
 

38 /90                      

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 9 DNA sequence �������	
�	�
�����������	�����������
��	��
�	����� data base      

             ��� Enterobacter aerogenes 
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������ 10 DNA sequence �������	
�	�
�����������	�����������
��	��
�	����� data base  

               ��� Klebsiella trevisanii 
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�	
����
���������������������������
����������� 

 

�������� 2 ������������	�
��	�������	
�	��	������������������������! 

 

�"!�!�!��/
���#�$ %&�������� 

Beta-galactosidase (ONPG) + 

Arginine dihydrolase (ADH) - 

Lysine decaboxylase (LDC) + 

Ornithine decarboxylase (ODC) + 

Citrate utilization (CIT) + 

H2S production (H2S) - 

Urease (URE) - 

Tryptophane deaminase (TDA) - 

Idole production (IND) - 

Acetoin production (VP) + 

Gelatinase (GEL) - 

Glucose1 (GLU) + 

Monitol1 (MAN) + 

Inositol1 (INO) + 

Sorbitl1 (SOR) + 

Rhamnose1 (RHA) + 

Sucrose1 (SAC) + 

Melibiose1 (MEL) + 

Amygdalin1 (AMY) + 

Arabinose1 (ARA) + 

NO2 production - 

 '���
'�* :1 Fermentation / Oxidation 

        + ��������
'�%& positive 

         - ��������
'�%& negative 
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 ����������������	�
��	�������	
�	����,���*$ Enterobacter aerogenes �&. 

Klebsiella trevisanii �.
'�%&���������	�
'�5��������    ��6���������	������7�������

����6���������	
�	����� 2 �&*6�����5� �������� Ornithine decarboxylase (ODC) �.
'�%&�	�

����6������5�����	
�	��&*6� Enterobacter �.
'�%&���������	�
�;���� 

 �������� 2 %&����������������	�
��	���
'���*�����6�����	
�	���!��	��5� 

Enterobacter aerogenes #<��
'�%&���������	�
�;����   ���������������&��
��.��� DNA 

�&.����������������	�
��	�<����
'������7��*�����6�����	
�	��	�,�����	��*�
��������

�������!�	�����	�����&���������	
�	�#���'&��= ������>
'�%&�����&��
'�5��
�!��5� 

Enterobacter aerogenes 

?�����!�&�� Enterobacter aerogenes �.,�����'&6������������! ����
�6�
�	� ,5� �!� 

�&.�@&����$ ����	
�	���!��	������7
��!J����	��*K'Q@�! 30–37oC 
������!#<�
�;��������������

'��
� (����������#!
��) �&.������'��� (��6����������#!
��) ����6���&���&@?���&.

���$?��X
����5��= �.���%&%&!�
�;�����&.��Z� 

 ���%&�����&�������!��������	
�	������������������!�	�
���!�	�������	
�	�?��

�!�	 streak plate technique �&.�������	
�	�
[,�.���
�!������	�
�>�����������
'�,�����	
�	�


,	����!�
�	���	�
�;���
'�*���
'��������
�	��Q�,���� ���%@��!���
�5���6������	����	
�	���!��5���	��	

%&�6����
�	��Q�,�����������	� �<���������������&��
'�6 ?���������	
�	�?���!�	 pour 

plate technique �!�	����&6���.�����7�������	
�	����������!��	�����������#!
�� (aerobic 

bacteria) �&.��!��	���6����������#!
�� (anaerobic bacteria) 
����'��
� #<���6������!�	 

streak plate technique �	��������	
�	����
[,�.����	
�	��	�����������#!
��
����'��
� 

�������	������������&���������	
�	������������������!�	�
�>�
��6���.�.
�&��	��6��= ���

����.������������@�
�6� �&.���������
�&	�����&�����6����������	��.
'���� (VFA number)

����@6��������� 

 ������%&��&���������	
�	������������������!�	��.�.
�&��6��= ����.�����������

�@�
�6�?��
���!�	 Pour plate ,��6���!��������	
�	��	��������	'&��'&����!�����6��
�&�

�6��= �������
������� 11 

 ��������&��'�����	
�	�
��������������	���'��6� VFA number ����@6������ 


�5�������6� VFA number 
�;��6��	����7<���!��K���������!��.�	�
,!���<��
�5���.�.
�&�


�&	�����
�5����������6���&�������'���������	
�	�  
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����?���	� 1 
 

����?���	� 2 

����?���	� 5 

 

����?���	� 4 

 

����?���	� 3 

������ 11 &��]K.�������	
�	��	�,��6���.�.
�&��6��= 
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�������� 3 VFA number �������������	��.�.
�&��6��= (
�5������	� 7 �*&��� 2547) 

 


�&� (����?��) VFA number 

1 0.0200 

2 0.0220 

3 0.0250 

4 0.0270 

5 0.0544 

6 0.1836 

7 0.3819 

8 0.7951 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

��	� (����!��)

VFA no.

 
 

 ������ 12 ���`�����������,���$�.'�6�� �6� VFA number 
�5��
�&�
����
�>��������  

                        
�&	����� (
�5������	� 7 �*&��� 2547) 
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�������� 4 VFA number �������������	��.�.
�&��6��= (
�5������	� 14 ������� 2547) 

 


�&� (����?��) VFA number 

1 0.0250 

2 0.0290 

3 0.0312 

4 0.0401 

5 0.2073 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6

��	� (����!��)

VFA no.

 
 

������ 13 ���`�����������,���$�.'�6���6� VFA number 
�5��
�&�
����
�>��������
�&	�����   

           (
�5������	� 14 ������� 2547) 
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 ���%&�����&���������� 3 �&.�������� 4 �����6� VFA number �������������	�

�.�.
�&��6��= �.
'>��6�
�5��
�>��������������	��*K'Q@�!'��� (28oC) ?����6�	���
�!����7���

�������
�5��
�&�%6���� �6� VFA number �	�6�
,!������<�� �����6�
�5���.�.
�&�
����
�>�����

���������<����!��K���������	��.
'�����	�6�
,!������<��#<���6�%&
'����������
�	��Q�,�&.�	

�&!��
'�>� ��
'�*����&6�����
�!����%&!�Q�Kf$�������	
�	��	�%&!��<��
�5���	����6���&��

�����'�� 
�6� ������&�&.���$?��X
����	��	��@6
�������� '�5����
�!��������X?���&#!����

������6��= �	��	��@6
���������������!���
'��	���������!��.
,!������<�� 

 
�5��
�>��������������	��*K'Q@�!'��� (28oC) ��������.
�	��Q�,
�5��
�&�%6������.��K  

3-4 ����?�� ������`�����������,���$�.'�6���.�.
�&�
����
�>���������������!��K���

���������	��.
'���� (VFA number) ��������� 12 �&.������ 13 �.
'>��6�
��6���.�.
�&��.'�6�� 

����?���	� 4-5 �6� VFA number �	�6�
,!���<����6�����
�>� #<���6� VFA number �	�
,!���<���	��	����

����&���������
�	��Q�,������������ 
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�������� 5 ��!��������	
�	��	��������������������	��.�.
�&��6��= ?��
���!�	 test Kit 

                 (
�5������	� 28 
�]��� 2548) 

 


�&� (����?��) ��!��������	
�	�** 

1 Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia, Enterobacter aerogenes 

2 

Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia , Bacillus licheniformis, 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Serratia ficaria,  Enterobacter 
aerogenes 

3 

Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia , Bacillus licheniformis, 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Serratia ficaria , Bacillus 
amyloliquefaciens, Enterobacter aerogenes 

4 

Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia , Bacillus licheniformis, 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Serratia ficaria , Bacillus 
amyloliquefaciens, Brevibacillus brevis, Enterobacter aerogenes 

5 

Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia , Bacillus licheniformis, 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Serratia ficaria , Bacillus 
amyloliquefaciens, Brevibacillus brevis, Enterobacter aerogenes 

** 
�5����������	
�	��	�,�
���6&.�6��
�&��	������'&����!����%@��!����.
&5������	
�	��	��	��!��K���

,��	��.������!
���.'$�����6&.�6��
�&�������!
���.'$
�6�����  

 

 

���%&�����&���	�����
��������� 5 ��!��������	
�	�
�����������	��.�.
�&��6��= 

����.������������@�
�6� #<��
������&���	������������6������	
�	��	��	&��]K.
�6�
���6&.

�6��
�&����!
���.'$'���!�?��
���.�������������!��*&!���	�$ API �*K'Q@�! 30-370C �	�

�7�����!����!���{����$�&.
��?�?&�	�'6���.
�{��� ��*�����6�����	
�	��	�,�
���������	��@�


�6���.������� Bacillus coagulans, Burkholderia cepacia , Bacillus licheniformis, Bacillus 
cereus, Bacillus subtilis, Serratia ficaria , Bacillus amyloliquefaciens, Brevibacillus brevis, 
Enterobacter aerogenes 
 

���%&�����&�������6�����*�����6�����	
�	���!��'��	��	%&���
'��������
�!�����@�


�6�����	��*� ��������������!������������������6�����	
�	���!��'��	%&���
'���������@�
�6�

����	��*�?�������������&��
�!�����	
�	���6&.��!�&�
�����������&��������
�&	�����&����

�6� pH �	��.�.
�&��6��= %&�����&����������������� 6 �&.�������� 7 
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�������� 6 ���
�&	�����&�����6� pH ������������
�5��
�!�����	
�	���6&.��!��	��.�.
�&� 

                 �6��= (
�5������	� 28 
�]��� 2548) 

                   
�&�  (����?��) 

��!�����	
�	�                         


�!����� 

(0 ��.) 
1 2 3 4 5 

Bacillus coagulans 6.87 6.70 6.70 6.69 6.66 6.59 

Burkholderia cepacia 6.81 6.68 6.68 6.68 6.63 6.57 

Bacillus licheniformis 6.74 6.71 6.70 6.68 6.65 6.60 

Bacillus cereus 6.73 6.69 6.69 6.63 6.62 6.54 

Bacillus subtilis 6.85 6.69 6.69 6.68 6.63 6.56 

Serratia ficaria 6.80 6.68 6.65 6.64 6.61 6.58 

Bacillus amyloliquefaciens 6.82 6.71 6.70 6.68 6.65 6.60 

Brevibacillus brevis 6.83 6.71 6.71 6.68 6.65 6.59 

Enterobacter aerogenes 6.71 6.71 6.70 6.70 6.61 6.47 

Control (��6
�!�����	
�	�) 6.89 6.73 6.73 6.73 6.68 6.65 

'���
'�* : �����&������6� pH 
�����������7<�����?���	� 5 
�5�������������
�!������������� 

�������� 7 ���
�&	�����&�����6� pH ������������
�5��
�!�����	
�	���6&.��!��	��.�.
�&� 

                 �6��= (
�5������	� 25 ���|��� 2548) 

                   
�&�  (����?��) 

��!�����	
�	�                         


�!����� 

(0 ��.) 
1 2 3 4 5 

Bacillus coagulans 6.53 6.48 6.43 6.39 6.39 6.39 

Burkholderia cepacia 6.51 6.49 6.44 6.39 6.39 6.38 

Bacillus licheniformis 6.55 6.47 6.44 6.41 6.40 6.38 

Bacillus cereus 6.57 6.49 6.43 6.42 6.40 6.39 

Bacillus subtilis 6.56 6.49 6.42 6.41 6.40 6.39 

Serratia ficaria 6.54 6.48 6.42 6.38 6.36 6.32 

Bacillus amyloliquefaciens 6.53 6.49 6.43 6.39 6.39 6.37 

Brevibacillus brevis 6.54 6.46 6.43 6.38 6.38 6.34 

Enterobacter aerogenes 6.56 6.46 6.44 6.38 6.38 6.37 

Control (��6
�!�����	
�	�) 6.59 6.50 6.45 6.43 6.41 6.40 

'���
'�* : �����&������6� pH 
�����������7<�����?���	� 5 
�5�������������
�!������������� 



 

48 /90                               

���%&�����&���������� 6 �&. �������� 7 
�5��
�!�����	
�	���6&.��!�&�
��������

��
��	��
�	�������������	���6
�!�����	
�	��	��.�.
�&��6��= ����.������������@�
�6� ,��6� �6�

���
�&	�����&���� pH �����������	�
�!�����	
�	���6&.��!��&.�	���6
�!�����	
�	��	����

����6�����
&>����� �����6�����	
�	��	�
�!�&�
����������6�	%&�6����
�&	�����&�����6� pH 


�������������� ���%&�����&������&6�������7��*�����6����
�	��Q�,����������
�!����

����������6������������	
�	�
�����6���&�������'���	��	��@6
���������<��6�%&
'��������
�!�

����������&.�	�&!��
'�>�  

�������	����
�	��Q�,�������������
�!��������X?���&#!����������6��= �	��	��@6
�

��������������!���
'��	��������
,!���<�� �<��6�%&
'�����
�7	������������&�&� 

�������"#�
�$��%���������������&�
��'�$����'*�������+��������
��
,�-

��/
���*�� 

- Bacillus coagulans    - Burkholderia cepacia   
   - Bacillus licheniformis    - Bacillus cereu  

- Bacillus subtilis    - Serratia ficaria   
- Bacillus amyloliquefaciens   - Brevibacillus brevis  
- Enterobacter aerogenes 

 

 

������ 2 
��8#
:�
��;���������������'�%���������
� 

2.1 '����7������������!�
'�6�	�
����� TMTD/ZnO ?��������	���
�!� 0.3%NH3 �6������ 

  
������&���	�
�;������&��������]��Q�,������������
�5��
�����7������������!�

�6��= ?��
������
������������7�����������	�����6����� �5� 0.1, 0.3, 0.5 �&. 1.0% w/v ?��

������
�>���������	�
�!�����6��= ����	��*K'Q@�!'��� (RT) ���
��&��]K.������Q�,����������


�;��.�.
�&��6��= �&������������������
�!�����	
�	� ���'���%&�����&������������

�������� 8 
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 ���%&�����&���������� 9 �.
'>��6�
�5��%�� Preservative A 0.05% v/v ������

���]�����
�7	����������	�
�;� nonionic surfactant �	�������
&5�������%&�����&�����

�������� 8 ,��6� Emulgen 408, 707, 920 
��
�������]�����
�7	��������������6�	��6 

Emulgen 123P �6�����'����	��	�����	 ��6��������&���6��&!��
'�>�
�5����������	
�	�
�!��<�� 

���'�����K	 Preservative A ��� KOH ,��6��	�����
������ KOH 0.5 % w/v ��6�����7���]�

����
�7	�������������&.����6��&!��
'�>���6�	�����
������ 1.0% w/v �����7���]�����
�7	��

��������&.����������
�!�����	
�	����  

 ������� Preservative A 0.05% v/v %����� KOH 1.0% w/v 
�;�����	������7���]�


�7	��Q�,�&.����������
��!J�������	
�	�
�������������?���.�.
�&�
�������]��Q�,����

�������6� 7 ��� ������������6
�!���������� ��6�	�&!���@�
�6��&.��6,����
��!J�������	
�	� ��6

��!��K��� KOH �	�
��
�������]��Q�,����������
�;���!��K�	��@������6
'��.���6����

���]��Q�,������� �������	� KOH 
�;�����	���6�����7�.
'�������
'�
�!����������
�

%&!�Q�Kf$ 

 �������	������!]���6���*��	�����������
'��	���
�����?�
�	��6���������5��
,5��

��������
�� TMTD/ZnO �	�
����@6
�����*���?��
�� NH3 0.3 % v/v �6��������7�����������	����

'����	�
�;� colloidal stabilizer �&. bactericide %&�����&������������� 10 
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���%&�����&���������� 10 �.
'>��6�
�5��%�� NH3 0.3% v/v ���������]��Q�,����

����	�
�;�,�� nonionic surfactant �&.�������������
��!J�������	
�	��	�
�;������.��� 

sulfur compound �	������������&���������� 8 ,��6� Emulgen 408, 707 �����6�����7���]�

����
�7	��������������6 Emulgen 920, 123P �����7�6�����]�����
�7	�������������	��6����

�������	�&!��
'�>�
�5���������
�!�����	
�	� ���'�����K	 Preservative A ,��6� ���������6
�!�

����������&.��6�	�&!��
'�>�
�5���������
��!J�������	
�	� ����������
��	�	������7���]�����


�7	����������&.����������
��!J�������	
�	�����5� NH3 0.3% v/v %����� Preservative A 

0.05% v/v 

 ���%&�����&��������]��Q�,������������ %&����"�6� ���7�����������	���6���


'����������
�	��Q�,
�5��
�>�����	��*K'Q@�!'��� �5�  

-     0.3 % NH3 + 0.05% Preservative A  
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2.2 �������������!,5������������������	����]��Q�,�������7������������!�
'�6
��	�� 


�	��������7�����������	�
����@6
�����*��� 

 ��������&��'����7������������!�
'�6
���������� ,��6� ���������
�5��
�!� 0.3% 

NH3 + 0.05% Preservative A �����7���]��Q�,��������������� ��������<���������&��'�

�����!,5���������������������&6��#<��%&�����&����������������� 11 �&.�������� 12   

 

�������� 11 �����!,5�����������������
�5��
�!� 0.3% NH3 + 0.05% TZ (control) 
��	��
�	��   

                 ��� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A (���*�����������.��K 1 
�5��) 

 

�����!,5����� FL + 0.3% NH3 + 0.05% TZ FL + 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A 

% TSC 28.34 27.96 

% DRC 26.79 26.54 

% NRC 1.55 1.42 

% NH3 0.29 0.28 

Mg2+ (ppm) 929 973 

VFA number 

1 ��� 

3 ��� 

5 ��� 

9 ��� 

17 ��� 

22 ��� 

30 ��� 

 

0.0199 

0.0215 

0.0279 

0.0361 

0.0425 

0.0593 

0.0665 

 

0.0199 

0.0221 

0.0296 

0.0372 

0.0431 

0.0532 

0.0682 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

66 /90                               

�������� 12 �����!,5�����������������
�5��
�!� 0.3% NH3 + 0.05% TZ (control) 
��	��
�	��   

                 ��� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A (���*�����������.��K 1 
�5��) 

 

�����!,5����� FL + 0.05%TZ FL + 0.05% Preservative A 

%TSC 

%DRC 

%NRC 

%NH3 

Mg2+ on solid (ppm) 

31.11 

29.57 

1.54 

0.28 

964 

31.47 

29.79 

1.68 

0.28 

922 

VFA  no. 

1 ��� 

3 ��� 

8 ��� 

16 ��� 

21 ��� 

29 ��� 

 

0.0195 

0.0227 

0.0258 

0.0316 

0.0432 

0.0569 

 

0.0187 

0.0208 

0.0241 

0.0344 

0.0458 

0.0586 

 

���%&�����&���������� 11 �&.�������� 12  ���������!,5�����������������
�5��


�!� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A 
��	��
�	��������������
�5��
�!� 0.3% NH3 + 0.05% 

TZ (control) ,��6������!,5������������������������!���6����6����� �����6� %TSC, %DRC, 

%NRC, %NH3, Mg2+ �&. VFA number #<���6�����&6�������>�����@6
���������	����'����� 

 ����������%&�����&���	�������
��������� ����
'�
'>��6� �����7
�� Preservative A 

������
�� TZ ��� ?���	�������]��Q�,���������������������	���
�� NH3 �6������ ?�� 

Preservative A �����	����	�����6� TZ 
�5������ Preservative A ������6���
'�
�!�����6��.
�>��	�


�;���������6�%@�
����� 


��;�������������
����;��
:�
,�-�������
�C�*�D� 

- 0.3 % NH3 + 0.05 % preservative A 
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������ 3 
��8#
:�'�
��;���������������'�%����������*�����%��
����
:�
,�-   

            ���	*� 

 ��������&��'����7����������
���������� ,��6� ���������
�5��
�!� 0.3% NH3 + 

0.05% Preservative A �����7���]��Q�,��������������� �<��������������Q��.����&6����

����
�;������������&.
�!����7�������������
'�6
,!���&��'������!,5��������������������6&.

�Q��.  

 ���%&�����&���������� 13 �&.�������� 14 ���������!,5������6��= �������������

'&�����
�!����7������������!�
'�6?�����������������������������������&�����]��Q�,����

����������
��	�6��= ?����6�
�;� 6 ��.
Q� �&������6��	����
��	��
�	���6� control ����������

����	�������?������������ HA �&. LA #<���5������6�� A �&. C ���&����� �����5�
�;������6������

�������	�
��	��������������
�!������	����]��Q�,��������������7���������� 0.3% NH3 + 

0.05% TZ ���'��������6�� B,D, E �&. F 
�;������6�������������	�
��	��������������
�!������	�

���]��Q�,��������������7���������� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A  

��K	������������� HA �����������������	�������������������������
�!� NH3 
'�
�;� 

0.7% #<���5������6�� A (control HA) �&. B �&���������!
���.'$�����!,5������6��= ��������


�5��
��	��
�	�������6�� A �&. B ,��6� �����!,5������������������� 2 ��!� �	�6��	�����6�����


,	��
&>�����  

��K	������������� LA %@��!���������]��Q�,�������������� 0.075%NH4
+-L- �&.
�!�NH3 


'�
�;� 0.3% (�����6�� D) �������	�����	���
�!� 0.075%NH4
+-L- �&. preservative A 0.025% 

�&. 0.05% (�����6�� E �&. F) ������
�� TZ ���� 
�5�������
��	��
�	����� control LA 

(�����6�� C) �����!,5������������������� 4 ��!� �	�6�
�&�
�	�����  

��6�����>���
���K	��������6�� D 
�5��
�>������������.�.'�<���.
'��6� VFA �	��@���6�

�Q��.�5��= �&.��K	��������6�� F �.
'>��6��	���
�!� Preservative A �	��@����
�!��� 

����������%&�������������!,5�������������������	�
�!����7������������!�
'�6����

��!� High ammonia �&.��!� Low ammonia 
��	��
�	����������������	�
����@6
�����*���

����"�6��	�����!,5������	�
�&�
�	����� ?��
[,�.�6� MST �&. VFA �	�6���@6
�
�Kf$�	�������

��� #<���K.�	�
�>����
�;�
�&���6� 5 
�5���&�� �>�����6,��6��	��J'�
�= 
�	����������������
�	�

�Q�, 
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�������� 13 �����!,5������������������
�5��
�!����7�����!�
'�6�	�%6��������]��Q�, 

                ������������� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A (���*������������.��K 4 
�5��) 

 

�����!,5����� A B C D E F 

%TSC 61.96 61.83 61.69 62.51 62.56 62.62 

%DRC 61.00 60.63 60.68 61.47 61.52 61.47 

%NRC 0.96 1.20 1.01 1.04 1.0 1.15 

%NH3 0.69 0.70 0.29 0.29 0.28 0.28 

Mg2+ (ppm) 27.74 34.07 31.39 32.85 41.00 32.48 

S.G. 0.9407 0.9416 0.9428 0.9431 0.9436 0.9441 

KOH no. 0.3864 0.3862 0.4036 0.3536 0.3622 0.3622 

Viscosity (c.p.) 89.1 87.2 89.5 88.1 87.0 88.9 

Coagulum (ppm) 35.88 28.98 22.97 38.92 20.81 29.98 

VFA no. 

5 ��� 

11 ��� 

19 ��� 

26 ��� 

32 ��� 

48 ��� 

68 ��� 

117 ��� 

148 ��� 

 

  0.0099 

0.0100 

0.0112 

0.0116 

0.0136 

0.0146 

0.0189 

0.0235 

0.0243 

 

0.0101 

0.0119 

0.0127 

0.0143 

0.0146 

0.0159 

0.0181 

0.0243 

0.0244 

 

0.0120 

0.0137 

0.0150 

0.0191 

0.0199 

0.0229 

0.0272 

0.0281 

0.0350 

 

0.0108 

0.0111 

0.0116 

0.0160 

0.0250 

0.0271 

0.0273 

0.0349 

0.0497 

 

0.0115 

0.0126 

0.0149 

0.0156 

0.0158 

0.0187 

0.0207 

0.0218 

0.0291 

 

0.0113 

0.0117 

0.0151 

0.0159 

0.0177 

0.0187 

0.0221 

0.0264 

0.0287 

MST (sec) 

14 ��� 

28 ��� 

43 ��� 

62 ��� 

90 ��� 

137 ��� 

 

1,756 

2,354 

2,345 

2,624 

2,684 

3,044 

 

770 

1,402 

1,627 

2,161 

2,679 

2,795 

 

991 

1,419 

1,648 

2,384 

(-) 

(-) 

 

165 

1,052 

1,980 

2,666 

2,695 

2,820 

 

150 

2,080 

2,466 

2,645 

2,741 

3,605 

 

195 

1,936 

2,770 

3,123 

3,625 

3,716 
  
'���
'�* : (-) �5������6���	�
��
������&���	��!��K��6
,	��,�l���'��������&�� 
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�������� 14 �����!,5������������������
�5��
�!����7�����!�
'�6�	�%6��������]��Q�, 

                ������������� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A (���*������������.��K 4 
�5��)  

 

�����!,5����� A B C D E F 

%TSC 60.74 60.87 61.27 61.40 61.43 61.30 

%DRC 59.82 59.84 60.33 60.34 60.35 60.33 

%NRC 0.92 1.03 0.94 1.06 1.08 0.97 

%NH3 0.68 0.70 0.28 0.28 0.28 0.28 

Mg2+ (ppm) 13.33 13.29 11.53 8.21 13.13 14.82 

S.G. 0.9411 0.9418 0.9427 0.9430 0.9431 0.9434 

KOH no. 0.4769 0.5049 0.5273 0.5212 0.4567 0.4673 

Viscosity (c.p.) 53.7 53.8 54.3 53.2 53.0 55.6 

Coagulum (ppm) 19.00 14.00 19.00 20.00 12.00 8.00 

VFA no. 

7 ��� 

16 ��� 

21 ��� 

30 ��� 

40 ��� 

58 ��� 

93 ��� 

115 ��� 

 

0.0054 

0.0108 

0.0163 

0.0207 

0.0224 

0.0253 

0.0275 

0.0281 

 

0.0042 

0.0119 

0.0154 

0.0193 

0.0219 

0.0232 

0.0245 

0.0267 

 

0.0065 

0.0117 

0.0171 

0.0242 

0.0248 

0.0263 

0.0292 

0.0324 

 

0.0077 

0.0203 

0.0244 

0.0282 

0.0304 

0.0333 

0.0336 

0.0452 

 

0.0077 

0.0131 

0.0181 

0.0251 

0.0262 

0.0279 

0.0294 

0.0321 

 

0.0077 

0.0154 

0.0192 

0.0262 

0.0251 

0.0294 

0.0299 

0.0326 

MST (sec) 

14 ��� 

20 ��� 

28 ��� 

48 ��� 

70 ��� 

90 ��� 

 

1,517 

1,788 

2,063 

2314 

2458 

2624 

 

700 

1,223 

1,391 

1754 

1798 

1823 

 

632 

1,053 

1,289 

1542 

1593 

1672 

 

89 

215 

732 

1817 

2132 

2267 

 

73 

291 

881 

1901 

1986 

2058 

 

141 

323 

939 

1952 

1995 

2081 
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'���
'�* 

 A  =  control High-Ammonia (HA) 

 B  = 
�!� NH3 
'�
�;� 0.7%   

 C = control Low-Ammonia (LA)  

D          = NH4
+-L 0.075% + 
�!� NH3 
'�
�;� 0.3%  

 E = NH4
+-L 0.075% + 0.025% preservative A + 
�!� NH3 
'�
�;� 0.3%                           

F = NH4
+-L 0.075% + 0.05% preservative A + 
�!� NH3 
'�
�;� 0.3% 

 * NH+
4-L

- ; Ammonium laurate 

 

 
��;�������������
����;��
:�
,�-��������*���/
���*�� 

��!� High-Ammonia 

- ���������
�!������	�
�!� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A ����
�;������������&��


�!�NH3 
'�
�;� 0.7%   

��!� Low-Ammonia 

- ���������
�!������	�
�!� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A ����
�;������������&��


�!�NH4
+-L 0.075% + 0.025% preservative A + 
�!� NH3 
'�
�;� 0.3%                           

 

 

������ 4 
��8#
:�
�����-D��E���������'*����������C�*"�
��������*������*
��;������� 

            ��������'�%!��
�����GI	J� 

 ��������&��'����7������������!�
'�6
�����������������
��	��
�	�������!

,5������������������
�	����������������	�
�����!
�?���������"�6��	�����!,5������	�
�&�
�	��

��� ��������<������������������&6�������
�;�7*��5��,��$�&��������6� Tensile strength 
�	��

���
�5��
����������	�
��
�����*��� %&�����&���������� 15 �&. �������� 16 ����"�6��6� 

Tensile strength ���������������!� High ammonia �&.��!� Low ammonia �	�6��	�
�&�
�	��

��� ���������*�����6������������	����]��Q�,�������7������������!�
'�6�����7
��������

7�����������	�
����@6
�����*������ �������	����7������������!�
'�6�	�
��
�������]��Q�,����

�����6�6�
'�
�!���������6�%@�
�����  
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�������� 15 �6� Tensile strength �����������������$  

                   (����������%&!�����	� 19 ,�]Q��� 2548) 
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�����6�� Tensile strength  (MPa) Elongation at brake (%) 

HA control  21.920 877.0 

LA control  24.900 859.0 

HA_PA  23.260 855.0 

LA_PA  21.310 850.0 

������ 14 �����������,���$�.'�6��������6�����<��	��.�.�5��6��= 
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�������� 16 �6� Tensile strength �����������������$  

                   (����������%&!�����	� 28 �!7*���� 2548) 
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'���
'�*  

- HA control  =   ���������� high ammonia �	�
��
�?�����������! 

- LA control  =   ���������� low ammonia �	�
��
�?�����������! 

- HA_PA       =   ���������� high ammonia �	�
�!� 0.7% NH3 
,!��'&���������
�;����������� 

- LA_PA       =   ���������� low ammonia �	�
�!� 0.025% Preservative A �&. 0.3% NH3 
,!��  

                                  '&���������
�;����������� 

 

�����6�� Tensile strength  (MPa) Elongation at brake (%) 

HA control   19.390 764.0 

LA control  22.040 759.0 

HA_PA  24.320 838.0 

LA_PA   22.960 796.0 

������ 15 �����������,���$�.'�6��������6�����<��	��.�.�5��6��= 
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�$��	
����	�� 

 
��������������&�
��'�$����'*�������+��������
��
,�-��/
���*�� 

- Bacillus coagulans    - Burkholderia cepacia   
   - Bacillus licheniformis    - Bacillus cereu  

- Bacillus subtilis    - Serratia ficaria   
- Bacillus amyloliquefaciens   - Brevibacillus brevis  
- Enterobacter aerogenes 

 


��;�������������
����;��
:�
,�-�������
�C�*�D� 

- 0.3 % NH3 + 0.05 % preservative A 

 


��;�������������
����;��
:�
,�-��������*���/
���*�� 

��!� High-Ammonia 

- ���������
�!������	�
�!� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A ����
�;������������&�� 

      
�!� NH3 
'�
�;� 0.7%   

��!� Low-Ammonia 

- ���������
�!������	�
�!� 0.3% NH3 + 0.05% Preservative A ����
�;������������&��


�!� NH4
+-L 0.075% + 0.025% preservative A + 
�!� NH3 
'�
�;�  0.3%                           
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������
��'���
������-�% 

- �!��!����
�	���������7������������!�
'�6 

 �������!��������������&��'����7������������!�
'�6�&.�����7'����7�������

�����!�
'�6�	�
����������
�� TZ ���������6����	� 19 ,�]Q��� 2547 #<�������7����������

�����*�����<��&.
��.'�6�������>�����������&��#����&.����������@&
�	���������7�������

�����!�
'�6�&.���
�!����
,5��
�	��'����5������!��!�����&.����5��'����5����!��!��������	� 8 

���|��� 2548 �&.����������������?�� ������$���?���$ ��������*��6���6�����7��

�!��!�������
�5�������	���
�� 1,2-Benzisothaizolin-3-one 
�;� Bactericide #<���������!��!����


&��	� US5433890 
�5��� Rubber and polymer preservative and protectant (1995) #<�����


���
%����
�� 1,2-Benzisothaizolin-3-one ���]�������� �������!����<�����	���������*������

���!��!����
'�6?���	���
,!�����?�
�	��6����� 1,2-Benzisothaizolin-3-one 
�������]��Q�,

��������&.���������,!���K��&.����������������$���?���$ �&.����5��������!��!����%6��

������$���?���$������6����	� 25 �!�'��� ,.{.2548 
��5��
�5��� �!�	����5����*���
�>����]�����

����������!�&.�����.�����������������! ������������������������$���?���$ 
�5������	� 

11 �*&��� 2549 �6��!��!��������&6���	
�5��'�
'�5������!��!����
&��	� JP2006056930 
�5��� 

Natural Rubber Latex #<������5�������
�5������	� 17 �!�'��� 2547 �&.�	,!�,$
�5������	� 2 �	���� 

2549 ���
'���6�����7���!��!����
�5����	���� 

 


�"
�������
�����*��
��
������	"�
!���
��C���*��/!���J 

- ���%&�����&��
��.��� Lap scale ��
��
��.����*���'���� 

- ���%&�����&��
�	�������Q��.
�������]��Q�,������������
��
�������7*��5�

�,��$ 
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�	
����
������������������������������+�������!����* API kit test 

�������� 17 �����������������,���*$�������	
�	���������	�
��	?��
�� API kit test 

���'�������	
�	�����&� 

��!��������	
�	��	�����,� 

�"!�!�!���	������ Burkholderia 
cepacia Serratia ficaria Enterobacter 

aerogenes 
Gram reaction -ve -ve -ve 

Reduction of nitrate - X x 

Indole production of trytophane - - - 

Fermentative of acid from glucose - X x 

Arginine dihydrolase production - - - 

Lysine decarboxylase production x - + 

Ornithine decarboxylase production x - + 

Citrate utilization x + + 

H2S production x - - 

Urease production - - - 

Tryptophane deaminase production x - - 

Acetoin production x + + 

Hydrolysis of esculin - x x 

Hydrolysis of gelatin + + - 

ß-galactosidase production 

(p-nitro phenyl- ß-galactopyranoside) 
- x x 

ß-galactosidase production 

(ortho-nitro-phenyl- ß-D-galactopyranoside) 
x + + 

Assimilation of: 

-    Glucose 

-    Arabinose 

-    Mannose 

-    Mannital 

-    N-acetyl-glucosamine 

-    Maltose 

-    Gluconate 

-    Caprate 

-    Adipate 

-    Malate 

-    Citrate 

-    Phenyl-acetate 

 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
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��!��������	
�	��	�����,� 

�"!�!�!���	������ Burkholderia 
cepacia 

Serratia ficaria 
Enterobacter 
aerogenes 

Fermentation or oxidation of: 

- Glucose 

- Mannital 

- Inosital 

- Sorbital 

- Rhamnose 

- Sucrose 

- Melibiose 

- Amygdalin 

- Arabinose 

 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Cytochrome oxidase + - - 

 

'���
'�*:  -ve  = Gram Negative bacteria 

                  +    = ��������
'�%& positive 

                  -     = ��������
'�%& Negative  

     x    = ��6�������� 
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Primary 

aliphatic 

amine 

ethylamine ethylamine 

 

Levenol WX 

Sodium 

polyoxyethylene 

alkyl ether sulfate 

 

 

PELEX SS-H 

 

 

Sodium alkyl diphenyl 

ether disulfonate 

 

 

EMAL 10P 

 

Sodium dodecyl 

sulfate 

 

 

Anionic 

surfactant 

 

Emul E 70C 

 

 

Sodium 

Polyoxyethylene 

lauryl ether sulfate 

 

 

 

Emasol O-10V 

 

 

Sorbitan monooleate 

 

 

 

EMasol L-10F 

 

Sorbitan monolaurate 

 

 

Nonionic 

surfactant 

Emasol P10F 

 

Sorbitan 

monopalmitate 

 

 

 

NH2

Na+

Na+
S

O

O

O-
-O

R (CH2CH2O)n H

Na+

Na+

O

(n)
S

O

O-O

S
O

O-O

Na+

SO O

O

O-

Na+

Na+
S

O

O
O-

-O O (CH2CH2O)n-H

HO
OH

OHO
O O

HO
OH

O

HO
O

O

HO
OH

OHO
O O
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Emasol S-30F 

 

 

 

Sorbitan tristearate 

 

 

 

Emasol S-10F 

 

 

 

Sorbitan monostearate 

 

 

 

Emulgen 105 

 

 

Polyoxyethylene lauryl 

ether 

 

 

Emulgen 108 

 

 

Polyoxyethylene lauryl 

ether 

 

Emulgen 408 

 

 

 

Polyoxyethylene oleyl 

ether 

 

 

Emulgen 707 

Polyoxyethylene alkyl 

ether 

 

 

 

Emulgen 920 

 

Polyoxyethylene 

nonylphenyl ether 

 

 

Nonionic 

surfactant 

 

Emulgen 123P 

Polyoxyethylene lauryl 

ether 

 

 

 

O
OH

O
O

O
O

O O

HO
OH

OHO
O O

O (CH2CH2O)n-H

O (CH2CH2O)n-H

O
(CH2CH2O)n-H

O
R

(CH2CH2O)n H

O (CH2CH2O)n H

O (C H 2 C H 2 O )n -H
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Nonionic 

surfactant 

 

 

Rheodol SP-O10 

 

 

Sorbitan monooleate 

 

 

Preservative A 

1,2-Benzisothiazolin-3-

on  (BIT) 

 

 

Preservative B 

 

 

 

Mixture of 5-Chloro-2-

methyl-4-isothiazoline-

3-one  and 2-Methyl-4-

isothiazoline-3-one 

 

 

Preservative C 

Lauryl dimethyl benzyl 

ammonium chloride 

 

 

Sulfur 

compound 

Preservative D 

 

 

 

Mixed alkyl(C12,C14) 

dimethyl benzyl 

ammonium chloride 

 

 

Methyl p-

hydroxybenzoate 

(methyl paraben) 

4-hydroxybenzoic acid 

methyl ester 

 

 

Ethyl p-

hydroxybenzoate 

(ethyl paraben) 

4-hydroxybenzoic acid 

ethyl ester 

 

 

Cosmetic 

antioxidant 

Propyl p-

hydroxybenzoate 

(propyl paraben) 

 

4-hydroxybenzoic acid 

propyl ester 

 

 

 

 

 

HO
OH

OHO
O O

O

O
HO

O

O
HO

O

O
HO

S
HN

O

S
N

O

Cl

S

N

O

and

N+

Cl-

N+

R
Cl-

R = mixed of C12 and C14
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Ampicillin 

 

6-(2-Amino-2-phenyl-

acetylamino)-3,3-

dimethyl-7-oxo-4-thia-l-

aza-

bicyclo[3.2.0]heptane-

2-carboxylic acid 

 

 

Chloramphenico 

 

2,2-dichloro-N-[2-

hydroxy-1-

hydroxymethyl-2-(4-

nitro-phenyl)-ethyl]-

acetamide 

 

 

Penicillin 

 

6-(2-Amino-2-phenyl-

ethylamino)-3,3-

dimethyl-7-oxo-4-thia-

1-aza-

bicyclo[3.2.0]heptane-

2-carboxylic acid 

 
Antibiotic 

drug 

Kanamycin 

salfate 

 

 

2-Aminomethyl-6-[4,6-

diamino-3-(4-amino-

3,5-dihydroxy-6-

hydrozymethyl-

tetrahydro-pyran-2- 

yloxy)-2- hydroxy-

cyclohexyloxy]-

tetrahydro-pyran-3,4,5-

triol ; compound with 

methane 

 

 

 

H
N

NH2

O N

O

S

OH

O

O NH
N+

O

O-
HO

OH

ClCl

H
N

NH2

N

O

S

OH

O

O

OH

HO

HO

H2N

O

H2N

OH

O

NH2
O

OH

NH2

OH

OH
.H2SO4
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�*���	��D����*���� Preservative A '�D� 1,2- Benzisothiazolin-3-one ������'�*������&�
�� 

bactericide ���������+������������
����* TMTD/ZnO 

 

1. Ingredients, description 

Active ingredient  : Nitrogen sulfur containing compound 

Molecular weight  : 151.18 

Melting point   : 154 – 158 oC 

Dissociation constant : pKa = 7.5 at 25oC 

Vapour pressure  : 5.8 x 10-5 Pa at 20oC 

Description : Pale yellow to yellow liquid or white to pale yellow 

powder 

pH    : 8.0 to 11.0 (1% aqueous solution) 

Specific gravity  : 1.05 to 1.25 (20 oC) 

Partition coefficient  : Log P = 1.3 at 25oC 

Density   : 1.45 g/ml at 20oC 

Stability   : Good heat resistance. Stable over a wide pH range. 

Solubility   : Soluble in hot water. Forms water-soluble salts with   

alkalis and amines. Soluble in most organic solvents 

expect petroleum ether. 

 

2. Antimicrobial activities (MIC) 

Minimum inhibitory concentration (MIC, unit : �g/ml) 

Test organism 
MIC 

(�g/ml) 
Test organism 

MIC 

(�g/ml) 

Bacteria 

Bacillus subtilis 
Staphylococcus aureus 
Streptococcus lactis 
Streptococcus faecalis 
Escherchia coli 
Pseudomonas aeruginasa 

 

7.8 

31.2 

5 

10 

31.2 

62.5 

Fungi and yeasts 

Aspergillus niger 
Chaemotomium globosum 
Penicillium notatum 
Penicillium citrinum 
Cladosporium cladosporioides 
Mucor spinescen 

 

90 

100 

30 

62.5 

31.2 

125 

 

S
HN

O
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Test organism 
MIC 

(�g/ml) 
Test organism 

MIC 

(�g/ml) 

Bacteria 

Pseudomonas putida 
Serratia marcescens 

 

50 

31.2 

Fungi and yeasts 

Saccharomyces cerevisiae 
Rhodotorola rubra 
Candida albicans 
Endomycopsis albicans 

 

62.5 

62.5 

20 

50 

 

3. Features 

Benzisothiazolin-3-one (BIT) is an excellent broad spectrum antimicrobial. The 

recommended use levels for BIT are in the range of 100 to 500 ppm. 

Some of the advantages of BIT are: 

- Good broad spectrum antimicrobial activity. 

- Excellent temperature stability. 

- Compatible with a wide range of industrial systems. 

- Excellent stability to both acid and alkaline pH. 

- Fully compatible with amines. 

- Chlorine/halogen free. 

- Comparatively low toxicity to higher forms of life. 

- Biodegradable by soil organisms, resulting in lack of accumulation in the 

environment. 

The weaknesses of BIT tend to be common to all isothiazolinones. They are: 

- Inactivation by simple thiols. This is an inevitable consequence of its mode of 

action as a broad spectrum thiol reagent. 

- Inactivation by oxidation/reducing agents. 
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4. Applications 

1,2- Benzisothiazolin-3-one is highly suitable for the preservative of wide variety of  

aqueous based products due to its broad spectrum biocides and preservatives such as 

antiseptic agents, bactericides, slimicides, and fungicides, good thermal and chemical 

stability. 

       It shows highest efficacy in a wide pH range of pH 4-12 and is chemically stable 

from pH 2 – 12 and is also light stable. Experience shows that compatibility with most 

products and raw materials is excellent, although compatibility testing is recommended 

for special formulations. 

Applications areas: 

- Paints   - adhesives 

- polymer emulsions  - metal working fluids 

- household cleaners - printing inks 

- starches   - fount solutions 

- dispersions  - resin emulsion 

- textile oil   - pigment 

- water system  - cosmetics 

 

5. Toxicity 

- Acute oral toxicity : LD50 : 1,000 mg/kg or more (male rat) (estimated) 

- Irritation (skin)       : Irritant (estimated) 

- Irritation (eye)      : Irritant (estimated) 

- Fish toxicity         : LC50 (72 hrs) 23ppm (killifish) (calculated) 

 

6. Handling  cautions 

Wear protective gears when handling so as to avoid contamination of the skin or eye  

with this product or its high concentration diluted solution. If contaminated, wash 

immediately in sufficient water. 

7. Price 

   ~ 400 baht / kg 
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����������������	/�%���*"%��
�����������*��
��;���������������*���W""$�*�
��
��

;���������������'�% 


����* TZ 

- ���� ZnO             50  ���/�!?&����   

    
�� ZnO        0.025%  �6�����'������������ 100 ����

     

- ���� TMTD              73  ���/�!?&���� 

 
�� TMTD          0.025% �6�����'������������ 100 ���� 

- ���� NH3 16%    2.70  ���/�!?&���� 

    
�� NH316%           0.40%  �6�����'������������ 100 ���� 

 

  ��������	  1  
�� 
- 
�� ZnO      250  ���� 
�;�
�!�  12.50 ��� 

- 
�� TMTD      250  ���� 
�;�
�!�  18.25 ��� 

- ���� NH3  25000  ���� 
�;�
�!�  67.50 ��� 

���  98.25 ���                               

 
����* Preservative A 

- ���� P_ A         400      ���/�!?&����       �	
�5����� 280 ���� 

 
�� P_ A        0.01%-0.050%   �6�����'������������             100 ���� 

 
��������	  1  
�� 


��    0.050% P_A 

- 
�� P_ A  500  ���� 
�;�
�!�              714.29 ��� 

- ���� NH3(0.4%) 25000  ���� 
�;�
�!�  67.50 ��� 

���             781.79 ��� 
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����� Output 

 

Output 
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