.2) �*ก	�ก��-��#23+�:ก���&'�8�#(�7ก������#����*#�C����*#()�
�����
�1��,*ก�'0�ก�+�
��,-*)�#�������
�3+��ก�+*#	
�
�����*���>ก��*�())�8*#ก��3 (Scanning electron microscope; SEM) 
��,1*���1�ก����#����6�+��>��&'�8�#(�7ก������#����*#�C���
�1(�8�*���1#�:-� �3��������C���()�
�����*��
 
48 ��1���# 
�1�	��.)� MRS agar )��	
6�	�� ���-�#��,-*  ��3��-��
+�)����5
�1���������*#()�
������	��.6�+
23+��-��
+����3'�7��5 3 ����#��������� 

 
C	�	�JHK 3.1 	�����2*�C����*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�������3��,*ก
�1(�ก23+	�ก(��8#�8�#� 

(�72*�C���
�1��,*ก��,1*
3�*#6�+�'0�ก�+���,-*4����.+����ก 
 

Source for bacterial 

isolation 

No. of isolate 

for selection 

No. of selected 

isolate 

Selected bacterial isolate  

code species 

Sorghum silage and  20 4 SUTC-D44 Lactococcus lactis 

Grass silage from    SUTC-M2D3 Pediococcus pentosaceus 
commercial/ large    SUTC-FL36 Leuconostoc mesenteroides 
scale production in 
Thailand 

  SUTC-MCN23 Pediococcus damnosus 

Sorghum silage and 
Grass silage from 
Suranaree 
University of 
Technology Farm 

93 3 SUTC-SL17 Lactobacillus brevis 

  SUTC-P46 Lactobacillus fermentum 

  SUTC-F20 Pediococcus sp. 

Rumen of fistulated 
cows fed with 
sorghum silage 

42 3 SUTC-T2R15 Lactobacillus acidophilus 

  SUTC-T1R18 Lactobacillus paracasei 

  SUTC-T1R28 Lactobacillus plantarum 
Feces of cows fed 

with sorghum silage 
31 1 SUTC-T8F1 Lactobacillus rhamnosus 

Total 191 11   
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��:#�C���3+�� 2% Glutaraldehyde (���4��ก ก4) �'0����� 24 ��1���# (�+��+�#3+�� Cacodylate buffer 
(���4��ก ก3)  2 ���-# 	�ก��-�(�86� Osmium tetroxide (���4��ก ก9) '�7��5 2 ��1���#  (�+��+�#
3+�� Cacodylate buffer  2 ���-# 3:#�-��**ก	�ก�C���(�7��-��
+�3+��(*�ก*\*��
�1������+��+��'0����3�)
6��8�# 30-100% 
��(�+#���*�8�#
�1	7���	�*)3+�� SEM 3+�����,1*# Critical point dryer (CPD, 
SAMDRI/PVT-3B, Tousimis Research Corporation, U.S.A.) 	�ก��-���3���*�8�#(�+#)� stub  ���2'
<�)
*#3+�����,1*# Ion sputtering device (JEOL, JFC-1100E, Japan) ���	3&�&'�8�#(�7ก������#����*#
�C���()�
�����3+�� SEM (JSM-6400 Scanning Microscope, JEOL, JEOL Ltd., Japan) C:1#�����?
�,�����&'�8�#(�7ก������#����*#�C����*#()�
�����ก�3(�>ก��ก23+��3�	� �3��<��7*�8�#��1#�������
� 
Lactococcus lactis SUTC-D44, Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. plantarum SUTC-T1R28, 
L. paracasei SUTC-T1R18, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 Pediococcus pentosaceus 
SUTC-M2D3 (�&'
�1 3.3) 

*�8�#2�ก>���ก���7)
���3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�*#���#ก����- *������)���
�#��5F��
��
��(�7��������'0����ก ����2*�C������8��������,*��1��ก�8� 99% ��,1*�
��)ก�)()�
������������
�
*+�#*�# (����#
�1 3.3 (�7�&'
�1 3.4) �3��<��7*�8�#��1#2*�C��� SUTC-D44 ���,*�ก�) Lactococcus 
lactis subsp. lactis 1 97.8%, SUTC-F20 2�8�����?�7)
�8��������,*�ก�)���3636��ก
� 
Pediococcus (�7 SUTC-FL36, SUTC-MCN23 (�7 SUTC-T2R15 
�1���8��������,*� 98.8, 93.8 (�7 
97.1% ก�)()�
������������
�*+�#*�# Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus damnosus (�7 
Lactobacillus acidophilus ������3�)   ()�
�����
�1(�ก23+	�ก(��8#�����������8���-*�	�'0����36��8 
	:#�����ก���:ก�����3�)�������*2
3��*# 16S rRNA gene �8*2' 

()�
�����
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก	����� 11 �������
� ��-��
�-#
�1	�3�'0� 
Homofermentatives (�7 Heterofermentatives ��,1*����:#?:# Fermentation pathway �*#ก��6�+
���'�7ก*)�����)2\�3�
 C:1# Lactobacillus acidophilus, L. paracasei, L. plantarum,                        
L. rhamnosus, Lactococcus lactis (�7 Pediococcus sp. �������
�
�1��3��,*ก�'0� Homofermentatives 
�1
�� Homolactic fermentation �����?4���ก�3(�>ก��ก�
8���-��'0�4�4���	�กก��6�+�-�����������)  
Lactobacillus paracasei, L. plantarum (�7 L. rhamnosus *�		�3�'0� Facultative heterofermentatives  
6��57
�1 Lactobacillus brevis, L. fermentum (6�)�#����7�*#ก���	��.) (�7 Leuconostoc 
mesenteroides �'0� Heterofermentatives 
�1�� Heterolactic fermentation ��,1*6�+�-�����(�+��ก�3ก�3(�>ก
��ก(�74�4���*,1�3+�� 23+(ก8 Acetic acid, Ethanol, Formic acid (�7����)*�23**ก2C3� 
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C	�	�JHK 3.2 ��ก�57�<��7
�1(�ก�8�#ก���*#()�
�����ก�3(�>ก��ก 4 �ก
� (Lactobacillus, 

Lactococcus, Leuconostoc (�7 Pediococcus) 
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*��,1*4����.+����ก 
 

Characteristics Genus of lactic acid bacteria 

Lactobacillus Lactococcus Leuconostoc Pediococcus 
Cell morphology Rods Cocci Ovoid, cocco-

bacilli 
Cocci 

Tetrad formation - - - + 
CO2 from glucosea ± - + - 
Growth at 10ºC ± + + ± 
Growth at 45ºC ± - - ± 
Growth in 6.5% NaCl ± - ± ± 
Growth in 18% NaCl - - - - 
Growth at pH 4.4 ± ± ± + 
Growth at pH 9.6 - - - - 
Lactic acidb D, L, DLc L D L, DLc 

+, Positive; -, negative; ±, response varies between bacterial species. 
a Test for homo- or hetero-fermentation of glucose; negative and positive denotes homo-fermentative and 

hetero-fermentative, respectively. 
b Configuration of lactic acid produced from glucose. 
c Production of D-, L- or DL-lactic acid varies among species. 

�1��: Axelsson (1998) 
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C	�	�JHK 3.3 ��ก�57/��)��� (�74�ก���7)
���3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก2*�C���
�1��,*ก�'0� 
ก�+���,-* ��,1*�'���)�
��)ก�)�+*�&���)���
�#��������*#()�
�����ก�3(�>ก��ก	�ก
F���+*�&�
�1
3�*)3+���
3
3�*) API 50CH/CHL (bioMèrieux, France) 

 

Isolate code Colony on MRS agar (48 h) Cell from Gram staining Gas 
From 

glucose 

Identification 
Appearance Diameter 

(mm) 
Cell shape/ 

arrangement 
Cell size 

(µm) 
API 50CH/CHL 

database 
% Identitya 

SUTC-D44 White, 
translucent, 
smooth, circular, 
convex, entire 

0.5-0.6 Cocci/ 
Chains (2-6 
cells) 

0.7-0.8 - Lactococcus 
lactis subsp. 
lactis 1 

97.8 

SUTC-F20 White, smooth, 
circular, convex, 
entire 

2.0-3.0 Cocci, 
tetrads 

0.8-1.0 - Pediococcus 
sp. 

ND 

SUTC-FL36 White, smooth, 
circular, convex, 
entire 

2.0-3.0 Ovoid, 
cocco-bacilli, 
chains (2-6 
cells) 

0.6-0.7 
×0.8-1.0 

+ Leuconostoc 
mesenteroides 

98.8 

SUTC-MCN23 White, smooth, 
circular, convex, 
entire  

2.0-2.5 Cocci, 
tetrads 

0.8-1.0 - Pediococcus 
damnosus  

93.8 

SUTC-M2D3 White, smooth, 
circular, convex, 
entire 

2.0-3.0 Cocci, 
tetrads 

0.9-1.0 - Pediococcus 
pentosaceus 2 

99.9 

SUTC-P46 White, 
translucent, 
smooth, circular, 
convex, entire  

1.0-2.0 Rods, 
chains (2-4 
cells) 

0.5-0.8 
×1.0-2.0 

+ Lactobacillus 
fermentum  

ND 

SUTC-SL17 White, creamy, 
smooth, circular, 
convex, entire 

3.0-4.0 Rods, 
chains (2-6 
cells) 

0.5-0.7 
×0.8-1.0 

- Lactobacillus 
brevis 1 

99.8 

SUTC-T1R18 Convex, without 
pigment, entire, 
opaque 

1.0-2.0 Rods, 
chains (2-4 
cells) 

0.6-0.8 
×1.0-1.5 

- Lactobacillus 
paracasei 

99.9 

SUTC-T1R28 Convex, entire, 
light yellow, 
opaque  

2.0-2.5 Rods, 
chains (2-4 
cells) 

0.6-0.8 
×1.0-2.0 

- Lactobacillus 
plantarum 

99.8 

SUTC-T2R15 White, smooth, 
convex, entire, 
opaque  

2.0-2.5 Rods, 
chains (2-4 
cells) 

0.6-0.8 
×1.0-3.0 

- Lactobacillus 
acidophilus 

97.1 

SUTC-T8F1 White, smooth, 
convex, entire, 
opaque  

1.0-2.0 Rods, 
chains (2-6 
cells) 

0.5-0.6 
×1.0-3.0 

- Lactobacillus 
rhamnosus 

99.9 

ND, No data shown from API Database (bioMérieux) 
a Identity 
�1�+*�ก�8� 99% ��(����+�
�1*�	�'0����36��8 
�-#��-�����ก���:ก���������
ก��� �3��<��7*�8�#��1# 16S rRNA gene �8*2' 
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���JHK 3.1 ��ก�57�������*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*��,1*4����.+����ก 
(A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, (B) L. brevis SUTC-SL17, (C) L. fermentum 
SUTC-P46, (D) L. paracasei SUTC-T1R18, (E) L. plantarum SUTC-T1R28, (F) L. rhamnosus 
SUTC-T8F1, (G) Lactococcus lactis SUTC-D44, (H) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
(I) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (J) Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 (K) 
Pediococcus sp. SUTC-F20  ()�
������	��.)�*���� MRS agar (
�1���� 0.5% CaCO3 6�*����
)�#	�����-�#��,-*) �'0����� 48 ��1���# 

(D) SUTC-T1R18 Lactobacillus paracasei  99.9% ID 

(E) SUTC-T1R28 Lactobacillus plantarum  99.8% ID (F) SUTC-T8F1 Lactobacillus rhamnosus  99.9% ID 

(A) SUTC-T2R15 Lactobacillus acidophilus 97.1% ID (B) SUTC-SL17 Lactobacillus brevis 1  99.8% ID 

(C) SUTC-P46 Lactobacillus fermentum  
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���JHK 3.1 
(�8*) 

��ก�57�������*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*��,1*4����.+����ก 
(A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, (B) L. brevis SUTC-SL17, (C) L. fermentum 
SUTC-P46, (D) L. paracasei SUTC-T1R18, (E) L. plantarum SUTC-T1R28, (F) L. rhamnosus 
SUTC-T8F1, (G) Lactococcus lactis SUTC-D44, (H) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
(I) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (J) Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 
(K) Pediococcus sp. SUTC-F20  ()�
������	��.)�*���� MRS agar (
�1���� 0.5% CaCO3 6�
*����)�#	�����-�#��,-*) �'0����� 48 ��1���# 

(K) SUTC-F20 Pediococcus sp. 

 

(J) SUTC-MCN23 Pediococcus damnosus1  93.8% ID (I) SUTC-M2D3 Pediococcus pentosaceus 2  99.9% ID 

(G) SUTC-D44 Lactococcus lactis 1  97.8% ID (H) SUTC-FL36 Leuconostoc mesenteroides 98.8% ID 
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���JHK 3.2 �&'�8�#(�7ก������#����*#�C��� (�&ก��) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%��
�'0�ก�+���,-*�.+����ก (�+*����C���()�
�����())(ก�� (�7?8�����	�ก Light microscope) 

1 µm 

SUTC-D44 Lactococcus lactis subsp. lactis 1   97.8%ID 

1 µm 

SUTC-E45 Lactobacillus sp. 

- 1 µm 

SUTC-E1 Lactobacillus sp. 

1 µm 

SUTC-F47 Lactococcus sp. 

1 µm 

SUTC-FL36 Leuconostoc mesenteroides 98.8% ID 

1 µm 

SUTC-F20 Pediococcus sp. 
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���JHK 3.2 
(�8*) 

�&'�8�#(�7ก������#����*#�C��� (�&ก��) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%��
�'0�ก�+���,-*�.+����ก (�+*����C���()�
�����())(ก�� (�7?8�����	�ก Light microscope) 

SUTC-F115 Lactobacillus sp. 

1 µm 

1 µm 

SUTC-K30 Lactobacillus sp. 

1 µm 

SUTC-MCN23 Pediococcus damnosus 1   93.8%ID 

1 µm 

SUTC-P46 Lactobacillus fermentum 

1 µm 

SUTC-F67 Lactococcus sp. 

 

1 µm 
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���JHK 3.2 

(�8*) 
�&'�8�#(�7ก������#����*#�C��� (�&ก��) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%��
�'0�ก�+���,-*�.+����ก (�+*����C���()�
�����())(ก�� (�7?8�����	�ก Light microscope) 

 

SUTC-S12 Lactobacillus sp. 

1 µm 

1 µm 

SUTC-SO9 Lactobacillus sp. 

1 µm 

SUTC-SL7 Lactobacillus sp. 

SUTC-T2R15 Lactobacillus acidophilus  97.1% ID 

1 µm 

SUTC-SL17 Lactobacillus brevis   99.8% ID 

1 µm 

SUTC-SO4 Lactobacillus sp. 

1 µm 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���JHK 3.2 
(�8*) 

�&'�8�#(�7ก������#����*#�C��� (�&ก��) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%��
�'0�ก�+���,-*�.+����ก (�+*����C���()�
�����())(ก�� (�7?8�����	�ก Light microscope) 

 

SUTC-T4R20 Lactobacillus sp. 

1 µm 

1 µm 

SUTC-T1R21 Lactobacillus plantarum  99.8% ID 

1 µm 

SUTC-T1R18 Lactobacillus paracasei  99.9% ID 

1 µm 

SUTC-T1R28 Lactobacillus plantarum  99.8% ID 

SUTC-T8F1 Lactobacillus rhamnosus   99.9% ID 

1 µm 
1 µm 

SUTC-T8F29 Lactobacillus sp. 
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���JHK 3.3 �&'�8�#(�7ก������#����*#�C���()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-* 

��,1*�	��.)�*���� MRS agar �'0����� 48 ��1���# 	�กก�+*#	
�
�����*���>ก��*�
���3�8*#ก��3 (Scanning electron microscope; SEM) (A (�7 B) Lactococcus lactis 
SUTC-D44, (A (�7 B), Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3 (C (�7 D), 
Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 (E (�7 F), L. paracasei SUTC-T1R18 (G 
(�7 H), L. acidophilus SUTC-T2R15 (I (�7 J) (�7 Pediococcus damnosus SUTC-
MCN23 (K (�7 L) 

 

 

(D)  
 

(C)  

 
(E)  (F)  

 
(B)  (A) 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

���JHK 3.3 
(�8*) 

�&'�8�#(�7ก������#����*#�C���()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-* 
��,1*�	��.)�*���� MRS agar �'0����� 48 ��1���# 	�กก�+*#	
�
�����*���>ก��*�
���3�8*#ก��3 (Scanning electron microscope; SEM) (A (�7 B) Lactococcus lactis 
SUTC-D44, (A (�7 B), Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3 (C (�7 D), 
Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 (E (�7 F), L. paracasei SUTC-T1R18 (G 
(�7 H), L. acidophilus SUTC-T2R15 (I (�7 J) (�7 Pediococcus damnosus SUTC-
MCN23 (K (�7 L) 

 

 
(H)  

 
(G)  

 
(J)  (I)  

(L)  
 

(K)  
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���JHK 3.4 ���*�8�#4�ก��
3�*)��)���
�#�����������7)) API 50 CH/CHL (bioMèrieux, 
France) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก 4�)�ก��#�ก�	�ก���*#*����
�'��1���'0������,*# �ก��+���*3
�1 25 �'��1���'0���3�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
���JHK 3.4 

(�8*) 
���*�8�#4�ก��
3�*)��)���
�#�����������7)) API 50 CH/CHL (bioMèrieux, 
France) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก 4�)�ก��#�ก�	�ก���*#*����
�'��1���'0������,*# �ก��+���*3
�1 25 �'��1���'0���3�� 
 

SUTC-SL17 Lactobacillus brevis 1   99.8% ID 

SUTC-FL36 Leuconostoc mesenteroides   98.8% ID SUTC-T1R28 Lactobacillus plantarum   99.8% ID 

SUTC-D44 Lactococcus lactis1  97.8% ID 
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()�
�����ก�3(�>ก��ก6��ก
� Lactobacillus (�7 Pediococcus ��)
)�
�����.6�ก��4��� 
Silage (Hill and Hill, 1986; Cai et al., 1999) �3��<��7*�8�#��1# Lactobacillus  (�7
�1�����#��ก��6�+
��ก�,* Lactobacillus plantarum (Hill and Hill, 1986; Cocconcelli et al., 1991; Flores, 1991; Rooke, 
1991; Fitzsimons et al., 1992; Sharp et al., 1992; Weinberg et al., 1993)  �8�� Lactobacillus 
rhamnosus �����#��ก��6�+�'0�ก�+���,-*6�ก��4��� Silage 6�'�7�
�.�1'
�� (Ohmomo et al., 2004)  
�*ก	�ก��-)����
 Pioneer Hi-Bred Japan, Co., Tokyo '�7�
�.�1'
�� ��#4���()�
�����ก�3(�>ก��ก���3 
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum (�7 L. buchneri �'0�ก�+���,-*������)4��� Maize 
silage 6�[�������� �3�
�1 Enterococcus faecium (�7 Lactobacillus plantarum �������
�
�16�+�'0� 
Homofermentatives 
�1�����?4���ก�3(�>ก��ก6�+23+ pH �*#���3
���ก�3�#����+*#ก�� (�7���
����
� Lactobacillus buchneri 
�16�+�'0� Heterofermentatives 
�14���ก�3(�>ก��ก(�7ก�3*7C���ก C:1#
�����?��)��-#ก���	��.�*#������8���3ก�������*# Silage 6�����7
�1��**กC��	� (Li and Nishino, 
2011) 

()�
�����ก�3(�>ก��ก6��ก
� Lactobacillus �'0�()�
�����(ก��)�กก�
8�6�.8
�1�
3��,1*
�'���)�
��)ก�)()�
�����ก�3(�>ก��กก�
8�*,1� ���&'�8�#�C����'0�
8*� (rod-shaped cell) 
�1�����3�3�
'ก��*�&86��8�# 0.5-1.2×1.0-10.0 2�������� (�7��ก�)�C����'0�
8*���� (�8*�	�)�C�����-��ก,*)
ก��ก>23+ �C�������#����'0������-�� �'0��8��6�.8 2�8��+�#�'*�� 2�8���,1*�
�1 (�8*�	�))+�#
�1�C���
���,1*�
�13+�� Peritrichous flagella �)
�-# Microaerophiles, Facultative anaerobes (�7 Anaerobes ก��
�	��.��กก�7�
+�3+������)*�23**ก2C3�'����5 5%  *
5��&��
�1����7��ก�)ก���	��.*�&86��8�# 30-40 
*#���C��C��� �'0���ก Chemoorganotrophs 
�1�+*#ก�����
*������)&�5� (�7��+�#ก�3(�>ก��ก�'0�
4�4������ก (*�8�#�+*� 50%) 	�กก�&��� ��)
)�
�����.6�ก��4��� Silage ������)6�+�'0�*��������� 
�3��<��7*�8�#��1# Lactobacillus brevis, L. buchneri, L. casei, L. coryniformis, L. curvatus,                
L. fermentum, L. plantarum (Kandler and Weiss, 1986; Brookes and Buckle, 1992)  ()�
�����6��ก
� 
Lactobacillus ��#�'0�	
���
����ก�
8�
�1�����.ก�
8���:1#
�1����6�+4��� Probiotics 
�1����6�+ก����ก�,* 
Lactobacillus acidophilus C:1#�������������
�(�7(�8�7�������
�ก>������	�����7�8*���3�*#����� 
�8�� Lactobacillus species *,1�
�1�����#��ก��6�+*�&8)+�#��8� L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. casei 
(�7 L. helviticus (Fuller, 1992, 1995) 

�*ก	�กก�����	�*)�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก3+����)���
�#��5F����
��
(�7�������(�+� ��#23+6�+���� Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 
�16�+ Primer 3 (5r-
GTAGACCCGT-3r; RAPD Analysis Primer Set, Pharmacia Biotech) C:1#()�
�����ก�3(�>ก��ก(�8�7���
����
���())(4� RAPD 
�1�<��7������(�ก�8�#ก���*# (�&'
�1 3.5)  ()�
�����ก�3(�>ก��ก2*�C���
�1��3
(�ก23+	�ก�.+����ก(�7
�#�3��*�����*#�� 
�1�7)
���33+����ก�57
�#��5F��(�7������
��23+�8�
�'0� Lactobacillus fermentum �8�#2*�C���ก����#������(�ก�8�#�*# ())(4� RAPD (�8*#
�1 1, 2, 3, 6, 8 
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(�7 9  �&'
�1 3.5) (�7��#(�ก�8�#	�ก Type culture strain �,* L. fermentum ATCC 14931 (�8*#
�1 41 �&'
�1 
3.5)  
���*#�3���ก�) Lactobacillus plantarum 
�1��3(�ก23+	�ก�.+����ก(�7
�#�3��*�����*#�� (�8*#
�1 
10 ?:# 13, 16 ?:# 20, 37 (�7 38  �&'
�1 3.5) 
�1(�ก�8�#	�ก Type culture strain �,* L. plantarum ATCC 
14917 (�8*#
�1 40  �&'
�1 3.5) 

ก�5�())(4� RAPD �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*��,1*4���
�.+����ก	����� 11 2*�C��
 �,* Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28, L. brevis SUTC-SL17,      
L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18, Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus 
sp. SUTC-F20, L. acidophilus SUTC-T2R15, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Pediococcus 
damnosus SUTC-MCN23, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 (�7 Lactobacillus rhamnosus 
SUTC-T8F1 (�8*#
�1 22, 23 (�7 34, 24, 25, 26 (�7 29, 27, 28, 31, 32, 33 (�7 35 ������3�) �&'
�1 3.5) ��
())(4��<��7
�1(�ก�8�#ก�� 

Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 (�8*#
�1 22 �&'
�1 3.5) ��())(4� RAPD 
�1��(?) DNA 
���ก 3 (?) C:1#�����36��8�# 500-3,000 bp 6ก�+����#ก�) Lactobacillus brevis SUTC-SL17 (�8*#
�1 23 
(�7 34  �&'
�1 3.5) (�8������(�ก�8�#�*#(?) DNA ���(��8#
�1 4  (�7(�ก�8�#	�ก                                  
L. plantarum ATCC 14917 
�1())(4� RAPD ��(?) DNA ���ก 4 (?) (�8*#
�1 40  �&'
�1 3.5) 

������) Lactobacillus fermentum SUTC-P46 
�1��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*��,1*4���
�.+����ก �)�8�())(4� RAPD 
�123+	�กก��6�+ Primer 3 ������#(?) DNA ���ก 1 (?) 
�1�����3
'�7��5 2,000 bp (�8*#
�1 24 �&'
�1 3.5) (�ก�8�#	�ก L. fermentum ATCC 14931 
�1��(?) DNA ���ก 5 
(?) �����3'�7��5 2,600, 2,000, 1,800, 1,500 (�7 900 bp (�8*#
�1 41 �&'
�1 3.5)  (�7(�ก�8�#	�ก         
L. fermentum 2*�C���
�1��3(�ก23+	�ก�.+����ก(�7
�#�3��*�����*#��
�12�823+��,*ก��,1*
3�*#
��%���'0�ก�+���,-* (�8*#
�1 1, 2, 3, 6, 8 (�7 9  �&'
�1 3.5) 

())(4� RAPD 
�1�<��7������(�ก�8�#ก�����8���- �����?6�+())(4���-�'0���1#)8#)*ก   
�������
��*#()�
�����ก�+���,-*6��57��3���ก��6�+'�7�����()�
�����23+ 
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 M         8          9         10       11        12       13        14 

300 

2,642 

1,500 

1,000 

500 
400 

200 

bp 

M         1          2          3          4         5          6         7 

300 

2,642 

1,500 

1,000 

500 
400 

200 

bp 

M        15        16        17       18        19        20        21 

300 

2,642 

1,500 

1,000 

500 
400 

200 

bp 

 

���JHK 3.5 ())(4� RAPD �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�������3��,*ก�'0�ก�+���,-*��,1*6�+ Primer 3 (RAPD 
Analysis Primer Set, Pharmacia Biotech) 
�8*#
�1: M, DNA Molecular weight markers (100 bp DNA Ladder, Boehringer Mannheim 

������)�
��)�8*#
�1 1-21  (�7 1 Kb Plus DNA Ladder, Invitrogen ������)�
��)�8*#
�1 22-42); 
1 ?:# 24, ()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1(�ก	�ก Silage (�8*#
�1 1, 2, 3, 6, 8 (�7 9; Lactobacillus 
fermentum �8�#2*�C��� (�������
�); 4 (�7 5, L. delbrueckii �8�#2*�C���; 7, 15, (�7 36,     
L. gasseri �8�#2*�C���; 9, L. farciminis; 10 ?:# 13, 16 ?:# 20, 37 (�7 38, L. plantarum �8�#       
2*�C���; 14 (�7 21, L. acidophilus �8�#2*�C���; 22, SUTC-T1R28; 23, SUTC-SL17; 24, 
SUTC-P46; 25, SUTC-T1R18; 26, SUTC-D44; 27, SUTC-F20; 28, SUTC-T2R15; 29, 
SUTC-D44; 30, SUTC-F20; 31, SUTC-M2D3; 32, SUTC-MCN23; 33, SUTC-FL36; 34, 
SUTC-SL17; 35, SUTC-T8F1; 39, L. reuteri DSM 20016; 40, L. plantarum ATCC 14917; 
41, L. fermentum ATCC 14931 (�7 42, Negative control 
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���JHK 3.5 
(�8*) 

())(4� RAPD �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�������3��,*ก�'0�ก�+���,-*��,1*6�+ Primer 3 (RAPD 
Analysis Primer Set, Pharmacia Biotech) 
�8*#
�1: M, DNA Molecular weight markers (100 bp DNA Ladder, Boehringer Mannheim 

������)�
��)�8*#
�1 1-21  (�7 1 Kb Plus DNA Ladder, Invitrogen ������)�
��)�8*#
�1 22-42); 
1 ?:# 24, ()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1(�ก	�ก Silage (�8*#
�1 1, 2, 3, 6, 8 (�7 9; Lactobacillus 
fermentum �8�#2*�C��� (�������
�); 4 (�7 5, L. delbrueckii �8�#2*�C���; 7, 15, (�7 36,     
L. gasseri �8�#2*�C���; 9, L. farciminis; 10 ?:# 13, 16 ?:# 20, 37 (�7 38, L. plantarum �8�#       
2*�C���; 14 (�7 21, L. acidophilus �8�#2*�C���; 22, SUTC-T1R28; 23, SUTC-SL17; 24, 
SUTC-P46; 25, SUTC-T1R18; 26, SUTC-D44; 27, SUTC-F20; 28, SUTC-T2R15; 29, 
SUTC-D44; 30, SUTC-F20; 31, SUTC-M2D3; 32, SUTC-MCN23; 33, SUTC-FL36; 34, 
SUTC-SL17; 35, SUTC-T8F1; 39, L. reuteri DSM 20016; 40, L. plantarum ATCC 14917; 
41, L. fermentum ATCC 14931 (�7 42, Negative control  

M      36      37      38       39      40      41      42 

300 

2,642 

1,500 

1,000 

500 
400 

200 

bp 

M     22      23       24     25      26      27     28 

2,000 

650 
500 

12,000 
5,000 

1,650 
1,000 

400 
300 
200 
100 

bp 

M       29     30      31      32      33      34     35 

2,000 

12,000 
5,000 

1,000 

400 
200 
100 

1,650 

650 
500 
300 

bp 
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3.2. ก	�BLกI	�A;���?ก������	�	� �H#:� !"#�JHK �%	?�%�R	���� �	? �H#:����JH �H: 
ก�E��[กC<กJHK��E �"�กME�  �"K��EC��JG�ก	�@�<Cก��	 !"#� 

3+���
8#���#6�+23+�&��*�������-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)2�8C�)C+*�(�7����?&ก
�1�8#�����ก���	��.

�13�
�1�
3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-* ��,1*��%���&'())�*#ก��������ก�+�
��,-*��-���,1*4����.+����ก
�1�'0�*��������� 6���-��*���-23+��3��,*ก()�
�����ก�3(�>ก��ก2�+	����� 11       
2*�C��� (�������
�) �,* Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. brevis SUTC-SL17,                                
L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. rhamnosus SUTC-
T8F1, Lactococcus lactis SUTC-D44, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus pentosaceus 
SUTC-M2D3, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 Pediococcus sp. SUTC-F20 C:1#

ก2*�C���
�	��.23+3�6�*���� MRS medium (MERCK, Merck KgaA, Germany) (����#
�1 3.4) 	:#���1���%��
�8��'�7ก*)�*#*����	�ก�&��*����3�#ก�8�� ��,1*6�+23+*�������-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)
�1������#8��
(�7���+�

��1��ก�8�*������)&�5����1��+� 3�#��- 

3.2.1  !�<E��?�;	% ��%���JHK �%	?�%������A��	�D��� 

ก. !�<E������A��	�D��� 
 	�ก�8��'�7ก*)���1��+���� MRS medium 
�1��ก�&����'0�(��8#����)*� 23+�'��1��

���3�*#(��8#����)*��'0����3
�1������?&กก�8�ก�&��� �,* C&���� (Sucrose; AR grade, Carlo Erba, 
Italy) �-�����
�����,*�-�����
�14���	�ก*+*� (Cane sugar; �-�����
���)���

��=����4� )����
 ���
�ก���ก�*
����ก��� 	��ก�3) ก�ก�-�����	�ก*+*� (Molasses; ��##��4����-�����	�ก*+*�6��,-�
�1
	�#���3����������) ('~#�+���	+� (Rice flour, Food grade ����+�#�������� )����
 ��#��+����1�*�\# 
	��ก�3 '�7�
�2
�)  (�7('~#������'7���# (Tapioca starch, Edible grade, Sanguan Wongse Industries 
Co., Ltd., Thailand) 6�'����5 2% (�-�����ก�8*'������) �
8�ก�)ก�&���
�16�+6��&�����1��+� ก�5�
ก�ก�-�����	�ก*+*����8��'�7ก*)
�1�����.�,* �-�����
�-#��3 (Total sugars) 48.3% C&���� 35.9% 
[�
ก�
� 5.6% ก�&��� 2.6% �'�������) 6.30% (�7���ก�,*(�8(�7������� (Biotin, Riboflavin, 
Thaiamine, Niacin) 6�'����5
�1�+*� (Molasses & Liquid Feeds Division, United States Sugar)  ��,1*���-�#
�()�
�����ก�3(�>ก��ก�'0����� 20 ��1���# �)�8�

ก2*�C�����ก���	��.23+3���ก6�*�������-�#��,-*
�1��
C&���� ���	��)	������C���23+�&#�
36��8�# 1.40×109 ?:# 6.60×109 CFU �8*��������� 
�1�����?6�+
�'0�(��8#����)*�
3(
�ก�&���23+?:#(�+	7�8#�����ก���	��.�*#()�
�����)�#2*�C��
23+3+*�ก�8�
ก�&�����>ก�+*� (����#
�1 3.5) �*#�#�� �,* *�������-�#��,-*
�1���-�����
�14���	�ก*+*� (���	��)	�����
�C���23+�&#�
36��8�# 3.80×108 ?:# 2.10×109 CFU �8*���������) (�7ก�ก�-����� (���	��)	������C���
23+�&#�
36��8�# 1.36×107 ?:# 1.95×108 CFU �8*���������) ������3�)  ()�
�����ก�3(�>ก��ก
�-# 11      
2*�C��� 
�1
3�*)�	��.23+�+*�6�*����
�1��('~#�'0�(��8#����)*����ก ��,1*#	�ก()�
��������8���-2�8
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�����?�8*�('~#23+ (�8��#�����?6�+ Peptone, Beef extract (�7 Yeast extract C:1#�'0��8��'�7ก*)
�*#*�������-�#��,-* (����#
�1 3.4) 6�ก���	��.
�1�����?���	��)	�����23+  ก���:ก�����-#��-	:#��,*ก6�+
�-�����
��� (�-�����
�14���	�ก*+*�) (�7ก�ก�-����� ��,1*#	�ก������?&กก�8�C&������� 20 �
8� ��
��%��6�+�'0�(��8#����)*����ก(�7�:ก��������+��+�
�1����7�� ��,1*���-�#()�
�����
�1��3��,*ก 

 

C	�	�JHK 3.4 �8��'�7ก*)�*#*���� MRS (DeMan, Rogosa, Sharpe; Atlas, 2000) 

�16�+�:ก�����3(�7(��8#���*����
�1����7�� 

 

Component Concentration (%) 

Glucose 2.0 
Tryptone (Pancreatic digest of casein) 1.0 
Meat extract 0.8 
Yeast extract 0.4 
Sodium acetate tri-hydrate 0.5 
Di-potassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 0.2 
Tri-ammonium citrate 0.2 
Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 0.02 

Manganese sulfate (MnSO4.4H2O) 0.004 

Tween 80 0.1 
Initial pH 7.0  

 

�. �;	% ��%���JHK �%	?�%������A��	�D��� 
	�ก
�123+��,*ก�-�����
���
�14���	�ก*+*�(�7ก�ก�-������'0�(��8#����)*�������)���-�#

()�
�����ก�+���,-* 23+�:ก��������+��+��*#�-�����
���6��8�# 0.5-6.0% (�7ก�ก�-�����
�1������+��+�
6��8�# 0.5-4.0%  �)�8���,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# ()�
�����ก�+���,-*�	��.23+3�6�*�������-�#��,-*
�1��
�-�����
���
�14���	�ก*+*�6��8�# 1.0-4.0% (�ก�8�#ก������������
� �3�
�1������+��+��*#�-�����
��� 
2.0% ���)��
�ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*�8��6�.823+3� �,* Pediococcus sp. SUTC-F20 ��ก���	��.

�1���	��)	�����23+�&#�
3 3.09×108 CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1�
���-�#��,-* 3.09×103 CFU �8*���������)  Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 	������&#�
3 2.70×107 
CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1����-�#��,-* 2.67×102 CFU �8*���������)  
������)ก�
8� Lactobacilli ��-� Lactobacillus brevis SUTC-SL17 	������&#�
3 6.18×108 CFU �8*���������  
L. paracasei SUTC-T1R18 	������&#�
3 5.75×108 CFU �8*���������  L. plantarum SUTC-T1R28 	�����
�&#�
3 8.69×109 CFU �8*��������� (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 	������&#�
3 5.80×109 CFU �8*
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��������� C:1#��	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1����-�#��,-* 6.18×103, 5.75×103, 8.69×104 (�7 
5.80×104 CFU �8*��������� ������3�) (����#
�1 3.6) 

6��57
�1 Lactococcus lactis SUTC-D44 �	��.23+3�6�*����
�1�����-�����
����73�)����
��+��+� 1.0-4.0% 23+	������&#�
3 8.29×108 CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 
0 ��,1*���1����-�#��,-* 8.28×103 CFU �8*���������) 6�*����
�1�����-�����
��� 1.0% (����#
�1 3.6)  (�7 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46 (�7 L. acidophilus SUTC-T2R15 �	��.
�1���	��)	�����23+
�&#�
3 7.96×107  (�7 1.83×108 CFU �8*��������� 	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1����-�#
��,-* 7.90×102 (�7 1.82×103 CFU �8*��������� ������3�) 6�*����
�1�����-�����
����73�)����
��+��+� 4.0% (����#
�1 3.6) 
 
C	�	�JHK 3.5 ก���	��.�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-*6�*�������-�#��,-*
�1��

�8��'�7ก*)�,-�F����� MRS medium (�8�����3�*#(��8#����)*��8�#ก�� 6 (��8#  
��,1*���-�#()�
������'0����� 20 ��1���# 

 

Bacterial 

isolate codea 
 

 Total bacterial counts (CFU/ml) 
Glucose Sucrose Cane sugar Molasses Tapioca starch Rice flour 

SUTC-D44 8.29×109  4.54×109 5.50×108 5.30×107 6.40×102 7.10×102 
SUTC-F20 3.20×109 1.89×109 3.80×108 2.10×107 1.80×103 1.19×103 
SUTC-FL36 4.20×109 1.48×109 5.70×108 1.95×108 1.02×103 1.37×103 
SUTC-MCN23 6.10×109 5.50×109 6.50×108 1.31×108 1.47×103 1.10×103 
SUTC-M2D3 3.45×109 3.40×109 6.10×108 1.24×108 6.40×102 1.04×103 
SUTC-P46 6.55×109 1.46×109 5.60×108 1.36×107 2.40×103 1.03×103 
SUTC-SL17 5.68×109 4.86×109 6.10×108 7.30×107 7.78×102 2.25×102 
SUTC-T1R18 4.30×109 1.40×109 8.80×108 8.55×107 5.60×102 4.58×102 
SUTC-T1R28 7.40×109 6.60×109 9.10×108 1.91×108 9.70×102 1.44×103 
SUTC-T2R15 9.40×109 6.20×109 5.40×108 1.67×108 3.96×103 2.39×103 
SUTC-T8F1 4.47×109 4.62×109 2.10×109 1.34×108 7.60×102 1.26×103 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum 
SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. 
acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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C	�	�JHK 3.6 ก���	��.�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*6�*�������-�#��,-*
�1�����-�����
���
�14���	�ก*+*�������+��+� 0.5-6.0%  ���-�#��,-*�'0����� 
20 ��1���# 

 

Bacterial 

isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing different concentration of cane sugar (%) 

0.5 1.0 2.0 3.0 

0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 
SUTC-D44 6.20×105 1.29×108 1.28×103 6.29×105 8.29×108 8.28×103 5.54×105 4.54×108 4.53×103 6.40×105 6.40×108 6.39×103 
SUTC-F20 2.20×105 2.10×108 2.10×103 3.30×105 2.20×108 2.20×103 2.80×105 3.09×108 3.09×103 2.65×105 1.20×108 1.20×103 
SUTC-FL36 2.94×105 1.35×107 1.32×102 2.37×105 1.64×107 1.62×102 3.39×105 2.70×107 2.67×102 2.70×105 1.52×107 1.49×102 
SUTC-P46 5.82×105 3.12×106 25.4 6.01×105 6.33×106 57.3 5.80×105 5.00×107 4.94×102 5.87×105 4.50×107 4.44×102 
SUTC-SL17 1.24×106 2.44×108 2.43×102 1.09×106 4.10×108 4.09×102 4.69×105 6.18×108 6.18×103 9.17×105 5.15×108 5.14×103 
SUTC-T1R18 1.20×106 2.77×108 2.76×102 1.35×106 4.14×108 4.13×102 5.11×105 5.75×108 5.75×103 1.16×106 5.21×108 5.20×102 
SUTC-T1R28 4.72×105 6.49×108 6.48×103 3.96×105 1.01×109 1.01×104 3.92×105 8.69×109 8.69×104 4.33×105 7.31×109 7.31×104 
SUTC-T2R15 5.97×105 1.16×108 1.15×103 6.00×105 1.51×108 1.50×103 5.47×105 1.69×108 1.68×103 5.85×105 1.73×108 1.72×103 
SUTC-T8F1 1.23×106 2.29×108 2.28×102 1.44×106 3.37×109 3.37×103 6.37×105 5.80×109 5.80×104 1.00×106 3.42×109 3.42×103 
a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17,  
   L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L.acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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C	�	�JHK 3.6 
(�8*) 

ก���	��.�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*6�*�������-�#��,-*
�1�����-�����
���
�14���	�ก*+*�������+��+� 0.5-6.0%  ���-�#��,-*
�'0����� 20 ��1���# 

 

Bacterial 

isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing different concentration of cane sugar (%) 

4.0 5.0 6.0 

0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 
SUTC-D44 6.10×105 6.10×108 6.09×103 5.25×105 7.25×107 7.20×102 5.30×105 2.30×107 2.25×102 
SUTC-F20 2.15×105 1.30×108 1.30×103 3.20×105 1.10×108 1.10×103 3.15×105 3.10×107 3.07×102 
SUTC-FL36 2.70×105 1.59×107 1.56×102 5.13×105 9.63×106 91.2 3.72×105 1.45×107 1.41×102 
SUTC-P46 5.87×105 7.96×107 7.90×102 6.06×105 1.33×107 1.30×102 5.93×105 4.85×107 4.79×102 
SUTC-SL17 1.01×106 5.59×108 5.58×102 1.40×106 3.84×107 37.0 1.27×106 4.77×107 46.4 
SUTC-T1R18 1.26×106 5.26×108 5.25×102 1.38×106 3.54×108 3.53×102 1.62×106 4.16×108 4.14×102 
SUTC-T1R28 4.26×105 6.50×108 6.50×103 4.54×105 4.27×108 4.27×103 4.14×105 3.89×107 3.89×102 
SUTC-T2R15 5.89×105 1.83×108 1.82×103 5.84×105 7.06×107 7.05×102 5.71×105 1.56×107 1.55×102 
SUTC-T8F1 1.17×106 3.77×109 3.77×103 1.59×106 3.68×108 3.66×102 1.27×106 4.36×108 4.35×102 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, 
   L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L.acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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�8��ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*
�1��3��,*ก6�*�������-�#��,-*
�1����ก�ก�-����� ������+��+�
6��8�# 0.5-4.0% �'0�(��8#����)*���-�  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# �)�8�ก�ก�-���������
��+��+� 1-3% ���)��
�ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*�8��6�.8 ก�8���,* Lactococcus lactis SUTC-
D44, Pediococcus sp. SUTC-F20 (�7 Lactobacillus paracasei SUTC-T1R18 ��ก���	��.6�*����
�1
����ก�ก�-������73�)������+��+� 1.0% 
�1���	��)	�����23+�&#�
3 4.45×107, 3.20×107 (�7 1.35×108 
CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1����-�#��,-* 4.39×102, 3.17×102 (�7 
1.23×102 CFU �8*���������) ������3�) 

(�8()�
�����ก�+���,-*�������
� Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus 
fermentum SUTC-P46 (�7 L. plantarum SUTC-T1R28 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 
1.39×109, 6.58×107 (�7 1.92×108 CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*
���1����-�#��,-* 1.39×104, 6.52×102 (�7 1.91×103 CFU �8*���������) ������3�) 6�*����
�1����
ก�ก�-������73�)������+��+� 2.0%  (�7 Lactobacillus brevis SUTC-SL17, L. acidophilus SUTC-
T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 3.89×107, 3.25×108 
(�7 4.25×108 CFU �8*��������� (	�����()�
�����
�1���1��:-�	�ก��1���#
�1 0 ��,1*���1����-�#��,-* 3.79×102, 
3.24×103 (�7 4.24×102 CFU �8*���������) ������3�) 6�*����
�1����ก�ก�-������73�)������+��+� 
3.0% (����#
�1 3.7)  
���*#�3���ก�) Paviz et al. (2011) 
�1���#��?:#ก�ก�-�����C:1#��4�ก�7�
+�ก��
�	��.�*# Bacterial inoculant ���3 Lactobacillus plantarum 6�ก��4��� Sorghum silage  

��,1*'�7���4�ก���:ก��
�123+ 
�-#�-�����
���
�14���	�ก*+*�(�7ก�ก�-������'0�
�#��,*ก�*#
(��8#*��������)*���,1*ก��4���ก�+���,-*�.+����ก
�1�'0�()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
��<��7 (�7
��,1*��	��5�4�
�123+3�#ก�8�� (�7	�����2*�C����*#()�
�����ก�+���,-*
�1*�&86�������6	
�1���
�:ก��6�+23+�+*�&��&'())�*#ก�+���,-* '�7ก*)ก�)�7�7����ก��3������#��(�7#)'�7��5
�1	��ก�3 	:#
��,*ก�-�����
���
�14���	�ก*+*�6�'����5 2.0% (�-�����ก�8*'������) ��,1*ก���:ก�����3(�7����
��+��+�
�1����7���*#(��8#2�����	�6���-��*��8*2' 
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C	�	�JHK 3.7 ก���	��.�*#()�
�����6�*�������-�#��,-*����8��'�7ก*) MRS medium 
�1����ก�ก�-�����������+��+� 0.5-4.0% (
�ก�&���  ���-�#��,-*�'0����� 
20 ��1���# 

 

Bacterial 

isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing different concentration of sugar cane molasses (%) 

0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 

0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 
SUTC-D44 6.20×105 1.30×107 1.24×102 6.29×105 4.45×107 4.39×102 5.54×105 3.50×107 3.44×102 6.40×105 4.40×107 4.34×102 6.10×105 4.10×107 4.04×102 
SUTC-F20 2.20×105 2.20×107 2.18×102 3.30×105 3.20×107 3.17×102 2.80×105 2.68×107 2.65×102 2.65×105 1.50×107 1.47×102 2.15×105 2.10×107 2.08×102 
SUTC-FL36 4.26×105 5.16×107 5.12×102 3.78×105 1.27×109 1.27×104 4.38×105 1.39×109 1.39×104 2.82×105 1.00×109 1.00×104 5.37×105 8.52×106 79.8 

SUTC-P46 6.09×105 1.72×107 1.66×102 5.87×105 4.70×107 4.64×102 5.91×105 6.58×107 6.52×102 5.82×105 3.03×107 2.97×102 6.43×105 8.52×106 78.8 

SUTC-SL17 1.27×106 1.78×107 16.5 1.58×106 3.25×107 30.9 1.11×106 4.06×107 39.5 9.66×105 3.89×107 3.79×102 1.59×106 3.34×106 1.74 

SUTC-T1R18 7.98×105 1.78×107 1.70×102 1.19×106 1.35×108 1.34×102 1.10×106 1.28×108 1.27×102 9.38×105 1.23×108 1.22×103 6.22×105 9.11×106 84.9 

SUTC-T1R28 3.95×105 1.51×107 1.47×102 4.06×105 8.74×107 8.70×102 4.90×105 1.92×108 1.91×103 4.48×105 1.22×108 1.22×103 5.69×105 1.89×107 1.83×102 
SUTC-T2R15 5.57×105 4.86×107 4.80×102 5.67×105 2.20×108 2.19×103 6.18×105 2.76×108 2.75×103 6.05×105 3.25×108 3.24×103 6.48×105 2.96×107 2.90×102 
SUTC-T8F1 9.45×105 1.74×107 1.65×102 8.96×105 2.70×108 2.69×102 1.01×106 3.06×108 3.06×102 1.48×106 4.25×108 4.24×102 1.60×106 4.09×106 2.49 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, 
L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L.acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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3.2.2 !�<E��?�;	% ��%���JHK �%	?�%������A�M��C� =� 
 ��,1*6�+*�������-�#��,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1���-�����
���
�14���	�ก*+*�������+��+� 2% 

(�-�����ก�8*'������) �'0�(��8#����)*�
3(
�ก�&���6��8��'�7ก*)�*# MRS medium ��
�:ก�����3�*#(��8#2�����	� 3 ���3 �,* (*��������C���[� (Ammonium sulphate, AR grade, 
Carlo Erba Reagenti, Italy) ก�ก?�1����,*# (Soybean meal 	�ก��#4���*��������� [���������
�����
�
��������
�����) (�7�&���� (Urea, AR grade, Carlo Erba Reagenti)  ������+��+��
8�ก�)'����5 
Tryptone (�7 Meat extract (MERCK, Merck KgaA, Germany) 6��&�� MRS medium (����#
�1 3.4) 
���-�#��,-*
�1*
5��&�� 37 *#���C��C��� 
�12�8��ก��ก��6� Anaerobic chamber �'0����� 20 ��1���#  
�)�8�()�
�����

ก2*�C���
�1
3�*)�	��.23+3�
�1�
36�*�������-�#��,-*
�1����ก�ก?�1����,*# �*#�#��
�,* (*��������C���[� (�7�&���� ������3�) (����#
�1 3.8) 
�-#��-6��8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-*
��#�#�� Yeast extract 0.4% 
�1()�
�����ก�3(�>ก��ก�����?6�+�'0�(��8# Organic nitrogen �8��ก�) 
Inorganic nitrogen ((*��������C���[� (�7�&����) 3�#
�1�����#��ก���:ก�� (Calderon et al., 2001) 

��,1*#	�ก6���-��*��8*2'�+*#ก����%���&'())�*#ก�+���,-* 
�1�'���)�
��)�&'())��,-*(�+#
)��	
?
#������ก(�7�&'())�&ก('~# ��,1*��6�+���8���#���,*�*#ก�ก?�1����,*#6�*�������-�#��,-*��,1*
ก���:ก�����-#��- 	:#��,*ก(*��������C���[��'0�(��8#2�����	����ก6�ก���������C���()�
�����ก�+�
��,-* (�8ก�ก?�1����,*#ก>��#��'�7�����(�7�'0�
�#��,*ก
�13��*#(��8#2�����	�����?&ก 6�ก�5�4���
�&'())��,-*(�+#)��	
?
#������ก 

	�ก��-�23+�:ก��������+��+�
�1����7���*#(*��������C���[� �3�6�+������+��+��8�#ก�� 
6��8�# 1.0-5.0%  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# �)�8�(*��������C���[�
�1������+��+� 3.0% 
���)��
�ก���	��.�*#()�
������8��6�.8 �3��<��7*�8�#��1# Lactococcus lactis SUTC-D44, 
Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. plantarum SUTC-
T1R28, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 
�1�	��.
23+3� ���	��)	�����23+�&#�
3 5.50×107, 3.47×107, 3.23×107, 1.67×108, 1.85×108, 1.24×108 (�7 
3.77×107 CFU �8*��������� ������3�) (����#
�1 3.9 (�7�&'
�1 3.6)  ก��
3�*#6���-��*���-2�823+
�:ก��'����5�*#(*��������C���[�
�1 0% (*����
�12�8����(*��������C���[�) ��,1*#	�ก��>�����
(�ก�8�#�*#ก���	��.�*#()�
�����
�1
3�*)��,1*6�+*����
�1����(*��������C���[�6��8�# 1.0-5.0% 

�8�� Pediococcus sp. SUTC-F20 (�7 Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15 �	��.23+3�6�
*����
�1����(*��������C���[�
�1������+��+� 2.0-4.0% ���	��)	�����23+�&#�
3�3��<��1� 1.80×107 
(�7 1.80×108 CFU �8*��������� ������3�) (����#
�1 3.9 (�7�&'
�1 3.6) 

6�ก���:ก����-��8*2'	:#��,*ก(*��������C���[�
�1������+��+� 3.0% (�-�����ก�8*'������) 
�'0�(��8#2�����	����ก6�*�������-�#()�
�����ก�+���,-*

ก2*�C���
�1�:ก�� 
�1���-�����
���
�14���
	�ก*+*�������+��+� 2.0% �'0�(��8#����)*�
3(
�ก�&���6��8��'�7ก*)�*# MRS medium 
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C	�	�JHK 3.8 ก���	��.�*#()�
�����6�*�������-�#��,-*
�1���-�����
���
�14���	�ก*+*� 2% �'0�(��8#����)*����ก (�7��(��8#2�����	��8�#ก���,* 
(*��������C���[� ก�ก?�1����,*# (�7�&����  ���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# 

 

Bacterial 

isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing N-source: 

Ammonium sulphate Soybean meal Urea 

0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 0 h 20 h ∆∆∆∆ 
SUTC-D44 1.05×106 1.25×107 11.4 4.10×105 2.50×107 2.46×102 4.10×105 1.50×107 1.46×102 
SUTC-F20 1.20×106 1.20×107 10.8 1.65×106 1.80×107 1.63×10 1.30×106 1.70×107 1.57×10 
SUTC-FL36 5.55×105 2.21×107 2.15×102 4.32×105 1.01×108 1.01×103 4.77×105 3.18×107 3.13×102 
SUTC-P46 6.09×105 1.26×108 1.25×103 6.13×105 7.85×108 7.84×103 6.01×105 3.66×107 3.60×102 
SUTC-SL17 1.50×106 2.93×108 2.91×102 7.91×105 4.40×108 4.39×103 1.46×106 1.29×107 1.14×10 
SUTC-T1R18 1.25×106 6.96×107 6.83×10 9.45×105 1.81×108 1.80×103 1.30×106 1.61×107 1.48×10 
SUTC-T1R28 4.16×105 4.33×107 4.29×102 4.05×105 7.03×107 6.99×102 4.20×105 1.28×107 1.24×102 
SUTC-T2R15 1.30×106 2.51×108 2.50×102 6.11×105 2.67×108 2.66×103 9.94×105 1.96×107 1.86×102 
SUTC-T8F1 5.47×105 2.67×107 2.62×102 5.67×105 6.76×107 6.70×102 5.79×105 3.83×107 3.77×102 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-
SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L.acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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C	�	�JHK 3.9 ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*6�*����
�1����(*��������C���[�������+��+� 1.0-5.0% 

3(
�(��8#2�����	����ก6� MRS medium  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# 

 
Bacterial 

isolate 
codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing ammonium sulphate (%) 

   1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

0-h cultivation      
SUTC-D44 4.20×105 4.44×105 4.30×105 4.50×105 3.10×105 
SUTC-F20 1.20×105 1.65×105 1.30×105  1.50×105 1.15×105 
SUTC-FL36 7.80×104 3.18×105 1.50×105 2.91×105 3.66×105 
SUTC-P46 5.69×105 6.00×105 5.99×105 5.86×105 5.90×105 
SUTC-SL17 6.86×105 1.14×106 1.02×106 1.04×106 1.23×106 
SUTC-T1R18 8.40×105 1.51×106 1.08×106 1.17×106 1.86×106 
SUTC-T1R28 3.90×105 4.19×105 4.03×105 4.29×105 4.49×105 
SUTC-T2R15 1.37×105 1.34×105 1.19×105 1.29×105 1.16×105 
SUTC-T8F1 5.77×105 5.71×105 5.72×105 5.87×105 5.69×105 

20-h cultivation      
SUTC-D44 1.25×107 2.50×107 5.50×107 6.50×105 6.10×105 
SUTC-F20 1.20×107 1.80×107 1.70×107 1.80×107 1.90×106 
SUTC-FL36 1.01×107 1.96×107 3.47×107 3.44×107 3.24×107 
SUTC-P46 2.05×107 2.83×107 3.23×107 3.08×107 2.77×107 
SUTC-SL17 1.29×108 1.51×108 1.67×108 1.57×108 1.50×108 
SUTC-T1R18 1.58×108 1.70×108 1.85×108 1.78×108 1.67×108 
SUTC-T1R28 8.97×107 1.02×108 1.24×108 9.46×107 1.06×108 
SUTC-T2R15 1.51×108 1.79×108 1.78×108 1.80×108 1.67×108 
SUTC-T8F1 2.44×107 3.05×107 3.77×107 3.57×107 3.03×107 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, 
L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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���JHK 3.6 ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-* Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. brevis 
SUTC-SL17, L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum 
SUTC-T1R28, L. rhamnosus SUTC-T8F1, Lactococcus lactis SUTC-D44, 
Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 Pediococcus sp. SUTC-F20  6�
*�������-�#��,-* MRS 
�1���-�����
���(
�ก�&��� (�7����(*��������C���[�
�1
������+��+� 1.0-5.0% 
3(
�(��8#2�����	����ก 

 

3.2.3. Essential element ��? Growth factor Y��A;���?ก������	�	� �H#:� !"#� 
�:ก������	���'0�
�1�+*#����(�7'����5
�1�*����# (�����#6�*�������-�#��,-*6�'����5
�1

2�8�ก��'����5
�1	���'0�) �*# Essential element (�7/��,* Growth factor 6��8��'�7ก*)�*#*����
���-�#��,-*
�1�'0�4�	�กก���:ก��6��+* 3.2.2  �,**����
�1���-�����
��� 2.0% �'0�(��8#����)*� 
(*��������C���[� 3.0% �'0�(��8#2�����	� (�7���� Yeast extract C:1#�'0�(��8# Growth factor 
'����5(�ก�8�#ก��6��8�# 0.3-1.0%  ��,1*���-�#()�
������������
�
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*�'0����� 20 
��1���# �)�8�6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 0.5-1.0% �8#�����ก���	��.�*#()�
�����
3�*)
�8��6�.823+6ก�+����#ก�� (����#
�1 3.10)  6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 1.0% ��4�6�+ 
Lactococcus lactis SUTC-D44, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum 
SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28,              
L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 
3.20×108, 5.61×108, 1.92×109, 2.90×109, 2.86×109, 1.53×109, 2.93×109 (�7 2.66×109 CFU �8*
��������� ������3�) 
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�8�� Pediococcus sp. SUTC-F20 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
323+6ก�+����#ก�� 
(3.20×108 (�7 3.15×108 CFU �8*��������� ������3�)) 6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 0.5 (�7 
1.0% 

6���-��*���-	:#23+��,*ก������+��+��*# Yeast extract 0.5% �'0��8��'�7ก*)�*#*����
���-�#��,-* C:1#����#�*�8*ก���������C���()�
�����6�+23+'����5 108-109 CFU �8*��������� ��,1*��%��
�&'())�*#ก�+���,-*
�1�����?��ก��ก����������*#��,-*23+���(�7����7���8*ก��6�+'�7������8*2' 
 

C	�	�JHK 3.10 ก���	��.�*#()�
�����6�*�������-�#��,-*
�1���-�����
��� 2.0% �'0�(��8#����)*� 
(*��������C���[� 3.0% (�7���� Yeast extract '����5(�ก�8�#ก��6��8�# 0.3-1.0%  
���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# 

 

Bacterial 
isolate 
codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) in the medium containing yeast extract (%) 

0 h 20 h 

0.3 0.4 0.5 1.0 0.3 0.4 0.5 1.0 

SUTC-D44 1.29×106 8.29×105 6.54×105 6.40×105 1.10×108 1.25×108 3.10×108 3.20×108 

SUTC-F20 2.05×105 1.20×106 1.10×106 1.80×106 1.19×108 1.20×108 3.20×108 3.15×108 
SUTC-FL36 4.17×105 4.46×105 2.37×106 2.40×106 9.30×107 2.43×108 2.49×108 5.61×108 
SUTC-P46 5.97×105 5.86×105 5.80×105 5.94×105 3.19×108 3.92×108 7.80×108 1.92×109 
SUTC-SL17 8.47×105 1.28×106 1.41×106 1.13×106 1.44×108 7.53×108 2.34×109 2.90×109 
SUTC-T1R18 7.56×105 1.09×106 1.21×106 1.17×106 5.74×108 9.21×108 2.14×109 2.86×109 
SUTC-T1R28 4.11×105 4.18×105 4.06×105 5.29×105 1.67×108 6.42×108 6.95×108 1.53×109 
SUTC-T2R15 8.19×105 1.14×106 8.89×105 1.41×106 8.19×108 8.67×108 2.47×109 2.93×109 
SUTC-T8F1 9.45×105 9.66×105 1.16×106 1.17×106 9.52×108 8.10×108 2.12×109 2.66×109 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18,                   
L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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3.3 ก	�BLกI	�Q	;?JHK �%	?CA�ก	� =�<$������JH �H:�	:���XGDJHK��E �"�ก 

�:ก������7
�1����7�8*ก���	��.�*#()�
������������
�
�1��3��,*ก 3�#��- 

3.3.1 �G>�Q�%< 
 
3�*)���������?6�ก���	��.
�1*
5��&�� 4 (�7 25 ?:# 50 *#���C��C��� 6�*����

���-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)����7�����
�1��%��23+ ('�7ก*)3+���-�����
���
�14���	�ก*+*� 2.0% 
(*��������C���[� 3.0%, Yeast extract 0.5%, Sodium acetate tri-hydrate 0.5%, Di-potassium hydrogen 

phosphate (K2HPO4) 0.2%, Tri-ammonium citrate 0.2%, Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 0.02%, 

Manganese sulfate (MnSO4.4H2O) 0.004% (�7 Tween 80  0.1%)  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# 

�)�8�2�8��ก���	��.�*#()�
�����
�-# 11 2*�C��� 
�1*
5��&�� 4 *#���C��C���  (�7�)�8�
�1*
5��&�� 
25-35 *#���C��C��� ����7���8*ก���	��.�*#()�
�����

ก�������
�
�1
3�*) (����#
�1 3.11)       
ก�+���,-* 3 �������
� �,* Lactobacillus brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18 (�7 L. 
plantarum SUTC-T1R28 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3?:# 109 CFU �8*��������� 
�1*
5��&�� 
30 *#���C��C��� 


�1*
5��&�� 35 *#���C��C��� �)ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-* Lactococcus lactis SUTC-
D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, L. fermentum SUTC-
P46, L. acidophilus SUTC-T2R15, (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+
�&#�
3 6.54×108, 5.43×108, 2.23×109, 2.35×109, 1.50×109 (�7 1.84×109 CFU �8*��������� ������3�) 
(����#
�1 3.11) 

6���-��*���-	:#23+��,*ก*
5��&�� 35 *#���C��C��� ��,1*���-�#ก�+���,-*��,1*#	�ก�'0�*
5��&��
�1
()�
�����
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*

ก2*�C����	��.23+3� (�7�'0�*
5��&��6ก�+*
5�&���+*#�*#'�7�
�2
� 

3.3.2  �Q	�JHK%H��กh< =� 
  ��,1*#	�ก()�
�����ก�3(�>ก��ก��
�-# Microaerophiles (�7 Anaerobes C:1#?+��'0���ก
�1
�

**กC��	�23+	7�'0�'�7�����6�ก�����-�#(�7���ก�+���,-*2'6�+'�7�������ก�:-� ��,1*���-�#()�
�����
ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก6�*��������7��
�1��%��23+3�#ก�8���+�#�+� (�+* 3.3.1) ��+*�
�-#
3�*#2�8
���� Tri-ammonium citrate (�7 Tween 80 ����8��'�7ก*)�*# MRS medium  6�+�	��.6��*#
����7�'���)�
��)ก���,* �&+)8�6�����7'ก�� (��**กC��	�)  (�7 Anaerobic chamber 2�+**กC��	� ��
����#�8��4���*#����)*�23**ก2C3� 5% 2\�3��	� 5% (�7��3
�3+��(ก��2�����	�  ��)�
�
*
5��&��
�1 35 *#���C��C��� 2�8��ก��ก����,*���8� �'0����� 20 ��1���#  �)�8�()�
������	��.3�
6ก�+����#ก��
�-#6��&+)8����6�+����7
�1��(�72�8��**กC��	� (����#
�1 3.12) �3��8��6�.86�����7
�1
2�8��**กC��	�6�+'����5�C���
�1�&#ก�8�
�1��**กC��	���>ก�+*� 4�
�123+	�กก���:ก����-(�3#6�+��>��8�
()�
�����ก�+���,-*
�1��3��,*ก23+���8���-
��8*����7
�1��**กC��	�6��8�#����
�1���-�#��,-*?:# Stationary 
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phase (�72�8	���'0��+*#�� Tri-ammonium citrate (�7 Tween 80 �'0��8��'�7ก*)6�*�������-�#��,-*
��� MRS medium C:1#�'0�*�����&������F��������)()�
�����ก�3(�>ก��ก�3��<��7*�8�#��1# 
Lactobacilli 
 

C	�	�JHK 3.11 ก���	��.�*#()�
�����6�����7��)�
�*
5��&��
�1 25-50 *#���C��C��� ���-�#��,-*
�'0����� 20 ��1���#  

 

Bacterial 
isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) at temperature (°°°°C) 
25 30 35 40 45 50 

0-h cultivation       
SUTC-D44 2.10×106 1.25×106 1.54×106 1.40×106 1.10×106 1.25×106 
SUTC-F20 1.20×106 2.20×106 1.60×106 1.70×106 1.84×106 1.20×106 
SUTC-FL36 3.69×105 3.36×105 3.90×105 3.66×105 3.36×105 4.59×105 
SUTC-P46 6.29×105 6.01×105 6.00×105 6.13×105 5.88×105 6.19×105 
SUTC-SL17 1.59×106 1.25×106 1.44×106 1.24×106 1.33×106 1.46×106 
SUTC-T1R18 1.32×106 1.39×106 1.42×106 1.27×106 1.55×106 1.30×106 
SUTC-T1R28 4.33×105 4.16×105 4.34×105 4.36×105 4.25×105 4.53×105 
SUTC-T2R15 1.09×106 1.40×106 1.42×106 1.42×106 1.10×106 1.44×106 
SUTC-T8F1 6.18×105 6.00×105 6.18×105 6.08×105 6.04×105 6.29×105 

20-h cultivation       
SUTC-D44 8.29×107 4.29×108 6.54×108 7.20×106 NG NG 
SUTC-F20 6.20×107 4.20×108 5.43×108 3.80×106 9.19×105 NG 
SUTC-FL36 1.76×109 1.94×109 2.23×109 2.14×106 NG NG 
SUTC-P46 2.16×109 2.29×109 2.35×109 1.27×107 1.89×105 NG 
SUTC-SL17 1.05×109 1.79×109 1.06×109 6.82×106 2.88×105 NG 
SUTC-T1R18 1.30×109 1.71×109 1.27×109 2.24×106 1.54×105 NG 
SUTC-T1R28 1.20×109 1.41×109 1.17×109 1.74×106 2.90×105 NG 
SUTC-T2R15 1.05×109 1.04×109 1.50×109 6.06×106 3.54×105 NG 
SUTC-T8F1 1.24×109 1.18×109 1.84×109 8.47×106 3.21×105 NG 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum 
SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 

NG, No growth. 
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C	�	�JHK 3.12 ก���	��.�*#()�
�����6�����7��(�72�8��**กC��	� 2�8��ก��ก�� (��,*���8�) 
��)�
�*
5��&��
�1 35 *#���C��C��� �'0����� 20 ��1���# 6�*����
�1�� Yeast 
extract 0.5% (�72�8���� Tri-ammonium citrate (�7 Tween 80 

 

Bacterial isolate 

codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) at cultivation time (h) 

Aerobic condition Anaerobic condition 

0 20 0 20 

SUTC-D44 1.20×106 8.20×107 4.50×105 6.40×108 
SUTC-F20 6.20×105 3.20×108 1.80×106 1.80×109 
SUTC-FLB36 6.81×105 3.45×108 4.80×105 3.90×108 
SUTC-P46 6.06×105 3.33×108 6.07×105 3.25×108 
SUTC-SL17 1.36×106 1.50×109 1.37×106 1.62×109 
SUTC-T1R18 1.80×106 1.47×109 1.47×106 1.84×109 
SUTC-T1R28 6.06×105 2.70×108 3.86×105 3.06×108 
SUTC-T2R15 8.40×105 1.09×109 5.25×105 1.56×109 
SUTC-T8F1 6.11×105 2.32×108 6.07×105 3.73×108 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-
FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18,        
L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 

3.4  ก	�BLกI	;�iQ	����ก	� =�<$������JH �H:��?�;	%=R	 �P���?C���ก	�JR	Y�� h��D���
 !"#� ��%����L#� 

��,1*���-�#()�
�����
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*6�*�������-�#��,-* (����#
�1 3.13) (�7����7
�1
����7�� (�+* 3.2 (�7 3.3) �,*
�1*
5��&�� 35 *#���C��C��� 6�����72�+**กC��	� 
�1��
����)*�23**ก2C3� 5% 2\�3��	� 5% (�7��3
�3+��2�����	� �3����1�'����5*�����'0� 1 ���� 
6� Erlenmeyer flask ���3)��	
 2 ���� �ก>)���*�8�#	�กก���	��.
�1�7�7�����8�#� �'0����� 48 
��1���# (�7�����ก��[�*#ก���	��. (Growth curve) �*#()�
������������
�
�1��3��,*ก 23+ก��[ก��
�	��.�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก
�-# 11 �������
� 6�
�&'())��+����:#ก�� (�7�� Late log phase (�7�7
�1	7���ก�+���,-*2'6�+'�7�����) ��,1*�	��.23+ 18-20 
��1���# �3��<��1�  �����?6�+'����5�C����&#�
3 �3��<��1� 108-109 CFU �8*��������� 	�ก'����5
�C������1��+��3��<��1� 105 CFU �8*��������� ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# (����#
�1 3.14 (�7 �&'
�1 
3.7)  
�-#��-������(�ก�8�#ก������������
��*#()�
�����������)�8�#����
�1�����?���-�#23+'����5
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�C����&#�
3 ก�8���,* Lactococcus lactis SUTC-D44 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 7.25×108 
CFU �8*��������� 
�1�7�7�������-�#��,-* 26 ��1���# �8�� Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc 
mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus 
SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-
T1R18 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1  ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 1.89×109, 1.48×109, 
8.50×108, 8.40×108, 1.46×109, 8.80×108, 1.40×109 (�7 1.60×109 CFU �8*��������� ������3�) 
�1
�7�7�������-�#��,-* 20 ��1���# (����#
�1 3.14 (�7�&'
�1 3.7) 6��57
�1 L. plantarum SUTC-T1R28 ��
ก���	��.���	��)	�����23+�&#�
3 3.70×109 CFU �8*��������� (�7 L. acidophilus SUTC-T2R15 
	������&#�
3 4.38×108 CFU �8*��������� 
�1�7�7�������-�#��,-* 22 (�7 24 ��1���# ������3�) 

���6�+����7
�1����7���8*ก���	��.
�123+	�กก���:ก�� �)�8���9����*#ก���	��.�*#
()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก�� Log phase 	�ก��,1*���1����-�#��,-*?:#��� 20 ��1���#  Stationary phase 
6��8�# 20-26 ��1���# �*#ก�����-�#��,-*  ()�
��������1���+��&8�7�7 Death phase ������# 26 ��1���#  
�+*�&����8���-��'�7�����*�8�#��1#6�ก��������ก�+���,-*��,1*6�+'�7����� 

�8������	���'0�(�7�+*#ก��
��6�+�C����*#��,-*��+��+��:-� *�	6�+����'{¢�(�ก��,*����
��6�+
�'0�4#(�+#3+���
����ก��
��(�+#��,*ก(�># (Lyophilization) 3+�����,1*# Freeze dryer ��-� �)�8�2�8
	���'0� ��,1*#	�ก�����?���-�#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก 
6�+23+'����5�C����&#�
3 108-109 CFU �8*��������� 6����� 20-24 ��1���# C:1#����#�*�8*ก��6�+��%��
�&'())�*#ก�+���,-*  ()�
�����ก�+���,-*���8���-23+�ก>)��ก��ก���������6��&'�C���(�+#3+���
����ก��
��
(�+#��,*ก(�># ������#ก�����-�#?:#�8�#ก��#�*# Stationary phase (�&'
�1 3.7 (�7 3.8) 
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C	�	�JHK 3.13 �8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-*
�1����7��
�1��%��23+ 
 

Component Concentration (%) 
Cane sugar 2.0 
Ammonium sulphate 3.0 
Yeast extract 0.5 
Sodium acetate tri-hydrate 0.5 
Di-potassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 0.2 
Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 0.02 
Manganese sulfate (MnSO4.4H2O) 0.004 
Initial pH 7.0  

 
 

C	�	�JHK 3.14 ก���	��.�*#()�
�����
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก 6�*�������-�#��,-*

�1����7���'0����� 48 ��1���# 

 

Bacterial 
isolate codea 

Total bacterial counts (CFU/ml) at cultivation time (h) 
0 18 20 22 24 26 48 

SUTC-D44 1.29×105 8.29×107 4.54×108 6.40×108 6.10×108 7.25×108 3.30×107 

SUTC-F20 2.20×105 3.20×108 1.89×109 1.80×109 9.19×108 1.20×109 3.20×108 

SUTC-FL36 1.20×105 4.20×108 1.48×109 9.02×108 7.30×108 5.20×108 4.40×107 

SUTC-MCN23 2.10×105 6.10×108 8.50×108 4.45×108  5.10×108 6.35×108 4.50×107 

SUTC-M2D3 3.45×105 3.85×108 8.40×108 6.40×108 4.05×108 3.35×108 9.45×106 

SUTC-P46 6.55×104 7.25×108 1.46×109 1.40×109 8.06×108 7.55×108 1.50×107 

SUTC-SL17 5.68×104 2.60×108 8.80×108 7.78×108 2.25×108 5.60×107 6.65×106 

SUTC-T1R18 4.30×105 4.20×108 1.40×109 8.60×108 4.58×108 4.10×108 1.30×108 

SUTC-T1R28 1.40×105 7.40×108 1.60×109 3.70×109 8.44×108 7.20×108 1.10×108 

SUTC-T2R15 9.40×104 9.10×107 4.20×108 3.96×108 4.38×108 8.90×107 2.30×107 

SUTC-T8F1 1.47×105 4.40×107 1.60×109 7.60×108 8.26×108 4.45×108 5.50×107 
a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 

Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus 
fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, 
L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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���JHK 3.7 ก��[ก���	��. (Growth curve) �*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�
ก�+���,-*�.+����ก�������
� Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus pentosaceus 
SUTC-FL36, Leuconostoc mesenteroides SUTC-M2D3, Pediococcus damnosus SUTC-
MCN23, Pediococcus sp. SUTC-F20, Lactobacillus brevis SUTC-SL17, L. plantarum 
SUTC-T1R28, L. rhamnosus SUTC-T8F1, L. fermentum SUTC-P46, L. paracasei SUTC-
T1R18 (�7 L. acidophilus SUTC-T2R15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���JHK 3.8 ก���ก>)��ก��ก����������*#()�
�����
�1��3��,*ก3+���
����ก��
��(�+#())��,*ก
(�># (Lyophilization) 
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3.5  ก	�JE����	���������ก��	 !"#� �"K�ก	�Y!���?�:!�D 
�&'())ก�+���,-*
�1��+*�6�+'�7�����
�123+�:ก�� 23+�������'0�ก�+���,-*�3�1�� ��,1*#	�ก�����?6�+

���ก�.+�23+
�-#
�1�'0�ก�+���,-*���3�3���(�7�����4���'0�ก�+���,-*4��ก8*�6�+#��23+#8�� �3�
3�*#6�
�&'())
�1������ก��2�8�
8#��ก�+�

�ก��4����1�� �'0�())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก(�7())�&ก('~# 
3�#��- 

3.5.1 ������ !"#��������=GY�TG���	�C<ก 
 ก��4���ก�+���,-*()�
�����(�>ก��ก�&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก��- 6�+����ก��
�13�3('�#

	�ก����ก��4���ก�+���,-*()�
�����(�>ก��ก
�16�+���ก(��� (��� ��8��
*#, 2535) 
�1��ก�����7���-�#())
(�+#6�?
#������ก 
�1��(��8#*����
�1��)&�5�	�ก*��������
�1����7�� (�74��ก�)������ก��#C:1#
23+(ก84�����5;�	����ก('~#6�+23+�8� Available water 
�1()�
������	��.23+3�  ������#ก��)8�6�+�	��.
'�7��5'��� Log phase  	:#����������ก��#6�+23+4#��,-*
�1�����,-�'�7��5 13%  (�7
3�*#6�+���
���ก��#���3�8�#� 
�1�'0�4���4�
�#ก���ก���
�1���&��8��1��6�'�7�
�2
� �,* ก�ก'���� ก�ก�7��+�� 
ก�ก������'7���# ก�ก?�1����,*# ���*8*� (�7 ������) �3���,*ก()�
�����2*�C���
�1��3��,*ก��
3�*) 
�,* Lactobacillus brevis SUTC-SL17 (�7 Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 ��,1*#	�ก�'0�2*�C
���
�1(�ก23+	�ก Sorghum silage (�7�	��.23+3�6�*�������-�#��,-*
�123+��%����,1*ก��4���ก�+���,-* 

��,1*
3�*#4���ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก3�#ก�8���+�#�+� �)'{.��ก��
'��'��*��*#	
���
����6��7��8�#ก��4�����,1*#	�ก�����*������)&�5� (�7'{.��
�12�8�����?
��4#
��,-*(�+#23+6��73�)
�1�������,-�'�7��5 13% 	:#23+
3�*#4���3+��ก�����-�#()�
�����ก�+���,-*6�
*��������
�1��%��23+6�+23+'����5�C���'�7��5 108 CFU �8*��������� C:1#'9�)���23+#8��(�76�+����
��-�'�7��5 18 ��1���# 	�ก��-�'{¢�(�ก�C���()�
�����**ก	�ก*�������� �+�#�C���3+���-���ก�,*
'�*3��,-* (0.85% NaCl) 1 ���-# �������C���(����*�6��-���ก�,* 4���#6�������ก��# (
�148��ก��
*)(�+#6�+�������,-�'�7��5 13-16%) 6�+23+'����5�C��� 108 �C����8*ก��� �3�'�7��5 �����+�
*)(�+#6��&+*)*
5��&�� 40 *#���C��C��� '�7��5 6 ��1���# (�+��ก>)��+�?
#������ก']3���
 
'����5 500 ก����8*?
# (�&'
�1 3.9)  �:ก��ก��*�&8�*3(�7ก��6�+'�7�����ก�+���,-*6��&'())
�1������
23+6���-��*��8*2'  
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���JHK 3.9 ก��������ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 

ก��*)(�+#ก�+���,-*
�14������:3�ก�7
�1 40 *#���C����C��� 6��&+*) 

ก�ก?�1����,*#����ก�+���,-*���#*) ก�ก?�1����,*# 

�C���()�
�����ก�+���,-*
�1�ก>)�ก�1��	�ก*�������-�#��,-*���� 

���*8*�  ก�ก?�1����,*#  (�7ก�ก�7��+�� ก�ก������'7���#  ก�ก'����  (�7������) 

4���C���()�
�����ก�)ก�ก'���� 
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���JHK 3.9 
(�8*) 

ก��������ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 

ก�ก'���� ก�ก'��������ก�+���,-*���#*) 

 

ก�ก�7��+�� ก�ก�7��+������ก�+���,-*���#*)(�+#  

 

ก�ก������'7���#����ก�+���,-*���#*) 

 

ก�ก������'7���# 

���*8*� ���*8*�����ก�+���,-*���#*) 
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���JHK 3.9 
(�8*) 

ก��������ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 

�&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก: ���*8*� ก�ก?�1����,*#  ������) 

�&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก: ก�ก'���� ก�ก�7��+�� (�7ก�ก������'7���#  

������) ������)����ก�+���,-*���#*) 
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3.5.2 ������ !"#����������ก��j� 
 ก���������&'())��,-*(�+#())�&ก('~#
���*#�3���ก�)
�1��ก��4����&ก('~#
�16�+6�ก�����ก

�+�����ก��,*���,1*#3,1�
�1��(*�ก*\*���,-�)+���*#2
� (��2����5 �#��)&�, 2523) C:1#6�+���,1*#�
�
��,*��
�2��2
����'0�*#��'�7ก*)�*#ก��
���&ก('~#�+�����ก (�7���
�14&+��	��23+���8���8��6�
ก����%�������,-*��,1*ก��4���*����������'�����&#	�ก���3
���,*
�-#	�ก��##��('~#������'7���#
��(�+� (Chumkhunthod et al., 2001)  ก���:ก����-23+�������&ก('~#�*#ก�+���,-*�.+����ก�3�6�+ 
���,1*#�
� 5 ���3 �,* ก�7�
��� ก�7��� ���ก2
� ��# (�7�8� ���'0�*#��'�7ก*)��:1#�*#�&ก('~# 
�1
*�	�8����)��-#ก���	��.�*#	
���
����*,1�(�7'��)�8��'�7ก*)�*#('~#6�+����������7��
�1	76�+
�'0�ก�����ก��#�*#ก�+���,-*  ก8*�ก���������&ก('~#	:#23+
3�*)@
��=�*#���,1*#�
�3�#ก�8���8*
()�
������������
�
�1��3��,*ก �3�������,1*#�
���*)(�+# (�������,-� 16% �3��<��1�) (�+�������
����7���
�1��������+��+��*#���,1*#�
� 1.0% (�-�����ก�8*'������) 
3�*)@
��=�*#����7���
�1
������6�ก����)��-#ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*3+������ Agar disc diffusion ������� Murray et al. 
(1999)  �)�8����,1*#�
�
�-# 5 ���36��73�)������+��+�
�12�+2�8��@
��=��)��-#()�
�����ก�+���,-*
�1
��3��,*ก (���*�8�#�&'
�1 3.10-3.12) 

	�ก��-��������&ก('~#�3�4�����,1*#�
����3�7 1 ก��� �8*('~# 500 ก��� �'���)�
��)ก��6�+
('~#�+���	+�(�7('~#������'7���# �3�6�+���C���()�
�����ก�+���,-*6��&ก('~# 108 �C����8*ก���       
�3��<��1� �������&ก('~#
�1�����3�8�#ก�� 2 ���3 �,* �&ก('~#���3��>ก
�1����+�48��&���ก��#�3��<��1� 2 
�C������� (�7�&ก('~#���3��>ก
�1����+�48��&���ก��#�3��<��1� 4 �C������� (�&'
�1 3.13)  ก��4���      
ก�+���,-*())��,-*(�+#())�&ก('~#��-��+�ก��4���())ก�+���,-*�3�1���'0����ก3�#ก�8���+�#�+� C:1#�����?
6�+'�7�����23+#8��6��&'())�*#ก�+���,-*4��  	�ก��-��:ก��ก��*�&8�*3(�7ก��6�+'�7�����ก�+���,-*
6��&'())
�1������23+6���-��*��8*2' 
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���JHK 3.10 @
��=�*#���,1*#�
�ก�7�
����8*ก�+���,-* (A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, 
(B) L. brevis SUTC-SL17, (C) L. fermentum SUTC-P46, (D) L. plantarum SUTC-
T1R28, (E) Lactococcus lactis SUTC-D44, (�7 (F) Leuconostoc mesenteroides 
SUTC-FL36 )����5��)��-#
�1�ก�3�:-��ก�3	�ก Streptomycin (S) 30 2����ก��� C:1#6�+�'0� 
Positive control 

(A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15 

S 

S 

(B) Lactobacillus brevis SUTC-SL17 

S 

S 

(C) Lactobacillus fermentum SUTC-P46 

S 

S 

(D) Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 

S 

S 

(E) Lactococcus lactis SUTC-D44 

S 

S 

(F) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 

S 

S 
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���JHK 3.11 @
��=�*#���,1*#�
���#�8*ก�+���,-* (A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, (B) 
L. brevis SUTC-SL17, (C) L. fermentum SUTC-P46, (D) L. plantarum SUTC-
T1R28, (E) Lactococcus lactis SUTC-D44, (�7 (F) Leuconostoc mesenteroides 
SUTC-FL36 )����5��)��-#
�1�ก�3�:-��ก�3	�ก Streptomycin (S) 30 2����ก��� C:1#6�+�'0� 
Positive control 

(A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15 

S 

S 

(B) Lactobacillus brevis SUTC-SL17 

S 

S 

(C) Lactobacillus fermentum SUTC-P46 

S 

S 

(D) Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 

S 

S 

(E) Lactococcus lactis SUTC-D44 

S 

S 

(F) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 

S 

S 
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���JHK 3.12 @
��=�*#���,1*#�
��8��8*ก�+���,-* (A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, (B) 
L. brevis SUTC-SL17, (C) L. fermentum SUTC-P46, (D) L. plantarum SUTC-
T1R28, (E) Lactococcus lactis SUTC-D44, (�7 (F) Leuconostoc mesenteroides 
SUTC-FL36 )����5��)��-#
�1�ก�3�:-��ก�3	�ก Streptomycin (S) 30 2����ก��� C:1#6�+�'0� 
Positive control 

(A) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15 

S 

S 

(B) Lactobacillus brevis SUTC-SL17 

S 

S 

(C) Lactobacillus fermentum SUTC-P46 

S 

S 

(D) Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 

S 

S 

(E) Lactococcus lactis SUTC-D44 

S 

S 

(F) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 

S 

S 
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���JHK 3.13 ก��������ก�+���,-*6��&'())(�+#())�&ก('~# 
 

���,1*#�
�: ก�7�
��� ก�7��� ���ก2
� ��# (�7�8�  

ก��4��('~#(�7���,1*#�
� 

���?
3�): ('~#�+���	+� (�7 ('~#������'7���# 

�8��4�����?
3�)(�7���,1*#�
� 

�7ก*��C���
�1�+�#3+�� 0.85% NaCl '�*3��,-* 

�7ก*��C���ก�+���,-* 
 

�7ก*��C���ก�+���,-*
�14��ก�)('~# 
 

ก���ก>)�ก�1���C���	�ก*�������-�#��,-*����3+��ก��'{¢�����1�# 
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���JHK 3.13 
(�8*) 

ก��������ก�+���,-*6��&'())(�+#())�&ก('~# 

 

ก��*)(�+#�&ก('~#
�1 40 *#���C����C��� 6��&+*) ก���������&ก('~#ก�+���,-* 

ก���ก>)ก�+���,-*())�&ก('~#6�?
#']3���
 

ก�+���,-*())�&ก('~#���#*)(�+# 
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3.6 ก	�BLกI	ก	��:�A��EY� �"#��C�����ก��	 !"#�Y�������JHK����	ME� 

ก�+���,-*
�14����:-�6�+'�7����� 	���'0��+*#��*��
ก���ก>)���23+ (�7*�&8�*36��7��8�#ก��
���8# 	:#
3�*#�ก>)ก�+���,-*6��&'())
�14���
�1*
5��&���+*#(�7 4 *#���C��C��� 3�#��- 

3.6.1 ก	��:�A��E������JH �H:ก��	 !"#�Y������� !"#��������=GY�TG���	�C<ก 
 ()�
�����ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 
�16�+������ก��#�8�#ก�� 6 ���3 �,* 

ก�ก'���� ก�ก�7��+�� ก�ก������'7���# ก�ก?�1����,*# ���*8*� (�+���	+�) (�7������) 6��8�#���1�������
ก�+���,-*�#6�������ก��# 23+�����C���()�
�����6�+��	������3��<��1� 108 CFU �8*ก���  (�8������#ก��

��(�+#
�1 40 *#���C��C��� (6�+����*)'�7��5 6 ��1���#) �C���()�
�����ก�+���,-*�8����:1# ('�7��5 1-
3 logCFU �8*ก���) ���2'  ������ก��#
�1�'0�ก�ก�7��+�� ก�ก?�1����,*# (�7��� �����?�8����ก��ก����
������*#()�
�����
��6�+��	������C���*�&8�*3�&#ก�8�ก��6�+������ก��#
�1�'0�ก�ก'����(�7ก�ก���
���'7���# (����#
�1 3.15 (�7�&'
�1 3.14)  	�ก��-���,1*�ก>)ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก
2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 30 ��� �)�8� Lactobacillus brevis SUTC-SL17 ��	�����
�1���	��)23+�3�#
�
8�ก�) 3.46×104, 2.92×102, 2.44×104, 27.8, 89.8 (�7 12.6 CFU �8*ก��� ������3�) 6��57
�1                   
L. plantarum SUTC-T1R28 ��	�����
�1���	��)23+�3�#�
8�ก�) 7.08×105, 1.18×102, 2.96×105, 1.29×102, 
1.01×103 (�7 1.66×103 CFU �8*ก��� ������3�) (����#
�1 3.15 (�7�&'
�1 3.14) 

Lactobacillus brevis SUTC-SL17 *�&8�*323+3�
�1�
36�������) (3.30×107 CFU �8*ก���) (�7 
L. plantarum SUTC-T1R28 *�&8�*323+3�
�1�
36�ก�ก�7��+�� (1.47×106 CFU �8*ก���)  ()�
�����
�-# 2 
2*�C��� *�&8�*323+3�6�ก�ก?�1����,*# (1.23×108 (�7 1.14×107 CFU �8*ก��� ������3�))  	:#23+���
ก�ก?�1����,*#��������ก�+���,-*�3�1��	����� 11 2*�C��� 6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก (�7

3�*)ก��*�&8�*3
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 6 �3,*� 

	�กก�����	��)	�����()�
�����ก�+���,-*6�������ก��#
�1�'0�ก�ก?�1����,*# �&'())��,-*(�+#
)��	
6�?
#������ก 
�1�������3�6�+��	������C������1��+� 108 CFU �8*ก��� (�7�ก>)��ก��2�+
�1*
5��&�� 
4 *#���C��C��� �'0����� 6 �3,*� �)�8�()�
����� 3 2*�C��� (Lactococcus lactis SUTC-D44, 
Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 (�7 Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28)  �������*�&8�*3
��ก
�1�
3 (��กก�8� 107 CFU �8*ก���) ��,1*
�1�ก>)��ก��2�+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 6 �3,*�   
�8��*�ก 8 2*�C��� (Pediococcus sp. SUTC-F20, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, 
Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-
SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1) *�&8
�*323+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� 2-3 �3,*� (����#
�1 3.16 (�7�&'
�1 3.15) 

�&'())�*#ก�+���,-*�������
�
�1��3��,*ก��,1*4����.+����ก
�1��%��23+6��&'())ก�+���,-*(�+#
)��	
6�?
#������ก 
�16�+ก�ก?�1����,*#�'0�������ก��# �'0��&'())
�1#8���#

��1�� ��,1*�'���)�
��)ก�)
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�&'())ก�+���,-*)�#���3���
�1�����#�� 3�#��8� �?�)���+���+�(�7��%��4�����5;�*���� 
�����
������ก��������� 23+��	��ก��6�+ก�+���,-*	
���
����
�1������)���

��= 4���*�������ก������#ก�� 
$4���ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก6�����(�+#/ 4���ก�+���,-*(��� (�7 4�ก3*# ก�����ก3*#�'0�ก��
?�*�*����*�ก��:1#����
�1����ก���3�
�1�2' C:1#*����ก�	ก����*#	
���
������+�'��)�������?
3�)*���� 
��,1*6�+�ก�3��������7��ก�)ก���	��.�*#	
���
����
�13� 3�-#�3��4&+('��&'*������ก	76�+	
���
����'�7	��?�1� 
(Normal microflora) 
�1*�&86����?
3�)�*#ก�7)��ก�����ก����������� 4�����5;�
�123+	:#2�8������
��1�����*
�-#ก��1� ������ �8#4�6�+�
5���*����2�823+����F�� 	�ก
�1�?�)���+���+�(�7��%��
4�����5;�*���� �����
������ก��������� 23+4���ก�+���,-*6�����(�+#��,1*	����8�� ()�
�����ก�3     
(�>ก��ก
�16�+������)�'0�ก�+���,-*4�ก3*# �,* Lactobacillus plantarum �8��ก�+���,-*(��� �,* L. johnsonii 
(�7 Pediococcus sp. ()�
�����
�-# 3 �������
���-��3(�ก	�ก4�ก3*#(�7(��� ����ก��
��(�+#4#ก�+���,-*��-� 
6�+���� Spray dry (�7 Freeze dry ก�+���,-*
�123+ ��*��
6��&+��>����?:# 3 �3,*� �3�	�����()�
�����'�7��5 
107-108 CFU �8*ก��� C:1#����7��������)ก��4���*�������ก ��,1*���ก�+���,-*
�123+2'4���4�ก3*#(�7
(��� �)�8� 4�ก3*#
�123+���8� pH *�&86��8�# 3.0-4.5 (�7�8������'0�ก�36��&'ก�3(�>ก��ก*�&86��8�# 0.9-
1.2% �8��(������8� pH *�&86��8�# 4.6-5.0 (�7�8������'0�ก�36��&'ก�3(�>ก��ก**�&86��8�# 0.6-1.1%  
(�������
� ���&(�# (�7�57, 2551) 
 
C	�	�JHK 3.15 ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 
�1�ก>)��ก��

2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 30 ��� 
 

Bacterial 
isolate 

Silage inoculant 
formula 

Total viable counts (CFU/g dry weight) 
Before drying 

at 40OC 
After drying at 

40OC (0 d) 
7 d 30 d 

Lactobacillus 
brevis  
SUTC-SL17 

ก�ก'���� 3.46×108 8.50×105 6.50×105 6.30×104 
ก�ก�7��+�� 2.93×108 1.21×107 1.64×106 1.47×106 
ก�ก������'7���# 2.44×108 5.50×105 4.95×104 4.80×104 
ก�ก?�1����,*# 2.89×108 1.23×108 9.45×107 1.14×107 

 ���*8*� (�+���	+�) 9.10×108 5.75×107 1.86×107 1.24×107 
 ������) 1.59×108 6.35×107 3.54×107 3.30×107 
Lactobacillus 

plantarum 
SUTC-T1R28 

ก�ก'���� 7.08×108 5.50×104 1.07×104 9.50×103 
ก�ก�7��+�� 1.19×108 4.50×106 9.04×106 1.47×106 
ก�ก������'7���# 2.96×107 2.02×104 2.90×102 1.32×102 

 ก�ก?�1����,*# 1.30×108 1.14×107 1.33×106 1.14×106 
 ���*8*� (�+���	+�) 1.01×108 1.78×106 1.34×106 3.12×105 
 ������) 1.67×108 4.80×105 4.01×105 9.20×105 
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���JHK 3.14 ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-* Lactobacillus brevis SUTC-SL17 (A) (�7 
L. plantarum SUTC-T1R28 (B) 6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 
�1�ก>)
��ก��2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 30 ��� 

 

(A) 

(B) 
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C	�	�JHK 3.16 ก��
3�*)ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#
�1��ก�ก?�1����,*#
�'0�������ก��# )��	
6�?
#������ก �ก>)��ก��2�+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C���  
�'0����� 6 �3,*� 

 

Bacterial 

isolate codea 

Viable cell counts (CFU/ml) during storage duration (m) 

0 1 2 3 4 6 

SUTC-D44 2.19×108 1.90×108 1.68×108 5.20×107 2.15×107 1.68×107 
SUTC-F20 1.80×108 1.20×108 1.46×107 1.27×107 1.21×105 1.19×104 
SUTC-MCN23 7.40×108 2.53×108 2.60×108 7.00×107 1.98×106 3.60×104 
SUTC-FL36 2.09×108 1.51×108 1.62×108 1.36×108 1.27×108 7.45×107 
SUTC-M2D3 1.24×108 1.20×108 1.06×108 1.27×108 1.21×107 1.19×106 
SUTC-P46 2.67×108 3.04×107 7.35×106 8.95×106 4.93×105 1.18×106 
SUTC-SL17 9.15×108 7.70×108 1.13×108 1.44×107 7.05×106 4.55×105 
SUTC-T1R18 1.04×108 1.02×108 2.98×107 1.21×107 1.51×107 1.92×106 
SUTC-T1R28 2.76×108 1.68×108 1.40×108 1.20×108 1.81×108 1.21×107 
SUTC-T2R15 3.15×108 2.18×108 1.12×108 5.25×106 6.20×105 1.01×105 
SUTC-T8F1 1.06×108 6.67×107 1.43×107 1.82×106 2.29×106 8.30×105 

a Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum 
SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus 
SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���JHK 3.15 ก��
3�*)ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#
�1��ก�ก?�1����,*#�'0�

������ก��# )��	
6�?
#������ก �ก>)��ก��2�+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0�����   
6 �3,*� 
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3.6.2 ก	��:�A��E������JH �H:ก��	 !"#�Y���������ก��j� 
 ()�
�����ก�+���,-*
�1������6��&'())�&ก('~# 2 ���3 �,* �&ก('~#���3��>ก(�7�&ก('~#���3

6�.8 C:1#����+�48��&���ก��#�3��<��1� 2 (�7 4 �C������� ������3�) ��-�6��8�#���1�������ก�+���,-*�#6�
�&ก('~# 23+�����C���()�
�����6�+��	������3��<��1� 108 CFU �8*ก���  ������#ก��
��(�+#
�1 40 *#��
�C��C��� (6�+����*)'�7��5 6 ��1���#) �C���()�
�����ก�+���,-*6��&ก('~#��#�#�*3�������8��3���ก�)
�1
�����#6��&ก('~# (����#
�1 3.17 (�7�&'
�1 3.16)  	�ก��-���,1*�ก>)�&ก('~#(�+#)��	
6�?
#������ก2�+
�1
*
5��&���+*#�'0����� 30 ���  �)ก��*�&8�*3(�ก�8�#ก������������
��*#()�
�����(�7���3�*#('~#

�1������������&ก('~# ก�8���,* Lactobacillus brevis SUTC-SL17 *�&8�*323+3�
�1�
36��&ก('~#���
���'7���#���36�.8 (1.24×107 CFU �8*ก���) (�7 L. plantarum SUTC-T1R28 *�&8�*323+3�
�1�
36�
�&ก('~#�+���	+����36�.8 (1.47×106 CFU �8*ก���)   ���3�*#�&ก('~#�*ก	�ก	7��4��8*ก��*)(�+#
(�+���#��4��8*ก��*�&8�*3�*#ก�+���,-* 
 

C	�	�JHK 3.17 ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-*6��&'())�&ก('~#
�1�ก>)��ก��2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 
30 ��� 

 

Bacterial 
isolate codea 

Silage inoculant formulab Total viable counts (CFU/g) 
Before drying 

at 40OC 
After drying 
at 40OC (0 d) 

7 d 30 d 

SUTC-SL17 �&ก('~#�+���	+����3��>ก  3.74×108 1.08×108 6.50×104 6.30×105 
�&ก('~#�+���	+����36�.8 3.74×108 1.24×108 1.64×106 1.47×106 

 �&ก('~#������'7���#���3��>ก 3.09×108 1.02×106 4.95×104 4.80×104 
 �&ก('~#������'7���#���36�.8 3.09×108 2.50×107 1.86×107 1.24×107 
SUTC-T1R28 �&ก('~#�+���	+����3��>ก 1.84×108 1.09×108 5.95×105 6.30×105 

�&ก('~#�+���	+����36�.8 1.84×108 2.21×108 9.80×106 1.47×106 
 �&ก('~#������'7���#���3��>ก 1.16×108 1.02×108 3.85×105 4.80×104 
 �&ก('~#������'7���#���36�.8 1.16×108 2.15×108 4.95×106 1.24×106 

a Lactobacillus brevis SUTC-SL17, L. plantarum SUTC-T1R28 
b �&ก('~#���3��>ก (�7�&ก('~#���36�.8 ����+�48��&���ก��#�3��<��1� 2 (�7 4 �C������� ������3�) 
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���JHK 3.16 ก��*�&8�*3�*#()�
�����ก�+���,-* Lactobacillus brevis SUTC-SL17 (A) (�7                       
L. plantarum SUTC-T1R28 (B) 6��&'())�&ก('~# (�&ก('~#���3��>ก(�7�&ก('~#
���36�.8 ����+�48��&���ก��#�3��<��1� 2 (�7 4 �C������� ������3�)) 
�1�ก>)
��ก��2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 30 ��� 

(B) 

(A) 
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3.7 ก	�JE���@�<C�$�	�%�ก�E:Y!�ก��	 !"#�Y�������JHK����	ME� 

��,1*
3�*#4����.+����ก	�ก�.+����'^��� (�&'
�1 3.18) 
�1����ก�+���,-* (Inoculant ��,* Starter 
culture) ()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก	����� 11 2*�C��� (Lactococcus lactis SUTC-D44, 
Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus damnosus 
SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum SUTC-P46,         
L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus 
SUTC-T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1) ())��,-*�3�1�� 
�1������ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+# ��
ก�ก?�1����,*#�'0�������ก��# �'���)�
��)ก�)ก�����ก�3�*����	
���
����6���������
�1����,*
'��'��*�6����?
3�)
�16�+4��� 5 [�����ก���ก�4&+���-�#�� (�&'
�1 3.18) �3�6�+����,-*���1��+�6����3
���ก
'�7��5 105-106 �C����8*ก��� 
���*#�3���ก�)
�1�����#��ก��6�+��,1*6�+ก�+���,-*�	��.(�723+'����5
�1
��'�7��ก��38�ก�8�	
���
����
�1����,*'��'��*�*�&86��,����?
3�) (Rooke, 1991)   ��ก'�7�#��	7��+�
ก��4��� Silage 	���'0��+*#��ก���:ก�����3(�7'����5ก�+���,-*	
���
����
�1�*3��+*#ก�)���3(�7
'����5�*#�,����?
3�) ��,1*6�+23+ก�7)��ก��4���
�1��'�7��
�����(�7�
+�

���,*��4�ก��2�
�1�
3 

4�4��� silage 
�123+	�กก�����ก�'0����� 21 ��� 
�-#	�กก�����ก
�12�8���� (Control) (�7����
ก�+���,-* ����ก�57
�#ก�������+����:#ก�� (�&'
�1 3.19) (�7��ก��1��*��*#ก�����ก �������'0�ก�3-
38�# (pH) 4.2-4.5 �.+����ก
�1����ก�+���,-*�� pH �1��ก�8�ก�����ก
�12�8����ก�+���,-* (����#
�1 3.18)  	�323+
�8��'0�4�����5;� Silage 
�1���
5���3� (Allen, 1990) 

ก�+���,-* Lactococcus lactis SUTC-D44, Lactobacillus paracasei SUTC-T1R18,                  
L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��
��ก����6�ก��6�+4����.+����ก	�ก�.+����'^��� ��กก�8�()�
�����*�ก 6 �������
� 3�#ก�8���+�#�+� 
��,1*#	�ก�����?�	��.23+3�6�+'����5�C�����ก (109 �C����8*ก��� �3��<��1�) 6�4�����5;�*��������� 

�1����������?)�����*������+*�()�
�����ก�+���,-*
�1������� 
�1�����?6�+'�7������8*6�3+�����
���������7 (Probiotics) 

	�กก��(�ก(�7���	��)()�
�����ก�3(�>ก��ก6����*�8�#�.+����ก�3����� Standard plate 
count ��,1*���-�#��,-*3+��*���� MRS agar, MRS agar 
�1���� 0.5% CaCO3 (�7 Rogosa agar ��,1*6�+
�����?���	�)()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1�����ก�������3��ก
�1�
3 )8���,-*
�1*
5��&�� 35 *#��
�C��C��� 6�����2�+**กC��	� �'0����� 48 ��1���# ���	�)()�
�����ก�
8�3�#ก�8��6��.+����ก
�1
4����3�ก������ก�+���,-* C:1#��	����� 107-109 CFU �8*ก��� �-�����ก�'^�ก �3��<��1�  �'0�'����5
�1�&#
ก�8��.+����ก
�14����3�2�8���������,-*C:1#�) 106 CFU �8*ก��� �-�����ก�'^�ก (����#
�1 3.18) �.+���
�'^���
�1������:ก��6����-#��- ��()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1*�	
�-#'��'��*�(�7�'0�	
���
����'�7	��?�1� 
(Normal flora) 6�'����5 104 CFU �8*ก��� �-�����ก�'^�ก (�7���1�?:# 106 CFU �8*ก��� ��,1*���ก�.+�
�3���������23+ 21 ���   �)����(�ก�8�#�*#�������*#()�
�����*��
 48 ��1���# 
�1(�ก	�ก�.+�  
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���'^���
�1���1����ก (���
�1 0) (�7���ก23+ 21��� 
�14����3�2�8����ก�+���,-*(�7����ก�+���,-*()�
�����   
ก�3(�>ก��ก�8�#2*�C���ก�� (�&'
�1 3.20) 

��,1*��,*ก�������*#()�
�����
�1���	�)	�กก�����	��)6����*�8�#�.+����ก �3��<��1� 5    
2*�C��� �8*���*�8�# ����������,-*)���

��= ���	�*)��5F����
���*#�C����3��+*����C���())    
(ก�� (�7
3�*) Carbohydrate fermentation ��,1*ก��	�3	��(�ก���3��-� ��#�#�)�������
��*#
()�
�����ก�3(�>ก��ก
�16�+�'0�ก�+���,-*6�ก��4����.+����ก ���
�-#23+������7���������
��*#()�
�����

�1(�ก23+3+������ Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 23+4�
�1(�3#?:#�������ก�����*#
�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก���())(4� RAPD 
�1(�ก�8�#ก�� (�&'
�1 3.21) (�7��#�#�)���
����
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�16�+�'0�ก�+���,-*6�ก��4����.+����ก��8�ก�� 

RAPD �'0�����ก��
�1��3��>�6�ก�����		�)()�
�����6� Silage (�8�+*#*������,-*)���

��= (�7
*�	�)����4��('��*#())(4� RAPD 23+ ���
�-#����2�8��1�����*�*#'����54�4��� DNA 
�1��
4�ก�)��������3�*#())(4� RAPD  '{		
)��������ก��
�#�����
���73�)����ก
���8��3���ก��
�16�+
��3��>�(�7�8���,1*?,*��ก�:-�6�ก���:ก���������ก����
�#������(�7'�7��ก��*#	
���
����6� 
Silage 23+(ก8 ���� Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) �*# PCR-Amplified 16S rRNA 
gene fragments (Wang and Nishino, 2008, 2009; Parvin and Nishino, 2009, 2010; Li and Nishino, 
2011) (�8	���'0��+*#*�������,1*#�,*(�7�
����
�1C�)C+*�ก�8� RAPD 

ก�8���3���
'23+�8�ก�+���,-*�&'())(�+#)��	
?
#������ก
�16�+ก�ก?�1����,*#�'0�������ก��#��-
�*ก	�ก�����?��ก��ก����������*#ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
��<��7
�1��3��,*ก6� 4 �ก
� 
(Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc (�7 Pediococcus) ������#ก�����-�#6�+23+'����5�C���
����+*#ก��
�1�*6�+'�7����� ��#6�+�����73�ก6�ก��6�+4����.+����ก ��,1*#	�ก�����?6�8��,-*6�+
ก�7	��6����3
���ก*�8�#
�1�?:#23+#8�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���JHK 3.17 �.+����'^����36�+
3�*#���ก�.+� 
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���JHK 3.18 ก��
3�*#���ก�.+��3�6�+�.+����'^���(�7ก�+���,-*()�
�����6��&'())
�1��%��23+ 
 

ก�����ก�.+� �.+����ก 21��� 

ก���������.+����'^����3
�16�+
3�*#���ก �.+����'^����3
�16�+
3�*#���ก 

ก���������.+����'^����3
�16�+
3�*#
���ก 

ก��
3�*#���ก�.+� 

ก��
3�*#���ก�.+� ก�+���,-*�&'())��,-*(�+#6�ก�ก?�1����,*# 
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���JHK 3.19 ��ก�57�*#�.+����'^������ก 21 ��� 
�1
3�*#4���6�[�����ก���ก�4&+���-�#�� 	�กก��
���ก
�12�8��ก������ก�+���,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis 
SUTC-D44, (3) Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-
FL36, (5) Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-
M2D3, (7) Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9)                  
L. paracasei SUTC-T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-
T2R15 (�7 (12) L. rhamnosus SUTC-T8F1 

(1) Control (without inoculant)    21 d (2) SUTC-D44   21 d 

(4) SUTC-F20    21 d 

(5) SUTC-M2D3   21 d (6) SUTC-MCN23    21 d 

(3) SUTC-P46   21 d 
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���JHK 3.19 
(�8*) 

��ก�57�*#�.+����'^������ก 21 ��� 
�1
3�*#4���6�[�����ก���ก�4&+���-�#�� 	�กก�����ก

�12�8��ก������ก�+���,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis SUTC-
D44, (3) Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, (5) 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (7) 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9) L. paracasei SUTC-
T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 (12)          
L. rhamnosus SUTC-T8F1 

 

(7) SUTC-FL36   21 d (8) SUTC-SL17   21 d 

(9) SUTC-T1R18    21 d (10) SUTC-T1R28    21 d 

(11) SUTC-T2R15    21 d (12) SUTC-T8F1    21 d 
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C	�	�JHK 3.18 4�4����.+����'^������ก
�12�8����(�7
�1����ก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก(�ก�8�#ก�� 11 �������
� 5 �������ก
�1 0 (�7 21 ��� 
 

Silage codea Apparance: Colour Sour odour pH Viable cell counts (CFU/g) using medium: 

0 d 21 d 0 d 21 d 0 d 21 d 0 day 21 days 
MRS MRS+0.5% 

CaCO3 
ROGOZA MRS MRS+0.5% 

CaCO3 
ROGOZA 

Control Green Light brown-green - + 5.02 4.71 8.80×103 5.80×104 5.00×103 6.40×106  8.40×106 4.80×106 
SUTC-D44 Green Light yellow-green - ++ 5.43 4.54 1.49×106 1.20×106 2.24×106 7.80×109 8.60×109 8.40×109 
SUTC-F20 Green Light yellow-green - +++ 5.03 4.53 2.51×106 9.50×105 5.20×105 1.06×107 2.40×107 2.30×107 
SUTC-FL36 Green Light brown-green - +++ 5.02 4.51 4.20×105 4.10×105 4.05×105 1.00×107 1.20×107 1.10×107 
SUTC-MCN23 Green Light brown-green - +++ 5.63 4.25 8.50×105 6.55×105 8.90×105 4.05×107 4.20×107 3.10×107 
SUTC-M2D3 Green Light yellow-green  - ++ 5.86 4.40 2.39×106 1.21×106 2.58×106 1.02×109 9.60×108 1.28×109 
SUTC-P46 Green Light brown-green - + 5.12 4.58 9.60×105 6.40×105 4.25×105 3.00×107 2.90×107 7.20×107 
SUTC-SL17 Green Light yellow-green - + 5.81 4.23 8.40×105 1.55×106 4.20×105 8.50×106 1.80×107 1.25×107 
SUTC-T1R18 Green Light yellow-green - +++ 5.37 4.45 1.24×106 7.85×105 1.29×106 7.50×109 1.36×108 8.30×109 
SUTC-T1R28 Green Light yellow-green - +++ 5.85 4.33 1.50×106 1.31×106 1.32×106 7.55×109 7.15×109 7.40×109 
SUTC-T2R15 Green Light brown-green - ++ 5.01 4.30 1.61×106 9.00×105 1.97×106 1.00×109 9.05×109 1.11×1010 
SUTC-T8F1 Green Light yellow-green - ++ 5.16 4.24 2.46×106 1.05×106 2.07×106 5.95×109 6.25×109 3.35×109 

Note :  + Sour odour compared to control 
-, No sour odour 
a  Silage code as bacterial isolate code: Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus damnosus SUTC-

MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28,         
L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1  82 
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(1) Control (without inoculant)  21 d (1) Control (without inoculant)   0 d 

(3) Pediococcus sp. SUTC-F20    21 d (3) Pediococcus sp. SUTC-F20    0 d 

(2) Lactococcus lactis SUTC-D44    21 d (2) Lactococcus lactis SUTC-D44    0 d 

���JHK 3.20 �������*#()�
�����*��
 48 ��1���# (�ก	�ก�.+����'^������ก 21 ��� 
�14����3�2�8����ก�+�
��,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis SUTC-D44, (3) 
Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, (5) 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (7) 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9) L. paracasei SUTC-
T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 (12)        
L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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(4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36    21 d (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36    0 d 

(5) Pediococcus damnosus SUTC-MCN23    0 d (5) Pediococcus damnosus SUTC-MCN23    21 d 

(6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3    0 d (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3   21 d 

���JHK 3.20 
(�8*) 

�������*#()�
�����*��
 48 ��1���# (�ก	�ก�.+����'^������ก 21 ��� 
�14����3�2�8����ก�+�
��,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis SUTC-D44, (3) 
Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, (5) 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (7) 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9) L. paracasei SUTC-
T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 (12)       
L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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(9) Lactobacillus paracasei SUTC-T1R18    21 d (9) Lactobacillus paracasei SUTC-T1R18    0 d 

(7) Lactobacillus fermentum SUTC-P46    21 d (7) Lactobacillus fermentum SUTC-P46   0 d 

(8) Lactobacillus brevis SUTC-SL17    0 d (8) Lactobacillus brevis SUTC-SL17    21 d 

���JHK 3.20 
(�8*) 

�������*#()�
�����*��
 48 ��1���# (�ก	�ก�.+����'^������ก 21 ��� 
�14����3�2�8����
ก�+���,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis SUTC-D44, (3) 
Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, (5) 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (7) 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9) L. paracasei SUTC-
T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 (12)      
L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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(10) Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28    0 d (10) Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28    21 d 

(12) Lactobacillus rhamnosus SUTC-T8F1    0 d (12) Lactobacillus rhamnosus SUTC-T8F1    21 d 

(11) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15    0 d (11) Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15    21 d 

���JHK 3.20 
(�8*) 

�������*#()�
�����*��
 48 ��1���# (�ก	�ก�.+����'^������ก 21 ��� 
�14����3�2�8����
ก�+���,-* (1, Control) (�7����ก�+���,-*()�
����� (2) Lactococcus lactis SUTC-D44, (3) 
Pediococcus sp. SUTC-F20, (4) Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, (5) 
Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, (6) Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, (7) 
Lactobacillus fermentum SUTC-P46, (8) L. brevis SUTC-SL17, (9) L. paracasei SUTC-
T1R18, (10) L. plantarum SUTC-T1R28, (11) L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 (12)      
L. rhamnosus SUTC-T8F1 
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���JHK 3.21 ())(4� RAPD �*#()�
�����ก�+���,-*(�7()�
�����
�1���	�)6��.+����ก��,1*6�+ Primer 3 
(RAPD Analysis Primer Set, Pharmacia Biotech) 
�8*#
�1: M, DNA Molecular weight markers (1 Kb Plus DNA Ladder, Invitrogen); 
ก�+���,-*: 1, Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28; 2, L. brevis SUTC-SL17; 3, L. fermentum 

SUTC-P46; 4, L. paracasei SUTC-T1R18; 5, L. acidophilus SUTC-T2R15; 6, L. rhamnosus 
SUTC-T8F1; 7 (�710, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3; 8, Lactococcus lactis 
SUTC-D44; 9, Pediococcus sp. SUTC-F20; 11, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23; 12, 
Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36; 

2*�C��

�1(�ก23+	�ก�.+����ก
�1����ก�+���,-*: 13, 17, 29, 30 (�7 36, SUTC-SL17; 14 (�7 28, 
SUTC-T8F1; 15, 33, 34 (�7 40, SUTC-T1R28; 16, 35, (�7 37, SUTC-T2R15; 18, 26 (�7 
27, SUTC-M2D3; 19, SUTC-T1R18; 20 (�7 42, SUTC-MCN23; 21, 22 (�7 41, SUTC-
F20; 23, 24 (�7 25, SUTC-D44; 31, 32, 38 (�7 39, SUTC-FL36 

M      1       2       3       4        5        6      7 

650 

2,000 

500 

1,650 

400 

12,000 
5,000 

1,000 

300 200 
100 

bp 

M     36     37     38     39     40     41     42 

650 
500 

2,000 

12,000 
5,000 

1,650 
1,000 

400 
300 
200 
100 

bp 
M     29    30     31     32     33     34     35 

500 

12,000 
5,000 

1,000 

200 

2,000 

650 

1,650 

400 
300 

100 

bp 

2,000 

650 
500 

12,000 
5,000 

1,650 
1,000 

400 
300 
200 
100 

bp 
M     15     16     17     18     19    20    21 

12,000 
5,000 

1,000 

200 

650 

1,650 

400 
300 
500 

2,000 

100 

bp 
M      22       23      24      25       26      27      28 

M      8       9      10     11      12     13     14 

2,000 

12,000 
5,000 

1,000 

400 
200 
100 

1,650 

650 
500 
300 

bp 
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�JJHK 4 

�J��G� 

4.1 ��G�@�ก	�;<=�: 

ก��3������#���*#���#ก����	�� ก����%���&'())�*#ก�+���,-*�.+����ก ��,1*6�+'�7�����6�
'�7�
�2
���,*6�����+*�23+#8�� �+�

�ก��4����1�� �3���,*กก�+���,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
��������
�1�����?�	��.23+3�6���1#(�3�+*�
�1�*,-**������8*ก��4����.+����ก 6�����7
�12�8�+*#
��)�
�*
5��&�� (�7�:ก����,1*6�+23+����7
�1����76�ก�����-�#��,1*���1�'����5ก�+���,-*(�7��%��
�&'())�*#ก�+���,-*�.+����ก
�1�����?6�+������)ก��4����.+����ก
�1���
5�����,1*�'0�*���������23+
#8��  �������
�()�
�����3�#ก�8�������(����+�6�ก��4��� Probiotics (	
���
����
�1�������
�16�+ก�)�������,1*
'�7�����6�(#8ก��'��)'�
#��3
��*#	
���
����6��7))
�#�3��*����6�+3��:-� C:1#�8#4�6�+�������-���
�
����3��:-�) 3+��6�4�4���*������������3�3��� 

�������
��*#()�
�����ก�3(����ก
�1�������3��,*ก��,1*6�+�'0�ก�+���,-*�'0��������
��38�
�1�)6�
�.+����ก
�14���6�'�7�
�2
� (�7(�ก23+	�ก
�#�3��*�����*#�� 
�1��(����+�3+��ก��6�+�'0� 
Probiotics ������)�� C:1#�'0�4�	�ก
�123+��ก���:ก���*#4&+��	��(�7�57
�123+3���������>	��-�(�+� 	�����

�-#��-� 191 2*�C��� 
�1�8��6�.8�'0� Lactobacilli C:1#(�ก(�7��,*ก�ก>)
�-#	�ก���*�8�#*������(�7
���*�8�#	�ก��
3�*# (�3��	�7ก�7���7) 
�1����)���
�#��5F����
��(�7
�#�������
�1�'0� Lactobacilli 
���3�38� 11 ���3 �,* Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. brevis, L. buchneri, L. casei,                 
L. paracasei, L. delbrueckii, L. fermentum, L. fructosus, L. hilgardii (�7 L. rhamnosus  �3�
�1�������
�
�<��7�*# Lactobacillus plantarum  23+
3�*#6�+�'0������,-*6�ก��4��� Sorghum silage (�748��ก��

3�*)���������?3+�� colonization 6��7))
�#�3��*�����*#�� (�7�������'0�2'23+������)ก��
6�+�'0������,-* (Inoculant) 
�1����7��6�ก��4��� Silage  

��,1*
3�*)()�
�����ก�3(�>ก��ก���8���-3+�����������?6�ก���	��.
�13�(�7��>�6�*����
���-�#��,-* (�7�&'())��(
)*��C:��*#ก�7)��ก�����ก
�1�'0� Homo- (�7 Hetero-lactic fermentation 
'�7ก*)ก�)�+*�&�
�1�7)
?:#��)����*#()�
�����
�1����ก����
�1��(����+�3+��ก��6�+�'0� Probiotics 
������)�� ���
�-#�'0����3�3���ก�)
�1��ก�����#��?:#��)��� Probiotics  ��3��,*ก��,-*23+ 11 2*�C��� 
(�������
�) 
�1	�3*�&86� 4 �ก
� �,* Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc (�7 Pediococcus 
�1��,1*
���	�*)�������
��*#()�
�������-�3+����ก�57
�#��5F����
��(�7��)���
�#������� �����?�7)

���323+(�ก�8�#ก���,* Lactobacillus acidophilus SUTC-T2R15, L. brevis SUTC-SL17, L. fermentum 
SUTC-P46, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. rhamnosus SUTC-T8F1, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

Lactococcus lactis SUTC-D44, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Leuconostoc mesenteroides 
SUTC-FL36, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23 (�7 Pediococcus sp. SUTC-F20  

*�8�#2�ก>���ก���7)
���3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�*#���#ก����- *������)���
�#��5F��
��
��(�7��������'0����ก ����2*�C������8��������,*�ก�)�������
�*+�#*�#�1��ก�8� 99% �3��<��7
*�8�#��1#2*�C��� SUTC-D44 ���,*�ก�) Lactococcus lactis subsp. lactis 1 97.8%, SUTC-F20 2�8
�����?�7)
�8��������,*�ก�)���3636��ก
� Pediococcus (�7 SUTC-FL36, SUTC-MCN23 (�7 
SUTC-T2R15 
�1���8��������,*� 98.8, 93.8 (�7 97.1% ก�)()�
������������
�*+�#*�# Leuconostoc 
mesenteroides, Pediococcus damnosus (�7 Lactobacillus acidophilus ������3�)   ()�
�����
�1(�ก
23+	�ก(��8#�����������8���-*�	�'0����36��8 	:#�����ก���:ก�����3�)�������*2
3��*# 16S rRNA 
gene �8*2' 

()�
�����
�1��3��,*ก��,1*��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก	����� 11 �������
� ��-��
�-#
�1	�3�'0� 
Homofermentatives (�7 Heterofermentatives ��,1*����:#?:# Fermentation pathway �*#ก��6�+
���'�7ก*)�����)2\�3�
 C:1# Lactobacillus acidophilus, L. paracasei, L. plantarum,                     
L. rhamnosus, Lactococcus lactis (�7 Pediococcus sp. �������
�
�1��3��,*ก�'0� Homofermentatives 

�1�� Homolactic fermentation �����?4���ก�3(�>ก��ก�
8���-��'0�4�4���	�กก��6�+�-�����������)  
Lactobacillus paracasei, L. plantarum (�7 L. rhamnosus *�		�3�'0� Facultative 
heterofermentatives  6��57
�1 Lactobacillus brevis, L. fermentum (6�)�#����7�*#ก���	��.) (�7 
Leuconostoc mesenteroides �'0� Heterofermentatives ��,1*6�+�-�����(�+��ก�3ก�3(�>ก��ก(�74�4���
*,1�3+�� 23+(ก8 Acetic acid, Ethanol, Formic acid (�7����)*�23**ก2C3� 

�*ก	�กก�����	�*)�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก3+����)���
�#�������
(�+���#23+6�+���� Random amplified polymorphic DNA (RAPD) C:1#()�
�����ก�3(�>ก��ก(�8�7�������
�
��())(4� RAPD �<��7 C:1#�����?6�+())(4���-�'0���1#)8#)*ก�������
��*#()�
�����ก�+���,-*
6��57��3���ก��6�+'�7�����()�
�����23+ 

ก���:ก���8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-*
�1����7�� ������)���7���-�#()�
�����ก�3(�>ก
��ก
�1��3��,*ก23+ ��,1*�3�+�

�ก��4���ก�+���,-* 3+���
8#���#6�+23+�&��*�������-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)
2�8C�)C+*�(�7����?&ก
�1�8#�����ก���	��.
�13�
�1�
3�*#()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก�'0�ก�+�
��,-* ��,1*��%���&'())�*#ก��������ก�+���,-*��-���,1*4����.+����ก
�1�'0�*���������  	�ก()�
�����ก�3
(�>ก��ก
�1��3��,*ก2�+	����� 11 2*�C��� (�������
�) 

ก2*�C����	��.23+3�6�*���� MRS medium 
(MERCK, Merck KgaA, Germany) 	:#���1���%���8��'�7ก*)�*#*����	�ก�&��*����3�#ก�8�� 
��,1*6�+23+*�������-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)
�1������#8��(�7���+�

��1��ก�8�*������)&�5����1��+� 

��,1*����:#?:#���3�*#(��8#����)*� 	�ก�8��'�7ก*)���1��+���� MRS medium 
�1��ก�&���
�'0�(��8#����)*� 23+�'��1�����3�*#(��8#����)*��'0����3
�1������?&กก�8�ก�&��� �,* C&���� 
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(Sucrose; AR grade, Carlo Erba, Italy) �-�����
�����,*�-�����
�14���	�ก*+*� (Cane sugar; �-�����

���)���

��=����4� )����
 ����ก���ก�*
����ก��� 	��ก�3) ก�ก�-�����	�ก*+*� (Molasses; 
��##��4����-�����	�ก*+*�6��,-�
�1	�#���3����������) ('~#�+���	+� (Rice flour, Food grade ����+�#
�������� )����
 ��#��+����1�*�\# 	��ก�3 '�7�
�2
�)  (�7('~#������'7���# (Tapioca starch, 
Edible grade, Sanguan Wongse Industries Co., Ltd., Thailand) 6�'����5 2% (�-�����ก�8*'������) 
�
8�ก�)ก�&���
�16�+6��&�����1��+� ��,1*���-�#�()�
�����ก�3(�>ก��ก�'0����� 20 ��1���# �)�8�

ก          
2*�C�����ก���	��.23+3���ก6�*�������-�#��,-*
�1��C&���� (���	��)	������C���23+�&#�
36��8�# 
1.40×109 ?:# 6.60×109 CFU �8*���������) 
�1�����?6�+�'0�(��8#����)*�
3(
�ก�&���23+?:#(�+	7
�8#�����ก���	��.�*#()�
�����)�#2*�C��
23+3+*�ก�8�ก�&�����>ก�+*� �*#�#�� �,* *�������-�#��,-*

�1���-�����
�14���	�ก*+*� (���	��)	������C���23+�&#�
36��8�# 3.80×108 ?:# 2.10×109 CFU �8*
���������) (�7ก�ก�-����� (���	��)	������C���23+�&#�
36��8�# 1.36×107 ?:# 1.95×108 CFU �8*
���������) ������3�)  ()�
�����ก�3(�>ก��ก
�-# 11 2*�C��� 
�1
3�*)�	��.23+�+*�6�*����
�1��('~#
�'0�(��8#����)*����ก ��,1*#	�ก()�
��������8���-2�8�����?�8*�('~#23+ (�8��#�����?6�+ Peptone, 
Beef extract (�7 Yeast extract C:1#�'0��8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-* 6�ก���	��.
�1�����?���	
��)	�����23+  ก���:ก�����-#��-	:#��,*ก6�+�-�����
��� (�-�����
�14���	�ก*+*�) (�7ก�ก�-����� 
��,1*#	�ก������?&กก�8�C&������� 20 �
8� ����%��6�+�'0�(��8#����)*����ก(�7�:ก��������+��+�

�1����7�� ��,1*���-�#()�
�����
�1��3��,*ก 

3+��������+��+�
�1����7���*#(��8#����)*� 	�ก
�123+��,*ก�-�����
���
�14���	�ก*+*�
(�7ก�ก�-������'0�(��8#����)*�������)���-�#()�
�����ก�+���,-* 23+�:ก��������+��+��*#�-�����

���6��8�# 0.5-6.0% (�7ก�ก�-�����
�1������+��+�6��8�# 0.5-4.0%  �)�8���,1*���-�#��,-*�'0����� 20 
��1���# ()�
�����ก�+���,-*�	��.23+3�6�*�������-�#��,-*
�1���-�����
���
�14���	�ก*+*�6��8�# 1.0-4.0% 
(�ก�8�#ก������������
� �3�
�1������+��+��*#�-�����
��� 2.0% ���)��
�ก���	��.�*#()�
�����
ก�+���,-*�8��6�.823+3� 
�123+	������C��� 107-108 CFU �8*��������� 

�8��ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*
�1��3��,*ก6�*�������-�#��,-*
�1����ก�ก�-������'0�(��8#
����)*� ������+��+�6��8�# 0.5-4.0% ��-�  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# �)�8�ก�ก�-���������
��+��+� 1.0-3.0% ���)��
�ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-*�8��6�.8 (�823+	������C��
�1�8*��+�#�+*�
ก�8��-�����
���  23+��,*ก�-�����
���
�14���	�ก*+*�6�'����5 2.0% (�-�����ก�8*'������) ��,1*
ก���:ก�����3(�7������+��+�
�1����7���*#(��8#2�����	� 

��,1*6�+*�������-�#��,-*()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1���-�����
���
�14���	�ก*+*�������+��+� 2.0% 
(�-�����ก�8*'������) �'0�(��8#����)*�
3(
�ก�&���6��8��'�7ก*)�*# MRS medium ��
�:ก�����3�*#(��8#2�����	� 3 ���3 �,* (*��������C���[� (Ammonium sulphate, AR grade, 
Carlo Erba Reagenti, Italy) ก�ก?�1����,*# (Soybean meal 	�ก��#4���*��������� [���������
�����
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�
��������
�����) (�7�&���� (Urea, AR grade, Carlo Erba Reagenti)  ������+��+��
8�ก�)'����5 
Tryptone (�7 Meat extract (MERCK, Merck KgaA, Germany) 6��&�� MRS medium   ���-�#��,-*
�1
*
5��&�� 37 *#���C��C��� 
�12�8��ก��ก��6� Anaerobic chamber �'0����� 20 ��1���#  �)�8�
()�
�����

ก2*�C���
�1
3�*)�	��.23+3�
�1�
36�*�������-�#��,-*
�1����ก�ก?�1����,*# �*#�#���,* 
(*��������C���[� (�7�&���� ������3�)  ��,1*#	�ก6���-��*��8*2'�+*#ก����%���&'())�*#ก�+�
��,-* 
�1�'���)�
��)�&'())��,-*(�+#)��	
?
#������ก(�7�&'())�&ก('~# ��,1*��6�+���8���#���,*�*#
ก�ก?�1����,*#6�*�������-�#��,-*��,1*ก���:ก�����-#��- 	:#��,*ก(*��������C���[��'0�(��8#2�����	�
���ก6�ก���������C���()�
�����ก�+���,-* (�8ก�ก?�1����,*#ก>��#��'�7�����(�7�'0�
�#��,*ก
�13��*#
(��8#2�����	�����?&ก 6�ก�5�4����&'())��,-*(�+#)��	
?
#������ก 

	�ก��-�23+�:ก��������+��+�
�1����7���*#(*��������C���[� �3�6�+������+��+��8�#ก�� 
6��8�# 1.0-5.0%  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# �)�8�(*��������C���[�
�1������+��+� 3.0% 
���)��
�ก���	��.�*#()�
������8��6�.8 �3��<��7*�8�#��1# Lactococcus lactis SUTC-D44, 
Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. plantarum 
SUTC-T1R28, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 

�1�	��.23+3� ���	��)	�����23+�&#�
3 5.50×107, 3.47×107, 3.23×107, 1.67×108, 1.85×108, 1.24×108 
(�7 3.77×107 CFU �8*��������� ������3�)   �8�� Pediococcus sp. SUTC-F20 (�7 Lactobacillus 
acidophilus SUTC-T2R15 �	��.23+3�6�*����
�1����(*��������C���[�
�1������+��+� 2.0-4.0% 
���	��)	�����23+�&#�
3�3��<��1� 1.80×107 (�7 1.80×108 CFU �8*��������� ������3�)  	:#��,*ก
(*��������C���[�
�1������+��+� 3.0% (�-�����ก�8*'������) �'0�(��8#2�����	����ก6�*����
���-�#()�
�����ก�+���,-*

ก2*�C���
�1�:ก�� 
�1���-�����
���
�14���	�ก*+*�������+��+� 2.0% �'0�
(��8#����)*�
3(
�ก�&���6��8��'�7ก*)�*# MRS medium 

	�ก��-�23+�:ก������	���'0�
�1�+*#����(�7'����5
�1�*����#�*# Essential element (�7/��,* 
Growth factor 6��8��'�7ก*)�*#*�������-�#��,-*
�1���-�����
��� 2.0% �'0�(��8#����)*� 
(*��������C���[� 3.0% �'0�(��8#2�����	� (�7���� Yeast extract C:1#�'0�(��8# Growth factor 
'����5(�ก�8�#ก��6��8�# 0.3-1.0%  ��,1*���-�#()�
������������
�
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*�'0����� 20 
��1���# �)�8�6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 0.5-1.0% �8#�����ก���	��.�*#()�
�����
3�*)
�8��6�.823+6ก�+����#ก�� 6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 1.0% ��4�6�+ Lactococcus lactis 
SUTC-D44, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Lactobacillus fermentum SUTC-P46,            
L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum SUTC-T1R28, L. acidophilus 
SUTC-T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 3.20×108, 
5.61×108, 1.92×109, 2.90×109, 2.86×109, 1.53×109, 2.93×109 (�7 2.66×109 CFU �8*��������� 
������3�)   �8�� Pediococcus sp. SUTC-F20 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
323+6ก�+����#ก�� 
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(3.20×108 (�7 3.15×108 CFU �8*��������� ������3�)) 6�*����
�1���� Yeast extract ��+��+� 0.5 (�7 
1.0%  6���-��*���-	:#23+��,*ก������+��+��*# Yeast extract 0.5% �'0��8��'�7ก*)�*#*�������-�#
��,-* C:1#����#�*�8*ก���������C���()�
�����6�+23+'����5 108-109 CFU �8*��������� ��,1*��%���&'())
�*#ก�+���,-*
�1�����?��ก��ก����������*#��,-*23+���(�7����7���8*ก��6�+'�7����� 

ก���:ก������7
�1����7�8*ก���	��.�*#()�
������������
�
�1��3��,*ก �:ก������7
�1����7
�8*ก���	��.�*#()�
������������
�
�1��3��,*ก *
5��&�� 
3�*)���������?6�ก���	��.
�1*
5��&�� 4 
(�7 25 ?:# 50 *#���C��C��� 6�*�������-�#��,-*
�1���8��'�7ก*)����7�����
�1��%��23+ 
('�7ก*)3+���-�����
���
�14���	�ก*+*� 2.0% (*��������C���[� 3.0%, Yeast extract 0.5%, 
Sodium acetate tri-hydrate 0.5%, Di-potassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 0.2%, Tri-ammonium 
citrate 0.2%, Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 0.02%, Manganese sulfate (MnSO4.4H2O) 

0.004% (�7 Tween 80  0.1%)  ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# �)�8�2�8��ก���	��.�*#()�
�����
�-# 
11 2*�C��� 
�1*
5��&�� 4 *#���C��C���  (�7
�1*
5��&�� 25-35 *#���C��C��� ����7���8*ก���	��.
�*#()�
�����

ก�������
�
�1
3�*)   ก�+���,-* 3 �������
� �,* Lactobacillus brevis SUTC-SL17,      
L. paracasei SUTC-T1R18 (�7 L. plantarum SUTC-T1R28 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3
?:# 109 CFU �8*��������� 
�1*
5��&�� 30 *#���C��C��� 


�1*
5��&�� 35 *#���C��C��� �)ก���	��.�*#()�
�����ก�+���,-* Lactococcus lactis SUTC-
D44, Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, L. fermentum SUTC-
P46, L. acidophilus SUTC-T2R15, (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+
�&#�
3 6.54×108, 5.43×108, 2.23×109, 2.35×109, 1.50×109 (�7 1.84×109 CFU �8*��������� ������3�)   
6���-��*���-	:#23+��,*ก*
5��&�� 35 *#���C��C��� ��,1*���-�#ก�+���,-*��,1*#	�ก�'0�*
5��&��
�1()�
�����

�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*

ก2*�C����	��.23+3� (�7�'0�*
5��&��6ก�+*
5�&���+*#�*#'�7�
�2
� 

����
�1��**กC��	� ��,1*#	�ก()�
�����ก�3(�>ก��ก��
�-# Microaerophiles (�7 Anaerobes C:1#
?+��'0���ก
�1
�**กC��	�23+	7�'0�'�7�����6�ก�����-�#(�7���ก�+���,-*2'6�+'�7�������ก�:-� ��,1*
���-�#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก6�*��������7��
�1��%��23+3�#ก�8���+�#�+� ��+*�
�-#
3�*#
2�8���� Tri-ammonium citrate (�7 Tween 80 ����8��'�7ก*)�*# MRS medium  6�+�	��.6��*#
����7�'���)�
��)ก���,* �&+)8�6�����7'ก�� (��**กC��	�)  (�7 Anaerobic chamber 2�+**กC��	� ��
����#�8��4���*#����)*�23**ก2C3� 5% 2\�3��	� 5% (�7��3
�3+��(ก��2�����	�  ��)�
�
*
5��&��
�1 35 *#���C��C��� 2�8��ก��ก����,*���8� �'0����� 20 ��1���#  �)�8�()�
������	��.3�
6ก�+����#ก��
�-#6��&+)8����6�+����7
�1��(�72�8��**กC��	� �3��8��6�.86�����7
�12�8��**กC��	�
6�+'����5�C���
�1�&#ก�8�
�1��**กC��	���>ก�+*� 4�
�123+	�กก���:ก����-(�3#6�+��>��8�()�
�����ก�+�
��,-*
�1��3��,*ก23+���8���-
��8*����7
�1��**กC��	�6��8�#����
�1���-�#��,-*?:# Stationary phase (�72�8
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	���'0��+*#�� Tri-ammonium citrate (�7 Tween 80 �'0��8��'�7ก*)6�*�������-�#��,-*��� MRS 
medium C:1#�'0�*�����&������F��������)()�
�����ก�3(�>ก��ก�3��<��7*�8�#��1# Lactobacilli 

ก���:ก����9����*#ก���	��.�*#()�
�����(�7����	���'0�(�7�+*#ก��
��6�+�C����*#��,-*
��+��+��:-� ��,1*���-�#()�
�����
�1��3��,*ก�'0�ก�+���,-*6�*�������-�#��,-* (�7����7
�1����7�� �,*
�1
*
5��&�� 35 *#���C��C��� 6�����72�+**กC��	� 
�1������)*�23**ก2C3� 5% 2\�3��	� 5% (�7
��3
�3+��2�����	� �3����1�'����5*�����'0� 1 ���� 6� Erlenmeyer flask ���3)��	
 2 ����  
()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก
�-# 11 �������
� ��ก���	��.6�
�&'())��+����:#ก�� (�7�� Late log phase C:1#�7�7
�1	7���ก�+���,-*2'6�+'�7����� ��,1*�	��.23+ 18-20 
��1���# �3��<��1�  �����?6�+'����5�C����&#�
3 �3��<��1� 108-109 CFU �8*��������� 	�ก'����5�C���
���1��+��3��<��1� 105 CFU �8*��������� ��,1*���-�#��,-*�'0����� 20 ��1���# 
�-#��-������(�ก�8�#ก��������
����
��*#()�
�����������)�8�#����
�1�����?���-�#23+'����5�C����&#�
3 ก�8���,* Lactococcus lactis 
SUTC-D44 ��ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 7.25×108 CFU �8*��������� 
�1�7�7�������-�#��,-* 26 
��1���# �8�� Pediococcus sp. SUTC-F20, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36, Pediococcus 
damnosus SUTC-MCN23, Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum 
SUTC-P46, L. brevis SUTC-SL17, L. paracasei SUTC-T1R18 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1  ��
ก���	��.
�1���	��)	�����23+�&#�
3 1.89×109, 1.48×109, 8.50×108, 8.40×108, 1.46×109, 8.80×108, 
1.40×109 (�7 1.60×109 CFU �8*��������� ������3�) 
�1�7�7�������-�#��,-* 20 ��1���# 6��57
�1          
L. plantarum SUTC-T1R28 ��ก���	��.���	��)	�����23+�&#�
3 3.70×109 CFU �8*��������� (�7      
L. acidophilus SUTC-T2R15 	������&#�
3 4.38×108 CFU �8*��������� 
�1�7�7�������-�#��,-* 22 (�7 
24 ��1���# ������3�) 

���6�+����7
�1����7���8*ก���	��.
�123+	�กก���:ก�� �)�8���9����*#ก���	��.�*#
()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก�� Log phase 	�ก��,1*���1����-�#��,-*?:#��� 20 ��1���#  Stationary phase 
6��8�# 20-26 ��1���# �*#ก�����-�#��,-*  ()�
��������1���+��&8�7�7 Death phase ������# 26 ��1���#  
�+*�&����8���-��'�7�����*�8�#��1#6�ก��������ก�+���,-*��,1*6�+'�7����� 

�8������	���'0�(�7�+*#ก��
��6�+�C����*#��,-*��+��+��:-� *�	6�+����'{¢�(�ก��,*����
��6�+
�'0�4#(�+#3+���
����ก��
��(�+#��,*ก(�>#3+�����,1*# Freeze dryer ��-� 2�8	���'0� ��,1*#	�ก�����?
���-�#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก��,1*
3�*#��%���'0�ก�+���,-*�.+����ก 6�+23+'����5�C����&#�
3 
108-109 CFU �8*��������� 6����� 20-24 ��1���# C:1#����#�*�8*ก��6�+��%���&'())�*#ก�+���,-* 

ก��
3�*#���&'())�*#ก�+���,-*��,1*ก��6�+'�7����� �&'())ก�+���,-*
�1��+*�6�+'�7�����

�123+�:ก�� 23+�������'0�ก�+���,-*�3�1�� ��,1*#	�ก�����?6�+���ก�.+�23+
�-#
�1�'0�ก�+���,-*���3�3���(�7
�����4���'0�ก�+���,-*4��ก8*�6�+#��23+#8�� �3�
3�*#6��&'())
�1������ก��2�8�
8#��ก�+�

�ก��
4����1�� �'0�())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก(�7())�&ก('~# �3���,*ก()�
�����2*�C���
�1��3��,*ก
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��
3�*) �,* Lactobacillus brevis SUTC-SL17 (�7 Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28 
��,1*#	�ก�'0�2*�C���
�1(�ก23+	�ก Sorghum silage (�7�	��.23+3�6�*�������-�#��,-*
�123+��%����,1*
ก��4���ก�+���,-* 

ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 4���23+3+��ก�����-�#()�
�����ก�+���,-*6�
*��������
�1��%��23+ 6�+23+'����5�C���'�7��5 108 CFU �8*��������� C:1#'9�)���23+#8��(�76�+
������-�'�7��5 18 ��1���# 	�ก��-�'{¢�(�ก�C���()�
�����**ก	�ก*�������� �+�#�C���3+���-���ก�,*
'�*3��,-* (0.85% NaCl) 1 ���-# �������C���(����*�6��-���ก�,* 4���#6�������ก��# (
�148��ก��
*)(�+#6�+�������,-�'�7��5 13-16%) 6�+23+'����5�C��� 108 �C����8*ก��� �3�'�7��5 �����+�
*)(�+#6��&+*)*
5��&�� 40 *#���C��C��� '�7��5 6 ��1���# (�+��ก>)��+�?
#������ก']3���
 
'����5 500 ก����8*?
# ()�
�����ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 
�16�+������ก��#
�8�#ก�� 6 ���3�,* ก�ก'���� ก�ก�7��+�� ก�ก������'7���# ก�ก?�1����,*# ���*8*� (�+���	+�) (�7���
���) 6��8�#���1�������ก�+���,-*�#6�������ก��# 23+�����C���()�
�����6�+��	������3��<��1� 108 
CFU �8*ก���  (�8������#ก��
��(�+#
�1 40 *#���C��C��� (6�+����*)'�7��5 6 ��1���#) �C���
()�
�����ก�+���,-*�8����:1# ('�7��5 1-3 logCFU �8*ก���) ���2'  ������ก��#
�1�'0�ก�ก�7��+�� 
ก�ก?�1����,*# (�7��� �����?�8����ก��ก����������*#()�
�����
��6�+��	������C���*�&8�*3�&#ก�8�ก��
6�+������ก��#
�1�'0�ก�ก'����(�7ก�ก������'7���#  ก�+���,-*
�14����:-�6�+'�7����� 	���'0��+*#��
*��
ก���ก>)���23+ (�7*�&8�*36��7��8�#ก�����8# 	:#
3�*#�ก>)ก�+���,-*6��&'())
�14���
�1
*
5��&���+*#(�7 4 *#���C��C���   ��,1*�ก>)ก�+���,-*6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก2�+
�1
*
5��&���+*#�'0����� 30 ��� �)�8� Lactobacillus brevis SUTC-SL17 *�&8�*323+3�
�1�
36�������) 
(3.30×107 CFU �8*ก���) (�7   L. plantarum SUTC-T1R28 *�&8�*323+3�
�1�
36�ก�ก�7��+�� 
(1.47×106 CFU �8*ก���)  ()�
�����
�-# 2 2*�C��� *�&8�*323+3�6�ก�ก?�1����,*# (1.23×108 (�7 
1.14×107 CFU �8*ก��� ������3�))  	:#23+���ก�ก?�1����,*#��������ก�+���,-*�3�1��	����� 11 2*�C��� 
6��&'())��,-*(�+#)��	
6�?
#������ก (�7
3�*)ก��*�&8�*3
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 
6 �3,*�  	�ก
�1��������,-*(�+#�3�6�+��	������C������1��+� 108 CFU �8*ก��� (�7�ก>)��ก��2�+
�1
*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 6 �3,*� �)�8�()�
����� 3 2*�C��� (Lactococcus lactis SUTC-
D44, Leuconostoc mesenteroides SUTC-FL36 (�7 Lactobacillus plantarum SUTC-T1R28)  �������
*�&8�*3��ก
�1�
3 (��กก�8� 107 CFU �8*ก���) ��,1*
�1�ก>)��ก��2�+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� �'0����� 6 
�3,*�   �8��*�ก 8 2*�C��� (Pediococcus sp. SUTC-F20, Pediococcus damnosus SUTC-MCN23, 
Pediococcus pentosaceus SUTC-M2D3, Lactobacillus fermentum SUTC-P46, L. brevis SUTC-
SL17, L. paracasei SUTC-T1R18, L. acidophilus SUTC-T2R15, and L. rhamnosus SUTC-T8F1) 
*�&8�*323+
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� 2-3 �3,*�  �&'())�*#ก�+���,-*�������
�
�1��3��,*ก��,1*4����.+�
���ก
�1��%��23+6��&'())ก�+���,-*(�+#)��	
6�?
#������ก 
�16�+ก�ก?�1����,*#�'0�������ก��# �'0�
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�&'())
�1#8���#

��1�� 2�8�+*#6�+���� Spray dry ��,* Freeze dry 3�#
�1�����#��ก��4���ก�+���,-**����
���ก3*#)�#���3 

3+��ก���������&'())��,-*(�+#())�&ก('~# 23+
3�*#4���
���*#�3���ก�)
�1��ก��4����&ก('~#

�16�+6�ก�����ก�+�����ก��,*���,1*#3,1�
�1��(*�ก*\*���,-�)+���*#2
� C:1#6�+���,1*#�
���,*
��
�2��2
����'0�*#��'�7ก*)�*#ก��
���&ก('~#�+�����ก ก���������&ก('~#�*#ก�+���,-*�.+�
���ก��-6�+���,1*#�
� 5 ���3 �,* ก�7�
��� ก�7��� ���ก2
� ��# (�7�8� ���'0�*#��'�7ก*)��:1#�*#
�&ก('~# 
�1*�	�8����)��-#ก���	��.�*#	
���
����*,1�(�7'��)�8��'�7ก*)�*#('~#6�+����������7��

�1	76�+�'0�ก�����ก��#�*#ก�+���,-*  ก8*�ก���������&ก('~#	:#	:#23+
3�*)@
��=�*#���,1*#�
�
3�#ก�8���8*()�
�����ก�+���,-* 11 �������
�
�1��3��,*ก �)�8����,1*#�
�
�-# 5 ���36��73�)������+��+�
�1
2�+2�8��@
��=��)��-#()�
�����ก�+���,-*3�#ก�8��   �&ก('~#
�1�����������,1*#�
�4�����3�7 1 ก��� �8*('~# 
500 ก��� �'���)�
��)ก��6�+('~#�+���	+�(�7('~#������'7���# �3�6�+���C���()�
�����ก�+���,-*6��&ก
('~# 108 �C����8*ก���  ก��4���ก�+���,-*())��,-*(�+#())�&ก('~#��-��+�ก��4���())ก�+���,-*�3�1���'0�
���ก3�#ก�8���+�#�+� C:1#�����?6�+'�7�����23+#8��6��&'())�*#ก�+���,-*4��  ()�
�����ก�+���,-*
�1
������6��&'())�&ก('~# 2 ���3 �,* �&ก('~#���3��>ก(�7�&ก('~#���36�.8 C:1#����+�48��&���ก��#
�3��<��1� 2 (�7 4 �C������� ������3�) ��-�6��8�#���1�������ก�+���,-*�#6��&ก('~# 23+�����C���
()�
�����6�+��	������3��<��1� 108 CFU �8*ก���  ������#ก��
��(�+#
�1 40 *#���C��C��� (6�+����*)
'�7��5 6 ��1���#) �C���()�
�����ก�+���,-*6��&ก('~#��#�#�*3�������8��3���ก�)
�1�����#6��&ก('~# 
	�ก��-���,1*�ก>)�&ก('~#(�+#)��	
6�?
#������ก2�+
�1*
5��&���+*#�'0����� 30 ���  �)ก��*�&8�*3
(�ก�8�#ก������������
��*#()�
�����(�7���3�*#('~#
�1������������&ก('~# ก�8���,* Lactobacillus 
brevis SUTC-SL17 *�&8�*323+3�
�1�
36��&ก('~#������'7���#���36�.8 (1.24×107 CFU �8*ก���) (�7 
L. plantarum SUTC-T1R28 *�&8�*323+3�
�1�
36��&ก('~#�+���	+����36�.8 (1.47×106 CFU �8*ก���)   
���3�*#�&ก('~#�*ก	�ก	7��4��8*ก��*)(�+#(�+���#��4��8*ก��*�&8�*3�*#ก�+���,-* 

��,1*
3�*#4����.+����ก�3�6�+ก�+���,-*6��&'())
�1��%��23+ 	�ก�.+����'^���
�1����ก�+���,-*
()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก	����� 11 2*�C��� ())��,-*�3�1��6��&'())��,-*(�+#
�1��ก�ก?�1�
���,*#�'0�������ก��# �'���)�
��)ก�)ก�����ก�3�*����	
���
����6���������
�1��6��.+����'^���
�1
6�+4��� 5 [�����ก���ก�4&+���-�#�� �3�6�+����,-*���1��+�6����3
���ก'�7��5 105-106 �C����8*ก���  
��,1*6�+ก�+���,-*�	��.(�723+'����5�'0��������
�
�1��'�7��ก��38�ก�8�	
���
����
�1����,*'��'��*�*�&86�
�,����?
3�)  4�4��� silage 
�123+	�กก�����ก�'0����� 21 ��� 
�-#	�กก�����ก
�12�8����(�7����ก�+���,-* 
����ก�57
�#ก�������+����:#ก�� (�7��ก��1��*��*#ก�����ก �������'0�ก�3-38�# (pH) 4.2-4.5 
�.+����ก
�1����ก�+���,-*�� pH �1��ก�8�ก�����ก
�12�8����ก�+���,-* 	�323+�8��'0�4�����5;� Silage 
�1��
�
5���3� 
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ก�+���,-* Lactococcus lactis SUTC-D44, Lactobacillus paracasei SUTC-T1R18, L. plantarum 
SUTC-T1R28, L. acidophilus SUTC-T2R15 (�7 L. rhamnosus SUTC-T8F1 ����ก����6�ก��6�+4���
�.+����ก	�ก�.+����'^��� ��กก�8�()�
�����*�ก 6 �������
� 3�#ก�8���+�#�+� ��,1*#	�ก�����?�	��.23+3�
6�+'����5�C�����ก (109 �C����8*ก��� �3��<��1�) 6�4�����5;�*��������� 
�1����������?)�����*����
��+*�()�
�����ก�+���,-*
�1������� 
�1�����?6�+'�7������8*6�3+�� Probiotics   ก�+���,-*�&'())(�+#)��	

?
#������ก
�16�+ก�ก?�1����,*#�'0�������ก��#��-�*ก	�ก�����?��ก��ก����������*#ก�+���,-*()�
�����
ก�3(�>ก��ก�������
�
�1��3��,*ก6� 4 �ก
� (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc (�7 Pediococcus) 
������#ก�����-�#6�+23+'����5�C�������+*#ก��
�1�*6�+'�7����� ��#6�+�����73�ก6�ก��6�+4����.+�
���ก ��,1*#	�ก�����?6�8��,-*6�+ก�7	��6����3
���ก*�8�#
�1�?:#23+#8�� 

ก��6�+	
���
����C:1#�)�'0�'ก��6�*��������� ��,1*�8��6�ก��'��)�����*#�7))
�#�3��
*�����*#�����(�7���1���ก�����*#	
���
����
�1�'0� Normal microflora �*#�����*�&8(�+� 	7�8���3ก��
6�+������� 
�-#�'0�ก���#

��1�� �3����ก�+�#
�-#6���,-*�����(�74�4����-���� (ก�5�����) �3ก��
�ก�3�����,1*#	�ก	
���
����ก8*���C:1#�ก�3	�ก*���� (�7�'0�'�7������8*�ก���ก��3���# 

4.2 ��� �����? 

���#ก����	����-��4������>	������?
'�7�#�� 
�1�'0��,-�F�������.�*#ก��4���*���������	�ก
ก�7)��ก�����ก�,��3�3�ก�	ก����*#	
���
���� *�8�#2�ก>��������ก���:ก���8*6����#�:ก6��8��

�1�ก�1���+*#6�'�7�3>�3�#�8*2'��- 

1) ก��
3�*#���1�ก����#ก��4����C���ก�+���,-*3+���7))?�#'9�ก�5���)�
�����7 
2) ก����%������ก��
��(�+#�C���ก�+���,-*6�������ก��#
�1����7��
�-#����+�� ก�ก�7��+�� 

(�7ก�ก?�1����,*# ��,1*6�+��ก��*�&8�*3�*#�C���������#ก���������&'())�*#ก�+���,-*6�+��ก�:-�(�7
'�7���3���##��ก�8�ก��*)(�+#6��&+*) 

3) ก���:ก������	�����7�*#�������
�ก�+���,-*ก�)�������
��,�
�1�'0����3
���ก ���?:#'����5
ก�+���,-*���1��+�
�1����7���8*ก�����ก Silage  ��,1*6�+�����?6�+
�-#ก�+���,-*(�7�,�*���������23+
*�8�#��'�7��
�����(�7�
+�

���,*��4�ก��2�
�1�
3 

4) ก��	�3	��(�ก(�7�7)
���3/�������
��*#()�
�����ก�3(�>ก��ก
�1��3��,*ก23+6�+23+���3 
��,*�������
�
�1(�8�*� 3+��ก���:ก���������
ก��� ��,1*(ก+'{.��ก���7)
���3(�7	��(�ก�������
�
�����������F��
�1*������ก�57
�#��5F����
���'0����ก  ()�
�����ก�3(�>ก��ก�������
�
��������
�1�:ก��*�	�'0����3��,*�������
�6��8 
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��� ��8��
*#. 2535. ก%&'()*+,,'-'.-/0ก1%2(34565%78ก'.9%:;. ก�
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Q	�@�;ก ก  �H:��%=G�<�J�H:D 

1. Crystal violet (Gram stain) 
Crystal violet 2.0 ก��% 

Ethanol (95%) 20.0 ��������� 
�7���6�+��+�ก�� (�+�	:#����   
Ammonium oxalate (1% Aqueous solution) 80.0 ��������� 

2. Safranin (Gram stain) 
Safranin O (2.5% solution 6� 95% Ethanol) 10.0 ��������� 
�-��ก��1� 90.0 ��������� 
?+����7ก*�6�+ก�*#ก8*�6�+

ก���-#   

Q	�@�;ก �  �#R	:	 �%H 

1. Acetone alcohol 
Alcohol (95%) 700.0 ��������� 
Acetone 300.0 ��������� 
4��6�+��+�ก��   

2. Bufferfieldrs buffered phosphate diluent (Phosphate-buffered solution) 
Stock solution:   

Potassium di-hydrogen phosphate 34.0 ก��� 
�����-��ก��1�	�'��������) 500.0 ��������� 
'��) pH �
8�ก�) 7.2 3+�� 175 ��������� �*# 1 N NaOH  	�ก��-�'��)'������
6�+�
8�ก�)1,000 ���������  �ก>) Stock solution 6��&+��>� 

6�+ Stock solution 1.25 ��������� ����6��-��ก��1� 1,000 ��������� �:1# 8���,-*
�1*
5��&�� 121 *#��
�C��C��� (15 '*�3��8*����#��-�) �'0����� 15 ��
� 

3. Cacodylate buffer (pH 7.2) 
Solution A: 0.2 M Sodium cacodylate   

Sodium cacodylate 42.8 ก��� 
�����-��ก��1�6�+��'��������) 1,000.0 ��������� 

Solution B: 0.2 M Hydrochloric acid   
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Hydrochloric acid 16.5 ��������� 
�����-��ก��1�6�+��'��������) 1,000.0 ��������� 

����������7��� 0.1 M Cacodylate buffer 3�#��-   
Solution A 50.0 ��������� 
Solution B 4.2 ��������� 

4. Glutaraldehyde (2%) 6� 0.1 M Cacodylate buffer 
Glutaraldehyde (25%) 8.0 ��������� 
0.1 M Cacodylate buffer 92.0 ��������� 

5. Iodine solution (Gramrs iodine) 
Iodine 1.0 ก��� 

Potassium iodide 2.0 ก��� 

�7������
�-#�*#���36��-�� �3��8*�� �����-��

��7�+*�	�ก�7
�1# Iodine �7�����3 

  

�����-��ก��1�6�+��'��������) 300.0 ��������� 
�ก>)2�+6���3����   

6. Loading buffer 
Sucrose 4.0 ก��� 

Bromophenol blue 0.25 ก��� 

�-��ก��1� 100.0 ��������� 
�ก>)
�1*
5��&�� 4 *#���C��C��� 

7. McFarland turbidity standards (Murray et al., 2009) 
������ McFarland nephelometer scale 3�#��- 
 

McFarland 
standard 

Sulfuric acid 
1% aqueous solution (ml) 

Barium chloride 
1% aqueous solution (ml) 

Corresponding density 
of bacteria (108 cell/ml) 

0.5   9.95   0.05 1.5 
1 9.9 0.1 3 
2 9.8 0.2 6 
3 9.7 0.3 9 
4 9.6 0.4 12 
5 9.5 0.5 15 
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8. Osmium tetroxide (2%) 
Osmium tetroxide 0.5 ก��� 
0.1 M Phosphate buffer 25.0 ��������� 
4��6�+��+�ก��)��	
����7���2�+6���3(ก+� ']3��6�+(�8�(�7�
+���3+������[]��� 
�ก>)����7���6��&+��>� 

9. Sodium chloride solution (NaCl) 0.85% 
Sodium chloride 85.0 ก��� 

�����-��ก��1�	�'��������) 1,000.0 ��������� 
�:1# 8���,-*
�1*
5��&�� 121 *#���C��C��� (15 '*�3��8*����#��-�) �'0����� 15 ��
� 

10. Sodium dodecylsulfate (SDS) (10% w/v) 
Sodium dodecylsulfate (SDS) 100.0 ก��� 
�����-��ก��1�6�+��'��������) 1,000.0 ��������� 

11. TE buffer (10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA) 
Tris-HCl 0.79 ก��� 
EDTA (di-Sodium salt) 0.37 ก��� 
Boric acid  5.54 ก��� 
�����-��ก��1�6�+��'��������) 1,000.00 ��������� 

12. TES buffer 
5 mM Tris-HCl (pH 8.0)   

5 mM Sodium chloride   
0.5 mM EDTA   

13. Tris-Borate (TBE) buffer (pH 8.0) 
Tris-Base 10.77 ก��� 
EDTA (di-Sodium salt) 0.93 ก��� 
Boric acid 5.54 ก��� 
�����-��ก��1�6�+��'��������) 1,000.00 ��������� 
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Q	�@�;ก �  �	�	� �H#:�=G�<�J�H:D 

1. MRS broth / MRS agar 
Tryptone (Pancreatic digest of casein) 10.00 ก��� 

Meat extract 10.00 ก��� 

Yeast extract 4.00 ก��� 

D(+)-Glucose 20.00 ก��� 

Di-potassium hydrogen phosphate 2.00 ก��� 

Tween 80 1.00 ก��� 

Tri-ammonium citrate 2.00 ก��� 

Sodium acetate tri-hydrate 5.00 ก��� 

Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 0.20 ก��� 

Manganese sulfate (MnSO4.4H2O) 0.04 ก��� 

�-��ก��1� 1000.00 ��������� 
pH 6.5   

 

ก�5� MRS agar 6�+���� Agar 15.0 ก��� �7����8��4��(�7 8���,-*6���+*�:1#����3��2*
�1
*
5��&�� 118 *#���C��C��� �'0����� 15 ��
� 
�����?������23+	�ก*�������8��4��
�14&+4���4�����,1*	����8�� ��8� Rogosa agar (MERCK, 
Merck KGaA, Germany) 

2. Rogosa agar (Lactobacillus selective agar) 
Tryptone (Pancreatic digest of casein)) 10.00 ก��� 

Yeast extract 5.00 ก��� 

D(+)-Glucose 20.00 ก��� 

Potassium di-hydrogen phosphate 6.00 ก��� 

Ammonium citrate 2.00 ก��� 

Tween 80 1.00 ก��� 

Sodium acetate 15.00 ก��� 

Magnesium sulfate 0.575 ก��� 

Fer(II) sulfate 0.034 ก��� 

Manganese sulfate 0.12 ก��� 

Agar 15.00 ก��� 
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�-��ก��1� 1000.00 ��������� 
pH 6.5   

�7����8��4��(�7��*� Agar 6�+�����+*�6� Water bath �-���3,*3��,*2*�-���+*� �+���:1#
 8���,-*6���+*�:1#����3��2* (Autoclave) 	�ก��-�'��) pH 6�+�
8�ก�) 6.5 3+�� Acetic acid 
(96%) (�+�()8#)��	
6�	�����-�#��,-*'�*3��,-* 
�����?������23+	�ก*�������8��4��
�14&+4��� 4�����,1*	����8�� ��8� Rogosa agar (MERCK, 
Merck KGaA, Germany) 
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@��	�J	�;<!	ก	� 
1. 4�#����	��
�123+��)ก���������6�����������ก�� 

�������73�)���� 	�����  16 ��,1*# (�7�������73�)�������� 	�����  25 ��,1*# 
2. 4�#����	��
�1�������6� Proceedings  	�����  25 ��,1*# 
3. 4�#��
�1�4�(��86�ก��'�7�
�����ก���73�)���� 	�����  77 ��,1*# 
4. 4�#��
�1�4�(��86�ก��'�7�
�����ก���73�)�������� 	�����  82 ��,1*# 
5. ��
��)���
�1�,1�����*	3
7�)��� 	�����  4 ����* 
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