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สูตร และวิธีการเตรียม,อาหารเล้ียงเซ๋ึอ

1. อาหารเลียงเซือเหลว Carbon Free Mineral Salt Medium (CFMM)

ก.) แอมโมเนียมไนเตรต (nh4no3) 3.0 กรัม
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตโดเดคะไฮเดรต (Na2HP04-12H20) 5.5 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2P04) 0.8 กรัม

ข.) แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgS04'7H20) 0.01 กรัม
เฟอริกคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCI3*6PI20) 0.005 กรัม
แคลเซียมคลอไรด์ไดไฮเดรต (CaCI2 -2H20) 0.005 กรัม

ชั่งสารส่วน ก.) ละลายน้ํากล่ันปริมาตร 1,000 มล. ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วย 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ให้เป็น 7.5 จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบ 
มาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15 นาที เติม 
สารละลายในส่วน ข.) ท่ีทำการเตรียมแยกแต่ละชนิด และทำให้ปราศจากเช้ือโดยกรองผ่านชุด 
กรองสำเร็จรูปเซลลูโลสอะซีเตต ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร ลงในอาหารท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแล้ว

2. อาหารเลียงเซือแข็ง Carbon Free Mineral Salt Medium (CFMM Agar)

เตรียมอาหารด้วยวิธีเดียวกับอาหารเล้ียงเช้ือเหลว CFMM แต่ละลายแบคโตอะการ์ (วุ้น 
ผง) 15 กรัมต่ออาหารเล้ียงเช้ือ 1,000 มล. ลงในสารละลายส่วนก.) ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ให้เป็น 7.5 จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
แบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงไว้ 
จนได้อุณหภูมิ 50-60 ๐ซ จึงเติมสารละลายในส่วน ข.) ท่ีปราศจากเช้ือ ก่อนนำไปใช้
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3. อาหารเล้ียงเช้ือเหลว Luria-Bertani (LB Broth)

ทริปโตน (Tryptone) 10.0 กรัม
ลารสกัดจากยีลต์ (Yeast extract) 5.0 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 5.0 กรัม

ละลายสารท้ังหมดรวมกันในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000มล. ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วย 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ให้เป็น 7.0 จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบ 
มาตรฐานด้วยความดันไอ 15ปอนด์ต่อตารางน้ิวอุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15นาที

4. อาหารเล้ียงเช้ือเหลว Nutrient Broth (NB)

แบคโตเพบโตน (Bactopeptone) 5.0 กรัม
สารสกัดจากเน้ือ (Beef extract) 3.0 กรัม

ละลายสารท้ังหมดรวมกันในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000มล. ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วย 
สารละลายโซเดียมไฮด?อกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ให้เป็น 7.5 จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบ 
มาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15 นาที

5. อาหารเล้ียงเช้ือแข็ง Nutrient Agar (NA)

เตรียมอาหารด้วยวิธีเดียวกับอาหารเล้ียงเช้ือเหลว NB แต่ละลายแบคโตอะการ์ (วุ้นผง) 
15 กรัมต่ออาหารเล้ียงเช้ือ 1,000 มล. เพ่ิมลงไป จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความ 
ดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที
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สารเคมี

า. ลารปฏิชีวนะ

ละลายนิลเตดิน (Nystatin) 40 มก. ในไดเมทิลซัลฟอกไซด์ า มล. ทำให้ปลอดเช้ือโดย 
กรองลารละลายผ่านชุดกรองสำเร็จรูปชนิด PTFE ขนาดรูกว้าง 2 ไมโครเมตร เก็บรักษาในหลอด 
ไมโครทิเวจ์ท่ีอุณหภูมิ -20 °ซ

2. สารละลายทวีน-80 0.1% โดยปรมาตร

ผลมทวีน-80 ปริมาตร 0.1 มล. ในน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรสุดท้ายให้เป็น 100 มล. 
จากน้ันนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ 
เป็นเวลา 15 นาที

3. สารละลายโซเดียมคลอไรด์0.85%

ช่ังโซเดียมคลอไรด์0.85 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 100 มล. น่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วย 
ความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15 นาที

4. สารละลาย 10% SDS

ช่ัง sodium dodecyl sulfate น้ิาหนัก 10 กรัม ค่อยๆ  ละลายในน้ําปลอดประจุท่ีอุณหภูมิ 
60 ๐ซ ปริมาตร 80 มล. เม่ือละลายหมดเดิมน้ําปลอดประจุให้ครบปริมาตร 100 มล. นำไปน่ึงฆ่า 
เชีอแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที 
(หลังจากน่ึงฆ่าเช้ือคร้ังแรกแล้วจะไม่ลามารถนำไปน่ึงฆ่าเช้ือซ้ําได้อีกเพราะลารละลาย SDS จะ 
เลียลภาพ)
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5. ลารละลาย Tris-HCI เข้มข้น า .0 โมลาร์ ความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.0

121.1 กรัม 
42 มล.

Trizma base (C4H11N03) 
กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น

ละลาย Trizma base ในน้ําปลอดประจุ!ริมาตร 800 มล. จากน้ันเติมกรดไฮโดรคลอริก 
เข้มข้น คนให้เข้ากันรอให้เย็นลงแล้วจึงปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นให้ 
เป็น8.0 เติมน้ําปลอดประจุจนเป็นปริมาตร 1,000มล. นำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความ 
ดันไอ 15ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15นาที

6. ลารละลาย EDTA เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.0

EDTA (C10H14N20gNa2.2H20) 186.1 กรัม
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 20.0 กรัม

ละลาย EDTA ในน้ําปลอดประจุปริมาตร 800 มล. จากน้ันเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ คน 
ให้เข้ากันรอให้เย็นลงแล้วจึงปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นให้เป็น 8.0 
เติมน้ิาปลอดประจุจนปริมาตรเป็น 1,000 มล. นำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ15 
ปอนด์ต่อตารางนิว อุณหภูมิ 121 ๐ช เป็นเวลา 15 นาที

7. บัฟเฟอร์TE ความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.0

ลารละลาย Tris-HCI เข้มข้น 1.0 โมลาร์ pH 8.0 10 มล.
ลารละลาย EDTA เข้มข้น 0.5 โมลาร์ pH 8.0 2 มล.

ผลมลารละลาย Tris-HCI เข้มข้น1.0 โมลาร์ ความเป็นกรด-ด่างเป็น8.0 ปริมาตร10 
มล. เข้ากับลารละลาย EDTA เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.0 ปริมาตร 2 มล. เติม 
น้ําปลอดประจุจนเป็นปริมาตร 1,000 มล. นำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ
15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที
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8. บัฟเฟอร์ 50XTAE

Trizma base 242 กรม
กรดอะซีติกเข้มข้น 57.1 มล.
สารละลาย EDTA เข้มข้น 0.5 โมลาร์ pH 8.0 100 มล.

ละลายส่วนประกอบท้ังหมดในน้ําปลอดประจุปริมาตร 800 มล. แล้วเติมน้ําปลอดประจุ 
จนเป็นปริมาตร 1,000มล. นำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

9. สารละลาย CTAB/NaCI

ละลาย CTAB ในน้ําปลอดประจุท่ีอุณหภูมิ 60 °ร ปริมาตร 80 มล. จากน้ันเติมโซเดียม 
คลอไรด์ เม่ือละลายหมดแล้วเติมน้ําปลอดประจุจนเป็นปริมาตร 100 มล. นำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบ 
มาตรฐานด้วยความดันไอ15ปอนด์ต่อตารางน้ิวอุณหภูมิ121 ๐ซเป็นเวลา15นาที

10. สารละลายทีเนอล/คลอโรฟอร์ม/ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์

ผลมสารละลายทีเนอลอ่ิมตัวด้วย Tris-HCI เข้ากับคลอโรฟอร์ม และไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ 
ในอัตราส่วน ทีเนอล : คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ เป็น 25 : 24 : 1 (ปริมาตรต่อปริมาตร 
ต่อปริมาตร) ผสมให้เข้ากัน เก็บไว้ในขวดลีชาท่ีอุณหภูมิ 4 ๐ซ

11. สารละลายเอธิเดียมโบรไมด์

ละลายผงเอธิเดียมโบรไมดํในน้ํากล่ันปลอดประจุให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 10 
ไมโครกรัมต่อมล. เก็บในภาชนะท่ีปิดสนิทในท่ีมีด

CTAB
โซเดียมคลอไรด์

10.0 กรัม
4.1 กรัม
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12. สารละลายโซเดียมอะซีเตต เข้มข้น 3 โมลาร์ ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.2

ละลายโซเดียมอะซีเตต น้ําหนัก 204 กรัม ในน้ําปลอดประจุ'ให้,โด้,ปริมาตรประมาณ 400 
มล. ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เป็น 5.2 ด้วยกรดอะซีดิกป,ริมาตรประมาณ 57 มล. เติมน้ํา 
ปลอดประจุให้ได้ปริมาตรครบ 500 มล. นำใปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ 
ต่อตารางน้ิวอุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15นาที

13. สารละลายโปรตีเนลเค (proteinase K) ความเข้มข้น 10 มก.ต่อมล.

ละลายผงโปรตีเนสเคน้ําหนัก 10 มก. ในน้ําปลอดประจุปลอดเช้ือให้ครบปรมาตร 1 มล. 
เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 ๐ซ

14. สารละลาย RNase A เข้มข้น 10 มก.ต่อมล.

ละลายผง RNase A น้ิาหนัก 10 มก. ในน้ําปลอดประจุปลอดเช้ือให้ครบปริมาตร 1 มล. 
เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 ๐ซ

15. 70% เอธานอล

99% เอธานอล 700 มล.
น้ิากล่ันปลอดประจุ 300 มล.

ไลซิสบัฟเฟอร์

สารละลาย Tris-HCI เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ pH 8.0 50 มล
สารละลาย EDTA เข้มข้น 0.5 โมลาร์ pH 8.0 10 มล
สารละลาย 10% SDS 30 มล
น้ําปลอดประจุ 10 มล

ผสมสารท้ังหมดเข้าด้วยกัน แล้วนำไปน่ึงฆ่าเช้ือแบบมาตรฐานด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ 
ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15 นาที



95

17. อะกาโรลเจลเข้มข้น 0.9%

อะกาโรลเจล 0.9 กรัม
บัฟเฟอร์TAE เข้มข้น 1 เท่า 100 มล.

หลอมให้เข้ากันด้วยไมโครเวฟหรอการต้มให้ความร้อน

18. อะกาโรลเจลเข้มข้น 2.0%

อะกาโรสเจล 2.0 กรัม
บัฟเฟอร์TAE เข้มข้น 1 เท่า 100 มล.

หลอมให้เข้ากันด้วยไมโครเวฟหรือการต้มให้ความร้อน

19. 0% denaturing solution

40% อะคริอาไมด์/บิล 20 มล.
บัฟเฟอร์TAE เข้มข้น 50 เท่า 2 มล
น้ําปลอดประจุ 78 มล

20. 100% denaturing solution

40% อะคริลาไมด์/บิล 20 มล.
บัฟเฟอร์TAE เข้มข้น 50 เท่า 2 มล.
ฟอร์มาไมด์ 40 มล.
ยูเรืย 42 กรัม
น้ําปลอดประจุให้ครบปริมาตร 100 มล.
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21. แอมโมเนียมเปอร์ซัลเฟตเข้มข้น 10%

0.1 กรัม 
มล.

แอมโม เนียม เปอร์ซัล เฟ ต 
น้ําปลอดประจุ 1
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐาน

1. กราฟมาตรฐานของน้ํามันหล่อล่ืน

10 

8

1 6
,{ «

2 

0

0 1 2 3 4 5 6

อั ตราส่ วนความเข้ มข้ น

รูปที่ ค .1 กราฟมาตรฐานระหว่างค่าอัตราล่วนพ้ืนท่ี และค่าอัตราล่วนความเข้มข้นของน้ํามันหล่อล่ืน

กราฟมาตรฐานของน้ํามันหล่อล่ืนสร้างจากค่าอัตราล่วนพ้ืนท่ี (พ้ืนท่ีใต้กราฟของน้ํามัน
หล่อล่ืน/พ้ืนท่ีใต้กราฟของสเตียริลแอลกอฮอล์) และค่าอัตราล่วนความเข้มข้น (ความเข้มข้นของ 
น้ํามัน หล่อล่ืน/ความเข้มข้นของลเตียริลแอลกอฮอล์)

หาป!'มาณน้ํามันหล่อล่ืนโดยการนำค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
TLC-FID มาหาอัตราล่วนพ้ืนท่ี แล้วแทนค่าในสมการ

อัตราล่วนความเข้มข้น (x) = อัตราล่วนพ้ืนท่ี (y)/1.6376 
จากน้ัน หาค่าป!มาณน้ํามันหล่อล่ืนด้วยการแทนค่าอัตราล่วนความเข้มข้นในสมการ 

ปริมาณของน้ํามันหล่อล่ืน (มก.) = อัตราส่วนความเข้มข้น X ปริมาณของลเตียริลแอลกอฮอล์ 
(มก.)

y = 1.6376X

R = 0.9938
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2. กราฟมาตรฐานของส่วนแซททูเรท (saturate fraction)

4

3
•»?

I  2
ร

1

0

รปที่ ค.2 กราฟมาตรฐานระหว่างค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี และค่าอัตราส่วนความเข้มข้นของส่วนแซท «นิ ฬ่

y = 0.7977X

R ะ=0.9957

อั ตราส่ วนความเข้ มข้ น

ทูเรท

กราฟมาตรฐานของส่วนแซททูเรทสร้างจากค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี (พ้ืนท่ีใต้กราฟของส่วนแซท 
ทูเรท /พ้ืนท่ีใต้กราฟของสเตียริลแอลกอฮอล์) และค่าอัตราส่วนความเข้มข้น (ความเข้มข้นของส่วน 
แซททูเรท/ความเข้มข้นของลเตียริลแอลกอฮอล์)

หาปริมาณส่วนแซททูเรทโดยการนำค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
TLC-FID มาหาอัตราส่วนพ้ืนท่ี แล้วแทนค่าในสมการ

อัตราส่วนความเข้มข้น (x) = อัตราส่วนพ้ืนท่ี (y)/0.7977 
จากน้ัน หาค่าปริมาณส่วนแซททูเรทด้วยการแทนค่าอัตราส่วนความเข้มข้นในสมการ 

ปริมาณของส่วนแซททูเรท (มก.) = อัตราส่วนความเข้มข้น X ปริมาณของลเตียริลแอลกอฮอล์ 
(มก.)
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3. กราฟมาตรฐานของส่วนอะโรมาติก (aromatic fraction)

รูปที่ ค .3 กราฟมาตรฐานระหว่างค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี และค่าอัตราส่วนความเข้มข้นของส่วน 
อะโรมาติก

กราฟมาตรฐานของส่วนอะโรมาติกสร้างจากค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี (พ้ืนท่ีใต้กราฟของส่วน 
อะโรมาติก/พ้ืนท่ีใต้กราฟของสเตียริลแอลกอฮอล์) และค่าอัตราส่วนความเข้มข้น (ความเข้มข้น 
ของส่วนอะโรมาติก/ความเข้มข้นของสเตียริลแอลกอฮอล์)

หาปริมาณส่วนอะโรมาติกโดยการนำค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
TLC-FID มาหาอัตราส่วนพ้ืนท่ี แล้วแทนค่าในสมการ

อัตราส่วนความเข้มข้น (x) = อัตราส่วนพ้ืนท่ี (y)/0.8399 
จากน้ัน หาค่าปริมาณส่วนอะโรมาติกด้วยการแทนค่าอัตราส่วนความเข้มข้นในสมการ 

ปริมาณของส่วนอะโรมาติก (มก.) = อัตราส่วนความเข้มข้น X ปริมาณ'ของสเตียริลแอลกอฮอล์ 
(มก.)
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ภ าคผนวก  ง

ร ูปท ี่ ง .1 ลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16 เอล ไรโบโซมัลดีเอ็นเอของแบคทีเรีย SLY เปรียบเทียบกับ 
S p h in g o b iu m  sp. ลายพันธุ YBL1

Sphingobium sp. YBL1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1457
Score = 2562 bits (1387), Expect = 0.0 
Identities = 1396/1402 (99%), Gaps = 1/1402 (0%) 
Strand=Plus/Plus

Query
sbjct
Query
S b j c t ;

Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct
Query
Sbjct

224 GGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCATGCCTAAT ACATGCAAGTCGAACGAGCCCTTCGGGG
I I I I I I I I I I I I I I I I I i I I I I I I I I II i I I II I I I I I I I I I I I I I I I II II I I I I I I II

17 GGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCATGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAGCCCTTCGGGG
284 TTAGTGGCGCACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTGGGTTCGGAATAACGTCTG

I I I I  I I I I I I I I I I I I I I I I I I II II I I II I I I I I I II II I I I I I I I I  I I I I I I I I I I II
7 7 TTAGTGGCGCACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTGGGTTCGGAATAACGTCTG
34 4 GAAACGGACGCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCCAGGGATGAG

I l  I I I I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I  II I I  II I I  I I  I I  I I I I I  II I I  I I  I I I I I
137 GAAACGGACGCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCCAGGGATGAG
404 CCCGCGTAGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCCTTAGCTG

I l  I I I I I I I I II II II II II II II I I I I II II II II II I I II II I I I I II II II II II II
197 CCCGCGT AGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCCTT AGCTG
4 64 GTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC

I ท I M I I I I  I I  I I  I I  I I I I I  I I  I I I I I  I I  I I  I I I  I I  I I II I I  I I  I I I I I I  I I  I I I I I I  I I  II
257 GTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC
524 AGCAGTAGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGAT

II II I I I II II I I I II I II II I II I II II II I II I I I II I II I I I I I I I II II II I I II I
317 AGCAGTAGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGAT 
584 GAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGATGATAATGACAGTACCGGGAGAAT

I l  I I II I I I I II II I I I II II II I I II I I I I II II II II II I I I I I I II I I I II I I II II377 GAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGATGATAATGACAGTACCGGGAGAAT 
64 4 AAGCCCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCSTTGTTCG

I l  I I I I I I I II I II I I I II II II II II I I I I II II I II II I I I I I I I I I II I I I I II II
437 AAGCCCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGTTGTTCG
704 GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCGATTTAAGTCAGAGGTGAAAGCCCGGGG

I l  I I  I I I  I I  I I  I I I I I  I I  I i l l  I I  I I  I I  I I  I I  I I I I I  I I  I I  I I I I I I I I  I I I I I  I I  I I  I I I  I I I  I I
497 GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCGATTTAAGTCAGAGGTGAAAGCCCGGGG
764 CTCAACCCCGGAATAGCCTTTGAGACTGGATTGCTTGAACATCGGAGAGGTGAGTGGAAT

I l  I I I I I I I I I I I I I I I I II I I II II I I I I I I I I II II I I I I I I I I  I I I I I I II I I I I II
557 CTCAACCCCGGAATAGCCTTTGAGACTGGATTGCTTGAACATCGGAGAGGTGAGTGGAAT 
824 TCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTC
617 TCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTC 
884 ACTGGACGATTGTTGACGCTGAGGTSCGAAMGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC

I I I I I II I II II II I I I I II II I I I II I I I II II I I II I I I I I I I I II I I II I I II II
677 ACTGGACGATTGTTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC
944 TGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGCTGGGGCTCATGGAGTTTCGGTGGC

I I  I I I I I I I I I  I I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I I I  I I I I I  I I  I I  I I I I  I I M i l  I M i l l737 TGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGCTGGGGCTCATGGAGTTTCGGTGGC 
1004 GCAGCTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGG

I l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I i l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I797 GCAGCTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGTCGC AAGATTAAAACTCAAAGG

283 
76 
343 
136 
403 
196 
463 
256 
523 
316 
583 
376 
643 
436 
703 
496 
763 
556 
823 
616 
883 
67 6 
943 
736 
1003 
796 
1063
856



1123
916
1183
976
1243
1 036
1303
1096
1363
1 156
1423
1 216
1 483
1 276
1 543
1 336
1602
1 396

857
1124
917
1184
977

1244
1 037
1 304
1 097
1 364
1 157

1424
1 217
1 484
1 277
1 544
1 33 7

1 603

1064

1397

AATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGA 
Il II II II II II I II II II II II II I I II II II II II II II II II II I II II II i II II I 

AATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGA
ACCTTACCAACGTTTGACATCCTCATCGCGATTTCCAGAGATGGATTTCTTCAGTTCGGC
I I II II I I I I II I I I I II I I I I II II II II II II II I II I I II II I I I I I I II I I II I I I 

ACCTTACCAACGTTTGACATCCTCATCGCGATTTCCAGAGATGGATTTCTTCAGTTCGGC
TGGATGAGTGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA
I I  I I  แ แ แ  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II
TGGATGAGTGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTTTAGTTGCCATCATTTAGTTGGGTACTCTAAAG 
I l  II I I I I I  I I II II II II II II I I I l i l l  II II II I I II II I I II I I I I I I I I I II II I 
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCTTTAGTTGCCATCATTTAGT.TGGGTACTCTAAAG
GAACCGCCGGTGATAAGCCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTAC 
I l  II II I I I I I I I I I I II II I I I I II II II I I I I I I  I I I I I I II I I I I  I I  I I I I I I I I II 
GAACCGCCGGTGATAAGCCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTAC
GCGTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGACTACAGTGGGCAGCGACCATGCGAGTGGA
I I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I
GCGTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGACTACAGTGGGCAGCGACCATGCGAGTGGA
AGCTAATCTCCAAAAGTCGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAAG
I I  I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I I I I I  I I  I I I  I
AGCTAATCTCCAAAAGTCGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAGG
CGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCAGGCCTTGTAC 
I l  I I  I I I  I I  แ I I  II II I I  I I  II I I  I I  II II I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I 
CGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCAGGCCTTGTAC
ACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGTTTCACCCGAAN-CAGTGCGCTAACCGCAAGG
บ.1! . น ! ! ! น บ ! 1! ! . ! ! ! . น1! ! ! ! ! ! 11! 1! ! ! ! 11 II II II I I I I I II II II IIACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGTTTCACCCGAAGGCAGTGCGCTAACCGCAAGG
AGGCAGCTGACCACGGTGGGAT 1624 
I l  II I I II II II I I II II II II 
AGGCAGCTGACCACGGTGGGAT 1418
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รูปฑ่ื ง.2 ลำดับนิวคลีโอไทด์ของ าธ เอล ไรโบโซมัลดีเอ็นเอของแบคทีเรีย ร น 5 เปรียบเทียบกับ 
A c in e to b a c te r ju n ii ลายพ้นธุ p1

Acinetobacter junii strain pi 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1406
Score = 2573 bits (1393), Expect = 0.0 
Identities = 1399/1402 (99%), Gaps = 2/1402 (0%)
Strand=Plus/Plus
Query 1
Sbjct 4
Query 61
Sbjct 64
Query 121
Sbjct 124
Query 181
Sbjct 183
Query 241
Sbjct 243
Query 301
Sbjct 303
Query 361
Sbjct 363
Query 421
Sbjct 423
Query 481
Sbjct 483
Query 541
Sbjct 543
Query 601
Sbjct 603
Query 661
Sbjct 663
Query 721
Sbjct 723
Query 781
Sbjct 783
Query 841
Sbjct 843

GCAAGTCGAGCGGAGATGAGGTGCTTGCACCTTATCTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATG 
I I I  I I I  I I I I I I  I I I I  I I  I I  I I  II I I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I 
GCAAGTCGAGCGGAGATGAGGTGCTTGCACCTTATCTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATG
CTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATTCCGAAAGGAATGCTAATACCGCATAC
m i n i  I n i l  11 II II II II II I II I II II I II II II II II I II I II II 11 II II II I
CTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATTCCGAAAGGAATGCTAATACCGCATAC
GTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGGATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCG
M i l l  I M i l l  I I  I แ I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I
GTCCTACGGGAGAAAGCA-GGGGATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCG
GATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAG 
I I I I I  I I I I  I M i l  I I  I I  I I  I I  I I I I I  I I  I I  I I  IIi l l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  
GATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAG
GATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG
I I ท I I I  I I I I  II I I  I I  I I  I I I I  I I I I I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  II
GATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG
GAATATTGGACAATGGGGGGAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTT
II I I II II I II I II II IIIII II II II II II I II II II I I I I I I I II I I I II II I I I I I II
GAATATTGGACAATGGGGGGAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTT
ATGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTGAGACTAA.TACTCTTGGATAGTC
I I I  I M M  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  i l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I
ATGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTGAGACTAATACTCTTGGATAGTG
GACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAG
II I I I I I  I I I I I I I I I II I I I I II II I II I I I II I I II II II I I I I I II I I I I I I I I II I
GACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAG
GGTGCGAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGGCTTTTTAAGTCG
I I I  I I  I I  I I I แ I I I  II I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I I  II I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I
GGTGCGAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGGCTTTTTAAGTCG
GATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGGAAGCTAGAGTATG 
I I  M I I  I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I  I I I  I I I I I I  I I  I I  I I  I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I 
GATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGGAAGCTAGAGTATG
GGAGAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACC 
I I I  I I  I I  I I I I I  I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I II I I  I I I  I I I  I I I  I I  I I  I I I I  I I  I 
GGAGAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACC
GATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAATACTGACGCTGAGGTACRAAAGCATGGGGAGCA
I แ I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I II I
GATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAATACTGACGCTGAGGTACGAAAGCATGGGGAGCA
AACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCC
I I I I  I I  I I I I I I  I I I I  I I I I  I II I I  I I I I I I I I I  I I I  I I  I I I  I I I I I I  I I I I  I I  III I I I I  I
AACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCC
TTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCA
I I I I  I I I I  I I  I I I I I  I I  I I I  I II I I  I I I I I 1 I I I  I I I  I I  I I  I I I  I I I I I  I I I I I  I I  I I  I ITTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCA
AGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAAT
I I  I I  I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I I I  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I IAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAAT

60
63
120
123
180
182
240
242
300
302
360
362
420
422
480
482
540
542
600
602
660
662
720
722
780
782
840
842
900
902



960
962
1020

1022

1080
1082
1140
1142
1200

1202
1260
1262
13X9
1322
1379
1382

903
961
963
1021

1023
1081
1033
1141
1143
1201

1203
1261
1263
1320
1323
1380

901

1383

TCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATACTAGAAACTTTCCAGAGATGGA 
I I I  I I I I  I I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I i l  I I  I I I II II I I  111 I I  I I  I I I I I I I I I I  I I  I I I  II 
TCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATACTAGAAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAATCTAGATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGA 
I I I  I II I I II II II I I II II II I I I II I I I I I I II I II II I I II II II II I I I I II II II  
TTGGTGCCTTCGGGAATCTAGATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGA
GATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTACTTGCCAGCATTTCGGA
I III I I I Ml  I I i i l i l i I i I  II II I I แ I II II II II II II II II II II II II II II IIGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTACTTGCCAGCATTTCGGA
TGGGAACTTTAAGGATACTGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTC
I M i l  แ ท น  II I III II II II II II II II II II II I II I I I I I I I I I I II I I II I I I I
TGGGAACTTTAAGGATACTGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTC
ATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCT
I II I n i l  II I II I II II II II II II II II II II II II II II II I II 11 II 111111111
ATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCT
ACACAGCGATGTGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAAC
I I I II I II I II I I  I II I I I I II II I I I I I I II I I I I II II I I II I I I I I I I I I I I I II I I
ACACAGCGATGTGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAAC
TCGACTCCATGAAGTCGGA-TCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACGT 
I l  I I II II I I I I I I I I I I I I II I I II I I I I  I I II II I I I I I I  I I  I I  I I I I I  I I I I I I I I 
TCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACGT
TCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGAAGTAGGTIl I I I I I I แทน I II II II IIIII II II II II II II I I II I I II I II II I I II I I I I I I
TCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGAAGTAGGT
AGTCTAACCGCAAGGAGGACGC 1401 
I I II II II II I I I I I I II น I I 
AGTCTAACCGCAAGGAGGACGC 1404



104

รูปท่ี ง.3 ลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16 เอส ไรโบโซมัลดีเอ็นเอของแบคทีเรีย SL17 เปรยบเทียบกับ 
Uncultured O ch ro b a c tru m  sp. clone p4

Uncultured Ochrobactrum sp. clone p4 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1451
Score = 2579 bits (1396), Expect = 0.0 
Identities = 1405/1411 (99%), Gaps = 1/1411 (0%)
Strand=Plus/Minus
Query 251
Sbjct 1438
Query 311
Sbjct 1378
Query 371
Sbjct 1318
Query 431
Sbjct 1258
Query 491
Sbjct 1198
Query 551
Sbjct 1138
Query 611
Sbjct 1078
Query 671
Sbjct 1018
Query 731
Sbjct 958
Query 791
Sbjct 898
Query 851
Sbjct 838
Query 911
Sbjct 778
Query 971
Sbjct 718
Query 1031
Sbjct 658
Query 1091
Sbjct 598

TGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGCCCCGCAAGGG 310
I I  I I  i l l  I I I I  I I I  I I I I I  I I I  I I  I I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I
TGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGCCCCGCAAGGG 1379
GAGCGGCAGACGGGTGAGTAACGCGTGGGAACGTACCATTTGCTACGGAAT AACTCAGGG 370
I I  I I  I I I  I I  I I  II n i l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  II I I I I  II
GAGCGGCAGACGGGTGAGTAACGCGTGGGAACGTACCATTTGCTACGGAATAACTCAGGG 1319
AAACTTGTGCTAATACCGTATGAGCCCGAAAGGGGAAAGATTTATCGGCAAATGATCGGC 430
I m i  M U M  I M i l l  Ml  II II II  II II II II II  II II  II II II II II  II II II II II
AAACTTGTGCTAATACCGTATGAGCCCGAAAGGGGAAAGATTTATCGGCAAATGATCGGC 1259
CCGCGTTGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCCATAGCTGG 490
I I I I I M M  J I I I I I I I  M l  I M l  I I I I  I I  I I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II
CCGCGTTGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCCATAGCTGG 1199
TCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA 550 
แ แ  I II I II I I I I I I II II II II I I I I II II II II II II II II II I I I I II I I II II II 
TCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA 1139
GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGATG 610
I I I  I I I I I I  I I I I I I II I I I II II II II II I I II I I I I I I I I I I II I I I I II ! II II II I
GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGATG 107 9
AAGGCCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCACCGGTGAAGATAATGACGGTAACCGGAGAAGA 67 0
II m m  m m  Ml  II II II I II II  i l  II  II 111 II 11 II II II  II  I II  II  II II II
AAGGCCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCACCGGTGAAGATAATGACGGTAACCGGAGAAGA 1019
AGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGSTAGCGTTGTTCGG 730 
I II I II I I I แ แ แ  I II II II II I I I I II II II I I II II I I II I I I I I I I II II II II 
AGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGTTCGG 959
ATTTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGGCTAATAAGTCAGGGGTGAAATCCCGGGGC 790 
M i n i  I I  I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  11111 I I  I I  I I  I I I  11111 
ATTTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGGCTAAT AAGTCAGGGGTGAAATCCCGGGGC 899
TCAACCCCGGAACTGCCTTTGATACTGTTAGTCTTGAGTATGGTAGAGGTGAGTGGAATT 850
น I II II I I II II II II II II II I I II I I I I II II II II I I II II II I I I I I I II II II I
TCAACCCCGGAACTGCCTTTGATACTGTTAGTCTTGAGTATGGTAGAGGTGAGTGGAATT 839
CCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCA 910 
I M I I II I I II II I I I I I I I I I II I I I I I I I I I  I I i l  I I  I I I I I I  I I  I I I I I I  I I  I I I II 
CCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCA 779
CTGGACCATTACTGACGCTGAGKYGMGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT 970 
I l  II II II I I II I II I II I II I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I I I I I I I IIII II II II  
CTGGACCATTACTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT 719
GGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAATGTTAGCCGTTGGGGAGTTTACTCTTCGGTGGCGC 1030
Il  I I II II II 1 II I II I I II I I II II II I I II II I I I II II I II II I I II I I I I I I I I  II
GGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAATGTTAGCCGTTGGGGAGTTTACTCTTCGGTGGCGC 659
AGCTAACGCATTAAACATTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAA 1090
I l  II II  IIIII  II  II II  II II II II  II II II II II II  II  II II  II  II  II  II  II  II II IIIII
AGCTAACGCATTAAACATTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAA 599
TTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAAC 1150
Il II II II IIIII II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II
TTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGC ATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAAC 539



1210
479
1270
419
1330
359
1390
299
1450
239
1 510
179
1 570
119
1 630
59

538
1211
478
1271
418
1 331
358
1391
298
1451
238
1 511
178
1571
118

1151

1631
58

C T T A C C A G C C C T T G A C A T C C C G A T C G C G G T T A G T G G A G A C A C T A T C C T T C A G T T C G G C T G
I I I II II II II I II II I II II II II II I II I I I I II I I I I II II II II II I I I II II I I I 
C T T A C C A G C C C T T G A C A T C C C G A T C G C G G T T A G T G G A G A C A C T A T C C T T C A G T T C G G C T G

G A T C G G A G A C A G G T G C T G C A T G G C T G T C G T C A G C T C G T G T C G T G A G A T G T T G G G T T A A G T
II II II I II I II I II II I I II II I I II I I II I I II I I I I I I II I I I I I II I I I II II I I I

G A T C G G A G A C A G G T G C T G C A T G G C T G T C G T C A G C T C G T G T C G T G A G A T G T T G G G T T A A G T

CCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGGG 
I l  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I II II II II I I I I I I II II II I I I I I I I I I I I I I I II II 
CCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGGG
ACTGCCGGTGATAAGCCGAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTACG 
I l  I I II II I I I I II II I I I I I I I I I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I I I I  I I I I I I II I I II 
ACTGCCGGTGATAAGCCGAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTACG
GGCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTGGTGACAGTGGGCAGCGAGCACGCGAGTGTGA
I I I II II II II II II I I II I I II II II II II II I I II II II II I I I I I I I I I I II I I II I
GGCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTGGTGACAGTGGGCAGCGAGCACGCGAGTGTGA
GCTAATCTCCAAAAGCCATCTCAGTTCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGTT
II II IM II III I II II II II II IM II I m  II II II II II II II II II III II II II I
GCTAATCTCCAAAAGCCATCTCAGTTCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGTT
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACA
II I I II I I I I I I II II I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I I I I I I II I I  I I I I I I II I I I I  I I
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACA
CACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGTTTTACCCGAAAGCGCTGTGCTAACCGCAAGGA
III II I II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II I
CACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGTTTTACCCGAAGGCGCTGTGCTAACCGCAAGGA
GGC AG - CGACCACGGT AGGGTCAGCGACTGG 1660 
I l  I II I I I I II I I II II I I I II I I I I II II 
GGCAGGCGACCACGGTAGGGTCAGCGACTGG 2 8
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รูปท่ี ง.4 ลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16 เอล ไรโบโซมัลดีเอ็นเอของแบคทีเรีย SL27 เปรยบเทียบกับ 
A lca lig e n e s  sp. ลายพันธุ Ic4

Alcaligenes sp. Ic4 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1523
Score = 2689 bits (1456), Expect = 0.0 
Identities = 1472/1481 (99%), Gaps = 2/1481 (0%)
Strand=Plus/Minus
Query 2
sbjct 1492
Query 61
Sbjct 1432
Query 121
Sbjct 1372
Query 181
Sbjct 1312
Query 240
Sbjct 1252
Query 300
Sbjct 1192
Query 360
Sbjct 1132
Query 420
Sbjct 1072
Query 480
Sbjct 1012
Query 540
Sbjct 952
Query 600
Sbjct 892
Query 660
Sbjct 832
Query 720
Sbjct 772
Query 780
Sbjct 712
Query 840
Sbjct 652

TACGAC-TCACCCCAGTCATGAATCTCACCGTGGTAAGCGCCCCCCTTGCGGTTAGGCTA
I l  II I I II I I I I II I I I I I I I I I I I II 1 II II I I I I ! I l  I I I I I II I I I  I I I I I I II II
TACGACTTCACCCCAGTCATGAATCTCACCGTGGTAAGCGCCCCCCTTGCGGTTAGGCTA
CCTACTTCTGGTGAAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAA 
I I I I I I I I II I I I II I I I I I I I I I I II I I II I I I I II I I II I I I I I I I I I I I I I I II I I I 
CCTACTTCTGGTGAAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAA
CGTATTCACCGCGACATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCACGCAGTCGAG
I H i l l I • I l i i i I II II II II I I II II II II I II II I I II I I I I ICGTATTCACCGCGACATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACTTCACGCAGTCGAG
TTGCAGACTGCGATCCGGACTACGATCGGG-TTCTGAGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTG 
I N I  II I I I  I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I i l l  I I I  I I I I  I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I 
TTGCAGACTGCGATCCGGACTACGATCGGGTTTCTGAGATTGGCTCCACCTCGCGGCTTG
GCAACCCTCTGTCCCGACCATTGTATGACGTGTGAAGCCCTACCCATAAGGGCCATGAGG
I I  I I I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I MM  I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I
GCAACCCTCTGTCCCGACCATTGTATGACGTGTGAAGCCCTACCCATAAGGGCCATGAGG
ACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCCCATTAGAGTGCCCAA
I i i i l 1l i i i ' i i i i i 1111 I I I II I I II I I II II II I I II I I I I I I I I I I I I I II I I IIACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCCCATTAGAGTGCCCAA
CTGAATGTAGCAACTAATGGCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCA 
I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  M I I  I I  M II I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II 
CTGAATGTAGCAACTAATGGCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCA
CGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGGTTCTCTTGCGAGCACTCCC 
I I I I I I  I I I  I I  M I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I I  I I I I I I I I  I I I I  I I I M I I I I  I I II 
CGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGGTTCTCTTGCGAGCACTCCC
AAATCTCTTCGGGATTCCAGACATGTCAAGGGTAGGTAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAA
I I I I I  I I  I I  I I I I I I I  I I  MM  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I I I I I I I  I I I I I I  I I I I
AAATCTCTTCGGGATTCCAGACATGTCAAGGGTAGGTAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAA
TTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTT
M i l  II II II I I  I I  II I I  II I II II I II I I I I I I I I I I I I  I I I I I  I I  M I I I I I  II I I  II
TTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTT
GCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTTAGCTGCGCTACTAAGGTTAATAAA
I I I  I I  I I  M I I  I I I  M II I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  II I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II II I I  II I
GCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTTAGCTGCGCTACTAAGGTTAATAAA
CCCCAACAGCTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTG
I I  M I M I I  I M I I  I II I I  M II I I  I I  I I  I I  I I  II I I  II I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II
CCCCAACAGCTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTG
CTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTATCATCCCAGGGGGCTGCCTTCGCCATCGG
I l  II II II II II I I II II II II II II II II II II I I II II II I I I II II II II II II II I
CTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTATCATCCCAGGGGGCTGCCTTCGCCATCGG
TATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACACGTGGAATTCTACCCCCCTCTGACG
I I I II II I I  I I I I I I I I I I II II I I II II II I I II I I II I I I I II I I I I I I I I I II I I II
TATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACACGTGGAATTCTACCCCCCTCTGACG
TACTCTAGCCCGGTAGTTAAAAGTGCAGTTCCAAGGTTAAGCCCTGGGATTTCACACCTT
I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  i l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  II
TACTCTAGCCCGGTAGTTAAAAGTGCAGTTCCAAGGTTAAGCCCTGGGATTTCACACCTT

60
1433
120
1373
180
1313
239
1253
299
1193
359
1133
419
1073
479
1013
539
953
599
893
659
833
719
773
779
713
839
653
899
593



959
533
1019
473
1079
413
1139
353
1199
293
1259
233
1319
173
1379
113
1439
53

592
960
532
1020

472
1080
412
1140
352
1200
292
1260
232
1320
172
1380
112
1440

900

52

T C T T T C C G A A C C G C C T G C G C A C G C T T T A C G C C C A G T A A T T C C G A T T A A C G Y T Y S C A C C C T
I I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I I I  I I  I I  I I I I I I I  I I I  I I  I I I  I I I I I  I I  I I I  I I I  I I I  I
T C T T T C C G A A C C G C C T G C G C A C G C T T T A C G C C C A G T A A T T C C G A T T A A C G C T T G C A C C C T

A C G T A T T A C C G C G G C T G C T G G C A C G T A G T T A G C C G G T G C T T A T T C T G C A G G T A C C G T C A G
II II แ แ II II II II II II II I II I II II I I I I II II II I I I I II II I I II II II II II
ACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGTGCTTATTCTGCAGGTACCGTCAG
TCGCCCGGGGTATTAACCCAGGCTGTTTCTTCCCTGCCAAAAGTGCTTTACAACCCGAAG
I I I II I I I I II I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I I II I I II
TTGCCCAGGGTATTATCCCAGGCCGTTTCTTCCCTGCCAAAAGTGCTTTACAACCCGAAG
GCCTTCATCGCACACGCGGGATGGCTGGATCAGGGTTGCCCCCATTGTCCAAAATTCCCC
I I  I I I  I M i l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  II
GCCTTCATCGCACACGCGGGATGGCTGGATCAGGGTTGCCCCCATTGTCCAAAATTCCCC
ACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCTGGTCGTCCTC
I ท น  I I  I I  I I  II I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I M i l  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I I  I
ACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCTGGTCGTCCTC
TCAAACCAGCTACGGATCGTCGCCTTGGTAGGCCTTTACCCCACCAACTAGCTAATCCGA 
แ I I I  I I I  I I  แ I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I I  I 
TCAAACCAGCTACGGATCGTCGCCTTGGTAGGCCTTTACCCCACCAACTAGCTAATCCGA
TATCGGCCGCTCCAATAGTGAGAGGTCTTGCGATcccccccTTTCCCCCGTAGGGCGTAT 
น I I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I 
TATCGGCCGCTCCAATAGTGAGAGGTCTTGCGATCCCCCCCTTTCCCCCGTAGGGCGTAT
GCGGTATTAGCXGACCTTTCGGCCAGTTATCCCCCGCTACTGGGCACGTTCCGATACATT 
I M I I  I I I  I ท I I I  I I  n i l  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I  II 
GCGGTATTAGCTGACCTTTCGGCCAGTTATCCCCCGCTACTGGGCACGTTCCGATACATT
ACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGCCAAAGAAAGCAAGCTTCCTTCGCGCTGCCGTTCGAC
I i i iJ  i i i i i i i i i i 1 i l l  1 1 I I I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  IACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGCCAAAGAAAGCAAGCTTCCTTCGCGCTGCCGTTCGAC
TTGCATGTGTAAAGCATCCCGCTAGCGTTCAATCTGAGCCa 1480
II II II IM II II II II II I I II II II II II II II II II II
TTGCATGTGTAAAGCATCCCGCTAGCGTTCAATCTGAGCCA 12
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ภาคผนวก จ

โครมาโตแกรมของนํ้ามันหล่อลื่น

งานวิจัยน้ีไดวิเคราะห์ปริมาณน้ํามันหล่อล่ืนคงเหลือจากการย่อยสลายโดยกลุ่มแบคทีเรีย 
SL โดยใช้ TLC-FID พบว่า น้ํามันหล่อล่ืนชนิดน้ีมีองค์ประกอบหลักสองล่วน คือ ล่วนแชททูเรท 
และส่วนอะโรมาติก โดยมีเวลาท่ีคงอยู่ (Retention time) โดยประมาณของส่วนแซททูเรท 
อะโรมาติก และสเตยริลแอลกอฮอล์ คือ 0.13 0.24 และ 0.35 นาที ตามลำดับ การลดลงของพ้ืนท่ี 
ใต้กราฟมีความสอดคล้องกับการลดลงของปริมาณน้ํามันหล่อล่ืน และปริมาณไฮโดรคาร์บอนแต่ 
ละส่วน

รูปท่ี จ.1 TLC-FID โครมาโตแกรมของน้ํามันหล่อล่ืนท่ีย่อยสลายโดยกลุ่มแบคทีเรีย SL ในน้ําเสีย 
ลังเคราะห์ ก) ขุดควบคุมวันท่ี 0 ข) ขุดทดลองวันท่ี 7, SAT คือ ส่วนแซททูเรท ARO คือ ส่วนอะโร 
มาติก และ SA คือ สเตียรีลแอลกอฮอล์ท่ีเป็นสารมาตรฐาน
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ประว้ตผู้เข ียนวิทยานิพนธ์

นางสาวนฤมล นันทกิจโกศล เกิดเม่ือวันท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2527 ท่ีจังหวัดราชบุรี ได้รับ 
ปริญญาวิทยาศาลตรบัณฑิต จากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาลตร์ จุฬาลงกรณ  ์
มหาวิทยาลัย ในปีการคีกษา 2548 และเข้ารับการคีกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาจุลชีววิทยาทางอุตสาหกรรม ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาลตรีจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ในปีการคีกษา 2549 ท่ีอยู่ปัจจุบัน 193/1 หมู่ 3 ตำบลอ่าวน้อย อำเภอเมือง จังหวัด 
ประจวบคีรีขันธ์ 77000

ผลงานเผยแพร่
1. สิวนหน่ึงของงานวิจัยน้ีได้เข้าร่วมเสนอผลงานในการประชุมทางวิชาการระดับนานาชาติ 11 TSB 
2009: The 21st Annual Meeting and International Conference of the Thai Society for 
Biotechnology” ระหว่างวันท่ี 24-25 กันยายน 2552 ณ ศูนย์การประชุมแห่งชาติสิริกิต้ิ ในหัวข้อ 
เรือง Isolation and characterization of bacterial consortium capable of degrading 
lubricant oil from gas station wastewater. ร่วมกับรองศาสตราจารย์ ดร. สุเทพ ธนียวัน และ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรฤทัย ภิญญาคง
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