
บทที่ 1 

บทนำ

ในระบบนิเวศของชีวภาค (B iosphere^  ลินทรีย์เป็นสิงมีชีวิตที่สำคัญต่อการรักษาสมดุล 
โดยมีบทบาทในการย่อยสลายซากพืช ซากสัตว์และเศษวัสดุต่าง  ๆ ก่อไห้เกิดการหมุนเวียนของ 
ธาตุอาหารสำหรับการใช้ประโยซน่ในการดำรงชีวิตของสิงมีชีวิต ช่วงก่อนศตวรรษที, 20
กระบวนการย ่อยสลายโดยจ ุส ินทร ีย ์ตามธรรมชาต ิพอเพ ียงแล ้วสำหร ับการหม ุน เว ียนการใช ้ 
ประโยชน์อินทรียสารในระบบนิเวศปัญหาสารเคมีตกค้างในสิงแวดล้อมจึงยังไม่ปรากฏ จนกระทั่ง 
หลังศตวรรษที' 20 ประซากรมนุษย์ที,เพิ่มจำนวนมากขี้น เป็นเหตุให้มีการพัฒนากระบวนการผลิต 
ท ั่งภ าคเกษตรกรรมและภาคอ ุตสาห กรรมอย ่างรวดเร ็ว เพ ื่อรองร ับ ความต ้องการของมน ุษย ์ 
ซ ึ่งภายใต ้กระบวนการผล ิตท ี'ใช ้เทคโนโลย ีอ ันท ันสม ัยเห ล ่าน ี้ส ่งผลให ้ทร ัพ ยากรธรรมชาต ิ 
ถูกทำลายเป็นปริมาณมากภายในระยะเวลาอันสั้น และเมื่อสินสุดกระบวนการผลิต นอกจากจะได้ 
ผลผลิตเพื่อการอุปโภคบริโภคแล้ว ยังก่อให้เกิดของเสิยอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตของเสีย 
และสารเคมีตกค้างระบายออกสู่ล ิงแวดล้อมทั้งแหล่งนํ้าธรรมชาติและพื้นดิน การปนเปีอนของ 
สารเคมีนอกจากจะล่งผลให้สภาพแวดล้อมเสื่อมโทรมลงแล้ว บางส่วนยังเช้าสู่ห่วงโซ่อาหารและ 
ก ่อให้เก ิดอันตรายต่อมนุษย!นที'ส ุด แผนผังวิวัฒนาการของกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ 
แสดงในรูปที' 1 (มนัสสุวรรณ, 2530 ; Medsen, 1 9 9 8 )
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ความไม'เพียงพอของการย่อยสลายทางชีวภาพ 
+ การผลิตสารเคมีสำหรับอุตสาหกรรม 
+ การเพิ่มของประชากรโลก

ภาวะสมดุล ภาวะไม่สมดุล
ไม่เกิดปัญหาลิงแวดล้อม เกิดปัญหาลิงแวดล้อม

ไม,ต้องการการบำบัด ต้องการการบำบัด(เคมี กายภาพ จุลชีววิทยา)

เวลา
ความเพียงพอของการย่อยสลายทางชีวภาพ 

การสังเคราะห์แสงของพืช 
การย่อยสลายของจุลินทรีย์

รูปที่ 1 วิวัฒนาการของกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพในระบบนิเวศของชีวภาค (Biosphere) 
(J Medsen, 1 9 9 8 )
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จากสถิติกรมศุลกากร ปี พ.ศ. 2536 รายงานว่าประเทศไทยมีการนำเข้าสารเคมีคิดเป็น 
มูลค่า 9 4 ,3 0 9 ,0 6 0 ,8 3 7  บาท โดยสารเคมีประเภทอินทรีย์เคมีมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 50 
ของการนำเข้าสารเคมีทั้งหมด (กระทรวงการคลัง, 2 5 3 7 ) จึงเห็นได้ว่าประเทศไทยมีความ
ต้องการสารอินทรีย์เคมีอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง โดยสารเคมีดังกล่าวถูกนำ1ปใซในภาคเกษตร- 
กรรม และภาคอุตสาหกรรม ในลักษณะของสารเคมีปราบศัตรูพืชและวัตถุดิบในกระบวนการผลิต 
ของภาคอุตสาหกรรม (มนัส, 2 5 3 2 ) ภายใต้สารอินทรีย์เคมีเหล่านั้น ไนโตรพืนอล
(Nitrophenol) ซึ่งเป็นสารประกอบไนโตรอะโรมาติก (Nitroaromatic Compound) ที่ใข้กันมาก 
ในกระบวนการผลิตของภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมโดยใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตของ 
สารปราบศัตรูพืช สารตั้งต้นของการผลิตสีย้อมผ้า สารช่วยรักษาคุณภาพหนังสัตวัและใช้เป็น 
วัตถุดิบของกระบวนการผลิตยางและสี (Spain, 1 9 9 5 ) ปัญหาการตกค้างของไนโตรพืนอลเกิด 
ข ี้นเน ื่องจากโครงสร้างทางเคม ีซ ึ่งม ีกล ุ่มไนโตร (Nit ro G ro u p é  เชื่อมต่อกับอะโรมาติก'รีง 
(Aromatic Ring) ในตำแหน่งต่างๆ มีคุณสมบัติในการดึงอิเลกตรอนอย่างแรง (Strongly
Electron Attractive) ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการย่อยสลายด้วยวิธีทางชีวภาพ (Matsui, 1 9 9 6 )

พาราไนโตรพืนอล (p-nitrophenol หรือ 4-nitrophenol) หรือนิฟพืน (Niphen) เป็น 
สารประกอบชนิดหนึ่งที่อยูในกลุ่มของสารประกอบไนโตรพืนอล มีสูตรเคมีคือ n o 2c 6h 4o h
และมีโครงสร้างทางเคมีแสดงในรูปที่ 2 ตามบัญชีแสดงรายการสารพิษของ บ .ร.Environmental 
Protection A gency(1996) รายงานว่า พาราไนโตรพืนอลเป็นสารเคมีที่อยูในรูปผลึกสีเหลือง 
อ ่อน คล ้ายเม ็ดท ราย ใช้เป ็นสารตั้งต ้นสำหรับกระบวนการผลิตสารฆ่าเช ื้อรา (Fungicide) 
สารปราบวัชพืชและการผลิตยา(Heitkamp et al., 1 9 9 0 ) สีย้อม สารผลิตวัตถุระเบิด นอกจากนี้ 
พาราไนโตรพ ืนอลส่วนหนึ่งย ังถ ูกปลดปล่อยออกมาจากปฏิก ิร ิยาไฮโดรไลสีส (Hydrolysis 
Reaction) ของสารปราบวัชพืชพวกออแกโนฟอสเฟต เช่น พาราไธออน (Spain et al., 1 9 8 4 ) 
มนุษย์มีโอกาสไต้รับพาราไนโตรพืนอลโดยการสูดดมและการสัมผัส อาจเป ็นสาเหตุของการ 
กลายพันธุ (Mutations) และเป็นสารก่อมะเร็ง หากไต้รับในระดับความเข้มข้นสูงจะมีผลต่อ
ความสามารถของเม็ดเลือดแดงในการจับยึดออกซิเจน ทำให้ผู้ป ่วยเกิดอาการมึนเมา อาจมี
ริมปีปากและผิวหนังเป็นสีนั้าเงิน ปวดศีรษะ ปวดท้อง อ่อนล้า มีไข้ หัวใจเต้นแรง ระคายเคืองผิว 
หนังและลำคอ ปัจจุบันยังไม,มีหน่วยงานต้านลิงแวดล้อมใดกำหนดเกณฑ์มาตรฐานระดับความ 
เป็นพืษฃองพาราไนโตรพืนอลที่ระบายสู่ลิงแวดล้อม (US.EPA, 1 9 8 9 )
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รูปที่ 2 สูตรโครงสร้างของพาราไนโตรฟืนอล

งานวิจ ัยน ี้ดำเน ินการข ึ้น เพ ื่อแยกและค ัดเล ือกจ ุส ินทร ีย ์ท ี่ม ีค ุณสมบ ัต ิในการย ่อยสลาย 
พาราไนโตรฟืนอล (4-nitrophenol) โดยทำการเก็บตัวอย่างนํ้าและตะกอนจากระบบบำบัดนี้าเสีย 
ขอ งโรงงาน อ ุตส าห ก รรม ฟ อ ก  ย่,อม และโรงงานอ ุตสาหกรรมฟอกหน ัง ไนพ ื้นท ี่จ ังหว ัด 
สมุทรปราการ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีโรงงานอุตสาหกรรมหนาแน่นที่สุดของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2540 
มีโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิน 5 ,2 4 8  แห่ง ตั้งอยู่ไนพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการ (กรมควบคุม 
มลพิษ; ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์, 2 5 4 2 ) ในจำนวนตังกล่าวประกอบด้วยอุตสาหกรรมที่ 
เกี่ยวข้องกับการใช้พาราไนโตรฟืนอลในกระบวนการผลิต ประมาณร้อยละ 25 ประกอบด้วย
อุตสาหกรรมฟอกย้อมและสิงทอร้อยละ 15 อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติกร้อยละ 10 (รูปที่ 3) 
ปี พ.ศ 2 5 4 1 พบว่าระบบการจัดการสิงแวดล้อมภายในโรงงานอุตสาหกรรมบางแห่งในเขตจังหวัด 
สมุทรปราการยังไม่ได้มาตรฐาน (รูปที่ 4 ) มีการลักลอบระบายของเสียที่ไม่ผ่านการบำบัดหรือ
บ ำบ ัด แ ล ้วแต ่ไม 'ได ้ม าตรฐาน ควบ ค ุม การระบ ายน ี้าท ิ้งจาก แห ล ่งก ำเน ิด ป ระเภ ท โรงงาน  
อ ุตสาหกรรมและน ิคมอ ุตสาหกรรมท ี่กำหนดโดยกระทรวงว ิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิงแวดล้อมออกจากโรงงานอุตสาหกรรม (รูปที่ 5 ) จึงยิ่งเป็นการเร่งให้ปัญหาสารเคมีปนเปีอนใน 
ส ิงแวดล้อมบริเวณพื้นท ี่จ ังหวัดสมุทรปราการทวีความรุนแรงได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม 
มีรายงานการศึกษาโดยนักวิทยาศาสตร์ต ่างประเทศหลายท่านระบุว่าพาราไนโตรฟืนอลสามารถ 
ถูกย่อยสลายได้โดยจุสินทรีย์ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ม ีการปนเปีอนสารตังกล่าวมาเป็นเวลานาน 
การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ทั้งในดิน (Sudhakar and Sethunathan, 1978; Lokke, 1983; 
Swindoll et al., 1988; Kadiyala and Spain, 1 9 9 8 )  [นตะกอน (Portier et al., 1 983 ; Spain 
and Veld, 1983; Scow et al., 1986 ; Van and Alexander, 1 9 8 8 ) ในนำผิวดิน (Paris et 
ฟ., 1982 ; Spain et ฟ ., 1984; Heitkamp et al., 1990; Jones and Alexander, 1 9 9 6 ) ในนำ 
ใต้ดิน (Aelion et ฟ., 1 9 8 7 ) และในตะกอนจากระบบบำบัดนี้าเสียแบบตะกอนเร่ง (Boyd et 
ฟ., 1 9 9 0 )  เห็นได้ว่ามีจุลินทรียไนธรรมชาติบางชนิดที่สามารถย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลได้
ตังนั้น ในการศึกษานี้จึงทำการแยกจุสินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยพาราไนโตรฟืนอลใน
แหล่งที่มีการปนเปีอนพาราไนโตรฟืนอลซึ่งจะเป็นประโยชน์สำหรับการพัฒนาเทคโนโลยีในการ 
บำบัดของเสียทางชีวภาพ (Bioremidiation) ไห้กับพื้นที่ที่มีการปนเปีอนของพาราไนโตรฟืนอล
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ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

1. เพื่อแยกจุลืนทรีย์ที่มีความสามารถไนการย่อยสลายพาราไนโตรที!นอลได้จากนาและตะกอน 

ของระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมและคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

ในการลดปริมาณพาราไนโตรที!นอล

2. เพื่อศึกษาปัจจัยสิงแวดล้อมที'มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ที,คัดเลือกได้

3. เพื่อจำแนกชนิดพันธุของจุลินทรียํโดยการศึกษาจากลักษณะสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาชีวเคมี 

ของจุสินทรีย์ที่เลือกได้

4. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายพาราไนโตรที!นอลไนสภาพธรรมชาติโดยจุลินทรีย่ 

ที'คัดเลือกได้

ขอบเขตการวิจ ัย

1. แยกและคัดเล ือกจุล ืนทรีย ์ท ี่ม ีประสิทธิภาพสูงสุดไนการย่อยสลายพาราไนโตรที!นอลจากนํ้า 
แ ล ะต ะก อ น ข อ งระบ บ บ ำบ ัด น ํ้า เส ียข อ งโรงงาน ฟ อ ก ล ้อ ม แ ล ะฟ อ ก ห น ังพ ื้น ท ี่จ ังห ว ัด  
สมุทรปราการ

2. ศึกษาการย่อยสลายพาราไนโตรที!นอลที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ โดยจุลินทรีย์ดังกล่าว

3. ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาชีวเคมีของจุลินทรีย่ที่เลือกได้

4. ศึกษาประสิทธิภาพของจุสินทรีย์ที่ค ัดเลือกได้!นสภาพธรรมชาติ โดยตรวจวัดค่าความเป็น 
กรดต่าง ค่าซีโอดี และพาราไนโตรที!นอลของนํ้าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม ก่อนและหลัง 
กระบวนการย่อยสลายโดยจุสินทรีย่

ประโยชน์ท ี่คาดว่าจะได ้ร ับ

1. ได้จุสินทรีย์สายพันธุที่มีความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรฟนอล

2. เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบบำบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีไนโตรที!นอล 

เจือปน

3. ได้ข้อมูลที'จะเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยไนลำดับต่อไปเพื่อการประยุกด้[ช้กับระบบบำบัดนาเสีย

แบบตะกอนเร่ง
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■  อุตสาทกรรมการเกษตร

□  อ ุตสาหกรรมก ่อสร้าง

□  อ ุตสาหกรรมอาหารและเคร ึ่องด ึ่ม

□  อ ุตสาหกรรมแปรร ูปไม ้

□  อ ุตสาหกรรมส ิงทอและเคร ึ๋องน ุ่งห ่ม

□  อ ุตสาหกรรมเคม ีและพลาสตก

□  อ ุตสาหกรรมโลหะและอโลหะ

■  อุตสาหกรรมบริการ 

13 อ ุตสาหกรรมอึ๋น  ๆ

รูปที่ 3 แผนภูมิกงแสดงประเภทอุตสาหกรรมในจังหวัดสมุทรปราการ (กรมควบคุมมลพิษ, 
หน่วยควบคุมมลพิษด้านนํ้าเสียจังหวัดสมุทรปราการ, 2 5 4 0 )

รูปที่ 4 ระบบการจัดการสิงแวดล้อมที่ไม่ได้มาตรฐานของโรงงานฟอกย้อมแห่งหนึ่งในจังหวัด 
สมุทรปราการ (กรมควบคุมมลพิษ, 2 5 4 0 )
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รูปที่ 5 การลักลอบปล่อยนํ้าเสียที่ไม,ผ่านการบำบัดออกสู่สิงแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 
2 5 4 0 )
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