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T o e p fe r ,  M .  R e g u la t io n  o f  a lk a n e  o x id a t io n  in  Pseudomonas putida. J . B a c te r io l.  1 2 3 : 

5 4 6 -5 5 6 .

H a n s o n , K .  G .,  A n u r a n jin i,  N . ,  M a d h a v i,  K . ,  a n d  A n ja n a , J . D .  1 9 9 7 . B io r e m e d ia t io n  o f  c ru d e  

o i l  c o n ta m in a tio n  w ith  A cin etob acter  sp . A 3 .  C u r r e n t M ic r o b io l. 3 5 :1 9 1 - 1 9 3 .

H a ra y a m a , ร . ,  a n d  R e k ik ,  M .  1 9 8 9 . B a c te r ia l a ro m a tic s  r in g -c le a v a g e  e n z y m e s  a re  c la s s if ie d  

in t o  d if fe r e n t  g e n e  fa m ilie s .  J . B io l.  C h e m . 2 6 4 :1 5 3 2 8 -1 5 3 3 3 .

H e itk a m p , M . A . ,  F re e m a n , J .P .,  M i l le r ,  D . W . ,  C e m ig lia ,  C .E . 1 9 8 8 . P y r e n e  d e g ra d a tio n  b y  

M y c o b a c te r iu m  s p . ะ id e n t if ic a t io n  o f  r in g  o x id a t io n  a n d  r in g  f is s io n  p ro d u c ts . A p p l. 

E n v ir o n .  M ic r o b io l. 5 4 :2 5 5 6 - 2 5 6 5 .

H e rb e s , S .E . ,  S c h w a ll,  L .R .  1 9 7 8 . M ic r o b ia l t r a n s fo r m a t io n  o f  p o ly c y c lic  a ro m a tic  h y d ro c a rb o n  

in  p r is t in e  a n d  p e tro le u m  c o n ta m in a te d  s e d im e n ts . A p p l.  E n v ir o n .  M ic r o b io l. 3 5 : 3 0 6 -3 1 6 .

H o f f ,  R .Z .  1 9 9 3 . B io r e m e d ia t io n :  a n  o v e r v ie w  o f  i t s  d e v e lo p m e n t a n d  u s e  f o r  o i l  s p il l  c le a n u p . 

M a r .  P o llu t .  B u l l.  1 6 :4 7 6 - 4 8 1 .
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H o lla w a y ,  S .L . ,  F a w , R .M . ,  a n d  S iz e m o r e , R . K .  1 9 8 0 . T h e  b a c te r id  c o m m u n ity  c o m p o s it io n  o f  

a n  a c tiv e  o i l  f ie ld  in  th e  N o r th w a s te m  g u lf  o f  M a x ic o .  M a r .  P o llu t -  B u l l . 1 1 : 1 5 3 -1 5 6 .

H o lt .  J .G ., K r ie n g ,  N . R . ,  S n e a th , P .H .A . ,  S ta le y ,  J .T . ,  a n d  W ill ia m s ,  S .T .  1 9 9 4 . B e r g e v ’ s 

M a n u a l o f  D e te r m in a t iv e  B a c te r io lo g y . N in t h  e d it io n . ,  บ . ร . A . :  W ill ia m s  &  W ilk in s .

H o r o w itz ,  A . ,  G u tn ic k ,  D . ,  a n d  R o s e n b e rg , E .  1 9 7 5 . S e q u e n tia l g r o w th  o f  b a c te r ia  o n  c ru d e  o i l .  

A p p l. M ic r o b io l. 3 0 :1 0 - 1 2 .

H o r o w itz ,  A . ,  a n d  A d a s , R .M .  1 9 7 7 . C o n t in u e o u s  o p e n  f lo w - th r o u g h  s y s te m  a s  a  m o d e l f o r  

c ru d e  o i l  d e g ra d a tio n  in  th e  A r c t ic  o c e a n . A p p l.  E n v ir o n .  M ic r o b io l. 3 3 : 6 4 7 -6 5 3 .

H u d d le s to n , R.L., a n d  C r e s s w e ll,  L.w. 1 9 7 6 . E n v ir o n m e n ta l a n d  n u t r it io n a l c o n s tra in ts  o f  

m ic r o b ia l h y d ro c a rb o n  u t il iz a t io n  in  th e  s o il I n :  P ro c e e d in g  o f  th e  1 9 7 5  E n g in e e r in g  

F o u n d a t io n  C o n fe re n c e : T h e  R o le  o f  M ic r o o rg a n is m s  in  th e  r e c o v e r y  o f  o i l  ( W C ) .  

N a t io n a l S c ie n c e  F o u n d a tio n . ะ 7 1 -7 2 .

H u g h e s , J .B . ,  B e c k le s , D . M . ,  C h a n d ra , S .D . ,  a n d  W a r d , C .H . 1 9 9 7 . U t i l iz a t io n  o f  

b io r e m e d ia t io n  p ro c e s s e s  f o r  th e  t r e a tm e n t o f  P A H - c o n ta m in te d  s e d im e n ts . J . In d . 

M ic r o b io l.  1 8 : 1 5 2 -1 6 0 .

I ja h ,  U .J .J .  1 9 9 8 . S tu d ie s  o n  r e la t iv e  c a p a b ilit ie s  o f  b a c te r id  a n d  y e a s t is o la te s  f r o m  tr o p ic a l 

s io l in  d e g ra d in g  c ru d e  o i l .  W a s te  M a n a g e m e n t. 1 8 :2 9 3 - 2 9 9 .

J a in , D .  K . ,  C o ll in s  -  T h o m p s o n , D .  L . ,  L e e , H . ,  a n d  T r e v o r s ,  J . T .  1 9 9 1 . A  d ro p  c o lla p s in g  te s t  

f o r  s c re e n in g  s u r fa c ta n t -  p ro d u c in g  m ic ro o rg a n is m s . J . M ic r o b io l.  M e th o d s . 1 3 : 2 7 1 -2 7 9 .

J a in ,  D . K . ,  L e e , H . ,  a n d  T r e v o r s ,  J .T .  1 9 9 2 . E f f e c t  o f  a d d it io n  o f  Pseudomonas aeruginosa 
U G 2  in o c u la  o r  b io s u r fa c ta n ts  o n  b io d e g ra d a tio n  o f  s e le c te d  h y d ro c a rb o n s  in  s o i l.  J . In d . 

M ic r o b io l. 1 0 : 8 7 -9 3 .

J o b s o n , A . ,  C o o k , F .  D . ,  a n d  W e s tla k e , D .  พ .  ร .  1 9 7 2 . M ic r o b id  u t i l iz a t io n  o f  c ru d e  o i l .  A p p l.  

M ic r o b io l.  2 3 ( 6 ) :  1 0 8 2 -1 0 8 9 .

J o n e s , J .G ., E d in g to n , M .A .  1 9 6 8 . A n  e c o lo g ic d  s u rv e y  o f  h y d ro c a rb o n  o x id iz in g  

m ic r o o rg a n is m s . J . G e n . M ic r o b io l.  5 2 : 3 8 1 -3 9 0 .

J o n e s , J .G .,  K n ig h t ,  M . ,  B y r o n ,  J .A .  1 9 7 0 . E f f e c t  o f  g ro s s  p o llu t io n  b y  k e r o s in e  h y d ro c a rb o n s  

o n  th e  m ic r o f lo r a  o f  m o o r la n d  s o il.  N a tu r e  ( L o n d o n ) .  2 2 7 :1 1 6 6 .

K a m p fe r ,  P . ,  S te io f ,  M . ,  B e c k e r , P .M . ,  a n d  D o t t ,  พ .  1 9 9 3 . C h a r a c te r iz a t io n  o f  

c h e m o h e te ro tro p h ic  b a c te r ia  a s s o c ia te d  w it h  in situ b ire m e d ia t io n  o f  a  w a s te - o il 

c o n ta m in a te d  s ite .  M ic r o b . E c o l.  2 6 :1 6 1 - 1 8 8 .
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K a p p e li,  P . ,  F in n e r ty ,  W . R .  1 9 7 9 . P a r t it io n  o f  a lk a n e  b y  a n  e x t r a c e llu la r  v e s ic le  d e r iv e d  fr o m  

h e x a d e c a n e -g ro w n  A cinetobacter. J . b a c te r io l.  1 4 0 : 7 0 7 -7 1 2 .

K a s tn e r ,  M . ,  J a m m a li,  M .B . ,  a n d  M a h r o ,  B .  1 9 9 4 . E n u m e r a tio n  a n d  c h a ra c te r iz a t io n  o f  th e  s o il 

m ic r o f lo r a  f r o m  h y d ro c a rb o n -c o n ta m in a te d  s o il s ite  a b le  t o  m in e r liz e  p o ly c y c lic  a ro m a tic  

h y d r o c a r b o n ( P A H ) . A p p l.  M ic r o b io l.  B io te c h n o l. ะ 2 6 7 -2 7 3 .

K iy o h a r a ,  H . ,  a n d  N a g a o , K .  1 9 7 8 . T h e  c a ta b o lis m  o f  p h e n a n th re n e  a n d  n a p h th a le n e  b y  

b a c te r ia . J . G e n . M ic r o b io l.  1 0 5 :6 9 - 7 5 .

K iy o h a r a ,  H . ,  N a g a o , K . ,  a n d  Y a n a , K .  1 9 8 2 . R a p id  s c re e n  f o r  b a c te r ia  d e g ra d in g  w a te r -  

in s o lu b le  s o lid  h y d ro c a rb o n s  o n  a g a r  p la te s . A p p l.  E n v ir o n .  M ic r o b io l.  4 3 :4 5 4 - 4 5 7 .

K o h le r ,  A . ,  B r y n io k ,  D . ,  E ic h le r ,  B . ,  M a c k e n b o c k , K . ,  F re ir e - S c h r o d e r , D . ,  a n d  K n a c k m u s s , 

H  J .  1 9 9 0 . I n :  D e c h e m a  B io te c h n o lo g y  C o n fe re n c e s  4 ,V C H ;  W e in h ie m . ะ 5 8 5 -5 8 7 .

K o m o g a ra , K . ,  N a k a s e , T . ,  a n d  K a ts u y a , N .  1 9 6 4 . A s s im ila t io n  o f  h y d ro c a rb o n s  b y  y e a s ts  5 

P r e lim in a r y  s c re e n in g . J . G e n  A p p l.  M ic r o b io l.  1 0 :3 1 3 - 3 2 1 .

K o m u k a i,  ร . , e d . 1 9 9 6 . C o n s tru c t io n  o f  b a c te r ia l c o n s o r t ia  th a t  d e g ra d e  A r a b ia n  l ig h t  c ru d e  o i l .

K o r d a , A . ,  S a n ta s , p . ,  T e n e n te , A . ,  a n d  S a n ta s , R .  1 9 9 7 . P e tr o le u m  h y d ro c a rb o n  b io r e m e d ia t io n  

ะ s a m p lin g  a n d  a n a ly t ic a l te c h n iq u e s  ,  in  s it u  tre a tm e n ts  a n d  c o m m e rc ia l m ic ro o rg a n is m s  

c u r r e n t ly  u s e d . A p p l.  M ic r o b io l.  B io te c h n o l. 4 8 :6 7 7 - 6 8 6 .

L a i,  B . ,  a n d  K h a n n a , ร .  1 9 9 6 . D e g ra d a tio n  o f  c ru d e  o i l  b y  A cin etobacter ca lcoaceticu s  a n d  

A lcaligenes odorans. J . A p p l.  B a c te r io l.  8 1 :  3 5 5 -3 6 2 .

L a m b e r t,  M . ,  K r e m e r ,  ร . ,  S te r n e r , o., a n d  A n k e ,  H .  1 9 9 4 . M e ta b o lis m  o f  p y re n e  b y  th e  

b a s id io m y c e te s  C rin ipellis s tip ita r ia  a n d  id e n f ic a t io n  o f  p y re n e -q u e n o n e s  a n d  th e ir  

h y d r o z y la te d  in  s tr a in  J K 3 7 5 . A p p l. E n v ir o n .  M ic r o b io l.  6 0 :  3 5 9 7 -3 6 0 1 .

L a n g e , F . ,  K r e m e r ,  ร . ,  S tr e n e r ,  o., a n d  A n k e ,  H .  1 9 9 4 . P y r e n e  m e ta b o lis m  in  C rin ipellis  
stp itaria: id e n t if ic a t io n  o f  tn m s - 4 ,5 - d ih y d r o -4 ,5 - d e h y d ro x y p y r e n e  a n d  1 -p y re n e  s u lfa te  in  

s t r a in  J K 3 6 4 . A p p l.  E n v ir o n .  M ic r o b io l. 6 0 : 3 6 0 2 -3 6 0 7 .

L e a th y ,  J .G ., a n d  C o lw e ll,  R .R .  1 9 9 0 . M ic r o b ia l d e g ra d a tio n  o f  h y d ro c a rb o n s  in  th e  

e n v ir o n m e n t. M ic r o b io l.  R e v . 5 4 : 3 0 5 -3 1 5 .

L e a th y ,  J .G . ,  S o m e r v ille ,  C .C .,  C u n n in g h a m , K . A . ,  A d m a n tia d e s , G  A . ,  B y r d ,  J .J . ,  a n d  C o lw e ll,  

R .R .  1 9 9 0 . H y d ro c a rb o n  m in e r a liz a t io n  in  s e d im e n ts  a n d  p la s m id  in c id e n c e  in  s e d im e n t 

b a c te r ia  f r o m  th e  C a m p e c h e  B a n k . A p p l.  E n v ir o n .  M ic r o b io l.  5 6 :1 5 6 5 - 1 5 7 0 .

L o d d e r , J . 1 9 7 2 . T h e  Y e a s t. S e c o n d  e d it io n . ,  บ . ร . A . :  W ill ia m s  &  W ilk in s .
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M a e n g ,  J . H . ,  S a k e i ,  Y . ,  T a m ,  Y . ,  a n d  K a t o ,  N .  1 9 9 6 .  I s o l a t i o n  a n d  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  n o v e l  

o x y g e n a s e  t h a t  c a t a l y z e s  t h e  f i r s t  s t e p  o f  n - a l k a n e  o x i d a t i o n  i n  Acinetobacter s p .  S t r a i n  M -  

1 .  J .  B a c t e r i o l .  1 7 8 :  3 6 9 5 - 3 7 0 0 .

M a r g e s i n ,  R . ,  a n d  S c h i n n e r ,  F .  1 9 9 7 .  B i o r e m e d i a t i o n  o f  d i e s e l - o i l - c o n t a m i n a t e d  A l p i n e  s o i l s  a t  

l o w  t e m p e r a t u r e s .  A p p l .  M i c r o b i o l .  B i o t e c h n o l .  4 7 : 4 6 2 - 4 6 8 .

M a t e l e s ,  R J . ,  B a r u a h ,  J . N . ,  T a n e n b a u m ,  S . R .  1 9 6 7 .  G r o w t h  o f  a  t h e n n o p h i l i c  b a c t e r i a  o n  

h y d r o c a r b o n s :  a  n e w  s o u r c e  o f  s i n g l e  c e l l  p r o t e i n .  S c i e n c e .  1 5 7 : 1 3 2 2 - 1 3 2 3 .

M a t t é i ,  G . ,  a n d  B e r t r a n d ,  J . D .  1 9 8 5 .  P r o d u c t i o n  o f  b i o s u r f a c t a n t s  b y  a  m i x e d  b a c t e r i a  

p o p u l a t i o n  g r o w n  i n  c o n t i n u o u s  c u l t u r e  o n  c r u d e  o i l .  B i o t e c h n o l .  L e t t .  7 : 2 1 7 - 2 2 2 .

M a t t é i ,  G . ,  R a m b e l o a r i s o a ,  E . ,  G i u s t i ,  G . ,  R o n t a n i ,  J . F . ,  a n d  B e r t r a n d ,  J.c. 1 9 8 6 .  F e r m e n t a t i o n  

p r o c e d u r e  o f  a  c r u d e  o i l  i n  c o n t i n u o u s  c u l t u r e  o n  s e a w a t e r .  A p p l .  M i c r o b i o l .  B i o t e c h n o l .  

2 3 : 3 0 2 - 3 0 4 .

M o r i k a w a ,  M . ,  D a i d o ,  H . ,  T a k a o ,  T . ,  M u r a t a ,  ร . ,  S h i m o n i s h i ,  Y . ,  a n d  I m a n a k a ,  T .  1 9 9 3 .  A  n e w  

l i p o p e p t i d e  b i o s u r f a c t a n t  p r o d u c e d  b y  Arthrobacter s p .  s t r a i n  M I S 3 8 .  J .  B a c t e r i o l .  1 7 5 :  

6 4 5 9 - 6 4 6 6 .

M o r k a n ,  J . G . ,  W a t k i n s o n .  1 9 8 9 .  H y d r o c a r b o n  d e g r a d a t i o n  i n  s o i l s  a n d  m e t h o d s  f o r  s o i l  

b i o t r e a t m e n t .  C r i t .  R e v .  B i o t e c h n o l . 8 : 3 0 5 - 3 3 3 .

M u e l l e r ,  G .  M . ,  R e s n i c k ,  M .  ร . ,  S h e l t o n ,  E .  M . ,  a n d  P r i t c h a r d ,  H .  p .  1 9 9 2  .  E f f e c t  o f  

i n o c u l a t i o n  o n  t h e  b i o d e g r a d a t i o n  o f  w e a t h e r e d  P r u d h o e  B a y  c r u d e  o i l .  J .  I n d .  M i c r o b i o l . 

1 0 :  9 5 - 1 0 2 .

M u l k i n s - P h i l l i p s ,  G . J . ,  a n d  S t e w a r t ,  J . E .  1 9 7 4 .  D i s t r i b u t i o n  o f  h y d r o c a r b o n - u t i l i z i n g  b a c t e r i a  i n  

N o r t h w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  a n d  c o a s t a l  s e d i m e n t s . C a n  J .  M i c r o b i o l .  2 0 :  9 5 5 - 9 6 2 .

M u l k i n s - P h i l l i p s ,  G . J . ,  a n d  S t e w a r t ,  J . E .  1 9 7 4 .  E f f e c t  o f  e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s  o n  b a c t e r i a l  

d e g r a d a t i o n  o f  B u n k e r  c  o i l ,  c r u d e  o i l s  5 h y d r o c a r b o n s .  A p p l  . M i c r o b i o l . 2 8 :  9 1 5 - 9 2 2 .

M u l k i n s - P h i l l i p s ,  G . J . ,  a n d  S t e w a r t ,  J . E .  1 9 7 4 .  E f f e c t  o f  f o u r  d i s p e r s a n t s  o n  b i o d e g r a d a t i o n  a n d  

g r o w t h  o f  b a c t e r i a  o n  c r u d e  o i l .  A p p l - M i c r o b i o l . 2 8 :  5 4 7 - 5 5 2 .

M u n k ,  V . ,  D o s t a l e k ,  M . ,  a n d  V o l f o v a ,  o .  1 9 6 0 .  C u l t i v a t i o n  o f  y e a s t  o n  g a s  o i l .  B i o t e c h n o l .  

B i o e n g . 6 :  3 8 3 - 3 9 1 .

N a k a m u r a ,  K .  ร . ,  S u g i u r a ,  K . ,  I n o m a t a ,  Y .  Y . ,  T o k i ,  H . ,  V e n k a t e s w a r a n ,  K . ,  Y a m a m o t o ,  ร . ,  

T a n a k a ,  H . ,  a n d  H a r a y a m a ,  ร .  1 9 9 6 .  C o n s t r u c t i o n  o f  b a c t e r i d  c o n s o r t i a  t h a t  d e g r a d e  

a r a b i a n  l i g h t  c r u d e  o i l .  J .  F e r m e n t .  B i o e n g . 8 2 ( 6 ) :  5 7 0 - 5 7 4 .
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N i e b œ r ,  M . ,  G u n n e w i j k ,  M . ,  V a n B e i l e n ,  J . B . ,  a n d  W i t h o l t ,  B .  1 9 9 7 .  D e t e r m i n a n t s  f o r  

o v e r p r o d u c t i o n  o f  t h e  Pseudomonas oleovorans c y t o p l a s m i c  m e m b r a n e  p r o t e i n  ฟ k a n e  

h y d r o l a s e  i n  alk Escherichia coli E 3 1 1 0 .  J .  B a c t e r i o l . 1 7 9 :  7 6 2 - 7 6 8 .

N y n s ,  E . J . ,  A u q u i e r e ,  I . P . ,  a n d  W i a u x ,  A . L .  1 9 6 8 .  T a x o n o m i c  v a l u e  o f  p r o p e r t i e s  o f  f u n g i  t o  

a s s i m i l a t e  h y d r o c a r b o n s .  A n t o n i e  v a n  L e e w e n h o o k .  J .  M i c r o b i o l .  3 4 :  4 4 1 - 4 5 7 .

O b e r b r e m e r ,  A . ,  a n d  M u l l e r ,  H . R .  1 9 8 9 .  A e r o b i c  s t e p w i s e  h y d r o c a r b o n  d e g r a d a t i o n  a n d  

f o r m a t i o n  o f  b i o s u r f a c t a n t s  b y  a n  o r i g i n a l  s o i l  p o p u l a t i o n  i n  a  s t i r r e d  r e a c t o r .  A p p l  

E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 3 1 :  5 8 2 - 5 8 6 .

O b e r b r e m e r ,  A . ,  M u l l e r ,  H .  R - ,  a n d  W a g n e e ,  F .  1 9 9 0 .  E f f e c t  o f  t h e  a d d i t i o n  o f  m i c r o b i a l  

s u r f a c t a n t s  o n  h y d r o c a r b o n  d e g r a d a t i o n  i n  a  s o i l  p o p u l a t i o n  i n  a  s t i r r e d  r e a c t o r .  A p p l .  

M i c r o b i o l . B i o t e c h n o ! .  3 2 : 4 8 5 - 4 8 9 .

O m a r ,  S . H . ,  a n d  R e h m ,  H . J .  1 9 8 8 .  D e g r a d a t i o n  o f  n - a l k a n e  b y  Candida parapsilosis a n d  

Pénicillium fréquentons i m m o b i l i z e d  o n  g r a n u l a r  c l a y  a n d  a q u i f e r  s a n d .  A p p l .  M i c r o b i o l . 

B i o t e c h n o l . 2 8 :  1 0 3 - 1 0 8 .

O m a r ,  S . H . ,  R e h m ,  H . J . ,  a n d  B u d e c k e r ,  บ .  1 9 9 0 .  D e g r a d a t i o n  o f  o i l y  s l u d g e  f r o m  a  f l o t a t i o n  

u n i t  b y  f r e e  i m m o b i l i z e d  m i c r o o r g a n i s m s .  A p p l .  M i c r o b i o l  B i o t e c h n o l .  3 4 : 2 5 9 - 2 6 3 .

P a r e i l l u e x ,  A .  1 9 7 9 .  H y d r o c a r b o n  a s s i m i l a t i o n  b y  Candida lipolytica ะ F o r m a t i o n  o f  a  

b i o s u r f a c t a n t  ;  E f f e c t s  o f  r e s p i r a t i o n  a c t i v i t y  a n d  g r o w t h .  A p p l .  M i c r o b i o l . B i o t e c h n o l .  8 :  

9 1 - 1 0 1 .

P a r e k h ,  V . R . ,  T r a x l e r ,  R . W . ,  a n d  S o b e k ,  J . M .  1 9 7 7 .  N - a l k a n e  o x i d a t i o n  e n z y m e  o f  a  

P s e u d o m o n a d .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 3 3 :  8 8 1 - 8 8 4 .

P f a e n d e r ,  F . K . ,  a n d  B u c k l e y ,  N .  1 9 8 4 .  E f f e c t  o f  p e t r o l e u m  o n  m i c r o b i d  c o m m u n i t i e s .  I n :  A t l a s ,  

R . M . ,  e d i t o r .  P e t r o l e u m  M i c r o b i o l o g y .  N e w  Y o r k :  M a c m i l l a n :  5 0 7 - 5 3 6 .

P i n h o l t ,  Y . ,  S t r u w e ,  ร . ,  a n d  K j o l l e r ,  A .  1 9 7 9 .  M i c r o b i a l  c h a n g e s  d u r i n g  o i l  d e c o m p o s i t i o n  i n  

s o i l .  H o l a r c t .  E c o l .  2 : 1 9 5 - 2 0 0 .

P i m i k ,  M . P . ,  A t l a s ,  R . M . ,  a n d  B a r t h a ,  R .  1 9 7 4 .  H y d r o c a r b o n  m e t a b o l i s m  b y  Brevibacterium 
erythrogenes: n o r m a l  a n d  b r a n c h e d  a l k a n e s .  J .  B a c t e r i o l . : 8 6 8 - 8 7 8 .

R a y m o n d ,  R . L . ,  J a m i s o n ,  V . W . ,  a n d  H u d s o n ,  v . w .  1 9 6 7 .  M i c r o b i a l  h y d r o c a r b o n  c o - o x i d a t i o n .  

I .  O x i d a t i o n  o f  m o n o - ,  a n d  d i c y c l i c  h y d r o c a r b o n s  b y  s o i l  i s o l a t e s  o f  t h e  g e n u s  Norcadia. 
A p p l .  M i c r o b i o l .  1 5 :  8 5 7 - 8 6 5 .

R a y m o n d ,  R . L . ,  H u d s o n ,  J . O . ,  a n d  J a m i s o n ,  v . w .  1 9 7 6 .  O i l  d e g r a d a t i o n  i n  s o i l .  A p p l .  E n v i r o n .

M i c r o b i o l .  3 1 :  5 2 2 - 5 3 5 .
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R e d d y ,  P . G . ,  S i n g h ,  H . D . ,  P a t h a k ,  M . G . ,  B h a g a t ,  S . D . ,  a n d  B a r u a h ,  J . N .  1 9 8 3 .  I s o l a t i o n  a n d  

f u n c t i o n a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  h y d r o c a r b o n  e m u l s i f y i n g  a n s  s o l u b i l i z i n g  f a c t o r s  p r o d u c e d  

b y  a  Pseudomonas s p e c i e s .  B i o t e c h n o l .  B i o e n g . 2 5 :  3 8 7 - 4 0 1 .

R e i s f e l d ,  A . ,  R o s e n b e r g ,  E . ,  a n d  G u t n i c k ,  D .  1 9 7 2 .  M i c r o b i a l  d e g r a d a t i o n  o f  o i l s :  f a c t o r s  

a f f e c t i n g  o i l  d i s p e r s i o n  i n  s e a w a t e r  b y  m i x e d  a n d  p u r e  c u l t u r e s .  A p p l .  M i c r o b i o l .  2 4 :  3 6 3 -  

3 6 8 .

R o b s o n ,  A . ,  C o o k ,  F . D . ,  a n d  W e s t l a k e ,  D . W . S .  1 9 7 2 .  M i c r o b i a l  u t i l i z a t i o n  o f  c r u d e  o i l .  A p p l .  

M i c r o b i o l . 2 3 : 1 0 8 2 - 1 0 8 9 .

R o c h a ,  c . ,  a n d  I n f a n t e ,  c .  1 9 9 7 .  E n h a n c e d  o i l y  s l u d g e  b i o d e g r a d a t i o n  b y  a  t e n s i o - a c t i v e  a g e n t  

i s o l a t e d  f r o m  Pseudomonas aeroginosa U S B - C S 1 .  A p p l .  M i c r o b i o l .  B i o t e c h n o l . 4 7 :  6 1 5 -  

6 1 9 .

R o s e n b e r g ,  M . ,  a n d  R o s e n b e r g ,  E .  1 9 8 1 .  R o l e  o f  a d h e r e n c e  i n  g r o w t h  o f  A c i n e t o b a c t e r  

c a l c o a c e t i c u s  R A G - 1  o n  h e x a d e c a n e .  J . B a c t e r i o l . 1 4 8 :  5 1 - 5 7 .

R o s e n b e r g ,  M . ,  a n d  R o s e n b e r g ,  E .  1 9 8 5 .  B a c t e r i a l  a d h e r e n c e  a t  t h e  h y d r o c a r b o n - w a t e r  

i n t e r f a c e .  O i l  P e t r o l c h e m .  P o l l u t .  2 : 1 5 5 - 1 6 2 .

R o s e n b e r g ,  E . ,  L e g m a n n ,  R . ,  K u s h m a r o ,  A . ,  A d l e r ,  E . ,  R a u b e ,  R . ,  T a u b e ,  A . ,  a n d  R o n ,  E . Z .  

1 9 9 2 .  P e t r o l e u m  b i o r e m e d i a t i o n -  a  m u l t i p h a s e  p r o b l e m .  B i o d e g r a d .  3 :  3 3 7 - 3 5 0 .

R o s e n b e r g ,  E . ,  L e g m a n n ,  R . ,  K u s h m a r o ,  A . ,  A d l e r ,  E . ,  R o n ,  E . Z . ,  a n d  A b i r ,  H .  1 9 9 6 .  O i l  

b i o r e m e d i a t i o n  u s i n g  i n s o l u b l e  n i t r o g e n  s o u r c e .  J .  B i o t e c h n o l .  5 1 : 2 7 3 - 2 7 8 .

R o s s i n i ,  F . D .  1 9 6 0 .  H y d r o c a r b o n s  i n  p e t r o l e u m .  J .  C h e m .  E d u c .  3 9 :  5 5 4 - 5 6 1 .

R o y ,  P . K . ,  S i n g h ,  H . D . ,  B h a g a t ,  S . D . ,  a n d  B a r u a h ,  J . N .  1 9 7 9 .  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  h y d r o c a r b o n  

e m u l s i f i c a t i o n  a n d  s o l u b i l i z a t i o n  o c c u r i n g  d u r i n g  t h e  g r o w t h  o f  Endomycopsis lipolytica 
o n  h y d r o c a r b o n s .  B i o t e c h n o l .  B i o e n g . 2 1 : 9 5 5 - 9 7 4 .

S a m i u l l a h ,  Y .  1 9 8 9 .  B i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  m a r i n e  o i l  p o l l u t i o n .  M a r .  P o l l u t .  B u l l .  2 0 :  4 3 0 - 4 3 2 .

S a r k a r ,  A . K . ,  G o u r s a u d ,  J . C . ,  S h a r m a ,  M . M . ,  a n d  G e o r g i o u ,  G .  1 9 8 9 .  A  c r i t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  

M E O R  p r o c e s s e s .  A p p l .  B i o c h e m .  1 2 :  3 7 0 - 3 7 5 .

S c h o b e r t t ,  H . H .  1 9 9 0 .  T h e  c h e m i s t r y  o f  h y d r o c a r b o n  f u e l s .  O x f o r d :  B u t t e r w o r t h - H e i n e m a n n .

S c o t s k y ,  J . B . ,  G r e e r ,  C . W . ,  a n d  A t l a s ,  R . M .  1 9 9 4 .  F r e q u e n c y  o f  g e n e s  i n  a r o m a t i c  a n d  a l i p h a t i c  

h y d r o c a r b o n  b i o d e g r a d a t i o n  p a t h w a y s  w i t h i n  b a c t e r i a l  p o p u l a t i o n s  f o r m  A l a s k a n  

s e d i m e n t s .  C a n .  J .  M i c r o b i o l .  4 0 :  9 8 1 - 9 8 5 .

S e t t i ,  L . ,  P e f f e r ,  P . G . ,  a n d  L a n z a r i n i ,  G .  1 9 9 5 .  S u r f a c e  t e n s i o n  a s  a  l i m i t i n g  f a c t o r  f o r  a e r o b i c  ท -  

a l k a n e  b i o d e g r a d a t i o n .  J .  C h e m .  T e c h .  B i o t e c h n o l . 6 4 : 4 1 - 4 8 .
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S e x s t o n e ,  A . J . ,  a n d  A t l a s ,  R . M .  1 9 7 7 .  R e s p o n s e  o f  m i c r o b i a l  p o p u l a t i o n s  i n  A r c t i c  t u n d r a  s o i l s  

t o  c r u d e  o i l .  C a n .  J .  M i c r o b i o l .  2 3 : 1 3 2 7 - 3 3 3 3 .

S h a i l u b h a i ,  K . ,  R a o ,  N . N . ,  a n d  M o d i ,  v . v .  1 9 8 4 .  T r e a t m e n t  o f  p e t r o l e u m  i n d u s t r y  o i l  s l u d g e  b y  

Rhodotorula s p .  A p p l .  M i c r o b i o l .  B i o t e c h n o l .  1 9 : 4 3 7 - 4 3 8 .

S h e i l a ,  A .  1 9 7 6 .  E f f e c t  o f  o i l  p o l l u t i o n .  I n  ะ ช ร ัต น ์ ร ุ่ง เ ร ือ ง ศ ิล ป ี.  2 5 3 3 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง น า ม ัน ต ่อ  

ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม .  น ํ้า ม ัน .  : 1 - 8 .

S i e l i c k i ,  M . ,  F o c h t ,  D . D . ,  M a r t i n ,  J . P .  1 9 7 8 .  M i c r o b i a l  t r a n s f o r m a t i o n s  o f  s t y r e n e  a n d  ( l4C )  

s t y r e n e  i n  s o i l  a n d  e n r i c h m e n t  c u l t u r e .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  3 5 : 1 2 4 - 1 2 8 .

S i n g e r ,  M . E . ,  a n d  F i n n e r t y ,  W . R .  1 9 8 4 .  M i c r o b i a l  m e t a b o l i s m  o f  s t r a i g h t - c h a i n  a n d  b r a n c h e d  

a l k a n e .  I n :  A t l a s ,  R . M . ,  e d i t o r .  P e t r o l e u m  M i c r o b i o l o g y .  N e w  Y o r k . :  M a c m i l l a n  : 1 - 6 0 .

S i n g h ,  A . K . ,  a n d  G a u r ,  J . P .  1 9 9 0 .  E f f e c t s  o f  p e t r o l e u m  o i l s  a n d  t h e i r  p a r a f f i n i c ,  a s p h a l t i c ,  a n d  

a r o m a t i c  f r a c t i o n s  o n  p h o t o s y n t h e s i s  a n d  r e s p i r a t i o n  o f  m i c r o a l g a e .  E c o t o x i c o l .  E n v .  

S a f e t y .  1 9 :  8 - 1 6 .

S m i t h ,  J . E . ,  e d i t o r .  1 9 6 8 .  “ T o r r e y  C a n y o n ”  p o l l u t i o n  a n d  m a r i n e  l i f e .  C a m b r i d g e .  C a m b r i d g e  

U n i v e r s i t y .

S n e a t h ,  P . H . A .  1 9 8 4 .  E n d o s p o r e - f o i m i n g  g r a m  p o s i t i v e  r o d s  a n d  c o c c i .  B e r g e v ’ s  M a n u a l  o f  

S y s t e m  B a c t e r i o l o g y .  V o l . 2 .  B a l t i m o r e / L o n d o n  ะ W i l l i u m  &  W i l k i n s ,  p  1 1 0 4 - 1 2 0 7 .

S o n g ,  H . G . ,  a n d  B a r t h a ,  R .  1 9 9 0 .  E f f e c t s  o f  J e t  f u e l  s p i l l s  o n  t h e  m i c r o b i a l  c o m m u n i t y  o f  s o i l .  

A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  5 6 : 6 4 6 - 6 5 1 .

S o r k h o h ,  N . A . ,  G h a n n o u m ,  M A ,  I b r a h i m ,  A . S . ,  S t r e t t o n ,  R . J . ,  a n d  R a d w a n ,  ร . ร .  1 9 9 0 .  C r u d e  

o i l  a n d  h y d r o c a r b o n - d e g r a d i n g  s t r a i n s  o f  Rhodococcus rhodochrous i s o l a t e d  f r o m  s o i l  a n d  

m a r i n e  e n v i r o n m e n t  i n  K u w a i t .  E n v i r o n .  P o l l u t .  6 5 : 1 - 7 .

S o r k h o h ,  N . A . ,  I b r a h i m ,  A . S . ,  G h a n n o u m ,  M . A . ,  a n d  R a d w a n ,  ร . ร .  1 9 9 3 .  H i g h - t e m p e r a t u r e  

h y d r o c a r b o n  d e g r a d a t i o n  b y  B a c i l l u s  s t e a r o t h e r m o p h i l u s  f r o m  o i l - p o l l u t e d  K u w a i t i  d e s e r t .

S p e i g h t ,  L . G .  1 9 9 1 .  T h e  c h e m i s t r y  a n d  t e c h n o l o g y  o f  p e t r o l e u m .  2 ° d e d .  N e w  Y o r k :  M a r c e l  

D e k k e r .

S t a n l e y ,  e t  ฟ .  1 9 7 9 .  I n  ะ ช ร ัต น ์ ร ุ่ง เ ร ือ ง ศ ิล ป ี.  2 5 3 3 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง น ํ้า ม ัน ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม .  น ํ๋า

ม ัน .  ะ 1 - 8 .

S t e l m a c k ,  P . L . ,  G r a y ,  M . R . ,  a n d  P i c k a r d ,  M . A .  1 9 9 9 .  B a c t e r i a l  a d h e s i o n  t o  s o i l  c o n t a m i n a n t s  i n  

t h e  p r e s e n c e  o f  s u r f a c t a n t s .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 6 5 : 1 6 3 - 1 6 8 .

S t o n e ,  R . W . ,  e d .  1 9 4 2 .  B a c t e r i a  a t t a c k i n g  p e t r o l e u m  a n d  o i l  f r a c t i o n .  J - B a c t e r i o l . 4 4 :  7 7 - 8 0 .
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S u k h u m a v a s i ,  J .  1 9 9 7 .  B i o r e m e d i a t i o n  o f  g a s - s t a t i o n  o i l y  w a s t e w a t e r  b y  l o c a l  b a c t e r a  I n :  T h e  

S c i e n c e  S o c i e t y  o f  T h a i l a n d  u n d e r  t h e  P a t r o n a g e  o f  H i s  M a j e s t y  t h e  K i n g ,  e d i t o r .  2 3 rd 

C o n g r e s s  o n  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y  o f  T h a i l a n d :  1 9 9 7  O c t . 2 0 - 2 2 ;  T h e  L o t a s  H o t e l  P a n g  

S u a n  K a e w  ( C M ) .  T h e  S c i e n c e  S o c i e t y  o f  T h a i l a n d  u n d e r  t h e  P a t r o n a g e  o f  H i s  M a j e s t y  

t h e  K i n g .  ;  5 7 .

S u g i u r a ,  K . ,  I s h i h a e a ,  M . ,  S h i m a u c h i ,  T . ,  a n d  H a r a y a m a ,  ร .  1 9 9 7 .  P h y s i c o c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  

a n d  b i o d e g r a d i b i l i t y  o f  c r u d e  o i l .  E n v i r o n .  S c i .  T e c h n o l - 3 1 : 4 5 - 5 1 .

T h o m a s ,  e t  a t .  1 9 7 9 .  I n  ะ ช ร ัต น ์ ร ุ่ง เ ร ือ ง ศ ิล ป ๋.  2 5 3 3 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง น ํ้า ม ัน ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม .  ใ เ า  

ม ัน .  ะ 1 - 8 .

T o n g p u b e s r a ,  K .  1 9 9 8 .  F e a s i b i l i t y  s t u d y  f o r  a p p r o p r i a t e  t e c h n o l o g i e s  i n  b i o r e m e d i a t i o n  o f  o i l  

s p i l l  i n  T h a i l a n d .  B a n g k o k .

V a n ,  D .  M . ,  G u l l e y ,  M . ,  L e e ,  ร . ,  a n d  T r e v o r s ,  J .  1 9 9 3 .  E v o l u t i o n  o f  m i c r o b i a l  s u r f a c t a n t s  f o r  

r e c o v e r y  o f  h y d r o p h o b i c  p o l l u t a n t s  f r o m  s o i l s .  J .  I n d .  M i c r o b i o l . 1 1 : 1 6 3 - 1 7 0 .

V e n k a t e s w a r a n ,  K . ,  a n d  H a r a y a m a ,  ร .  1 9 9 5 .  S e q u e n t i a l  e n r i c h m e n t  o f  m i c r o b i a l  p o p u l a t i o n s  

e x h i b i t i n g  e n h a n c e d  b i o d e g r a d a t i o n  o f  c r u d e  o i l .  C a n .  J .  M i c r o b i o l . 4 1  ะ 7 6 7 - 7 7 5 .

V o l k e r i n g ,  F . ,  B r e u r e ,  A . M . ,  A n d e l ,  J . G . ,  a n d  R u l k e n s ,  W . H .  1 9 9 5 .  I n f l u e n c e  o f  n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t s  o n  b i o a v a i l a b i l i t y  a n d  b i o d e g r a d a t i o n  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s .  

A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  ะ 1 6 9 9 - 1 7 0 5 .

W a l k e r ,  J . D . ,  a n d  C o l w e l l ,  R . R .  1 9 7 4 .  M i c r o b i a l  p e t r o l e u m  d e g r a d a t i o n :  u s e d  o f  m i x e d  

h y d r o c a r b o n  s u b s t r a t e .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  2 7 : 1 0 5 3 - 1 0 6 0 .

W a l k e r ,  J . D . ,  a n d  C o l w e l l ,  R . R .  1 9 7 5 .  F a c t o r s  a f f e c t i n g  e n u m e r a t i o n  a n d  i s o l a t i o n  o f  

A c t i n o m y c è t e s  f r o m  C h e s a p e a k e  b a y  a n d  S o u t h e a s t e r n  A t l a n t i c  o c e a n  s e d i m e n t s .  M a r .  

B i o l .  3 0 : 1 9 3 - 2 0 1 .

W a l k e r ,  J . D . ,  a n d  C o l w e l l ,  R . R .  1 9 7 6 .  E n u m e r a t i o n  o f  p e t r o l e u m - d e g r a d i n g  m i c r o o r g a n i s m .  

A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 3 1 : 1 9 8 - 2 0 7 .

W a r d ,  D . M . ,  a n d  B r o c k ,  T . D .  1 9 7 6 .  E n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  r a t e  o f  h y d r o c a r b o n  

o x i d a t i o n  i n  t e m p e r a t e  l a d e s .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 3 1 :  7 6 4 - 7 7 2 .

W a r d l e y ,  J . ,  a n d  S m i t h ,  J .  1 9 8 0 .  S o u r c e  o f  o i l  p o l l u t i o n .  P r e v e n t i n g  o f  O i l  P o l l u t i o n .  

W a s h i n g t o n  D C ,  U S A .

W h y t e ,  L . G . ,  B o u r b o n n i e r e ,  L . ,  a n d  G r e e r ,  c . w .  1 9 9 7 .  B i d e g r a d a t i o n  o f  p e t r o l e u m  

h y d r o c a r b o n s  b y  p s y c h r o t r o p h i c  Pseudomonas s t r a i n s  p o s s e s s i n g  b o t h  a l k a n e  ( a l k )  a n d  

n a p h t h a l e n e  ( n a h )  c a t a b o l i c  p a t h w a y s .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  6 3 :  3 7 1 9 - 3 7 2 3 .
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W i d d e l ,  F .  1 9 8 8 .  M i c r o b i o l o g y  a n d  e c o l o g y  o f  s u l f a t e  a n d  ร ฟ ่f u r - r e d u c i n g  b a c t e r i a .  I n :  B i o l o g y  

o f  A n a e r o b i c  M i c r o o r g a n i s m s .  Z e h n d e r  ( e d . ) .  J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  I n c . ,  N e w  Y o r k ,  p p .  

4 6 9 - 5 8 5 .

W i l l i a m s ,  D . L . ,  K r i e l ,  K . D . ,  S t e w a r t ,  G . A . ,  H u l s e ,  R . C . ,  H o l s o m b a c k ,  J . E . ,  a n d  S t e w a r t ,  J . R .  

1 9 9 8 .  B i r e m e d i a t i o n  o f  o i l - c o n t a m i n a t e d  s o i l s  b y  s t i n m l a t i n g  i n d i g e n o u s  m i c r o b e s .  

E n v i r o n .  G e o s c i e n c e s .  5 : 1 - 8 .

W i l s o n ,  N . G . ,  a n d  B r a d l e y ,  G .  1 9 9 6 .  E n h a n c e d  d e g r a d a t i o n  o f  p e t r o l  ( S l o v e n e  d i e s e l )  i n  a n  

a q u e o u s  s y s t e m  b y  i m m o b i l i z e d  Pseudomonas fluorescens. J .  A p p l .  B a c t e r i o l .  8 0 :  9 9 - 1 0 4 .

W i l s o n ,  S . C . ,  a n d  J o n e s ,  K . C .  1 9 9 3 .  B i r e m e d i a t i o n  o f  s o i l  c o n t a m i n a t e d  w i t h  p o l y n u c l e a r  

a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n  i n  s o i l  ( P A H s )  a  r e v i e w .  E n v i r o n .  P o l l u t .  8 4 : 2 2 9 - 2 4 9 .

W o d z i n s k y ,  R . S . ,  a n d  L a R o c c a ,  D .  1 9 7 7 .  B a c t e r i a l  g r o w t h  k i n e t i c s  o n  d i p h e n y l m e t h a n e  a n d  

n a p h t h a l e n e - h e p t a m e t h y l n o n a n e .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . 3 3 : 6 6 0 - 6 6 5 .

W r e n n ,  B . A . ,  H a i n e s ,  J . R . ,  V e n o s a ,  A . D . ,  K a d k h o d a y a ,  M . ,  a n d  S u i d a n ,  M . T .  1 9 9 4 .  E f f e c t s  o f  

n i t r o g e n  s o u r c e  o n  c r u d e  o i l  b i o d e g r a d a t i o n .  J .  I n d .  M i c r o b i o l .  3 : 2 7 9 - 2 8 6 .

Y a m a m o t o ,  ร . ,  a n d  H a r a y a m a ,  ร .  1 9 9 5 .  P C R  A m p l i f i c a t i o n  a n d  d i r e c t i o n  s e q u e n c i n g  o f  g y r B  

g e n e s  w i t h  u n i v e r s a l  p r i m e r s  a n d  t h e i r  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  d e t e c t i o n  a n d  t a x o n o m i c  a n a l y s i s  

o f  Pseudomonas putida s t r a i n s .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l .  6 1 : 1 1 0 4 - 1 1 0 9 .

Z o b e l l ,  C . E .  1 9 4 6 .  A c t i o n  o f  m i c r o o r g a n i s m s  o n  h y d r o c a r b o n s .  B a c t e r i o l .  R e v .  1 0 : 1 - 4 9 .

Z u o f a ,  K . ,  L o g a n a t h a n ,  p . ,  a n d  I s i r m a h ,  N . o .  1 9 8 8 .  E f f e c t s  o f  c r u d e  o i l  a p p l i c a t i o n s  t o  s o i l  o n  

t h e  g r o w t h  a n d  y i e l d  o f  m a i z e ,  o k a r o ,  a n d  c a s s a v a  i n  N i g e r i a .  O i l  C h e m .  P o l l u t .  4 :  2 4 9 -

259.
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# ท ค ผ น ว ก  ก

ส ูต ร แ ล ะ ว ิธ ึก า ร เ ต ร ีย ม อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ

อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ
อาหารเลี้ยงเชื้อทุกชนิดอบฆ่าเชื้อด้วยไอน ิ้า ท ี่ 121°c ความดัน 15 ปอนด้ต่อตารางน้ิว เป็น 

เวลา 15-20 นาที 
ก าร เต ร ีย ม น าม ัน ด ิบ

น ิ้า ม ัน ด ิบ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ่า น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ ด ้ว ย ก า ร ก ร อ ง ผ ่า น ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  ( G e l m a n  

S u p e r - 4 5 0  )  ข น า ด  0 . 4 5  [ X m

1 . อ า ห า ร  B u s h n e l l - H a a s  (  B H  )  (  D i f c o  )

เ ป ็น อ า ห า ร เ ล ี่ย ง เ ช ื้อ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น โ ด ย ช ุล ิน ท ร ีย ์ซ ึ่ง ม ื 

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ิ้

แ ม ก น ีเ ซ ีย ม ซ ัล เ ฟ ต 0 . 2 ก ร ัม

แ ค ล เ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 0 . 0 2 ก ร ัม

โ ป แ ท ส เ ซ ีย ม ไ ด ไ ฮ โ ด ร เ จ น ฟ อ ส เ ฟ ต 1 . 0 ก ร ัม

ไ ด โ ป แ ท ส เ ซ ีย ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น ฟ อ ส เ ฟ ต 1 . 0 ก ร ัม

แ อ ม โ ม เ น ีย ม ไ น เ ต ร ท 1 . 0 ก ร ัม

เ ฟ อ ร ิก ค ล อ ไ ร ด ์ 0 . 0 5 ก ร ัม

น ิ้า ก ล ั่น 1 , 0 0 0 ม ล .

น ิ้ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่ล ุณ ห ถ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น  (  1 5  ป อ น ด ์/ ต า ร า ง น ิ้ว  1 2 1 ° c  เ ป ็น เ ว ล า  1 5 - 2 0  น า ท ี )

2 .  อ า ห า ร ท ร ป โ ท เ ฟ น  ( T r y p t o p h a n  m e d i u m )  ต ่อ  1 0 0  ม ล .

เ ป ็น อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า เ ร ื่อ ง ก า ร เ อ น ไ ซ ม ์ไ ด อ อ ก ซ ีจ ีเ น ส  ( d i o x y g e n a s e

0  ซ ึ๋ง ม ีอ ง ค ์'ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ิ้
a*

ส า ร ส ก ด ย ส ต 0 . 3 ก ร ัม

ด ีแ อ ล - ท ร ิป โ ท เ ฟ น 0 . 5 ก ร ัม

ไ ด โ ซ เ ด ีย ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น ฟ อ ส เ ฟ ต 0 . 1 ก ร ัม

โ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 0 . 5 ก ร ัม
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ผ ง จ ุ้น  1 . 2  ก ร ัม

น า ก ล ั่น  1 0 0 . 0  ม ล .

น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี๋อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น  (  1 5  ป อ น ด ์/ ต า ร า ง น ิ้ว  1 2 1 ° c  เ ป ็น เ ว ล า  1 5 - 2 0  น า ท ี )

3 .  อ า ห า ร แ ข ็ง แ อ ล - บ ี ( L B - A g a r )

ส า ร ส ก ัด จ า ก ย ส ต ั 5 . 0 ก ร ม

ก ล ูโ ค ส 1 0 . 0 ก ร ัม

ท ร ิป โ ต น 1 0 . 0 ก ร ัม

โ ซ เ ด ืย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 5 0 . 0 ก ร ัม

จ ุ้น ผ ง 1 5 . 0 ก ร ัม

น ิ้า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ค ่า ง ใ ห ้เ ป ็น  7 . 5  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

4 .  อ า ห า ร เ ห ล ว แ อ ล - บ ี ( L B - B r o t h )
01 «ะ» «/ «/

ส า ร ส ก ัด จ า ก ย ส ด 5 . 0 ก ร ัม

ก ล ูโ ค ส 1 0 . 0 ก ร ัม

ท ร ิป โ ต น 1 0 . 0 ก ร ัม

โ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 5 0 . 0 ก ร ัม

น ิ้า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง ใ ห ้เ ป ็น  7 . 5  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

5 .  อ า ห า ร แ ข ็ง น ิว เ ท ร ีย น ท ์ ( N u t r i e n t  A g a r )

เ น ึ่อ ส ก ัด 3 . 0 ก ร ัม

แ บ ค โ ต เ ป ป โ ต น 5 . 0 ก ร ัม

จ ุ้น ผ ง 2 0 . 0 ก ร ัม

น ิ้า ก ล ั่น
1 y  t

1 0 0 0 ม ล .

น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

6 .  อ า ห า ร เ ห ล ว น ิว เ ท ร ีย น ท ์ ( N u t r i e n t  B r o t h )

เ น ื้อ ส ก ัด 3 . 0 ก ร ัม
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แ บ ค โ ต เ ป ป โ ด น 5 . 0 ก ร ัม

น า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

ใ ส ่ห ล อ ด ข น า ด  2 0 . 0  ม ล .  ห ล อ ด ล ะ  5 . 0  ม ล .  น ึ๋ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

7 .  อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ว ี- พ ี ( V o g e s - P r o s k a v e r  B r o t h )

โ ป ร ต ิโ อ ส เ ป ป โ ต น 7 . 0 ก ร ัม

ก ล ูโ ค ส 5 . 0 ก ร ัม

โ ซ เ ส ืย ม ค ล อ ไ ร ค ์ 5 . 0 ก ร ัม

น า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

ป ร ับ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง ใ ห ้เ ป ็น  6 . 8  ใ ส ่ห ล อ ด ข น า ด  2 0 . 0 ม ล .  ห ล อ ด ล ะ 5 . 0  ม ล .  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

8 .  อ า ห า ร เ ห ล ว Vเ น อ ล  เ ร ด  เ บ ส  ( P h e n o l  R e d  B r o t h  B a s e )

โ ป ร ต ิโ อ ส เ ป ป โ ต น 1 0 . 0 ก ร ัม

เ น ื้อ ส ก ัด 1 . 0 ก ร ัม

โ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 5 . 0 ก ร ัม

พ ีน อ ล เ ร ด 0 . 0 1 8 ก ร ัม

น ื้า ต า ล 1 %  ( น ื้า ห น ัก / ป ร ิม า ต ร )

น ํ้า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

น ํ้า ต า ล ท ี่ใ ช ้ไ ด ้แ ก ่ ด ี- ก ล ูโ ค ส  ด ี- ฟ ร ุก โ ต ส  ด ี- แ ม น น ิท อ ล  ด ี- ไ ซ โ ล ส แ ล ะ แ อ ล - อ ะ ร า บ ิโ น ส

ป ร ับ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง ใ ห ้เ ป ็น  6 . 8  ใ ส ่ห ล อ ด ข น า ด  2 0 . 0 ม ล . ห ล อ ด ล ะ 5 . 0  ม ล .  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

9 .  อ า ห า ร อ น โ ด ล โ ป ร ด ัก ช ัน  ( I n d o l e  P r o d u c t i o n  M e d i u m )

ท ร ิป โ ต น 1 0 . 0 ก ร ัม

น ื้า ก ล ั่น 1 0 0 0 ม ล .

ใ ส ่ห ล อ ด ข น า ค  2 0 . 0  ม ล .  ห ล อ ค ล ะ  5 . 0  ม ล .  น ึ๋ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

1 0 .  อ า ห า ร แ ข ็ง ส ต า ร ์ช  ( S t a r c h  A g a r )
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แ ป ้ง ม ัน ฝ ร ั่ง  1 . 0  ก ร ัม

อ า ห า ร แ ข ็ง น ิว เ ท ร ีย น ท ์ ( ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ล ข  3 )  1 0 0  ม ล .

น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ถ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

1 1 .  อ า ห า ร แ ข ็ง น ิว เ ท ร ีย น ท ์ เ จ ล า ต ิน  ( N u t r i e n t  G e l a t i n  A g a r )

อ า ห า ร แ ข ็ง น ิว เ ท ร ีย น ท ์( ภ า ค ผ น ว ก ห ม า ย เ ล ข  3 )  1 0 0  ม ล .

เ จ ล า ด ิน  0 . 4  ก ร ัม

น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่ล ุฉ เ ห ถูมิแล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น

1 2 .  อ า ห า ร แ ข ็ง ส ก ิม ม ิว น ์ ( S k i m  M i l k  A g a r )

อ า ห า ร ส ่ว น ท ี่ I
ส ก ิม ม ิว น ์ห า ว น ์เ ด อ ร ์ ( S k i m  M i l k  P o w d e r )  5 . 0  ก ร ัม

น า ก ล ั่น  5 0  ม ล .

อ า ห า ร ส ่ว น ท ี่2
ว ุ้น ผ ง  1 . 0  ก ร ัม

น ำ ก ล ัน  5 0  ม ล .

อ า ห า ร ส ่ว น ท ี่ 1 น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ม ิ 1 1 0 ° ซ  อ า ห า ร ส ่ว น ท ี่ 2  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ค ูม ิ 1 2 1 ° ช  ท ี่ 

ค ว า ม ด ัน แ ล ะ เ ว ล า ม า ต ร ฐ า น  เ ม ื่อ ล ุณ ห ถ ูม ิล ด ล ง จ น ส ิง  4 5 ° ซ  จ ึง ผ ส ม อ า ห า ร ท ั้ง ส อ ง ส ่ว น เ ข ้า ด ้ว ย ก ัน

1 3 .  อ า ห า ร น ึ่ง แ ข ็ง  ( S e m i - S o l i d  M e d i u m )

ท ร ิป โ ต ส  2 . 0  ก ร ัม

โ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 2 . 0  ก ร ัม

ว ุ้น ผ ง  1 . 0  ก ร ัม

ไ ต ร ร ีเ น ิว น ์เ ต ต ร ะ โ ซ เ ล ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 2 0 . 0  ม ล .

( T r i p h e n y l  T é t r a z o l i u m  C h l o r i d e )

น า ก ล ั่น  1 8 0  ม ล .

ห ล อ ม อ า ห า ร ใ ห ้เ ข ้า ก ัน แ ล ิว จ ึง เ ด ิม ไ ต ร ร ีเ น ิว น ์เ ต ต ร ะ โ ซ เ ล ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์ ( 0 . 5 % น ํ้า ห น ัก /  

ป ร ิม า ต ร )  2 0 . 0  ม ล .  ห ล อ ค ล ะ  5 . 0  ม ล .  น ึ่ง ฆ ่า เ ช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ม า ต ร ฐ า น



«ไคผนวก ข

สีย้อมและสไรเคนีฑิ่ใข้ในการทดลอง

1 . ส า ร ล ะ ล า ย แ ก ร ม ค ร ิส ต อ ล ไ ว โ อ เ ล ต  ( G r a m ’ s  C r y s t a l  V i o l e t  S o l u t i o n )

ส าร ล ะ ล า ย  ก

ค ร ิส ต อ ล ใ ว โ อ เ ล ็ต 2 ก ร ัม

เ อ ธ า น อ ล  9 5 % 2 0 ม ล .

ส าร ล ะ ล า ย  V
แ อ ม โ ม เ น ีย ม อ อ ก ซ า เ ล ต 0 . 8 ก ร ัม

น า ก ล ั่น 8 0 ม ล .

ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย  ก  แ ล ะ  ข  ท ี่เ ต ร ีย ม ไ ว เ ข ้า ด ้ว ย ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า

2 .  ส า ร ล ะ ล า ย แ ก ร ม ไ อ โ อ ด ีน  ( G r a m ’ s  I o d i n e  S o l u t i o n )

ไ อ โ อ ด ีน ค ร ีส ต อ ล 1 . 0 ก ร ัม

โ ป แ ต ส เ ซ ีย ม ไ อ โ อ ไ ด ต ์ 2 . 0 ก ร ัม

น า ก ล ั่น 3 0 0 ม ล .

ล ะ ล า ย ส ่ว น ผ ส ม ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า

3 .  ส า ร ล ะ ล า ย แ ก ร ม ซ า ฟ ร า น ิน โ อ  ( G r a m ’ s  S a f r a n i n  S t a i n i n g  S o l u t i o n )

ซ า ฟ ร า น ิน 0 . 2 5 ก ร ัม

เ อ ธ า น อ ล  9 5 % 1 0 ม ล .

น ํ้า ก ล ั่น 1 0 0 ม ล .

ล ะ ล า ย ซ า ฟ ร า น ิน ใ น เ อ ธ า น อ ล  แ ล ้ว จ ึง เ ต ิม น า ก ล ั่น ผ ส ม ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า

4 .  ส า ร ล ะ ล า ย ม า ล า ไ ค ท ์ก ร ีน  ( M a l a c h i t e  G r e e n  S o l u t i o n )

ม า ล า ไ ค ฑ ์ก ร ีน  5 . 0  ก ร ัม

น า ก ล ั่น  1 0 0  ม ล .

5 .  ส า ร ล ะ ล า ย ไ ฮ โ ด ร เ จ น เ ป อ ร ์อ อ ก ใ ซ ด ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  3  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์
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ส า ร ล ะ ล า ย ไ ฮ โ ด ร เ จ น เ ป อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ 1 0 ม ล .

( ท ี่ม ีค ว า ม เ ข ้ม ,บ น  3 0  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์)  

น า ก ล ั่น 9 0 ม ล .

ส า ร ล ะ ล า ย ว ี- พ ี ( V P  R e a g e n t )

ส า ร ล ะ ล า ย  ก  ( ส า ร ล ะ ล า ย  5 %  แ อ ล ฟ า เ น ฟ ท อ ล )  

แ อ ล ฟ า เ น ฟ ท อ ล  ( C X - N a p h t h o l ) 5 . 0 ก ร ัม

เ อ ธ า น อ ล เ ข ้ม ข ้น  1 0 0 % 1 0 0 ม ล .

ล า ย ส ่ว น ผ ส ม ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า  

ส า ร ล ะ ล า ย  ข  ( ส า ร ล ะ ล า ย  4 0 %  โ ป ต ัส เ ซ ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์)

โ ป ต ัส เ ซ ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ 4 0 . 0 ก ร ัม

น า ก ล ั่น 1 0 0 ม ล .

ล า ย ส ่ว น ผ ส ม ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า

ส า ร ล ะ ล า ย โ ค แ ว ค  ( K o v a c ’ s  S o l u t i o n )  

พ า ร า ไ ด เ ม ท ิล อ ะ ม ิโ น เ บ น ซ ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5 . 0 ก ร ัม

( p - D i m e t h y l a m e n o b e n z a l d e h y d e )  

เ อ ม ิล ห ร ือ บ ิว ธ ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ 7 5 ม ล .

( A m y l  o r  B u t y l  A l c o h o l )  

ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก เ ข ้ม ข ้น 2 5 ม ล .

ล า ย ส ่ว น ผ ส ม ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  เ ก ็บ ใ น ข ว ด ส ีช า  เ ก ็บ ไ ข ้ท ี่ล ุณ ห ค ูม ิ 4 ° ซ

ส า ร ล ะ ล า ย บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ T A E  

เ ต ร ีย ม ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  5  เ ท ่า  

ท ร ีส ม า เ บ ส 2 4 . 2 ก ร ัม

ก ร ด อ ะ ซ ิต ิค เ ข ้ม ข ้น 5 . 7 1 ม ล .

0 . 5  โ ม ล า ร ์ อ ีค ีท ีเ อ  p H  8 . 0 1 0 ม ล .

'พ า ก ล ั่น 9 9 0 ม ล .

ก ่อ น ,ไ 4 โ เ จ ือ จ า ง ด ์ว ย ใ 4 า ก ล ั่น  5  เ ท ่า



9. สีติดตาม (Tracking Dye) 
เตรียมท่ีความเข้มข้น 5 เท่า

ชุโครส 60%
โบรโมฟนอลบลู 0.25%
ท?สมาไฮโดรคลอไรด์ pH 8.0 100 มิลลิโมลาร์
โซเดียมคลอไรด์ 100 มิลลิโมลาร์
Na2EDTA pH 8.0 0.5 มิลลิโมลาร์

Dénaturation Buffer
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 20.0 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ 87.75 กรัม
นากลั่น 1000 มล.

Neutralization Buffer
โซเดียมคลอไรด์ 1.5 โมลาร์
ท?สมาไฮโดรคลอไรด์ pH 7.2 0.5 โมลาร์
อีดีทีเอ 1 มิลลิโมลาร์

สารละลายบัฟเฟอร์ปฐมภูมิ
ยูเรีย 2 โมลาร์
โซเดียมโดเดซีลซัลเฟต (SDS) 1%
โซเดียมฟอสเฟต pH 7.0 50 มิลลิโมลาร์
โซเดียมคลอไรด์ 150 มิลลิโมลาร์
แมกนีเซียมคลอไรด์ 10 มิลลิโมลาร์
Blocking reagent 0.2%

13. สารละลายบัฟเฟอร์ทุติยภูมิ
ท?สเบส 100 มิลลิโมลาร์
โซเดียมคลอไรด์ 200 มิลลิโมลาร์

แมกนีเซียมคลอไรด์ 2 มิลลิโมลาร์
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ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง ใ ห ้เ ป ีน  1 0 . 0



162

fl ไคผนวก ก

ก า ร ย ้อ ม ส ีแ ก ร ม  ( G r a m  s t a i n i n g )

นำแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารแข็งนํวเตรียนท์ เป็นเวลา 24 ชม. มากระจายบนแผ่นสไลด์ 
ที่สะอาด ทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง นำไปผ่านเปลวไฟ 2-3 ครั้ง ย้อมสีด้วยสารละลายแกรมคริส 
ตอล ไวโอเล็ฅ ( G r a m  ‘ ร c r y s t a l  v i o l e t  s o l u t i o n )  ภาคผนวก ข. เป็นเวลา 1 นาที เทสีทิ้งแล้วย้อม 
ด้วย สารละลายแกรมไอโอดีน ( G r a m  ‘ ร  i o d i n e  s o l u t i o n )  ภาคผนวก ข. เป็นเวลา 1 นาที
จากนั้นด้างสีส่วนเกินออกด้วย 95 เปอร์เซ็นต์ เอธานอล เป็นเวลา 20 วินาที และนั้ากลั่น แด้วย้อม 
ด้วยสารละลายแกรม ซาฟานินโอ ( G r a m  ‘ ร  s a f r a n i n  s t a i n i n g  s o l u t i o n )  ภาคผนวก ข. เป็นเวลา 
30 วินาที ด้างนั้าแด้วซับให้แห้ง นำไปส่องดูด้วยกด้องจุลทรรศน์

ก า ร ว ัด ข น า ด เ ซ ล ล ์

นำ o c u l a r  m i c r o m e t e r  ใส่ลงไปในช่องเลนส์ตา จากนันนำเอา s t a g e  m i c r o m e t e r  มาวาง 
ลงบนแฟนกด้อง ใช่หัวเลนส์กำลังขยายตํ่า ( x l O )  ปรับให้เห็นขีดแบ่งบน s t a g e  m i c r o m e t e r  หลัง 
จากนั้นปรับให้ขีดบน o c u l a r  m i c r o m e t e r  มาขนานกับขีดบน s t a g e  m i c r o m e t e r  ใช่เลนส์วัตล ุ
กำลังขยายสูง ( x i o o  , หัวนั้ามัน) ปรับโฟกัสให้ชัดพร้อมกับเลื่อน s t a g e  กับ o c u l a r  m i c r o m e t e r  

ให้ซัอนทับกันพอดี สังเกตดูว่าจำนวนช่องของ o c u l a r  m i c r o m e t e r  กี่ช่องจึงเท่ากับ 1 ช่องของ 
s t a g e  m i c r o m e t e r  (โดยที 1 ช่องของ s t a g e  m i c r o m e t e r  เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) แล้วนำเอา s t a g e  

m i c r o m e t e r  ออก ใส่สไลด์ที่ทำการย้อมสีด้วยสีไนโกรซิน ( n i g r o s i n )  เช่ามาแทนท่ี แล้ววัดขนาด 
คำนวณผอที่ได้เป็นไมโครเมตร

ก า ร ย ้อ ม แ ค ป 1ส ูล  ( C a p s u l e  ‘ ร s t a i n i n g )

นำแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารแข็งนิวเตรียนท์ เป็นเวลา 48 ชม. มากระจายบนแผ่นสไลด ์
ที่สะอาด โดยหยดสีคองโณรด (Congo red) ลงไป กระจายผสมให้เช่ากัน ทิ้งไว้ให้แห้งที่ 
อุณหภูมิห้อง จากนั้นหยด acid alcohol ลงบนสไสด์ทิ้งไว้ประมาณ 1 นาที เทสีทิ้ง แล้วตั้งทิ้งไว ้
ให้แห้ง ย้อมทับด้วย acid fuchsin ชํ้าทิ้งไว้ประมาณ 3-5 นาที เทสีทิ้งโดยไม่ด้องล้างนั้า เม่ือส
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ไลด์แห้ง นำไปส่องลูล้วยกล้องชุลทรรศน์กำลังขยาย 1000 เท่า โดยเซลล์จะติดสีแดง ส่วนพื้น 
ล้านหลัง (background) ติด สีนาเงิน ส่วนแคปชุลจะใสไม่ติดสี

ก ใ ร อ ้อ ม ส ีพ า ร ไ ส ป ร อ ล  -  ค ร ิส ค ัล  ( p a r a s p o r a l  -  c i y s t a l )

นำแบคทีเรียอายูประมาณ 24 ชั่วโมง มาเกลี่ยลงบนสไลด์ที่สะอาด ทิ้งให้แห้ง (air dry) 
แล้วผ่านเปลวไฟ (heat fix ) พออุ่นๆ หยดสารละลายอะม่โดแบลค (amido black) ทิ้งไว้ประมาณ 
2 นาที ล้างออกล้วยนํ้าสะอาด จากนั้นนำมาหยดล้วยสารละลายซาฟรานินโอ (saframn 0 ) ใน 
ขณะที่สไสด์ยังเปียกอยู่ ทิ้งไว้ประมาณ 1-2 นาที แล้วล้างออกล้วยน้ัาเยีน ปล่อยให้แห้งเอง แล้ว 
นำไปส่องลูภายใล้กล้องชุลทรรศน์กำลังขยาย 1000 เท่า โดยท่ีคริสฅัลจะติดสีนั้าเงินดำ ส่วน 
สปอร์จะติดสีชมพูและเชลล์ะติดสีม่วงแดง
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ภาคผนวก ง

นามันดิบ ( Tapis crude o il ) ที่ใข้ในการสืกษาครั้งนี้ไค้มาจากโรงกลั่นนี้ามัน บางจาก, 
สุชุมวิทซอย 64 , ถ.สุ'ชุม1วิท , กรุงเทพฯ ซึ๋งมีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติบางประการของนี้ามันดิบ ( Tapis crude o il )

ค ุณ ส ม บ ัต ิบ า ง ป ร ะ ก า ร ค ่า ท ี่ไ ค ้

ทางกาซภาพ
ค ่า ค ว า ม ถ ่ว ง จ ำ เพ า ะ  ( G r a v i t y ) 4 6 . 7  A P I

ค ่า ค ว า ม ห น ืด  ( V i s c o s i t y )  ท ี่ 3 0  °ซ 1 0 .3 2  c S t

ทางเคมี
ป ร ิม า ณ ช ัณ ฟ อ ร ์ ( S u l f u r  c o n t e n t ) 0 . 0 3 6  % w t

ป ร ิม า ณ ไ 'นโ ด รเ จ น  ( T o ta l  N i t r o g e n  c o n t e n t 1 9 1 4  p p m  w t  (  D i s t i l l a t e s  )

i n  t o t a l  c r u d e ) 8 4 1 0  p p m  w t  (  R e s i d u e  )

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ( P h o s p h o r u s  c o n t e n t ) ไ ม ่ม ีข ้อ ม ูล

แ อ ส ท ีล ท ีน  ( A s p h a l t e n e ) 0 . 1 7 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

ป ร ิม า ณ น ำ  ( W a t e r  c o n t e n t ) 0 . 0 5 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

ส ัด ส ่ว น ข อ ง ไ อ โ ด ร ค า ร ์บ อ น  ( A s s a y  y i e l d 2 . 1 5 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )  .

o n  C r u d e  G a s  t o  € 4 )  ไ ด ้แ ก ่ E t h a n e ,

P r o p a n e ,  I s o b u t a n e ,  n - B u t a n e

L i g h t  d i s t i l l a t e  t o  149 °c 2 3 . 9 5 %  โ ด ย น า ห น ัก  ( w t )

เคโรซีน ( K e r o s i n e )  149-232 °c 2 0 . 5 0 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

กาซน้ีามัน ( G a s  o i l )  232-342 °c 2 8 . 2 5 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

ส่วนทีเหลือ ( R e s i d u e )  a b o v e  342 °c 2 5 . 1 5 %  โ ด ย น ำ ห น ัก  ( w t )

ส ัค ส ่ว น ข อ ง ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น  ( H y d r o c a r b o n

c o m p o s i t i o n )  ท ี่เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

ห า ร า ท ีน  ( P a r a f f i n s ) 6 2 . 3 0 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

แ น ฟ ธ า ล ีน  ( N a p h t h e n e s ) 2 6 . 5 0 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

อ ะ ใ ร ม า ต ิค  ( A r o m a t i c s ) 1 1 .2 0 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )

น อ ร ์ม อ ล - พ ร า ร ท ีน  ( n - P a r a f f i n s ) 2 5 . 5 0 %  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ( w t )



คารคำนวณหาปริมใผไฮโดรคาร์บอนที่เหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ

ปริมาณของไฮโดรคาร์บอนที่เหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ นำมาใช้ในการวิเคราะห์หา

ประสิทธิภาพในการย่อยสลายนํ้ามันของชุลินทริย์ที่ใช้ โดยคิดในรูปของเปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ใต้ 
พีค ซึ่งพื้นที่ทีคของไฮโดรคาร์บอนจะมีค่าเท่ากับ อัตราส่วนของผลรวมของพื้นที่ใต้พีคของ

ไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดในโครมาโตแกรมกับค่าพื้นที่พีคของสารมาดรเานในการสกัด (Internal 
standard) ซึ่งวิเคราะห์ต้วยภาวะเดียวกัน ดังสมการช้างล่างนี้

สมการ 1
พื้นที่พีคของไฮโดรคาร์บอน = ผลรวมของพื้นที่หีคไฮโดรคาร์บอน

หืนทีของหืคสารมาตรฐานในการสกัด

โดยที่ * พื้นที่ของพีคสารมาตรฐานไนการสกัด = พื้นที่ใต้พีคของพค internal standard (ซึ่ง 
ในการทดลองนี้ใช้ 1 -อ ืโค ซ ีน )

* ผลรวมของพื้นที่พีคไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดในนี้ามันดิบที่นำมาคำนวณในสมการ 1 
เป็นเปอร์เซ็นต์ของไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดที่เหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ
* ผลรวมของพื้นที่พีคไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดในนี้ามันดิบ = พื้นที่ทั้งหมดของ
โครมาใตแกรม - พื้นที่ทั้งหมดของสารประกอบที่ไม,เก่ียวช้อง

(สารประกอบที่ไม่เกี่ยวช้อง คือ ตัวทำละลาย , สารมาตรฐานไนการสกัด และสารปน 
เปีอนอื่นที่มีในตัวทำละลาย)

สมการ 2

เปอร์เซ็นต์ไฮโดรคาร์บอนที่เหลือ = พื้นที่ของไฮโดรคาร์บอนที่เหลือ (สมการ 1.) X  100

พื้นที่ของไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดเฉลี่ยของชุดควบลุมวันที่0 
(ซึ่งไม,มีการเติมชุลินทรีย์ ะ Abiotic loss)
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ô

รูปที 1 โครมาโตแกรมการวิเคราะห์ก๊าซโครมๆโตกฐๅริเของเ3กเซน ซึ๋งใช้เป็นตัวทำละลาย
ปริมาตร 0.1 ไมโครลตร

รูปที 2 โครมาโตแกรมการวิเคราะห์ก๊าซโครมๅโตกราริเของ 0.5 เปอร์เซ็นต์นำมันคิบ Tapis ใน 
การทดลองชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมชุลินทรีย์
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ค!ร!งที่ 2 พื้นที่ใต้พีคของไฮโดรคาร์บอนและองค์ประกอบต่างๆ ที่หบในนามันดิบ Tapis 0.5 
เปอร์เซ็นต์ในการทดลองชุดควบคุมที่ใม่มีการเดิมเชื้อชุลินทรีย์

อำสับท่ีของทีค เวลา (นาที) ที’นท่ี ( IIV /วนาที2) อำสับท่ีของทีค เวลา (นาที) ทนที่ (|4พว'นาที2)

1 0.663 348 25 14.04 471

2 0.817 4447702 26 14.343 1246

3 5.54 257 27 14.53 723

4 6.447 248 28 14.777 2133

5 6.958 1303 29 15.05 883

6 7.573 397 30 15.385 404

7 7.94 490 31 15.502 303

8 8.167 404 32 15.737 816

9 8.458 268 33 15.943 784

10 9.287 483 34 16.547 8929

11 9.547 448 35 16.837 240

12 9.67 417 36 17.053 398

13 9.853 745 37 17.243 2242

14 10.14 874 38 17.452 404

15 10.493 332 39 17.585 441

16 11.583 4972 40 18.027 1462

17 11.88 298 41 18.573 882

18 12.078 864 42 18.873 587

19 12.423 370 43 19.132 1846

20 12.913 790 44 19.423 970

21 13.227 247 45 19.663 1853

22 13.373 321 46 20.118 7780

23 13.52 536 47 20.547 1000

24 13.8 430 48 20.85 2060
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ลำดับท่ีของหีค เวลา (นาที) หนที่ (แพวินาท ี2) ลำดับท่ีของหีค เวลา (นาที) หนที่ (แพวนาที2)

49 21.17 293 76 31.393 2020

50 21.413 14420 77 31.707 439

51 22.01 215 78 32.025 1346

52 22.238 606 79 32.227 977

53 23.013 1022 80 32.427 819

54 23.233 385 81 32.677 1160

55 23.902 2495 82 32.92 869

56 24.138 1202 83 33.12 1476

57 24.38 1987 84 33.373 854

58 24.672 1566 85 34.262 890

59 24.965 3580 86 34.59 12147

60 25.232 3250 87 34.993 664

61 25.57 287 88 35.613 389

62 26.048 22875 89 36.533 5438

63 26.69 1265 90 36.885 1888

64 27.345 531 91 37.088 1295

65 27.752 2433 92 37.347 1137

66 28.212 1902 93 37.958 688

67 28.387 487 94 38.537 12042

68 28.813 7979 95 38.76 12545

69 29.113 934 96 39.297 251

70 29.332 401 97 40.17 1152

71 29.653 1198 98 40.437 1344

72 29.92 759 99 40.712 225

73 30.12 488 100 40.88 926

74 30.448 13949 101 41.157 631

75 30.733 1906 102 41.625 252
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ลำดับท่ีของหีค เวลา (นาที) หื่นที่ ( f IV /วนาที2) ลำดับท่ีของทีค เวลา (นาที) ห่ืนที่ ( f iV /วินาที2)

103 41.89 467 130 53.592 515

104 42.253 1644 131 54.378 1681

105 42.56 2586 132 55.507 9357

106 43.12 236 133 56.6 643

107 43.525 584 134 57.365 761

108 43.783 520 135 57.627 567

109 44.207 1457 136 58.468 8605

110 44.477 855 137 58.897 731

111 44.763 505 138 59.525 431

112 45.048 406 139 59.912 276

113 45.218 306 140 60.26 604

114 45.542 1057 141 60.5 613

115 45.803 11754 142 61.302 7742

116 46.142 396 143 62.262 230

117 47.2 651 144 63.028 770

118 47.592 432 145 63.28 450

119 47.767 970 146 64.037 6735

120 47.957 1 ๓ 8 147 64.987 298

121 48.2 339 148 65.693 906

122 48.965 15819 149 65.973 205

123 49.195 10972 150 66.65 5 0 ๓

124 50.498 624 151 67.538 454

125 50.82 233 152 68.227 654

126 51.23 1251 153 68.507 249

127 51.653 1264 154 69.175 3867

128 52.413 10953 155 70.023 262

129 53.43 317 156 70.693 494
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ลำดับท่ีของทีค เวอา (นาที) พ้ืนท่ี (JiV/วํนาที2) ลำดับท่ีของทีค เวอา (นาที) พ้ืนท่ี (JLlV/วนาที2)
1 5 7 7 1 . 6 1 2 2 4 6 ร ว ม 4 7 9 1 9 5 4

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

1 5 9 7 3 . 0 8 8 5 5 3

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

1 6 1 7 3 . 9 6 2 1 4 7 9

1 6 2 7 4 . 6 6 7 2 0 1

1 6 3 7 6 . 2 3 7 7 3 1

1 6 4 7 7 . 5 2 2 8 9

1 6 5 7 8 . 4 3 8 3 7 0

1 6 6 8 1 . 2 1 2 2 4 3

ต า ร า ง ท ี่ 3  พ ื้น ท ี่ใ ต ้ห ืค ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่พ บ ใ น เ ฮ ก เ ซ น  ซ ึ่ง ใ ช ้เ ป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ป ร ิม า ต ร  0 .1  

ไ ม โ ค ร ล ิต ร

ส ำ ต ับ ท ี่ข อ ง ท ีค เ ว ล า  ( น า ท ี) พ ื้น ท ี่ (JIV/วนาท ี2)

1 0 . 8 4 4 4 4 7 7 0 2

ร ว ม ท ั้ง ห ม ด 4 4 4 7 7 0 2

ตัวอย่างการคำนวณ

พ ื้น ท ี่ข อ ง ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ท ั้ง ห ม ด

=  พ ื้น ท ี่ท ั้ง ห ม ด ใ น โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม  -  พ ื้น ท ี่ข อ ง ส า ร ป น เ ป ีอ น  -  พ ื้น ท ี่ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ส ก ัด

ห ืน ท ีข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ส ก ัด

เ ม ื่อ  พ ื้น ท ี่ท ั้ง ห ม ด ใ น โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม  =  4 7 9 1 9 5 4  

พ ื้น ท ี่ท ีค ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  =  4 4 4 7 7 0 2

พ ื้น ท ี่ข อ ง ส า ร ป น เ ป ีอ น  =  0

( อ า จ เ น ื่อ ง ม า จ า ก เ ฮ ก เ ซ น ท ี่ใ ช ้เ ป ็น แ บ บ เ ก ร ด ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์)
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พ ื้น ท ี่ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ส ก ัด  =  1 5 8 1 9

แ ท น ท ี่ใ น ส ม ก า ร  ห บ ว ่า

พ ื้น ท ี่ข อ ง ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ท ั้ง ห ม ด  =  2 0 . 7 6
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ภาคผนวก จ

ตใรไงที่4.15 ผ ล ข อ ง ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง เ ร ิ่ม ต ้น ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ย ่อ ย  

ส ล า ย น า ม ัน ด ิบ ข อ ง ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร ช ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ส ช ้า ง ข ึ้น

ค ่า ค ว า ม เ ป ็น  

ก ร ด - ค ่า ง ข อ ง  

อ า ห า ร เ ล ี้ย ง  

เช ื้อ

ป ร ิม า ณ ข อ ง น ํ่า ม ัน ด ิบ ท ี่เ ห ล ือ จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง เ ช ื้อ ผ ส ม ( % )

0 ว ัน 1 ว ัน 3 ว ัน 5 ว ัน 7 ว ัน

ค ่า ค ว า ม เ ป ็น 1 0 0 5 6 . 9 4 5 . 3 3 3 . 8 2 5 . 7

ก ร ด ด ่า ง  4 . 0

ด ่า ค ว า ม เ ป ็น 1 0 0 3 0 . 6 2 1 . 2 1 9 .8 1 5 .1

ก ร ด - ด ่า ง  7 . 0

ค ่า ค ว า ม เ ป ็น 1 0 0 2 8 . 2 2 0 . 0 1 2 .8 1 1 . 4 3

ก ร ด - ด ่า ง  8 . 0

ต ใ ร ไ ง ท ี่ 4 . 1 6  ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย น า ม ัน ด ิบ ข อ ง

ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร อ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ส ช ้า ง ข ึ้น

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ 

ท ด ล อ ง ใ น ก า ร  

เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ

ป ร ิม า ณ ข อ ง น ํ้า ม ัน ด ิบ ท ี่เ ห ล ือ จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง เ ช ื้อ ผ ส ม  ( % )

0 ว ัน 1 ว ัน 3 ว ัน 5 ว ัน 7 ว ัน

อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  ° ซ 1 0 0 2 7 . 5 1 8 . 9 1 4 . 6 1 0 . 2

อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  ° ซ 1 0 0 2 8 . 2 2 0 . 0 1 2 . 8 1 1 . 4

อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  ° ช 1 0 0 4 8 . 7 2 6 . 5 2 1 . 0 1 8 . 1
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ต ! ร ! ง ท ี่ 4 . 1 7  ผ ล ข อ ง ค ว ! ม เ ร ็ว ร อ บ ก า ร เ ข ย ่า ท ี่ใ ช ้ใ น ก ! ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก ! ร ย ่อ ย ส ล า ย  

^ ม ัน ด ิบ ข อ ง ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร ธ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ส ช ้า ง ช ื้น

ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ  

ก า ร เ ข ย ่า ท ี่ใ ช ้ใ น  

ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ

ป ร ิม า ณ ข อ ง น า ม ัน ด ิบ ท ี่เ ห ล ือ จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง เ ช ื้อ ผ ส ม  ( % )

0 ว ัน 1 ว ัน 3  ว ัน 5 ว ัน 7 ว ัน

ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ 1 0 0 3 4 . 6 2 9 . 1 2 5 . 8 2 2 . 4

1 0 0 ร อ บ ต ่อ น า ท ี

ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ 1 0 0 2 7 . 5 1 1 8 . 9 1 4 . 6 1 0 . 2

2 0 0 ร อ บ ต ่อ น า ท ี

ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ 1 0 0 2 6 . 0 1 7 . 5 1 2 . 4 9 . 8

2 5 0 ร อ บ ต ่อ น า ท ี

ต ! ร ! ง ท ี่ 4 . 1 8  ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ร ะ ห ว ่า ง เ ช ื้อ ท ี่ผ ล ิต ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ก ับ ก ล ุ่ม

ป ร ะ ช า ก ร ช ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ส ช ้า ง ช ื้น ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย น ํ่า ม ัน ด ิบ ข อ ง ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร  

ธ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ส ช ้า ง ช ื้น

อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ ใ ช ้  

ใ น ก า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ

ป ร ิม า ณ ข อ ง น ํ้า ม ัน ด ิบ ท ี่เ ห ล ือ จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง เ ช ื้อ ผ ส ม  ( % )

0 ว ัน 1  ว ัน 3 ว ัน 5 ว ัน 7 ว ัน

อ ัต ร า ส ่ว น  0  ะ 1 1 0 0 2 6 . 0 1 7 . 5 1 2 . 4 9 . 8

อ ัต ร า ส ่ว น  1 ะ 1 1 0 0 2 0 . 8 9 . 9 9 . 8 9 . 6

อ ัต ร า ส ่ว น  2  ะ 1 1 0 0 2 1 . 8 1 0 . 0 9 . 7 9 . 6

อ ัต ร า ส ่ว น  4  : 1 1 0 0 2 0 . 5 9 . 7 9 . 6 9 . 5
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ป ร ะ ว ัต ผ ู้เ ช ีย น

น า ย ป ีญ จ พ ล  ช ิโ น ด ม  เ ก ิด ว ัน ท ี่ 6  ก ร ก ฎ า ค ม  พ . ศ . 2 5 1 8  ท ี่อ ำ เ ภ อ เ ม ือ ง  จ ัง ห ว ัด ช ล บ ุร ี 

ส ำ เ ร ็จ ก า ร ส ืก ษ า ป ร ิญ ญ า ต ร ีว ิท ย า ศ า ส ด ร บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ภ า ค ว ิช า จ ุล ช ีว ว ิท ย า

ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ น ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 3 9  แ ล ะ เ ข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ใ น  

ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า จ ุล ช ีว ว ิท ย า ท า ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย

ผ ล ง า น ท า ง ว ิช า ก า ร ท ี่เ ข ้า ร ่ว ม ป ร ะ ช ุม

T h e  1 0  4  A n n u a l  M e e t i n g  o f  t h e  T h a i  S o c i e t y  f o r  B i o t e c h n o l o g y  a n d  T h e  1 9 9 8  A n n u a l  

M e e t i n g  o f  t h e  N a t i o n a l  C e n t e r  f o r  G e n e t i c  E n g i n e e r i n g  a n d  B i o t e c h n o l o g y  f o r  a  S e l f -  

S u f f i c i e n t  E c o n o m y  ,  ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 2 5  -  2 7  พ ฤ ศ จ ิก า ย น  2 5 4 1  ณ  โ ร ง แ ร ม โ ซ ล ท ว ิน  

ก จ ุง เ ท พ ฯ
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