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ABSTRACT 

 

  An investigation of the physical, chemical and microbiological changes that 

occurred during the composting of water hyacinth was carried out. After 11 weeks of 

composting, the compost turned black, had decomposed and had no smell. The pH was 7 

and the highest temperature reached, 40oC occurred in the first week. The moisture 

content was high at 80% at the start of the composting and decreased to 70% at the end. 

The initial carbon/nitrogen ratio was 17.61 and this increased to 18.12 by the end of the 

composting. After the addition of animal manure the coliform population declined greatly 

from 1.3 x 108 to 7 x 105 MPN/g and Escherichia coli was not detected in the final product. 

Bacteria were the dominant microbes in the compost followed by actinomycetes and fungi. 

All groups of microorganisms were highest during the first two weeks. Mesophillic 

microorganisms were present in higher numbers than thermophillic microorganisms 

throughout the composting. The highest cellulase and xylanase activities in the compost of 

6.67 and 10.24 unit/kg DW respectively were detected in the second week which was 

related to the temperature. Two bacterial isolates (B4, B91) that produced good levels of 

cellulase and xylanase on solid media containing cellulose and xylan respectively were 

selected from the compost at this time to examine cellulase and xylanase production. Agro-

industrial residues were used as substrates during solid-state fermentation (SSF) 

processes. This showed that corncob and rice straws were good substrates for the 

production of the enzymes. Isolate B4 grown with straws gave a maximum xylanase activity 

of 2.54 Unit/g DW while isolate B91 grown with corncob gave the maximum cellulase 

activity of 1.38 Unit/g DW. When water hyacinth was mixed with coconut shells at various 

moisture contents and used as substrates, isolate B4 gave maximum cellulase and 

xylanase activities of 0.62 and 1.34 Unit/g DW respectively at 80% moisture content. The 

activities of both enzymes were stable and maximum at 50oC.  
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  The stability and activity of both enzymes decreased in direct proportion to 

higher temperatures of 60, 70, 80 and 90oC respectively. Isolates B4 and B91 were later 

identified as Bacillus spp. by morphology and a partial 16S rRNA gene sequence analysis. 

This study indicated that agro-industrial residues such as straws and corncob can be 

alternative materials for composting using these two bacterial isolates as starter strains. 

Because of the levels of xylanase and cellulase in the compost they also probably have 

important roles in the composting of water hyacinth. 
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      ��4(��
����N2�/ก���������&&'(�����1�� 40 [ 80 ��R
�2!�2'�� ��.���!
 30 �
&' 
      3

ก�8ก���-�����N2�/������.�3

���)�&\/ (Relative activity) ก��3

�1����&'(�����1��  
      50 ��R
�2!�2'�� 
  23. $!-�������1���
�3�
���_'��-�����N2�/�2!!1�!��!#N2!
���&'($!��O��N�O2�!&  55 
       B4 ��4(��
����N2�/ก���������&&'(�����1�� 50 [ 90 ��R
�2!�2'�� ��.���!
 30 �
&' 
       3

ก�8ก���-�����N2�/������.�3

���)�&\/ (Relative activity) ก��3

�1����&'(�����1�� 
       50 ��R
�2!�2'�� 
  24. $!ก
��*���'�ก��-��N�O2�!& B4 &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA ��.���!
 16 %�(�O��   56 
  25. $!ก
��*���'�ก��-��N�O2�!& B91 &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA��.���!
 16 %�(�O��   56 
  26. $!ก
��*���'����/-�� B4  &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA ��.���!
 3 ���    57 
  27. $!ก
��*���'����/-��N�O2�!& B91 &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA ��.���!
 3 ���   57 
  28. !�ก"�#O3O!�' B4 &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA ��.���!
 24 %�(�O��     58 
  29. !�ก"�#O3O!�' B91 &'(�)
#�!'5�����
�
� TSA ��.���!
 24 %�(�O��             58 
 
 (11) 



  
 

���ก����� (���) 
 

����	
           ��
� 
  30. ก�
V�
��c
��5	
�
!ก!1O3�&'(3�
��-*�-*� 0, 50, 100, 150 �!# 200 N�O3�ก���     97 
  31. ก�
V�
��c
��5	
�
!N2O!�&'(3�
��-*�-*� 0, 50, 100, 150 �!# 200 N�O3�ก���     98 
 
      
 
 

 
 
 

  
 
 

(12) 



��������	
����ก
�� 

 

  Aw  = Available water 

cm  = centimeter 

  CFU  = colony forming unit 

  °C  = degree celcius 

  C/N ratio = carbon-nitrogen ratio 

  DW  = dried weight  

  g  = gram 

  h  = hour 

   µg  = microgram 

  µl  = microliter 

  mg  = milligram 

  ml  = milliliter 

  MPN  = most probable number 

  nm  =   nanometer 

  %  = percentage 

 

 

(13) 

) 



����� 1  
 

����	 
 

����	 
 
  �������	
��
���������
�����������
��� ������
�������	
	
	�� �	����!�"�#

$%	��&������ 
��
 
��
!�"�#
�	 ��
'()*�#&(# +���)
%	��,�	#�
�� 
��
 ��&'�

�& 
��
�	� 
%	
��,*�#�&	'���	#- 
��
����	�*��*�	#�	�+��.��	#
$%	 �%	����� !+
$%	
�"��&
��/�	# !"  
�(���
�	#� �	&
$%	 (+(��"&	 !"  �	���, 2542) �	�
%	�������	6	�%	
��
�(7&�6�������(7&
���8	� 
��
��'��	��%	.���������	���!����"	&��'��
9�# 

���#.	��	#�	&  6��&:��
���#;��
 �%	���
6���
�(
��%	6	� !" +	6	�;�%	������&�

�# !��;9#!6���	. 6��	��%	�(7&�6����
�&�	#!����"	&
�
�(6�
 �
��..(��
�	�/9�<	,(=8	���	
.("������&	*�#�(7&�6��&�#,#6�
��& �� ��
�	�
�"���(7&�6������6�+6�:�=)�	.+�#�"��	&����:����!" ������ (Polprasert et al., 1994) ��+�(���

%	6	����%	�(7&�6�� 
��
 ��� ��+�(
�"������	#�	�
�<��!" 6:"+���) . 6�.("�
���&)� �
�&:����&

��
.%	
�
6	� !" �	.6�.("�
���&)�����,���6	���& ��#
�$
�	����.,(=8	��	#.("������&	 
��&�	����..%	
�
!�,��
��&�,"�J��)6 JK,�"�,"�J��)6 ���� Escherichia coli L9�#
��
.("�
���&)
��#��$;9#�	��

�MN�
*�#
��$������, . 6�+��
���&�� 
6�
,(=8	�*�#�(7&�6�����
��
�&�	#�� 

��.	�
�$�	�/9�<	�� �	��.("�
���&)�
��#�(7&�6��. ���&�%	���
*�	�.�� ��
�	��6�������
*9$
 

���#.	�.("�
���&)6����	����+%	,��6	�����	�&��&+"	&��#�(7&�6�� �� ��
�	�          

6!���"�L96*�#.("�
���&). 
%	��+:��	�
�"��&
!�"#���+%	,�����"��<= �	#�	&8	�!" 
���8	�*�#�(7&�6�� �� �	��*�#.("�
���&)������
�(7&�6��. 6�,�	6!����	#��
*9$
�&:������..�&
�"	&��	
 
��
 ��+�(���
%	6	�%	�(7&�6�� �(=�8:6� ,�	6��$
 ,�	6
��
�����	# ���� �	�	/ ��&
�(=�8:6�
��
��..�&�"�����6��"���.%	
�
�� �	��!" �
��*�#.("�
���&) (McKinley and Vestal, 
1984; Ishii et al., 2000) �
�� ��
�	��6���(7& 
6���+8	�8	&�
��#
/<���
�6	 +6 
.("�
���&)�
����	#- L9�#���!�� 
��$��	 !�,��
��& !" !�,���
6�&L�� (Finstein and Morris, 
1975; Lacey, 1980; +6/����_, 2538) . 
.���
�����
���6.%	
�
*9$
��&�	�
*�	&��&+"	&��+�(���
����6��  .("�
���&)
�"�	
�$. *��
�
�L6)���6	&��&+"	&
/<������+	���	#-6	�6	& ���&
��.���6*�#
�
�L6)!" �� ��
�	�
6!���"�L96 
��

��(���
���,�	6���
*9$
�
��#�(7& 
(Bailey and Ollis, 1977; ���&	��!" 
+�&#!.c�, 2540; &(��
, 2544)    

�	�+��	#+8	� ���
�6	 +6+%	������ ��
�	��6�� 
��
 *
	���#�(7& ��+�(���

%	6	��� �(=�8:6� ,�	6��$
 d"d  . 
��
�	�"�� & 
�"	�	�&��&+"	&
/<������+�$
"# �%	���



 

2 

����(7&�6��
���*9$
 �	�/9�<	��.���6*�#
�
�L6)�
�� ��
�	��6���(7&. ������
���,�	6
*�	�.
�
�� ��
�	�&��&+"	&6	�*9$
 L9�#�	�/9�<	,��$#
�$����������	
��
+��
�� ����"���
�	�
�6�� ��&�
�������	6�
$%	
��
�#,)�� ����"��6	����	 90 
���)
L�
�) (Abdelhamid and 
Gabr, 1991) !��
6����%	���!��#����	6�
i6�
L"":�"+ 33.97 
���)
L�
�) !" 6�
L"":�"+ 18 

���)
L�
�) (Chanakya et al., 1993) L9�#6�,��
*�	#6	� �	�/9�<	��.���6*�#
�
�L6)
L"":

"+!" �L"	

+!" �	�,��
"���.("�
���&)���6�,�	6+	6	�;�
�	��"��
�
�L6)&��&
L"":�"+
!" 
i6�
L"":�"+����� . 
��
�� �&�
)����	���l
	!" 
���6�� +��'�8	��� ��
�	��6���(7& 

 ��#
�$
�	�/9�<	��..�&�	#��	
�	&8	�!" ���8	�*�#�(7&�6���������	. 

%	��+:��	���l
	�� ��
�	��%	�(7&�6���������	���6�,(=8	���&��#*9$
 �6�+�#�"��	&������!" 
�:���� 
 

	���
���
�	� 
1. ��
���
	 
  �������	 (Water hyacinth) 6������	#�n�</	+��)��	  Eichhornia crassipes  
(Bolenz  et al., 1990) .��
��
�������� 
8�"�&
$%	 6�,�	6,#�
�����
Jp	�	�	/����&�	#��

&��&6  6����+�6��#���
#�#	6  ,"�	&�������"��&�6�  6�����
��&��
!��" ���#;��
�6�
�6��
��
 

��
 ������,  +� , �����,,  �������	,  ���& �	,  ������&�  
��
��
  

�������	 6�;��
�%	

���
!6�
$%	� 
6L�
�
�����
6���	��� (Bolenz et 
al.,1990) 6�����	�	�
.���
�����+:# (Cook, 1990) +	6	�;�&:������$#�

$%	
��#!" 
$%	��"  
�������	6��	�*&	&��
'()�&�	#���
�����$#�	#
6"��!" �	�!���
�� (Aweke, 1993) +	6	�;

���������

*����
�
���#� ���	# 40 �#/	
�
�� ;9# 40  �#/	���  ��6;9#�
��

��&  
!�J���	���!" +���r�
6���	 (Center, 1994) �������	������
�������	���!�"�#
$%	!" 
������
����"
+�&���+(*8	� 
/�<r��. !" +��#!��"��6 (Epstein, 1998)   
  �������	+	6	�;
���������

$%	�(�+8	� !" 
�����������
!�"�#
$%	���6�
+	��	�	� ��
���

$%	���
�6	 +6,���� 6	= 6 u 8 �(=�8:6����+	6	�;
��������,�� 1 u 40           
�#/	
L"
L�&+ (Wilson et al., 2005) !��
����������6	��

$%	���6��	��

�MN�
*�#�
���
.
  
(Heard and Winterton, 2000) �	�6�,�	6�
	!
�
*�#�������	6	� 6��"������6	=!+#�


$% 	"�"#  �% 	 ����� � ��� 
$% 	+� # 
, �	 �) !+#"�"#  +� #�"�� ��	��"� ����L� 
 .
"�"#                  
(Sun et al.,1993)  �������	. �	&���
6����&:��

$%	���6�,�	6
*�6*�
*�#
�"�� 6 u 8 
���)
L�
�) 
(Olivares and Colonnello, 2000)  
  �������	+����
'()!���	/�&
�/��&���
6"�� (Verma et al., 2003) +	6	�;

���6.%	
�
��&�	�!���
������(�- 6 u 18  ��
 8	&���+8	� ���
�6	 +6 (Methy et al., 



 

3 

1990) !���	��&:��
8	� �6�
�6	 +6 
��
 �6�6�!+#!��
��

�"	
	
- �����(=�8:6��6�

�6	 +6 �	�
���6.%	
�
*�#�������	���#���
�"	&	�
	
*9$
 (Barrett, 1980) 
  ����	+��#!��"��6.	��������	
��
����	���������
���������"� �������	

���6.%	
�
.	� 1 
��
 2 ���8	&�
 5 ��
 !" 
���6.%	
�
���;9# 2,000,000 ��
 ��&���
�"	!��
�
�� 270 u 400 ,��$# (Epstein, 1998) .9#���#���
#�
.%	
�
6	��
�	��%	.���������	����&:��

!6�
$%	 
��.	�
�$&�#6�����	�&�	#���
 
��
 �	��� 6#
��.	�.���"	&	�*9$


���#.	�6�
�������	���*�	#�
���
$%	!"�� .%	
�
�"	�
!6�
$%	6�.%	
�
!" *
	�"�"#

���#.	�
���L�
.
�

$%	"�"# ��6;9#
��
!�"�#*�#&(#L9�#
��
�	� *�#��,��	#- 
��
 �*�6	"	
��&  
+6�#���
+�!" ��,�&	'��	#�
�� (Mailu, 2001; Mironga, 2004) 
  �������	
���6.%	
�
�����"� 50 ��
 (
$%	�
��!��#) ��� 10,000 �	�	#
6�����
�K (Abbasi and Ramasamy, 1999) .9#.%	
��
���#,��,(6���6	=�������	L9�#6��"	&��'�
��
 
����	*�	&���#�������	 (Smith et al., 1984) �	����+	� 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
amine ��
"#�
�������	 (Ram and Moolani, 2000) �	����!6"#�	#�
�� 
��
 Neochetina  
eichhorniae (Julien and Griffiths, 1998) ���
��$��	 Alternaria  eichhorniae (Babu et al., 
2003) �
�	��%	.���������	  
��
��
 
  .	��	�/9�<	����	  �������	6�
$%	
��
�#,)�� ���;9#  95 
���)
L�
�) !" 6�
�#,)�� ���
,6��"�����
��#�	�	#��� 1  
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�	�	���� 1  +��
�� ���*�#�������	 
 
Parameter 
(% on dry 
matter 
basis) 

Abdelhamid 
and Gabr 
(1991) 

Bolenz et al. 
(1990) 

Poddar et al. 
(1991) 

Polprasert et al 
(1980) 

Gunnarsson 
and Mattsson 

(1997) 
Fresh Dried 

C/N ratio - - - 15.8 23.5 25.1 
 

Xylan 33.4 22 18.42 - - - 
 

Cellulose 19.5 31 25.61 - - - 
 

Lignin 9.27 7 9.93 - - - 
 

 
���6	  :  Carina and Cecilia (2007) 
 
  �������	+	6	�;
%	6	����� �&�
)����"	&�&�	# 
��
 +	6	�;"��
���
.

!" J�+J���+ ��&�	��:�L96���;9# 72 
���)
L�
�) !"  63 
���)
L�
�) �	6"%	��� �

$%	��$#.	�
��##	

6  (Tripathi and Upadhyay, 2003) "��
���
.
��6 50 
���)
L�
�) .	�!�"�#
"�$&#
�6:����"��&
$%	
+�&���6��
���
.
��6 110 ���"���6��� 10,000 �	�	#
6�������
 +	6	�;�:�L��
�"� �
��.	�!�"�#
$%	 �"��!�"��i�") �"������!��+ �%	�(7&�6�� 
��
!�"�#�	�	�+���)!" 
���
-���6	�6	& (Costa et al., 2000)   
 
2. ������������ 

.	��	������ �	��+��
�����
�� 
�/��& �� ����	���
�<�����6 6��	�
�����

����
���6�"�"���	#�	�
�<���&�	#���

���# 
��
+	
��(�
9�#����%	�����
6�����	�	�
+���6
���6*�#��
���&���;(�&�	#���
��� (&(��
, 2544) ��6;9#6�����	�	#+��#!��"��6��


���#.	�
�	��(��8, ��������8,*�#�� �	���
��$
���
�$
- 
��
 ����	
$%	

�	
+�& �	�	/
��
��<     

��
��
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�
+;	
�	�=)��..(��
 �� 
�/��&�� +����+8	� ���n��	�=)�	#
/�<r��. 
�	���l
	�	#8	,
�<��.9#
��
��'��	��
9�#���. �%	����� �	�
6��	&�����!�
.	�
8	,�(�+	����6 �	���l
	�	�
�<��6���..�&+%	,��������#��l
	,�� ,�	6�(�6+6�:�=)*�#
��
  ��#
�$
�	�����(7&.9#
��
��'��	��
9�#���6��� +��'�8	�+:#�
�	�
���6�	�
.���
�����!" 
���6
�"�"��*�#��� �	�����(7&6	�
��
����&
��	 �(7&
,6� 
6��������
	
-. �%	�����
!
�
 *	�
,(=+6����������	#�	&8	�*�#��
 6�����	+:�
+�&'	�(�	�	� ��&
��	 �
���
.
. ;:�� "�	#
��#�	&���	�(7&��
���&)  !" 
6������6	�
��
,�	6.%	
��
 . 6��"������6�,�	6
.���
������	#��
6	�
��
�� ���6	=�"�"������%	 ���,(=8	��6���!" �"��,�	#*�#�(7&. �������	�	#��
 
(+68�, 2529) �	�
%	
�,�
�"&�
���&�����(7&�
�����

��
 �(7&��
���&) . 
��
��/�	#�
9�#����%	���
�	�
���6,�	6�(�6+6�:�=)*�#��

��
���&�	#&��#&�
 

�(7& ,�� +	�����+�"#���
��

�������;(�� +#,)����"��"��&'	�(�	�	���� ������
&�#*	��&:�����������&�	#
��&#�� ���+	6	�;
.���#��#	6!" ����"�"��+:#*9$
 !�"�#���6	*�#
�(7&6� 2 !�"�#,�� !�"�#���
��
��
���&+	� ���!�� 6:"+���)��	#-���
��&���	�(7&,�� �	���#+(6
/<
���
/<*& !"���6�����+"	&���.
�6�
��&���	 �(7&�6�� !" �	��":�����%	�(#��
������
�� �:";���!"���;�"� 
��&���	 �(7&���+� �(7&
�"�	
�$ ��6
��&���	 �(7&��
���&) !�"�#���
��
       
�
�
���&+	� ���!�� +	����+�#
,�	 �)�����"��.	����;(������ 
��
��
, !�� !" ��	L ��&
�� ��
�	��	#�(�+	����6
,6� ���
��
+	��� ����	#
,6����
�6	 +6���. 
%	�����
��
�(7& 

��&���	 �(7&���&	/	+��)�����(7&
,6� (+�+��'�_!" ,= , 2540) 

�(7&��
���&) �6	&;9# �(7&'��6�	���
���
9�#���
���.	��	����
/<�������*�#

�"������	#
�<������.	���##	
�(�+	����6!" ��������	#-6	��6���6:"+���)!" ����
�(7&
,6� �"�#.	��	��6��!"��� & �
9�# 
/<���
�M��&&(�&6�+�
$%	�	"�
�%	�"	&
��
��
���&���;(  

%	�����
��
�(7&��
���&)��� ('	���, 2532) �	��%	�(7&��
���&)�	/�&�� ��
�	��	#���
,6�*�#
.("�
���&)  ��&
��	 
��$�.("�
���&)���������#�	����L�
.
�
�	�&��&+"	&+	���
���&)���6��&:��

��+�(
/<
�"����� ��#�������&	
,6� (1) 8	&���+8	� ���
�6	 +6�
��	
,�	6��$
 �(=�8:6�  
���6	=���L�
.
  !" ����	+��
� ���	#,	�)��
!" �
���
.
 �%	�	��6��
��

�"	 1-2  

���
  +	6	�;
%	�����
��
+	�������(#,(=8	���
��� +��
�	��6��!������	�	/ ��#�������&	

,6� (2) L9�#���!�,��
��&�������6����#�	����L�
.
!" ���� & 
�"	&��&+"	& 2-12 
���
  
(
8	���
), 2544) 
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complex organics + O2  CO2 + H2O + NO-
3 + SO4

-2 + less complex organic + heat 
     aerobic  bacteria (1 - 2 
���
)  �������.(1) 
 
organics (C, H, O, N, S)   CH3COOH + CO2+ H2S + NH3 + CH4 

  anaerobic  bacteria (2 - 12 
���
)   �������.(2) 
 
  
6���6��	��6���(7&��� & 
�"	�
9�# ��#�(7&�6��. 6��	�
�"��&
!�"# 
��
 
��$
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$%	���6	����	
�����
��
!�� ���+�#+	6��
���6	,���:��#
/<�����	��	
�
*�#��#6�,�	6��$

��&#��
�����6� �	�&�#�6��� ���#��
$%	
���6
��6.

�K&���$
��&������
 .	�
�$
,�&���.��	
��
� & - 
�:!"�����#�(7&��$
�&:�
+6� ,�	6��$
�������*�#��#�(7&�&:��
���#�� 6	= 60 
���)
L�
�) ��&

$%	�
�� ��'�#�	&- ,�� 6���&��
�	
/<����
��#�(7&���6	 !"���%	������!
�
 ;�	6�
$%	��"L96
���6	�	6L��
�$� !+�#��	��#�(7&!� 
��
�� �6�,����
$%	 !��,���%	�	��"����#�(7&���&*9$
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���������+�(���!��#�:�L��
$%	����� 
��
 *�$
"���& *(&6 ���	� ����
/<���!��#�+6,"(�
,"�	"#�� ;�	
����:!"��
$%	L96���6	�	6L��
�$� !���6�;9#�����"���
��
�	# !+�#��	,�	6��$
����!"�� !��

6������!"���6�6�
$%	L96���6	
"& !+�#��	
/<���
�$
!��#
��
�� ���#��
$%	
���6 
 

4.7 
	��$�	��	
	3  
;�	�	���+�(�	#�	�
�<��6�*
	�,��
*�	#
"�� 
6����%	�	��6���(7&��!"��� & 

�
9�#��#�(7&. 6�"��<= ,��
*�	#�9� �	.�%	����	�� �	&�	�	/8	&�
��#�(7&�6�
��&#�� ��'�
���&� �	&�	�	/�
��#�(7&����&�	##�	&- ,�� 
6���
���6��$#��#�(7&����. ��$#��#�(7&��6��"�#.	�
�	��"����# �	��+�(���6�"��<= 
��
��� 
��
 �6���� �����������L� *
	�
+�
��	
/:
&)�"	#
�� 6	= 3 - 6 
�$� .%	
�
���� 6	=6	�����$#����
��$
��
���. ��$#��#�(7& ��&
6�����$#��#��
!"�� "%	�6���������������L�. �� .	&�&:�����-��# !"��.9#�%	�	���$#��#�(7& 
  
6�����$#��#�(7&
��&����&!"�� �9#"%	�6���������������L���� ��#�(7&��. 6����#
� �	&�	�	/6	�*9$
 ���
;�
������ ,���&���6	���- . �%	������#� �	&�	�	/,#�:����
��*9$
 �6�&(���� ,���%	���#� �	&�	�	/
��

�$�(�,��$#���6��	��"����#�(7& 
 

4.8 
	�
#��
������  
�"�#.	���$#��#�(7&��� & �
9�#!"�� ,���"����#�(7&��&�	�,(�&��#"#6	

��$#�6� 
�"��&�+6,"(�
,"�	��
 !"��
%	��+�(��$#�6��"����$#
��
��#��6��
�:���#
��6 ��&
�&	&	6�"��
�	
/<������
,&��	
�&:���	

��*�#��# ����"��
*�	���&:���	
�
*�#��# 
  �	��"����#�(7&. �%	���+8	�*�#��#�(7&6�"��<= ����#*9$
 �	�� �	&�	�	/
��*9$
 ��6��$#
��
�	��6(

��&

�	��+�(��	

��*�#��#���&�#�6�+"	&������
*�	�����,�	6���

8	&�
��# !" ���&�%	.��+��#����6����#�	� 
��
 �
�
 ������
*�#!6"#��
����
��$������,����	.

���*9$
���
�=*��
��*�#��# *= 
��&���
��
��
�	��+6,"(�
,"�	��+�(���
*�	��
 6�,�	6��$

+6�%	
+6���$#��# 
  �	��"����#�(7&6�,�	6+%	,��6	�����	�!��+8	�*�#�(7&�6�� &��#+	6	�;
�"����#������&,��$#. &��#���&���
/<���!��+8	���
��
�(7&�6�����
���*9$
 
��
 �	��"����#
�(�- 3 u 5 ��
 �����(�+���	�) . �%	���
/<���+"	&���������
��� !���	��"����#
��
*�$
��

���+�$

�"��#!�##	
�&�	#6	� ;�	�6�6�,�	6.%	
��
���#�������(7&�6�� ��+	6	�;"�.%	
�
,��$#�

�	��"����#�(7&"#����	6
�"	 ����!�##	
���6��&:� !���&�	#
��&���+(���,��. ���6��	��"����#
�(7&�� 6	= 3 - 4 ,��$# ,���"����#,��$#!���� 6	= 10 ��
 �"�#.	�
���6��$#��#�(7& ,��$#��� 2 
�� 6	= 15 ��
�"�#.	��"����#,��$#!�� .	�
�$
���	.�"����#�(�- 20 ��
 .
+	6	�;

%	��������  
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�	��"����#�(7&6�,�	6+%	,�����.("�
���&)������#�	��	�	/ 
�������
��
������
��
"�����
�
� ���	&�.�%	���
����"�##	
 !" .("�
���&). +��	#
�
�L6)���6	
�����%	�	�
&��&+"	&��+�(
/<
�"������&�	#6��� +��'�8	� ��#
�$
�"�#.	���$#��#��� & �
9�#!"��,��6��	�
�"����#�(7&�6���&�	#+6�%	
+6� (/����_+��'�_, 2531) .	��	���"�#*�# Suler and Finstein  
(1977) ��&,��,(6���6	=���L�
.
�
��#�(7&�6������ �����	#- ��$#!�� 2.0 u 25.0 
���)
L�
�)
*�#���L�
.
 ����	�	�����	�	/���6����6	=���L�
.
 2.0 
���)
L�
�) ��"��	
��#�(7&�6��
�%	���6�����	�	��"��"��&,	�)��
������L�)�� 6	= 8 u 10 ���6*�#,	�)��
������L�)
��� 100 ���6*�#�(7&�6�� ���6	=���L�
.
���
�6	 +6,�� 18.0 u 20.0 
���)
L�
�) L9�#
��&#��
����������&	*�#.("�
���&)  �%	�������	�	��"��"��&,	�)��
������L�)+:#+(� !" ����	
+8	� �	�*	����L�
.
�%	����� ��
�	�&��&+"	&
��������	!" &��� & 
�"	�
�	��%	�(7&
�6��
	
*9$
 
 

4.9 ����	�)
��$'
)	��	������)�:�%�����&��
��+��3;�'#<����2�/' �
 
 
��
,�	������
��
����%	�
�� ����	�
��
�(7&�6�����+6�:�=) !" �����#���,�	6

&	�#�	&����	�&��&+"	& L9�#�	��"���(7&�6�� ;�	.("�
���&)*	��
���
.
�����
���
.
6��6�

��&#�� �%	�������	�	�&��&+"	&��	"# L9�#�	.�"�	������	;�	��+�(
/<
�"���������6��6�����	+��

,	�)��
����
���
.
+:#����	�	�&��&+"	&. ��	 ��#
�$
�	�
��6�
���
.
"#�� �%	���"�
���#���	#*�#����	+��
,	�)��
����
���
.
����&:��
+8	����
�6	 +6�����.���6�	�&��&
+"	&*�#.("�
���&) ����	����	+��
,	�)��
����
���
.
���
�6	 +6����	�&��&+"	&6�
,�	�� 6	= 30 u 35:1 (/����_+��'�_, 2531; Schulze, 1962) 

��..�&���6��"����� ��
�	��6��*9$
�&:����+��
�+6*�#��+�(��	#-�������
�	�
�6��  ���6	=*�# C  !"  N 6�,�	6+%	,���
�� ��
�	��6��*�#�(7&�6�� 
��	 ,	�)��

��

!�"�#����"�##	
!" �
���
.

��
������&�
�	�
.���
�����*�#.("�
���&) ����	+��
*�#      
C : N  6�,�	6+%	,������� +��'�8	��
�	��6�� ��+�(�	#�	�
�<���������
�	��6�������
����	+��
*�# C : N �&:��
���# 25 - 35 (Hamoda et al., 1998) ��&����	+��
*�# C : N �

�������	
��	��� 35 (Stoffella and Kahn,  2000) 
�6	 !���	�
%	6	����%	�(7&�6�� ,�	
����	+��
*�# C : N *�#�(7&�6�����
+��.+6�:�=)!"��. 6�,�	��&�� 6	= 15 u 20 (Kayhanian 
and Tchobanoglous, 1993) 

Thambirajah and Kuthubutheen (1989) �"���(7&�6����&���
+�
�	")6
��

��+�(�
�	��6�� 
��66:"���!" &:
��& ,�	6��$
8	&�
��#�(7&�6�� 65 
���)
L�
�) ����	+��

,	�)��
����
���
.

���6��
 
��	��� 33:1 � & 
�"	�
�	��6�� 8 +���	�) ����	�(=�8:6�+:# 
60 u 70 �#/	
L"
L�&+ �
 3 +���	�)!��*�#�	��6�� !" ,��&- "�"#
�"�� 30 u 40     
�#/	
L"
L�&+ 
6���+�$
+(��	��6�� ���6	=
L"":�"+ ,	�)��
 !" ����	+��
,	�)��
���
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�
���
.

�"�� 10 6�""����6������6, 34 
���)
L�
�) !"  17:1 �	6"%	��� ���6	=�
���
.
 
"��
�
 !" 
;�	
���6*9$

��
 2.1, 36 !"  22 
���)
L�
�) �	6"%	��� 
 

4.10 ��('-, �  
�	�
�"��&
!�"#�(=�8:6�8	&�
��#�(7&�6��. ��	����
���  *9$
�&:����

+8	�!��"��6!" �
��*�#.("�
���&)���
�"��&
!�"#�� ��&�(=�8:6����
�6	 +6�
��#�(7&�6��
. �&:��
���# 40 u 70 �#/	
L"
L�&+ ;�	�	�8	&�
��#�(7&�6��6��(=�8:6�+:#���	               
70 �#/	
L"
L�&+*9$
�� .("�
���&)�	#�
���	.�	&����"�.%	
�
"# 
��.	�
�$�(=�8:6�
��

��..�&+%	,���
�	�
����������&	
,6�!" ,��,(6����	
���*�#�������&	���
,6� L9�#+8	�
8:6��	�	/�
n�:���
6��"�%	���
����������&	�	�&��&+"	&
��� (/����_+��'�_, 2531) Hassen et al. 
(2001) �"�	���	 �(=�8:6�8	&�
��#�(7&�6��+:#���	 60 �#/	
L"
L�&+ 6��"����	�&��&+"	&
*�#��+�(.	�
/<��� 

���#.	�.("�
���&)�������(=�8:6���%	 (psychrophilic) !" �(=�8:6�       
�	
�"	# (mesophilic) �6�+	6	�;
.������ 
��.	�
�$&�#�%	���
����	�+:�
+�&,�	6��$
8	&�

��#�(7&�6�����& .9#,��,��,(6�(=�8:6��
��#�(7&�6�������%	���	 60 �#/	
L"
L�&+ 

 
4.11 .���� 
 .("�
���&)!��" �
��
.���������
��
����	#��
 
��
 !�,��
��&
.�������������
�� 

6.0 u 8.0 +��
!�,���
6�&L��!" 
��$��	
.��������
6���6�+8	�,��
*�	#
��
��� (��
��         
4.0 -  6.0)  L9�#��
��*�#��#�(7&�6��,���&:�� ���	# 5.0 u 7.5 (/����_+��'�_, 2531)  

�	�
�"��&
!�"#� ���,�	6
��
�����	#�
��#�(7&�6��6���#
�$ ,�� �
� & 
�"	
�� 6	= 3 ��
!��*�#�	���#�(7&�6�� ��
�� �
��#�(7&�6��. "�"# ��&. 6�,�	
�"��&*�#     
��
���&:�� ���	# 5.3 u 5.7 (Mondini et al., 1996) ��$#
�$

���#.	��
���#!��. 6��	�&��&+"	&
�&�	#���
��� ��&
��	 �&�	#&��#��+�(���&��&+"	&#�	&. 6������
���&)�	#�
��
���*9$
 !��
�"�#.	�
�$
 ��
��. ,��&-+:#*9$
�&�	#��	-.
�&:��
� ���� ���	# 7 u 8.5 ��$#
�$

���#.	�
6���
��
���&)���;(;:�&��&+"	&. 6�"��<= 
��
+	������	
�	�
�"��&
!�"#� �����
������� !" 6�
,�	6+	6	�;�
�	�!"�
�"��&
�� .(���
���6*9$
 �%	���+	6	�;+	6	�;�:�L���i���
.

����
 (H+) ������6	�*9$
 !" 6�+	��� ����	#�
�����6�n�'�_
��
��	# 
��
 !�6�6

�& 
���*9$

�
� ���	#�	�&��&+"	& ,�	6
��
��	#���
*�#�(7&�6��.9#6��"������	�
%	������
�	�������(#
��
 !��;�	�
�(7&�6�����6�� �����
��+:#
��
�� .("�
���&)��
���
��
�� �&�
)�	.. �&(���.���6
!" .("�
���&)�	#�
�� 
��
 
��$���,�����	#- �%	#	
����� ('�
���, 2547) 
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5. ��#�����������
���
&/��
������' �
   
  5.1 ��<6��	  (fungi)  (���&	��!" 
+�&#!.c�, 2540) 

 �
��#�(7&�6��. ���.��
��$��	�"	��"	&�
�� +��
����
��

��$��	������&:�
�
��
!" 
/<��+�(.	���� (Frankland et al., 1982; Carroll and Wicklow, 1992; Dix and 
Webster, 1995) �
��!" ���6	=*�#
��$��	. !����	#��
*9$
�&:������+�(���
%	6	�%	�(7&�6�� 
(Garret, 1951) ,�	6��$
 (Ayres and Boddy, 1986) !" �(=�8:6�*�#+8	�!��"��6 (Crisan, 
1973; Dix and Webster, 1995; Mouchacca, 1995) �	�����(=�8:6�+:#*9$
!" 6�,�	6��$
+:# 

��
+8	����
��$��%	
�&����	�
.���*�#!�,��
��&6	����	
��$��	 ��#
�$
  .9#6�����.��
��$��	

.����&:����
�=���
��*�#��#�(7&�6�� L9�#6��(=�8:6�!" ,�	6��$
��%	���	8	&�
��#�(7&�6��  
�
���#�(=�8:6� 50 �#/	
L"
L�&+ +	6	�;��
��$��	��� !��
6����(=�8:6�+:#���	 65          
�#/	
L"
L�&+  . �6���
��$��	
"& �
� & !��L9�#6��(=�8:6�8	&�
��#�(7&�6��
���6+:#*9$
6��. 
���.��
��$��	��� Geotrichum candidum  !"   Aspergillus fumigatus  !" 
6����(=�8:6�+:#
;9#� ���  45  ;9#  55  �#/	
L"
L�&+  6��. ���.����� Cladosporium sp., Aspergillus sp.  
!"  Mucor sp.  
6����(=�8:6�+:#���	
�$ �	.. ����� Penicillium duponti  �&�	#�����	6  �
��
*�#
��$��	��#�"�	�. !����	#��
�����  *9$
�&:����+8	�!��"��6!" ��+�(������ 
  5.2 "�������� (bacteria) (���&	��!" 
+�&#!.c�, 2540)  


��
.("�
���&)���6�6	����+(��
��#�(7&�6�� (Balows et al., 1992) ��&�� 6	= 
80 ;9# 90 
���)
L�
�) *�#.("�
���&)������
���#�	�&��&+"	&. 
��
!�,��
��& ���6	=
!�,��
��&��$#�6�������
��#�(7&�6��6�,�	�� 6	= 2.3x108 
L"")������6 ���6	=
��$�!�,��
��&
�	.�6�!
�
�
 *9$
�&:����+8	�!��"��6!" ��+�(���
%	6	����%	�(7&�6�� !�,��
��&6����	�+%	,��
�
�� ��
�	�&��&+"	&!" �	�
���,�	6���
�
��#�(7&�6�� �
� & !��*�#��#�(7&�6�� 
�(=�8:6�8	&�
��#. �6�+:#6	�
�� !�,��
��&+��
����. 
��
������������������
��
 
��
 
Pseudomonas sp., Cellulomonas sp., Achromobacter sp.,  Micrococcus sp. !"  Bacillus sp. 
��� Bacillus sp. 6�!
��
�6. ���
���6	=6	����	������
- (Strom, 1985) ��&
��	 �&�	#
&��#����������(=�8:6�+:# ���!�� B. subtilis  !"  B. stearothermophilus  L9�#
.���������
���# 
50 ;9# 55 �#/	
L"
L�&+ �
�	#��=��	.;9# 65 �#/	
L"
L�&+ 
��$�!�,��
��&������.����	

.����������(=�8:6�+:#�
� ���
�$���!�� Thermus sp. (Beffa et al., 1996) 6����	�+%	,���
���#
����(=�8:6�8	&�
��#�(7&�6��+:# �	#,��$#. ����	+	6	�;�
���,�	6���
+:#���  ���!��  
Thermus aquaticus  
.�������
���#�(=�8:6� 70 �#/	
L"
L�&+ 

5.3 "����%� ��K�� (actinomycetes) (���&	��!" 
+�&#!.c�, 2540)  
��&������!�,���
6�&L��6�����	�	�
.�����	���	!�,��
��&!" 
��$��	 
.������

�6���
6����&:��
+8	��	�	/�6���
��&# 

���#.	�.("�
���&)���
�$���#�	����L�
.
�
�	�

.���
����� "��<= *�#
��$�!�,���
6�&L�� 
6���
.���
��
�"(�6�
��+�(�������%	�(7&�6��. 
��
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��
.(�+�*	�,"�	&�#�:
 
��$�!�,���
6�&L��+	6	�;
.���������
���#�(=�8:6�+:# 28 u 60    
�#/	
L"
L�&+ (Korn u Wendisch and Kutzner, 1992) ���!�� Streptomyces thermovulgaris, 
S. thermoviolaceus, S. macrosporus !"  S. megasporus (Goodfellow et al., 1987)  �	�

.���. "�"#�����&(�� #�� 
6����(=�8:6�+:#
��
���	 75 �#/	
L"
L�&+ 
��$�!�,���
6�&L�����6��
���&:�
+6��
��#�(7&�6�� ���!����� Thermoactinomyces sp. !"  Thermomonospora sp. 
  .("�
���&)��$# 3 �"(�66�+��
���&�
�	�&��&+"	&
/<������
���*9$
 .("�
���&)���
!�,��
��&. &��&+"	&���
������+(� !��;�	�	�
��
��+�(���&��&+"	&&	� .("�
���&)�"(�6
��$��	!" 
!�,���
6�&L��&��&+"	&��������	 !" +	6	�;
����6�%	�����
.�����
��
���
���
L(& +	6	�;
�"��
�
�L6)���6	&��&+"	&
/<����
��#�(7&�6�� 
��.	�
�$
��$�!�,���
6�&L���	#�
��
+	6	�;+��	#+	�������
 ���6	�%	"	&
��$���,��� �	�
����(=�8:6����+:#�
��#�(7&�6��
+	6	�;�%	"	&
��$�.("�
���&)�����,!" �%	"	&�*�!6"#�����
�
/���:�����	#-��� 
��
��
 
(/����_+��'�_, 2531) 
  �
!��" � & *�#�� ��
�	��6���(7& �:�!���	�
�"��&
!�"#�������&	�	#
���
,6����
���*9$
� ���	#�� ��
�	��6�� +	6	�;��	����.	�"��<= *�#�	�
�"��&
!�"#
�(=�8:6� ��#�����
�$ (������=, 2531) 

1. �
���#�	��6���(7&� & !�� 
��
���#
�"	+%	�������.("�
���&)����������
*�	���
+8	� !��"��6��6� ��&
��	 �"(�6 mesophilic bacteria !"  fungi 6��	�+��	#
L"")��6�!" 

���6.%	
�
�&�	#���
��� �	�
���6*9$
*�#�(=�8:6�;9#� ��� mesophile L9�#
���.	���.���6*�#
.("�
���&) ��&����(=�8:6�. 
���6*9$
�
���# 15 u 40 �#/	
L"
L�&+  

2. �"�#.	���	
���#� & 
�"	!�� �(=�8:6�
���6+:#*9$
6	� .("�
���&)�"(�6 
thermophilic *�#!�,��
��& 
��$��	!" !�,���
6�&L���	#�
��
���6.%	
�
*9$
�&�	#���
��� 
�(=�8:6����
�6	 +6�����.���6�	��%	#	
*�#.("�
���&)�"(�6
�$ �&:��
���#� ���	# 55 u 65    
�#/	
L"
L�&+ 

3. � & ���+	6 �(=�8:6�&�#,#+:#�&:� L9�#
���.	��� ��
�	��%	#	
*�#.("�
���&)
���
���.	��	�&��&+"	&8	&�
��#�(7& .("�
���&)+��
��������� &�#,#
��
 thermophilic *�#
!�,��
��& 
��$��	!" !�,���
6�&L��  � & 
�$
��
���#���&��&+"	&+:#+(�.
�%	���
���,�	6���

+ +6�
��#�(7&�6�� �
� & 
�$��
���&)���;(;:�
�"��&
���6�,�	6,#��� !" 6��	��%	"	&.("�
���&)
���������
�����,��	#- 

4. � & +(���	& �(=�8:6�8	&�
��#�(7&�6��,��&- "�"#�&:� �
� ��� 
mesophile !" "�"#
����&-.
�&:��
� ����(=�8:6����&	�	/������ .("�
���&)�"(�6 mesophilic 
������.	��(=�8:6�+:#�
���#*�#�	��6��. 
���6.%	
�
*9$
 ���#
�$
��
� & ��"�
+��.+�$
*�#�	�
&��&+"	&!"�� 
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��
�
��.	�.("�
���&)����&:��
'��6�	��������6	�����+�(�������6��!"�� &�#6��	�

��6���
��$� ��.1 L9�#
��
�"(�6.("�
���&)���6��� +��'�8	�+:#�
�	�&��&+"	&��+�(
�"�����.	�
�	�
�<�� !" �(�+	����6!���:��"�"���	#�	�
�<��
�����"���(7&�6���

�"	���
���!" 6�
,(=8	�+:#*9$
 �� ������&
��$��	!" !�,���
6�&L�����&��&+"	&
L"":�"+!" !�,��
��&���&��&
�*6�
 .(�
��
*�#+	�
��# ��.1 ,�� 6��� +��'�8	�+:#�
�	�&��&+"	&+	��� ���
L"":�"+���
&��&+"	&&	�!" &��&��+�(
�"���������"	��"	&!" ,"��,"(66	�*9$
 +	6	�;&��&+"	&

$%	6�
�����*6�
�
��+�(�6�� �"���(7&�6���
� & 
�"	���
���!" 6�,(=8	� 
��
.("�
���&)����

�(=�8:6�+:#!" +	6	�;+��	#+���) .9#
������<	�"��8�=�)���
	
 (��6��l
	�����
, 2550) 

8	�
	 !"  +6/����_ (2539) ��+���� +��'�8	�*�#�(7&�6������"����&
.("�
���&).	�!�"�#��	#- (��
��6 �i
�, ��.1 !" 6:"+���)
,�$&�
��$�#) ����	�
.���*�#�����&���
�(7&�6��!��" �
���+6�����
�(��,�	�!"���":�����(�# ���, 
�	 !" �����	#�(�# �+6�(7&�6��!��
" �
�������
�,�	� 5 ���"���6 L9�#�������	+��
 1:1 ��&
$%	�
��!"�����.(�
�� ;	# ��"�#�


���
��"�# ����	�
.��� (,�	6+:#) !" �"�"�� (
$%	�
��+�) *�#�����$# 3 �
�� �"�#.	�
�"��&���
.���
��

�"	 1 
���
 ����	�(7&�6������"����&���.("�
���&) ��
��6 ��.1 !"  6:"+���) 
�%	����"�"��*�#�����$# 3 �
��
���6*9$
 +%	�����(7&�6��.	��i
�, �%	����"�"��*�#���, 
�	
!" �����	#�(�#+:#*9$
 !���6��%	����"�"��*�#����(�#+:#*9$
 

+(�.
) !"  +(
�� (2527) /9�<	�	��"���(7&�6����&������
��$�.("�
���&)���6���
��+�(
/<
�"���	#�	�
�<�� 
��
 ���6� ���	*
 ������ J	#*�	# !" 6:"+���)�

*�"	��� ��# 
����	�	����
��$�.("�
���&)���6���6:"�,!" ��� +	6	�;�"���(7&�6�� (*
	���# 1.0 x 1.0 x 0.5 

6��) 6	����� �&�
)���8	&�
� & 
�"	 15 ��
 6����6	='	�(�	�	�����
���
.
 1.77-
2.64 
���)
L�
�) J�+J���+ 1.81 - 4.63 
���)
L�
�) !" ����	+��
,	�)��
����
���
.
 (C/N 
ratio) 6�,�	��%	���	 20:1 �
�(���#�(7&�6�� 

+6/����_ !" ,=  (2539) /9�<	
���&�
��&��	������
��6 (EM, effective 
microorganism) �i
�, (Hi-tech, high technology) ��.1 (��6��l
	�����
�6	&
"* 1 ����

��&���	 LDD.1) !" 6:"+���)
,�$&#
��$�# 
��
!�"�#*�#.("�
���&)+%	�����"���(7&�6�� ��&���J	#
*�	��

���
��"�# !" 
��6��+�( 
+��6��.���6*�#.("�
���&) (
��
 �(7&
,6� 6:"+���) �%	 
�	�
$%	�	" !" ��
��) !"��+�#
���	�
�"��&
!�"#*�#�(=�8:6� ���6	=
��$��	 !�,���
6�&L�� 
!" !�,��
��& ��6��$# ������6	��!" ����	+��
*�#��
���&),	�)��
�����
���&)�
���
.
�

��#�(7&�6���(�- 15 ��
 ����	 �(7&����+�
��$� ��.1 
����	�
�"��&
!�"#,(=+6�����	#J�+��+) 

,6� !" ���8	� +:#+(� ;��6	
��
6:"+���)
,�$&�
��$�# �i
�, !" ��
��6 �	6"%	��� 
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��.	��"(�6.("�
���&)���6����	�����	�&��&+"	&�(7&�6��!"�� &�#6�.("�
���&)
�"(�6���
����&:��
�(7&�6����


���#.	���+�(�������
�	��%	�(7&�6�� �&�	#
��
 6:"+���)��	#- �������

!��" �
�� ��6;9#!�"�#
$%	�������
�	����(7&�6��
�������<	,�	6��$
���
�6	 +6 
��
��
 L9�#.	�
����&�	#��#�"�	� �	.6�.("�
���&)����	.�%	��������, ��&
��	 �
� ���	#
��
�	�	� .9#6�,�	6
.%	
��
������.+��,(=8	�*�#�(7&�6���	#.("������&	 ��&�	����.�	
��$�!�,��
��&�,"�J��)6 
L9�#
��
.("�
���&)��#��$��	�	.6��	��

�MN�
*�#
��$������,��� 

 
6.  ��#��������)���6��(-	.�	���#��

���	 

6. 1  "��������%�#�P���   (coliform  bacteria) 
  !�,��
��&�,"�J��)6 
��
!�,��
��&�
�#/) Enterobacteriaceae 6��:����
+�$
 
���+�!��6"� �6�+��	#+���) 
,"���
��������&���!J"�!.""	����&:����
L"") +	6	�;
������

�	�	�
"�$&#
��$����6��#,)�� ���+:���	�	��6�L��L��
 
�����������
���6������6�6����L�
.
 
(facultative  anaerobe) +	6	�;�����L)�

���
��
�
����) �6��&��&
$%	�	"!",��+ (lactose) 
�������(=�8:6�  35 �#/	
L"
L�&+ � ���	#  24 u 48 �����6# ��&+��	#���!" !��+���6	     
��&����!�,��
��&�"(�6
�$ . �	/�&�&:��
"%	�+�*�#,
!" +���)
"����(�

��&���	 !�,��
��&         
JK,�"�,"�J��)6 (�(<��, 2545) 
  !�,��
��&�,"�J��)6
��
.("�
���&)���
� (index microorganisms) !+�#;9#�	�
�

�MN�
*�#�(..	� 

���#.	� 

1. 
��
.("�
���&)�� .%	;��
 (normal flora) �
� ���	#
��
�	�	�*�#,
!" +���)
"����(�
 
2. 
��
!�,��
��&���;:�*�����6	����6����(..	� �
.%	
�
���+6�%	
+6� 
3. �6�
��

��$������
��	&!���:����.��
,�	 �) 
4. 
��

��$�����
���+8	�!��"��6��������	
��$���, 
5. �����'��	����.��
,�	 �)�6�&(�#&	�
�6��
�	����.�	
��$������, 
6. ����&�	#  ��
  
$%	!" ���
- ������.��
��$�!�,��
��&�,"�J��)6 !+�#��	����&�	#
�$
�6�

+ �	� �	.6�+��#�+�,��  
��
  �(..	� �

�MN�
 !" �	.6�
��$���,���
���&�*��#���� ��
�	#
��
�	�	�  �	.�%	����6��"��8�&����:��(��8,����8, (�(<��, 2545) 

 
6.2  "��������PR��#%�#�P���  (fecal coliforms) (�(<��, 2545) 

  !�,��
��&JK,�"�,"�J��)6 
��
!�,��
��&�,"�J��)6����&:��
�(..	�  
��
 
��$�     
E. coli �	���
��$�
�$�
����&�	#��+�� 
��
�	���#��$�����	���	����&�	#��+��
�$
�������	�
�

�MN�
.	��(..	� *�#,
 ����+���)
"����(�
 +	6	�;!&�!�,��
��&JK,�"�,"�J��)6 ���.	�
���!�,��
��&
�
JK,�"�,"�J��)6 (non u fecal coliforms) ��&�	/�&,�	6+	6	�;�
�	�

���������(=�8:6���	#��
 !�,��
��&JK,�"�,"�J��)6+	6	�;&��&+"	&
$%	�	"!",��+!" �"��
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!��+���6	�������(=�8:6� 44.5 �#/	
L"
L�&+ �
*= ���!�,��
��&�"(�6
�
JK,�"�,"�J��)6�6�

���������(=�8:6���#�"�	� 
 

6.3  Escherichia coli (�(<��, 2545) 
  .��
��

��$�!�,��
��&JK,�"�,"�J��)6���6�,�	6+%	,�� 

���#.	�
��
.("�
���&)��#��$
�	��

�MN�
*�#�(..	�  �	���
��$�
�$!+�#�����	���	����&�	#�6�+ �	� E. coli 
��
!�,��
��&
�:����
+�$
 
L"")6�,�	6���	# 0.6 �6�,�
6�� !" ,�	6&	� 2 u 3 �6�,�
6�� �6�6�+���)!" 
6��. �6�6�!,�L:" 
��
���!��6"� +��
����
,"���
��������&���!J"�
.""	����&:����
L"") 
+	6	�;�����L)�

������
��
�
����) .	��	���+���	#���
,6�����	 E. coli +	6	�;&��&
+"	&
$%	�	"�":�,+ 6�"��+ !6

���" !",��+ ����+ �"�
L���" !�6�
+ � �	���
+ ���
���!" !��+ !���6�&��&+"	&
��L)���
 ��
��L���" !" !�p# (starch) 

 
7. ���:K ��	
��#������� 

!�,��
��&����	/�&�&:��
+��#!��"��6�	6'��6�	�� 
��
 ��
 
$%	 �"��.

+��#!��"��6���6
(<&)+��	#*9$
  
��
 
$%	��$#.	���##	
  *�#
+�&����:"��	#-.	��	��/(+���)  
����	!�,��
��&�	#�
���"��
�
�L6) 
��
 �����

+ �"
�+ � �6
"+ 
��
��
 
�
�L6)���
!�,��
��&�"��*9$
6	
�$�	.�&:�
��	 8	&�

L"") ����;:�*�����6	
��
L"") ��=����
�
�L6);:�
*�����6	
��
L"") . 
��
�� �&�
)���
L"")�
�	�&��&+"	&+	���
���&)�
+8	� !��"��6���
�	/�&�&:� !"���:�L96�����
��
!�"�#,	�)��
 �
���
.
�����"�##	
*�#
L"")����� (+6��, 
2548) 

�	�&��&+"	&�(7&�6����&.("�
���&) 
6���6��	���#�(7&�6�����
�6	 +6 . 
��

�	�"�� & 
�"	�	�&��&+"	&
/<������+�$
"# �%	�������(7&�6��
���*9$
 
��$�.("�
���&)���6����	�
����	�&��&+"	&
/<����� ������&.("�
���&) 3 �"(�6,�� !�,��
��& 
��$��	 !" !�,���
6�&L�� 
.("�
���&)
�"�	
�$. *��
�
�L6)���6	&��&+"	&
/<������+	���	#-6	�6	& (���&	��!"  

+�&#!.c�, 2540) �
�������	6�
$%	
��
�#,)�� ����"��6	����	 90 
���)
L�
�) !��
6����%	���
!��#����	6�
L"":�"+�� 6	= 31 
���)
L�
�) (Bolenz et al. 1990) !" 
i6�
L"":�"+  33 - 55 

���)
L�
�) L9�#;����	,��
*�	#6	� �	�,��
"���.("�
���&)���6�,�	6+	6	�;�
�	��"��
�
�L6)
&��&
L"":
"+!" 
i6�
L"":�"+�����
�������
����	�&��&+"	&�����&��#*9$
 . ���&
���6�� +��'�8	�
�
�� ��
�	��6���(7& (Nigan, 2002) 
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7.1  ���:K ��K##,�#�  (Enari, 1983) 
  
L"":
"+
��

�
�L6)�����"�,�����
  6�����	+��
*�#,	�)���i
������
�����
  
��	��� 1 : 1 " "	&
$%	��� �6����#�	��,!J,
���)�����"� ���
�
�	�
*�	�%	�������&	  

��

�
�L6)
��#L��
�� ������&
�
�L6)  3 +��
  ���!�� 

endoglucanase �%	�
�	���&��& beta-1,4 glucosidic linkage !��+(�6���
�":�,+ 
L"�"����+ 
L"�"�����+ �6�&��&
L"�"����+ !��&��&
L"�"
��L)���
 
L"":�"+���
��#������&���J�+J���� ,	�)���L�
6'�"
L"":�"+ (Carboxymethyl cellulose, CMC) !"  
�i����L�
��'�"
L"":�"+ (Hydroxymethyl cellulose, HEC) !" +	6	�;&��&
L"":�"+�:��"9� 
(crystalline cellulose) ������& ,�	6.%	
�	 *�#
�
�L6)�6�+:#6	�
�� ��
,�	 �)
�
�L6)�����&
��� CMC !"  HEC 
��
+��+
��� 

cellobiohydrolase  �%	�
�	���&��&
L"":�"+��	
 non u reducing  end *�#

+�
+	&���
L"�"����+  6�,�	6.%	
�	 +:#���	  endoglucanase  &��&
L"�"
��L)���
!���6�
&��&
L"�"����+  �	���
,�	 �)
�
�L6)
�$���+%	"� !"   amorphous  cellulose  
��
+��+
��� 

beta U glucosidase �%	�
�	���&��&
L"�"����+!" 
L"�"u��"���!L,,	���)  
(cello - oligosaccharide) ����":�,+!���6�&��&
L"":�"+ ���� 
L"�"
��L)���
 ��
,�	 �)

�
�L6)
�$��&���
L"�"����+  p u nitrophenyl u beta u D u glucoside ����L	"�L�
  (salicin)  

��
+��+
��� 
 

7.2  ���:K �:K#	��� 
  
��

�
�L6)&��&+"	&
i6�
L"":�"+  

���#.	��,�#+��	#*�#
i6�
L"":�"+ 6�
"��<= 
��
���#��	
+	*	!" �� ������&
$%	�	"�"	&�
�� ��#
�$

�
�L6)�������
�	�&��&+"	&

i6�
L"":�"+���+6�:�=)6��&:��"	&�
�����&��
 .	��#,)�� ����"��*�#
i6�
L"":�"+���+��

����
��
��� ��-�L!"
 
�
�L6)�"�����+%	,������	�&��&+"	&
i6�
L"":�"+ !��#������
��
  2   
�"(�6���� (Rogalski et al., 1985) 

endo U 1, 4 U beta U D U xylanase  �%	�	�&��&+"	&��
'  1, 4 u 
glucosidic *�# beta u D u xylopyranoside L9�#
��
+��
�
9�#*�#�L!"
 !" ����"��8�=�)
���6	�
�:�*�#�L�" u ��"���!L,,	���)!" �L�"����+ ��
,�	 �)
�
�L6)
�$��&����L!"


��
+��+
��� 

exo U 1, 4 U beta U D U xylanase  &��&+"	&�L�" u ��"���!L,,	���) !" 
�L�"����+ ���6	����"��8�=�)
��
�L�"+  �	���+��
�
�L6)
�$��� p u nitrophenyl -  beta 
u D u xyloside 
��
+��+
��� 
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�
�L6)������
'��6�	��+��
6	��"����&.("�
���&)������������
�����,��� 
������&��&+"	&L	��������	&!"������(��#����6��&:�8	&�

L"")*�#��� +%	����������&�#6�������&:�
. �"��+	��	#�&�	#���&��&�$#�	��%	#	
*�#
�
�L6)
�"�	
�$ 
��
 tannin ���� phenolic 
compound �%	���
�
�L6)�6�+	6	�;���. �%	#	
��� 
��.	�
�$���&�#6��
�#
L"")���!*�#!�#�%	���
&	�����	�
*�	�%	"	&��&.("�
���&) !���"�#.	�����	&!"�������
�������6�+6�:�=) 
��
 �
�#

L"")6��	�!�" 
�
�L6)
�"�	
�$. �%	#	
��&&��&+"	&

�$�
&��� L9�#
��
+	������"�!L,,	���) 
���
��

$%	�	" ���
$%	�	" �����6
"�("���
- *
	�
"��L9�#. ;:�
%	�����
��
!�"�#*�#,	�)��

!" �"�##	
��&.("�
���&)��	#-����� (�
�, 2529 ��	#��& ��"��	, 2537) 


&	�"��<=) (2534) /9�<	.("�
���&)�
�	��6���(7&.	�*& �(6�
��&/9�<	
.%	
�
 mesophile ��� thermophile !" ��.���6
�
�L6) 3 �
�� ,�� protease, amylase !"  
cellulase ����	.("�
���&)���6����	�+%	,���
�	�&��&+"	&�(7&.	�*& �(6�
6� 3 �"(�6 ,�� 
mesophile, thermotolerance mesophile !"  thermophile 
�
�L6) amylase ��6	��
���# 
active stage 
�
�L6) protease ���
���#��	& active stage +��

�
�L6) cellulase 6��"���
�	�&��&+"	&�
���# curing stage 

Chino et al. (1963) ����	 
L"":�"+;:�&��&+"	&���& mesophilic fungi !"  
aerobic bacteria 6	����	 thermophilic actinomycete �
� & 
��#*�#�	��6���(7&�6��.	� 
sewage sludge . ��� CO2 !"  NH3 ����	�	����L���L)+	���
���&)*�#.("�
���&) �%	���
���
,�	6���
+:#�
��#�(7&�6�� 

Sneh et al. (2005) /9�<	��.���6
�
�L6)
L"":
"+!" �L"	

+.	��(7&�6��
�
����	#- (�	����&�+6���6:"+���)
,�$&�
��$�#, 
/<���	, 6:"+���)�K�!" �������	) 
��

�"	 
90 ��
 ����	 �������	�"����.���6
�
�L6)
L"":
"+!" �L"	

+6	����+(��
��
��� 30 !"  
60 �	6"%	��� (227 !"  127 mg sugar kg/dry matter/h) 
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3.  /9�<	�	�
�"��&
!�"#*�#���6	=
�
�L6)
L"":
"+!" �L"	

+�
�� ��
�	��6��
�(7&�������	 

4.  
����,��
"���!" ��#��$�
��*�#.("�
���&)���6���.���6*�#
�
�L6)
L"":
"+!"            
�L"	

++:# 

5.  /9�<	��.���6*�#
�
�L6)
L"":
"+!" �L"	

+*�#
��$����,��
"������ 
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��	
� ��
ก��� �������ก���
��� 
 
2.1 ��	
���������ก�����
� !"#�ก 
 
 ��$%�
��	��"������
� !"#�ก 
 ��ก����� 
�ก��
��������� ������ก�����������������������ก���� 
.��ก����       

.����� !������  �"�#���$%��&�'����(�� 
�ก%)����*��� +�� 
.��ก����%���*��� +�ก�(,� '� 
 
��	
�&"�'�������ก��&ก($�������#��
	��ก�)ก��#&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	  
 ��ก����� 
 -��&(�� 
 &�'����(�� 
 .��&(����� 
 
2.2  ��
ก��� 
��
ก���	��"������
� !"#�ก 
 

�#��)���ก���#���#��%��ก���ก
���/' 
 ���������%��0������ 
 
��
ก�����������ก����&-���"�
� !"#�ก���ก�!.�/������.�/ 
 ,��*+
��������,�1�ก������ (pH meter) Tuledo  &
� Metter tocedo 

,��*+
���+�����'� 4 ���%)��� (Balance with 4 digitals sartorius analytic &
� 
Sciencetific promotion Co., Ltd. 

 ,��*+
���+�����'� 3 ���%)��� (Balance with 3 digitals) Pl-83-SmittlerToledo 
 ,��*+
�,&'�� (Orbital incubator) &
� Gallenkamp 
 ,��*+
�
�X��,�*�
 (Hot air oven) &
� MMM medicine 
 &���#�
�)��,� �'�,�*�
&��� 500 ��������� 
 �0�"������*��  (Desiccator) 
 
��,���,�*�
 (Petri-dish) 
 &���"����"� (Erlenmeyer flask) 
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 �"(���,�*�
 (Incubator) Heraeus type 6000 kelvitron &
�  Heraeus Instruments 
 �"(��
�,�*�
 (Laminar air flow cabinet) Micro flow advance bio safety cabinet &
� 
  Science Co., Ltd. 

)�(
�a+�X��,�*�
�(�'�������b
���� (Autoclave) ES-315 TOMY &
� Tomy Seiko. Co., 
Ltd. 

 ,��*+
����,�*�
 (Colony counter) &
� Suntex 
 ,��*+
�,&'��)�
� (Vortex mixer) &
� Sciencetific  Industries 
 ,��*+
� Hot plate & Stirrer  &
� HL instrument 
 ก�(
�
�������$ (Microscope) Co11 &
� Olympus 
 Auto-pipette &��� 100-1,000 µl ��(
� tips &
� Eppendrof 

,��*+
�����"�ก�*�%#� (Spectrophotometer) SP 300 &
� Optima 
 ,��*+
�)���,)� +'�������
�j)k"��  (Centrifuge) Sorvall  RC5C plus &
� Kendo        
 )�
� Eppendorf  &��� 1.5 ��������� 
 
���������
�j)k"�� (Water bath) 
 ,�
�$����,�
�$ 
 ,��*+
��*
�����'�
'�����,
 '� (Vernier) 
 #b��$%��ก��
ก�o� 
 ก����p-
'�$ 
 )���,& +',�*�
 
 b�(
���-q� 

 
	��&-#� 
 Manganese chloride  (Univar) 
 Manganese sulfate (Univar) 
 Potassium acetate (Baker) 
 Potassium chloride (Univar) 
 Potassium iodide (Univar) 
 Potassium di s hydrogen phosphate (Anala R) 
 Di Potassium hydrogen phosphate (Fluka) 
 Sodium carbonate (Anala R) 
 Sodium chloride (Univar) 
 Sodium dihydrogen phosphate (Merck) 
 Sodium dihydrogen phosphate monohydrate (Carlo ERBA) 
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 Sodium hydroxide  (Univar) 
 Indole  
 Alpha s napthol solution 
 Methyl red solution 
 Kovacus reagent 
 %
�ก
v
�$ 70 & 95 % (LD science) 
 0.1 % Congo red (Merck) 
 Iodine (Mark) 
 Acetate buffer 0.1 M  pH 5.0 
 Phosphate-buffered 0.1 M  pH 7.0 
 Glucose (Univar) 
 Xylose (Himedia) 
 Carboxymethyl cellulose, CMC (Sigma) 
 Xylan (Fluka) 
 Somogyi s Nelsonus reagent  
 
 ��"��&��0!�&�'0� 
 Tryptic soy agar, TSA (Difco) 
 Rose bengal medium (Himedia) 
 Actinomycete isolation agar (Difco) 
 Lauryl tryptose broth, LST (Difco) 
 EC medium (Difco) 
 Brilliant green lactose broth, BGLB (Difco) 
 Bacto peptone (Difco) 
 Nutrient agar, NA (Difco) 
 Nutrient broth, NB (Difco) 
 MR-VP (Difco) 
 Peptone (Difco)  
 Simmons citrate agar (Difco) 
 Yeast extract (Oxoid) 
 Tryptone broth (Difco) 
 Eosin s methylene blue agar, EMB medium (Difco) 
 Plate count agar, PCA medium (Difco) 
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!�
1������  
 Cycloheximide (Sigma) 
 Gentamicin (Nida pharma) 

 
����ก���
���   
  
1.  ก�����
� !"#�ก2�ก$���� 
 1.1 3�0�$��ก�����
� !"#�ก 
 �����ก�����
�ก��
��������� ���,�j����ก�������������| 
��,k
��ก���� 

��)��� ����� !������ ����กก���%
(������j 1-2 #����)$ (&a��
'"�ก��#k���k"��
�ก��%��
�����*��&
���ก�����) �����ก
������,�*
� �)(� ����#"������j  50 s 70 ,.���,���  
ก�(��%��'�������j 2 ,��� ����"������)������� 75 ก���ก��� ����(�'&�'����(�� 30 
ก���ก��� ���ก,��(��)(,&(�ก�� )��กก
���/')��ก����b�(�����j 3 ,�*
�   

1.2 ก��
,��ก��
� !"#�ก 
 ก���ก
���/')��ก
'���#�+��,#�
��ก}  2 #����)$ ,�*+
,�1�ก������'
�ก��%�����'�)(
��#�����ก,��(�,&(�ก�� ก��������ก
���/')��ก������#�+��,#�
 ,�*+
�)(�����*��k�'��ก
���/')��ก

'"��������� +,)���#� �*
 �����j 50 s 70 ,�
�$,.~��$ ������������������b���)(%)(�)�*

%��
�,ก��b� ก�����
#
�
'������'�*
ก��#
��*
,&(�b���ก
���/')��ก�)(�aก%�(�)'����/'��
� ��" 0(������*���(
',ก��b��(
�������,��+�  

1.3 ก��&ก5�$���!6�� 
 ,ก~����
'�����ก#����)$  ��',ก~����
'�����/')��ก 2 
�� ��'��%����
��&��
�กกa+�ก���
&
�ก
���/')��ก %�(�,ก~����,�j������ ����ก���%���������� ��(
�����,ก~����,�j����(��&(��
&
���/')��ก��������ก���%���������� (�"�� + 1) �������)�������j 100 ก��� ,�*+
,ก~����
'���
%�(�������#�ก�����
�����0�����#��ก �����ก0���)(%��� ����aก���,�*
���� +,ก~� ���
�����
ก��
�� +� ����%&~����� ,�*+
��กp�#k��&
���/')��ก%��
�����
������ '$� +� � ���
'"�k�'����/')��ก 
������
'���ก�������,����)$� +)(
��������ก��k�'�� 24 ��+���� 
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�,
��� 1  %#�����%)������,�j,ก~����
'���k�'��ก
���/')��ก 

 
2. ����ก��&$��!#$���!6��
� !"#�ก&/'����&-���"� 

2.1  ก����&-���"����ก�!.�/ 
2.1.1  ก����
���".,#� 
���
�j)k"��&
�ก
���/')��ก ��'��(,�
�$����,�
�$,# '����,�j%ก�ก���&
�

��/')��ก 
�ก�����
�)(���
�j)k"����� +�����j 2 s 3 ���  
������
�j)k"��%������aก�� 
2.1.2  ก����
-��#�'0� 
������
'�����/')��ก� +���ก��#������
'��� 10 ก��� �#�0��
��"��,� '�)�*
k����

� +��������)��ก� +%���
� ���b�
�� +
�j)k"�� 105 
���,.�,. '# ,�1�,��� 24 ��+���� 
�
����)��ก��� + �#����0�"������*�� �����j 2 ��+���� ��+�����)��ก)���ก��
�%������aก�� 
�����j)�,�
�$,.~��$&
������*�����#"��&(������ 

 
 �����*��&
���/')��ก (%)  =  (����)��ก���
'���ก�
�
� s ����)��ก���
'���)���
�) x100 

                             ����)��ก���
'���ก�
�
� 
 
2.2  ก����&-���"����&-#� 

2.2.1 ก����
/�&�� 
������
'�����/' 25 ก��� ,
*

��������ก��+� ������� 225 ��������� ���b�,&'��

�(�'����,�~� 150 �
���
���  ��� 30 ���  (b�(����,
*

��� + 10-1) ������� ,
��(�',��*+
����
����,�1�ก������ (Gil et al., 2004) 
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2.2.2  ก��"�-6���$��	6��-������$6�*�7$�&)� (C : N ratio) 
  ������
'�����/')��ก�����%�ก%�����#���(�'&
�ก��)��ก #����,����)$���
���$�
�����)�� (total carbon) �(�'��!  dynamic flash combustion (Horwitz, 1997) %��
b����,
�����)�� (total nitrogen) �(�'��!  N/protein Analysis (Horwitz, 1997) � +�"�'$
,��*+
��*
ก��� �)����'���'#�&���������$ ���� +b�(
�����������j)�
����#��� C:N 
 

2.3 ก����&-���"�������.�/ 
       2.3.1   ก��BCก(�)�������-��&��! �������-$�7�#�!+�$ 

������
'�����/')��ก�����ก��,
*

����)�
����
�� +� #������'-
#,-�
��-,-
�$ ����,&(�&(� 0.1 �����$ �)(b�(����,
*

������%�� 10-1 s 10-8  ��(�o,���"����
'���� +
����,
*

�����������} 
'�����  0.1  ��������� ���ก�� spread plate ��
�)��� +,)���#�
#��)���ก�����
�����
������ '$��������} ����,
*

���� 4 
�� #��)���ก�����%��� ,� '��( 
TSA � +� '����� ��� Cycloheximide ����,&(�&(� 0.1 ก�����
���� #��)���ก�����,�*�
����(  
Rose Bengal medium � +� '����� ��� Gentamicin ����,&(�&(�  50 �������ก�����
���� 
#��)���ก�����%
�������'. � ��( Actinomycete isolation agar � +� '����� ��� Cycloheximide 
����,&(�&(� 0.1 ก�����
���� �aกp�
�����
������ '$�
�
�j)k"�����ก�����'ก�����
�)��
,� �'�,�*�
 2 
��� +
�j)k"�� 35  
���,.�,. '#  %���aกp�
�����
������ '$�
�
�j)k"��#"���'
ก�����
�)��,� �'�,�*�

 ก 2 
��� +
�j)k"�� 50 
���,.�,. '# ���
���������� � +,�������

�)��,� �'�,�*�
��ก��� (%��� ,� ' : 2 ���, ,�*�
�� : 4 ��� %�� %
�������'. � : 10 ���) ����aก
�� %�(����b������j)�
�����,�*�
��
)�a+���������� (CFU/ml) 

 
2.3.2 ก��BCก(�)�����7-��D���#  DE-��7-��D���#��� E. coli 

  ������
'�����/'��#����)$%�ก%��#����)$#���(�' b����
��,����)$)�����-
�$� 
-��������-
�$�%�� E. coli  �(�'��!  Most Probable Number (MPN) (AWWA, 2005 ) %�� 5 
)�
� �  3 &����
� ���� � 
   1. Presumptive test  #��)����aกp�
���������-
�$�%��� ,� ' ��(�o,���"�
���
'���� +����,
*

������} ������� 1 ��������� �#���)�
�
�)�� Lauryl tryptose broth 
(LST) (������� 10 ���������) ����,
*

���� 5 )�
� (���� +����,
*

�� 10-1 s 10-8)���
)�
�����)��� +
�j)k"�� 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 48 ��+���� 
  2. Confirmed test  #��)����aกp�
���������-
�$�%��� ,� ' ,&'��)�
� LST 
� +,ก��%ก�#,��} ��()���,& +',�*�
 0��',�*�

�ก)�
� LST � +,ก��%ก�#��ก)�
���
�)�� Brilliant 
green lactose broth (BGLB) )�
���
)�
� ���)�
� BGLB � + 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 
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48 ��+���� �����)�
�� +,ก��%ก�#b�
������ MPN 
�ก����� MPN (k�����ก �) ��'�����
,�1� MPN coliform/ g 
  #��)����aกp�
�����-��������-
�$�%��� ,� ' ,&'��)�
� LST � +,ก��%ก�#,��} 
%����()���,& +',�*�
 0��',�*�

�ก)�
� LST � +,ก��%ก�#��ก)�
� �#���
�)�� EC broth )�
�
��
)�
� ���)�
� EC broth ��
�������������
�j)k"�� � + 44.5 
���,.�,. '# ��� 24 
��+���� #��,ก�%ก�#k�'��)�
���ก%ก�# 0(�b��,ก��%ก�#�����

���� 48 ��+���� �����)�
�� +
,ก��%ก�#b�
������ MPN 
�ก����� MPN ��'�����,�1� MPN fecal coliform/g 
  3. Confirmed test #��)����aกp�
����� E. coli   ���ก��0��',�*�

�ก)�
� 
EC broth � +,ก��%ก�#��ก)�
�b� streak ��
�)�� Eosin methylene blue agar (EMB) ���

�� EMB � + 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 18 s 24  ��+���� #��,ก������ � +���
�,�1� E. coli �*

���ก�������� # ,&(� 
�
� )�*
b���  Metallic sheen 0��',�*�

�ก����� ���ก���� 2 ����� &
�
%����
��
�)�� EMB �#�)�
�
�)�� Plate count agar (PCA) ���� + 38 
���,.�,. '#     
18 s 24 ��+���� ���,�*�

�ก)�
� PCA b���#
���
b�� � �*
 '(
�# %ก��, IMViC test     
(k�����ก �) %�� 0��',�*�
��
�)�� LST (������� 5 ���������) ���� + 35 
���,.�,. '# ,�1�
,��� 48 ��+���� 

ก��%���� 0(�)�ก,�1� E. coli  
����# %ก���� �"�%���#��� b��#�(��#�
�$ �� 
IMViC ,�1� ++-- %��)��ก Lactose �� LST �)(ก��%��%ก�#� + 35 
���,.�,. '# k�'��,��� 
48  ��+���� 
 

2.3.3   ก��$��)"�&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	��$���!6��
� !"#�ก 
�����/')��ก 100 ก���  ,
*

���� 
�.�,����-,-
�$ ����,&(�&(� 0.1 �����$   

� ,
� 5 �)(b�(����,
*

��� +,)���#� ,&'���(�'����,�~� 150 �
�/���  ,�1�,��� 30 ���  ���
ก���ก��ก
���/')��ก��'������
'���b����ก��)���,)� +'�����,�~�#"� 
�j)k"��  4           

���,.�,. '# � +����,�~� 12,000 �
�/���  ��� 10 ���  ,ก~�#����# (Supernatant) � +b�(b�
��,����)$)�ก�
ก���,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�# ��'��(#��#,��� �*
 CMC %�� Xylan 
��������� � +����,&(�&(� 1 ,�
�$,.~��$ ��#������'
�.�,����-,-
�$ ����,&(�&(� 0.1 �����$ 
� ,
� 5 (k�����ก �) 

 
2.3.3.1  ����ก����&-���"�
��#���0��$����
��+�7
!���� Nelson- Somogyi 

(Nelson, 1944; Somogyi, 1952)  
�"�#������'���
'���� +�(
�ก����,����)$ ������� 1 ��������� ����)�
�

���
� ,��� Low-alkalinity reagent of Somogyi (k�����ก �) ��b� 10 ��������� ���b��(�
������,�*
�,�1�,��� 10 ���  %�(�����)(,'~������� ��'%��������%&~� ,��� Arsenomolybdate 
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reagent of Nelson (k�����ก �) ��b� 1 ��������� ,&'���)(,&(�ก������b�( 15 ���  ,�*+
����)(
������#

กb.�$ (Cu2O) ����')��  ,�������ก��+�������� 10 ��������� ���b�������ก���"�ก�*�
%#�� +����'����*+� 500 ����,��� ������ก���"�ก�*�%#�� +b�(b�,� '�ก��ก��-�������
ก�"��#)�*
b.��# (k�����ก �) ,�*+
)��������,&(�&(�&
��������� ���.$ %������������
,&(�&(�&
��������� ���.$� +b�(b�������)����ก�
ก���,
�b.�$��'��(#"�� 

 
 ก�
ก���&
�,
�b.�$,.��",�# 
 Unit/ml  =  ����,&(�&(�&
��������ก�"��# x 2 x Dilution factor 
              �����,�ก��&
��������ก�"��# x 30 
 
  1 )���'&
�,
�b.�$ (Unit) &
�,
�b.�$,.��",�#,���ก�������j,
�b.�$� +'�
' 
CMC %�(��)(����k�j�$,�1��������ก�"��# 1 b���������
 1 ���  k�'��(#k���� +���ก��
��#
� 
 
 ก�
ก���&
�,
�b.�$b.��,�# 
 Unit/ml  =  ����,&(�&(�&
��������b.��# x 2 x Dilution factor 
              �����,�ก��&
��������b.��# x 30 
 
  1 )���'&
�,
�b.�$ (Unit) &
�,
�b.�$b.��,�#,���ก�������j,
�b.�$� +
'�
' xylan %�(��)(����k�j�$,�1��������b.��# 1 b���������
 1 ���  k�'��(#k���� +���ก��
��#
� 
  ��' �����,�ก��&
�ก�"��#,���ก�� 180 %�������,�ก��&
�b.��#,���ก�� 
105.1 
 

2.3.4 ก��-�
&�'�ก"���-��&��!���#�-��#	�#��%��ก��2��$&��*+#�            
&+��,&�	"�'�*+��&�	��
��#��	,�����"��&��0!�&�'0� 
  ���ก��#���,�*
ก����� � +,
�����
�)��,� �'�,�*�
 TSA 
�ก&(
 2.3.1 ,�*+

��#
�����#����0��ก������,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�# ��',& +',�*�

�ก����� ,� +'�} 
%������
�)��,� �'�,�*�
 CMC agar, Xylan agar %�� TSA (Master plate) ���b����� + 35  


���,.�,. '# ,�1�,��� 24 s 72 ��+���� 
�ก�������#������'�
��ก,�� (congo red 
solution) ������� 2 s 3  ��������� ����
�)�� CMC %�� Xylan agar ��������b�( 15 ���     
,��
��ก,������ 
�ก��������.,� '���
b��$ ����,&(�&(� 1 �����$ ������� 3 ��������� (Chen 
et al., 2004) ��������b�( 30 ���  ���,�*
ก����� � +� ���# (clear zone) ,#(������"�'$ก���
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��กก���  1 ,.���,��� ���&�������� %��&������#,�*+
�����j)���� Degree of hydrolysis  
0��',�*�
� +���,�*
กb�(
�ก TSA (Master plate) ���� TSA slant ,�*+
,ก~�,�*�
�
ก����#
�&���
��
b� 
   
ก�������j)���� Degree of hydrolysis 
 Degree of hydrolysis =       ,#(������"�'$ก���&
����# (�����,���) 
           ,#(������"�'$ก���&
������  (�����,���) 
 

2.3.5  ก��BCก(�ก�)ก��#3��&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	3��)�������!����
-�
&�'�ก*
�����"�� CMC broth ��� xylan broth  

���ก��,� �'�
������ '$� +�(
�ก����#
���
�)��,� �'�,�*�
 NB ������� 30 
��������� �����,��*+
�,&'�� ����,�~� 150 �
���
���  � +
�j)k"�� 35 
���,.�,. '# ���ก��
,
���&
�
������ '$  ��'ก��������ก���"�ก�*�%#�� +����'����*+� 600 ����,��� ,�*+

������ '$
,
���
�0a���'� Exponential phase ��'� ��� Optical density 
'"������������j 0.6 s 0.7 
�"�,�*�
������� 10  ��������� �#�����
�)��,)�� CMC  broth %�� xylan broth  ������� 200 
��������� ���b����� + 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 24 ��+���� ,ก~����
'�����ก 4 ��+���� ,�*+

�������,����)$)�ก�
ก���&
�,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�#��
b�  

 
2.3.5.1 ก��BCก(����
3����"��&��0!�&�'0����&"#��	#$6�ก��2��$

&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	 
���
������ '$� +���,�*
ก
�ก
�)�� NB ��,���,� �'���
�)��,� �'�,�*�
,)��%��

��#"��� +�(
�ก���aกp� ,&'�� 150 �
���
���  � +
�j)k"�� 35 
���,.�,. '# ,�1�,��������j 
24 ��+���� ��',��+�,ก~����
'�������%����+����� + 8 ,�1��(�b���ก} 4 ��+���� 
�0a���+����� + 24    
,�*+
)�ก�
ก���,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�# �����! � +ก������ 
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$������� 3  #"��
�)��,� �'�,�*�
� +,)���#���
ก������,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�# 
               #"��
�)��� + 1, 2 %�� 3 ���%���
�ก#"��� + 4 &
� Kapoor et al. (2007) 
 
�)����ก#"���#�#��#,��� CMC )�*
 xylan 5 ก��� &a��
'"�ก��,
�b.�$� +�(
�ก��

��#
� 
#"��� + 1 #"��� + 2 #"��� + 3 #"��� + 4 

Bacto peptone 
10 ก��� 

tryptone 
10 ก��� 

tryptone 
10 ก��� 

peptone  
5 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
 5 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MgSO4. 7H2O 
0.1 ก��� 

 NH4NO3 
 0.4 ก��� 

 KH2PO4  
1 ก��� 

���� 1 ���� ���� 1 ���� ���� 1 ���� ���� 1 ���� 
 

2.3.6  ก��BCก(�ก�)ก��#3��&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	3��)�������!�7
!
ก��&��0!�����"���35���������	
����ก��&ก($�&
_�	��&	$�� 

2.3.6.1  ก��
���&
���&+5�$�-��#�'0�&���#$��3����	
����ก��&ก($� 
  ���-��&(�� ��ก����� &�'����(�� %��.��&(�����&��������j 0.5 - 1 
,.���,��� 
�%)(�� +
�j)k"�� 105 
���,.�,. '#  ,�1�,��� 24 ��+���� �#����0�"������*��
,�1�,��� 2 ��+���� ��ก%���#��#,���%���������#�0(�'��)�� +��������)��ก� +%���
� 0(�'�� 5 
ก���  ,�������ก��+������������}ก������%�� 10 
�0a� 20 ��������� (,��+�&a��������� 1 ���������) 
�#�#��#,���%������ก��+��)(,&(�ก�� 
�ก�����o���ก0(�'�(�'-
'�$,�*+
��
�ก��������,)' ��������
b�( 2 ��+���� ��+�)�����)��ก#��(�',��*+
���+�����)��ก 3 ���%)��� ���b�
����"(
������(
� � +

�j)k"�� 105 
���,.�,. '# ,�1�,��� 24 ��+���� ���

ก���#����0�"������*�� (Desiccator) 
2 ��+���� ��+�����)��ก ���b������j)�,�
�$,.~��$�����*��  (k�����ก �) 
  ��ก���aกp�ก�
ก���&
�,
�b.�$��'ก��,� �'�,�*�
��
�)��%&~�� +��(��#��,�1�
#��#,��� 
�,�� '�#��#,���%��������)��ก 70 ก��� �#���-��#ก$&��� 1 ���� �o���ก&�� 
-��#ก$�(�'
�ก#���  )�(��(�'-
'�$ 
�ก�������b��a+�X��,�*�
� +
�j)k"�� 121 
���,.�,. '#,�1�
,��� 15 ���  �����)(,'~�� +
�j)k"��)(
�  
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2.3.6.2  ก��&$��!#&�'0�&���#$��	��"���"�ก�)ก��#&��*+#�&+��,&�	��� 
*+��&�	 

,� �'�,�*�
� +�(
�ก����#
���
�)��,� �'�,�*�
 NA ��� 35 
���,.�,. '# 24 
��+���� 
�ก����,& +',�*�

�ก NA ����
�)��,� �'�,�*�
 Bergus mineral salts medium         
(Berg et al., 1972) �#�,�*�
�)(,&(�ก���(�',��*+
�,&'��)�
� (vortex mixer) ��������,&(�&(�
&
�,�*�
�)(b�(�����j 1.5 x 108 ,.��$/ ��������� (0.5 McFarland standard) 
 

2.3.6.3  ก��BCก(�ก�)ก��#3��&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	3��
)�������!�����"���35����
���-��#�'0�&
_� 70 &
���&+5�$� 

�"�,�*�
� +��������,&(�&(�������� 1 ��������� �#����� Bergus mineral salts 
medium  ������� 150 ��������� �#��)(,&(�ก�� ,�����-��#ก$� +� #��#,���%�������� ����
,�
�$,.~��$�����*��,�1� 70 ,�
�$,.~��$ �(�'����ก��+� (k�����ก �) ���ก,��(��)(,&(�ก�� ���,�*�

� +
�j)k"�� 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 13 ��� ��',ก~����
'���,�*+
��,����)$ก�
ก���&
�
,
�b.�$��ก���  
 

2.3.6.4  2�3��&
���&+5�$�-��#�'0�$6�ก�)ก��#&��*+#� 
  ���ก��,� �'�,�*�
� +�(
�ก����#
����&(
 2.3.6.2 ��'��(��ก������#�ก��    
&�'����(��,�1�#��#,��� ���ก����+���ก����� 65 ก����#�ก��&�'����(�� 5 ก��� 
����� 5 
-��#ก$ ���ก�����������*�������! ��&(
 2.3.6.1 �)(b�(�����*��,�1� 50, 60, 70 %�� 80 
,�
�$,.~��$ (k�����ก �) ���,�*�
� +
�j)k"�� 35 
���,.�,. '# ,�1�,��� 13 ��� ��',ก~�
���
'���,�*+
��,����)$ก�
ก���&
�,
�b.�$��ก���  
 

2.3.6.5  2�3�����".,#�$6�ก�)ก��#3��&��*+#�&+��,&�	���*+��&�	 
  �aกp���&
�
�j)k"����
ก��������&
� crude enzyme ��'��(��! ก��,� '�ก��
ก�����ก�
ก���&
�,
�b.�$ ��'���,
�b.�$���ก��#��#,����� 
�.�,����-,-
�$ 0.1M pH  7  
� +
�j)k"�� 40, 50, 60, 65, 70, 80 
���,.�,. '# ,��� 30 ���  %�(����
)�ก�
ก���&
�
,
�b.�$�����! ��&(
 2.3.3 
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2.3.6.6 2�3�����".,#�$6�-��#&	%�!�3��&��*+#�&+��,&�	���          
*+��&�	 
  ���ก���aกp���'��� crude enzyme %����
���������
�j)k"�� � +
�j)k"�� 50, 
60, 65, 70, 80 %�� 90 
���,.�,. '# ,��� 30 ���  ก�
����ก�����
)�ก�
ก���&
�,
�b.�$
�����! ��&(
 2.3.3 

 
2.4  ก���6���0���
3����-��&��!���-�
&�'�ก*
�
��!&�-��-������7#&�ก�� 

  ���%��� ,� '� +� ก�
ก���,
�b.�$,.��",�#%��b.��,�#��ก� +#�� 2 #�'���!�$ 
�aกp��"�����,.��$%��#�
�$�(�'ก�(
�
�������$ %��,� '�,� '�,�*�
��'��! ก��,� '�������,�# 
(16S rDNA analysis) ��'��,����)$� +)(
��������ก�� KU s VECTOR �"�'$�����%��0��'�
�
,������' �������,
ก�� (��
.) �)����'���',กp����#��$ ���'�,&����,&� .a+���(���%ก�� 
DNASIS V3.7 ��ก��
��,� '�������,�# DNA %��#�(�� Phylogenetic tree  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 
 

 
 
1.  

  2 
 2  3 

 

 
 

 2   
 

 
 

 3    
 

 
 (  �)  

      

 

3� 



 

35

 

 
 
 

 4       11  

 
2.  
 
 2.1  
   

  (pH)  
 

 
2.1.1   

 
  
 28     1 

 �0  (  5)   � 
(  36  38  )  �  

  11    3� 
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 5     

 
2.1.2   

 
  
  50  70  

(Hamoda et al., 1998)   
  80  

 2    3 
 79   �  77  

  
 71  (  6) 

 
 6       
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2.2   
  2.2.1   

   6 - 9 
(Nakasaki et al., 1993)   7 

 6.6  7.2  
6  7.5  ( , 25�6)  
6.91 (  7)   

 
 7    

 
  2.2.2   

  
17.61  33.29  1.89  (  �) 

 
 25 - 35 (Hamoda et al., 1998) 

 11  18.12 
 

  13.2  
 10.7   

  15 - 20  
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 4  0  11 
 

( )  (C)  (N) 
 

 (C�N) 
0 33.29 1.89 17.61 
11 29.71 1.6� 18.12 

 
2.3  

2.3.1   
     �SA, 
Rose bengal medium  Actinomycete isolation agar  

 mesophiles  35   thermophiles 
 50                   
   mesophilic bacteria 

 8.66 log CFU/g  mesophilic bacteria   1 
 2  8.36   7.3� log CFU/g   3 

 7.60 log CFU/g  6.83 log CFU/g   
   thermophiles  mesophiles 

 thermophiles  �      
 6.85 log CFU/g (  0)  6.37 log CFU/g (  2) 

 3   thermophilic bacteria         
�    �               
6.18 log CFU/g  5.87 log CFU/g 

 mesophiles  thermophiles  
 1  2 log CFU/g   8 

 mesophiles 
 0  3  5 log CFU/g  1 

 5.69 log CFU/g  3 
   mesophiles   �  �.8� log CFU/g 

  �.�2 log CFU/g 
 thermophiles  

 3.�2 log CFU/g  7 
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 thermophiles   3.81 log CFU/g  8  
 3.17 log CFU/g  11 (  9) 

   3   
 7  mesophilic fungi  
 �.�3 log CFU/g  7  �.11 log CFU/g 

 8  11 
 7   mesophiles  8  11  3.�5, 3.�7, 3.�� 
 3.39 log CFU/g   thermophiles   5  

  3.23 log CFU/g   
 5  3.3� log CFU/g  5  

 thermophiles   7  2.76 log CFU/g 
 2.21 log CFU/g (  10) 

 
 8   mesophilic bacteria (    )  thermophilic bacteria       

(     )  0 - 11  
 



 

�0

 
 9    mesophilic actinomycete (    )  thermophilic 

actinomycete (      )  0 - 11 

 
 10  mesophilic fungi (    )  thermophilic fungi         

(     )  0 - 11 
 

2.3.2           
E. coli 

 
 

 E. coli   
  1.3 x 108  MPN/g  E. coli  
 1.1 x 107  �.9 x 106 MPN/g  

  7 x 105  
MPN/g  E. coli   5  



 

�1

 5    E. coli  
 

 
  0 (MPN/g)  11 (MPN/g) 

 1.3 x 108 7 x 105

 1.1 x 107 < 1.1 
E. coli �.9 x 106 < 1.1 

 
2.3.3         

 
 

 
 

   
    

2.57  �.86 unit/kg DW   1        
 3.39  5.97 unit/kg DW  2 

  6.67 unit/kg DW  
 10.2� unit/kg DW   5 

  
 1.7  2.� unit/kg DW   

 

 
 11  (    )  (    )    

 



 

�2

  2.3.4         
 CMC agar    Xylan agar  

        
  CMC  Xylan 

   
degree of hydrolysis  (B) 

 (A)  18  11 
 (  6  7)  2 

 10   
   
CMC    B12  degree of hydrolysis   5.23 

  B7  degree of hydrolysis  �.�9  Xylan agar 
   B15  degree of hydrolysis 

 �.82   B�  degree of hydrolysis  �.�5  
   

 degree of hydrolysis 
  5      

   B1, B�, B15, B91  B158  5  
  B1, B3, B�, B9  B91 
 degree of hydrolysis   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�3

 6   CMC agar 
 35   3  

 
 

 
 ( ) Degree of 

hydrolysis 
(B/A) 

  (A)   (B) 

B 1 1.1�, 0.99 1.07 3.01, 2.80 2.91 2.72 
B 2 0.88, 0.93 0.91 2.31, 2.27 2.29 2.52 
B 3 0.8�, 0.78 0.81 2.11, 2.75 2.�3 3 
B � 0.59, 0.56 0.58 2.23, 2.19 2.21 3.81 
B 6 1.06, 0.97 1.02 3.01, 3.01 3.01 2.95 
B 7 0.7�, 0.51 0.63 2.82, 2.8� 2.83 �.�9 
B 8 0.86, 0.7� 0.8 2.83, 2.71 2.77 3.�6 
B 9 0.88, 0.72 0.8 2.99, 2.9� 2.97 3.71 
B 10 0.9�, 0.81 0.88 2.77, 2.81 2.79 3.17 
B 11 0.62, 0.55 0.59 2.03, 2.01 2.02 3.�2 
B 12 0.60, 0.�5 0.53 2.78, 2.76 2.77 5.23 
B 15 0.77, 0.73 0.75 3.02, 2.95 2.99 3.99 
B 16 0.79, 0.72 0.76 3.15, 3.19 3.17 �.17 
B 17 0.75, 0.66 0.71 2.90, 2.88 2.89 �.07 
B 18 0.73, 0.59 0.66 2.31, 2.27 2.29 3.�7 
B 91 0.91, 0.87 0.89 2.85, 2.78 2.82 3.17 
B 108 1.12, 1.0� 1.08 2.�1, 2.88 2.65 2.�5 
B 158 0.88, 0.82 0.85 2.77, 2.77 2.77 3.26 

 
 
 
 
 
 
 



 

��

 7      Xylan agar
 35   3  

 
 

 
 ( ) Degree of 

hydrolysis (B/A)   (A)   (B) 
B 1 0.61, 0.5� 0.58 2.33, 2.27 2.3 3.97 
B 3 0.9�, 0.78 0.86 1.69, 1.66 1.68 1.95 
B � 0.72, 0.66 0.69 3.15, 2.98 3.07 �.�5 
B 6 0.83, 0.75 0.79 2.33, 2.25 2.29 3.67 
B 9 0.78, 0.80 0.79 2.25, 2.27 2.26 2.86 
B 15 0.72, 0.62 0.67 3.16, 3.29 3.23 �.82 
B 16 0.86, 0.8� 0.85 3.07,  2.90 2.99 3.52 
B 18 1.�2, 1.�1 1.�2 3.35, 3.31 3.33 2.3� 
B 20 1.50, 1.33 1.�2 3.13, 3.09 3.11 2.19 
B 91 0.92, 0.95 0.9� 3.00, 3.18 3.09 3.29 
B 158 0.96, 1.07 1.02 2.56, 2.73 2.65 2.60 

 
2.3.5   

 CMC broth  xylan broth  
  

  5     
 

  0.05 unit/ml 
 0.09 unit/ml (  12  13 )   

   B�  B91 
 2   

 



 

�5

 
 12      CMC 

broth  35  2�  (B1 (     ), B� (    ), B15 
(     ), B91 (     )  B158 (     )  5  

 

 
 13      Xylan  

broth  35  2�  (B1 (     ), B3 (     ), B� 
(     ), B9 (     )  B91 (     )  5  

 
 



 

�6

2.3.6   
  

  
 B�  �   35  

 2�   �  2�  
 1�   B�  �          

  0.0� unit/ml 
 B�  1  

16  B�  0.038 unit/ml 
  �  

 15  B� 
 1, 2  3   0.07  

0.09 unit/ml  
   � 

  B91  
 

 
 
 
 
 
 
 



 

�7

 
 14    B� 

 CMC broth  35   2�           
  1 (  ) Bacto peptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O 

0.05  
 2 (  ) tryptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O 0.05 

, NH�NO3 0.�  
 3 (  ) tryptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O 0.05 

 
 � (  ) peptone 5 , yeast extract 5 , MgSO�.7H2O 0.1 , 

KH2PO� 1  
 

Time (hours) 



 

�8

 
 15  B�  

 Xylan  broth  35  2�    
 1 (  ) Bacto peptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O  

0.05  
 2 (  ) tryptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O 0.05 

, NH�NO3 0.�  
 3 (  ) tryptone 10 , yeast extract 10 , MnSO�.�H2O 0.05 

 
 � (  ) peptone 5 , yeast extract 5 , MgSO�.7H2O 0.1 , 

KH2PO� 1  
 

2.3.7  
 

   B�  B91   
�   70   B� 

  5   1.19 
unit/g DW  8  1.16 unit/g DW 

 8    
0.�8 unit/g DW           



 

�9

  0.89, 0.85  0.65 unit/g DW  
  5 - 8   (  16) 

  9  
2.5� unit/g DW    2.�9 unit/g 
DW  1.90  
1.51 unit/g DW   5  6  (  17) 

 B91 (  18  19)     
 7  1.37 unit/g DW 
  5 

 1.90 unit/g DW  
 1.00 unit/g DW  8  1.� unit/g DW  5  

  
  7  0.82 unit/g DW 

 6  1.27 unit/g DW 
 2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

50

 
 16  B�  

  (   ),           
(     ),  (     )  (     )  70  

 35  13   
 

 
 17  B� 

  (    ),  (     ), 
 (     )  (     )  70 
 35  13   
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 18  B91 

    (     ),      
(     ),  (      )  (     )  70 

 35  13   

 
 19   B91  

    (     ),      
(     ),  (     )  (    )  70 

 35  13   
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 3�.87  �0.8�  
 18.76  102.91  (  8) 

  B� 
 B91 

 
 8   

 (%)  (%) 
 (C:N) 

 21.57 1.15 18.76 
 23.67 0.23 102.91 

 38.80 0.95 �0.8� 
 ��.29 1.27 3�.87 

 
2.3.8    

 
    

 B�  65    5  
  Berg s mineral 

salts medium  50, 60, 70  80  
 70  

   (  50, 60, 70  80)          
 B�   20  21  80     
   0.62  1.3� unit/g DW  

 �  5    
 50   
 6  0.25  0.52 unit/g DW  

 70   
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Berg s mineral salts medium  50   60  
 0.36 unit/g DW  

 0.79 unit/g DW  

 
 20   B� 

 ( 13:1 )   35               
 12  (  50  (   ), 60 

 (    ), 70  (     ), 80  (    )   
 70  (     )  

 
 21   B�  

 ( 13:1 )   35               
 12  (  50  (    ), 60 

 (    ),  70  (     ), 80  (     ) 
 70  (     )  

 



 

5�

2.3.9   
   50    

              
relative activity  50   100 

  �0  
 91.25   87.82   

 60   78.97  83.1 
  65                 

  57.09  50.21    
 70  80 

 70   33.19  15.55  
  80   20  

(  22)  

0

20

40

60

80

100

120

40 50 60 65 70 80

temperature (celsius)

rel
ativ

e a
ctiv

ity 
(%

)

 
 22   (     )  (    ) 

 B�  �0  80        
  30  

 (Relative activity)  50  
 
 
 

Temperature (celsius) 
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2.3.10            
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 B�   B91 
 (  26 - 27) 

 B�  �SA  2�  
     (  28) 

 B91   B�   
   B�   (  29) 

 

 
 24    B�  �SA  16  

 

 
 25    B91  �SA  16  
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 26     B�   �SA  3   

 
 27     B91   �SA  3  

 
 28    B�   �SA  2�  
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 29   B91   �SA  2�  

 
2.5   

   
 B�  B91      

16S rDNA sequence analysis  KU  VEC�OR  
 ( .)  

  16S rRNA gene   B� 
 Bacillus sp. GGC-P1   B91   Bacillus 

sp. KD178 (  ) 
 

 9  16S rDNA sequence analysis 
 
Sample
Name 

Closets  sequence % similarity Accession 
number 

B� Bacillus sp. GGC-P1 Length=1385 Score =  868 
bits (962),  Expect = 0.0 Gaps = 0/�81 (0%) 

Strand=Plus/Plus 

�81/�81 
(100%) 

FJ3�8028 

B91 Bacillus sp. KD178 Length=706 Score =  868 
bits (962),  Expect = 0.0 Gaps = 0/�81 (0%) 

Strand=Plus/Plus 

�81/�81 
(100%) 

FJ227139 
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�ก
��
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��������	�
�ก
����ก����
�
�����ก������ก��������ก����
  
������
�!"��#"

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

 
1.1  ��ก
���������� �!��ก��"�#�� �ก��ก$�%�
 

  ก����	ก
������"
��
�����ก�ก�� 2�	���
'����	���'3��4
"�	����$�"
��	��
���ก��ก�	 !"��������#�1	�(
�!��"���������
��� �(
��(
�1	ก�'�
�����ก��"���	!�"'0�
�
� ��	��	 3��������
&�(#����"���	0� �+
1���	��!"�����
& �'4
"�	����$3�����	!�ก��
'
ก�	��ก0� 
  1	���'��"
!�ก ก����	ก
������"
��5%���1	ก�'�
�����ก�ก���� ��'ก��             
4
"�	����$�������
&�(#���
	ก"
' 3��4
"�	����$��"�
	�������"
��
����ก����	����$��
'6 ���
�����"
�'�
� �����
����ก�����"�"
�	�+
0�����
'�����/����	ก�	 ������
&�(#��1	ก�'�
�����ก
�#'����� 2�	�ก�	ก��
 40 �'5
�9"�9��� ���"�+
1��4
"�	����$�������
&�(#���
	ก"
'�����"�"' 
�	���'4
ก0���
�
�.�4��:����3�!"��+
�'�������#�1	�(
�������
&�(#���#' 1	 &������ก�	
4
"�	����$�������
&�(#���#'������4��:!"����������
&�
ก 2�	 92�'4
"�	����$��ก	����')'�+
�	�	
ก�4ก���ก
������"
����
'����	���' 3���;�
��
����ก����������"
�0���
ก ���	 09!"	 
�9""#3"� !"�"�ก	�	 1	���'	���
�
�.���4��������
4
"�	����$����+
�'���0��1	�(
�	����
)�
��
�
�.1	ก
������"
��9""#3"�!"�"�ก	�	0���� (����
ก� !"� ����'!4=�, 2537)  

�
&�(#�� �'ก�'�
�����ก������#' 2�	(
�1	 2 �
����$!�ก �'ก
����ก!"�
�#'�
�1	����
�$��� 1 ��)�
���
ก��  40 �'5
�9"�9��� 3���
&�(#��������
���1	ก�'�
�����ก4�
��#�1	���' 40 E 70 �'5
�9"�9��� .�
�
กก�'�
�����ก���
&�(#���#'ก��
 70  �'5
�9"�9��� 2�	
0� 4
"�	����$�
'�	���
4�
�������ก
��4��:"�"' 	�ก4
ก	���
&�(#����*	�F44���+
)�:1	ก
�
�ก���G�ก����
�)��!"�)��)
�����
��/� �'�G�ก����
����)�� 92�'�(
�(#���
ก
51	H�#���	���"�+

1���ก���G�ก����
ก
������"
�����
�5%��"��0����/� (5�ก��I���J�I, 2531) Hassen et al. (2001) 
ก"�
���
 �
&�(#��(
�1	ก�'�
�����ก�#'ก��
 60 �'5
�9"�9��� ���"���ก
������"
� �'����
 
�	���'4
ก4
"�	����$�������
&�(#����+
 (psychrophilic) !"��
&�(#���
	ก"
' (mesophilic) 0��
�
�
�.�4��:0�� 	�ก4
ก	����'�+
1���ก��ก
��#:����)�
����	(
�1	ก�'�
�����ก���� 42')��
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60

)��)
��
&�(#��1	ก�'�
�����ก1����+
ก��
 60 E 65 �'5
�9"�9��� !"�'
	��4�� �'       
Hamoda et al. (1998) 52ก%
�
&�(#���������	������
������ก
��+
�
�����ก4
ก ���
��	3��
)��)
��
&�(#���������	 �'ก
����ก��
'ก�	 (20, 40 !"� 60 �'5
�9"�9���) 4
กก
�52ก%

����
�
&�(#���������	���
������ก
��+
�
�����ก )�� 40 �'5
�9"�9��� 3��������
ก
�����
�"
��#'�
� (12 ����$�9/	�$ �'�
���	����$���'���) 1	��	��� 12  �'ก
����ก ���	�
&�(#�� 20 
!"� 60 �'5
�9"�9���  ������
ก
������"
�)��	 �
'��
 (4 !"� 1.8 ����$�9/	�$ �
�"+
���) 

Tiquia et al. (1996) 0���+
ก
�52ก%
�" �'�
&�(#��1	H�#ก
"��
'6 1	ก
��+

�
�����ก4
ก�#"�
ก����0��4
ก���� pig-on-litter (POL) system 3��ก
�52ก%
	��0��!��'ก
�
��"�'��ก��*	 2 �
� )�� 1	���'H�#�	
� !"�1	���'H�#���	 �'�����5g��'ก' 1	!��"��
��+

ก
���"�' 2 9�+
 4
กก
�52ก%
����
 �
�ก
���"�'����+
1	���'H�#���	�ก��ก����	ก
����ก
0����!"�� �
�#����'��.�����/�ก��
�
�ก
���"�'����+
1	���'H�#�	
� ���'	�����
����'H�#���	��
�
&�(#���#'!"����
���ก��
H�#�	
�������
&�(#����+
 �G�ก����
 �'ก����	ก
����ก �'�
�ก
�
��"�'1	���'H�#���	42'�ก��0����ก��
 

ก
���"�'	��  �
&�(#�� �'ก�'�
� ����ก)� �	 � 
'��+ 
  ��)� 
0�� �ก�	  40            
�'5
�9"�9���!�ก��
'4
ก�"4
กก
���"�' �' Sneh et al. (2005) 92�'�"���
�����ก3��1��
��ก����
 3��1	���'�������	 �'ก
���"�'���
&�(#������
& 28 E 30 �'5
�9"�9��� 
�
&�(#���#'�
�������0��1	��	��� 14 )�� 46 �'5
�9"�9��� �"�'4
ก��		��	�
&�(#��)���6 "�"'
�
�"+
��� 

3���
&�(#�� �'ก�'�
�����ก�����+
�
4�	���'�
4
กก�'�
������"/ก�ก�	0� )�
����	
�������	 �'�
�����ก����#'�����(
��
ก
5�����i	�ก�
ก�"���+
1���
&�(#��(
�	�ก��/	 

ก
�ก"��ก�'�
�����ก�
ก6����
�$ ��*	ก
����������
&��ก9��4	1��ก��ก�'�
��
���ก ���
���ก9��4	��)�
��+
)�:���ก
��+
�'����� �'4
"�	����$��*	���
'�
ก �����4
"�	����$
����
& 90 ����$�9/	�$���'ก
���ก9��4	1	ก
��4��:����3� 92�'�ก���� ��'ก��ก����	ก
�
�
�14�+
1���ก���"�''
	!"����
'��	09�$��ก�
�����"
�����
0�����
'��������J�(
�     
(Diaz et al., 2002) !"�4���'�"1���
&�(#���#' 2�	 ���
'0�ก/�
�ก
�ก"��ก�'�
����������ก�	0�4�
�+
1���
&�(#��"�"' 92�'1	ก
�52ก%
	���+
ก
�ก"���
���
ก 2 ����
�$ 

 
  1.2  ก
������
 %'()!��ก��"�#�� �ก��ก$�%�
 

  )�
����	��)�
��+
)�:���ก
��4��:!"�ก
��+
ก�4ก�����
'6 �'�����4
"�	����$
1	ก�'�
�����ก 92�'4
"�	����$��'ก"�
�4���*	�������1	ก
������"
�����
�5%��"��1���
'
ก
��ก%�� 1	ก
��+
�
�����ก )�
����	������
������ก
��4��: �'4
"�	����$��#�1	���' 50 E 70 
����$�9/	�$ (Hamoda et al., 1998)  
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ก
����ก�'�
�����ก��)�
����	)���6 "�"' �	���'4
กก
������ �'	�+
!"����'�ก��
4
กก����	ก
������"
� �'4
"�	����$ ������'ก
�	�+
1	ก
��)"���	��
��
��
�
�� �
�#��9""$
 �'4
"�	����$��������
'�9""$1���!"������4+
	�	�9""$ (Kulcu and Yaldiz, 2004) !��ก
���"�'
	�����'!������!�ก4	.2'���	�
�ก
����ก ����$�9/	�$)�
����	��')')��	 �
'�#'����
& 70 
����$�9/	�$ ��	�	���'4
ก��ก����
�����	1�����
�
�.�#�9��	�+
0��1	����
&�#' 92�'�
4��'�"���
�
&�(#��(
�1	ก�'�
�����ก���0���#'�
ก	�ก �+
1��������J�(
�ก
����ก0�������
���)�� Vangnai 
(1985) �
�'
	��
.�
��ก
������"
��5%���3��0��4+
ก��������"
!"�0��1���
�������'1�6�"� 
�5%���4������"
�0�����
'��
 !�����'��ก
�1��	�+
����������)�
����	1������'�����ก
��+
'
	
 �'4
"�	����$���� !"�.�
���'ก
�1����ก
������"
���/�1	������"
��	4+
ก�� ก/�
4���'��ก
�
�����
�������'�	����
'6"'0�1	ก�'����
�5%��� 1��)�
����	1	ก�'�5%�������
& 50 E 70 
����$�9/	�$ !"���ก
�ก"��ก�'�
�����ก�
ก 5 E 7 ��	 !"�'
	��4�� �'  Finstein and Morris 
(1975) ����
"�ก%&� �'����
��"��1�������)�
��	
!	�	!�ก��
'ก�	 ���"��������)�
����	���
���
������ก
������"
� �'�
���	����$ ���	 .�
�
���	����$��)�
��	
!	�	�
ก ����
&
����$�9/	�$)�
����	(
�1	���	1�������
������ก
������"
�)�� 50 E 60 ����$�9/	�$ (3��
	�+
�	�ก) 1	�����������	1�!"���)�
��	
!	�		���  ����
&)�
����	������
����
4�#'.2' 80 E 
85 ����$�9/	�$ !"�.�
)�
����	���ก�'�
�����ก��+
ก��
 40 ����$�9/	�$ก
������"
��ก�� 2�	���
'
��
6  

ก
���"�'	�� �"��(�&q$�
�����ก���0����)�
)�
����	�#'ก��
�
��r
	)
&(
� �'
�
�����ก92�'�
��ก+
�	���
 �
�����ก�����)����)�
����	0���ก�	 35 ����$�9/	�$3��	�+
�	�ก (����:

!"�)&�, 2540 ��
'3�� J'���, 2546) ��'	��	 )����ก
��
ก��ก����
1��)��	 �
'!��'ก��	
	+
�
�+
�
�����ก �����1��)�
����	�������	��+
 
 

2  ก
������
��
�
��� � 
2.1 ��ก
��������% 
ก
���"���	!�"')�
�����(
�1	ก�'�
�����ก��)�
������	J$���ก
��4��:!"�

ก�4ก�����
'6  �'4
"�	����$ ก
������"
��
���	����$��
'6�ก�� 2�	0���
ก1	���'����� 6- 9 
(Nakasaki et al., 1993) 1	���'�������	 �'ก
����ก ����� �'�
�����ก��)�
����
& 7 4
ก	��	
)�
�������ก
�!����"���	��#�1	���' 6.6 E 7.2 ������+
ก
���������1	����
�$�
���
���)�
����� 
���
ก�� 6.91 !��'��
ก�'�
�����ก�������0���
��r
	 92�'����� �'ก�'�
�����ก)����#������
' 
6.0 E 7.5 (J'���, 2546) ��
'ก��ก
���"�' �' Huang et al. (2004) �"���
�����ก4
ก����

��"��1���
'ก
��ก%�� 3������#"�
ก� !"� ���"����1	����
���	 3:2 !"� 4:1 (	�+
�	�ก�����
	�+
�	�ก��) ��)�
������������	 7.9 !"� 8.1 �
�"+
��� )��)
�)�
����	��#�1	���' 60 E 70 
����$�9/	�$ ������"
ก
����ก 63 ��	 ������
���
���)�
���
ก�� 7.6 !"� 8.0 �
�"+
��� 
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ก
������ 2�	!"�"�"' �'�����	��	��*	�"4
กก�4ก���ก
������"
� �'
4
"�	����$ �����4
"�	����$�����"
��
����ก����	����$0	3���4	1	�(
���������ก9��4	 
�
����ก����	����$0	3���4	.#ก!���(
���*	!��3��	��3���
5��ก����	ก
�            
!��3�	�vw�)��	 (ammonification) !"�ก����	ก
�!���(
�4
ก��	����$0	3���4	��*	     
�	�	����$0	3���4	 (mineralization) �+
1��)�
����� �'ก�'�
�����ก����� 2�	 (Huang et al., 
2004)  

 
  2.2  ก
������
��
��$�
*+�)�
�
��)$+�,)-$��	) 
  ����
���	)
�$��	���0	3���4	��*	)�
�����'��ก)�
��
ก'�
� �'ก
�����
�"
��
���	����$ 92�')����#�1	���'�����
' 25 E 35 �+
����ก
��������	���ก�
�� (Thambirajah 
and Kuthubutheen, 1989; Hamoda et al., 1998)  
  ����
&)
�$��	(
�1	ก�'�
�����ก��)�
������	J$ก��ก
��4��:!"�ก�4ก���
��
'6 �'4
"�	����$ �	���'4
ก4
"�	����$1��)
�$��	��*	!�"�'�"�''
	1	ก
��4��: ��'�"1��
����
&)
�$��	 �'ก�'�
�����ก��!	�3	��"�"'������6 3������
�$!�ก �'ก
����ก ��
����$�9/	�$)
�$��	���
ก�� 33.29 !"�����
�$�
���
�����$�9/	�$)
�$��	"�"'��"�� 29.71 92�'
���)"��'ก��ก
�52ก%
 �' Huang et al. (2004) ����"���
�����ก4
กก
�����#"�
ก�!"� ���"����
1	����
���	 3:2 !"� 4:1 (	�+
�	�ก�����	�+
�	�ก��) ������
&)
�$��	�������	���
ก�� 47 !"� 
46 ����$�9/	�$���	�+
�	�ก!��' �
�"+
��� !"���������	�
�ก
����ก ������
&)
�$��	"�"'��"�� 
35 !"� 30 ����$�9/	�$���	�+
�	�ก!��' �
�"+
��� !������
����
&)
�$��	1	ก
�52ก%
)���'	��
"�"')��	 �
'	�������������ก��ก
�52ก%
 �' Huang et al. (2004) 
  ����
&0	3���4	(
�1	ก�'�
�����ก��)�
������	J$ก��ก
��4��: �'4
"�	����$ 
3��4
"�	����$1��0	3���4	1	ก
���'�)�
��$3����	��������
'�9""$1��� ก�'�
�����ก�����
	ก
�
���ก���������!"�� ����
&0	3���4	��!	�3	������� 2�	 92�'��*	�"�
4
กก�4ก���ก
������"
�
 �'4
"�	����$ (Ye and Thomas, 2001) ก
����������
& �'�9""$ ������'ก
��
� �'4
"�	����$ 
�	���'4
ก�9""$ �'4
"�	����$��3����	��*	�')$���ก�� (Thambirajah et al., 1995 ��
'3��    
(
	
�'5$, 2548) !��4
กก
���"�'	�� �
�����ก���ก��������ก����
  
������
�!"� �#"����$ 
����
�$!�ก������
& �'0	3���4	���'��� ���
ก�� 1.89 ����$�9/	�$ !"�����
�$�
���
����
ก�� 
1.64 ����$�9/	�$ 4���/	��
�
�����ก������
&0	3���4	"�"' 
  �	���'4
ก����
���1���"���
�����ก���"
��	�� ก
����4��"��ก1������
1���*	���.
���
1	ก
��"��	��	 ���F44���+
)�:1	ก
���4
�&
�"
����ก
� ���	 ����
&J
�
�
�
����������

�"
����!"�� !"�)�
��
ก'�
�1	ก
��"
���� ���
�.�
1������
����"
����'�
�1��J
�
�
�
��#' 
�����+
1��0���
�����ก�����)
&(
���!"�1��0�������/� ��	������"
1	ก
��"�� )�
��
ก'�
�1	
ก
��"
�����
4��4
�&
4
ก����
���	 �')
�$��	���0	3���4	 ก"�
�)�� ����
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���	



 

63

 �')
�$��	���0	3���4	��+
 4��"
������/�ก��
����
���������
���	 �')
�$��	���0	3���4	�#' 
(J�	���, 2547) 
  .�
����
���	�����
')
�$��	���0	3���4		�������1������
ก
������"
���/�
 2�	 "�������"
ก
��+
�
�����ก1�����	"' ก
����ก���0��4
ก����
��"�����'4
กก
��ก%�����	1�:�
��*	�5%��� ����ก
����ก���0��4
ก�5%����
��"�����'4
ก�
��	������
&�9""#3"���#��
ก 92�'��
����
&�
����ก��0	3���4	���'1	�#��
���	����$!"��
��	�	����$	���4	0�����
"ก������
&
)
�$��	���0	3���4	 42'��*	�F44��������"���ก
������"
� �
���	����$��*	�F44�����ก+
�	�
������"
1	ก
����ก�5%��� �5%����
 ก
���'�����1����ก
������"
���*	0����
'�����/� �
4��
�����
����ก��0	3���4	"'0� ���	 �
��)�� �#"����$ ��*	��	 (����'!4=� !"� 	�"4�	��$, 
2537) 
  ����
��������"
��
ก��3)�'���
'���)'�	���ก
������"
� �')$���ก����'ก"�
� 
0��!ก�  ���	 �'�9""#3"� !"�"�ก	�	 92�'������
&)��	 �
'�#'1	����
��������"
��
ก 
���	���ก���"�ก �'�9""#3"�!"�"�ก	�	 )�� J
�
)
�$��	 ��'	��	.�
���������������
&
)
�$��	1	����
��������"
�'�
�!"������"
��
ก ����
 ������
&!�ก��
'ก�	)��	 �
'����4	 
ก"�
�)�� 1	����
�
'ก
��ก%����������"
�'�
� ������
&)
�$��	����
&����"� 49.07       
(+ 8.85) !"�����
��������"
��
ก������
&)
�$��	����"� 57.15 (+ 3.91) (J�	���, 2547) 3��
��ก����
4����*	����������'�
� ������
&)
�$��	����
&����"� 33 
  �
ก����
�
'ก
��ก%�����1��1	ก
����ก�
����0	3���4	�
ก�ก�	0� �+
1���ก��
�(
��)�
���*	��
'�	���'4
ก�ก��!��3��	��92�'4����
ก1	���'�
&�(#���#'!"��+
1���ก��ก"��	
���/	�	���'4
ก !ก}�!��3��	�� (De Bertoldi et al., 1983; Tiquia, 2002) 
  1	ก
�52ก%
	�� )�
����
���	)
�$��	���0	3���4	 ก"������
��)�
����#' 2�	4
ก
����
�$!�ก��)�
���
ก��17.61 !������
�$�
���
�ก"������� 2�	��*	 18.12 92�'�
4�ก��4
ก
ก����	ก
������"
� �'4
"�	����$1	���' thermophilic phase �
40�����#�&$ ��	�	���'�
4
ก
�
&�(#��1	����
�$��� 1 �#'�
�����' 40 �'5
�9"�9���	��	 �"�'4
ก	��	�
&�(#��)���6"���+
"' 
!"�)�
)
�$��	���0	3���4	�������	1	ก
����ก��'0�����
��� 42'�+
1��ก
������"
������1��
�ก���
�����ก0�������
���)�� 0�����)"��'ก�� Huang et al. (2004) 3������#"�
ก�!"� ���"����1	
����
���	 3:2 !"� 4:1 (	�+
�	�ก�����	�+
�	�ก��) 92�'����
���	)
�$��	���0	3���4	 �'�
��
���ก"�"'4
ก 30:1 !"� 15:1 ��*	 17:1 !"� 9:1 �
�"+
��� 
  ����
���	)
�$��	���0	3���4	 �'�
�����ก ��'��*	)�
��'���.2')
&(
� �'�
��
���ก )�� �
�����ก��������'��������	�����
')
�$��	���0	3���4	0���#'ก��
 20 : 1 (����:
 !"�
)&�, 2540 ��
'3�� J'��� 2546) ก
���"�'	�� �"��(�&q$�
���
� ��)�
)
�$��	���0	3���4	
���
ก�� 17.12 92�'��+
ก��
 20 : 1 ���
������ก
�	+
0�1����*	�
�����ก���0�����"���������� 
�
�
�.	+
0�1�����3��	$0�� 
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3. ก
������
��
�
�%���
� 
3.1  ��ก
�/0ก1
	2
)�)	���)����
 

  �	���'4
ก�
&�(#��(
�1	ก�'�
�����ก��)�
0���#'�
ก ���'	���
4�
4
ก�F44��
�"
����
' ���	 ����
&)�
����	1	ก�'�
�����ก��)��	 �
'�#' �+
1������
&��ก9��4	� �
0�1	
ก�'�
�����ก	���"'  	
� �'ก�'�
������
4��'0��1�:���1���ก��ก
��ก/�)�
����	 !"�
�(
�!��"���4
ก(
�	�ก "��	���"���ก
��+
'
	 �'4
"�	����$(
�1	ก�'�
�� 4
"�	����$ก"
�� 
mesophiles ���'�����!�)������ ������
 !"�!�)��3	���9�� ��4+
	�	�
กก��
ก"
�� thermophiles 
!"�4+
	�	!�)���������
กก��
!�)��3	���9�� !"�������
 ���' 2 ก"
�� mesophiles !"� 
thermophiles �"��ก
���"�' ���1����/	��
!�)�����������
�����+
)�:���ก
������ก����	ก
�
�����"
�!"����
')�
����	1	ก�'�
�����ก ��	�	���'4
ก����ก
��4��:����3�!"�ก
������
4+
	�	�����/�ก��
 !�)��3	���9��!"�������
 ���.2'�F44���
'���'!��"������������+
	��1��
!�)�������
�
�.�+
�'�����!"��+
�	�	ก�4ก���(
�1	ก�'�
�����ก0�����
'�� !����
1	���'
����
�$!�ก �'ก
���"�'���
&�(#���#' 2�	 92�'0�����)"��'ก��ก
���"�' �' Sneh et al. 
(2005) �������
 1	��	��� 14  �'ก
����ก�
�� 4
"�	����$���'!�)������!"�������
1	ก�'�
�����ก
ก"
�� thermophiles ��4+
	�	�
กก��
4
"�	����$ก"
�� mesophiles  ���
�����
�$!�ก �'ก
�
���ก �
&�(#����#�1	���' 28 E 30 �'5
�9"�9��� !����������ก0�.2'��	��� 14 �
&�(#�� �'�
��
���ก4��#'.2' 46 �'5
�9"�9��� !"�ก
�52ก%
 �' J�	��� (2547) ����
����
& mesophilic 
microorganisms �������	1	!��"��
�ก
���"�'��)�
1ก"��)��'ก�	 )�� ��#�1	���' 6.75 x 107 E 
1.23 x 108 CFU/g 92�'��*	����
&���)��	 �
'�#' ���'	���
4�	���'�
4
กก
�1���5%�
�
���*	����

����1	ก
��+
�
�����ก 3���5%�
�
���*	����
��������"
�'�
� 42'�+
1������
& mesophillic 
microorganism ������0��������
&�#' !"���!	�3	������� 2�	1	���' 2 ����
�$!�ก �'ก
����ก 
���'	�����
�1	ก�'�
�����ก������
&J
�
�
�
����4
"�	����$���'ก
�!"��
�
�.	+
0�1��0��'�
� �+

1��������
& mesophillic microorganisms ����� 2�	���
'�����/� !���+
��������
& �' 
thermophillic microorganisms ������#' 2�	4
ก)�
�������	1	��	!�ก �'ก
����ก����
& 1 x102 
E 1 x 103 CFU/g ��*	 3.8 x 1013 E 2 x 1014 CFU/g 1	��	��� 14 ���'	�����
�������
&J
�

�
�
�!"��
&�(#������#'.2' 45.3 �'5
�9"�9��� 92�'���
������ก
��4��: �' thermophillic 
microorganisms �+
1��������
&����� 2�	���
'�����/� 92�'���)"��'ก��ก
���"���	!�"' �'
�
&�(#��(
�1	������������ 2�	���
'��/	0����� !"��)���6 "�"'�"�'��	��� 21  �'ก
����ก !"�
'
	��4�� �' Hassen et al. (2001) 0���+
ก
�52ก%
 ����$ ������
 !"� mesophilic bacteria 1	
ก�'�
�����ก 3���+
ก
����ก�
�� 	
� 1.5 x 2 x 3 ���� ����)�
����	����"� 50 ����
 
�
&�(#��1	��	!�ก 40 �'5
�9"�9��� ������#' 2�	��*	 65 �'5
�9"�9��� ��'�"1�� ������
!"�
����$ 4
ก 4.5 x 106 cell/g waste dry weight (WDW) 1	 3 ����
�$!�ก "�"'��"�� 6.3 x 103 
cell/g WDW 1	���'�
&�(#���#' ��������	�
����� thermophilic phase 4+
	�	������
!"�����$
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"�"'��"�� 2.6 x 103 cell/g WDW 1	���	 mesophilic bacteria  4
ก���'�������	 �'ก
����ก 
��4+
	�	 8.5 x 108 cell/g WDW "�"'��"�� 1.8 x 107 cell/g WDW 1	����
�$��� 9 !��1	���' 
cooling phase 4+
	�	 mesophilic bacteria ����� 2�	�"/ก	��� ��*	 1.8 x 108 cell/g WDW 
 

3.2  ก
�/0ก1
	2
)�)3��������-���4��
  45���-���4��
 3�� E. coli 
  ����
���	+
�
�+
�
�����ก0��4
ก���'!��"��� 92�'�
4�������ก��3�)�	��,��	��#����� 
ก
����4���)
&(
��
'4
"�������
42'��)�
�4+
��*	���
'���' !�)������ก"
��3)"�v��$� ��*	
4
"�	����$���	���'��ก)�
��"��(��!"�)
&(
� �'�
�����ก �
�����ก����"��(�����'���40��
�� E. coli  4
กก
���"�'����
 !�)������3)"�v��$�4
ก����
�$!�ก��4+
	�	)��	 �
'�#' !"�
"�"'�
ก1	����
�$�
���
� 0����!�)������v�)�"3)"�v��$�!"� E. coli ��������	�
�ก
����ก ��'���
��
�
�����ก	�
4���
54
ก�����ก��3�) �"��(�����ก
�	+
0�1�� 92�''
	��4�� �' Bjorn (2007) 
3��	+
�
������+
4
ก�#"����$!"��5%�
�
� 1��1	.�'���ก 	
� 90 "��� �����
&�(#���
กก��
 65 
�'5
�9"�9��� �"��������"
ก
���"�' ����
!�)������3)"�v��$�"�"' 5 log cycle 92�'
�
&�(#�� �'ก�'�
�����ก�����	�+
)�:�
ก1	ก
�)��)
������ก��3�) ก�'�
�����ก������
&�(#���#'
4�����ก+
4�������ก��3�)0����*	���
'�� 
 
 3.3  ก�	ก�� ��),6 
�6�����*3��,6�
�)*7)$����+
�"�#�� �ก 

1	�
�����ก ���'ก�4ก�����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�������#' 2�	1	����
�$��� 2 
 �'ก
���"�' �����	J$ก��4+
	�	4
"�	����$!"��
&�(#������ก�� 2�	(
�1	ก�'�
�� 4
ก	��	4�
)���6"�"' ��	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�4������"
��������������#�(
�1	ก�'�
�����ก
��ก����
1���� 	
�3��"ก
"����"/ก"' !"��ก��ก�4ก�����	09�$�#'1	���'�
&�(#���#' �	���'4
ก
ก�4ก��� �'4
"�	����$ thermophiles �+
ก�4ก�������	���'4
ก4
"�	����$ mesophiles (Vesilind 
and Riaer, 1981) 92�'���)"��'ก��'
	��4�� �' ��
�"�ก%&$ (2534) 52ก%
4+
	�	 mesophiles 
ก�� thermophiles !"�ก�4ก�����	09�$ 3 �	�� )�� protease, amylase !"� cellulase 1	�
��
4
ก ���
��	����
4
"�	����$��������
��+
)�:1	ก
������"
��
��4
ก ���
��	�� 3 ก"
�� )�� 
mesophiles, thermotolerance mesophiles !"� thermophiles ��	09�$ cellulase ���"���ก
�
�����"
�1	���'�
&�(#���#' (curing stage) �
ก�����������ก��'
	��4�����	6 ����ก���� ��' 
����
�
�����ก��ก����
4
กก
���"�')���'	����ก�4ก�����	09�$	���ก��
 ���	'
	��4�� �' 
Sneh et al. (2005) 52ก%
ก�4ก�����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�4
ก�
�����ก�	����
'6 (ก
ก
�������ก���#"����$�)���������', �5%�:�
, �#"����$��ก!"���ก����
) ��*	��"
 90 ��	 ����
 
��ก����
��ก�4ก�����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	��
ก����
�3����4
�&
4
ก����
&	�+
�
"���
�ก�� 2�	1	��	��� 30 !"� 60 �
�"+
��� (227 !"� 127 mg sugar kg/dry matter/h) 
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3.4 ก
������'�ก	���)����
���*
 
�8���$��),6 
�6�����*3��               
,6�
�)*�)�
�
� Carboxymethyl  cellulose agar  3��  Xylan agar  
  1	 ��	��	ก
����ก�
�����ก��ก����
 ��4
"�	����$�+
ก
������"
��
����'��	�����
3��"ก
" 	
�1�:�1���� 	
�3��"ก
"����"/ก"' !"��
44����"��(�&q$���	6	�ก��	��4
กก
�����
�"
������	+
0�1����*	!�"�'�"�''
	!"�ก
�����3� �'4
"�	����$ 4
"�	����$����
�
�.����
��ก����
0�� ���	1�:���*	4
"�	����$ก"
������
�
�.�"����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�����
�"
��9""#3"�!"�09!"	 92�'��*	���	���ก���"�ก �'��ก����
  �����	+
4
"�	����$4
ก�
�����ก
��ก����
!��"�0�39�"��
)���"��ก�����'��	3�������ก
������"
� CMC !"�09!"	�	
�
�
��"���'����� 3����3)3"	�����"����	09�$�9""#�"�0�� 18 0�39�"� !"��"����	09�$09"
�	�
0�� 11 0�39�"� 4
"�	����$���'���)���"��ก�
4
ก���'ก
����ก�
��1	����
�$��� 2 E 10 3��
)���"��ก�;�
�4
"�	����$����
�
�.�"����	09�$3���� degree of hydrolysis �#'�
�+
ก
���"�'
�
ก�4ก�����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�  ��	���0� 
 

3.5 ก
����ก�	ก�� !����),6 
�6�����*3��,6�
�)*	
ก	���)����
���
�����'�ก,�L7)�
�
����� 
  ก
����
'��	09�$�9""#�"�!"�09"
�	� �'������
�
�.���4��0�����������������
��ก
�����3� 3������
&ก
����
'��	09�$������"�'����3�'��� 8 ��*	��	0� 92�'��*	���'���� log 
phase ก
��"����	09�$���'��'�	������� 2�	�#'�
�1	���'3�'��� 16 �"�'4
ก	��	)���6"�"' !��
���
'0�ก/�
� ก�4ก�����	09�$����ก�� 2�	4
ก0�39�"����)���"��ก!"�� ��'������
&���	��� �
4
�	���'�
4
ก���	���ก��1	�
�
���"���'0�����
������ก
��4��:����3�!"�ก
��+
'
	 �'       
4
"�	����$����ก����ก��ก
��"����	09�$ 42'	+
�#���
�
���"����	6 �
������
�(
��������
���
���0� 3��	+
0�39�"� B4 !"� B91 �
����� 
 

3.6 *�$��
�
�3��%)��!���
�
����(���%'(������ 
�* $+�ก
����$
��),6 
�6�����*3�� ,6�
�)* 

4
ก�"ก
�52ก%
�#���
�
�!"��	�� �'�
�
��"���'�����������
������ก
�
�"����	09�$4
ก�����0�39�"� B4 ����
 ������4��:0����1	�
�
��
ก�#�� ���'��"
�����ก�4ก���
��	09�$���'��'�
ก����
���#�1	���' stationary phase (����3�'��� 16 ) !�����
'0�ก/�
� ����
&
��	09�$����ก�� 2�		����
ก 3����	09�$�9""#�"���)�
0���ก�	 0.04 unit/ml !"���	09�$          
09"
�	���)�
0���ก�	 0.09 unit/ml  �
�
��"���'�#����� 1 1��ก�4ก�����	09�$�#'ก��
�#���
�
�
�"���'������#�����	6 �
4��*	���
����	���ก�� �'�
�
��"���'������#����� 1 ���
������ก
�
�4��:����3�!"�ก
��"����	09�$ �'4
"�	����$������'ก
�52ก%
 �
�
�!��"��#�� ���ก������  
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$
�
���� 10  �#���
�
��"���'�����������
������ก
��"����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	� 
�
�
��
ก�#��1���������� CMC ���� xylan 5 ก���  2�	��#�ก����	09�$������'ก
������ 

�#����� 1 �#����� 2 �#����� 3 �#����� 4 
Bacto peptone 

10 ก��� 
Tryptone 
10 ก��� 

Tryptone 
10 ก��� 

peptone  
5 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
10 ก��� 

yeast extract 
 5 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MnSO4.4H2O 
0.05 ก��� 

MgSO4.7H2O 
0.1 ก��� 

 NH4NO3 
 0.4 ก��� 

 KH2PO4  
1 ก��� 

	�+
 1 "��� 	�+
 1 "��� 	�+
 1 "��� 	�+
 1 "��� 
 
3���#���
�
����1�����!�"'4
ก�#���
�
� �' Kapoor et al. (2007) (�#�� 4)

92�'�+
ก
�52ก%
 ก
��"����	09�$09"
�	�4
ก4
"�	����$ Bacillus pumilus strain MK001 3��
��J�ก
���
������!�� submerged fermentation 3���
�
��"���'������������ 9 ����
ก
�� ��

����� 200 ������	
�� �"��
กG��
 �����1�� birch wood xylan !"� oat spelt xylan "'1	�
�
�
�"���'����� 1��ก�4ก�����	09�$09"
�	����
ก�� 1,190 !"� 1,150 unit/ml �
�"+
��� 

4
ก�#���
�
����ก"�
��
 �#�� 2 !"� 3 �����	���ก���
�
��"���'��������
�����	ก�	 �ก���	�� NH4NO3  1	�
�
��"���'������#�� 2 ������+
��
��"���'�����!"����4����

ก�4ก�����	09�$!"�� 0����)�
�!�ก��
' �'ก�4ก�����	09�$���' 2 �"��ก
���"�' !��'��
 
NH4NO3 0�������	����1��4
"�	����$�
�
�.�"����	09�$�9""#�"�����09"
�	�0���
กก��
���� 
1	�
�
��"���'������#����� 4 ��ก
������ KH2PO4 !"� MgSO4 "'0�!��ก/0����ก
���"���	!�"'
1	ก�4ก��� �'��	09�$ 

��'	��	42'��"���	��J�ก
���
��"���'4
"�	����$4
ก�
�
���"���*	ก
��"���'3��1��
����
�
'ก
��ก%�� ������
ก�4ก�����	09�$�9""#�"�!"�09"
�	�4
กก
�����3� �'4
"�	����$
���0� 
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3.7  /0ก1
ก�	ก�� !����),6 
�6�����*3��,6�
�)*!��	���)����
-��7%L��*��
�
�ก
��ก1$��"P)*���*$�� 

3.7.1 ก�	ก�� !����),6 
�6�����*3��,6�
�)*!��	���)����
 ,�-6��� 
B4 3�� B91 -��7%L��*���
�ก
��ก1$��"P)3��+�*���*$�� 
  1	ก
���"�'�"���'0�39�"� B4 !"� B91 1	�
�
�������ก��������ก����
 
 
������
� v
' �
� !"�9�' �
�3�� ����
 ก�4ก�����	09�$���'�9""#�"�!"�09"
�	��#'�
�
1	���'����
&��	��� 5 E 7 3��9�' �
�3��92�'��ก�4ก�����	09�$�#'ก��
����
�
'ก
��ก%���	��
���	6 �
4��*	���
� ��������	)
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Lauryl  Tryptose Broth (LTB) 

• Tryptose    20 g 

• Lactose    5 g 

• Dipotassium phosphate  2.75 g 

• Monopotassium phosphate  2.75 g 

• Sodium chloride   5 g 

• Sodium lauryl sulfate   0.1 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Brilliant Green Lactose Broth (BGLB) 

• Peptone    10 g 

• Lactose    10 g 

• Oxgall     20 g 

• Brilliant green    0.0133 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

EC medium  

• Trypticase or tryptose   20 g 

• Bile salts    1.5 g 

• Lactose    5 g 

• K2HPO4    4 g 

• KH2PO4    1.5 g 

• NaCl     5 g 
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• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Eosin Methylene Blue agar (EMB) 

• Beef extract    3 g 

• Peptone or gelysate   10 g 

• NaCl     5 g 

• Agar     15 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Nutrient agar slant (NA) 

• Beef extract    3 g 

• Peptone    5 g 

• Agar     15 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Nutrient broth (NB) 

• Beef extract    3 g 

• Peptone    5 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Tryptone broth  

• Tryptone or trypticase    10 g  

• Distilled water    1 liter 
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  autoclave  

121°C  15   15  

 

MR  VP broth  

• Polypeptone or buffered peptone  7 g  

• K2HPO4   5 g  

• Glucose    5 g  

• Distilled water    1 liter  

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Simmon s Citrate Agar  

• Sodium citrate   2 g 

• NaCl   5 g 

• MnSO4   0.2 g 

• NH4H2PO4   1 g 

• K2HPO4   1 g 

• Bromthymol blue   0.08 g 

• Agar   15 g 

• Distilled water   1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Tryptic Soy Agar (Soybean-Casein Digest Agar) 

• Pancreatic digest of casein  15 g 

• Papaic digest of soybean  5 g 

• Sodium chloride   5 g 

• Agar     15 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  
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Rose Bengal Agar Base  

• Papaic digest of soybean mal  5 g 

• Dextrose    10 g 

• Monopotassium phosphate   1 g 

• Magnesium sulphate   0.5 g 

• �ose bengal    0.05 g 

• Agar     15 g 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

Actinomycete Isolation Agar  

• Sodium caseinate   2 g 

• Asparagine    0.1 g 

• Sodium propionate   4 g 

• Dipotassium phosphate  0.5 g 

• Magnesium sulfate   0.1 g 

• Ferrous sulfate    0.001 g 

• Agar     15 g 

• Distilled water    1 liter 

   autoclave 

 121°C  15   15  

 

Carboxymethyl Cellulose / Xylan Agar 

• Yeast extract    0.8 g 

• Peptone    2 g 

• Magnesium sulfate   0.2 g 

• Sodium chloride   0.2 g 

• Calcium chloride   0.06 g 

• Agar     8 g 
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• Carboxymethylcellulose /xylan  0.8 g 

• Distilled water    400 ml 
  autoclave  

121°C  15   15  

 

Berg s mineral salts medium 

• NaNO3     0.2 % 

• K2HPO4    0.05 % 

• MgSO4 . 7H2O    0.02 % 

• MnSO4 . 4H2O    0.002 % 

• CaCl2 . 2H2O    0.002 % 

• Bacto peptone    0.1 % 

• Yeast extract    0.1 % 

• Distilled water    1 liter 

  autoclave  

121°C  15   15  

 

 11   

 1  2  3  4 

Bacto peptone 

10  

Tryptone 

10  

Tryptone 

10  

peptone  

5  

yeast extract 

10  

yeast extract 

10  

yeast extract 

10  

yeast extract 

 5  

MnSO4.4H2O 

0.05  

MnSO4.4H2O 

0.05  

MnSO4.4H2O 

0.05 g 

MgSO4. 7H2O 

 0.1  

 NH4NO3 

 0.4  

 KH2PO4  

1  

*  CMC  xylan 5 ,  1          

  autoclave  121°C 

 15   15  
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 Phosphate-buffered saline (PBS), pH 7.4 

• NaCl    7.650  g 

• Na2HPO4, anhydrous  0.724  g 

• KH2PO4    0.210  g 

• Distilled water   1 liter 

    121°C  

15   15  

 

 Kovac s  reagent  

• Para  dimethylaminobenzaldehyde   5  g 

•  Butyl alcohol       75 ml 

• Hydrochloric acid concentrate     20 ml 

  Para  dimethylaminobenzaldehyde  Butyl alcohol  

Hydrochloric acid concentrate    (

)  

 

Alpha  nepthol solution  

• Alpha  nepthol       6 g 

• Ethanol, 95%    100 ml 

 2  

 

 Potassium hydroxide (KOH) 

• KOH      40  g 

• Distilled water   100  ml 
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Methyl red solution  

•  Methyl red    0.10  g 

•  Ethanol, 95%   300   ml 

•  Distilled water   200   ml 

               Methyl red  Ethanol, 95%  Distilled water 

 

 Acetate buffer 0.1 M pH 5.0 

   A 0.2 M Acetic acid;  Acetic acid 11.5  

 1,000  

   B 0.2 M Sodium acetate;  Sodium acetate 16.4 

   1,000  

 

 12   Acetate buffer 0.1 M pH 5.0 

 

 A 

 ( ) 

 B 

 ( ) 

pH 

46.3 3.7 3.6 

44.0 6.0 3.8 

41.0 9.0 4.0 

36.3 13.2 4.2 

30.5 19.5 4.4 

25.5 24.5 4.6 

20.2 30.5 4.8 

14.8 35.2 5.0 

10.5 39.2 5.2 

8.8 41.2 5.4 

4.8 45.2 5.6 

 100   0.1 M Acetate buffer pH 5.0 
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    0.2   100 

  

 

 Low-alkalinity of Somogyi (  Somogyi)  

  2  

  1. -  12   

24  250   CuSO4.5 H2O 4   50 

   NaHCO3 16  

  2.  anhydrous Na2SO4 180   500  

   2  1 

 1    37 

 1  

 

 Arsenomolybdate reagent of Nelson (  Nelson)  

  2   

  1.  Ammonium molybdate 25   450  

 21  

  2.  Na2HAsO4.7H2O 3   25  

 2  1  1  

  37   1  
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  1.   Carboxymethylcellulose  

xylan (Oat spelt)  1     0.1 

  5.0   

 100     

  2.  Crude enzyme 

    0.1       

 5.0 

  3.  50  

 10   

  4.   0.5   0.5 

  50   30  

  5.  10  

 

  6.   Nelson-Somogyi 

 

  

   (  95  2 

 )  0.25   

100   Volumetric flask  2500 

  stock solution  Stock solution   

0-250    
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 13    

  Nelson-Somogyi 

 

 

(

) 

( ) 

( ) 

(

) 

1 2500 1 9 250 

2 250 8 2 200 

3 200 6 2 150 

4 150 4 2 100 

5 100 2 2 50 

6 0 0 3 0 

 

  Nelson-Somogyi (Nelson, 1944; 

Somogyi, 1952) 

  1.             

 (  0-250 )  1.0  

 25x150   2   

  2.  Low-alkalinity of Somogyi  1.0  

  3.  10   

  4.  Arsenomolybdate reagent of Nelson   1.0  

 15    

  5.  10  

  6.  500  

  7.  (

 0-250 )  
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 Unit/ml  =   x 2 x Dilution factor 

     x 30 

 

   180 

      105.1 

 

  1   1 

   0.1   5.0 

     1  1   50  

 

y = 0.0025x - 0.0024
R2 = 0.9972

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 50 100 150 200

glucose (mirograms/millitre)

O.D
.50

0 (n
m)

  n

 
 30  0, 50, 100, 150  200  
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y = 0.0026x + 0.0165
R2 = 0.9902

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 50 100 150 200xylose (micrograms/millitre) 

O.D
.50

0 (n
m)

 
 31  0, 50, 100, 150  200  
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  105    24  

 2   

  5   10  20  (

 1 )  

  2   3  

  105   24  

 2   

 

 

 (%) =  (   ) x100 

                              

 

 14  Berg s mineral salts medium 

 70  

 

   ( .) 

 70 

 Berg s mineral salts 

medium ( .)  70  

%  

 

 32  

150 

69.66 

 18 64.54 

 4 68.75 

 4 67.94 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100

15  Berg s mineral salts medium     

 50 - 80  

 

%

 

%  Berg s mineral salts 

medium ( .)  70  

 ( .) 

 70  

50 53.03  

70 

0 

60 66.11 56 

70 72.49 112 

80 85.87 168 

 

McFarland standard 

 

   H2SO4 1  v/v  BaCl2.2H2O 1.175  w/v 

 BaSO4 

   H2SO4 1   BaCl2.2H2O 1.175  

 McFarland standard  

 

16  McFarland standard  

 

McFarland standard 

No. 

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Barium chloride (ml) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Sulfuric acid (ml) 9.96 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 

Approx. cell density 

(x108/ml) 

1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

 

 Escherichia coli (IMViC test) 

   E. coli 
 MPN  EC  

  (streak)  eosin methylene blue 

(EMB) agar  35   24  
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(metallic sheen)  

   (indole test) 

 EMB  1   tryptone broth 

 35   24   Kovac s reagent 

 1  2    

   VP  test (Voges  Proskauer reaction compounds) 

 1   M�  VP broth 

 35   24   1  

 -  (alpha  nepthol solution) 

 0.6   (KOH)  40 

  0.2     

 (positive) 

   MR  test (methyl red reaction compounds) 

 M�-VP broth  VP  test     

(methyl red solution)  5   

    

   (citrate test)  1 

 streak   (simmon citrate agar)  35 

  48    

(bromthymol blue)  

 MPN    MPN  E. 
coli  1  
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17     MPN  1   0.1, 0.01  0.001   5  

  
Combination 

of Positives 

MPN 

Index/ g 

95% Confidence 

Limits 

Combination 

of Positives 

MPN 

Index/ g 

95% Confidence 

Limits 

Lower Upper Lower Upper

  

0-0-0 

0-0-1 

0-1-0 

0-1-1 

0-2-0 

0-2-1 

0-3-0 

1-0-0 

1-0-1 

1-0-2 

1-1-0 

1-1-1 

1-1-2 

1-2-0 

1-2-1 

1-3-0 

1-3-1 

1-4-0 

2-0-0 

2-0-1 

2-0-2 

2-1-0 

2-1-1 

2-1-2 

<1.8 

1.8 

1.8 

3.6 

3.7 

5.5 

5.6 

2.0 

4.0 

6.0 

4.0 

6.1 

8.1 

6.1 

8.2 

8.3 

10 

10 

4.5 

6.8 

9.1 

6.8 

9.2 

12 

- 

0.090 

0.090 

0.70 

0.70 

1.8 

1.8 

0.10 

0.70 

1.8 

0.71 

1.8 

3.4 

1.8 

3.4 

3.4 

3.5 

3.5 

0.79 

1.8 

3.4 

1.8 

3.4 

4.1 

6.8 

6.8 

6.9 

10 

10 

15 

15 

10 

10 

15 

12 

15 

22 

15 

22 

22 

22 

22 

15 

15 

22 

17 

22 

26 
 

2-2-0 

2-2-1 

2-2-2 

2-3-0 

2-3-1 

2-4-0 

3-0-0 

3-0-1 

3-0-2 

3-1-0 

3-1-1 

3-1-2 

3-2-0 

3-2-1 

3-2-2 

3-3-0 

3-3-1 

3-3-2 

3-4-0 

3-4-1 

3-5-0 

4-0-0 

4-0-1 

4-0-2 

9.3 

12 

14 

12 

14 

15 

7.8 

11 

13 

11 

14 

17 

14 

17 

20 

17 

21 

24 

21 

24 

25 

13 

17 

21 

3.4 

4.1 

5.9 

4.1 

5.9 

5.9 

2.1 

3.5 

5.6 

3.5 

5.6 

6.0 

5.7 

6.8 

6.8 

6.8 

6.8 

9.8 

6.8 

9.8 

9.8 

4.1 

5.9 

6.8 

22 

26 

36 

26 

36 

36 

22 

23 

35 

26 

36 

36 

36 

40 

40 

40 

40 

70 

40 

70 

70 

35 

36 

40 
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 17 ( )   
Combination 

of Positives 

MPN 

Index/ g 

95% Confidence 

Limits 

Combination 

of Positives 

MPN 

Index/ g 

95% Confidence 

Limits 

Lower Upper Lower Upper

  

4-0-3 

4-1-0 

4-1-1 

4-1-2 

4-1-3 

4-2-0 

4-2-1 

4-2-2 

4-2-3 

4-3-0 

4-3-1 

4-3-2 

4-4-0 

4-4-1 

4-4-2 

4-5-0 

4-5-1 

5-0-0 

5-0-1 

5-0-2 

5-0-3 

5-1-0 

5-1-1 

5-1-2 

25 

17 

21 

26 

31 

22 

26 

32 

38 

27 

33 

39 

34 

40 

47 

41 

48 

23 

31 

43 

58 

33 

46 

63 

9.8 

6.0 

6.8 

9.8 

10 

6.8 

9.8 

10 

14 

9.9 

10 

14 

14 

14 

15 

14 

15 

6.8 

10 

14 

22 

10 

14 

22 

70 

40 

42 

70 

70 

50 

70 

70 

100 

70 

70 

100 

100 

100 

120 

100 

120 

70 

70 

100 

150 

100 

120 

150 

5-1-3 

5-2-0 

5-2-1 

5-2-2 

5-2-3 

5-2-4 

5-3-0 

5-3-1 

5-3-2 

5-3-3 

5-3-4 

5-4-0 

5-4-1 

5-4-2 

5-4-3 

5-4-4 

5-4-5 

5-5-0 

5-5-1 

5-5-2 

5-5-3 

5-5-4 

5-5-5 

84 

49 

70 

94 

120 

150 

79 

110 

140 

170 

210 

130 

170 

220 

280 

350 

430 

240 

350 

540 

920 

1600 

>1600 

34 

15 

22 

34 

36 

58 

22 

34 

52 

70 

70 

36 

58 

70 

100 

100 

150 

70 

100 

150 

220 

400 

700 

220 

150 

170 

230 

250 

400 

220 

250 

400 

400 

400 

400 

400 

440 

710 

710 

1100 

710 

1100 

1700 

2600 

4600 

- 

 

 : http://www.cfsan.fda.gov/ebam/bam-a2.html 
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Report of Microbial Identification by partial 16S rDNA sequence analysis 

Sample Name : B4 
 
 
481 bp Identification 
Homology Search with BLASTn program from NCBI database 
 
Sequences producing significant alignments:            SCORE  E VALUE 
 
FJ348028  Bacillus sp. GGC-P1     
 868 0.0  
FJ348011  Bacillus sp. GGC-P5A2      
 868 0.0  
FJ234439  Bacillus pumilus strain ZH1-6      
 868 0.0  
FJ384546  Uncultured Bacillus sp. clone QJNY94      
 868 0.0  
FJ384511  Uncultured Bacillus sp. clone QNSW19-2      
 868 0.0 
 
BLASTN 2.2.18+  
Reference: 
Stephen F. Altschul, Thomas L. Madden, Alejandro A. 
Schäffer, Jinghui Zhang, Zheng Zhang, Webb Miller, and David 
J. Lipman (1997), "Gapped BLAST and PSI-BLAST: a new 
generation of protein database search programs", Nucleic 
Acids Res. 25:3389-3402. 
 
RID: GSE86FHU013 
 
Database: All GenBank+EMBL+DDBJ+PDB sequences (but no EST, STS, 
GSS,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS sequences) 
           7,692,188 sequences; 25,266,579,029 total letters 
 
Query=  B4-520F Length=481 
>B4-520F 
ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA 
AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC 
GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA 
AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA 
GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG 
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG 
ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG 
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC 
C 
 
Alignment and Phylogenic tree by MEGA 4 
Unweighted pair-group method using arithmetic averages (UPGMA) 
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 FJ384546

 FJ384511

 FJ234439

 FJ348011

 FJ348028

 B4-520F
 

 
 
> gb|FJ348028.1|  Bacillus sp. GGC-P1 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 
Length=1385 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  536   ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  
595 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  596   AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
655 
 
Query  121   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  656   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
715 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  716   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
775 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  776   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
835 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  836   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
895 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  896   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
955 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
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             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  956   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1015 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1016  C  1016 
 
 
> gb|FJ348011.1|  Bacillus sp. GGC-P5A2 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 
Length=1449 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  576   ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  
635 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  636   AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
695 
 
Query  121   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  696   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
755 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  756   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
815 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  816   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
875 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  876   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
935 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  936   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
995 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  996   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1055 
 
Query  481   C  481 
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             | 
Sbjct  1056  C  1056 
 
 
> gb|FJ234439.1|  Bacillus pumilus strain ZH1-6 16S ribosomal RNA gene, 
partial  
Sequence Length=1428 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  593   ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  
652 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  653   AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  
712 
 
Query  121   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  713   GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
772 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  773   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  
832 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  833   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
892 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  893   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
952 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  953   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  
1012 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1013  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1072 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1073  C  1073 
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> gb|FJ384546.1|  Uncultured Bacillus sp. clone QJNY94 16S ribosomal RNA 
gene,  
partial sequence 
Length=839 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1    ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  60 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  259  ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  318 
 
Query  61   AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  120 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  319  AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  378 
 
Query  121  GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  180 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  379  GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  438 
 
Query  181  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  240 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  439  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  498 
 
Query  241  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  300 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  499  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  558 
 
Query  301  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  360 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  559  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  618 
 
Query  361  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  420 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  619  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  678 
 
Query  421  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  480 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  679  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  738 
 
Query  481  C  481 
            | 
Sbjct  739  C  739 
 
 
> gb|FJ384511.1|  Uncultured Bacillus sp. clone QNSW19-2 16S ribosomal RNA 
gene,  
partial sequence Length=822 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1    ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  60 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  259  ATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGA  318 
 
Query  61   AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  120 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  319  AATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC  378 
 
Query  121  GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  180 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 



 

109

Sbjct  379  GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  438 
 
Query  181  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  240 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  439  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAA  498 
 
Query  241  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  300 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  499  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  558 
 
Query  301  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  360 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  559  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  618 
 
Query  361  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  420 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  619  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTG  678 
 
Query  421  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  480 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  679  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  738 
 
Query  481  C  481 
            | 
Sbjct  739  C  739 
 
 
 
 
LOCUS       FJ348028                1385 bp    DNA     linear   BCT 29-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus sp. GGC-P1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   FJ348028 
VERSION     FJ348028.1  GI:209967828 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus sp. GGC-P1 
  ORGANISM  Bacillus sp. GGC-P1 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1385) 
  AUTHORS   Banks,E.D., Taylor,N.M., Lubbers,B.R., Giarrizzo,J.G., Gulley,J., 
            Hoehler,T.M., Bullen,H.A. and Barton,H.A. 
  TITLE     Does Bacterial Calcium Homeostasis Contribute to the Development 
of 
            Speleothems (Cave Formations)? 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1385) 
  AUTHORS   Banks,E.D., Taylor,N.M., Lubbers,B.R., Giarrizzo,J.G., Gulley,J., 
            Hoehler,T.M., Bullen,H.A. and Barton,H.A. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (02-OCT-2008) Biological Sciences, Northern Kentucky 
            University, SC 204D Nunn Drive, Highland Heights, KY 41076, USA 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1385 
                     /organism="Bacillus sp. GGC-P1" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="GGC-P1" 
                     /isolation_source="cave coralloid speleothem" 
                     /db_xref="taxon:570735" 
                     /country="USA: Wayne County, Kentucky" 
     rRNA            <1..>1385 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 acgggtgagt aacacgtggg taacctgcct gtaagactgg gataactccg ggaaaccgga 
       61 gctaataccg gatagttcct tgaaccgcat ggttcaagga tgaaagacgg tttcggctgt 
      121 cacttacaga tggacccgcg gcgcattagc tagttggtgg ggtaatggct caccaaggcg 
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      181 acgatgcgta gccgacctga gagggtgatc ggccacactg ggactgagac acggcccaga 
      241 ctcctacggg aggcagcagt agggaatctt ccgcaatgga cgaaagtctg acggagcaac 
      301 gccgcgtgag tgatgaaggt tttcggatcg taaagctctg ttgttaggga agaacaagtg 
      361 cgagagtaac tgctcgcacc ttgacggtac ctaaccagaa agccacggct aactacgtgc 
      421 cagcagccgc ggtaatacgt aggtggcaag cgttgtccgg aattattggg cgtaaagggc 
      481 tcgcaggcgg tttcttaagt ctgatgtgaa agccccggct caaccgggga gggtcattgg 
      541 aaactgggaa acttgagtgc agaagaggag agtggaattc cacgtgtagc ggtgaaatgc 
      601 gtagagatgt ggaggaacac cagtggcgaa ggcgactctc tggtctgtaa ctgacgctga 
      661 ggagcgaaag cgtggggagc gaacaggatt agataccctg gtagtccacg ccgtaaacga 
      721 tgagtgctaa gtgttagggg gtttccgccc cttagtgctg cagctaacgc attaagcact 
      781 ccgcctgggg agtacggtcg caagactgaa actcaaagga attgacgggg gcccgcacaa 
      841 gcggtggagc atgtggttta attcgaagca acgcgaagaa ccttaccagg tcttgacatc 
      901 ctctgacaac cctagagata gggctttccc ttcggggaca gagtgacagg tggtgcatgg 
      961 ttgtcgtcag ctcgtgtcgt gagatgttgg gttaagtccc gcaacgagcg caacccttga 
     1021 tcttagttgc cagcattcag ttgggcactc taaggtgact gccggtgaca aaccggagga 
     1081 aggtggggat gacgtcaaat catcatgccc cttatgacct gggctacaca cgtgctacaa 
     1141 tggacagaac aaagggctgc caagaccgca aggtttagcc aatcccataa atctgttctc 
     1201 agttcggatc gcagtctgca actcgactgc gtgaagctgg aatcgctagt aatcgcggat 
     1261 cagcatgccg cggtgaatac gttcccgggc cttgtacaca ccgcccgtca caccacgaga 
     1321 gtttgcaaca cccgaagtcg gtgaggtacc ttatggagca gcggcgagtg gggcagatga 
     1381 ttggg 
 
 
 
LOCUS       FJ348011                1449 bp    DNA     linear   BCT 29-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus sp. GGC-P5A2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   FJ348011 
VERSION     FJ348011.1  GI:209967811 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus sp. GGC-P5A2 
  ORGANISM  Bacillus sp. GGC-P5A2 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1449) 
  AUTHORS   Banks,E.D., Taylor,N.M., Lubbers,B.R., Giarrizzo,J.G., Gulley,J., 
            Hoehler,T.M., Bullen,H.A. and Barton,H.A. 
  TITLE     Does Bacterial Calcium Homeostasis Contribute to the Development 
of 
            Speleothems (Cave Formations)? 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1449) 
  AUTHORS   Banks,E.D., Taylor,N.M., Lubbers,B.R., Giarrizzo,J.G., Gulley,J., 
            Hoehler,T.M., Bullen,H.A. and Barton,H.A. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (02-OCT-2008) Biological Sciences, Northern Kentucky 
            University, SC 204D Nunn Drive, Highland Heights, KY 41076, USA 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1449 
                     /organism="Bacillus sp. GGC-P5A2" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="GGC-P5A2" 
                     /isolation_source="cave coralloid speleothem" 
                     /db_xref="taxon:570674" 
                     /country="USA: Wayne County, Kentucky" 
     rRNA            <1..>1449 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 gcggacagaa gggagcttgc tcccggatgt tagcggcgga cgggtgagta acacgtgggt 
       61 aacctgcctg taagactggg ataactccgg gaaaccggag ctaataccgg atagttcctt 
      121 gaaccgcatg gttcaaggat gaaagacggt ttcggctgtc acttacagat ggacccgcgg 
      181 cgcattagct agttggtggg gtaatggctc accaaggcga cgatgcgtag ccgacctgag 
      241 agggtgatcg gccacactgg gactgagaca cggcccagac tcctacggga ggcagcagta 
      301 gggaatcttc cgcaatggac gaaagtctga cggagcaacg ccgcgtgagt gatgaaggtt 
      361 ttcggatcgt aaagctctgt tgttagggaa gaacaagtgc gagagtaact gctcgcacct 
      421 tgacggtacc taaccagaaa gccacggcta actacgtgcc agcagccgcg gtaatacgta 
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      481 ggtggcaagc gttgtccgga attattgggc gtaaagggct cgcaggcggt ttcttaagtc 
      541 tgatgtgaaa gcccccggct caaccgggga gggtcattgg aaactgggaa acttgagtgc 
      601 agaagaggag agtggaattc cacgtgtagc ggtgaaatgc gtagagatgt ggaggaacac 
      661 cagtggcgaa ggcgactctc tggtctgtaa ctgacgctga ggagcgaaag cgtggggagc 
      721 gaacaggatt agataccctg gtagtccacg ccgtaaacga tgagtgctaa gtgttagggg 
      781 gtttccgccc cttagtgctg cagctaacgc attaagcact ccgcctgggg agtacggtcg 
      841 caagactgaa actcaaagga attgacgggg gcccgcacaa gcggtggagc atgtggttta 
      901 attcgaagca acgcgaagaa ccttaccagg tcttgacatc ctctgacaac cctagagata 
      961 gggctttccc ttcggggaca gagtgacagg tggtgcatgg ttgtcgtcag ctcgtgtcgt 
     1021 gagatgttgg gttaagtccc gcaacgagcg caacccttga tcttagttgc cagcattcag 
     1081 ttgggcactc taaggtgact gccggtgaca aaccggagga aggtggggat gacgtcaaat 
     1141 catcatgccc cttatgacct gggctacaca cgtgctacaa tggacagaac aaagggctgc 
     1201 aagaccgcaa ggtttagcca atcccataaa tctgttctca gttcggatcg cagtctgcaa 
     1261 ctcgactgcg tgaagctgga atcgctagta atcgcggatc agcatgccgc ggtgaatacg 
     1321 ttcccgggcc ttgtacacac cgcccgtcac accacgagag tttgcaacac ccgaagtcgg 
     1381 tgaggtaacc tttatggagc cagccgccga aggtggggca gatgattggg gtgaagtcgt 
     1441 aacaaggt 
 
 
LOCUS       FJ234439                1428 bp    DNA     linear   BCT 27-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus pumilus strain ZH1-6 16S ribosomal RNA gene, partial 
            sequence. 
ACCESSION   FJ234439 
VERSION     FJ234439.1  GI:209892790 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus pumilus 
  ORGANISM  Bacillus pumilus 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1428) 
  AUTHORS   Li,X. and Lei,X. 
  TITLE     Study of identification and biological characteristics of a 
strain 
            of marine Bacillus ZH1-6 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1428) 
  AUTHORS   Li,X. and Lei,X. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (24-SEP-2008) Food Science and Technology, Guangdong 
            Ocean University, 40 East Jiefang Road, Xiashan, Zhanjiang, 
            Guangdong 524025, P.R. China 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1428 
                     /organism="Bacillus pumilus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="ZH1-6" 
                     /host="Crassostrea rivularis Gould" 
                     /db_xref="taxon:1408" 
                     /country="China" 
     rRNA            <1..>1428 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 taatacatgc aagtcgagcg gacagaaggg agcttgctcc cggatgttag cggcggacgg 
       61 gtgagtaaca cgtgggtaac ctgcctgtaa gactgggata actccgggaa accggagcta 
      121 ataccggata gttccttgaa ccgcatggtt caaggatgaa agacggtttc ggctgtcact 
      181 tacagatgga cccgcggcgc attagctagt tggtgaggta acggctcacc aaggcgacga 
      241 tgcgtagccg acctgagagg gtgatcggcc acactgggac tgagacacgg cccagactcc 
      301 tacgggaggc agcagtaggg aatcttccgc aatggacgaa agtctgacgg agcaacgccg 
      361 cgtgagtgat gaaggttttc ggatcgtaaa gctctgttgt tagggaagaa caagtgcaag 
      421 agtaactgct tgcaccttga cggtacctaa ccagaaagcc acggctaact acgtgccagc 
      481 agccgcggta atacgtaggt ggcaagcgtt gtccggaatt attgggcgta aagggctcgc 
      541 aggcggtttc ttaagtctga tgtgaaagcc cccggctcaa ccggggaggg tcattggaaa 
      601 ctgggaaact tgagtgcaga agaggagagt ggaattccac gtgtagcggt gaaatgcgta 
      661 gagatgtgga ggaacaccag tggcgaaggc gactctctgg tctgtaactg acgctgagga 
      721 gcgaaagcgt ggggagcgaa caggattaga taccctggta gtccacgccg taaacgatga 
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      781 gtgctaagtg ttagggggtt tccgcccctt agtgctgcag ctaacgcatt aagcactccg 
      841 cctggggagt acggtcgcaa gactgaaact caaaggaatt gacgggggcc cgcacaagcg 
      901 gtggagcatg tggtttaatt cgaagcaacg cgaagaacct taccaggtct tgacatcctc 
      961 tgacaaccct agagataggg ctttcccttc ggggacagag tgacaggtgg tgcatggttg 
     1021 tcgtcagctc gtgtcgtgag atgttgggtt aagtcccgca acgagcgcaa cccttgatct 
     1081 tagttgccag cattcagttg ggcactctaa ggtgactgcc ggtgacaaac cggaggaagg 
     1141 tggggatgac gtcaaatcat catgcccctt atgacctggg ctacacacgt gctacaatgg 
     1201 acagaacaaa gggctgcgag accgcaaggt ttagccaatc ccacaaatct gttctcagtt 
     1261 cggatcgcag tctgcaactc gactgcgtga agctggaatc gctagtaatc gcggatcagc 
     1321 atgccgcggt gaatacgttc ccgggccttg tacacaccgc ccgtcacacc acgagagttt 
     1381 gcaacacccg aagtcggtga ggtaaccttt atggagccag ccgccgaa 
 
 
 
LOCUS       FJ384546                 839 bp    DNA     linear   ENV 26-OCT-
2008 
DEFINITION  Uncultured Bacillus sp. clone QJNY94 16S ribosomal RNA gene, 
            partial sequence. 
ACCESSION   FJ384546 
VERSION     FJ384546.1  GI:209865099 
KEYWORDS    ENV. 
SOURCE      uncultured Bacillus sp. 
  ORGANISM  uncultured Bacillus sp. 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus; 
            environmental samples. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 839) 
  AUTHORS   Hong,X., Zhang,J., Qu,L. and Sun,X. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (16-SEP-2008) Marine Ecology, First Institute of 
            Oceanography, 6 Xianxialing Road, Hi-Tech Industrial Park, 
Qingdao, 
            Shandong 266061, China 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..839 
                     /organism="uncultured Bacillus sp." 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /isolation_source="Yellow Sea sediment isolated in 
winter" 
                     /db_xref="taxon:83428" 
                     /clone="QJNY94" 
                     /environmental_sample 
                     /country="China: Huanghai" 
     rRNA            <1..>839 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 tggacgaagt ctgacggagc acgccgcgtg agtgatgaag gttttcggat cgtaaagctc 
       61 tgttgttagg gaagaacaag tgcaagagta actgcttgca ccttgacggt acctaaccag 
      121 aaagccacgg ctaactacgt gccagcagcc gcggtaatac gtaggtggca agcgttgtcc 
      181 ggaattattg ggcgtaaagg gctcgcaggc ggtttcttaa gtctgatgtg aaagcccccg 
      241 gctcaaccgg ggagggtcat tggaaactgg gaaacttgag tgcagaagag gagagtggaa 
      301 ttccacgtgt agcggtgaaa tgcgtagaga tgtggaggaa caccagtggc gaaggcgact 
      361 ctctggtctg taactgacgc tgaggagcga aagcgtgggg agcgaacagg attagatacc 
      421 ctggtagtcc acgccgtaaa cgatgagtgc taagtgttag ggggtttccg ccccttagtg 
      481 ctgcagctaa cgcattaagc actccgcctg gggagtacgg tcgcaagact gaaactcaaa 
      541 ggaattgacg ggggcccgca caagcggtgg agcatgtggt ttaattcgaa gcaacgcgaa 
      601 gaaccttacc aggtcttgac atcctctgac aaccctagag atagggcttt cccttcgggg 
      661 acagagtgac aggtggtgca tggttgtcgt cagctcgtgt cgtgagatgt tgggttaagt 
      721 cccgcaacga gcgcaaccct tgatcttagt tgccagcatt cagttgggca ctctaaggtg 
      781 actgccggtg acaaaccgga ggaagggtgg gggatgacgt caaatcatca tgcccctta 
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LOCUS       FJ384511                 822 bp    DNA     linear   ENV 26-OCT-
2008 
DEFINITION  Uncultured Bacillus sp. clone QNSW19-2 16S ribosomal RNA gene, 
            partial sequence. 
ACCESSION   FJ384511 
VERSION     FJ384511.1  GI:209865064 
KEYWORDS    ENV. 
SOURCE      uncultured Bacillus sp. 
  ORGANISM  uncultured Bacillus sp. 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus; 
            environmental samples. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 822) 
  AUTHORS   Hong,X., Zhang,J., Qu,L. and Sun,X. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (16-SEP-2008) Marine Ecology, First Institute of 
            Oceanography, 6 Xianxialing Road, Hi-Tech Industrial Park, 
Qingdao, 
            Shandong 266061, China 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..822 
                     /organism="uncultured Bacillus sp." 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /isolation_source="Yellow Sea sediment isolated in 
winter" 
                     /db_xref="taxon:83428" 
                     /clone="QNSW19-2" 
                     /environmental_sample 
                     /country="China: Huanghai" 
     rRNA            <1..>822 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 tggacgaagt ctgacggagc acgccgcgtg agtgatgaag gttttcggat cgtaaagctc 
       61 tgttgttagg gaagaacaag tgcaagagta actgcttgca ccttgacggt acctaaccag 
      121 aaagccacgg ctaactacgt gccagcagcc gcggtaatac gtaggtggca agcgttgtcc 
      181 ggaattattg ggcgtaaagg gctcgcaggc ggtttcttaa gtctgatgtg aaagcccccg 
      241 gctcaaccgg ggagggtcat tggaaactgg gaaacttgag tgcagaagag gagagtggaa 
      301 ttccacgtgt agcggtgaaa tgcgtagaga tgtggaggaa caccagtggc gaaggcgact 
      361 ctctggtctg taactgacgc tgaggagcga aagcgtgggg agcgaacagg attagatacc 
      421 ctggtagtcc acgccgtaaa cgatgagtgc taagtgttag ggggtttccg ccccttagtg 
      481 ctgcagctaa cgcattaagc actccgcctg gggagtacgg tcgcaagact gaaactcaaa 
      541 ggaattgacg ggggcccgca caagcggtgg agcatgtggt ttaattcgaa gcaacgcgaa 
      601 gaaccttacc aggtcttgac atcctctgac aaccctagag atagggcttt cccttcgggg 
      661 acagagtgac aggtggtgca tggttgtcgt cagctcgtgt cgtgagatgt tgggttaagt 
      721 cccgcaacga gcgcaaccct tgatcttagt tgccagcatt cagttgggca ctctaaggtg 
      781 actgccggtg acaaaccgga ggaaggtggg gatgacgtca aa 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

114

 
Report of Microbial Identification by partial 16S rDNA sequence analysis 
Sample Name : B91 
 
 
481 bp Identification 
Homology Search with BLASTn program from NCBI database 
 
Sequences producing significant alignments:                            SCORE  
E VALUE 
 
FJ227139 Bacillus sp. KD178       868
 0.0  
FJ267613 Bacillus cereus strain SK       868
 0.0  
FJ217159 Bacillus sp. S2-3       868
 0.0  
EU984074 Bacillus sp. ERI 44       868
 0.0  
EU440975 Bacillus thuringiensis strain 2PR56-10       868
 0.0  
 
BLASTN 2.2.18+  
Reference: 
Stephen F. Altschul, Thomas L. Madden, Alejandro A. 
Schäffer, Jinghui Zhang, Zheng Zhang, Webb Miller, and David 
J. Lipman (1997), "Gapped BLAST and PSI-BLAST: a new 
generation of protein database search programs", Nucleic 
Acids Res. 25:3389-3402. 
 
RID: GSN3XCV3011 
 
Database: All GenBank+EMBL+DDBJ+PDB sequences (but no EST, STS, 
GSS,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS sequences) 
           7,692,188 sequences; 25,266,579,029 total letters 

  

Query=  B91-520F Length=481 
>B91-520F 
ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA 
AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC 
ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA 
AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA 
GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG 
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG 
ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG 
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC 
C 
 
Alignment and Phylogenic tree by MEGA 4 
Unweighted pair-group method using arithmetic averages (UPGMA) 
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> gb|FJ227139.1|  Bacillus sp. KD178 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=706 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1    ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  60 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  60   ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  119 
 
Query  61   AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  120 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  120  AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  179 
 
Query  121  ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  180 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  180  ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  239 
 
Query  181  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  240 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  240  AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  299 
 
Query  241  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  300 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  300  GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  359 
 
Query  301  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  360 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  360  CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  419 
 
Query  361  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  420 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  420  ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  479 
 
Query  421  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  480 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  480  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  539 
 
Query  481  C  481 
            | 
Sbjct  540  C  540 
 
 
> gb|FJ267613.1|  Bacillus cereus strain SK 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 
Length=1516 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 

EU984074
EU440975
FJ217159
FJ267613
FJ227139
B91-520F
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 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  637   ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  
696 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  697   AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
756 
 
Query  121   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  757   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
816 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  817   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
876 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  877   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
936 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  937   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
996 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  997   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
1056 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1057  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1116 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1117  C  1117 
 
 
> gb|FJ217159.1|  Bacillus sp. S2-3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1475 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  604   ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  
663 
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Query  61    AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  664   AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
723 
 
Query  121   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  724   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
783 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  784   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
843 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  844   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
903 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  904   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
963 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  964   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
1023 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1024  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1083 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1084  C  1084 
 
 
 
 
> gb|EU984074.1|  Bacillus sp. ERI 44 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 
Length=1424 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  594   ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  
653 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
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             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  654   AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
713 
 
Query  121   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  714   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
773 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  774   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
833 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  834   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
893 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  894   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
953 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  954   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
1013 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1014  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1073 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1074  C  1074 
 
 
> gb|EU440975.1|  Bacillus thuringiensis strain 2PR56-10 16S ribosomal RNA 
gene,  
partial sequence Length=1518 
 
 Score =  868 bits (962),  Expect = 0.0 
 Identities = 481/481 (100%), Gaps = 0/481 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 
 
Query  1     ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  60 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  638   ATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGA  
697 
 
Query  61    AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  698   AATGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGAC  
757 
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Query  121   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  758   ACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA  
817 
 
Query  181   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  818   AACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAA  
877 
 
Query  241   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  878   GCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG  
937 
 
Query  301   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  938   CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTG  
997 
 
Query  361   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  998   ACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTG  
1057 
 
Query  421   CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
480 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1058  CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC  
1117 
 
Query  481   C  481 
             | 
Sbjct  1118  C  1118 
 
 
 
LOCUS       FJ227139                 706 bp    DNA     linear   BCT 15-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus sp. KD178 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   FJ227139 
VERSION     FJ227139.1  GI:209401539 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus sp. KD178 
  ORGANISM  Bacillus sp. KD178 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 706) 
  AUTHORS   Yang,H. and Lu,Y. 
  TITLE     Isolation and Characterization of Chlorobenzene Degrading 
Bacteria 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 706) 
  AUTHORS   Yang,H. and Lu,Y. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (21-SEP-2008) Bioengineering, Tianjin University of 
            Science & Technology, 29, Slot 8, 13th Street, TEDA, Tianjin 
            300457, China 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..706 
                     /organism="Bacillus sp. KD178" 
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                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="KD178" 
                     /isolation_source="chemical plant sludge" 
                     /db_xref="taxon:566702" 
                     /country="China: Tainjin" 
                     /lat_lon="39.25 N 117.83 E" 
                     /note="PCR_primers=fwd_name: 517F, rev_name: 1406R" 
     rRNA            <1..>706 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 cgcgcgcagg tggtttctta agtctgatgt gaaagcccac ggctcaaccg tggagggtca 
       61 ttggaaactg ggagacttga gtgcagaaga ggaaagtgga attccatgtg tagcggtgaa 
      121 atgcgtagag atatggagga acaccagtgg cgaaggcgac tttctggtct gtaactgaca 
      181 ctgaggcgcg aaagcgtggg gagcaaacag gattagatac cctggtagtc cacgccgtaa 
      241 acgatgagtg ctaagtgtta gagggtttcc gccctttagt gctgaagtta acgcattaag 
      301 cactccgcct ggggagtacg gccgcaaggc tgaaactcaa aggaattgac gggggcccgc 
      361 acaagcggtg gagcatgtgg tttaattcga agcaacgcga agaaccttac caggtcttga 
      421 catcctctga caaccctaga gatagggctt ctccttcggg agcagagtga caggtggtgc 
      481 atggttgtcg tcagctcgtg tcgtgagatg ttgggttaag tcccgcaacg agcgcaaccc 
      541 ttgatcttag ttgccatcat taagttgggc actctaaggt gactgccggt gacaaaccgg 
      601 aggaaggtgg ggatgacgtc aaatcatcat gccccttatg acctgggcta cacacgtgct 
      661 acaatggacg gtacaaagag ctgcaagacc gcgaggtgga gctaat 
 
 
 
LOCUS       FJ267613                1516 bp    DNA     linear   BCT 15-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus cereus strain SK 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence. 
ACCESSION   FJ267613 
VERSION     FJ267613.1  GI:209365654 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus cereus 
  ORGANISM  Bacillus cereus 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus; Bacillus 
            cereus group. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1516) 
  AUTHORS   Sathishkumar,K., Padmavathy,S., Asha Devi,N.K. and 
Balakrishnan,K. 
  TITLE     Isolation and identification of alkaline protease producing 
            microorganisms from salt pan of Tuticurin coastal region 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1516) 
  AUTHORS   Sathishkumar,K., Padmavathy,S., Asha Devi,N.K. and 
Balakrishnan,K. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (25-SEP-2008) Microbiology, Thiagarajar College, 139-
140, 
            Kamarajar Salai, Madurai, Tamilnadu 625009, India 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1516 
                     /organism="Bacillus cereus" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="SK" 
                     /isolation_source="salt pan of Tuticurin costal region" 
                     /db_xref="taxon:1396" 
                     /country="India: Tamilnadu" 
     rRNA            <1..>1516 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 agagtttgat cctggctcag gatgaacgct ggcggcgtgc ctaatacatg caagtcgagc 
       61 gaatggatta agagcttgct cttatgaagt tagcggcgga cgggtgagta acacgtgggt 
      121 aacctgccca taagactggg ataactccgg gaaaccgggg ctaataccgg ataatatttt 
      181 gaaccgcatg gttcgaaatt gaaagggggc ttcggttgtc acttatggat ggacccgcgt 
      241 cgcattagct agttggtgag gtaacggctc accaaggcaa cgatgcgtag ccgacctgag 
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      301 agggtgatcg gccacactgg gactgagaca cggcccagac tcctacggga ggcagcagta 
      361 gggaatcttc cgcaatggac gaaagtctga cggagcaacg ccgcgtgagt gatgaaggct 
      421 ttcgggtcgt aaaactctgt tgttagggaa gaacaagtgc tagttgaata agctggcacc 
      481 ttgacggtac ctaaccagaa agccacggct aactacgtgc cagcagccgc ggtaatacgt 
      541 aggtggcaag cgttatccgg aattattggg cgtaaagcgc gcgcaggtgg tttcttaagt 
      601 ctgatgtgaa agcccacggc tcaaccgtgg agggtcattg gaaactggga gacttgagtg 
      661 cagaagagga aagtggaatt ccatgtgtag cggtgaaatg cgtagagata tggaggaaca 
      721 ccagtggcga aggcgacttt ctggtctgta actgacactg aggcgcgaaa gcgtggggag 
      781 caaacaggat tagataccct ggtagtccac gccgtaaacg atgagtgcta agtgttagag 
      841 ggtttccgcc ctttagtgct gaagttaacg cattaagcac tccgcctggg gagtacggcc 
      901 gcaaggctga aactcaaagg aattgacggg ggcccgcaca agcggtggag catgtggttt 
      961 aattcgaagc aacgcgaaga accttaccag gtcttgacat cctctgacaa ccctagagat 
     1021 agggcttctc cttcgggagc agagtgacag gtggtgcatg gttgtcgtca gctcgtgtcg 
     1081 tgagatgttg ggttaagtcc cgcaacgagc gcaacccttg atcttagttg ccatcattta 
     1141 gttgggcact ctaaggtgac tgccggtgac aaaccggagg aaggtgggga tgacgtcaaa 
     1201 tcatcatgcc ccttatgacc tgggctacac acgtgctaca atggacggta caaagagctg 
     1261 caagaccgcg aggtggagct aatctcataa aaccgttctc agttcggatt gtaggctgca 
     1321 actcgcctac atgaagctgg aatcgctagt aatcgcggat cagcatgccg cggtgaatac 
     1381 gttcccgggc cttgtacaca ccgcccgtca caccacgaga gtttgtaaca cccgaagtcg 
     1441 gtggggtaac ctttttggag ccagccgcct aaggtgggac agatgattgg ggtgaagtcg 
     1501 taacaaggta accgta 
 
 
LOCUS       FJ217159                1475 bp    DNA     linear   BCT 14-OCT-
2008 
DEFINITION  Bacillus sp. S2-3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   FJ217159 
VERSION     FJ217159.1  GI:209360716 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus sp. S2-3 
  ORGANISM  Bacillus sp. S2-3 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1475) 
  AUTHORS   Chukeatirote,E., Arfarita,N. and Boonkumklao,P. 
  TITLE     Characterization of protease-producing bacteria isolated from 
            terasi 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1475) 
  AUTHORS   Chukeatirote,E., Arfarita,N. and Boonkumklao,P. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (16-SEP-2008) Biotechnology, Mae Fah Luang University, 
            Tasud, Muang, Chiang Rai 57100, Thailand 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1475 
                     /organism="Bacillus sp. S2-3" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="S2-3" 
                     /isolation_source="terasi (fermented food)" 
                     /db_xref="taxon:565531" 
                     /country="Indonesia" 
     rRNA            <1..>1475 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 ggcgtgccta atacatgcaa gtcgagcgaa tggattaaga gcttgctctt atgaagttag 
       61 cggcggacgg gtgagtaaca cgtgggtaac ctgcccataa gactgggata actccgggaa 
      121 accggggcta ataccggata acattttgaa ccgcatggtt cgaaattgaa aggcggcttc 
      181 ggctgtcact tatggatgga cccgcgtcgc attagctagt tggtgaggta acggctcacc 
      241 aaggcaacga tgcgtagccg acctgagagg gtgatcggcc acactgggac tgagacacgg 
      301 cccagactcc tacgggaggc agcagtaggg aatcttccgc aatggacgaa agtctgacgg 
      361 agcaacgccg cgtgagtgat gaaggctttc gggtcgtaaa actctgttgt tagggaagaa 
      421 caagtgctag ttgaataagc tggcaccttg acggtaccta accagaaagc cacggctaac 
      481 tacgtgccag cagccgcggt aatacgtagg tggcaagcgt tatccggaat tattgggcgt 
      541 aaagcgcgcg caggtggttt cttaagtctg atgtgaaagc ccacggctca accgtggagg 
      601 gtcattggaa actgggagac ttgagtgcag aagaggaaag tggaattcca tgtgtagcgg 
      661 tgaaatgcgt agagatatgg aggaacacca gtggcgaagg cgactttctg gtctgtaact 
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      721 gacactgagg cgcgaaagcg tggggagcaa acaggattag ataccctggt agtccacgcc 
      781 gtaaacgatg agtgctaagt gttagagggt ttccgccctt tagtgctgaa gttaacgcat 
      841 taagcactcc gcctggggag tacggccgca aggctgaaac tcaaaggaat tgacgggggc 
      901 ccgcacaagc ggtggagcat gtggtttaat tcgaagcaac gcgaagaacc ttaccaggtc 
      961 ttgacatcct ctgacaaccc tagagatagg gcttctcctt cgggagcaga gtgacaggtg 
     1021 gtgcatggtt gtcgtcagct cgtgtcgtga gatgttgggt taagtcccgc aacgagcgca 
     1081 acccttgatc ttagttgcca tcatttagtt gggcactcta aggtgactgc cggtgacaaa 
     1141 ccggaggaag gtggggatga cgtcaaatca tcatgcccct tatgacctgg gctacacacg 
     1201 tgctacaatg ggacggtaca aagagctgca agaccgcgag ggtggagcta atctcataaa 
     1261 accgttctca gttcggattg taggctgcaa ctcgcctaca tgaagctgga atcgctagta 
     1321 atcgcggatc agcatgccgc ggtgaatacg ttcccgggcc ttgtacacac cgcccgtcac 
     1381 accacgagag tttgtaacac ccgaagtcgg tggggtaacc tttttggagc cagccgccta 
     1441 aggtgggaca gatgattggg gtgaagtcgt aacaa 
 
 
LOCUS       EU984074                1424 bp    DNA     linear   BCT 31-AUG-
2008 
DEFINITION  Bacillus sp. ERI 44 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. 
ACCESSION   EU984074 
VERSION     EU984074.1  GI:197293721 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus sp. ERI 44 
  ORGANISM  Bacillus sp. ERI 44 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1424) 
  AUTHORS   Duraipandiyan,V., Valanarasu,M. and Ignacimuthu,S. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (26-JUL-2008) Division of Microbiology, Entomology 
            Research Institute, Loyola College, Chennai, TamilNadu 600034, 
            India 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1424 
                     /organism="Bacillus sp. ERI 44" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="ERI 44" 
                     /isolation_source="soil" 
                     /db_xref="taxon:555609" 
                     /country="India: Lloyd Botanical Garden, Darjeeling, 
West 
                     Bengal" 
     rRNA            <1..>1424 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 atacatgcaa gtcgagcgaa tggattaaga gcttgctctt atgaagttag cggcggacgg 
       61 gtgagtaaca cgtgggtaac ctgcccataa gactgggata actccgggaa accggggcta 
      121 ataccggata acattttgaa ccgcatggtt cgaaattgaa aggcggcttc ggctgtcact 
      181 tatggatgga cccgcgtcgc attagctagt tggtgaggta acggctcacc aaggcaacga 
      241 tgcgtagccg acctgagagg gtgatcggcc acactgggac tgagacacgg cccagactcc 
      301 tacgggaggc agcagtaggg aatcttccgc aatggacgaa agtctgacgg agcaacgccg 
      361 cgtgagtgat gaaggctttc gggtcgtaaa actctgttgt tagggaagaa caagtgctag 
      421 ttgaataagc tggcaccttg acggtaccta accagaaagc cacggctaac tacgtgccag 
      481 cagccgcggt aatacgtagg tggcaagcgt tatccggaat tattgggcgt aaagcgcgcg 
      541 caggtggttt cttaagtctg atgtgaaagc ccacggctca accgtggagg gtcattggaa 
      601 actgggagac ttgagtgcag aagaggaaag tggaattcca tgtgtagcgg tgaaatgcgt 
      661 agagatatgg aggaacacca gtggcgaagg cgactttctg gtctgtaact gacactgagg 
      721 cgcgaaagcg tggggagcaa acaggattag ataccctggt agtccacgcc gtaaacgatg 
      781 agtgctaagt gttagagggt ttccgccctt tagtgctgaa gttaacgcat taagcactcc 
      841 gcctggggag tacggccgca aggctgaaac tcaaaggaat tgacgggggc ccgcacaagc 
      901 ggtggagcat gtggtttaat tcgaagcaac gcgaagaacc ttaccaggtc ttgacatcct 
      961 ctgacaaccc tagagatagg gcttctcctt cgggagcaga gtgacaggtg gtgcatggtt 
     1021 gtcgtcagct cgtgtcgtga gatgttgggt taagtcccgc aacgagcgca acccttgatc 
     1081 ttagttgcca tcatttagtt gggcactcta aggtgactgc cggtgacaaa ccggaggaag 
     1141 gtggggatga cgtcaaatca tcatgcccct tatgacctgg gctacacacg tgctacaatg 
     1201 gacggtacaa agagctgcaa gaccgcgagg tggagctaat ctcataaaac cgttctcagt 
     1261 tcggattgta ggctgcaact cgcctacatg aagctggaat cgctagtaat cgcggatcag 
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     1321 catgccgcgg tgaatacgtt cccgggcctt gtacacaccg cccgtcacac cacgagagtt 
     1381 tgtaacaccc gaagtcggtg gggtaacctt ttggagccag ccgc 
 
 
LOCUS       EU440975                1518 bp    DNA     linear   BCT 31-AUG-
2008 
DEFINITION  Bacillus thuringiensis strain 2PR56-10 16S ribosomal RNA gene, 
            partial sequence. 
ACCESSION   EU440975 
VERSION     EU440975.1  GI:167508028 
KEYWORDS    . 
SOURCE      Bacillus thuringiensis 
  ORGANISM  Bacillus thuringiensis 
            Bacteria; Firmicutes; Bacillales; Bacillaceae; Bacillus; Bacillus 
            cereus group. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 1518) 
  AUTHORS   Yuan,J., Lai,Q., Zheng,T. and Shao,Z. 
  TITLE     PAH-Degrading Bacteria in the Southwest Indian Ocean Deep Sea 
Water 
            Column 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1518) 
  AUTHORS   Yuan,J., Lai,Q., Zheng,T. and Shao,Z. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (30-JAN-2008) State of Oceanic Administration (SOA), 
The 
            Third Institute of Oceanography, Room 329, Daxue Road 184#, 
Xiamen, 
            Fujian 361005, P.R. China 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..1518 
                     /organism="Bacillus thuringiensis" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /strain="2PR56-10" 
                     /db_xref="taxon:1428" 
     rRNA            <1..>1518 
                     /product="16S ribosomal RNA" 
ORIGIN       
        1 tagagtttga tcctggctca ggatgaacgc tggcggcgtg cctaatacat gcaagtcgag 
       61 cgaatggatt aagagcttgc tcttatgaag ttagcggcgg acgggtgagt aacacgtggg 
      121 taacctgccc ataagactgg gataactccg ggaaaccggg gctaataccg gataacattt 
      181 tgaaccgcat ggttcgaaat tgaaaggcgg cttcggctgt cacttatgga tggacccgcg 
      241 tcgcattagc tagttggtga ggtaacggct caccaaggca acgatgcgta gccgacctga 
      301 gagggtgatc ggccacactg ggactgagac acggcccaga ctcctacggg aggcagcagt 
      361 agggaatctt ccgcaatgga cgaaagtctg acggagcaac gccgcgtgag tgatgaaggc 
      421 tttcgggtcg taaaactctg ttgttaggga agaacaagtg ctagttgaat aagctggcac 
      481 cttgacggta cctaaccaga aagccacggc taactacgtg ccagcagccg cggtaatacg 
      541 taggtggcaa gcgttatccg gaattattgg gcgtaaagcg cgcgcaggtg gtttcttaag 
      601 tctgatgtga aagcccacgg ctcaaccgtg gagggtcatt ggaaactggg agacttgagt 
      661 gcagaagagg aaagtggaat tccatgtgta gcggtgaaat gcgtagagat atggaggaac 
      721 accagtggcg aaggcgactt tctggtctgt aactgacact gaggcgcgaa agcgtgggga 
      781 gcaaacagga ttagataccc tggtagtcca cgccgtaaac gatgagtgct aagtgttaga 
      841 gggtttccgc cctttagtgc tgaagttaac gcattaagca ctccgcctgg ggagtacggc 
      901 cgcaaggctg aaactcaaag gaattgacgg gggcccgcac aagcggtgga gcatgtggtt 
      961 taattcgaag caacgcgaag aaccttacca ggtcttgaca tcctctgaca accctagaga 
     1021 tagggcttct ccttcgggag cagagtgaca ggtggtgcat ggttgtcgtc agctcgtgtc 
     1081 gtgagatgtt gggttaagtc ccgcaacgag cgcaaccctt gatcttagtt gccatcatta 
     1141 agttgggcac tctaaggtga ctgccggtga caaaccggag gaaggtgggg atgacgtcaa 
     1201 atcatcatgc cccttatgac ctgggctaca cacgtgctac aatggacggt acaaagagct 
     1261 gcaagaccgc gaggtggagc taatctcata aaaccgttct cagttcggat tgtaggctgc 
     1321 aactcgccta catgaagctg gaatcgctag taatcgcgga tcagcatgcc gcggtgaata 
     1381 cgttcccggg ccttgtacac accgcccgtc acaccacgag agtttgtaac acccgaagtc 
     1441 ggtggggtaa cctttttgaa cccggccgcc taagggggaa caaatgatgg gggggaattc 
     1501 taaaagggga aacccgta 
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