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ภาคผนวก ก

สูตรและวิธการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ

อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria -Bertan i (LB)
ผงสกัดจากยีสต์ (Yeast extract) 5 กรัม
ทริปโตน (tryptone) 10 กรัม
โซเดียมคลอไรต์ (Nad) 10 กรัม
ละลายสารทั้งสามชนิดในนํ้ากลั่นปรับความเป็นกรด-ด่าง ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

เข้มข้น 5 โมลาร์ (ภาคผนวก ข) จน pH เท่ากับ 7 และปรับปริมาตรสุดท้าย 1,000 มิลลิลิตร นำ’ไปน่ีงฆ่า 
เช้ือด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งละลายผงวุ้นหรือแบคโตอะการ์ 15 กรัม ต่ออาหาร 1,000 มิลลิตร ก่อนนำไป 
น่ิงฆ่าเช้ือ

- อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria -Bertan i (LB) เจีอจาง 4 เท่า
นำอาหารเหลว LB ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ผสมกับนํ้ากล่ัน 750 มิลลิลิตร นำไปน่ิงฆ่าเชื้อด้วย 

ความดับไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งละลายผงวุ้นหรีอแบคโตอะการ์ 15 กรัม ต่ออาหาร 1,000 มิลลิตร ก่อนนำไป 

น่ิงฆ่าเช้ือ

อาหารเลี้ยงเชื้อ T b
ผงสกัดจากยีสต์ (Yeast extract) 5 กรัม
ทริปโตน (tryptone) 20 กรัม
แมกนีเซียมซัลเฟต 7 น้ํา (M§S0a.7H20) 5 กรัม
ละลายสารทั้งสามชนิดในบํ้ากลั่นปรับความเป็นกรด-ด่าง ด้วยโซ เดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 5

โมลาร์ จน pH เท่ากับ 7 และปรับปริมาตรสุดท้าย 1,000 มิลลิลิตร นำไปน่ิงฆ่าเชื้อด้วยความดับไอ 15 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

อาหารเล้ียงเชื้อแข็งละลายผงวุ้นหรือแบคโตอะการ์ 15 กรัม ต่ออาหาร 1,000 มิลลิลิตร ก่อนำไป 
น่ิงฆ่าเช้ือ
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อาหารเลี้ยงเชื้อ SOC 
สารละลายส่วนที่ 1

ผงสกัดจากยีสต์ (Yeast extract) 5 กรัม
ทริปโตน (tryptone) 20 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.58 กรัม
แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgQ) 2 กรัม
แมกนีเซียมซัลเฟต 7 นา (M§S04.7H20) 2.46 กรัม
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCI) 0.18 กรัม
ละลายสารท้ังหมดในน้ํากล่ันปรับความเป็นปริมาตรสุดท้าย 980 มิลลิลิตร นำไปน่ิงฆ่าเช้ือด้วย 

ความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 °ซ เป็นเวลา 15 นาที

สารละลายส่วนที่ 2
กลูโคส 3.6 กรัม
น้ําปลอดประจุ 20 มิลลิลิตร
กำจัดเช้ือด้วยการกรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.22 ไมโครเมตร 
ผสมสารละลายท้ัง 2 ส่วน เก็บรักษาท่ี -20๐ซ

นํ้าเสิยสังเคราะห์ (The syn the tic  wastewater m ed ium ; sw o) (Matsum iya และคณะ, 2007)
เปปโตน (peptone) 0.6 กรัม
ผงสกัดจากเน้ิอ (Beef extract) 0.4 กรัม
ยูเรีย (urea) 0.1 กรัม
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPOa) 0.1 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.03 กรัม
แคลเซียมคลอ'ไรด์ (CaCl2) 0.014 กรัม
โพแทสเซียมคลอไรด์ (KG) 0.014 กรัม
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSOa) 0.014 กรัม
ปรับปริมาตรสุดท้าย 1,000 มิลลิลิตร นำไปนิ่งฆ่าเชื้อด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

อุณหภูมิ 121๐‘ซ เป็นเวลา 15 นาที

สารป้องกันความเย็น 10%  หางนม
หางนม 10 กรัม
ละลายหางนมในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร นำไปน่ิงฆ่าเช้ือด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 116°ซ เป็นเวลา 20 นาที
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สารป้องกันความเย็บ 10%  หางนมและ 5%  MSG
หางนม 10 กรัม
ละลายหางนมในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร นำไปน่ึงฆ่าเช้ือด้วยความดันไอ 15 ปอนด้ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 116๐ซ เป็นเวลา 20 นาที
MSG 5 กรัม
ละลาย MSG ในน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร นำไปน่ึงฆ่าเช้ือด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121๐ซ เป็นเวลา 15 นาที
ก่อนใช้ นำ 10% หางนม ปริมาตร 15 มิลลิลิตรผสมกับ 5% MSG ปริมาตร 5 มิลลิลิตร
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ภาคผนวก ข

สูตรและวิธีการเตรียมสารละลาย

เอทานอล 70%
เอทานอล 99% 700 มิลลิลิตร
นากล่ัน'ปลอตประจุ 300 มิลลิลิตร

10%  โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (S od ium  D odecy l S u lfa te ; SDS)
Sodium lauryl sulfate 10 กรัม
ค่อยๆ ละลายในนํ้าปลอดประจุอุณหภูมิ 60๐ซ ปริมาตร 80 มิลลิลิตร เมื่อละลายหมดเติมนํ้า 

ปลอดประจุจนเป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร น่ิงฆ่าเช้ีอด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 
๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

สารละลายโปรตีนเนสเค- (p ro te in a se  K)
โปรตีนเนสเค (proteinase K)
น้ําปลอดประจุและเช้ือ

10 มิลลิกรัม
1 มิลลิลิตร

บัฟเฟอร์ TE
Tris-HCl pH 8 เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ 10 มิลลิลิตร
EDTA pH 8.0 เข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ 0.2 มิลลิลิตร
เติมนํ้าปลอดประจุให้เป็นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นิ่งฆ่าเชื้อด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อ 

ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

สารละลาย'ไล'โซ'โซม (Lysozym e)
ไลโซไซม์ (Lysozyme) 60 มิลลิกรัม
บัฟเฟอร์ TE 1 มิลลิลิตร

สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 5 โมลาร์
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 29.2 กรัม
ละลายในบํ้าปลอดประจุจนปริมาตรสุดท้ายเป็น 100 มิลลิลิตร นิ่งฆ่าเชื้อด้วยความดันไอ 15 

ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที
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สารละลาย CTAB/NaC l (H exadey l t r im e th y l a m m on iu m b ro m id e /s o d iu m  ch lo r id e )
โซเดียมคลอไรดี (NaCl) 4.1 กรัม
CTAB 10 กรัม
ละลาย CTAB ในนํ้าปลอดประจุอุณหภูมิ 65 ๐ซ ปริมาตร 80 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียม 

คลอไรดีเข้มข้น 0.7 โมลาร์ เม่ือละลายหมดเติมน้ําปลอดประจุจนเป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร นำ’ไปน่ิงฆ่า 
เซ้ีอด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 ๐ซ เป็นเวลา 15 นาที

สารละลายคลอโรฟอร์ม/ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์
ผสมคลอโรฟอร์มกับไอโซเอมิลแอกอฮอล์ ในอัตราส่วน 24 :1 (ปริมาตร ต่อปริมาตร) เก็บที่ 

อุณหภูมิ 4 ๐ซ

สารละลายฟินอล/คลอโรฟอร์ม
ผสมสารละลายฟินอลกับคลอโรฟอร์ม ในอัตราส่วน 1:1 (ปริมาตรต่อ ปริมาตร) เติมสารละลาย 

Tris-HCl pH 8 .0 เข้มข้นเป็น 0.5โมลาร์ปริมาตร 1 เท่า คนด้วยแท่งแม่เหล็กเป็นเวลา 3 0 นาที ทิ้งให้ 
แยกช้ัน เก็บในขวดสีซาท่ีอุณหภูมิ 4°ซ

บัฟเฟอร์ TAE เข้มข้น 50 เท่า
Tris-HCl 242 กรัม
EDTA pH 8.0 เข้มข้น 0.5 โมลาร์ 100 มิลลิลิตร
กรดอะซิติกเข้มข้น 57.1 มิลลิลิตร
ละลายส่วนผสมท้ิงหมดในน้ําปลอดประจุปริมาตร 800 มิลลิลิตร แล้วเติมนํ้าปลอดประจุให้เป็น 

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร น่ีงฆ่าเช้ือด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121°ซ เป็นเวลา 15 
นาที

อะกาโรสเข้มข้น 0.9%
อะกาโรส
บัฟเฟอร์ TAE เข้มข้น 1 เท่า

หลอมให้เข้ากันด้วยไมโครเวฟหริอการต้มให้ความร้อน

ฮะกาโรสเข้มข้น 2 .0%
อะกาโรส 2.0 กรัม
บัฟเฟอร์ TAE เข้มข้น 1 เท่า 100 มิลลิลิตร

หลอมให้เข้ากันด้วยไมโครเวฟหรือการต้มให้ความร้อน

0.9 กรัม 
100 มิลลิลิตร
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สารละลายเอธิเดียมโบรไมด์เข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
เอธิเดียมโบรไมดี 0.1 มิลลิกรัม
นากล่ัน 10 มิลลิลิตร
ละลายให้เข้ากันเก็บในภาชนะปิดสนิทในท่ีมืด (ขณะเตรียมควรสวมถุงมือป๋องกัน เน่ืองจาก 

เอธิเดียมโบรไมดีเป็นสารก่อมะเร็ง)

สารปฏิชีวนะแอมพิซิลิบ (Ampicilin, Amp)
แอมพิซิสิน 100 มืลลิกรัม
น้ําปลอดประจุ 1 มืลลิลิตร
กำจัดเช้ือด้วยการกรองผ่านหัวกรองสำเร็จรูปขนาด 0.22 ไมโครเมตร

2% 5-Bromo-4-chloro-3-indolyl-P-D-§alactoside (X-gal)
X-gal 20 มืลลิกรัม
ไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ (DMF) 1 มืลลิลิตร
กำจัดเช้ือด้วยการกรองผ่านชุดกรองสำเร็จรูปชนิด PTFE ขนาด 0.2 ไมโครเมตร

isopropyl-P-D-thiogalactopyranoside (IPTG) เข้มข้น 1 โมลาร์
IPTG 238 มืลลิกรัม
น้ําปลอดประจุ 1 มืลลิลิตร
กำจัดเช้ือด้วยการกรองผ่านหัวกรองสำเร็จรูปขนาด 0.22 ไมโครเมตร

สารละลาย Tfbl
โพแทสเซียมอะซิเตต (ch3cook) 0.295 กรัม
รูบิเดียมคลอไรด์ (RbCl) 1.21 กรัม
แคลเซียมคลอ'ไรด์ 2 น้ํา (CaCl2»2H20) 0.148 กรัม
แมงกานีสคลอ'ไรด์ (MnG2) 0.99 กรัม
กลีเชอรอล 15 มืลลิลิตร
ละลายสาร'ไน'น้ํากล่ัน 70 มืลลิลิตร ปรับความเป็นกรด-•ด่าง ด้วยกรดอะซิติกเข้มข้น 0.2 โมลาร์

จน pH เท่ากับ 5.8 ด้วย และปรับปริมาตรสุดท้าย 100 มืลลิลิตร กำจัดเชื้อด้วยการกรองผ่านกระดาษ 
กรองขนาด 0.22 ไมโครเมตร



I l l

สารละลาย T fb ll
2-[A/-morpholino]ethanesulfonic acid (MES) 
รูบิเดียมคลอไรด์ (RbCl)
แคลเซียมคลอไรดี 2 น้ํา (CaCl2*2H20)
กลีเชอรอล

0.29 กรัม 
0.121 กรัม 
1.103 กรัม 
15 มิลลิลิตร

ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 100 มิลลิลิตร กำจัดเช้ือด้วยการกรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.22 
ไมโครเมตร

DNA e x tra c tio n  b u ffe r
Tris-HCl, pH 8.0 100 มิลลิโมลาริ
สารละลายโซเดียมฟอสเฟต, pH 8.0 100 มิลลิ'โมลาริ
สารละลาย EDTA, pH 8.0 100 มิลลิโมลาริ
สารละลายโซเดียมคลอไรดี 1.5 โมลาริ
CTAB 1% (w/v)

การเตรียมไพรเมอร์จากสต็อค
ไพรเมอริ 4 ไมโครลิตร
TE 16 ไมโครลิตร

100 bp  DNA la dd e r
100 bp ladder 20 ไมโครลิตร
สีย้อม (6X loading dye) 10 ไมโครลิตร
น้ํากล่ัน 30 ไมโครลิตร

Lam da /-//ndlll
Lamda Hind\\\ DNA 20 ไมโครลิตร
สีย้อม (6X loading dye) 10 ไมโครลิตร
น้ํากล่ัน 30 ไมโครลิตร

dNTP
A, T, c และ G อย่างละ 10 ไมโครลิตร
DDW 60 ไมโครลิตร



สารเคมีท่ีใซ้ในการวิเคราะห์ DGGE
แอมโมเนียมเปอร์ชัลเฟตเข้มข้น 10% (Ammonium persulfate; APS)

แอมโมเนียมเปอร์ซัลเฟต 0.1
น้ําปลอดประจุ 1

30% denaturing solution ใน 8%_อะคริลาไมด์เจล
40% อะคริลาไมด?บิส 37.5:1 3.25
บัฟเฟอร์ TAE เข้มข้น 50 เท่า 0.3
บ้ําปลอดประจุ 8.25
กลีเซอรอล 0.3
ฟอร์มาไมด์ (formamide) 1.8
ยูเริย เข้มข้น 7 โมลาร์ 1.9
TEMED (N,N,N/,N/-Tetra-methyl-ethylenediamine) 15
10% APS 0.15

70% denaturing solution ใน 8% อะคริลาไมด์เจล
40% อะคริลาไมด?บิส 37.5:1 3.25
บัฟเฟอร์ TAE เข้มข้น 50 เท่า 0.3
น้ําปลอดประจุ 4.25
กลีเซอรอล 0.3
ฟอร์มาไมด์ (formamide) 4.3
ยูเริย เข้มข้น 7 โมลาร์ 4.4
TEMED (ผ,N,N/,N/-Tetra-methyl-ethylenediamine) 15
10% APS 0.15

กรัม
มิลลิลิตร

มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มลลลตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
ไมโครลิตร 
มิลลิลตริ

มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
มิลลิลิตร 
ไมโครลิตร 
มิลลิลิตร
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กราฟมาตรฐาน

รูปท่ี ค-! กราฟมาตรฐานของน้ํามันถ่ัวเหลืองความเข้มข้น 750-25,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดย TLC-FID แต่ละจุดในกราฟมาจากค่าเฉล่ีย 3 ซ้ํา

๙)

C
0

ใบ1 
๐ บิ

50000 100000 
Peak area

150000 200000

รูปท่ี ค-2 กราฟมาตรฐานของน้ํามันถ่ัวเหลืองความเข้มข้น 7,500 - 100,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดย TLC-FID แต่ละจุดในกราฟมาจากค่าเฉล่ีย 3 ซ้ํา
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รูปท่ี ค-3 กราฟมาตรฐานของน้ํามันปาล์มความเข้มข้น 500-25,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดย TLC-FID แต่ละจุดในกราฟมาจากค่าเฉล่ีย 3 ซา
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รูปท่ี ค-4 กราฟมาตรฐานระหว่างค่า Q และพลาสมิดของยีน 16S rRNA เจือจาง 10 เท่า
ท่ีความเข้มข้นต่างๆ
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รูปท่ี ค-ร กราฟมาตรฐานระหว่างค่า Q และพลาสมิดของยีน UpA เจือจาง 10 เท่า
ท่ีความเข้มข้นต่างๆ
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ข้อมูลดิบ

ตารางท่ี ง.1 แสดงปริมาณบ้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงด้วย Serratia sp. สายพันธ์ พ4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์ 
ท่ีมี'นามันถ่ัวเหลือง ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามับท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 10,896.70 ± 3,028.55 10,970 56 ± 2,945.49
7 90.06 ± 24.47 8,901.19 ± 2,869.57

เวลา (วัน) น้ํามันท่ีหายไป (%)
0 7.64 ± 11.03
7 98.97 ± 0.06

ตารางท่ี ง.2 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงด้วย Serratia sp. สายพันธ์ พ4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์ 
ท่ีมี'นามันถ่ัวเหลือง ความเข้มข้น 25 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) บ้ํามันท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 23,835 ± 1,376.63 25,566.77 ± 260.57
7 333.60 ± 68.58 22,551.11 ± 3,240.24

เวลา (วัน) บ้ํามัน'ท่ี'หาย'ไป (%)
0 7.39 ± 6.64
7 98.51 ± 0.27
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ตารางที่ ง.3 แสดงปริมาณบ้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงด้วย Serrotia sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์
ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง ความเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามับท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 49,346.64 ± 729.24 50,478.64 ± 473.68
7 1,843.73 ± 232.59 42,671.03 ± 479.72

เวลา (วัน) น้ํามันท่ี,หาย'โป (%)
0 2.25±0.61
7 95.67 ± 0.49

ตารางท่ี ง.4 แสดงปริมาณน้ํามันท่ีลดลงด้วย Serratio sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์'ท่ีมีน้ํามัน 
ถ่ัวเหลือง ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) นํ้ามันที่เหลืออยู่ (บิลลิกรัมต่อตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 10,668.09 ± 473.37 11,442.74± 439.12
1 7,909.61 ± 305.84 11,085.29 ± 1209.05
2 5,258.07 ± 249.98 10,786.90 ± 533.24
3 611.12 ± 30.62 10,616.91 ± 1,931.50
4 467.03 ± 20.50 10,545.77 ± 1,406.97
5 361.21 ± 7.05 10,364.98 ± 1,134.47
6 289.76 ± 44.07 9,718.11 ± 2,535.88
7 87.24 ± 23.59 9,519.87 ± 2,124.87

เวลา (วัน) นํ้ามับท่ีหายไป (%)
0 6.78 ± o'86
1 28.27 ± 5.24
2 51.23 ± 1.76
3 94.10 ± 1.22
4 95.62 ± 0.52
5 96.49 ± 0.33
6 96.93 ± 0.56
7 99.15 ± 0.08
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ตารางที่ ง.5 แสดงปริมาณนํ้ามันปาล์มที่ลดลงด้วย Serratio sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์
ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามับปาล์มท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratio sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 12,156.04 ± 907.47 12,752.59 n 976.62
3 187.77 ± 23.67 12,475.31 ± 1,916.89

เวลา (วัน) น้ํามันปาล์มท่ีหายไป (%)
0 4.63 ± 2.99
3 98.49 ± 0.14

ตารางท่ี ง.6 แสดงปริมาณน้ํามับรำข้าวท่ีลดลงด้วย Serratio sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์ 
ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันรำข้าวท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratio sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 9,557.16 ± 150.91 11,922.97+ 637.37
3 173.99 ± 49.07 11,360.58 ± 1,244.41

เวลา (วัน) น้ํามันรำข้าวท่ีหายไป (%)
0 19.73 ± 3.12
3 98.49 ± 0.28

ตารางท่ี ง.7 แสดงปริมาณน้ํามันดอกทานตะวันท่ีลดลงด้วย Serratio sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วับ) น้ํามับดอกทาบตะวันท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 11,741.01 ± 1,009.57 12,210.00 ± 1,607.29
3 316.73 ± 105.53 12,134.43 ± 1,437.82

เวลา (วัน) น้ํามันดอกทาบตะวันท่ีหายไป (%)
0 2.98 ± 3
3 97.35 ± 0.99
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ตารางที่ ง.8 แสดงปริมาณน้ํามันมะกอกที่ลดลงด้วย Serratia sp. สายพันธุ พ 4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์
ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามับมะกอกท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 10,707.52 ± 458.85 12,463.62 ± 109.80
3 375.54 ± 44.48 10,288.64 ± 212.61

เวลา (วัน) น้ํามับมะกอกท่ีหายไป (%)
0 14.11 ± 2.92
3 96.35 ± 0.36

ตารางท่ี ง.9 แสดงปริมาณน้ํามันหมูท่ีลดลงด้วย Serratia sp. สายพันธุ พ4-01 ในบ้ําเสียสังเคราะห์ 
ความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันหมูท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 11,000.20 ± 82.42 11,676.18 ± 271.13
3 414.44 ± 38.60 10,085.38 ± 221.41

เวลา (วัน) บ้ํามันหมูท่ีหายไป (%)
0 4.91 ± 1.70
3 95.89 ± 0.30
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ตารางที่ ง .!0 แสดงปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่หายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. สายพันธุ พ 4-01
ในนํ้าเสียสังเคราะห์ที่มีนํ้ามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีเหลีออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

Serratia sp. 
พ 4-01 สูตร 1

ชุดควบคุม 
สูตร 1

Serratia sp. 
พ 4-01 สูตร 3

ชุดควบคุม 
สูตร 3

0 5,232.52 ± 
502.80

5,620.16 ± 
502.92

4,897.51 ± 
517.32

5,225.56 ± 
637.91

3 618.60 ± 
341.12 4,769.92 ± 97.63 1,408.72 ± 

410.74
4,769.92 ± 

297.63

เวลา (วัน) น้ํามับท่ีหายไป (%)
Serratia sp. พ 4-01 สูตร 1 Serratia sp. พ4-01 สูตร 3

0 6.94 ± 0.65 6.12 ± 3.24
3 87.27 ± 6.49 70.71 ± 7.10

ดารางท่ี ง.11 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ใบน้ําเสีย 
สังเคราะห์'ท่ีมีบ้ํ'ามับถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์

เวลา (วับ)

น้ํามับท่ีเหลีออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม 
ไม,มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. 
พ4-01

มีออกซิเจน๐
อุณหภูมิ 4 ข

ชุดควบคุม
มีออกซิเจน๐
อุณหภูมิ 4 ซ

0
4,946.05 ± 

97.42
5,411.81 ± 

632.59
4,890.09 ± 

722.18
5,411.81 ± 

632.59
3 1,038.46 ± 532.79 5,157.68 ± 

970.14
946.25 ± 
538.90

5,222.27 ± 
858.28

เวลา (วับ)
น้ํามันท่ีหายไป (๐/0)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 8.49 ± 1.66 9.76 ± 3.33
3 80.79 ± 7.57 82.75 ± 8.23
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ตารางท่ี ง.12 แสดงปริมาณน้ํทมันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอฺณหภมิห้อง เป็นเวลา 2 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลีกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,952.23 ± 295.57 5,411.81 ± 
632.59

5,319 73 ± 
628.75

5,411.81 ± 
632.59

3 1,546.70 ± 853.70 4,763.08 ± 1,653.57 1,023.46 ± 
155.31

4,763.08 ± 
1,653.57

เวลา (วัน)
บ้ํามันท่ีหายไป (๐/0)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 8.09 ± 3.20 1.71 ± 0.34
3 72.25 ± 3.95 87.27 ± 6.49

ตารางท่ี ง.13 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลีกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4- 

01
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม
ไม่มีออกซิเจน๐
อุณหภูมิ 4 ฃ

S e r ra t ia  sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจนO

อุณหภูมิ 4 ฃ

0 4,646.68 ± 422.96 4,750.33 ± 
502.95

4,616.82 ± 
470.15

4,925.79 ± 
312.16

3 881.40 ± 
341.63

4,709.42 ± 
286.51

607.29 ± 
446.30

4,709.42 ± 
286.51

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีหายไป (%)

S e r ra t ia  sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

S e r ra t ia  sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 3.27 ± 0.30 6.42 ± 3.55
3 78.58 ± 9.75 87.45 ± 8.45
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ตารางท่ี ง.14 แสดงปริมาณนํ้ามันถั่วเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรับต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 สัปดาห์

น้ํามันท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

เวลา (วัน)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่รออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
ไม่มิออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4- 
01

มิออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
มิออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,273.25 ± 96.28 4,880.54 ± 346.23 4,771 63 ± 
465.04

5,188.86 ± 
458.68

3 1,019.25 ± 238.37 4,709.42 ± 286.51 620.05 ± 291.38 4,709.42 ± 
286.51

น้ํามันท่ีหายไป (%)
เวลา (วัน) Serratia sp. พ4-01 Serratia sp. พ4-01

ไม่มิออกซิเจน อุณหภูมิห้อง มิออกซิเจน อุณหภูมิห้อง
- 0 12.24 ± 2.41 7.99 ± 2.91
3 79.33 ± 2.56 87.01 ± 5.62

ตารางท่ี ง.!ร แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สัปดาห์

น้ํามันท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

เวลา (วับ)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มิออกซิเจน

ขุดควบคุม
ไม่มิออกซิเจน๐

Serratia sp.
พ 4-01 

มิออกซิเจน

ขุดควบคุม
มิออกซิเจน๐๐

อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,249.05 ± 478.96 4,488.05 ± 
198.19

4,249.05 ± 
478.96

4,309.11 ± 
352.09

3 652.14 ± 
282.41

4,103.18 ± 
68.07

652.14 ± 
282.41 4,103.18 ± 68.07

น้ํามันท่ีหายไป (%)
เวลา (วับ) Serratia sp. พ4-01 Serratia sp. พ4-01

ไม่มิออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ฃ มิออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ข
0 8.81 ± 7.77 8.81 ± 7.77
3 82.10 ± 6.89 72.53 ± 2.07
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ตารางท่ี ง.16 แสดงปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามับท่ีเหลิออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไมมัออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,166.58 ± 300.14 4,382.43 ± 
230.38

4,026 24 ± 
312.90

4,425.70 ± 
289.03

3
968.74 ± 
391.77

4,106.73 ± 
62.79

847.73 ± 
362.74

4,238.27 ± 
177.93

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไมมัออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 2.95 ± 2.75 8.21 ± 2.63
3 76.50 ± 9.14 78.16 ± 10.61

ตารางท่ี ง.17 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลิออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน๐
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ฃ

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม
มีออกซิเจน

๐
อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,156.72 ± 292.88 4,373.61 ± 371.63 4,052.38 ± 
252.38

4,331.39 ± 
323.50

3 1,295.47 ± 310.55 3,881.94 ± 106.38 1,392.81 ± 
152.27

4,052.52 ± 
291.89

เวลา (วัน)
น้ํามับท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 2.84 ± 3.63 6 . 2 1  ะ 5.78
3 66.75 ± 7.10 65.71 ± 1.31
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ตารางท่ี ง.18 แสดงปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,252.21 ± 348.03 4,388.74 ± 
346.46

4,130 15 ± 
497.13

4,380.98 ± 
359.35

3 1,805.95 ± 486.77 4,042.91 ± 
218.73

1,855.94 ± 
366.04

4,217.48 ± 
193.28

เวลา (วัน)
นามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 ' 3.09 ± 2.89 5.93 ± 3.85
3 61.05 ± 2.49 55.54 ± 7.65

ตารางท่ี ง .!9 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม,มีออกซิเจนO
อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจนO
อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจนO
อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,352.41 ± 389.61 4,926.45 ± 
825.76

4,373.88 ± 
309.59

5,095.60 ± 
1,102.24

3 1,406.22 ± 277.30 4,616.16 ± 1,330.09 1,451.47 ± 
605.35

4,361.12 ± 
1,022.56

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 15.46 ± 2.59 5.31 ± 2.86
3 68.92 ± 3.21 67.34 ± 7.94
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ตารางท่ี ง.20 แสลงปริมาณบ้ํามันถั่วเหลืองที่หายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ใน'นาเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลีกรัมต'อสิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม,มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,201.57 ± 285.87 4,632.47 ± 
402.88

4,490.42 ± 
223.47

4,993.40 ± 
858.68

3 1,671.66 ± 499.15 4,776.63 ± 
171.26

1,855.94 ± 
506.88

4,421.33 ± 
919.04

เวลา (วัน)
'นามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 9.08 ± 5.79 10.21 ± 5.46
3 65.22 ± 9.42 58.26 ± 2.66

ตารางท่ี ง.21 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ4-01 ในบ้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลสิกรัมต่อสิตร)

เวลา (วัน)
Serratia sp. พ4- 

01
ไม่มีออกซิเจน

ชุดควบคุม
ไม่มีออกซิเจน

๐

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน

ชุดควบคุม
มีออกซิเจน

๐
อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ฃ ๐

อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,871.20 ± 545.37 5,086.24 ± 
432.19

4,672.98 ± 
577.67

5,091.79 ± 
471.53

3 1,669.42 ± 536.95 4,656.28 ± 
379.64

1,612.97 ± 
533.22

4,777.68 ± 
431.66

น้ํามันท่ีหายไป (%)
เวลา (วัน) Serratia sp. พ4-01 Serratia sp. พ4-01

ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ฃ มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ
0 2.02 ± 3.68 8.37 ± 3.52
3 62.49 ± 8.86 66.38 ± 8.65
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ตารางที่ ง.22 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. W4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามันท่ีเหลืออยู่ (นิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไมมัออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,611.56 ± 259.71 5,091.79 ± 
471.53

4,618 53 ± 
256.19

4,975.64 ± 
839.88

3 1,762.12 ± 489.72 4,519.22 ± 
472.12

1,965.63 ± 
517.42

4,591.83 ± 
479.01

เวลา (วัน)
บ้ํามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 9.20±2.31 11.05 ± 9.13
3 61.37 ± 7.09 57.65 ± 6.90

ตารางท่ี ง.23 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลืออยู่ (นิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม
ไม่มีออกซิเจน๐
อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
O

อุณหภูมิ 4 ซ

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,177.76 ± 502.82 4,606.69 ± 
483.56

3,977.57 ± 
549.82

4,367.04 ± 
366.21

3 1,455.28 ± 296.76 4,656.28 ± 
379.63

1,545.91 ± 
392.74

4,398.34 ± 
312.41

เวลา (วัน)
'นามันท่ีหาย'ไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 9.31 ± 2.85 9.09 ± 6.65
3 65.01 ± 2.46 65.15 ± 6.26
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ตารางท่ี ง.24 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 14 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลิออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,187.49 ± 313.94 4,519.22 ± 
345.54

4,097.00 ± 
381.13

4,606.72 ± 
442.16

3 2,227.25 ± 562.36 4,596.56 ± 
322.28

2,028.24 ± 
102.04

4,537.50 ± 
313.37

เวลา (วัน)
บ้ํามันท่ี'หาย'โป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ 4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 7.31 ± 2.19 12.60 ± 6.63
3 51.87 ± 9.20 55.24 ± 1.99

ตารางท่ี ง.25 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ใบน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 สัปดาห์

เวลา (วัน)

‘นามันท่ีเหลิออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน

อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,991.95 ± 720.73 5,369.19 ± 
9,66.45

4,953.81 ± 
726.00 5,146.64 ± 62.89

3 1,679.02 ± 
72.02 5,128.09 ± 1,105.37 1,667.19 ± 

471.04
4,810.44 ± 

759.30

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีหาย'ไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ 4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ข

0 6.61 ± 3.45 6 . 6 6  ± 2.48
3 66.32 ± 6 .66 65.78 ± 2.84
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ตารางที่ ง.26 แสดงปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratio sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 16 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามับท่ีเหลืออย่ (มิลลีกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,611.56 ± 259.71 5,021.42 ± 
692.85

4,510.15 ± 
452.71

4,862.66 ± 
619.48

3 2,923.46 ± 660.29 5,025.36 ± 
543.64

2,658.02 ± 
516.68

4,957.23 ± 
441.09

เวลา (วัน)
น้ํามับท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 12.29 ± 1.13 ' 7.01±3.41
3 42.29 ± 6.79 46.72 ± 5.69

ตารางท่ี ง.27 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratio sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 สัปดาห์

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลีกรัมต่อลิตร)

เวลา (วัน)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน

ชุดควบคุม
ไม่มีออกซิเจน๐

Serratia sp.
พ4-01 

มีออกซิเจน

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจนO

อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,267.34 ± 682.32 4,629.18 ± 1,048.17 4,351.12 ± 
720.52

4,865.55 ± 
683.85

3 1,493.03 ± 219.34 4,511.07 ± 
409.50

1,491.19 ± 
175.15

4,545.66 ± 
608.35

น้ํามันท่ี,หาย’ไป (%)
เวลา (วัน) Serratia sp. พ4-01 Serratia sp. พ 4-01

ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ
0 11.03 ± 2.82 10.79 ± 2.36
3 66.96 ± 3.10 67.02 ± 3.26
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ตารางที่ ง.28 แสดงปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีบ้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามับท่ีเหลีออยู่ (มิลลีกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ 4-01 
ไมมัออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4- 
01

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,245.24 ± 636.14 4,831.61 ± 
825.40

4,431.62 ± 
683.35

4,506.33 ± 
836.47

3 3,043.16 ± 292.23 4,367.70 ± 
802.83

3,278.07 ± 
512.83

4,235.50 ± 
763.80

เวลา (วัน)
น้ํามันท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ 4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 11.83 ± 2.15 11.05 ± 9.13
3 29.33 ± 8.80 22.23 ± 5.44

ตารางท่ี ง.29 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 สัปดาห์

น้ํามันทีเหลีออยู่ (มิลล ีกรัมต่อลิตร)

เวลา (วัน)
Serratia sp. พ 4- 

01
ไม่มีออกซิเจน

ขุดควบคุม
ไม่มีออกซิเจน

๐

Serratia sp.
พ4-01 

มีออกซิเจน

ขุดควบคุม 
มีออกซิเจน

O

อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ข อุณหภูมิ 4 ซ

0 3,741.20 ± 212.34 4,302.56 ± 
637.72

3,801.31 ± 
141.74

4,430.70 ± 
497.50

3 1,690.86 ± 112.45 4,826.48 ±  1,669.79 2,133.60 ±  
791.25

4,838.72 ± 
877.34

บ้ํามันท ี่หายไป ( % )

เวลา (วัน) Serratia sp. พ4-01 Serratia sp. พ4-01
ไม่ม ีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ ม ีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 12.32 ± 7.90 13.73 ± 6.41
3 62.81 ± 9.38 57.06 ± 9.60
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ตารางที่ ง.30 แสดงปริมาณบํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serrotia sp. พ 4-01 ใน'นาเสีย
สังเคราะห์ท่ีมิน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามับท่ีเหลีออยู, (มิลลีกรัมต่อลิตร)
Serrotia sp.

พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serrotia sp. พ4- 
0 1

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,138.70 ± 338.27 4,326.39 ± 
316.87

4,182.86 ± 
268.78

4,537.77 ± 
438.17

3 3,047.10 ± 987.99 4,112.49 ± 1,092.70 3,525.88 ± 
932.61

4,298.90 ± 
1,047.86

เวลา (วับ)
บ้ํามันท่ีหายไป (%)

Serrotia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serrotia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 2.34 ± 3.53 7.56 ± 2.05
3 26.56 ± 2.98 18.19 ± 2.70

ตารางท่ี ง.31 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด S e rro t ia  sp. พ4-01 ในน้ําเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 สัปดาห์

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

เวลา (วับ)
Serrotia sp. พ 4- 

0 1

ไม่มีออกซิเจน
ชุดควบคุม

ไม่มีออกซิเจน
๐

Serrotia sp.
พ4-01 

มีออกซิเจน
ชุดควบคุม 
มีออกซิเจนO

อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ O
อุณหภูมิ 4 ซ อุณหภูมิ 4 ซ

0 4,871.20 ± 545.37 4,802.02 ± 
370.66

4,310.87 ± 
140.26

4,717.31 ± 
491.09

3 1,812.11 ± 650.71 4,901.06 ± 
485.43

2,189.63 ± 
668.89

4,901.06 ± 
485.43

'นามันท่ี'หาย'ไป (%)
เวลา (วับ) Serrotia sp. พ4-01 Serrotia sp. พ4-01

ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ
0 2.02 ± 3.68 8.13 i 7.22
3 63.50 ± 10.35 55.87 ± 9.96
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ตารางท่ี ง.32 แสดงปริมาณบ้ํามับถั่วเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ 4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 22 สัปดาห์

เวลา (วับ)

น้ํามับท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp.

พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม,มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4- 
0 1

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,240.90 ± 181.70 4,762.56 ± 
306.91

4,241 42 ± 
122.58

4,899.88 ± 
377.42

3 3,235.98 ± 
1,075.80

4,823.06 ± 
446.29

4,076.61 ± 
241.43

4,792.94 ± 
406.87

เวลา (วัน)
บ้ํามันท่ี'หาย'ไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 10.86 ± 2.75 13.21 ± 2.40
3 23.99 ± 1.23 12.79 ± 3.43

ตารางท่ี ง.33 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด S e rra t io  sp. พ4-01 ใน‘นาเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรับต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์

เวลา (วัน)

บ้ํามันท่ีเหลืออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
Serratia sp. พ4- 

0 1

ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp.
พ 4-01 

มีออกซิเจน
อุณหภูมิ 4 ซ

ชุดควบคุม
มีออกซิเจน๐

อุณหภูมิ 4 ซ

0 3,845.64 ± 185.96 4,272.18 ± 
202.56

4,482.10 ± 
396.59

4,526.72 ± 
400.42

3 1,482.48 ± 19.74 3,955.73 ± 
331.46

2,113.21 ± 
531.31

4,045.83 ± 
457.54

เวลา (วัน)
น้ํามับท่ีหายไป (%)

Serratia sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

Serratia sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิ 4 ซ

0 9.99 ± 3.32 0.94 ± 0.59
3 62.32 ± 2.78 48.30 ± 8.16
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ตารางที่ ง.34 แสดงปริมาณบ้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Serratia sp. พ'4-01 ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลือง 5 กรัมต่อลิตร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 สัปดาห์

เวลา (วัน)

น้ํามันท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp.

พ 4-01 
ไม,มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
ไม่มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

S e r ra t ia  sp. พ4- 
0 1

มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

ชุดควบคุม 
มีออกซิเจน 
อุณหภูมิห้อง

0 4,338.23 ± 466.60 4,555.79 ± 
358.81

4,089.37 ± 
229.05

4,272.18 ± 
202.56

3 3,430.78 ± 462.28 4,140.93 ± 
485.94

3,608.88 ± 
325.04

4,157.50 ± 
257.30

เวลา (วัน)
บ้ํามับท่ีหายไป (%)

S e r ra t ia  sp. พ4-01 
ไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

S e r ra t ia  sp. พ4-01 
มีออกซิเจน อุณหภูมิห้อง

0 2.92 ± 2.74 2.32 ± 3.15
3 17.28 ± 1.65 13.25 ± 2.43
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ปริมาณหัวเช้ือเร่ิมต้นไม'เท่ากัน
ตารางท่ี ง.35 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดย Tablet พ4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น 
5 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ 4-01 ชุดควบคุม

0 5,232.52 ± 502.80 5,620.16 ± 502.92
3 618.60 ± 341.12 4,769.92 ± 297.63

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไป (%)
0 6.94 ± 0.65
3 87.27 ± 6.49

ตารางท่ี ง.36 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดยผลิตภัณฑ์ A ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น 5 
กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 4,734.74 ± 56.78 4,949.02 ± 293.23
3 1,874.26 ± 45.65 4,234.43 ± 109.10

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหาย'ไป (๐/0)
0 4.15 ± 4.71
3 55.73 ± 0.62

ตารางท่ี ง.37 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดยผลิตภัณฑ์ B ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น 5 
กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 4,709.58 ± 261.45 4,949.02 ± 293.23
3 1,874.26 ± 420.16 4,234.43 ± 109.10

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไป (%)
0 4.79 ± 3.50
3 93.42 ± 0.11
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า]ริมาณหัวเช้ือเร่ิมด้นเท่ากันคือ IQ8 CFU ต่อมิลลิลิตร
ตารางท่ี ง.38 แลดงปริมาณน้ํามับถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดย Tablet พ4-01 ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น
5 กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 5,232.52 ± 502.80 5,620.16 ± 502.92
3 618.60 ± 341.12 4,769.92 ± 297.63

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไป (%)
0 6.94 ± 0.65
3 87.27 ± 6.49

ตารางท่ี ง.39 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดยผลิตภัณฑ์ A ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น 5 
กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 4,953.667 ± 183.56 5,086.83 ± 136.65
3 2,485.01 ± 256.74 4,144.56 ± 121.60

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไป (%)
0 2.64 ± 1.00
3 40.13 ± 4.50

ตารางท่ี ง.40 แสดงปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีลดลงโดยผลิตภัณฑ์ B ในน้ําเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้น 5 
กรัมต่อลิตร

เวลา (วัน) บ้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 4,993.71 ± 165.93 5,086.83 ± 136.65
3 414.90 ± 27.80 4,144.56 ± 121.60

เวลา (วัน) น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีหายไป (%)
0 1.84 ± 1.19
3 90.00 ± 0.40



135

ดารางท่ี ง.41 แสดงปริมาณไขมันท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Se rra tia  sp. สายพันธุ พ4-01 ในน้ําเสีย 
จริงจากร้านกาแฟ

เวลา (วับ) น้ํามับท่ีเหลีออย่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 3,329.37 ± 981.18 3,472.35 ± 797.44
3 872.33 ± 66.56 1,604.44 ± 575.03

เวลา (วัน) บ้ํามันท่ีหายไป (%)
0 8.08 ± 6.38
3 49.92 ± 2.19

ดารางท่ี ง.42 แสดงปริมาณไขมันท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Se rra tia  sp. สายพันธุ พ4-01 ในบ้ําเสีย 
จริงจากร้านของทอด

เวลา (วับ) น้ํามับท่ีเหลีออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 9,769.77 ± 330.14 11,415.91 ± 698.58
3 7,612.36 ± 223.23 10,181.73 ± 1,425.62
6 4,117.26 ± 141.64 8,365.52 ± 2,444.52
9 2,;856.67 ± 316.92 7,063.87 ± 2,410.56

เวลา (วัน) น้ํามันท่ีหายไป (%)
0 13.43 ± 5.49
3 24.45 ± 8.45
6 56.12 ± 6.06
9 64.02 ± 0.12
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ตารางท่ี ง.43 แสดงปริมาณไขมันท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Se rra tia  sp. สายพันธุ W4-01 ในนาเสีย 
จริงจากร้านอาหาร

เวลา (วัน) น้ํามับท่ีเหลิออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 ชุดควบคุม

0 11,221.24 ± 2,215.57 12,977.60 ± 2,027.90
3 7,061.78 ± 290.18 10,016.13 ± 2,312.22
6 5,126.38 ± 346.28 8,598.99 ± 2,320.31
9 3,282.15 ± 434.12 7,645.38 ± 2,465.06

เวลา (วัน) บ้ํามันท่ี'หายไป (%)
0 13.91 ± 4.83
3 21.10 ± 1.58
6 31.95 ± 9.88
9 61.10 ± 1.07

ตารางท่ี ง.44 แสดงปริมาณไขมันท่ีหายไปโดยแบคทีเรียอัดเม็ด Se rra tia  sp. พ4-01 ในน้ําเสียจริงร้าน 
กาแฟ เป็นเวลา 6 วัน

เวลา (วัน) น้ํามันท่ีเหลิออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร)
S e r ra t ia  sp. พ4-01 Wastewater

0 3,069.97 ± 495.65 3,453.93 ± 505.81
1 1,161.81 ± 363.13 2,051.99 ± 268.28
2 858.96 ± 254.28 1,731.63 ± 488.69
3 582.95 ± 193.92 1,633.31 ± 432.61
4 485.79 ± 144.12 1,547.53 ± 793.84
5 453.11 ± 108.74 1,577.58 ± 477.66
6 183.52 ± 26.34 1,338.33 ± 490.23

เวลา (วับ) น้ํามันท่ีหายไป (%)
0 11.19 ± 4.20
1 44.22 ± 9.71
2 50.38 ± 7.77
3 64.72 ± 4.36
4 66.49 ± 6.35
5 70.54 ± 5.23
6 85.39 ± 3.68
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ตารางท่ี ง.45 แสดงปริมาณไขมันในนาเสียสังเคราะห์และชุดควบคุมในบ่อดักไขมันจำลอง

ระยะเวลา 
(วัน)

ปริมาณไขมัน (มิลลิกรัมต่อลิตร)
ชุดทดลอง ชุดควบคุม

บ้ําเข้า น้ําออก น้ําเข้า บ้ําออก
0 619.29 ± 172.49 559.1 ± 92.33 510.06 ± 1.54 501.14 ± 7.19
1 617.65 ± 114.19 435.16 ± 82.88 - -
3 629.14 ± 133.69 320.52 ± 51.31 - -

5 743.78 ± 124.42 232.7 ± 90.05 - -

7 717.65 ± 177.82 201.51 ± 96.52 507.39 ± 8 . 8 6 496.13 ± 0.67
9 726.12 ± 146.67 180.03 ± 24.54 - -

1 1 750.62 ± 145.26 177.84 ± 70.07 - -
13 703.84 ± 164.28 143.78 ± 26.99 495.44 ± 8.85 487.17 ± 15.89
15 680.44 ± 111.79 113.95 ± 39.58 - -
18 678.53 ± 195.23 181.58 ± 52.60 - -
2 1 675.24 ± 196.47 196.17 ± 86.25 482.13 ± 20.53 479.07 ± 18.68

ตารางท่ี ง.46 แสดงปริมาณไขมันในน้ําเสียจริงและชุดควบคุมจากร้านกาแฟในบ่อดักไขมันจำลอง
ระยะเวลา 

(วัน)
ปริมาณไขมัน (มิลลิกรัมต่อลิตร)

ชุดทดลอง ชุดควบคุม
บ้ําเข้า บ้ําออก บ้ําเข้า บ้ําออก

0 346.62 ± 32.09 341.66 ± 35.37 350.12 ± 45.49 346.04 ±50.18
1 337.28 ± 30.20 299.06 ± 27.48 367.04 ± 56.25 336.12 ± 25.23
3 341.95 ± 48.96 226.70 ±21.03 369.08 ± 35.41 351.29 ± 28.64
5 376.38 ±11.45 221.74 ± 34.51 374.34 ± 24.95 364.42 ± 32.24
7 367.63 ± 47.13 192.57 ± 44.90 358.58 ± 36.70 347.20 ± 28.53
9 398.85 ± 15.71 167.47 ± 17.54 355.66 ± 3.31 346.04 ± 6.69
11 384.26 ± 52.72 140.63 ± 44.81 - -
13 363.83 ± 43.35 124.00 ± 41.19 - -
15 360.33 ± 53.90 102.70 ± 13.96 - -
18 387.17 ± 47.83 107.95 ± 16.15 - -
21 377.84 ± 48.50 122.54 ± 10.65 - -
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ภาคผนวก จ 

ลำดับนิวคลีโอไ,ทด์

ลำดับนิวคลี'โอ'ไทดับริเวณ 16S rDNA ของ S e r ra t ia  sp. สายพันธุ พ4-01
1 GGTAAGCGCC CTCCCGAAGG TTAAGCTACT ACTTCTTTTG CAACCCACTC 

51 CCATGGTGTG ACGGGCGGTG TGTACAAGGC CCGGGAACGT ATTCACCGTA 
101 GCATTCTGAT CTACGATTAC TAGCGATTCC GACTTCATGG AGTCGAGTTG 
151 CAGACTCCAA TCCGGACTAC GACGTACTTT ATGAGGTCCG CTTGCTCTCG 
201 CGAGGTCGCT TCTCTTTGTA TACGCCATTG TAGCACGTGT GTAGCCCTAC 
251 TCGTAAGGGC CATGATGACT TGACGTCATC CCCACCTTCC TCCAGTTTAT 
301 CACTGGCAGT CTCCTTTGAG TTCCCGGCCG AACCGCTGGC AACAAAGGAT 
351 AAGGGTTGCG CTCGTTGCGG GACTTAACCC AACATTTCAC AACACGAGCT 
401 GACGACAGCC ATGCAGCACC TGTCTCAGAG TTCCCGAAGG CACCAAAGCA 
451 TCTCTGCTAA GTTCTCTGGA TGTCAAGAGT AGGTAAGGTT CTTCGCGTTG 
501 CATCGAATTA AACCACATGC TCCACCGCTT GTGCGGGCCC CCGTCAATTC 
551 ATTTGAGTTT TAACCTTGCG GCCGTACTCC CCAGGCGGTC GATTTAACGC 
601 GTTAGCTCCG GAAGCCACGC CTCAAGGGCA CAACCTCCAA ATCGACATCG 
651 TTTACAGCGT GGACTACCAG GGTATCTAAT CCTGTTTGCT CCACATGCTT 
701 TCGCACCTGA GCGTCAGTCT TCGTCCAGGG GGCCGCCTTC GCCACCGGTA 
751 TTCCTCCAGA TCTCTACGCA TTTCACCGCT ACACCTGGAA TTCTACCCCC 
801 CTCTACGAGA CTCTAGCTTG CCAGTTTCAA ATGCAGTTCC CAGGTTGAGC 
851 CCGGGGATTT CACATCTGAC TTAACAAACC GCCTGCGTGC GCTTTACGCC 
901 CAGTAATTCC GATTAACGCT TGCTCCCTCC GTATTACCGC GGCTGCTGGC 
951 ACGGAGTTAG CCGGTGCTTC TTCTGCGAGT AACGTCAATT GATGARCGTA 
1001 TTAAGCTCAC CACCTTCCTC CTCGCTGAAA GTGCTTTACA ACCCGAAGGC 
1051 CTTCTTCACA CACGCGGCAT GGCTGCATCA GGCTTGCGCC CATTGTGCAA 
1101 TATTCCCCAC TGCTGCCTCC CGTAGGAGTC TGGACCGTGT CTCAGTTCCA 
1151 GTGTGGCTGG TCATCCTCTC AGACCAGCTA GGGATCGTCG CCTAGGTGAG 
1201 CCATTACCCC ACCTACTAGC TAATCCCATC TGGGCACATC TGATGGCAAG 
1251 AGGCCCGAAG GTCCCCCTCT TTGGTCTTGC GACGTTATGC GGTATTAGCT 
1301 ACCGTTTCCA GTAGTTATCC CCCTCCATCA GGCAGTTTCC CAGACATTAC 
1351 TCACCCGTCC GCCGCTCGTC ACCCAGGGAG CAAGCTCCCC TGTGCTACCG 
1401 CTCGACTTGC ATGTGTTAAG CCTGCCGCCA GCGTTCAATC TG
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ลำดับนิวคสิโอไทส์ยีน LipA  ของ S e r ra t io  sp. สายพันธุ พ 4-01
1 GGGCATCCTT TTAGGTGACC TATAGAATAC TCAGCTATGC ATCCAACGCG 

51 TTGGGAGCTC TCCCATATGG TCGACCTGCA GGCGGCCGCG AATTCACTAG 
101 TGATTTGCAA GCTTTTAGGC CAACACCACC TGATCGGTGC TGATGTGATC 
151 GAGCGAGACG CCGATCAGCG TGACCTGGCT GTGGCCGAAG GCCAGCACCA 
201 GATCGTCGTT TTGCTGCGTG GCGTAGTCGC GGATATTGCC GCTGGCGCCT 
251 TCGGTGCCGA TAAATACCAG TTTATCGCTG GCGTTGAAGC CATACAGCTG 
301 GTCGCGGCCG AAATCGCCGC TGAACAGGAA GGTGTTGCCG TTGCCGACGC 
351 CCTTCAGGAT GTCATCGCCG CTGCCGCCGA CGAAGGTCAG GTTGCCGCCG 
401 GCGTGGCCGA TCAGCGTGTC GTTGCCGGCG TTGCCGAACA GCCAGGCGTC 
451 GTGGCTGCGA GCCTGCAGCA CGTCATCGCC GTCGCCGCCG GTGGCGGCGG 
501 CGGCATAGGC TTTGAGGCCT GAGTCCGATT TCAATCCGGC GGCGGTTACC 
551 TGATGATCCA CTTCTTTGTT GAAGATAAGC CAGGAGGTTT CTTTGCTGCG 
601 CAGGGTGCTG ATGTCGTCCG CCAGCGTAAT GCCGCCCTTG GCGTCGCGCA 
651 GGTAAAGCGT GTTGCCGTCG TAGGCGACCT CGGTATTCTT CAACGCCTGC 
701 TGGGTATCGA AGATATTGTG GCCTTTGCCG CCGGCGATCA GGTTATAGCC 
751 GCCGGCGTCG CGGAAGATAT CGTCGCCGTC GCGGCCCTCG AGATAATCGT 
801 TGCCTTTGCC GCCCTTGATC AAATCATTGC CGTCGCTGCC GATGATAAAC 
851 GTCGGCCCGC TGTGCGTTTC CGCGTTGCGG TTCAGGTCTT CCACCCAGGT 
901 ACTGCCGCGC GTCACGTTCG ACAGGTTGGA GACGATAATG GTCGAGTCTT 
951 TGTCGGTCAG CGAATAAAAC TCGGAGTTCA GCACCCGCAT TAGGCCGTCC 
1001 TGATAGAAGA ACGGCAGGTG GGATAGCCAG GTCGGAATGT TGAGAATGGA 
1051 GAACGGCAAC AGATTCCAGG CGTCCGACGC GTATTGGATC GTTGAAGTTG 
1101 ACGATATTGT TGGTTGGCGG AGGTATGCGG CGCATCGTGA ACGCCCAATG 
1151 ACGGCAGGGT CAGCGAGGTG CCGTCGAGCG CGCGAAACAC CGGATCGTTC 
1201 TCATTACCCG ATGTTGATCA CCTTGCCGCC GGTTCCTTAC TGGGTCGGCC 
1251 AAGCGAAAGC GAAATTATTT GGCTTGCCTG AAAAACCCCC CCCCCCTTTG 
1301 GGGTTCCCTC TTGGCGCCCA ATCTTGTTGA CGCCCAACCC CCCCAAGGGT 
1351 TGGGGCGCTT GACCCACCAT TCTTTCCGGC TCACACCGTG GGGGCTGGGC 
1401 GGAATTTTCC CCATGTCCCC CAAAATTGTG CAAAGCCTCT TACGTGGAAG 
1451 CCCCCGGGTG GCTTTTTCGC CGAGACCCGC CGGGAAAGTT ATTAATTCAC 
1501 CCAAGGGGGG CCAATAAATC AATCACGGGC CCGGTGGGCC CAGAAATAAA 
1551 AAAAAGGGAG ATAAGGTCTT CGTAATTTTC TCCACTCCCC CCCCGGTGGG 
1601 GACCG
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาวณัฐริกา เหล่าธรรมทีป เกิดเม่ือวันท่ี 19 มกราคม พ.ศ. 2532 ท่ีจังหวัดสระแก้ว สำเร็จ 
การศีกาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน 
ปีการศึกษา 2553 และได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยาทางอุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554
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