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� 1. �������������� 

- ������������������������� !"#$�
�%��&'(��)!���*�+��&�����*,	 -!*��
��.�/!������0!�(* 
�0!�)��
"1��� -�"1��	�"'�! (CNBP001) 

2.��0!���� 
-  -!*��!����
-��*!��$!������"����&��0!�!�9:;" �.�%��" -. �"'�! 
3.�!1!������"����� ()!�=��* ') 
-  NA 
-  �?�� A 
-  �?�� B 
-  �?�� C 

 
������ 
 

1. 1% ��(�"��!%	��,� (Autoclave, Tomy, SS-325) 
2. �����*��"�+��?#����+
��� 0.45 ,%���� (Sartorius) 
3. ������"�'�/!�����%��.1)?%
 (LMS, VS-8480 SRN) 
4. ������"1%���1����" (Universal 32/32R) 
5. ������"��	�/!*!�	?	*�����" (Atomic absorption spectrophotometer: AAnalyst 100 

spectrometer, PerkinEmer ) 
6. ������"��	 pH (Mettler, Toledo 320) 
7. ������"���" 4 �0!�1�/" (LA230s, Sartorius) 
8. �? ��c�                                                                                                                                                                
9. �? ���� 
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10. ��e*�.&�0!1���*!��/!������ *!���*����� ���*!������%�!1!������"����� 
11. ��e*�.&�0!1���*!�ef�"*���!���%������!� 

 
 

	������  
 

1.   Proteose-peptone (Himedia) 
2.   Yeast extract 

 3.  Lead nitrate (Pb(NO3)) 4H2O (Unilab) 
 4.   Beef extract 

5.   Peptone (Ajax Finechem) 
 6.   Agar 

 7.   Ethanol (commercial grade) 
 8.   Methanol (commercial grade) 
 9.   Acetone (commercial grade) 
 10. Sucrose (Ajax Finechem) 
 11. Potassium hydrogen phosphate (KHPO4) (Ajax Finechem) 

12. Sodium nitrate  (NaNO3) (Ajax Finechem) 
13. Magnesium sulfate (MgSO4) (Ajax Finechem) 
14. NaCl (Ajax Finechem) 
15. ��0!*���� 
16. Cadmium nitrate (CdNO3)2 4H2O (Carlo Erba) 
17. Nickel nitrate (NiNO3)2 4H2O (Carlo Erba) 
18. Manganese nitrate (MnNO3)2 4H2O (PRS Panreac) 
19. Cellulose acetate 0.45 micron (Sartorius) 
20. Deionized water  
21. n-butanol 
22. Sulfuric acid 
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��������
��� 
 

1. �������� !����������"#����$���%�&���������#�'(�#
)��*����� 
 ��'���������-��0!*!���*���������*c�%!-!*��*��	
����� '�	$�!��
* �rs'�������?/��
���� �����0!������%���"1%	 8 �1�/"-!*��
��.���%�*!�e��etu��'�"��*��������
��.�/!�����"'�! 
�0!�)��
"1��� -�"1��	�"'�! #	������/!"����*c�-��0!*!���/��"��/��c�,� ��� 4 �"r!�+��+����$�����
*!���*������/�,e  

��*!���*������������������� !"#$�
�%��&���)!$ ����!%!���-�
v��
�#�,	 ���)!�����%�
��*��� �0!,	 #	��0!�����/!",e�0!�-��-!"	 ����0!����e��	���������0!*!� spread plate �����/!"���
=/!�*!��-��-!"�� ��"���!1!������"��������%���*��������	����!%�' %' � 125 $�$���c% �ew�
�"�&e��*���� ��0!*!��/%����������.1)?%
1 �" 24 - 48 ����#%" ��"�*�*!��-�
v'�"�����������������
�*
	'(������(*��*s.��!"��.x!��
��! 
 

2. ��
�� ��������������������	����+"#���	�)��,-�������
.
/�����*����� 
 ��'���������-��0!��!������������,	 -!*' � 1 %!�����"���?���!1!����%���*��������	����!%
�' %' � 125 $�$���c%�ew��"�&e��*�� ��"�*�*!��-�
v'�"������������������*
	'(������(*��*s.��!"
��.x!��
��! ��	����*�����������������%�*!��� !"#$�
�%��&���)!$ #	�-���"�*�-!*��*s.�#�#���
-�%��%��*��
�% 
 
3. ������������������	����+
.
$�����*�����"%)1
)�� !�������	����2 
 '����������ew�*!���*���������������1 %���!%��
���y
z#	�*!��0!����������*,	 -!*' � 2 %!
�/!���������!1!������"��������%���*���-�%�#�#����	�����-�
v'(��%!�� ��0!��/��#�#���%!�*c�,� �� 
NA slant �$������-�,	 �0!,er(*s!�/!���������	�!%!������� !"#$�
�%��&	?	-��*����*���,	 	������	��
'�������/�,e 
 
4. $4��#��#�
5���� !����������	����+"#���	�)��,-�������
.
/�����*����� 
 4.1 �
	�����	��6�#����� #	�*!�� �%�*�% 	?�?e�/!"'�"�+��& 
 4.2 �
	������������ (�!%�
y�*!�'�" Bergey{s Manual of Systematic Bacteriology 
(Noel, 1984)) 
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 �	����!�!��� (catalase test) *!��	�����!%�!%!����*!����������� (motility test) 
*!��	���*!���*+
,	�&���*!�1%�* (oxidation-fermentation test) 
 

5. 89�:�	;�������%���	�"#���<��*,-����������;�-���
.
/��*�����   

 5.1 ��%�����!���� !�	4�%���<��*,-������� 
   5.1.1 �����<�#�#�
��������5���%�&�������# 
  #	��� �1�/"'�"�!�&���-!*y��%�!�
 ��/���0!�!���
	�/!"| �ef" ������	��rs
�1����!"*!��*s�� �ew�� � �����	����*�1 ,	 �1�/"�!�&������%���!%�1%!��%%!*�����	#	�
$
-!�.!-!*e�
%!.'�"#$�
�%��&�����*,	 ���%���!%�!%!����*!�	?	+����*���-!*�?���!1!� C 
()!�=��* ') ����e�=���1�/"'�"�!�&��� +(�"e��*��	 �� +?#��� *�?#�� ���#%�!� �����!%
�' %' ��/!"| �0!*!������"���������)!��$���� 5.5 ��.1)?%
 30 �"r!�+��+��� �����!%��c���� 200 
����/��!���e�����������
	���e�
%!.'�"�!�&�������1 e�
%!.#$�
�%��&���%���!%�!%!����
*!�	?	+��#�1���*���'�"#$�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e �0!*!��	��" 3 +�0! 
 

       5.1.2 ��<�#�#�
��������5���%�&�1#,*��$# 
#	��� �?���!1!����=/!�*!�1!��
	���e�
%!.'�"�1�/"�!�&������	������	�ew�

%!��x!��� ��e�=���1�/"'�",�#���-�-!*�1�/"y��%�!�
 ��/� ����&�*�	 �e�#�� ��� �%����
�1���" �����	����!%�' %' � �/!"|*�� �0!*!������"�����#	������%�)!��*!������"��������$���� 5.5 
��.1)?%
 30 �"r!�+��+��� �������!*!��1 �!*!r��� 200 ����/��!�� �e�����������
	���e�
%!.
'�",�#���-�����1 e�
%!.#$�
�%��&%!*�����	���%���!%�!%!����*!�	?	+��#�1���*���'�"#$
�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e �0!*!��	��" 3 +�0! 

 

5.2 =$$��������;�-"#������!���� !� 
  �0!�!1!������"��������=/!�*!�1!�)!������1%!��%'�"�1�/"�!�&������
,�#���-��0!1���=�
�#$�
�%��&�����	����*,	 -!*' � 5.1.1 ��� 5.1.2 %!r(*s!�)!���/!"|	�"���
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  5.2.1 -���� �����*)#5����%�����!���� !� 
  r(*s!��	��$������
�%� �'�"�!1!������"����� ����/! 3, 5, 7, 8, 10 ��� $������	
�����%�!%�0!	�� �0!*!������"�����#	������%�)!��*!������"����������.1)?%
 30 �"r!�+��+��� ���
����!*!��1 �!*!r��� 200 ����/��!�� �e����������/!'�"$��������1 e�
%!.#$�
�%��&%!*�����	���
%���!%�!%!����*!�	?	+��#�1���*���'�"#$�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e�0!*!�
�	��" 3 +�0!  

 
5.2.2 ���%;.�� 
����*$�������	������	-!*' � 5.2.1 %!r(*s!�/�"'�"��.1)?%
����1%!��%�0!1���*!�

�����"������$���=�
�#$�
�%��&���  20, 25, 30 ��� 35 �"r!�+��+��� �!%�0!	�� #	������%�)!��*!�
�����"��������%�����!*!��1 �!*!r��� 200 ����/��!�� �e����������/!��.1)?%
����1 e�
%!.#$�
�%��&%!*
�����	���%���!%�!%!����*!�	?	+��#�1���*���'�"#$�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e  

  

  5.2.3 ������>����"#����5�&� 
����*��.1)?%
���	������	-!*' � 5.2.2 %!r(*s!��!%��c��������1%!��%��*!��'�/!

�/�*!������"����� �$���=�
�#$�
�%��&�����!%��c���� 150, 200 ��� 250 ����/��!�� �e���������
��!%��c������*!��'�/!����1 e�
%!.#$�
�%��&%!*�����	���%���!%�!%!����*!�	?	+��#�1�
��*���'�"#$�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e�0!*!��	��" 3 +�0!  

  
  5.2.4 ������#4����	�)��,-������� 

�0!�!1!��?�� C ���,	 ��	����**!�1!�1�/" �!�&��� ,�#���-� $���� ��.1)?%
 
�������!*!��1 �!*!r%!�0!*!������"�����#	��0!*!��	��" 2 ��	 #	�*!��	��"��	��*%�*!���
%
��*������%���!%�' %' � 50, 150 ���300 ppm �",e���!1!������"����� �/����*��	1�(�",%/� �"��
%
��*����$����ew���	�����%�e���������e�
%!.*!�=�
�#$�
�%��&����1 e�
%!.#$�
�%��&%!*�����	���%�
��!%�!%!����*!�	?	+��#�1���*���'�"#$�
�%��&���	��$����0!,er(*s!��'�������/�,e�0!*!�
�	��" 3 +�0!  

 
5.3 ������,-�������$����%�����!���� !� 
�0!*!���*#$�
�%��&#	��
y�*!��0!�!1!������"�����,ee:;���*�����!%��c� 5000 ���/ �!��

�ew����! 10 �!���$�����*�!����!��/�����������+��&��*-!**�� 1��"-!*�����0!�!����!��/��
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��,e�*��*��	 �� ���!���������!�/�� 1: 4 (�!����!��/����: ���!���) �
�",�  1 ������
��.1)?%
 4 �"r!�+��+��� 1��"-!*�����0!,ee:;���*�����!%��c� 9000 ���/ �!�� �ew����! 30 �!��
�$�����*�!����!��/�������#$�
�%��&��*-!**�� �0!#$�
�%��&���,	 ,e���!��� deionized water 
�� ��*��*��+�0!	 �����!�����*����" �0!+�0!'��������� 3 ����"�$����1 ,	 #$�
�%��&���%���!%��
���y
z
�$����0!,e�	���*!�	?	+����*���'�"#$�
�%��&���=�
�,	 ��*!�1!�)!������1%!��% (	�	�e�"-!*  
Shina et  al., 2001) 

 
5.4 ����
	�����
.
/��*�����5��,-������� 
�0!#$�
�%��&���,	 -!**!������"����� 0.1 % w/v ��/�",e���!����!���*��������!%�' %' � 

125 ppm (#	����!���*����� deionized water) �ew����! 2 ����#%"1��"-!*����*��"#$�
�%��&��*
-!*�!����!���*���	 �������*��"�+��?#����+
��� 0.45 ,%���� �*c��!����!��/����,� ��� 4 
�"r!�+��+����$�����*!��
���!�1&�����/!" 

 
5.5 ����������%�*����&��
)����� ��� AAS  
�0!�!����!��/����-!*' � 5.4 ���,	 %!�0!*!��-��-!"	 �� 2% nitric acid �1 �����/!"�?*�-��

-!"�" 50 ��/! ����0!*!���	�����/!"'�"�!����!���*�������1�����?/	 ��������" AAS �����!%�!������ 
217 �!#��%��  

*!��0!��.e�
%!.��*�������1�����?/1��"-!*�?*	?	+�� 
 
e�
%!.'�"��*�������1�����?/ =   �/!��!%�' %' �����/!�,	 -!*������" × 50 
 
* 1%!��1�� �/!��!%��!	�������'�"������"�����%���,	 ��/!*�� 20 % 
 
5.6 ����������%����	+�*� 
�0!=�*!��	��"���,	 %!�0!��.�/!�!"��
�
	 ��#e��*�% SPSS 14.00 �
���!�1&�/!��!%

��*�/!"�!"��
�
	 �� one-way ANOVA #	� significance level = 0.05 
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6. *���4��������#���������%���	�"#���*�*���#���,-����������;�- 
 

��'���������-��0!*!���*#$�
�%��&���,	 �����"���)!��' !"� � #	��� ����0!���!���
	
�/!"| ��/� ���!���  �%�!��� ��� ��+
#�� ��	����*����0!���!�����!%!���*��*��#$�
�%��&
,	 ��e�
%!.�?"��	#	��0!�!����!��/���������*,	 -!*�)!������1%!��% %!��
%����0!���!�
�
�����&��
	�/!"| ������!�/�� 1:4 �
�"� !"���,� ��� 4 �"r!�+��+��� 1��"-!*�����0!%!1%���1����"���
��!%��c���� 9,000 ���/�!�� �ew����!�!� 20 �!�� �0!�/������*��*��%!��
%����0!���!���*����"
������!�/�� 1 :4 �
�"� !"���,� ��� 4 �"r!�+��+��� ����0!%!1%���1����"��*����"�$����1 ,	 #$�
�%��&���
��
���y
z (	�	�e�"-!*  Shina et  al., 2001) #$�
�%��&���,	 ,e�	���*!�	?	+����*���+(�"-��0!*!�����*
�$���1!����*��*������1%!��% �0!*!��	��" 3 +�0!  
 

7. 89�:�������������*�"�) 
 

7.1 89�:�����	����+"#���
.
/��*�����5��,-�������������1
) 
 

7.1.1 r(*s!#$�
�%��&e�
%!. 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 ��� 1 �e��&�+c��&��0!1��*�/�e�
%!��'�"
�!����!���*���%!��x!������!%�' %' � 125 ppm #	��0!e�
%!.'�"#$�
�%��&���,	 �e�=��%!�� �
��/�"���!����!�'�"��*��� 125 ppm (#	����!���*����� deionized water) e�
%!. 50 %
��
�
��
�ew����! 2 ����#%"�� ��0!%!*��"	 �������*��"�+��?#����+
���'�!	�?$��� 0.45 ,%�����0!
�!����!��/�������*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.�!���*���	 ��������" AAS ����/!*!�	?	*�����" 
217 �!#��%���0!*!��	��" 3 +�0!  

 
7.1.2 r(*s!���!����� ��*!�	?	+����*���'�"#$�
�%��&����������! 2, 6, 12, 24 ��� 48

����#%" #	��� e�
%!.'�"#$�
�%��&���	������	����� ��*!�	?	+����*���-!*' � 7.1.1 ��/�"��
�!����!���*���%!��x!������!%�' %' � 125 ppm #	��0!e�
%!.'�"#$�
�%��&���,	 �e�=��%!�� �
��/�"���!����!�'�"��*��� 125 ppm e�
%!. 50 %
��
�
���ew����! 2, 6, 12, 24 ��� 48 ����#%"                       
�� ��0!%!*��"	 �������*��"�+��?#����+
���'�!	�?$��� 0.45 ,%�����0!�!����!��/�������
*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.�!���*���	 ��������" AAS ����/!*!�	?	*�����" 217 �!#��%���0!
*!��	��" 3 +�0!  
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7.1.3 r(*s!=�'�"$������
�%� ������ ��*!�	?	+����*���'�"#$�
�%��&��� 3, 5 ��� 10 #	��� 
e�
%!.'�"#$�
�%��&���	������	����� ��*!�	?	+����*���-!*' � 7.1.1 ��/�"���!����!���*���
%!��x!������!%�' %' � 125 ppm #	��0!e�
%!.'�"#$�
�%��&���,	 �e�=��%!�� ���/�"��
�!����!�'�"��*��� 125 ppm e�
%!. 50 %
��
�
�����$���� ��� 3, 5 ��� 10 #	��� ���!���	������	-!*
' � 7.1.2 �� ��0!%!*��"	 �������*��"�+��?#����+
���'�!	�?$��� 0.45 ,%�����0!�!����!�
�/�������*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.�!���*���	 ��������" AAS ����/!*!�	?	*�����" 217 �!#�
�%���0!*!��	��" 3 +�0!  

 
 
7.2 89�:�<�5��,�%�%#��� �#C�����<�*&����
.
/��5��,-�������    
 
 Leung ����.� (2001) ,	 r(*s!$��/! Pseudomonas pseudoalcaligenes �!%!�����-�	?	

+��#�1���*���,	 	������	�%��������*��#�1�1��*�������|��*���"e��-������?/��#$�
�%��&-�%�
��!%�!%!�����-�-��*��e��-�'�"#�1�1��*,	 ��*�/!"*�� (Gutnick and Bach, 2000) -("�0!�1 *!�
-��#�1�1��*%���!%��*�/!"*�� ��*-!*����%���#�1�1��*��
	�	����!%!�����-�-��*��#$�
�%��&,	 
	������	�� �-��*
	*!��� !" anionic co-ion  

 
  -     �%"*!��� (	�	�e�"-!* Pulsawat  et al., 2001) 
�0!*!�r(*s!��!%�!%!����*!�	?	+��#�1��%"*!���#	�1!e�
%!.��!%�' %' ����

�1%!��%��	?	+���
�*
������!%�' %' � 5, 10,  20,  50,  100 ppm #	��0!��!e�
%!.'�"#$�
�%��&���
,	  -!*' � 7.1.1 ��/���!����!����%�,����'�"�%"*!��������!%�' %' ����,	 �����%,� �	��"��
e�
%!�� 50 %
��
�
�� ����!�*&'�!	 250 %
��
�
�� �0!,e�'�/!�����!%��c���� 200 ����/��!�� 
�ew����!�!� 120 �!�� �����.1)?%
1 �"�� �-("�0!�����/!",e*��"	 ��*��	!s*��"�+��?#����+

���'�!	�?$��� 0.45 ,%�����0!�!����!��/�������*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.�%"*!���	 ��
������" AAS �����!%�!������ 279.5 �!#��%���0!*!��	��" 3 +�0!  

- ��	�%��% (	�	�e�"-!* Leung  et al., 2001) 
�0!*!�r(*s!��!%�!%!����*!�	?	+��#�1���	�%��%#	�1!e�
%!.��!%�' %' ����

�1%!��%��	?	+���
�*
������!%�' %' � 5, 10,  20,  50,  100 ppm #	��0!��!e�
%!.'�"#$�
�%��&���
,	  -!*' � 7.1.1 ��/���!����!����%�,����'�"��	�%��%�����!%�' %' ����,	 �����%,� �	��"��
e�
%!�� 50 %
��
�
������!�*&'�!	 250 %
��
�
�� �0!,e�'�/!�����!%��c���� 200 ����/��!�� �ew�
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���!�!� 120 �!�� �����.1)?%
1 �"�� �-("�0!�����/!",e*��"	 ��*��	!s*��"�+��?#����+
���
'�!	�?$��� 0.45 ,%���� �0!�!����!��/�������*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.��	�%��%	 ��
������" AAS �����!%�!������ 228.5 �!#��%���0!*!��	��" 3 +�0! 

- �!����!�=�%'�"#�1�1��*' !"� � (%!**�/! 1 ��
	'(��,e) (	�	�e�"-!* 
Volesky and Holan, 1995) 

#	��0!��!e�
%!.'�"#$�
�%��&���,	 -!* 7.1.1��/���!����!����%�,����'�"��*��������!%
�' %' �'�"��*���	������	 =�%*���!����!����%�,����'�"#�1���	�%��%���%���!%�!%!����*!�
	?	+�����	������	 ��e�
%!�� 50 %
��
�
������!�*&'�!	 250 %
��
�
�� ����0!��	�����%'�"#�1�
���" 2 ��
	�$����	����/!� !=�%�!����" 2 ��
	�� �-�%�*!��*��*��'�"#�1�=�%1���,%/ �0!���" 
2 ��	*!��	��",e�'�/!�����!%��c���� 200 ����/��!�� �ew����!�!� 120 �!�� �����.1)?%
1 �"�� �
-("�0!�����/!",e*��"	 �������*��"�+��?#����+
���'�!	�?$��� 0.45 ,%�����0!�!����!��/��
�����*��",	 ,e�
���!�1&1!e�
%!.�!���*��� �����	�%��%����� �	��" 	 ��������" AAS �����!%
�!������ 228.5 �!#��%���0!1�����	�%��% ��������!%�!������ 217 �!#��%���0!*!��	��" 3 
+�0! 

 

8. 89�:����	���*��� !��*)#5��,-�������  

 
8.1 89�:����������- !#6�#5��,-������� 

 - Fourier- transform infrared (FT - IR) microspectroscopy  
 �0!#$�
�%��&���,	 %! 1 *��%�0!*!� freeze drying �$����/"�����/!",e�0!*!��
���!�1&�$���1!
1%?/�:"*&���'�"#$�
�%��&���=�
�,	  #	��� ������" Fourier Transform Infrared Spectrometer (Model 
EQUINOX 55 , Bruker) #	��� ����
� KBr pellet +(�"�0!�����/!"%!�	=�%*�� KBr �1 �ew������
�	���*�� 1��"-!*�������-�
���!�1&�����/!"	 �� FT-IR +(�"�/�"���������� �	�����?/��1�/!" 4,000-
400 cm-1 
 
 - Thin Layer Chromatography ()!�=��* *) 

1�	�����/!"#$�
�%��&���=/!�*!��/��	 �� Trifluoroacetic acid (TFA) ����!����!���0!�!�
%!��x!�*�?#�� +?#��� ,+#�� ���#��  *!���#��  ��%#�� ��������%,� �����/!"�� 1 
,%#���
�� �"��#��%!#�*�!���=/��!" (TLC) ��������%,�  �0!#��%!#�*�!���=/��!"-�/%�",e
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������0!���!��������������,	 �����%,� ����0!*!����-1!�!���#��%!#�*�!���=/��!"#	�$/�
	 ��*�	+���?�
*�' %' �=�%*���%�!��� ����0!,e�1 ��!%� ����� 100 �"r!�+��+��� -�e�!*�
�0!�1�/"'�"��0!�!���������/!"��#��%!#�*�!���=/��!" 1��"-!*�����0!*!��e���������
�0!�1�/"'�"�����/!"��0!�!�%!��x!� 

 
- Nuclear Magnetic Resonance Spectrometry 
�0!#$�
�%��&���,	 %! 15 %
��
*��%%!���1���!��0!��* 1��"-!*�����0!�����/!",e�
���!�1& 

�$���1!�"�&e��*��'�"#$�
�%��&���=�
�,	  #	��� ������" Fourier Transform Nuclear Magnetic 
Resonance Spectrometry 500 MHz (Model UNITY INOVA, Varian) #	���  tetramethylsilane 
(TMS) �ew��!�� !"�
"��*�0!�1�/"��vv!.��#+���+& (resonance signal) +(�"%� D2O �ew�����0!
���!�'�"#$�
�%��& 
 

8.2 89�:�#!4�%#��,������5��,-������� 
- Gel Permeation Chromatography (GPC) 
�0!#$�
�%��&���,	 %! 500 ,%#��*��%�0!*!� freeze drying 1��"-!*�����0!�����/!",e�0!*!�

�
���!�1&�$���1!��0!1��*#%��*��'�"#$�
�%��&#	��� ������" Gel Permeation Chromatography, 
Waters 600 E +(�"�� ����%�& Ultrahydrogel linear (MW resolving range = 1,000 � 20,000,000) ��� 
guard column ��*!���*'�!	'�"#%��*��+(�"��  Pullulans ���%�MW 5,900 � 788,000 �ew����
%!��x!������ �e���������*�������/!"#$�
�%��&����
���!�1& #	���  Refractive Index Detector �ew�
���-����vv!.'�"�����/!" 


