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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี้ยงเชื้อ อาหารทดสอบชีวเคมีและวิธีการเตรียม 

 
อาหารเล้ียงเชือ้และวิธีการเตรียม 
1. Nitrogen Free Agar (NFA) (DÖbereiner et. al., 1972) 
 Dipotassium hydrogen phosphate     0.1 g 
 Potassium dihydrogen phosphate     0.4  g 
 Calcium chloride      0.02  g 
 Magnesium sulphate      0.2  g 
 Sodium chloride        0.1  g 
 Ferric chloride        0.01  g 
 Sodium molybdate dehydrate     0.002  g 
 Glucose        10.0 g 
 Agar        18.0 g 
 Distilled water        1000  ml 
 pH 6.8 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 
2. Nitrogen Free broth (NFB)  
 Dipotassium hydrogen phosphate     0.1 g 
 Potassium dihydrogen phosphate     0.4  g 
 Calcium chloride, CaCl2       0.02  g 
 Magnesium sulphate, MgSO4 .7H2O    0.2  g 
 Sodium chloride, NaCl       0.1  g 
 Ferric chloride, FeCl3       0.01  g 
 Sodium molybdate dihydrate, Na2MoO4     0.002  g 
 Glucose        10.0 g 
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 Distilled water        1000  ml 
 pH 6.8 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน นึง่ฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดนั 15 ปอนดตอ ตารางน้ิว 
อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 
3. Nitrogen Free semi-solid  
 Dipotassium hydrogen phosphate      0.1 g 
 Potassium dihydrogen phosphate     0.4  g 
 Calcium chloride      0.02  g 
 Magnesium sulphate      0.2  g 
 Sodium chloride       0.1  g 
 Ferric chloride       0.01  g 
 Sodium molybdate dehydrate     0.002  g 
 Glucose        10.0 g 
 Agar        2.0 g 
 Distilled water        1000  ml 
 pH 6.8 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย  แบงใสหลอดทดลองนึ่ง ฆาเช้ือดวย
หมอนึง่อัดไอ ท่ีความดนั 15 ปอนดตอตารางนิว้ อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15  นาที 
 
4. Nutrient agar (NA) 

Beef extract       3.0 g 
Peptone        5.0 g 
Agar         18.0 g 
Distilled water        1000  ml

 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
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5. Nutrient broth (NB) 
Beef extract       3.0 g 
Peptone        5.0 g 
Distilled water        1000  ml 
ละลายสวนผสมเขาดวยกัน นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 

อาหารทดสอบชีวเคมีและวิธีการเตรียม 
1. Methyl red – Voges – Proskauer medium (MR - VP)  
 Peptone        7.0 g 
 Dextrose       5.0 g 
 Dipotassium phosphate      5.0 g 
 Distilled water       1000 ml 

ละลายสวนผสมเขาดวยกัน ถายใสหลอดๆ ละ 5 ml นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดัน 
15 ปอนดตอตารางน้ิว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 

 
2. Tryptone broth 
 Tryptone       10.0 g 
 Distilled water        1000  ml 

ละลายสวนผสมเขาดวยกัน ถายใสหลอดๆ ละ 10 ml นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C  เปนเวลา 15 นาที 
 
3. Motility test medium 
 Beef extract       3.0 g 
 Peptone        10.0 g 
 Sodium chloride       5.0 g 
 Agar         2.0  g  
 Distilled water        1000  ml 
 pH 7.3 
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 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย  แบงใสหลอดทดลอง นึง่ฆาเชื้อดวย
หมอนึง่อัดไอที่ความดนั 15 ปอนดตอตารางนิว้ อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 
4. Potato dextrose agar (PDA) 
 Potato        200.0 g 
 Dextrose       20.0 g 

Agar         18.0 g 
Distilled water        1000  ml 
ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความ

ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 
5. Oxidative fermentative basal medium (OF basal medium) 
 Tryptone       2.0  g 
 Sodium chloride       5.0 g 
 Dipotassium phosphate      5.0  g 
 Bromthymol blue      2.0 g 

Distilled water        1000  ml 
 pH 6.8 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย แบง basal medium ตามจํานวนชนิด
น้ําตาล เติมน้ําตาลชนิดตางๆ ตามสัดสวน แบงใสหลอดทดลอง 3 ml นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ี
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 110˚C  เปนเวลา 10 นาที 
 
6. Starch agar medium 
 Peptone        5.0 g 
 Beef extract       3.0 g 
 Sodium chloride       3.0 g 
 Soluble starch       20.0 g 

Agar         18.0 g 
Distilled water        1000  ml 

 pH 7.2 
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ละลายวุนในน้าํกล่ันปริมาตร 300 ml ตมจนละลายจากน้ันละลาย beef extract และ 
peptone ในน้ํากล่ัน 200 ml นําสวนผสมท้ังสองรวมกัน ปรับปริมาตรเปน 1000 ml ละลาย soluble 
starch ลงในสวนผสมท้ังหมด นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ 
อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
 
7. Glucose Yeast extract Calcium carbonate (GYC) 
 D-glucose       50.0 g 
 Yeast extract       10.0 g 
 Calcium carbonate      30.0 g 

Agar         25.0 g 
Distilled water        1000  ml

 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
  
8. Simmon’s citrate agar 
 Manganese sulfate      0.2 g 
 Ammonium dihydrogen phosphate    1.0 g 
 Dipotassium phosphate      1.0 g 
 Sodium chloride       5.0 g 
 Sodium citrate       2.0 g 
 Bromthymol blue      0.08 g 
 Agar        18.0 g 
 Distilled water        1000  ml 
 pH 6.9 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย  แบงใสหลอดทดลอง นึง่ฆาเชื้อดวย
หมอนึง่อัดไอที่ความดนั 15 ปอนดตอตารางนิว้ อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที 
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9. Urea broth 
 Yeast extract       0.1 g 
 Monopotassium phosphate     0.091 g 
 Disodium phosphate      0.095 g 
 Urea        20.0 g 
 Phenol red       0.01 g 
 Distilled water        1000  ml 
 ละลายสวนผสมใหเขากัน แบงใสหลอดทดลอง หลอดละ 0.5 ml ไมตองฆาเช้ือ 
 
10. Triple sugar iron agar (TSI) 
 Peptone        20.0 g 
 Beef extract       3.0 g 
 Yeast extract       3.0 g 
 Sodium chloride       5.0 g 
 Lactose        10.0 g 
 Sucrose        10.0 g 
 Glucose        1.0 g 
 Ferrous ammonium sulfate     0.2 g 
 Sodium thiosulfate      0.2 g 
 Phenol red       0.025 g 
 Agar        13.0 g 
 Distilled water        1000  ml 
 ละลายสวนผสมเขาดวยกัน โดยนําไปตมจนวุนละลาย แบงใสหลอดทดลอง หลอดละ 10 ml  
นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึง่อัดไอที่ความดนั 15 ปอนดตอตารางนิว้ อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที วาง
ใหวุนแข็งตัวในลักษณะ agar deep หรือ agar tall ในกรณีท่ีตองการทดสอบการสราง H2S จาก 
ferrous sulfate อยางเดยีว ถาตองการทดสอบความสามารถในการเฟอรเมนตน้ําตาลท้ัง 3 ชนิด ตอง
ทําเปนอาหารเอียงใหผิวหนาอาหารมีความชันนอย 
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ภาคผนวก ข 
การดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการ 

 
การยอมสีแกรม 
Crystal violet stain 
 Crystal violet (Gentian violet)     0.5  g 
 Distilled water        100  ml 
 
Gram iodine solution 
 Iodine         1.0 g 
 Potassium iodide      2.0 g 
 Distilled water        300  ml 
 
Decolourizer 
 95% Ethanol       250 ml 
 Acetone        250 ml 
 
Safranin O stain  
 Safranin O       2.5 g 
 95% Ethanol       100 ml 
 เจือจาง 5 – 10 เทากอนนําไปใช 
 
วิธีการยอมสีแกรม 
 เกล่ียเช้ือในหยดน้ําท่ีอยูบนแผนสไลด ปลอยใหแหง ตรึงดวยความรอนโดยผานเปลวไฟ
หยด crystal violet บริเวณท่ีมีเชื้อเปนเวลา 1 นาที ลางออกดวยน้ํา หยดทับบริเวณท่ีมีเชื้อดวย Gram 
iodine solution เปนเวลา 1 นาที ลางออกดวยน้ํา เท decolourizer ผาน อยางรวดเร็ว ลางออกดวยน้ํา 
หยด safranin O บริเวณท่ีมีเชื้อเปนเวลา 30 วินาที ลางออกดวยน้ํา  
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สารเคมี (reagent) ท่ีใชทดสอบ 
1. 3% Hydrogen peroxide solution 
 H2O2        3.0  g 
 Distilled water       100  ml 

 
2. Kovac’s solution  
 p – dimethyl – amino benzaldehyde    5.0  g 
 Amyl or butyl alcohol      75 ml 
 HCl        25  ml 
 ผสม p – dimethyl – amino benzaldehyde กับ alcohol ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 30 – 60˚C  
เปนเวลา 5 นาที ขณะปลอยใหเยน็ริน HCl ลงไป เขยาใหเขากัน เก็บในขวดสีชาใสไวในตูเย็น 

 
3. Lugol’s iodine  
 Iodine        5.0 g 
 Potassium iodide      10.0 g 
 Distilled water       100  ml 
 ละลาย potassium iodide ในน้ํากล่ันจนหมด คอยๆ เติมผลึกไอโอดีนลงไปละลายจนหมด 
เติมน้ําใหสารละลายเจือจาง 5 เทา 
 
4. Methyl red solution 
 Methyl red        0.8 g 
 95% Ethanol       300  ml 
 Distilled water       100  ml 
 ละลาย methyl red ใน 95% ethanol จากนัน้จึงเติมน้ํากล่ัน 
 
5. Tetra – methyl – p – phenylene hydrochloride solution  
 Tetra – methyl – p – phenylene hydrochloride solution   10.0 g 
 Distilled water       100  ml 
 ละลาย Tetra – methyl – p – phenylene hydrochloride solution ในน้ํากล่ัน นํา สารละลาย
ใสขวดสีชา เกบ็ในตูเย็น ถาสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําเงินไมสามารถใชในการทดสอบได 
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6. Voges – Proskauer test solution 
 Solution A: 
 Alpha naphthol       10.0  g 
 95% Ethanol       100 ml 
 ละลาย Alpha naphthol ใน 95% Ethanol เกบ็ในขวดสีชา 
  
 Solution B: 
 KOH        20.0  g 
 Distilled water       100  ml 
 ละลาย KOH ในน้ํากล่ัน เกบ็ในขวดสีชา 
 
7. 3% Potassium hydroxide (KOH) 
 Potassium hydroxide      3.0 g 
 Distilled water       100  ml 
 ละลาย KOH ในน้ํากล่ัน เกบ็ในขวดสีชา   
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การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี  
1. การทดสอบแคตาเลส (Catalase test) 
 เล้ียงเช้ือบน nutrient agar บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หยด 3% H2O2 ลงบน
แผนสไลด ใชหวงถายเช้ือ เข่ียเช้ือลงไปผสมกับสารละลายใหเขากัน 
 การอานผล 
 ผลบวก   เกิดฟองกาซ 
 ผลลบ   ไมมีฟองกาซ 
 
2. การทดสอบออกซิเดส (Oxidase test) 
 เล้ียงเช้ือบน nutrient agar บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใชไมจิ้มฟนเข่ียโคโลนี
ของเช้ือมาลากบนกระดาษกรองท่ีอ่ิมตัวดวย 0.5% tetramethyl – p – phenylediamine HCl  
 การอานผล 
 ผลบวก   เกิดสีมวงเขมภายใน 10 วนิาที 
 ผลลบ   ไมเกิดสี 
 
3. การทดสอบ MR (Methyl red test) 
 เล้ียงเช้ือในอาหารเหลว MR-VP ปริมาตร 5 ml บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
หยด methyl red solution 5 – 6 หยด ลงในอาหาร 
 การอานผล 
 ผลบวก   เกิดสีแดงสด 
 ผลลบ   เกิดสีเหลืองหรือสีสม 
 
4. การทดสอบ VP (Voges – Proskauer test) 
 เล้ียงเช้ือในอาหารเหลว MR-VP ปริมาตร 5 ml บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
ถายเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือประมาณ 1 ml ใสในหลอดทดลองท่ีปราศจากเช้ือ เติม 5% α – naphthol 
solution ปริมาตร  0.6 ml และ 40% KOH ปริมาตร 0.2 ml เขยาใหเขากัน 
 การอานผล 
 ผลบวก   เกิดสีแดงภายใน 5 นาที 
 ผลลบ   เกิดสีเหลือง 
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5. การทดสอบอินโดล (Indole production test) 
 เล้ียงเช้ือในอาหารเหลว tryptone บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เติม   
Kovac’ s reagent ปริมาตร 0.5 ml ลงไป 
 การอานผล 
    ผลบวก  เกิดสีแดงท่ีผิวช้ันบน 
 ผลลบ  ไมเกิดสี 
 
6. 3% Potassium hydroxide test  
 หยด 3% KOH ลงบนแผนสไลด ใชหวงถายเช้ือเข่ียโคโลนีโดยเทคนิคปลอดเช้ือ นํามา
ผสมกับ KOH เปนเวลา 1 นาที คอย ๆ ยกหวงถายเช้ือข้ึนลง 
 การอานผล 
 แกรมลบ มีลักษณะเปนสายเหนยีวติดหวงถายเช้ือข้ึนมา 
 แกรมบวก ไมมีลักษณะดงักลาว 
 
7. การทดสอบการเคล่ือนท่ี (Motility test) 
 เพาะเช้ือใน motility test medium โดย แทงตรงๆ เพียงคร้ังเดียวประมาณ 2/3 ของสวนสูง
อาหาร บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง อานผล ถาใหผลลบบมตอไปอีก 1 – 2 สัปดาห 
สังเกตผลการเปล่ียนแปลงเปนระยะ 
 การอานผล 
 ผลบวก   มีการเจริญของเช้ือออกมานอกรอยท่ีแทง หรือไมมีการเจริญท่ีชัดเจนจาก
รอยท่ีแทงแตอาหารขุนกวาเดิมท้ังหลอด 
 ผลลบ  มีการเจริญของเช้ืออยางชัดเจนบริเวณรอยแทง โดยเห็นขอบเขตของเช้ือท่ี
เจริญอยางชัดเจน 
 
8. การทดสอบการยอยแปง (Starch hydrolysis test) 
 เพาะเช้ือบนอาหาร starch medium บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เทสารละลาย
ไอโอดีนลงบนอาหาร 
 การอานผล 
 ผลบวก  อาหารเปนสีน้าํเงิน แตบริเวณรอบท่ีเช้ือเจริญไมมีสี 
 ผลลบ  อาหารเปนสีน้าํเงินท้ังหมด 
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9. การทดสอบการยอยคารโบไฮเดรต   
  เพาะเช้ือใน OF medium ท่ีมีน้ําตาลชนิดตางๆ โดย แทงตรงๆ เพียงคร้ังเดียวประมาณ 2/3 
ของสวนสูงอาหาร บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 การอานผล 
 ผลบวก  อาหารเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
 ผลลบ  อาหารเปล่ียนจากสีเขียวเปนมีน้ําเงินหรือไมเปล่ียนสี 
 
10. การทดสอบยูรีเอส (Urease test) 
 เพาะเช้ือลงในอาหาร urea broth โดยใสเช้ือปริมาณมากๆ บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C ตรวจดผูลทุก 
15, 30, 60 นาที กระท่ัง 4 ช่ัวโมง 
 การอานผล  
 ผลบวก  อาหารเปล่ียนเปนสีบานเยน็หรือสีชมพู 
 ผลลบ  อาหรไมเปล่ียนสี 
 
11. การทดสอบการใชซิเตรท (Citrate utilization test) 
 เพาะเช้ือลงบน Simmon’s citrate agar โดยการใชเข็มเข่ียทําเปนจดุ บมท่ีอุณหภูมิ 30˚C 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 การอานผล 
 ผลบวก  มีการเจริญของเช้ือและอาหารเปล่ียนเปนสีน้ําเงิน 
 ผลลบ  ไมมีการเจริญของเช้ือและสีอาหารไมเปล่ียนแปลง 

 

12. Triple Sugar Iron (TSI) test 
 เพาะเช้ือลงบนผิวอาหารเอียงลักษณะซิกแซกและแทง loop ลงถึงกน บมท่ีอุณหภมิู 30˚C 
เปนเวลา 8 - 24 ช่ัวโมง  
 การอานผล (ปฏิกิริยาบนผิวหนาอาหารเอียง/ปฏิกิริยาสวนกนหลอด, slant/butt)  

 K/A = มีการเฟอรเมนต glucose เพียงอยางเดียว 
 K/K, K/N, N/N = ไมเฟอรเมนตท้ัง glucose, lactose และ sucrose  
 A/A = เฟอรเมนต glucose, lactose และ/หรือ sucrose (เฟอรเมนตน้ําตาลอยางนอย 2 ชนิด) 
 A/A G, H2S = เฟอรเมนต glucose, lactose และ/หรือ sucrose ใหกาซและ H2S 
 A/A G = เฟอรเมนต glucose, lactose และ/หรือ sucrose ใหกาซ  
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ภาคผนวก ค 

ผลของลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการ 
 

ตาราง 8 ผลของลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการ 

 
การทดสอบ 

 

ไอโซเลท 
AT3 AT3 AT3 AT3 AT3 AT3 AT3 AT3 AT3 
L1 L2 L3 L4 S1 S2 S3 R1 R2 

Gram’ s stain - - - + - - - - + 
3% KOH - - - + - - - - + 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5x1.5 0.5x1 0.5x2 1.5x5 0.5-1 0.5-1 0.5x1 0.5x1 1.5x5 

Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - + - - - - + - 

Indole  - - - - - - - - - 
MR - - - - + - - - - 
VP - - - - + - - - - 

Motility test + + + - - + + - - 
Starch  - - - + - - - - - 

Mannitol - + - - + - + - - 
Rhamnose + + +/- +/- + + + - +/- 
Arabinose + + - - + + + - - 
Glucose + + - - + + + - - 

NFA Cl Y Cl W Cl Cl W Cl Cl 
NA Y Y Y Cr-br  Y Y Y W Y 

PDA Y Y Y W Y Y Y W Y 
GYC Y Y Y Cr Y Y Y Y Y 
ARA 0.52 0.54 0.37 0.51 0.43 0.55 0.58 0.71 0.63 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
AT3 AT3 AT3 AT3 C2H C2H C2H C2H C2H 
R3 R4 R5 R6 L1 L2 L3 S1 S2 

Gram’ s stain - - - + - - - - - 
3% KOH - - - + - - - - - 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5x2 0.5x1 0.5x1.5 1.5x5 0.5x1.5 0.5x1.5 0.5x1 0.5x1 0.5x1.5 

Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - - + - + - - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - - - - - - 
VP - - - - - - - - - 

Motility test + + + - + - + + + 
Starch  - - - - - - - - - 

Mannitol - + + - + + - - - 
Rhamnose + + + + - + + + - 
Arabinose + + + + + + + + + 
Glucose - + + + + + + + + 

NFA W W W W W Cl Cl Cl W 
NA P Y W Cr-br  W Y Y Y W 

PDA P Y W Cr W Y Y Y Y 
GYC P Y W Cr Y Cr Y Y Y 
ARA 0.39 0.50 0.48 0.53 1.50 838.26 0.51 0.52 0.37 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C2H C2H C2H C2H C2H C7H C7H C7H C7H 
S3 R1 R2 R3 R4 L1 L2 L3 L4 

Gram’ s stain + + - - - - + - - 
3% KOH + + - - - - + - - 

Shape Cocci Cocci Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5x0.5 0.5x0.5 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 1.5x5 0.5x1 0.5x1 

Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - + + - + + - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - - + - - - 
VP - - - - - + - - - 

Motility test - - + + + + - + + 
Starch  + + - - - - - - - 

Mannitol - - + + - - - + - 
Rhamnose + + + + + + + + - 
Arabinose + + + + + + + + + 
Glucose - - + + + + + + + 

NFA W W Cl Cl Cl Cl W Cl Cl 
NA Y Y Y Y Y W Cr-br  W Y 

PDA Y Y W W Y W Cr W Y 
GYC Y Y W W Y W Cr W Y 
ARA 0.59 0.65 0.68 0.79 0.69 1.78 0.45 0.86 1.61 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C7H C7H C7H C7H C7H C7H C7H C7H C32M 
L5 S1 S2 S3 S4 R1 R2 R3 L1 

Gram’ s stain - - + + + - - - - 
3% KOH - - + + + - - - - 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5-1 0.5x2 0.5x5 0.5x1 0.5x1 0.5x1.5 0.5x1 0.5x1 0.5x1.5 

Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - - - - - + - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - - - - - - 
VP - - - - - + - - - 

Motility test + + + + + - + + + 
Starch  - - - - - - - - - 

Mannitol - - - - - + + + - 
Rhamnose + + + + + + + + + 
Arabinose + + + - + + + + + 
Glucose + - - - + + + + + 

NFA Cl P Cl W Cl Cl Cl Cl Cl 
NA Y P Y W Cr Y W W Y 

PDA Y P Y Cr W Y W W Y 
GYC Y P W Y Or Y W W Y 
ARA 0.58 0.34 0.49 0.55 0.77 0.84 1.91 0.63 2.14 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C32M C32M C32M C32M C32M C32M C32M C32M C34M 

L2 L3 S1 S2 S3 R1 R2 R3 L1 
Gram’ s stain - + - - - - - - - 

3% KOH - + - - - - - - - 
Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 

Size (μm) 0.5x1 1.5x5 0.5x1 0.5x1 0.5x1.5 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 
Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - - - - - + - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - - - - - + 
VP - - + - + + - - + 

Motility test + - - - + - + - - 
Starch  - + - - - - - - - 

Mannitol + - - - + + + - + 
Rhamnose + - + + - + + + + 
Arabinose + - + - + + + - + 
Glucose + - + + + + + + + 

NFA W W Cl Cl W Cl W Cl Cl 
NA Y Cr-br  Y Y W Y Y Y Y 

PDA Y W Y Y W Y Y Y Y 
GYC Y Cr Y Y W Y Y Y Y 
ARA 1.09 0.62 0.57 1.22 0.55 0.50 0.78 0.93 0.74 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C34M C34M C34M C34M C34M C34M C34M C34M C34M 

L2 L3 L4 S1 S2 S3 R1 R2 R3 
Gram’ s stain - - + - - - - - + 

3% KOH - - + - - - - - + 
Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 

Size (μm) 0.5x1 0.5x1 1.5x5 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 1.5x5 
Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test + - + - - - + - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - + - - - - - 
VP - - - + + - - - - 

Motility test + - - - - - - + - 
Starch  - - + - - - - - + 

Mannitol + + - - - - - - - 
Rhamnose + + - - + + + + - 
Arabinose + + - + + + + + - 
Glucose + + - + + + + + - 

NFA W Cl W Cl Cl Cl Cl Cl W 
NA Y Y Cr-br  Y Y Y Y Y Cr-br  

PDA Y Y W Y Y Y Y Y W 
GYC Y Y Cr Y Y Y Y Y Cr 
ARA 0.53 0.55 0.90 1.28 0.54 1.53 1.05 1.42 0.54 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C13L C13L C13L C13L C13L C13L C13L C13L C15L 

L1 L2 L3 S1 S2 S3 R1 R2 L1 
Gram’ s stain + - - - - + + + + 

3% KOH + - - - - + + + + 
Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 

Size (μm) 1x5 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 1x5 0.5x1 1x5 
Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - + - + - - - - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - + - - - - 
VP - - - - + - - - - 

Motility test - + - + + - - - - 
Starch  + - - - - + + + + 

Mannitol - + + + - - - - - 
Rhamnose + + + + + + + + + 
Arabinose - + + + + - - - - 
Glucose - + + + + - - - - 

NFA W W Y W Cl W W W W 
NA W Y Y Y W W W W W 

PDA W Y Y Y W W W W W 
GYC W Y Y Y W W W W W 
ARA 0.55 0.63 0.60 0.59 0.62 0.47 0.55 0.51 0.53 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
C15L C15L C15L C15L C15L W1 W1 W1 W1 

L2 S1 S2 R1 R2 L1 L2 L3 L4 
Gram’ s stain - + - - - + - - - 

3% KOH - + - - - + - - - 
Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 

Size (μm) 0.5x1 1x5 0.5x1 0.5x1 0.5x1 1.5x5 0.5-1 0.5x1.5 1x2 
Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test + - - + - - - - + 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - + - - - - - - 
VP - - + - - - - - + 

Motility test + - + + - - + + + 
Starch  - + - - - + - - + 

Mannitol + - - + + - - + - 
Rhamnose + + + + + +/- + - + 
Arabinose + - + + + - + + + 
Glucose + - + + + - + + - 

NFA W W Cl W Y W Cl W W 
NA Y W W Y Y Cr-br  Y W W 

PDA Y W W Y Y W Y W Cr 
GYC Y W W Y Y Cr Y Y W 
ARA 0.59 0.50 0.62 0.57 0.66 0.48 0.51 0.75 0.58 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
W1 W1 W1 W1 W1 W1 W1 W2 W2 
S1 S2 S3 S4 R1 R2 R3 L1 L2 

Gram’ s stain - + - - - - - - + 
3% KOH - + - - - - - - + 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5x2 1.5x5 0.5x1 0.5x2 0.5-1 0.5x1 0.5x1 0.5x1 0.5-1 

Catalase test + + + + + + + + + 
Oxidase test - - - + - - - - - 

Indole - - - - - - - - - 
MR - - - - - + + - - 
VP - - - - - + - - - 

Motility test + - + + + + - - + 
Starch  - + - - - - + - - 

Mannitol - - + - - - - + + 
Rhamnose - +/- + +/- + + - + + 
Arabinose + - + - + + - + + 
Glucose + - + - + + - + - 

NFA Y W Cl Cl Cl Cl W Y Y 
NA Y Cr-br  W Y Y W W Y Y 

PDA Y W W Y Y W W Y Cr 
GYC Y Cr W Y Y W W Y Or 
ARA 0.47 0.48 0.78 0.38 0.53 0.62 0.98 0.66 0.46 
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ตาราง 8 (ตอ) 

การทดสอบ 
 

ไอโซเลท 
W2 W2 W2 W2 W2 W2 W2 W2 
L3 S1 S2 S3 S4 R1 R2 R3 

Gram’ s stain - - + - - - + - 
3% KOH  - - + - - - + - 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Size (μm) 0.5x2 0.5x1 1x5 0.5x1 0.5x2 0.5x1 1.5x5 0.5-1 

Catalase test + + + + + + + + 
Oxidase test - - - - + - - - 

Indole - - - - - - - - 
MR - + - - - - - - 
VP - + - - - + - - 

Motility test + - - - + + - + 
Starch  - - + - - - + - 

Mannitol - - - + - + - - 
Rhamnose - - + + - + +/- + 
Arabinose + + - + + + - + 
Glucose + + - + + + - + 

NFA Y Cl W Y W Cl W Cl 
NA Y Y W Y W W Cr-br  Y 

PDA Y Y W Y W Cr W Y 
GYC Y Y W Y Br W Cr Y 
ARA 0.44 0.92 0.54 0.63 0.41 0.52 0.50 0.50 
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หมายเหตุ 
Gram’s stain (การติดสีแกรม) 
 + แกรมบวก    - แกรมลบ 
 

3% KOH (3% Potassium hydroxide test) 
 + แกรมบวก    - แกรมลบ 
Shape (รูปราง)  
 Rod ลักษณะเปนแทง   Cocci ลักษณะกลม 
 
Size (μm)  
 ขนาดของเซลลแบคทีเรีย หนวยเปน μm 
 
Catalase test  
 + เกิดฟองกาซ    - ไมมีฟองกาซ 
Oxidase test  
 + เกิดสีมวงเขมภายใน 10 วนิาที   - ไมเกดิสี 
 
Indole (Indole production test) 
 + เกิดสีแดงท่ีผิวชั้นบน   - ไมเกดิสี 
 
MR (Methyl red test) 
 + เกิดสีแดงสด     - เกิดสีเหลืองหรือสีสม 
 
VP (Voges – Proskauer test) 
 + เกิดสีแดงภายใน 5 นาที   - เกิดสีเหลือง 
 
Motility test (การทดสอบการเคล่ือนท่ี)  
 + มีการเคล่ือนท่ี    - ไมมีการเคล่ือนท่ี 
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Starch (Starch hydrolysis test, การทดสอบการยอยแปง)  
 + อาหารเปนสีน้ําเงิน แตบริเวณรอบท่ีเช้ือเจริญไมมีสี 
 - อาหารเปนสีน้ําเงินท้ังหมด 
 
สีของเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเชื้อ NFA (Nitrogen free agar), NA (Nutrient agar), PDA 
(Potato dextrose agar) และ GYC (Glucose yeast extract medium) 
 Y (yellow) = สีเหลือง   Cr (cream) = สีครีม 
 Br (brown) = สีน้ําตาล   W (white) = สีขาว 
 P (pink) = สีชมพู   Cl (Clear) = สีใส 
 Or (orange) = สีสม   
 
ARA (acetylene reduction assay)  
 คากิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนส หนวย nmol C2H4/tube/day 
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ภาคผนวก ง 
การเตรียมสารละลาย Standard McFarland และสารเคมีที่ใชศึกษาดานอณูชีววิทยา 

 
การเตรียมสารละลาย Standard McFarland (Dorothy, 1972) 

ผสม 1% sulfuric acid (H2SO4) และ 1% barium chloride (BaCl2) ตามอัตราสวน 
 
ตาราง 9 เปรียบเทียบความขุนของ McFarland เบอรตางๆ กับจํานวนเซลลของแบคทีเรีย 

McFarland No. 1% BaCl2 (ml) 1% H2SO4 (ml) 
Aprox. cell density 

(x108) 
0.5 0.05 9.95 1.5 
1 0.1 9.9 3 
2 0.2 9.8 6 
3 0.3 9.7 9 
4 0.4 9.6 12 
5 0.5 9.5 15 
6 0.6 9.4 18 
7 0.7 9.3 21 
8 0.8 9.2 24 
9 0.9 9.1 27 
10 1.0 9.0 30 

 
 ผสมสารละลาย 1% aqueous barium chloride (BaCl2) และ 1% aqueous sulfuric acid 
(H2SO4) ในหลอดทดลองฝาเกลียว โดยใชปริมาตรดังตาราง ผสมใหเขากันและปดฝาเกลียวใหสนิท 
สามารถเก็บไดนาน 6 เดือน การเปรียบเทียบความขุนใหใชกระดาษขาวท่ีขีดเสนตรงสีดําวางเปน
ฉากดานหลังและดูเสนสีดําท่ีเห็นมีความชัดเจนเทากัน    
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การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการศึกษาดานอณชูีววิทยา 
(1) 50X TAE (Tris acetate EDTA) buffer 
 Tris-base        242  g 
 Glacial acetic acid       57.1  ml 
 0.5 M EDTA        100  ml 
 pH 8.0 
 ละลาย Tris-base และ 0.5 M EDTA ในนํ้ากล่ัน จากนัน้เติม Glacial acetic acid (ทําในตู
ควัน) คนใหเขากัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิ 4˚C 
 
(2) 0.5 M Ethylenediaminetetre acetic acid (EDTA) 
 EDTA         186.1  g 
 NaOH         20  g 
 pH 8.0 
 ละลาย EDTA และ NaOH ในนํ้ากล่ันปริมาตร 800 ml คนใหละลาย ปรับ pH 8.0 ซ่ึง 
EDTA จะละลายหมดพอด ี ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอท่ีความดัน 15 
ปอนดตอตารางน้ิว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิ 4˚C 
 
(3) Ethydium bromide (EtBr) 
 5mM EtBr        60  μl 
 TAE buffer        250 ml 

ละลาย EtBr ใน 1X TAE buffer ผสมใหเขากัน เก็บใหพนแสงท่ี 4˚C 
 
(4) TE (Tris-EDTA) buffer  
 Tri HCl         500  μl 
 0.5 M EDTA       100  μl  
 pH 8.0 
 ละลาย Tri HCl และ 0.5 M EDTA  ใน deionized water ปรับปริมาตรเปน 50 ml นึ่งฆาเช้ือ
ดวยหมอนึ่งอัดไอ ท่ีความดนั 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121˚C เปนเวลา 15 นาที เก็บท่ี
อุณหภูมิ 4˚C 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนโดยวิธีของ Lowry (Lowry et al., 1951) 

 
สารเคมีทดสอบปริมาณโปรตีนโดยวิธีของ Lowry  
1. Reagent A: 5% (w/v) Na2CO3 
 Na2CO3        5.0 g 
 Distilled water       100 ml 

ช่ัง Na2CO3 5 g ละลายในน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 100 ml 
 
2. Reagent B 

CuSO4.5H2O       0.5 g 
Na-K tartrate       1.0 g 
ช่ัง Na-K tartrate 1 g ละลายในน้ํากล่ัน เติม CuSO4.5H2O 0.5 g ปรับปริมาตรเปน 100 ml 
 

3. Reagent C 
Reagent A       50 ml 
Reagent B         2 ml 
ผสมใหเขากันแลวใชทันที 
 

4. Reagent D 
Folin-ciocalteau reagent 

  น้ํากล่ัน  
เจือจาง Folin-ciocalteau reagent ดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:1 
 

5. สารละลายโปรตีนมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA)  
 เตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ีความเขมขน 0.000 – 0.800 mg/ml 
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วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน 
 1. นําเซลลแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหาร nitrogen free semi-solid ไปปนเหวี่ยง เก็บตะกอน
เซลลแบคทีเรีย ลางตะกอนดวยน้ํากล่ัน   
 2. ปรับปริมาตรใหเปน 0.5 ml ดวยน้ํากล่ัน เติม 1 N NaOH ปริมาตร 0.5 ml ตมท่ี 100˚C 
เปนเวลา 5 นาที เพื่อใหตะกอนของเช้ือละลายหมด 
  3. เติมสารละลาย C ปริมาตร 0.5 ml ผสมใหเขากนัต้ังท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที 
 4. เติมสารละลาย D ปริมาตร 0.5 ml ผสมใหเขากนัอยางรวดเร็วตั้งท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Microplate reader spectrophotometer รุน Spectra MR 
(Dynex Technologies) ท่ีความยาวคล่ืน 750 nm และคํานวณปริมาณโปรตีน ในหนวย mg/ml 
 
ตาราง 10 สารละลายโปรตีนมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 
 

ความเขมขนของ BSA คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm 
(mg/ml) 1 2 3 เฉล่ีย 

0.00 0.000 0.001 0.000 0.000 
0.02 0.050 0.056 0.055 0.054 
0.04 0.082 0.067 0.078 0.076 
0.06 0.104 0.115 0.101 0.107 
0.08 0.165 0.134 0.182 0.160 
0.10 0.148 0.165 0.173 0.162 
0.20 0.300 0.317 0.281 0.299 
0.30 0.462 0.408 0.464 0.445 
0.40 0.578 0.592 0.594 0.588 
0.50 0.591 0.651 0.655 0.632 
0.60 0.735 0.769 0.763 0.756 
0.70 0.803 0.864 0.881 0.849 
0.80 0.927 0.927 0.962 0.939 
0.90 1.020 1.025 0.980 1.008 
0.10 1.082 1.123 1.024 1.076 



 

 

ภาพ 18 กราฟ
 

ตาราง 11 ปริ

ไอโซเลท 

AT3R1 

C2HL2 

ฟมาตรฐาน b

ริมาณโปรตีน
ปริมาณ 

yeast extract 
(%) 

0 

0.005 

0.01 

0.05 

0 

0.005 

0.01 

0.05 

bovine serum 

ของเซลลแบค

 
คาการ

1 

0.153 

0.213 

0.288 

0.365 

0.300 

0.303 

0.362 

0.508 

106

 albumin (BS

คทีเรียท้ัง 5 ไ

ดูดกลืนแสงที

2 

0.218 0

0.212 0

0.252 0

0.489 0

0.310 0

0.378 0

0.313 0

0.600 0

6 

SA) 

ไอโซเลท 

ที่ความยาวคลื

3 4

0.190 0.2

0.243 0.2

0.276 0.2

0.379 0.4

0.316 0.3

0.352 0.3

0.421 0.3

0.615 0.7

ล่ืน 750 nm 

4 5 

15 0.173

17 0.221

63 0.255

425 0.360

07 0.281

49 0.352

52 0.377

20 0.515

เฉล่ีย 

3 0.190 

 0.221 

5 0.267 

0 0.403 

 0.303 

2 0.347 

7 0.365 

5 0.592 

ปริมาณ
โปรตีน 
(mg/ml) 

0.19 

0.34 

0.55 

1.18 

0.72 

0.92 

1.01 

2.06 

 



107 
 

 

ตาราง 11 (ตอ) 

ไอโซเลท 
ปริมาณ 

yeast extract 
(%) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm 
เฉล่ีย 

ปริมาณ
โปรตีน 
(mg/ml) 1 2 3 4 5 

C7HL1 

0 0.217 0.230 0.194 0.245 0.195 0.216 0.31 
0.005 0.179 0.249 0.187 0.203 0.239 0.241 0.29 
0.01 0.258 0.313 0.226 0.260 0.223 0.264 0.54 
0.05 0.270 0.269 0.379 0.327 0.448 0.339 0.88 

C32ML2 

0 0.172 0.189 0.182 0.177 0.179 0.180 0.14 

0.005 0.198 0.194 0.208 0.198 0.207 0.201 0.24 
0.01 0.273 0.269 0.267 0.258 0.262 0.266 0.54 
0.05 0.323 0.255 0.341 0.303 0.314 0.307 0.74 

C34MR1 

0 0.200 0.266 0.210 0.237 0.239 0.230 0.38 
0.005 0.179 0.202 0.233 0.225 0.253 0.218 0.32 
0.01 0.263 0.243 0.347 0.264 0.273 0.278 0.60 
0.05 0.387 0.376 0.371 0.413 0.433 0.396 1.15 
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คุณภาพสามารถหาชนิดของสารไดจากการเปรียบเทียบกับคา retention time ของสารละลาย
มาตรฐานท่ีศึกษา สวนในเชิงปริมาณสามารถคํานวณความเขมขนของสารไดจากการเปรียบเทียบ
พื้นที่หรือความสูงของ peak กับ peak ของสารละลายมาตรฐานท่ีศึกษา 
  Retention time (RT) คือ เวลาท่ีสารแตละชนิดใชในการเคล่ือนท่ีผาน column นับจากเวลา
เร่ิมตนของการวิเคราะหถึงตําแหนงเวลาท่ี detector อานคาสัญญาณสูงสุด (peak)  ซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิดในสภาวะการวเิคราะหเดียวกันท้ังชนดิของ column และอุณหภูมิ
ท่ีใช คา retention time ของสารชนิดเดียวกันท่ีวเิคราะหไดควรจะตองคงท่ีหรือมีคาใกลเคียงกันมาก
ท่ีสุด ดังนั้น การตรวจพิสูจนชนิดของสารองคประกอบใด ๆ ในของผสมตัวอยางสามารถทําไดโดย
การเปรียบเทียบคา retention time ระหวางสารองคประกอบในของผสมตัวอยาง (unknown) กับสาร
องคประกอบมาตรฐาน 
 
สูตรการคํานวณกิจกรรมเอนไซมไนโตรจีเนสของเชื้อแบคทีเรีย 
 

ARA =    106x B x V                           หนวย nmol C2H4/tube/day 
 

 
เม่ือ A = พื้นที่ของกราฟท่ีเกิดจากกาซ ethylene มาตรฐานท่ีทราบปริมาณแลว  
 B = พื้นที่ของกราฟท่ีเกิดจากกาซตัวอยางท่ี retention time เดียวกับกาซมาตรฐาน 
 X = ปริมาตรของภาชนะท่ีใชเจือจางกาซ ethylene มาตรฐาน  
 V = ปริมาตรของบรรยากาศท่ีใชบมในภาชนะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X x 22.4 x A      
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ตาราง 12 กจิกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสท่ีความเขมขนของ yeast extract ในระดับท่ีแตกตางกัน    
ของแบคทีเรียไอโซเลทที่คัดเลือก  

ไอโซเลท 
ปริมาณ 

yeast 
extract (%) 

พื้นที่ของกราฟท่ีเกิดจากกาซตัวอยางท่ี retention time 
เดียวกับกาซมาตรฐาน 

ARA 
(nmol/mg 
protein/h) 1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

AT3R1 

0 686 820 804 641 607 711.6 52.9 
0.005 597 533 522 400 573 525.0 22.1 
0.01 384 821 413 748 580 589.2 15.1 
0.05 489 697 352 442 758 547.6 6.5 

C2HL2 

0 18585 18899 17510 17856 16907 17951.4 354.1 
0.005 27465 24660 27948 26707 24843 26324.6 403.8 
0.01 21366 21978 25338 22003 23543 22845.6 320.9 
0.05 3185 3939 3419 3673 3003 3443.8 23.6 

C7HL1 

0 438 616 579 414 440 497.4 22.5 
0.005 5217 4652 4413 3931 3244 4291.4 208.7 
0.01 332 444 335 332 382 365.0 9.6 
0.05 412 772 411 674 664 586.6 9.4 

C32ML2 

0 1413 540 992 603 603 830.2 81.8 
0.005 828 1523 759 1479 1348 1187.4 69.3 
0.01 439 685 505 393 529 510.2 13.2 
0.05 456 378 709 389 370 460.4 8.8 

C34MR1 

0 543 553 545 760 682 616.6 23.0 
0.005 533 443 617 595 571 551.8 24.1 
0.01 476 666 503 881 767 658.6 15.4 
0.05 478 468 480 416 451 458.6 5.6 
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ภาคผนวก ช 
คาการดูดกลืนแสง (Optical density, OD) ที่ความยาวคลื่น 660 nm เพ่ือศึกษาการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรยีตรึงไนโตรเจนท่ีคัดเลือก 
 

ตาราง 13 คาการดูดกลืนแสงของแบคทีเรียไอโซเลท AT3R1 ในอาหาร NFB ท่ีมี yeast extract 
ปริมาณ 0% และ 0.005% 

ช่ัวโมง
ท่ี 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 nm 
Yeast extract (0%) 

เฉล่ีย 
Yeast extract (0.005%) 

เฉล่ีย 
1 2 3 1 2 3 

0 0.104 0.105 0.104 0.104 0.102 0.101 0.102 0.102 
6 0.125 0.126 0.124 0.125 0.151 0.148 0.152 0.150 

12 0.133 0.134 0.134 0.134 0.206 0.207 0.204 0.206 
18 0.142 0.141 0.142 0.142 0.262 0.261 0.263 0.262 
24 0.160 0.146 0.161 0.156 0.294 0.275 0.285 0.285 
30 0.152 0.152 0.152 0.152 0.295 0.301 0.294 0.297 
36 0.154 0.156 0.155 0.155 0.313 0.318 0.311 0.314 
42 0.156 0.160 0.157 0.158 0.330 0.334 0.328 0.331 
48 0.162 0.163 0.157 0.161 0.340 0.338 0.342 0.340 
54 0.160 0.159 0.158 0.159 0.357 0.342 0.345 0.348 
60 0.161 0.146 0.162 0.156 0.351 0.347 0.352 0.350 
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ตาราง 14 คาการดูดกลืนแสงของแบคทีเรียไอโซเลท C2HL2 ในอาหาร NFB ท่ีมี yeast extract 
ปริมาณ 0% และ 0.005% 

ช่ัวโมง
ท่ี 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 nm 
Yeast extract (0%) 

เฉล่ีย 
Yeast extract (0.005%) 

เฉล่ีย 
1 2 3 1 2 3 

0 0.104 0.103 0.103 0.103 0.112 0.106 0.096 0.105 
6 0.133 0.134 0.137 0.135 0.171 0.169 0.188 0.176 

12 0.151 0.151 0.153 0.152 0.342 0.350 0.349 0.347 
18 0.169 0.167 0.169 0.168 0.471 0.458 0.451 0.460 
24 0.183 0.184 0.185 0.184 0.554 0.561 0.565 0.560 
30 0.176 0.212 0.177 0.188 0.688 0.692 0.690 0.690 
36 0.190 0.192 0.192 0.191 0.741 0.734 0.724 0.733 
42 0.196 0.200 0.198 0.198 0.771 0.730 0.719 0.740 
48 0.198 0.208 0.206 0.204 0.759 0.765 0.756 0.760 
54 0.205 0.210 0.209 0.208 0.763 0.758 0.741 0.754 
60 0.212 0.215 0.210 0.212 0.756 0.769 0.761 0.762 
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ตาราง 15 คาการดูดกลืนแสงของแบคทีเรียไอโซเลท C7HL1 ในอาหาร NFB ท่ีมี yeast extract 
ปริมาณ 0% และ 0.005% 

ช่ัวโมง
ท่ี 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 nm 
Yeast extract (0%) 

เฉล่ีย 
Yeast extract (0.005%) 

เฉล่ีย 
1 2 3 1 2 3 

0 0.104 0.104 0.105 0.104 0.103 0.104 0.104 0.104 
6 0.124 0.126 0.121 0.124 0.178 0.178 0.178 0.178 

12 0.124 0.129 0.130 0.128 0.202 0.201 0.202 0.202 
18 0.131 0.132 0.125 0.129 0.225 0.224 0.225 0.225 
24 0.137 0.137 0.139 0.138 0.241 0.235 0.238 0.238 
30 0.142 0.143 0.140 0.142 0.243 0.240 0.234 0.239 
36 0.146 0.144 0.146 0.145 0.245 0.243 0.235 0.241 
42 0.148 0.150 0.147 0.148 0.247 0.246 0.238 0.244 
48 0.154 0.151 0.153 0.153 0.255 0.253 0.232 0.247 
54 0.151 0.156 0.157 0.155 0.239 0.238 0.275 0.251 
60 0.156 0.157 0.154 0.156 0.249 0.252 0.255 0.252 
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ตาราง 16 คาการดดูกลืนแสงของแบคทีเรียไอโซเลท Pseudomonas (C32ML2) ในอาหาร NFB ท่ีมี 
yeast extract ปริมาณ 0% และ 0.005% 

ช่ัวโมง
ท่ี 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 nm 
Yeast extract (0%) 

เฉล่ีย 
Yeast extract (0.005%) 

เฉล่ีย 
1 2 3 1 2 3 

0 0.110 0.105 0.107 0.107 0.111 0.104 0.108 0.108 
6 0.116 0.112 0.121 0.116 0.123 0.095 0.127 0.115 

12 0.126 0.132 0.127 0.128 0.140 0.106 0.141 0.129 
18 0.138 0.129 0.134 0.134 0.146 0.174 0.148 0.156 
24 0.144 0.141 0.145 0.143 0.156 0.236 0.154 0.182 
30 0.158 0.162 0.167 0.162 0.171 0.239 0.169 0.193 
36 0.162 0.164 0.171 0.166 0.184 0.221 0.186 0.197 
42 0.175 0.163 0.168 0.169 0.199 0.209 0.211 0.206 
48 0.169 0.178 0.176 0.174 0.216 0.189 0.222 0.209 
54 0.178 0.180 0.173 0.177 0.225 0.187 0.227 0.213 
60 0.172 0.174 0.181 0.176 0.221 0.197 0.221 0.213 
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ตาราง 17 คาการดดูกลืนแสงของแบคทีเรียไอโซเลท C34MR1 ในอาหาร NFB ท่ีมี yeast extract 
ปริมาณ 0% และ 0.005% 

ช่ัวโมง
ท่ี 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 660 nm 
Yeast extract (0%) 

เฉล่ีย 
Yeast extract (0.005%) 

เฉล่ีย 
1 2 3 1 2 3 

0 0.114 0.109 0.105 0.109 0.104 0.118 0.105 0.109 
6 0.161 0.166 0.175 0.167 0.207 0.218 0.231 0.219 

12 0.227 0.228 0.226 0.227 0.376 0.378 0.347 0.367 
18 0.249 0.250 0.254 0.251 0.479 0.492 0.482 0.484 
24 0.260 0.258 0.257 0.258 0.561 0.539 0.532 0.544 
30 0.275 0.270 0.269 0.271 0.636 0.587 0.601 0.608 
36 0.268 0.278 0.279 0.275 0.691 0.695 0.683 0.690 
42 0.269 0.285 0.284 0.279 0.710 0.738 0.751 0.733 
48 0.283 0.281 0.281 0.282 0.751 0.750 0.761 0.754 
54 0.287 0.285 0.285 0.286 0.771 0.762 0.758 0.764 
60 0.307 0.273 0.277 0.286 0.767 0.782 0.761 0.770 
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ภาคผนวก ซ 

ผลวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ตาราง 18 ผลวเิคราะหความแปรปรวนของปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีเจริญบนอาหาร 
NFA โดยวิธี spread plate หลังจากทําการเพิ่มจํานวนในอาหาร NFB เปนเวลา 24 ช่ัวโมง   

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Log CFU  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .781a 26 .030 2.739 .001 
Intercept 4006.313 1 4006.313 365400.413 .000 
Sugarcane .551 8 .069 6.278 .000 
Part .072 2 .036 3.275 .045 
Sugarcane x Part .158 16 .010 .903 .570 
Error .592 54 .011   
Total 4007.686 81    
Corrected Total 1.373 80    
a. R Squared = .569 (Adjusted R Squared = .361) 
 
หมายเหตุ 
Sugarcane = พันธุออย 
Part = ตําแหนงใบ ลําตน และราก 
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ตาราง 19 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณเช้ือแบคทีเรียโดยเฉล่ียจากท้ังสวนใบ ลําตนและราก
ของออย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  
Duncan a, b  

Sugarcane N 
Subset 

1 2 3 4 
W2 9 6.8752    
W1 9 6.9300 6.9300   

C13L 9  7.0057 7.0057  
C15L 9  7.0249 7.0249 7.0249 
C2H 9  7.0250 7.0250 7.0250 

C32M 9   7.0756 7.0756 
C7H 9   7.1048 7.1048 
AT3 9    7.1197 

C34M 9    7.1347 
Sig.  .272 .083 .078 .054 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares 
The error term is Mean Square (Error) = .011. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
b. Alpha = .05. 
 

หมายเหตุ 
Sugarcane = พันธุออย 
AT3 = ออยพนัธุอูทอง 3  
W1 และ W2 = ออยปา  
C2H และ C7H = ออยเค้ียวพันธุมะลิชาทกลุมทอนพันธุท่ีมีคลอโรฟลลในใบปริมาณสูง 
C32M และ C34M = ออยเค้ียวพนัธุมะลิชาทกลุมทอนพนัธุท่ีมีคลอโรฟลลในใบปริมาณปานกลาง 
C13L และ C15L = ออยเค้ียวพันธุมะลิชาทกลุมทอนพันธุท่ีมีคลอโรฟลลในใบปริมาณตํ่า 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณเช้ือแบคทีเรียโดยเฉล่ียจากสวนใบ ลําตน และราก
ของออยทุกสายพันธุ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  
Duncan a, b  

Part N 
Subset 

1 2 
ROOS 27 7.0049  

STEMS 27 7.0196 7.0196 
LEAVES 27  7.0741 

Sig.  .608 .061 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares 
The error term is Mean Square (Error) = .011. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 27.000. 
b. Alpha = .05. 
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณเชื้อแบคทีเรียโดยเฉลี่ยจากสวนใบ ลําตน และรากของออยพันธุ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

Duncan a, b 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
W2R 3 6.8630         
W2S 3 6.8670 6.8670        
W1S 3 6.8850 6.8850 6.8850       
W2L 3 6.8957 6.8957 6.8957 6.8957      
C15R 3 6.9067 6.9067 6.9067 6.9067 6.9067     
W1R 3 6.9453 6.9453 6.9453 6.9453 6.9453 6.9453    
C13R 3 6.9537 6.9537 6.9537 6.9537 6.9537 6.9537 6.9537   
W1L 3 6.9597 6.9597 6.9597 6.9597 6.9597 6.9597 6.9597   
C2HS 3 6.9940 6.9940 6.9940 6.9940 6.9940 6.9940 6.9940 6.9940  
C13S 3 6.9977 6.9977 6.9977 6.9977 6.9977 6.9977 6.9977 6.9977  

C32MR 3 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 7.0190 
C15S 3 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 7.0193 
C7HR 3 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 7.0300 
C2HL 3 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 7.0397 
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ตาราง 21 (ตอ) 

Duncan a, b 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
C2HR 3 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 7.0413 
AT3S 3 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 7.0443 
C13L 3 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 7.0657 

C34MR 3  7.0733 7.0733 7.0733 7.0733 7.0733 7.0733 7.0733 7.0733 
C32MS 3   7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 
AT3L 3    7.1033 7.1033 7.1033 7.1033 7.1033 7.1033 
C7HS 3     7.1130 7.1130 7.1130 7.1130 7.1130 

C32ML 3      7.1243 7.1243 7.1243 7.1243 
C15L 3      7.1487 7.1487 7.1487 7.1487 

C34ML 3       7.1583 7.1583 7.1583 
C7HL 3        7.1713 7.1713 

C34MS 3        7.1723 7.1723 
AT3R 3         7.2113 
Sig.  .056 .052 .062 .051 .052 .056 .055 .094 .070 
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ตาราง 21 (ตอ) 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares 
The error term is Mean Square (Error) = .011. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = .05. 
 

หมายเหตุ   
AT3L, AT3S และ AT3R = สวนใบ ลําตนและรากของออยพนัธุอูทอง 3 ตามลําดบั 
W1L, W1S และ W1R = สวนใบ ลําตนและรากของออยปา W1 ตามลําดบั 
W2L, W2LS และ W2R = สวนใบ ลําตนและรากของออยปา W2 ตามลําดับ 
C2HL, C2HS และ C2HR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C2H ตามลําดับ  
C7HL, C7HS และ C7HR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C7H ตามลําดับ  
C32ML, C32MS และ C32MR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C32M ตามลําดับ 
C34ML, C34MS และ C34MR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C34M ตามลําดับ 
C13LL, C13LS และ C13LR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C13L ตามลําดับ  
C15LL, C15LS และ C15LR = สวนใบ ลําตนและรากของออยเค้ียว C15L ตามลําดับ 
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ตาราง 22 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสที่ความเขมขนของ 
yeast extract ในระดับท่ีแตกตางกัน 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ARA  

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1550056.622(a) 19 81581.927 355.421 .000 
Intercept 714430.658 1 714430.658 3112.499 .000 
isolate 937886.274 4 234471.569 1021.502 .000 
yeast 243942.375 3 81314.125 354.254 .000 
isolate x yeast 368227.973 12 30685.664 133.686 .000 
Error 18362.880 80 229.536   
Total 2282850.160 100    
Corrected Total 1568419.502 99    
a. R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .986) 
หมายเหตุ 
Isolate = แบคทีเรียไอโซเลทท่ีคัดเลือก ไดแก AT3R1, C2HL2, C7HL1, C32ML2 และ C34MR1 
Yeast extract = ปริมาณ yeast extract ไดแก 0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% 
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ตาราง 23 ผลการวเิคราะหทางสถิติกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสที่ความเขมขนของ yeast extract ในระดับที่แตกตางกนั โดยวธิี Duncan’s Multiple Range Test  
Duncan a,b 

combination N 
Subset 

1 2 3 4 5 6 7 
0.05% C34MR1 5 5.6200             
0.05% AT3R1 5 6.5200             
0.05% C32ML2 5 8.8200             
0.05% C7HL1 5 9.4000             
0.01% C7HL1 5 9.6000             
0.01% C32ML2 5 13.2400             
0.01% AT3R1 5 15.1600             
0.01% C34MR1 5 15.4200             
0.005% AT3R1 5 22.0600             
0% C7HL1 5 22.4600             
0% C34MR1 5 22.9600             
0.05% C2HL2 5 23.6000             
0.005% C34MR1 5 24.1400             
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ตาราง 23 (ตอ) 

combination N 
Subset 

1 2 3 4 5 6 7 
0% AT3R1 5  52.9200      
0.005% C32ML2 5  69.3000 69.3000     
0% C32ML2 5   81.7800     
0.005% C7HL1 5    208.6600    
0.01% C2HL2 5     320.9000   
0% C2HL2 5      354.1000  
0.005% C2HL2 5       403.8200 
Sig.  .116 .091 .197 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on Type III Sum of Squares 
 The error term is Mean Square (Error) = 229.536. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
b. Alpha = .05. 
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หมายเหตุ 
0% AT3R1, 0.005% AT3R1, 0.01% AT3R1 และ 0.05% AT3R1  
= กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไอโซเลท AT3R1 ท่ีมี yeast extract ปริมาณ   
0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% ตามลําดบั        
 
0% C2HL2, 0.005% C2HL2, 0.01% C2HL2 และ 0.05% C2HL2 
= กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไอโซเลท C2HL2 ท่ีมี yeast extract ปริมาณ   
0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% ตามลําดบั        
 
0% C7HL1, 0.005% C7HL1, 0.01% C7HL1 และ 0.05% C7HL1 
= กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไอโซเลท C7HL1 ท่ีมี yeast extract ปริมาณ   
0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% ตามลําดบั 
 
0% C32ML2, 0.005% C32ML2, 0.01% C32ML2 และ 0.05% C32ML2 
= กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไอโซเลท C32ML2 ท่ีมี yeast extract ปริมาณ 
0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% ตามลําดบั 
 
0% C34MR1, 0.005% C34MR1, 0.01% C34MR1 และ 0.05% C34MR1 
= กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไอโซเลท C34MR1 ท่ีมี yeast extract ปริมาณ 
0%, 0.005%, 0.01% และ 0.05% ตามลําดบั 
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ภาคผนวก ฌ 
ลําดับนิวคลีโอไทดของแบคทีเรียไอโซเลทท่ีคัดเลือก 

 

GGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCCGTAGCATACGGAGTGGCAGACGGGTG
AGTAACACGTGGGGATCTGCCCGATGGTACGGAATAATTCCGGGAAACTGGGACTAA
TACCGTATGAGCCCGCAAGGGGAAAGATTTATCGCCATCGGATGAACCCGCGTCAGA
TTAGCTAGTTGGCGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCTGTAGCTGGTCTGAGA
GGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA
GTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGATG
AAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCGCCGACGAAGATAATGACGGTAGTCGGAGA
AGAAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTT
GCTCGGAATCACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGATCGTTAAGTCAGGGGTGAA
AGCCTGGAGCTCAACTCCAGAACTGCCCTTGATACTGGCGATCTCGAGTCCGGAAGA
GGTAAGTGGAACTGCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGCAAGAACACCA
GTGGCGAAGGCGGCTTACTGGTCCGGTACTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGA
GCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGAGGCTAGCCGTT
GGTGAGCATGCTCATCAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGCCTCCCGCCTGGGGAGTA
CGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGC
ATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCCTTTGACATGCCCTGGA
CAGTTACCAGAGATGGTTTCTTCTCTTCGGAGCCAGGGACACAGGTGCTGCATGGCT
GTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCTTCG
CCCTTAGTTGCCATCATTCAGTTGGGCACTCTAGGGGGACTGCCGGTGATAAGCCGC
GAGGAAGGTGAAGATGACCTCAAGTCCTCATGGCCCTTACGGGCTGGGCTACACACG
TGCTACAATGGCGGTGACAGTGGGAAGCGAACTCGCGAGGGTGAGCAAATCTCCAA
AAGCCGTCTCAGTTCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGTTGGAATCGCT
AGTAATCGTGGATCAGCACGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGC
CCGTCACACCATGGGAGTTGGTTTTACCCGAAGGCGCTGCGCTAACCGCAAGGGGGC
AGGCGACCACGGTAGGGTCAGCGACTGGGG 
ภาพ 20 ลําดับนิวคลีโอไทดจากสวนของยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท AT3R1 
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GGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAGGTCCTTCGGGGCCTAGTGGCGCAC
GGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCCTTGCTTCGGAATAACAGTTAGAAATGACT
GCTAATACCGGATGATGACTTCGGTCCAAAGATTTATCGGCAAGGGATGAGCCCGCG
TAGGATTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCTTAGCTGGTC
TGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGG
CAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGA
GTGATGAAGGCCTTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCAGGGATGATAATGACAAGTAC
CTTGGAGGAATAAGCTCCGGCTAATTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGA
GCTAGCGTTGTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCTATTTCAAGTC
AGAGGTGAAAGCCCGGAGCTCAAATTCGGAACTGCCTTTGAAACTAGATAGCTAGAA
TCCTGGAGAGGTGAGTGGAATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAA
GAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCACTGGACAGGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAG
CGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATAA
CTAGCTGTCCGGGTTCATGGAATTTGGGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTATCCGCC
TGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCTGCACAAG
CGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCGTTTGACA
TCCTCATCGCGTTTACCAGAGATGGTTTACTTCAGTTCGGCTGGATGAGTGACAGGTG
CTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTCCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTAAGGAAACCGCCGGT
GATAAGCCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTACACGCTGG
GCTACACACGTGCTACAATGGCGGTGACAGTGGGCAGCAAGCACGCGAGTGTGAGC
TAATCTCCAAAAGCCGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAGG
CGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCAGGCCTTG
TACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTGGATTCACTCGAAGGCGTTGAGCTAACC
CGCAAGGGAGGCAGGCGACCACAGTGGGTTTAGCGACTGGGGTGAAGTCGTACAAA
GTAGCCG 
 
ภาพ 21 ลําดับนิวคลีโอไทดจากสวนของยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท C2HL2
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CAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGCCCTACCAGGGGAGCGTCACACAGGTGAGT
AACGCGTGGGAACGTACCATTTGCTACGGAATAACTCACGGAAACTTGTGCTAATAC
CGTATGTGCCCGAAAGGGGAAAGATTTATCGGCAAATGATCAGCCCGCGTTGGATTA
GCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCCATAGCTGGTCTCAGAGGA
TGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTG
GGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGATGAA
GGCCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTCACCGGTGAAGATAATGACGGTAACCGGAGAAG
AAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAACGTTGT
TCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGCACGTATGCGGGCTAATAAGTCGAGGGTGAAATC
CCGGGGCTCAACCTCGAAACTGCCTTTGATACTGTTAGTCTTGAGTATGGTAGAGGTG
AGTGGAATTCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAGGAACACCAGTGGC
GAGGACGGCTCACTGGACCATTACTGACGCTGAGGTGTGAAAGCGTGGGGAGCAAA
CACGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCATAAACGATGAATGTTAGCCGTTGGGGA
GTTTACTCTTCGGTGGCGCAGATAACGCATTAAACATTCCGCGTGGGGAGTACGGTC
GCAAGATTAAAACTCTAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTG
GTTTAATTTGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCCCTTGACATATCGATCGCGCTT
AGTGGAGACACTATCTTTCAGTTTGGGTGGATCGGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCC
TTAGTTGCCATCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGGGACTGCCGGTGATAAGCCGAGAG
GAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTACGGGCTGGGCTACACACGTGC
TACAATGGTGGTGACAGTGGGCAGCGAGCACGCGAGTGTGAGCTAATCTCCAAAAG
CCATCTCAGTTCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGTTGGAATCGCTAGTA
ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGT
CACACCATGGGAGTTGGTTTTACCCGAAGGCGCTGTGCTAACCGCAAGGAGGCAGGC
GACCACGGTAGGGTCAGCGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGGTAGCCTTAGGGGAA
CC 
 
ภาพ 22 ลําดับนิวคลีโอไทดจากสวนของยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท C7HL1 
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AACGGGCGGCAGCTAACACATGCAAGTCGAGCGGATGAGAGGAGCTTGCTCCTCGA
TTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTAGTAGTGGGGGACAACG
TTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGTGGGGGATCTTCG
GACCTCACGCTATTAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTAGGGTAAAGGCC
TACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGA
GACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGA
AAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCACTT
TAAGTTGGGAGGAAGGGCTCATAGCGAATATCCTGTGAGGTTTTTGACGTTACCAAC
AGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAG
CGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGGCGCGCGTAGGTGGCTTGATAAAGTTGGAA
TGTGAAATCCCCCGGGCTCAACCCTGGGAACCTGCATCCAAAAACTGTCTTGGCTTA
GAGTGCCGGTAGAAGGGTAGTGGAATTTTCCAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATAT
TGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTACCTGGACTGACACTGACACTGAGGTG
CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGA
TGTCAACTAGCCGTTGGGATCCTTGAGATCTTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTG
ACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCC
TTGACATGCTGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAGCTCAGACACAG
GTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGTAACGA
GCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTTATGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGC
CGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGC
CAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCCAAACCGCGAGGTG
GAGCTAATCCCATAAAACCGATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGT
GAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGAATCAGAACGTCACGGTGAATACGTTCCCGGG
CCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCTCCAGAAGTAGCTAGTC
TAACCTTCGGGAGGACGGTTACCACGGAGTGATTCATGACTGGGGTGAAGTCGTAAC
AAGGAGCCCGAAGGCCC 
 
ภาพ 23 ลําดับนิวคลีโอไทดจากสวนของยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท Pseudomonas 

(C32ML2) 
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GGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAACCCTTCGGGGTTAGTGGCGCACGGGTG
CGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTTGCTTCGGAATAACAGTTAGAAATGACTGCTAA
TACCGGATGATGTCTTCGGACCAAAGATTTATCGGCAAAGGATGAGCCCGCGTAGGA
TTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCTTAGCTGGTCTGAGA
GGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA
GTGGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGATG
AAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTTTTACCAGGGATGATAATGACAGTACCTGGAGA
ATAAGCTCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGAGCTAGCGTT
GTTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCAAGTAGGCGGTTACTCAAGTCAGAGGTGAAA
GCCCGGGGCTCAAACCCGGAACTGCCTTTGAAACTAGGTGACTGGAATCTTGGAGAG
GCGAGTGGAATTCCCAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATCCGGAAGAACACCAGT
GGCGAAGGCGACTCGCTGGACAAGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGC
AAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGTCCG
GGCACTTGGTGTTTGGGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTAC
GGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCA
TGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACCAGCCTTTGACATCCCGCGCTA
CACAGAGAGATTTGTGGTTCCCTTCGGGGACGCGGTGACAGGTGCTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTCC
TTAGTTGCCATCATTAGGTTGGGCACTCTAAGGAAACTGCCGGTGATAAGCCGGAGG
AAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTACAGGCTGGGCTACACACGTGCT
ACAATGGCGGTGACAGTGGGCAGCAAGCACGCGAGTGTGAGCTAATCTCCAAAAGC
CGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAGGCGGAATCGCTAGTA
ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCAGGCCTTGTACACACCGCCCGT
CACACCATGGGAGTTGGATTCACTCGAAGGCGTTGAGCTAACCCGCAAGGGAGGCA
GGCGACCACAGTGGGTTTAGCGACTGGGGTGAAGTCGTAACAAGCC 
 
ภาพ 24 ลําดับนิวคลีโอไทดจากสวนของยนี 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท C34MR1 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ - สกุล             นางสาวอัมพิกา  เมืองทอง 
 
วัน เดือน ป              11 กรกฎาคม 2528 
 
ประวัติการศึกษา            ปการศึกษา 2546 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจาก 
   โรงเรียนเฉลิมขวัญสตรี จังหวัดพษิณุโลก   

 
ปการศึกษา 2550 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
การนําเสนอผลงานทางวิชาการระหวางการศึกษา 
 นาํเสนอผลงานรูปแบบโปสเตอร  เร่ือง การแยกและการหาลักษณะเฉพาะของแบคทีเรีย
เอนโดไฟทท่ีตรึงไนโตรเจนในออย (Isolation and Characterization of Endophytic Nitrogen Fixing 
Bacteria in Sugarcanes) การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
คร้ังท่ี 2 (The 2nd CMU Graduate Research Conference) วันศุกรท่ี 26 พฤศจิกายน 2553 ณ บัณฑติ
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม   
 
 
 
 


