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ภาคผนวก ก

การวิเคราะห์ซีโอดีด้วยวิธีรีฟลักซีแบบโเด (Close reflux Method)

การวิเคราะห์หาซีโอดีเป็นวิธีวิเคราะห์หาความสกปรกของนํ้าเสียต่าง ๆ โดยเป็นการวัด 

ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ั้ง ห ม ด ท ี,ไช1 น ก า ร อ อ ก ซ ิไ ด ล ้ส า ร อ ิน ท ร ีย ข อ งน ํ้า เส ีย เพ ื่อ ใ  v u กิด 

คาร์บอนไดออกไซด์และนั้าเป็นผลปฏิกิริยาสุดท้าย นอกจากนี้พวกกรดอะมิโนจะถูกเปลี่ยนเป็น 

แอมโมเนียไนโตรเจน เงื่อนไขสำคัญไนการวิเคราะห์ซีโอดีคือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันต้องเกิดขึ้น

โดยอาศัยออกซิไดชิงเอเจนด์ (Oxidizing Agent) อย่างแรง ภายไต้สภาวะที,เป็นกรดเข้มข้นและมี 

อุณหภูมิสูง หลักการของซีโอดีจะคล้ายกับบีโอดีค ือ สารอินทรียไนนี้าจะถูกออกซิไดล้จนไต้ 

คาร์บอนไดออกไซด์กับนี้า เพยงแต่บีโอดีต้องไซ้แบคทีเรียในการย่อยสลาย ส่วนซีโอด[ข้ออกซิได 

ชิงเอเจนด์ ซีโอดีและบีโอดีต่างเป็นพารามิเตอร์ท[ซ้แสดงความเข้มข้นของสารอินทรียไนนํ้า แต่ 

ซีโอดีไม,สามารถจะบอกไต้ถึงความยากง่ายในการย่อยสลายทางชีวภาพได้ เนื่องสารอินทรีย์จะถูก 

ออกซิไดส์ไต้หมดหรือเกือบหมดไม่ว่าจะสามารถออกซิไดส์ไต้ทางชีวภาพหรือไม่ แม้กระนั้นซีโอดี 

ก็มีข้อดีที่ใช้เวลาในการหาเพียง 3 ซม. ในขณะที,การหาบีโอดีใซ้เวลาถึง 5 วัน มีตัวแปรผันน้อย 

กว่าค่าที่ไต้ มีความแน่นอนน่าเชื่อถือกว่าและสารมพี ิษ ไม่ขัดขวางการหาซีโอดี ซีโอดีมักมีค่าสูงกว่า 

บีโอดี อัตราส่วนของค่าซีโอดีและบีโอดี สำหรับนั้าเสียชนิดต่างๆ มีค่าไม่เท่ากันเพราะส่วน 

ประกอบของนี้าเสียไม่เหมือนกัน อัตราส่วนระหว่างบีโอดีและซีโอดี (BOD:COD) อาจเป็นไปไต้ 

ตั้งแต่ 0.1-0.8 แต่ไม่เกิน ใ บีโอดีอาจมีค่าสูงกว่าซีโอดีไต้แต่มีโอกาสน้อยมาก

ว ิธ ีฟล ักซ ์แบบ!เด  (Close Reflux Method)

เครื่องม ือและอุปกรณ์

1. หลอดย่อย (Digestion Vessels) เปีนหลอดแก้วบอโรซิลิเคท (Borosilicate) ซ่ึงใช้เล่ียงเช้ือ 
ข น า ด  1 6 x 1 0 0  ห ร ือ  2 0 x 1 5 0  ห ร ือ  2 5 x 1 5 0  ม ม .  ม ีฝ า ส ล ัก เ ก ล ีย ว ซ ึ ่ง ท ำ ด ้ว ย  TEE
2. บล็อก (Block) ห ร ือ ท [ ส ่ห ล อ ก แ ก ้ว แ บ บ ต ัน  ท ำ ด ้ว ย อ ล ูม ิ เ น ีย ม  ค ว า ม ล ึก ข อ ง ซ ่อ ง ใ ส ่ห ล อ ด  

ป ร ะ ม า ณ  4 5 - 5 0  ม ม .  ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น เ พ ื ่อ ต ้ม ย ่อ ย ส ล า ย ก ร ะ ท ำ โ ด ย ว า ง บ ล ็อ ก บ น เ ต า แ ผ ่น

3. ตู้อบ (Oven) ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิใ ห ้อ ย ู ่ป ร ะ ม า ณ  1 5 0 ± 2  “ C

4. ป็วเรต
5. ขวดรูปกรวยขนาด 125 มล.
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สารเคมี
1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมใดโครเมต เข้มข้น 0.1 นอร์มัล

สารละลายโปแตสเชียมไดโครเมต ซึ่งอบแห้งที' ใ 03 ° ซ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หนัก 
4.193 กรัม ในนากลั่น 500 มล. เติมกรดกำมะถันเข้มข้น 167 มล. และปรอทซัลเฟต 33.3 
กรัม คนให้ละลาย ปล่อยทิ้งไวให้เย็น แล้วเจือจางด้วยนํ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 1 ,0 0 0  มล.
2. กรดซัลฟุริคและขีลเวอร์ซัลเฟต

ชั่งซิลเ'วอร์ซัลเฟต (A g2SO4) 8.8 กรัม ใส่ลงในกรดซัลฟุริคเข้มข้น 1 ลิตร ตั้งทิ้งไว้ 1 -2  
วัน เพื่อให้ซิลเวอร์ซัลเฟตละลายได้ทั้งหมด ก่อนนำไห้1ช้ต่อไป
3. สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียม ชัลเฟต 0.05 นอร์มัล

สารละลายเฟรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(N H „)2(S C )4) 2.6H20 )  19 .6  กรัม ใน'นากลั่น 
เติมกรดซัลฟุริคเข้มข้น 20 มล. แล้วเจือจางเป็น 1 ,000  มล. ด้วยนากลั่น
4. สารละลายเฟอโรปีนอินดิเคเตอร์

ละลาย 1,10-หีเแนนโทรลีน โมโนไฮเดรต (1 ,1 0-Phcnanthroline Monohydrate, 
C j2H8N2.H20 )  1 .485 กรัม และเฟรัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate,FeS04.7H 20 )  695 มก. ในนํ้า 
กลั่นแล้วเจือจางเป็น 100  มล.
วิธีการตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลาย FAS

ปีเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเชียมไดโครเมต 0.1 นอร์มัล 5.0  มล. ใส่ขวดรูปกรวย 
เติมนํ้ากลั่น 50 มล. แล้วจึงค่อยๆ เติมกรดซัลฟุริค เข้มข้น 15 มล. ทิ้งให้เย็น เติมเพ่อโรยีน 2 -  
3 หยด ไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐาน FAS จนได้สีนํ้าตาลเป็นจุดยุติ

ความเข้มข้นของ FAS, นอร์มัล (N ) = (5 .0x0 .1 ) /  มล.FAS ที่ใช้
5. กรดซัลฟามิค (Sulfamic Acid)

ใช้สำหรับป้องกันการรบกวนของไนไตรต์ (N O -2) ปริมาณที่ใช้คือ 10 มก. ต่อทุกๆ 1 
มก. ของไนไตรต์
6. สารละลายมาตรฐานโปรแตสเขียมไฮโดรเจนฟธาเลต (Protassium Hydrogen Phthalate หรือ 

KHP)
บด KHP เพื่อลดขนาดลงแนะนำไปอบที'อุณหภูมิ 103 ° ซ จนแห้งและมีนํ้าหนักคงที่ 

แล้วละลาย KHP ที'บดและอบแห้งแล้ว 425 มก. ใน,นากลั่น เจือจางให้เป็น 1 ,0 0 0  มล. สาร 
ละลายนี้มีซี,โอดีเท่ากับ 500  มก./ล. สามารถเก็บรักษาในตู,เย็นได้นานไม'เกิน 3 เดือน
7. สารละลายกลูโคส

ละลายกลูโคส 486.6  มก. ในนํ้ากลั่นแล้วเจือจางให้เป็น 1 ,0 0 0  มล. สารละลายนี้จะมีค่า 
ชีโอดีเท่ากับ 500 มก./ล . (กลูโคส 1 กรัม จะให้ชีโอดี 1 .067 กรัม) สารละลายกลูโคสจะไม่ค่อย 
คงตัวเพราะสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้อย่างรวดเร็ว
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ว ิธ ีว ิเคราะห ์

ต้องล้างหลอดแก้วและฝาปดด้วยสารละลายกรดกำมะถัน 20% เสมอทุกครั้งก่อนใช้งาน
1. เลือกขนาดของหลอดแก้วส่าหรับต้มซีโอดีไห้เหมาะสม

ถ้าตัวอย่างนี้ามีซีโอดีตํ,าให้เลือกใช้หลอดแก้วขนาด 15 X 150 มม. (ปริมาตรตัวอย่างนํ้า 

10 มล.) ถ้าซีโอดีค่อนช้างสูงให้[ช้หลอดแก้วขนาด 20 X 150 มม. (ปริมาตรตัวอย่างนํ้า 5 

มล.) และถ้าซีโอดสูงสามารถใช้หลอดแก้วขนาด 16 X 100 มม. (ปริมาตรตัวอย่างนํ้า 2.5 มล.) 

ในที,นี้ขอแนะนำว่าไม,จำเป็นต้องใช้หลอดหลายขนาดใช้เพียง 2 ขนาดคือ 25 X 150 มม. สำหรับ 

หาซี'โอดีที'มีค่าตํ่าและขนาด 20 X 150 มม. สำหรับหาซีโอดที่มีค่าสูง ล้าตัวอย่างมีค่าสูงมากก็ให้ 

เจือจางตัวอย่างนี้าก่อน

2. การเลือกปริมาตรตัวอย่างปา
ถ้าเป็นนํ้าสะอาด นี้าธรรมชาติหรือนํ้าที่มีค่าซีโอดตํ่าๆ (<40 มก ./ล .) ควรใช้ตัวอย่างนี้า 

10 มล. โดยใช้หลอดแก้วขนาด 25 X 150 มม. แต่ถ้ามีค่าซีโอดีสูงกว่านั้นให้ใช้หลอดแก้วขนาด 

20 X 150 มม. โดยเลือกใช้ปริมาณตัวอย่างนั้ามากสุด 5 มล. หรือใช้น้อยกว่า แล้วเติมนี้ากลั่นให้ 

เป็น 5 มล. และล้าตัวอย่างนี้ามีค่า ซีโอดีสูงมากต้องเจือจางตัวอย่างนี้าก่อนนำมาใช้ ควรประมาณ 

ค่าซีโอดีของตัวอย่างนํ้าอย่างคร่าว ๆ ก่อนเพื่อที่จะไต้เลือกใช้ปริมาณตัวอย่างไต้อย่างเหมาะสม 

การประมาณค่าซีโอดีสามารถทำไดโดยพิจารณาจากลักษณะตัวอย่างนี้า แหล่งที่มาของนี้า และ 

จากค่า Rapid COD การเลือกขนาดตัวอย่างนํ้าที่จะใซีวิเคราะห้1ห้เหมาะสมอาจดูไต้จากตารางที่ 

ก - !  ในทางปฏิบัติ ควรเลือกใช้ปริมาณตัวอย่างนั้าให้ผลต่างของ FAS ที่ใช้[.นการไตเตตดแบลงค์ 

และตัวอย่างนํ้าอยู่ระหว่าง 1-5  มล.

3. ใส่น้ําตัวอย่างลงในหลอดแก้วขนาดเหมาะสม
เต ิมน ี้ายาย่อยสลายหรือโปตัสเซ ียมไดโครเมต ตามด ้วยกรดกำมะถ ันอย่างช ้าๆ ใน 

ปริมาณที่แสดงอยูไนตารางที่ ก - 2 (ถ้าใช้ปริมาณตัวอย่างนี้าน้อยกว่าที่แสดงไว1นตารางให้เติมนี้า 
กลั่นให้ครบตามจำนวน) ปดฝาให้แน่นและเขย่าผสมกันให้ดี สำหรับแบลงคไซ้'นี้ากลั่นแล้วทำ 
เหมือนตัวอย่างทุกอย่างวางหลอดแก้วในบล็อค แล้วใส่ต้อบ ตั้งอุณหภูมิไว้ที่! 50 + 2 °ซ เป็น 
เวลา 2 ช่ัวโมง เมื่อครบ 2 ชม. แล้วนำออกจากตู้อบปล่อยทิ้งให้เย็น เทสารละลายออกจากหลอด 
แก้วลงในขวดรูปกรวย ใช้นี้ากลั่นฉีดล้างสารละลายในหลอดแก้วให้หมดแล้วเทรวมลงในขวด
รูปกรวย เต ิมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์ 2 -3  หยด แล้วไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐานเอฟเอเอส 
สีของสารละลายจะค่อย  ๆ เปลี่ยนจากเหลืองเป็นเขียวอมเหลืองจากนั้นเป็นสีพีาและเป็นสีนี้าตาล 
แดงซึ่งแสดงว่าถึงจุดยุติ จดปริมาณเอฟเอเอสที่ใซีไตเตรต
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ตารางที, ก - 1 ขนาดตัวอย่างและอัตราเจือจางท'เหมาะสมสำหรับวิเคราะห์หาซ[อดี*

ช่วงซีโอดี ขนาดตัวอย่าง อัตราเจือจาง
<200 5 1:1

2 0 0 -4 0 0 4 1:1
4 0 0 -8 0 0 2 1:1

8 0 0 -1 ,6 0 0 1 1:1
1 ,6 0 0 -3 ,2 0 0 5 1:10
2 ,7 0 0 -5 ,3 0 0 3 1:10
4 ,0 0 0 -8 ,0 0 0 4 1:20

8 ,0 0 0 -1 6 ,0 0 0 2 1:20
1 3 ,0 0 0 -2 6 ,5 0 0 3 1:50
2 0 ,0 0 0 -4 0 ,0 0 0 2 1:50
4 0 ,0 0 0 -8 0 ,0 0 0 2 1 :100

8 0 ,0 0 0 -1 6 0 ,0 0 0 1 1 :100
*เม ือใช ้FAS ความเข้มข้น 0.05 นอร'ม'ล และ K2Cr2O7 ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล

ตารางที่ ก - 2 ขนาดของหลอดแก้ว ปริมาตรตัวอย่างนํ้าและสารเคมีที่เหมาะสม

ขนาด 
หลอดแก้ว 

(มล.)

ปริมาตร 
ตัวออย่างนํ้า 

(มล.)

สารละลาย 
ไดโครเมต 

(มล.)

สารละลาย 
กรดซัลฟุริค 

(มล.)

ปริมาตร 
ทั้งหมด 
(ม ล.)

16 X 100 2.5 1.5 3.5 7.5
20 X  150 5.0 3.0 7.0 15 .0
25 X 150 10.0 6.0 14.0 30 .0

การคำนวณ

ซีโอดี, ม ิลลิกรัม/ลิตร = (A -  B ) X N X 8000
มล. ของตัวอย่างนำ

เมื่อ A = มล. ของ FAS ที่ใชในการไตเตรตแบลงค์ 
B = มล. ของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่างนา
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N = ความเข้มข้นของ FAS ม , นอร์มัล 

ข้อเสนอแนะและข ้อควรระวัง

1. สามารถตรวจสอบความถูกต้องวิธีวัดซีโอดีไต้ โดยใช้สารละลายมาตรฐานโปแตสไฮโดรเจน 

พธาเลตหรือกลูโคส (มีวิธีเตรืยมอยูไนหัวข้อ จ.) ที,ทราบค่าซีโอดี นำไปวิเคราะห์หาซีโอดีโดยใช้ 

สารละลายมาตรฐานนี้แทนตัวอย่างนํ้า ค่าซีโอดีที่วัดไต้ ควรมีค่าไม,น้อยกว่า 95% ของค่าซีโอดีที, 

เตรียม

2. ถ้าไนตัวอย่างนี้ามีสารรบกวนพวกไนไตรตจำนวนมาก แกไขโดยเติมกรดซัลฟามีค 10 มก. ต่อ 
ทุกๆ มก. ของไนไตรตท'มีไนตัวอย่างนี้า
3. ตัวอย่างนี้าที่มีปริมาณคลอไรต้สูงมากกว่า 2000  มก./ล. ต้องเติม H gS 04 เพิ่มจนเกินพอ 
เซ่น นี้าทะเลถ้าใช้ปริมาณตัวอย่าง 5 มล. อาจใช้ HgSO4 สูงถึง 1.5 กรัม การเติม H gS 04 ให้ 
เติมหลังจากเติมตัวอย่างนี้า เขย่าไห้ทั่วแล้วค่อยเติมสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโคเมตและ 
กรดซัลฟุริค
4. การเลือกปริมาณตัวอย่าง ควรเลือกให้เหมาะสมเพื่อไห้มีโปตัสเซียมไดโคเมตมากเกินพอ 

ส์าหรับออกซิไดส์สารอินทรีย์ การเลือกปริมาณตัวอย่างควรพิจารณาจากลักษณะนี้า ที่มาของตัว 

อย่างประกอบกับค่า Rapid COD หรือ จากการสังเกตสืของสารละลายก่อนนำไปรีฟลักซั ถ้าเป็น 

สีเขียว ไห้ทำใหม่โดยลดปริมาณตัวอย่างลง แต่ถ้าสีของสารละลายเหลืองเข้มมาก ควรจะเพิ่ม 

ปริมาณตัวอย่างขึ้น (ส ีท ี่เหมาะสมควรเป ็นสีเหลืองอมเข ียวอ่อนๆ ) จะไต้ไม่ต้องเสียเวลา'ไนการ 

รีฟลักซ์และเริ่มทำใหม่อีกครั้ง

5. ต้องทำแบลงค์พร้อมกับตัวอย่างทุกครั้งเพื่อไห้อยูไนสภาวะอย่างเดียวกัน ผลวิเคราะห์จะไต้ถูก 
ต้องยิ่งขึ้น
6. ต้องตรวจสอบความเข้มข้นของ FAS ทุกวันนี้[ซ่ไตเตรต ถ้าความเข้มข้นลดลงมากๆ ควร 

เตรียมใหม่
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การวิเคราะห์ปริมาณพาราไนโตร^นอล(Heitkamp et al., 1990)

นำตัวอย่างนํ้าสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณ ใ มิลลิลิตร ป่นเหวี่ยงด้วยเครื่องป่นเหวี่ยง 
ที่ความเร็ว 1 0 ,0 0 0  รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปีเปตส่วนใส่มา 0.5 มิลลิลิตร เติม 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มาลิตี้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรเพื่อปรับให้ตัวอย่างมีค่าความเป็น 
กรดต่างสูงตั้งแต่ 8 ข้ึนไป จากนั้นผสมให้เข้ากันในหลอดคิวเวต (Cuvette) ขนาด 1 มิลลิลิตร 
ตรวจวัดการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื่น 402 นาโนเมตร คำนวณค่าที่ได้จากกราฟมาตรฐาน 
ของพาราไนโตรฟนอล

0  2 0  4 0  6 0  8 0  1 0 0  1 2 0

พาราไนโตรฟนอล(ไมโครโมลาร์)



ภาคผนวก ข

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใซ้ในการทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตรท็Aเนอล

1. Modified Bushnell &Haas Minimal Salt medium(MBH)

KH2PO 4 1 กรัม
Na2H P04 1 กรัม
n h 4n o 3 0.5 กรัม
(N H 4) 2 SO 4 0.2 กรัม
M gS04.7H 20 0.2 กรัม
CaCI2.2H 2C) 0.02 กรัม
FeCl3 0 .002 กรัม
M nS04.2H 20 0 .002 กรัม

นำส่วนผสมทั้งหมด ผสมในนํ้ากลั่น ใ ,000  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไป 
ฆ่าเชื้อในหม้อความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 
15 นาที

2. Trypic Soy Broth(TSB)

Pancreatic Digest of Casein 17 กรัม
Papaic Digest of Soybeani Meal 3 กรัม
NaCl 5 กรัม
K 2H P 04 2 .รกรัม

นำส่วนผสมทั้งหมด ผสมในนื้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไป 
ฆ่าเชื้อในหม้อความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1 5 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 
15 นาที
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3. Phosphate-buffered Saline(PHS)

Na2HPO 4 1.18 กรัม
QJNaHjPO 4 0.22 กรัม
a/NaCl 8.5 กรัม

นำส่วนผสมทั้งหมด ผสม'ไน‘นากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลลตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียว 
ฆ่าเชื้อในหม้อความดันที'อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
15 นาที

กัน นำไป 
เป็นเวลา



ภาคผนวก ค

สีย้อม น้ํายาและอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใซในการจำแนกแบคทีเรีย

1. ส ีย ้อมและนำยา

1.1 G ram ’s Crystal Violet
สายละลาย A Crystal Violet 2 กริม

Ethyl alcohol
? Q J

20 กรัม
นำกลน 100 มิลลิลิตร

สายละลาย B Antonin ni oxalate
V  1
O a /

0.8 มิลลิลิตร
^ ะ.นำกลน 100 มลลิลิตร

นำสารละลาย A และสารละลาย B นำไปกรองเพื่อแยกตะกอนก่อนการนำมาใช้

1 .2  G ram ’s Iodine
Idodi ne 1 กริม
Kl 2 กรัม
นํ้ากลั่น 300 มิลลิลิตร

G ram ’s Alcohol
Ethyl Alcohol 98 มิลลิลิตร
Acetone 2 มิลลิลิตร

2. อาหารเล ี้ยงเช ื้อสำห ร ับทดสอบทางช ีว เคม ี

2.1  MacConkey agar
Bacto peptone 17 กรัม
Proteose peptone 3 กรัม
Bacto lactose 10 กรัม

15 กรัมBacto bile salt No. 3
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Sodium Chloride 5 กรัม
Bacto agar 1 3.5 กรัม
Bacto neutral red 0.03 กรัม
Bacto crystal violet 0.001 กรัม
นื้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมด ผสมนากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปฆ่า
เชื้อในหม้อนึ่งความดันที,อุณหภูมิ 1 21 องศาเซลเซียส ความดัน 1 5 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา
15 นาที

2.2 MacConkey agar มสูตรดงน

Bacto peptone 17.0 กรัม
Proteose peptone 3.0 กรัม
Bacto lactose 10.0 กรัม
Bacto bile salt No. 3 1 5.0 กรัม
Sodime chloride 5.0 กรัม
Bacto agar 13.5 กรัม
Bacto neutral red 0 .03 กรัม
Bacto crystal violet 0.001 กรัม
Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมดผสมในนื้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปฆ่า
เชื้อในหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา
15 นาที

2.3 MR-VP medium มสูตรดังน

Buffered peptone 7.0 กรัม
Dipotassium phosphate 5.0 กรัม
Bacto dextrose 5.0 กรัม
Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมดผสมในนํ้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปฆ่า 
เชื้อในหม้อนึ่งความดันที,อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 
15 นาที
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2.4 Nitrate test broth มีสูตรดังนี้

Peptone 190 (pancreatic digest of gelatin)
5.0 กรัม

Beef extract 3.0 กรัม
Potassium nitrate 1.0 กรัม
Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมดผสมไนนากลั่น 1 ,0 0 0  มิลสิลิตร นำไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันที' 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที

2.5 Simon’s citrate ager มสูตรดงน

Sodium citrate 2.0 กริม
Sodium chloride 5.0 กรัม
Ammonium phosphate, monobasic 1.0 กรัม
Potassium phosphate, dibasic 1.0 กรัม
Magnesium sulfate 0.2 กรัม
Bromthymol blue 0.08 กรัม
Agar 15.0 กรัม
Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมดผสมไนนํ้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนี้อเดียวกัน นำไปฆ่า 
เชื้อในหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 
15 นาที 10

2.6 User test agar มีสูตรดังนี้

Urea 20.0 กริม
Monopotassium phosphate 9.1 กรัม
Dipotassium phosphate 9.5 กรัม
Yeast extract 0 . 1 กรัม
Phenol red 0.01 กรัม
Agar 15.0 กรัม

/ะะ. 'ะะ. 'ะะ.Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มลลลิตร
นำส่วนผสมทั้งหมดผสมในนิ้ากลั่น 1 ,0 0 0  มิลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปฆ่า 

เชื้อในหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 110  องศาเซลเซียส ความดัน 10 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา
10 นาที
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2 .7  Triple Sugar Iron (T S I) ager มสูตรดังน
Bacto beef extract 3.0 กรัม
Bacto yeast extract 3.0 กรัม
Bacto peptone 15.0 กรัม
Protease peptone 5.0 กรัม
Bacto dextrose 1.0 กรัม
Bacto lactose 10.0 กรัม
Bacto sucrose 10.0 กรัม
Ferrous sulfate 0.2 กรัม
Sodium chloride 0.5 กรัม
Sodium thiosulfate 0.3 กรัม
Bacto agar 12.0 กรัม
Bacto phenol red 0 .024 กรัม
Distilled water 1 ,0 0 0 .0 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมทั้งหมดผสมไนนํ้ากลั่น 1 ,0 0 0  มลลิลิตร หลอมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไปฆ่า 
เชื้อไนหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 
15 นาที

2 .8  G ram ’s crystal violet มสูตรดงน 
สารละลาย A

Crystal violet 2.0 กรัม
Ethyl alcohol 20.0 มิลลิลิตร
นื้ากลั่น 100 .0 มิลลิลิตร

B
Ammonium oxalate 0.8 กรัม
นํ้ากลั่น 80.0 มิลลิลิตร
นำสารละลาย A ผสมกับสารละลาย B นำไปกรองเพื่อแยกตะกอนก่อนนำไปไซ้
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2 .9  G ram ’s iodine มีสตรดังนี้
Iodine 1.0 กรัม
KI 2.0 กรัม
นากลั่น 300 .0 มิลลิลิตร
ละลาย KI ในนํ้ากลั่นจนหมด แล้วเตม iodine ก่อนนำไ'1ทซ้

G ram ’s alcohol มสูตรดงน
Ethyl alcohol 98.0 มิลลิลิตร
Acetone 2.0 มีลลิลิตร
ผสมสารทั้งหมดเขาด้วยกันก่อนนำไปไซ้

2 .1 1  G ram ’s safranin มสูตรดังน
Safranin o (2.5°/o solution in 95% ethyl alcohol)

10 .0  มิลลิลิตร
นํ้ากลั่น 100 .0  มิลสิลิตร
ผสมสารทั้งหมดเข้าด้วยกันก่อนนำไปไซ้

2 .1 2  Kovac’s reagent (/j-dimethylaminobenzaldehyde)
Amyl alcohol 750 .0 มีลลิลิตร
p-dim ethyl aminobenzaldéhyde 50.0 มิลลิลิตร
Concentration HCl 250 .0 มิลลิตร
ผสมสารทั้งหมดเข้าด้วยกันก่อนนำไปไซ้

2 .1 3  Methyl red reagent ม สูตรดงน
Methyl red 0.5 กรัม
Ethyl alcohol 95% 300 .0  กรัม
นํ้ากลั่น
ผสมสารทั้งหมดเข้าด้วยกันก่อนนำไปไซ้
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2 .1 4  Nitrate reagent มสูตรดังนํ 
สารละลาย A

Sulfanilic acid 8.0 กรัม
Glacial acetic acid 285 .0 มิลลิลิตร

V  1
o a>นากลัน 715.0 มลลิลิตร

สารละลาย B
N ,N -dim ethyl-l -napthylamine 6.0 มิลลิลิตร
Glacial acetic acid 285.0 มิลลิลิตร

V  1
๐ QV 715.0นากลัน มลลิลิตร

หยดสารละลาย A และสารละลาย B ลงไปไนหลอดอาหารที่ต้องการทดสอบ

2.15 Voges-Proskaner reagent มสูตรดังน

สารละลาย A
Alpha-napthol 
Absolute ethanol 

สารละลาย B
KO II 
นากลั่น
หยดสารละลาย A และสารละลาย

6.0 กรม
100 .0 มิลลิลิตร

40.0 กรัม
100.0 มิลลิลิตร

B ลงไปในหลอดอาหารที่ต้องการทดสอบ

2.16 Oxidase test มีสูตรดังนี้

N ,N ,N,N-tetram ethyl-p-phenylene diamine dihydrochloride
( C 10 H6CI2N2) 1.0 กรัม
นํ้ากลั่น 100 .0  มิลลิลิตร
ละลาย C 10 HgCIjN2 ในนํ้ากลั่นก่อนนำไปทดสอบ และควรเตรียมใหม่ทุกครั้งที่

ทดสอบ

2.17 Catalase test มีสูตรดังนี้ 
3% hydrogen peroxide
หยดสารละลายลงบนแผ่นบนสไลด์ แล้วเกลี่ยเชื้อลงในสารละลายเมื่อต้องการ

ทดสอบ



ภาคผนวก ง

จุดเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอนในการทดลอง

รูปที่ ง - !  จุดเก็บตัวอย่างนํ้าและตะกอนของระบบบำบัดนํ้าเสียโรงงานฟอกย้อม

รบํที่ ง - 2 จดเก็บตัวอย่างนํ้าและตะกอนของระบบบำบัดนํ้าเสียโรงงานฟอกหนัง
V
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การเปล่ียนแปลงของสีอาหารเล้ียงเช้ือ ในระหว่างการทดสอบการย่อยสลาย 
พาราไนโตรVเนอลความเข้มข้น 0.1 มิลสิโมลาร์

ก (วันที่ 1 ของการทดลอง) ข (วันที่ 5 ของการทดลอง)

ค (วันที่ 13 ของการทดลอง) ง (วันที่ 16 ของการทดลอง)

จ (วันที่ 18 ของการทดลอง)

รูปที่ ง -ร  การเปลี่ยนแปลงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อในระหว่างการทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตร 

ทีเนอล ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์โดยแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ที่มีการผสมพาราไนโตร 

ทีเนอลในระหว่างการบ่มเชื้อ
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ชุดทดลองท๋ึโซในการทดลองเติมแบคทีเรียสายพันธุ AS107, สายพันธุ 
AS217 และแบคทีเรียผสมสองสายพันธุลงในน้ําท้ิงจากโรงงานฟอกย้อม

รูปที่ ง -ธ  เปรียบเทียบการใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS107, สายพันธุ AS217, เชื้อผสม 

สายพันธุ AS107 และ AS217 และไม,ได้ใส่แบคทีเรียลงในนํ้าทิ้งจากโรงงานฟอกย้อม 

ในช่วงระยะเวลา 2 สัปดาห์
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ก (วันที่ 1 ของการทดลอง) ข (วันที่ 5 ของการทดลอง)

ค (วันที่ 18 ของการทดลอง) ง (วันที่ 21 ของการทดลอง)

จ (วันที่ 23 ของการทดลอง)

รูปที่ ง - 4 การเปลี่ยนแปลงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อในระหว่างการทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตร 

ที]นอล ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์โดยแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ที่มีการผสมพาราไนโตร 

ทีเนอลในระหว่างบ่มเชื้อ



ภาคผนวก จ

การทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตรyเนอลโดยแบคทีเรียท่ีคัดเลือก

ตารางท่ี จ - !  ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS101 ในการย่อยพาราไนโตรพันอลที่ 

ความเข้มข้น 0.01 มิลลืโมลารีในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮารี’ท อินพัวซ่ัน และ 

การเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมล'ารี)'ใน 

อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส่ 

แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 101

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที,ไม่ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 101

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.01 ± 0.0005 0.01 ± 0.00 0.008 ± 0.0000

3 0.01 ± 0.0000 0.01 ± 0.00 0.069 ± 0.007

6 0.009 ± 0.0000 0.01 ± 0.00 0.132 ± 0.0167

9 0.009 ± 0.0005 0.01 ± 0.00 0.156 ± 0.0159

12 0.008 ± 0.0005 0.01 ± 0.00 0.183 ± 0.0184

15 0.008 ± 0.0000 0.01 ± 0.00 0.203 ± 0.0127

18 0.008 ± 0.0005 0.01 ± 0.00 0.230 ± 0.0216

21 0.004 ± 0.0017 0.01 ± 0.00 0.303 ± 0.017

24 0.000 ± 0.0000 0.01 ± 0.00 0.373 ± 0.0377

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ จ - 2 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ในการย่อยพาราไนโตรทีเนอลที่ 

ความเข้มข้น 0.01 มิลลิโมลารํในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินหิเวซ่ัน และ 

การเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน)

พาราไนโตรฟินอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

พาราไนโตรฟินอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.009 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.007 ±0.0009

3 0.009 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.094 ±0.0181

6 0.008 ±0.0000 0.01 ±0.00 0.280 ±0.0374

9 0.006 ±0.0008 0.01 ±0.00 0.393 ±0.0492

12 0.004 ±0.0008 0.01 ±0.00 0.473 ±0.0531

15 0.002 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.553 ±0.0205

18 0.000 ±0.0000 0.01 ±0.00 0.623 ±0.0205

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ช้ืา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



96

ตารางที่ จ -ร  ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS201 ในการย่อยพาราไนโตรพันอลที่ 

ความเข้มข้น 0.01 มิลลิโมลารํในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซั่น 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลืโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 201

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลืโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม,ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 201

ค่าการดูดกลืนแสงของ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.01 ±0.0004 0.01 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.01 ±0.0004 0.01 ±0.00 0.01 ±0.0012

6 0.009 ±0.0002 0.01 ±0.00 0.021 ±0.0069

9 0.009 ±0.0000 0.01 ±0.00 0.032 ±0.0074

12 0.008 ±0.0003 0.01 ±0.00 0.049 ±0.0014

15 0.008 ±0.0000 0.01 ±0.00 0.096 ±0.0174

18 0.005 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.35 ±0.0455

21 0.000±0.0000 0.01 ±0.00 0.450±0.0490

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -4 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ในการย่อยพาราไนโตรที]นอลที่ 

ความเข้มข้น 0.025 มิลลิโมลารํในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ผสมเบรน ฮาร์ท อินที]วซ่ั'น 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน)

พาราไนโตรที]นอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

พาราไนโตรที]นอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.024 ± 0.0008 0.025 ± 0.00 0.008 ± 0.0000

3 0.024 ± 0.0005 0.025 ± 0.00 0.069 ± 0.0434

6 0.024 ± 0.0005 0.025 ± 0.00 0.157 ± 0.0170

9 0.024 ± 0.0005 0.025 ± 0.00 0.197 ± 0.0125

12 0.023 ± 0.0000 0.025 ± 0.00 0.327 ± 0.0873

15 0.017 ± 0.0021 0.025 ± 0.00 0.430 ± 0.0572

18 0.007 ± 0.0016 0.025 ± 0.00 0.537 ± 0.0899

21 0.001 ± 0.0019 0.025 ± 0.00 0.623 ± 0.0613

24 0.000 ± 0.0000 0.025 ± 0.00 0.703 ± 0.0776

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ จ -ร  ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS201 ในการย่อยพาราไนโตรพันอลที่ 

ความเข้มข้น 0.025 มิลลิโมลารํในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซั่น 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 201

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 201

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.025 ±0.0000 0.025 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.025 ±0.0005 0.025± 0.00 0.046 ±0.0222

6 0.024 ±0.0005 0.025± 0.00 0.073 ±0.0585

9 0.024 ±0.0005 0.025± 0.00 0.095 ±0.0586

12 0.024 ±0.0005 0.025± 0.00 0.142 ±0.0477

15 0.024 ±0.0008 0.025± 0.00 0.236 ±0.0595

18 0.021 ±0.0040 0.025± 0.00 0.307 ±0.0732

21 0.025 ±0.0109 0.025± 0.00 0.457 ±0.0838

24 0.017 ±0.0075 0.025± 0.00 0.527 ±0.0981

27 0.002 ±0.0000 0.025± 0.00 0.650 ±0.0572

30 0.000 ±0.0000 0.025± 0.00 0.700 ±0.0698

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -6 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ในการย่อยพาราไนโตรพันอลที่ 

ความเข้มข้น 0.025 มิลลิ'โมลาร์โนอาหารเล้ียงเชื้อเหลว MB H ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซ่ัน 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(วัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์) ในอาหาร 

เล้ียงเช้ือท่ีไม,ไดใส่ 

แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

ค่าการดูดกลืนแสงของ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.026 ±0.0005 0.025 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.026±0.0000 0.025 ±0.00 0.121 ±0.0360

6 0.026±0.0005 0.025± 0.00 0.317±0.0594

9 0.026±0.0005 0.025± 0.00 0.437±0.0974

12 0.025±0.0005 0.025± 0.00 0.533±0.0865

15 0.025±0.0005 0.025± 0.00 0.670± 0.1098

18 0.008+0.0024 0.025± 0.00 0.747± 0.1126

21 0.000±0.0000 0.025± 0.00 0.837± 0.0910

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



100

ตารางท่ี จ-? ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS 107 ในการย่อยพาราไนโตรหีเนอลที่ 

ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมสารไนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินหิเวซ่ัน 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(วัน)

พาราไนโตรหีเนอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

พาราไนโตรหีเนอล 

(มิลลืโมลาร์) ในอาหาร 

เล้ียงเช้ือท่ีไม,ไดใส่ 

แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.052 ± 0.0022 0.05 ± 0.00 0.008 ± 0.0000

3 0.052 ±0.0016 0.05 ± 0.00 0.010 ± 0.0434

6 0.050 ± 0.0005 0.05 ± 0.00 0.053 ± 0.0170

9 0.051 ± 0.0014 0.05 ± 0.00 0.076 ± 0.0125

12 0.049 ± 0.0029 0.05 ± 0.00 0.123 ± 0.0873

15 0.043 ± 0.0047 0.05 ± 0.00 0.220 ± 0.0572

18 0.038 ± 0.0076 0.05 ± 0.00 0.340 ± 0.0899

21 0.021 ± 0.0182 0.05 ± 0.00 0.453 ± 0.0613

24 0.002 ± 0.0033 0.05 ± 0.00 0.500 ± 0.0776

27 0.000 ± 0.0000 0.05 ± 0.00 0.537 ± 0.0776

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ข้า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -ร  ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ในการย่อยพาราไนโตรหีJนอลที่ 

ความเข,มข้น 0.05 มิลลิโมลารีในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮารี’ท อินพัวชั่,น 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน )

พาราใน'โตรพันอล 

(มิลลิโมลารี)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

พาราไนโตรฟินอล 

(มิลลิโมลารี)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีไม,ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

ค่าการดูดกลืนแสงของ 

อาหารเล้ียงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.052 ±0.0024 0.05 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.051±0.0009 0.05 ±0.00 0.147 ±0.0478

6 0.05110.0009 0.0510.00 0.2310.0668

9 0.05010.0005 0.0510.00 0.35710.0946

12 0.05010.0000 0.0510.00 0.46710.1302

15 0.05010.0000 0.0510.00 0.62710.1266

18 0.02910.0176 0.0510.00 0.70710.1184

21 0.00710.009 0.0510.00 0.77710.1223

24 0.00010.009 0.0510.00 1.15712.641

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -9 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ในการย่อยพาราไนโตรพันอล 

ที่ความเข้มข้น 0.01 มิลลิโมลารีในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซ่ัน 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(วัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม,ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

ค่าการดูดกลืนแสงของ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.01 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.01 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.012 ±0.0368

6 0.009 ±0.0002 0.01 ±0.00 0.034 ±0.1042

9 0.006 ±0.0008 0.01 ±0.00 0.0393 ±0.0492

12 0.001 ±0.0005 0.01 ±0.00 0.673± 0.0618

15 0.000 ±0.0000 0.01 ±0.00 0.767±0.0665

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -10 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ในการย่อยพาราไนโตรพันอลที่ 

ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลารีในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ผสมเบรน ฮารี’ท อินพัวซ่ัน และ 

การเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(วัน)

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

พาราไนโตรพันอล 

(มิลลิโมลารี)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 107

ค่าการดูดกลืนแสง 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.008 ± 0.0000

3 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.010 ± 0.0434

6 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.021 ± 0.0170

9 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.032 ± 0.0125

12 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.049 ± 0.0873

15 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.089 ± 0.0572

18 0.1 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.250 ± 0.0899

21 0.096 ± 0.0042 0.1 ±0.00 0.340 ± 0.0613

24 0.040 ±0.0374 0.1 ± 0.00 0.470 ± 0.0776

27 0.003 ± 0.0047 0.1 ± 0.00 0.587 ± 0.0776

30 0.000 ± 0.0000 0.1 ± 0.00 0.611 ± 0.0552

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -11 ความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ในการย่อยพาราไนโตรหีเนอลที่ 

ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลารํในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินหิเวซ่ัน 

และการเจริญของเชื้อโดยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

เวลา

(ว ัน )

พาราไนโตรVเนอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

พาราไนโตรฟินอล 

(มิลลิโมลาร์)

ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม,ได้ 

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ 

AS 217

ค่าการดูดกลืนแสงของ 

อาหารเลี้ยงเช้ือ 

ที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร

0 0.099 ±0.0008 0.1 ±0.00 0.008 ±0.0000

3 0.099 ±0.0005 0.1 ±0.00 0.0193 ±0.0205

6 0.099 ±0.0009 0.1±0.00 0.0280±0.0497

9 0.099 ±0.0000 0.1±0.00 0.04±0.0589

12 0.098 ±0.0008 0.1±0.00 0.0550±0.0779

15 0.092 ±0.0021 0.1±0.00 0.0747± 0.0850

18 0.087 ±0.0047 0.1±0.00 0.827±0.0873

21 0.080 ±0.0082 0.1±0.00 0.890± 0.1208

24 0.054 ±0.0118 0.1±0.00 1.010±0.1575

27 0.020 ±0.0108 0.1±0.00 1.143±0.17

30 0.000 ±0.0000 0.1±0.00 0.250±0.2434

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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การศึกษาป้จจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด้าง อุณหภูมิ
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ
AS217

ตารางที' จ - ไ 2 การเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 โดยการตรวจวัดการดูดกลืนแสง 

ที' 600 นาโนเมตร ของอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB ที'อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยแปรผันค่าความ 

เป็นกรดด่างเป็น 3, 5, 7, และ 9

เวลา ค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร

(ชั่วโมง) ค่าความเป็น ค่าความเป็น ค่าความเป็น ค่าความเป็น

กรดด่าง 3 กรดด่าง 5 กรดด่าง 7 กรดด่าง 9

0 0 0.008 ±0.000 0.008±0.000 0

6 0 0.008±0.003 0.045±0.027 0

12 0 0.008 ±001 0.14±073 0

18 0 0.009±0.001 0.42±0.074 0

24 0 0.029±0.017 0.51± 0.082 0

30 0 0.31±0.098 0.76±0.272 0

36 0 0.51± 0.147 1.029± 0.295 0

42 0 0.73±0.21 1.255±0.293 0

48 0 1.07±0.074 1.4±0.228 0

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ จ - !ร  การเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 โดยการตรวจวัดการดูดกลืนแสง
ท่ี 600 นาโนเมตร ของอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB ที่ค่าความเป็นกรดด่างเป็น 7 โดยแปรผันอุณหภูมิ
เป็น 20, 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส

เวลา ค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร

(ชั่วโมง) อุณหภูมิ 20 อุณหภูมิ 30 อุณหภูมิ 40 อุณหภูมิ 50

องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส

0 0.008 ±0.000 0.008 ±0.000 0.008± 0.000 0

6 0.045±0.027 0.045±0.027 0.0443±0.032 0

12 0.14± 073 0.14 ±073 0.053± 0.035 0

18 0.42±0.074 0.42±0.074 0.075±0.021 0

24 0.51 ±0.082 0.51± 0.082 0.11 ±0.018 0

30 0.76±0.272 0.76±0.272 0.32±0.02 0

36 1.029± 0.295 1.029± 0.295 0.64 ±0.037 0

42 1.255±0.293 1.255±0.293 0.87±0.036 0

48 1.4±0.228 1.4±0.228 1.07±0.15 0

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



ใ 07

ตารางที' จ - ไ 4 การเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 โดยการตรวจวัดการดูดกลืนแสง 

ท่ี 600 นาโนเมตร ของอาหารเล้ียงเซ้ีอ TSB ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยแปรผันค่าความ 

เป็นกรดด่างเป็น 3, 5, 7, และ 9

เวลา

(ชั่วโมง)

ค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร

ค่าความเป็น 

กรดด่าง 3

ค่าความเป็น

กรดด่าง 5

ค่าความเป็น 

กรดด่าง 7

ค่าความเป็น 

กรดด่าง 9

0 0 0.008 ±0.000 0.008+0.000 0

6 0 0.015±0.004 0.018+0.005 0

ไ 2 0 0.092 ± 0.008 0.8443 ±0.08 0

18 0 0.32±0.081 0.9773+0.116 0

24 0 0.524± 0.065 1.000 ±0.043 0

30 0 0.74±0.111 1.085+0.034 0

36 0 0.89± 0.098 1.106 ±0.041 0

42 0 1.01+0.150 1.205+0.136 0

48 0 1.104+0.146 1.2817+0.173 0

หมายเหตุ ค่าที,แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซา ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -15 การเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 โดยการตรวจวัดการดูดกลืนแสง 

ท่ี 600 นาโนเมตร ของอาหารเล้ียงเช่ือ TSB ที่ค่าความเป็นกรดด่างเป็น 7 โดยแปรผันอุณหภูมิ 

เป็น 20, 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส

เวลา ค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร

(ชั่วโมง) อุณหภูมิ 20 อุณหภูมิ 30 อุณหภูมิ 40 อุณหภูมิ 50

องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส

0 0 0.008±0.000 0.008 ±000 0

6 0 0.18+0.005 0.0185±0.035 0

12 0 0.8443 ±0.08 0.909 ±0.181 0

18 0 0.9773±0.116 0.827±0.162 0

24 0 1.000±0.043 0.854± 0.018 0

30 0 1.085±0.034 0.808±0.159 0

36 0 1.106 ±0.041 0.842 ±0.116 0

42 0 1.205+0.136 0.8727±0.040 0

48 0 1.2817±0.173 0.899±0.008 0

หมายเหตุ ค่าที,แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ศึกษาเปรียบเทียบการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในภาวะการบ่มเพาะ 
(incubation) ที่มีการผสมพาราไนโตรพันอลลงในอาหารเลี้ยงเชื้อกับภาวะ 
ที่ไม ่ม ีการผสมพาราไนโตรพันอลลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยแบคท ีเร ีย  
สายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS217

ตารางที, จ - 16 ความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรหีเนอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H 

โดยเซลล์แบคทีเรียสายพันธุ AS107 ที'เตรียมเซลล์โนภาวะการบ่มเชื้อที่ต่างกัน

เวลา(วัน)

ปริมาณพาราไนโตรพันอล(ม ิลลิโมลาร์)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS107 

ที่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรหีเนอล

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS107 

ที่ไม่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรพันอล

0 0.098 ± 0.001 0.100 ± 0.001

1 0.101 ± 0.004 0.100 ± 0.001

2 0.101 ± 0.004 0.100 ± 0.001

3 0.102 ± 0.007 0.100 ± 0.001

4 0.102 ± 0.007 0.100 ± 0.001

5 0.109 ± 0.007 0.099 ± 0.001

6 0.099 ± 0.002 0.099 ± 0.001

7 0.098 ± 0.001 0.099 ± 0.001

8 0.094 ± 0.001 0.099 ± 0.002

9 0.095 ± 0.004 0.099 ± 0.002

10 0.094 ± 0.004 0.099 ± 0.002

11 0.089 ± 0.004 0.098 ± 0.002

12 0.069 ± 0.007 0.096 ± 0.005

13 0.043 ± 0.030 0.093 ± 0.005

14 0.026 ± 0.027 0.093 ± 0.005

15 0.013 ± 0.027 0.092 ± 0.006

16 0.023 ± 0.023 0.091 ± 0.006

17 0.016 ± 0.009 0.092 ± 0.004

18 0.000 ± 0.000 0.069 ± 0.019
---------------- ,  ------------------

หมายเหตุ ค่าทีแสดงในตารางคือค่าเฉลียของการทดลอง 3 ชำ ±ส่วนเนียงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ-16(ต่อ)

ปริมาณพาราไนโตรฟินอล(มิลลิโมลาร์)ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว

เวลา(วัน) ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS107 

ท่ีผ่านการบ่มเช้ือด้วยอาหารเล้ียงเช้ือ 

ผสมพาราไนโตรทีJนอล

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS107 

ท่ีไม่ผ่านการบ่มเช้ือด้วยอาหารเล้ียงเช้ือ 

ผสมพาราไนโตรหีเนอล

19 0.000 ± 0.000 0.045 ± 0.033

20 0.000 ± 0.000 0.026 ± 0.030

21 0.000 ± 0.000 0.011 ± 0.011

22 0.000 ± 0.000 0.005 ± 0.005

23 0.000 ± 0.000 0.002 ± 0.003

24 0.000 ± 0.000 0.003 ± 0.002

25 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงในตารางคือค่าเฉล่ียของการทดลอง 3 ช้ํา ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตารางท่ี จ -17 ความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรฟินอลในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว MB H 

โดยเซลล์แบคทีเรียสายพันธุ AS217 ท่ีเตรียมเซลล์ในภาวะการบ่มเช้ือท่ีต่างกัน

ปริมาณพาราไนโตรฟินอล(ม ิลลิโมลาร์)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว

เวลา(วัน) ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS217 

ที่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรหีJนอล

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS217 

ที่ไม่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรหี]นอล

0 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 8 0 .0 9 9  ±  0 .0 0 2

1 0 .1 0 1  ±  0 .0 01 0 .0 9 9  ±  0 .0 0 2

2 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0

3 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0

4 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0 0 .1 0 0  ±  0 .0 0 0

5 0 .1 0 0  ± 0 .0 0 0 0 .1 0 0  ± 0 .0 0 0

6 0 .1 0 3  ± 0 .0 0 3 0 .0 9 9  ± 0 .0 0 2

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงในตารางคือค่าเฉล่ียของการทดลอง 3 ซา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที, จ -17 (ต ่อ)

ปริมาณพาราไนโตรvJนอล(ม ิลลิโมลาร์)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว

เวลา(วัน) ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS217 

ที่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรฟินอล

ใส่แบคทีเรียสายพันธุ AS217 

ที่ไม่ผ่านการบ่มเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ผสมพาราไนโตรฟินอล

7 0.101 1 0.001 0.101 ± 0.001

8 0.100 1 0.000 0.100 ± 0.000

9 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

10 0.100 ± 0.000 0.100 10.000

11 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

12 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

13 0.100 1 0.000 0.100 1 0.000

14 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

15 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

16 0.100 ± 0.000 0.100 1 0.000

17 0.10010.000 0.100 1 0.000

18 0.107 ± 0.006 0.103 1 0.006

19 0.070 ± 0.030 0.100 1 0.000

20 0.017 ± 0.020 0.070 1 0.052

21 0.010 ± 0.017 0.050 1 0.055

22 0.010 1 0.006 0.030 1 0.000

23 0.000 1 0.000 0.020 10.0005

24 0.000 ± 0.000 0.01 1 0.007

25 0.000 ± 0.000 0.000 1 0.000

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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การนำแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS217 มาทดลองใซ้ใน 
นํ้าทิ้งของโรงงานฟอกย้อม

ตารางที, จ - ! 8 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของนํ้าทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมตลอด 

ระยะเวลา 14 วันของการทดลองในชุดทดลองที่เติมเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ AS107, สายพันธุ 

AS217, เชื้อผสมของสายพันธุ AS1 07 และ AS217 และชุดควบคุมที'ไม่มีการเติมเชื้อ 

แบคทีเรียลงไป

ค่าความเป็นกรดด่าง
เวลา
(วัน)

แบคทีเรียสายพันธุ 
AS107

แบคทีเรียสายพันธุ 
AS217

แบคทีเรียผสม 
สองสายพันธุ

ชุดควบคุมที่ไม่ 
ได ้เต ิมแบคทีเรีย 

ลงไป
1 8.93 ± 0.06 9.08 ± 0.03 9.02 ± 0.13 9.01± 0.03

2 8.80 ± 0.25 8.97 + 0.03 9.00 ± 0.07 8.96 ± 0.05

3 8.79 ± 0.24 8.35 ± 0.55 8.68 ± 0.39 8.67 ± 0.27

4 8.21 ± 0.27 7.84 + 0.58 7.84 ± 0.58 8.35 ± 0.15

5 7.27 ± 0.08 7.22 ± 0.01 7.29 ± 0.05 7.28 ± 0.09

6 7.40 ± 0.13 7.26 + 0.02 7.39 ± 0.07 7.29 ± 0.03

7 7.37± 0.14 7.23+0.02 7.37 ± 0.03 7.29 ± 0.08

8 7.38+0.14 7.33 ± 0.02 7.39 ± 0.08 7.38 + 0.10

9 7.40 ± 0.11 7.27 ± 0.01 7.40 ± 0.10 7.39±0.04

10 7.4 ± 0.09 7.33 ± 0.03 7.42 ± 0.02 7.38 ± 0.03

11 7.45± 0.04 7.37 ± 0.12 7.44 ± 0.03 7.41 ±0.02

12 7.46 ± 0.05 7.35 ±0.13 7.50 ± 0.00 7.48±0.02

13 7.49 ± 0.04 7.32 ± 0.00 7.48 ± 0.04 7.42 ± 0.03

14 7.42 ± 0.08 7.29±0.03 7.44 ± 0.07 7.35 ±0.06

หมายเหตุ ค่าที'แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง รซ้ํา ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางท่ี จ -19 การเปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีของนํ้าทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมตลอด ระยะเวลา 14 วัน 

ของการทดลองในชุดทดลองที่เติมเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ AS107, สายพันธุ AS217, เชื้อผสม 

ของสายพันธุ AS107 และ AS217 และชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมเชื้อแบคทีเรียลงไป

เวลา ค่าซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร)

(วัน) ใส่แบคทีเรีย ใส่แบคทีเรีย สาย ใส่แบคทีเรียผสม ชุดควบคุม

สายพันธุAS107 พันธุ AS217 สองสายพันธุ ท่ีไม,ได้ใส่ 

แบคทีเรียลงไป

1 326 ± 5.29 376 ±21.36 295± 13.23 287 ±9.45

2 240 ± 23.52 301± 8.50 227± 11.27 223 ±.3.06

3 208 ± 16.86 272 ±34.70 182 ±23.07 197± 8.08

4 204 ± 16.52 241± 36.61 167± 21.55 180± 4.04

5 198 ± 12.42 189 ±12.06 154± 21.79 158± 4.36

6 199 ± 12.06 174± 16.26 150 ±34 126± 12.86

7 207 ±10.26 159 ± 9.54 148 ±38.57 101± 3.06

8 169 ± 14.19 139 ±19.01 103± 6.43 88 ±2.89

9 141 ± 12.01 114± 7.94 87± 8.74 79 ±4.04

10 122 ± 16.04 96± 13.01 77 ±5.20 73± 6.08

11 64± 18.45 65± 8.33 67 ±3.06 71± 12.86

12 57 ± 28.48 80±18.33 39 ±12.70 71± 11.02

13 46 ± 13.86 69± 15.59 40± 8.62 68± 2.89

14 27 ± 3.06 53± 24.03 37±4.62 68 ±7.23

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง รซ้ํา ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ จ - 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณพาราไนโตรหีเนอลของ'นาทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมตลอด 

ระยะเวลา 14 วันของการทดลองในชุดทดลองที่เติมเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ AS107, สายพันธุ 

AS217, เชื้อผสมของสายพันธุ AS107 และ AS217 และชุดควบคุมที่ไม'มีการเติมเชื้อ 

แบคทีเรียลงไป

เวลา พาราไนโตรหีเนอล ( ม ิลลิโมลาร์)

(ว ัน) ใส่แบคทีเรีย ใส่แบคทีเรีย ใส่แบคทีเรียผสม ชุดควบคุม

สายพันธุAS107 สายพันธุ สองสายพันธุ ที่ไม่ไดใส่

AS217 แบคทีเรียลงไป

1 0.011 ± 0.002 0.010 ± 0.001 0.011 ± 0.001 0.010 ± 0.001

2 0.011± 0.001 0.010± 0.001 0.011+ 0.001 0.011± 0.001

3 0.011± 0.001 0.010+ 0.001 0.011± 0.001 0.011± 0.001

4 0.011± 0.001 0.010+0.001 0.011± 0.001 0.011± 0.001

5 0.011± 0.001 0.010 ±0.001 0.010 ±0.001 0.010+ 0.001

6 0.01+ 0.001 0.01± 0.001 0.01 ±0.001 0.010±0.001

7 0.009+ 0.002 0.010± 0.001 0.0010 ±0.001 0.010± 0.000

8 0.008±0.001 0.010±0.001 0.009±0.001 0.010±0.000

9 0.007 ± 0.002 0.010 ± 0.001 0.009 ± 0.001 0.009± 0.000

10 0.006± 0.001 0.008 ±0.001 0.006 ±0.002 0.009 ±0.000

11 0.004+0.001 0.008±0.002 0.003±0.003 0.009±0.000

12 0.002±0.002 0.005±0.001 0.001±0.002 0.009±0.000

13 0.001+0.002 0.000±0.000 0.000±0.000 0.007±0.001

14 0± 0.000 0.005± 0.004

หมายเหตุ ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ยของการทดลอง 3ซ้ํา ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน



ภาคผนวก ฉ
การวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้ในการทดลอง

CONC 0.01 = cone 1
-------------  O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .0001 .0000 1 .8215 .1493
Within Groups 86 .0011 .0000
Total 89 .0011

O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050  
The difference between two means is significant if 

M EA N (J)-M EA N (I) >= .0025 * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4
RANGE 3 .26 3 .54 3.71

-  No two groups are significantly different at the .050  level
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O N E W A Y

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .9781 .3260 8 .2949  .0001
Within Groups 86 3.3802 .0393
Total 89 4 .3582

O N E W A Y

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

MEAN ( J) -  MEAN ( I ) >= .1402  * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4
RANGE 3.26 3 .54  3.71

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 
G G G G
r r r r

P P P P 
3 1 2  4

Mean STRAIN 
.1271 Grp 3
.1841 Grp 1
.3 4 6 3  Grp 2 * *

Grp 4.3801 * *
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CONC 0 .0 2 5  = cone 2
------------  O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 .0001 .0000 .2823 .7548
Within Groups 84 .0092 .0001
Total 86 .0093

-------------  O N E W A Y  -------------

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050  
The difference between two means is significant if 

M EA N (J)-M EA N (I) >= .0074 * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3
RANGE 3 .10 3.37

-  No two groups are significantly different at the .050  level 

------------- O N E W A Y  -------------

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Within Groups
Between Groups 2 .7397 .3698 4.9961 .0089

84 6.2181 .0740
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Total 86 6 .9577

-------------  O N E W A Y

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

MEAN ( J ) -  MEAN ( I ) >= .1924  * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3
RANGE 3.10  3.37

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 
G G G 
r r r
P P p 
3 2 4

Mean STRAIN
.2945 Grp 3
.3 3 9 0 Grp 2
.5 0 9 9 Grp 4

CONG 0.05 = cone 3

O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean

Source D.F. Squares Squares
Between Groups 1 2 .1616  2 .1616

Total
Within Groups 61 4.7566 .0780

F F
Ratio Prob. 

27 .7211  .0 0 0 0

62 6 .9183
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No range tests perfonned with fewer than three non-em pty groups. 
------------- O N E W A Y ----------------

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 1 .3864 .3864 1 8 .4290 .0001
Within Groups 61 1.2791 .0210
Total 62 1 .6656
No range tests performed with fewer than three non-em pty groups.

t-tests for independent samples of STRAIN
Number

Variable of Cases Mean SD SE of Mean
c c  c c  c c  c c  น  c c  CC CC CC CC น  CC CC CC c c  CC CC CC CC c c  c c  c c  c c  CC c c  c c  c c  CC c c  CC น  c c  CC CC น  น  น  น  CC น  CC น  น  น  น  CC CC CC CC CC น  CC CC น  CC น  c c  c c  c c  c c  c c  c c  CC

DIGEST
AS107 30 .0359 .021 .004
AS 217 33 .4068 .385 .067

CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Mean Difference = - .3 7 0 9
Levene's Test for Equality of Variances: F= 62 .923  p= .000  

t-te s t for Equality of Means 95%
Variances t-value df 2-T ail Sig SE of Diff Cl for Diff

CC CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Equal -5 .2 7  61 .000  .070  ( - .5 1 2 ,  - .2 3 0 )
Unequal -5 .5 2  32.21 .000  .067 ( - .5 0 8 ,  - .2 3 4 )

CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean

CC cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc



GROWTH
AS! 07 30 .2320 .207 .038
A S217 33 .0752 .035 .006

c c  c c  c c  c c  C C  C C  C C  C C  C C  c c  C C  น  น  น  น  น  C C  c c  C C  C C  น  น  น  C C  น  น  C C  น  น  น  น  น  น  น  C C  น  น  น  C i  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  CC

Mean Difference = .1568
Levene's Test for Equality of Variances: F= 85 .7 6 4  p= .000  

t-te s t for Equality of Means 95%
Variances l-value df 2-T ail Sig SE of Diff Cl for Diff

CC CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  cc

Equal 4 .29  61 .000  .037 ( .0 8 4 , .2 3 0 )
Unequal 4 .10  30 .47  .000  .038 ( .0 7 9 , .2 3 5 )

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

CONG 0.1 = cone 4
------------- O N E W A Y ----------------

Variable DIGEST 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 1 .0012 .0012 .9894 .3238
Within Groups 61 .0736 .0012
Total 62 .0748
No range tests performed with fewer than three non-em pty groups. 

------------- O N E W A Y ----------------

Variable GROWTH 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 1 3 .5873  3 .5873  32 .7 1 2 2  .0 0 0 0
Within Groups 61 6.6894 .1097



Total 62 10.2766
No range tests performed with fewer than three non-em pty groups, 
t-tests for independent samples of STRAIN

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean

CC CC CC CC CC CC CC CC CC น  CC CC CC CC CC CC CC CC น  น  CC น  CC CC น  น  น  CC น  น  C i CC น  น  CC น  น  CC น  น  น  C i CC น  CC CC น  CC C i  C i  C i C i  C i  CC

DIGEST
AS107 30 .0839 .035 .006
AS217 33 .0752 .035 .006

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

Mean Difference = .0087
Levene's Test for Equality of Variances: F= .219  p= .641 

t-test for Equality of Means 95#!
Variances t-value df 2 -Tail Sig SE of Diff Cl for Dilf

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

Equal .99 61 .324 .009 ( - .0 0 9 ,  .0 2 6 )
Unequal .99 60 .29 .324 .009 ( - .0 0 9 ,  .0 2 6 )

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

GROWTH
A S107 30 .1857 .207 .038
A S217 33 .6635 .412 .072

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

Mean Difference = - .4 7 7 8
Levene's Test for Equality of Variances: F= 14 .485  p= .000  

t- te s t for Equality of Means 95 ° /o

Variances t-value df 2-T ail Sig SE of Diff Cl for Diff
CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

Equal -5 .7 2  61 .000
Unequal -5 .8 9  48 .17  .000

.084  ( - .6 4 5 ,  - .3 1 1 )

.081 ( - .6 4 1 ,  - .3 1 5 )
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AS 107
O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable CONC

Analysis of Variance
Sum of Mean F E

Soiirce D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .0985 .0328 67 .0702 .0000
Within Groups 104 .0509 .0005
Total 107 .1494

O N E W A Y

Variable DIGEST 
By Variable CONC

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

MEAN (J)-M EA N  (I) >= .0156 * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4
RANGE 3.26 3 .53 3.69

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 
G G G G

Mean
.0055
.0161
.0 3 5 9

P
1

CONC 
Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp 4

p
2

p
3

p
4

.0839 * * *
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O N E W A Y

Variable GROWTH 
By Variable CONC

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .5071 .1690 3 .4749 .0187
Within Groups 104 5 .0586 .0486
Total 107 5.5657

------------- O N E W A Y ----------------
Variable GROWTH 

By Variable CONC
Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

MEAN (.1 ) -  MEAN (I)  >= .1559  * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4
RANGE 3 .26 3 .53 3.69

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 
G G G G 
r r r r 
P P P P

4 3 2 1
Mean CONC

.1 857  Grp 4

.2 3 2 0  Grp 3

.3 3 9 0  Grp 2 *
Grp 1.3463
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AS 201

O N E W A Y

Variable DIGEST 

By Variable CONC

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 1 .0015 .0015 22.1771 .0000

Within Groups 55 .0037 .0001

Total 56 .0052

No range tests performed with fewer than three non-empty groups. 

------------ O N E W A Y  ------------

Variable GROWTH 

By Variable CONC

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 1 .3897 .3897 8.0473 .0064

Within Groups 55 2.6632 .0484

Total 56 3.0528

No range tests performed with fewer than three non-empty groups.

t-tests for independent samples of CONC

Number

Variable of Cases Mean SD SE of Mean
tt tt tt te et tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt et tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt tt

DIGEST

CONC 1 24 .0074 .003 .001

CONC 2 33 .0177 .010 .002
t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t  t t

Mean Difference = -.0103



1 2 5

Levene's Test for Equality of Variances: F= 40.220 p= .000 

t-lest for Equality of Means 95%

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff Cl for Diff
4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  น  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  น  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  น  4 4  4 4  4 4  4 4  น  น  น  น  น  น  น  น  น  น  C4

Equal -4.71 55 .000 .002 (-.015, -.006)

Unequal -5.38 39.76 .000 .002 (-.014, -.006)
น  น  น  c c  CC น  c e  c c  c c  c c  CC น  ( 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  4 4  44  4 4  4 4  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44

Number

Variable of Cases Mean SD SE of Mean
44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  44  44  44  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  44  44  44  44  44  4 4  4 4  4 4  44  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44

GROWTH

0.01 mM 24 .1271 .167 .034

0.025 mM 33 .2945 .251 .044
44  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  44  44  44  44  4 4  4 4  44  44  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  44  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  44

Mean Difference = -.1675

Levene's Test for Equality of Variances: F= 8.053 p= .006 

t-test for Equality of Means 95%

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff Cl for Diff
4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  44  44  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4

Equal -2.84 55 .006 .059 (-.286, -.049)

Unequal -3.02 54.63 .004 .055 (-.279, -.056)
4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44  44  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  4 4  44

AS 217

O N E W A Y

Variable DIGEST 

By Variable CONC

Source

Between Groups 

Within Groups 

Total

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

D.F. Squares Squares Ratio Prob.

3 3.2041 1.0680 23.8796 .0000

107 4.7857 .0447

110 7.9898



Variable DIGEST

By Variable CONC

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 

The difference between two means is significant if 

MEAN(J) -MEAN(I) >= .1495 * RANGE * SQRT(l/N(I) + 1/N(J)) 

with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4

RANGE 3.26 3.53 3.69

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

G Cl G G

r r r r

p p p p
1 2 4 3

Mean CONC

.0059 Grp 1

.0181 Grp 2

.0752 Grp 4

.4068 Grp 3 * * *

------------O N E W A Y -----------

Variable GROWTH 

By Variable CONC

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source D.F. Squares Squares

Between Groups 3 6.1021 2.0340

Within Groups 107 9.5343 .0891

Total

F F

Ratio Prob. 

22.8272 .0000

110 15.6364
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O N E W A Y

Variable GROWTH 

By Variable CONG

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 

The difference between two means is significant if 

MEAN (.1) -  MEAN (I) >= .2111 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J)) 

with the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4

RANGE 3.26 3.53 3.69

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

G G G G

r r r r

p p p p
3 1 2 4

Mean CONG

.0752 Grp 3

.3801 Grp 1 *

.5099 Grp 2 *

.6635 Grp 4 * *

pH 5 vary strain 2 and 4

------------O N E W A Y  -

Variable TURBID 

By Variable STRAIN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 1 .0771 .0771 .3562 .5524

Within Groups 79 17.1101 .2166

Total 80 17.1873



1 2 8

No range tests performed with fewer than three non-empty groups.

pH 7 vary strain 2 and 4

------------O N E W A Y --------------

Variable TURBID 

By Variable STRAIN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 1 1.5231 1.5231 11.2689 .0015

Within Groups 52 7.0282 .1352

Total 53 8.5513

No range tests performed with fewer than three non-empty groups.

t-tests for independent samples of STRAIN

Number

Variable of Cases Mean SD SE of Mean
c c  c c  c c  c c  c c  c c  CC CC CC CC CC CC น  น  น  CC CC น  CC น  น  น  CC น  น  น  น  น  CC CC CC CC CC CC CC CC CC น  น  c c  c c  CC CC CC CC c c  CC CC c c  c c  CC น  c c  CC CC CC CC น  CC CC น  น  น

TURBID

AS107 27 .3535 .392 .075

AS217 27 .6894 .342 .066
( (  น  น  น  น  น  น  น  CC น  น  น  น  น  น  น  น  น  น  น  ( (  น  น  น  น  CC น  น  น น น น น น น น  น  น  น  น  น  CC ( (  CC น  น  น  น  น  น  น  น  น  น  น  cc CC น  น  น  น  น  น

Mean Difference = -.3359

Levene's Test for Equality of Variances: F= 1.505 p= .225 

t-test for Equality of Means 9596

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff Cl for Diff
น  น  น  U  t e  U  c c  c c  น  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Equal -3.36 52 .001 .100 (-.537, -.135)

Unequal -3.36 51.07 .001 .100 (-.537, -.135)
CC CC CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

t-tests for independent samples of STRAIN



Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean

C l  c c  c c  c c  c c  c c  C l  c c  c c  C l  น  c c  c c  น  c c  น  c c  c c  c c  c c  C l C l  c c  c c  c c  C l  น  C l  c c  c c  C l  c c  c c  น  c c  น  c c  c c  น  c c  c c  c c  c c  c c  น  น  น  น  น  น  น  น  CC CC น  c c  CC น

TURBID

AS107 54 .4575 .484 .066

AS 21 7 27 .5230 .424 .082
C l c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  น  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Mean Difference = -.0655

Levene's Test for Equality of Variances: F= .341 p= .561 

t-test for Equality of Means 95°/o

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff Cl for DilT
CC CC c c  c c  c c  c c  น  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

Equal -.60 79 .552 .110 (-.284, .153)

Unequal -.62 58.71 .535 .105 (-.275,-145)
CC CC c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c  c c

AS217 vary Temp (Temp 1= 30, temp 2= 20 , temp 3 =40)

------------O N E W A Y --------------

Variable TURBID 

By Variable TEMP

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 2 5.2983 2.6492 12.1647 .0000

Within Groups 105 22.8664 .2178

Total 107 28.1647

O N E W A Y

Variable TURBID 

By Variable TEMP

Multiple Range Tests: Tukey-B test with significance level .050 

The difference between two means is significant if 

MEAN(J)-MEAN(I) >= .3300 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J)) 

with the following value(s) for RANGE:
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Step 2 3

RANGE 3.09 3.36

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 

G G G 

r r r

P P p
3 1 2

Mean TEMP

.3535 Grp 3

.4575 Grp 1

.9249 Grp 2 * *

------------O N E W A Y --------------

Variable COD 

By Variable STRAIN

Analysis of Variance

Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 3 51995.1667 17331.7222 2.5366 .0586

Within Groups 164 1120559.952 6832.6826

Total 167 1172555.119

Variable COD 

By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050 

The difference between two means is significant if 

MEAN(J)-MEAN(I) >= 58.4495 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J)) 

with the following value(s) for RANGE:3.67 

-  No two groups are significantly diferent at the .050 level

------------ O N E W A Y  -----------

Variable 4-Nitrophenol 

By Variable STRAIN
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Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .0001 .0001 3 .3839 .0 196
Within Groups 164 .0021 .0000
Total 167 .0022

-------O N E W A Y
Variable 4-Nitrophenol 

By Variable STRAIN
Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050  
The difference between two means is significant if 

M E A N (J)-M E A N (I) >= .0025  * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:3.67 

-  No two groups are significantly diferent at the .050 level 
(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

G G G G
r r r r
p p p p
3 1 2 4

Mean STRAIN
.0073 Grp 3
.0073 Grp 1
.0077 Grp 2
.0094 Grp 4 * *

O N E W A Y

Variable pH 
By Variable STRAIN

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 .3635 .1212 .2932 .8 3 0 3



1 3 2

Within Groups 164 67 .7737 .4133
Total 167 68 .1372

O N E W A Y

Variable pH 
By Variable STRAIN

Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

M EA N (J)-M E A N (I) >= .4546  * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:3.67 

-  No two groups are significantly diferent at the .050  level

O N E W A Y
Variable COD

By Variable TIME
Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source
Between Groups 
Within Groups 
Total

D.F. Squares Squares Ratio Prob.
13 1 0 3 1 9 6 1 .7 8 6 7 9 3 8 1 .6 7 5 8 86 .9 5 1 3  .0000

154 1 4 0 5 9 3 .3 3 3 3 912 .9437
167 1 1 7 2 5 5 5 .1 1 9

----------  O N E W A Y  -------------
Variable COD 
By Variable TIME
Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

M E A N (J)-M E A N (I) >= 2 1 .3652  * RANGE * S Q R T (l/N (I)  + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:4.82 

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle
G G G G G G G G G G G G G G  
r r r r r  r r r r r r r r r
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p p p p p p P p P P P P p p
1 ใ 1 1 1
4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Mean STRAIN
4 6 .2 5 0 0 Grp 14
5 5 .7 5 0 0 Grp 13
6 1 .9 1 6 7 Grp 12
6 6 .7 5 0 0 Grp 11
9 2 .0 0 0 0 Grp 10 *
1 0 5 .3 3 3 3 Grp 9 * * *
1 2 4 .6 6 6 7 Grp 8 * * * *
1 5 3 .7 5 0 0 Grp 7 * * * * * *
1 6 2 .3 3 3 3 Grp 6 * * * * * *
1 7 4 .5 8 3 3 Grp 5 * * * * * * *
1 9 8 .0 0 0 0 Grp 4 * * * * * * * ะ+:

2 1 4 .7 5 0 0 Grp 3 * * * * * 4= * ะ+ะ *
2 4 7 .7 5 0 0 Grp 2 * * * * * * * * * *
3 2 1 .0 0 0 0 Grp 1 * * * * * * * * * * * *

Homogenous Subsets (hightest and lowest means are not significantly different)

----------  O N E W A Y

Variable 4-Nitrophenol 
By Variable TIME

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 13 .0017 .0001 36.0631 .0 0 0 0
Within Groups 154 .0005 .0 0 0 0
Total 167 .0022

O N E W A Y

Variable 4-Nitrophenol 
By Variable TIME



Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050 
The difference between two means is significant if 

M E A N (J)-M E A N (I) >= .0013  * RANGE * S Q R T (l/N (I)  + 1 /N (J ) )  
with the following value(s) for RANGE:4.82 

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle
G
r
p
1
4

Mean TIME
.0013 Grp 14
.0021 Grp 13
.0041 Grp 12 *
.0059 Grp 11 *
.0 0 7 4 Grp 10 *
.0087 Grp 9 *
.0 0 9 3 Grp 8 *
.0097 Grp 7 *
.0102 Grp 6 *
.0104 Grp 5 *
.0 1 0 4 Grp 1 *
.0 1 0 4 Grp 3 *
.0105 Grp 2 *
.0105 Grp 4 *

Variable pH 
By Variable TIME

Source D.F.
Between Groups 13 
Within Groups 154

G G G G G G
r r r r r r
P P P P P P
1 1 1 1
3 2 1 0 9 8

*
*

* * *
* * *
* * *
* * * *
* * * *
* * * *
ะ+: * * *
* * * *
* * * *

- - O N E W A Y

Sum of Mean
Squares Squares
6 3 .4718  4 .8824

i G G G G G 
r r r r r r
P P P P P P

7 6 5 1 3 2

F F
Ratio Prob. 

1 6 1 .1657  .0000
4 .6654 .0303
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Total 167 68 .1372

------------- O N E W A Y

Variable pH 
By Variable TIME
Multiple Range Tests: Tukey-HSD test with significance level .050  
The difference between two means is significant if 

M EA N (J)-M E A N (I) >= .1231 * RANGE * S Q R T (1 /N (I) + 1 /N (J ) )
with the following value(s) for RANGE:4.82

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle
G G G G G G G G G G G G G
r r r r r  r r r r r r  r r
p p p p  P P P P P P P P P

1 1 1 1 1
5 7 6 9 8 4 0 1 3 2 4 3

Mean TIME
7 .2 6 3 3 Grp 5
7 .3 1 5 0 Grp 7
7 .3 3 6 7 Grp 6
7 .3 6 4 2 Grp 9
7 .3 6 9 2 Grp 8
7 .3 7 4 2 Grp 14
7 .3 8 3 3 Grp 10
7 .4 1 3 8 Grp 11
7 .4 2 8 3 Grp 13
7 .4 4 9 2 Grp 12
8 .0 5 9 2 ^ * * * * * * * * * *
8 .6 2 0 8 Grp 3 * * * * * * * * * * *
8 .9 3 0 8 2 * * * * * 5 k * * * * * *
9 .0042 Grp } * * * * * *  * * * * * *

Homogenous Subsets (hightest and lowest means are not significantly different)
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มาตรฐานน ํ้าท ิ้งอ ุตสาหกรรม

พ าราม ิเตอร ์ ค ่ามาตรฐาน

1. ค่าความเป็นกรดและด่าง (pH)
2. ค่าทีดีเอส (TDS หรือ Total 

Dissolved Solids)

5 .5 -9 .0
-  ค่าทีด ีเอสไม่เก ิน 3 ,0 0 0  มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตก 

ต่างจากที่กำหนดไวได้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับ 
นํ้าทิ้งหรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามที'คณะ 
กรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 5 ,0 0 0  
มิลลิกรัมต่อลิตร

-  นํ้าทิ้งซึ่งระบายออกจากโรงงานสู่แหล่งนากร่อยที,มีค่า 
ความเค็ม (Salinity) เกิน 2 ,0 0 0  มิลลิกรัมต่อลิตรหรือ 
ลงสู่ทะดล ค่าทีดีเอสในนํ้าทิ้งจะมีค่ามากกว่าค่าทีดีเอสที่มี 
อยู่ในแหล่งนํ้ากร่อยหรือทะเลไต่ไม่เกิน 5 ,0 0 0  มิลลิกรัม 
ต่อลิตร

3. สารแขวนลอย (Suspended Solids: 
SS)

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตรหรืออาจแตกต่างจากที'กำหนดไว้ 
ได ้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าทิ้งหรือประเภทของ 
โรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบบำบัดนํ้าเสียตาม 
ที'คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 150  
มิลลิกรัมต่อลิตร

4. อุณหภูมิ (Temperture)
5. สีหรือกลิ่น (Color or Odor)
6. ซัลไฟด์ (Sulfide: H2ร)
7. ไซยาไนด์ (Cyanide)
8. โลหะหนัก

8.1 สังกะสี (Zn)
8.2 โครเมียม ชนิดเฮ็กซา'วาเลนท์
8.3 โครเมียม ชนิดไตรวาเลนท์
8.4  อาร์เซนิค (A s)
8.5 ทองแดง (C u)

ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส
เมื่อระบายลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะแล้วไม่เป็นที'พึงรังเกียจ 
ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม,เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร

ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม,เกิน 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 0 .75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 0 .25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 2 .0  มิลลิกรัมต่อลิตร
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พ าราม ิเตอร ์ ค ่ามาตรฐาน

8.6 ปรอท (H g)
8.7 แคดเม ียม (C d)
8.8 แบเรียม (Ba)
8.9 เซเลเนียม (Se)
8 .10  ตะกั่ว (Pb)
8.11 นิกเกิล (N i)
8 .12  แมงกานีส (M n)

9. นามันและไขมัน (Fat Oil and

ไม,เกิน 0 .005 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 0 .03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 0 .02 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที่กำหนดไว้

Grease) ได้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าทิ้งหรือประเภทของ 
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควร แต่ไม่เกิน 15 มิลลิกรัมต่อลิตร

10. ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde)
1 1 .  สารประกอบฟนอล (Phenols)
1 2 .  คลอรีนอิสระ (Free Chlorine)
1 3 .  สารประกอบที่ได้ปีองกันหรือกำจัด 

ศัตรูพืชหรือสัตว์ (Pesticide)
1 4 .  ค่าปีโอดี (Biochemical Oxygen 

Demand: BOD)

ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ต้องตรวจไม,พบตามวิธีการตรวจสอบที่กำหนด

ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที,กำหนดไว้ 
ได ้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าทิ้งหรือประเภทของ 
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควร แต่ไม,เกิน 60 มิลลิกรัมต่อลิตร

15. ค่าท ีเคเอ็น (Total Kjeldahl 
Nitrogen: TKN)

ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากทีกำหนด 
ไว้ได้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าทิ้งหรือประเภทของ 
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควร แต่ไม่เกิน 200  มิลลิกรัมต่อลิตร

16. ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen 
Demand: COD)

ไม,เกิน 120  มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที่กำหนด 
ไว้ได้ แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าทิ้งหรือประเภทของ 
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควร แต่ไม,เกิน 400  มิลลิกรัมต่อลิตร
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การเจริญของเชื้อแบคทีเร ียสายพันธุท ี่ค ัดเล ือก 

ในภาวะการปนฟ้อนพาราไนโตรฟินอลที่ระด ับความเข ้มข ้นต่าง ๆ

การเจริญของแบคทีเรียสายพัน4 AS107 ท่ีความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.01 มลสิโมลารี

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

เวลา (วน)

การเจริญของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ท่ีความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.025 มํลสิโมลารี

เวลา (วัน)
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การเรจิญของแบคทเริยริกยพัน^ AS107 ที่ความเพ้ข้นพาราไนโตรพันอล 0 .05 มิลสิโมลาริ’

เวลา(วับ)

การเจริญของแบคทเริยสายพันธุ AS107 ท่ีความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.1 มิลสิ,โมลาริ’

เวลา (ว ัน)
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การเจริญของนบคฑเริยสายพันธุ AS217 ที่ความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.01 มิลสิโมลาริ

เวลา (วัน)

การเจริญของแบคทเริยสายพัน4 AS217 ท่ีความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.025 มิลสิโมลาริ

----- ค่าเฉล่ีย

----- ครงที่!

ครั้งที่2 

-----ครั้งที่ร

0 5 10 15 20 25 30

เวลา (ว ัน)
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การเจริญของแบคทเริยสายพันธุ AS217 ที่ความเข'มข้นพาราไนโตรพันอล 0 .05 มิลสิโมลาร์

0 5 10 15 20 25 30

เวลา (วัน)

การเจริญของแบคทเริยสายพันธุ AS217 ท่ีความเข้มข้นพาราไนโตรพันอล 0.1 มิลลิโมลาร์

----- ค่าเฉล่ีย

-----ค!งท ี่1

ค!งท ี่2 

-----ค!งที่ร

0 5 10 15 20 25 30 35

เวลา (ว ัน)



ประว ัต ิผ ู้เข ียน

นางสาว อัจฉราวด สัตยพาณิชย์ เกิดเมื่อวันท 12 ตุลาคม 2514 ท'จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์สิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ในปีการศึกษา 2536 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ท'จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2538 ปัจจุบันรับราซการ[นตำแหน่ง 
นักวิชาการสิงแวดล้อม 4 กองจัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 
และสิงแวดล้อม
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