
บทที่ 6

สรุปและข้อเสนอแนะ

แบคทีเรียท ี่แยกมาจากนํ้าและตะกอนของระบบบำบัดนํ้าเส ียของโรงงานฟอกย้อมและ 
โรงงานฟอกหนังจำนวนสองสายพ ันธุสามารถ'ไซ ้'พาราไน'โตรฟ ินอลเป ็นแหล่งคาร์บอนและ 
ไนโตรเจนร่วมกับแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนและสารอาหารอื่น  ๆ ที่เปีนส่วนผสมของอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ โดยแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ จ ัดอยู!นพวก Pseudomonas sp. เมื่อทำการทดสอบการ 
ย่อยสลายพาราไนโตรทีเนอล พบว่าแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุต้องใช้เวลาระยะหนึ่งไนการปรับตัว 
เพื่อให้สามารถย่อยสลายพาราไนโตรฟนอลไต้ แต่อย่างไรก็ตาม การปรับตัวจะใช้เวลาสั้นลง
เมื่อแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุมีความคุ้นเคยกับสภาพการปนเป้อนพาราไนโตรทีเนอล ทั้งนี้
เนื่องจากเอนไซม์ที,เกี่ยวข้องกับการย่อยสลาย เป็นเอนไซม์ที'แบคทีเรียสร้างขึ้นมาเพื่อเร่งให้เกิด 
การย่อยสลายสารนี้โดยเฉพาะ ช่วงความเข้มข้นของพาราไนโตรฟนอลระหว่าง 0.01 ถึง 0.1 
มิลลิโมลาร์ เป็นช่วงที่แบคทีเรียสายพันธุ AS217 นำคาร์บอนและไนโตรเจนจากพาราไนโตร
ฟนอลไปใช่ไต้ดี สำหรับแบคทีเรียสายพันธุ A S107 ที'ระดับความเข้มข้นของพาราไนโตรฟนอล 
ที'สูงกว่า 0 .026  มิลลิโมลาร์ จะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ผลการทดลองที,ไต้จะเป็นประโยชน์ 
ต่อการวางแผนการระบายสารปนเป้อนต่าง  ๆ ออกสู่สิงแวดล้อม รวมทั้งการคาดหมายความ
รุนแรงของสถานการณ์การตกค้างของพาราไนโตรฟนอลซึ่งจะกระทบต่อสิงมีชีวิตในระดับต่าง  ๆ
ทั้งนี้ ข้อมูลที'รวบรวมไต้จากการศึกษา ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและการศึกษาในพื้นที่ที'มี
การปนเ'ป้อนจริงๆโดยนักวิทยาศาสตร์หลายๆ ท่าน จะเป็นประโยชน์ต่อการกำหนดค่ามาตรฐาน 
ในการระบายพาราไนโตรฟนอลออกสู่ส ิงแวดล้อม ในระดับที'เหมาะสมต่อการย่อยสลายทาง
ชีวภาพโดยแบคทีเรียในสภาพธรรมชาติ ซึ่งค่ามาตรฐานที'เหมาะสมนั้น ระดับความเข้มข้นของ 
พาราไนโตรทีเนอลต้องอยู่ในช่วงความเข้มข้นที่แบคทีเรียในธรรมชาติจะสามารถย่อยสลายพารา 
ไนโตรพันอลไต้ทันทีโดยไม่ต้องมีการปรับตัว จึงไม่มีการตกค้างของพาราไนโตรหีเนอลใน
ส ิง แวดล้อม

ผ ล จ าก ก าร ท ด ล อ ง ท ี'แ ส ด งว ่าแ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งส อ งส าย พ ัน ธ ุส าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ต ้ไ น ช ่ว งค ว าม เป ็น  
ก รด ด ่างต ั้งแ ต ่ 5 ถ ึง 7 แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิต ั้ง แ ต ่2 0  ถึง 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  โดยช ั่วโมงท ี' 4 8  ของการ 
ต ิด ต าม ก าร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งส อ งส าย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่าแ บ ค ท ีเร ีย ส าย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7 และส ายพ ัน ธ ุ 
A S 2 1 7  เจ ร ิญ ไ ต ้ด ีท ี่ส ุด ท ี่ค ่าค ว าม เป ็น ก รด ด ่างท ี่ 7 แ ละอ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  อ งศ าเซ เช ีย ส  แส ดงให ้เห ็น ว ่า  
แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งส อ งส าย พ ัน ธ ุท น ต ่อ ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีค ว าม แ ป ร ผ ัน  จ ึง น ับ ว ่า เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีค ว าม  
เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร พ ัฒ น าแ ล ะ ป ร ับ ป ร ุงส าย พ ัน ธ ุเพ ื่อ น ำไ ป ใช ้เป ็น ห ัว เช ื้อ ใน ก ารบ ำบ ัด น ี้า เส ีย ใน ร ะ บ บ  
บ ำบ ัด น ี้า เส ียของโรงงาน อ ุต ส าห กรรม  อ ย ่างไรก ็ต าม  ป ็ญ ห าท ี่พ บ ใน ก ารท ด ล อ ง ค ือ
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ความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อมีการถ่ายเชื้อสู่อาหาร
ใหม่ ซึ่งสาเหตุของการเสือมถอยของความสามารถในการย่อยสลาย อาจจะเนื่องมาจากการสูญ 
เสียพลาสมิตหรือพัโนไทปึที,เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในระหว่างการถ่ายเชื้อ 
(Hanne et al., 1 9 9 3 ) ดังน้ัน การศึกษาในกระบวนการการทำงานของเอนไซม์ ลักษณะทาง 
พันธุศาสตร์และปัจจัยต่าง  ๆ ที,จะสนับสนุนให้การย่อยสลายเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
รวมทั้งการคงความสามารถของการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลให้คงอยู่ถาวรจึงเป็นสิงที่จะต้องมี 
การศึกษาในลำดับต่อไป นอกจากนี้ ตามที่ I laiglcr, I’c(ligrew และ SpainO 9 9 2 ) รายงานว่า 
แบคทีเรียที่สามารถย่อยสารซนดใดชนิดหนึ่งได้ ก็จะสามารถย่อยสลายสารอื่น  ๆ ท่ีมี'โครงสร้าง 
ทางเคมีคล้ายคลึงกับสารนั้นไต้ด้วยเซ่นกัน เซ่น Pseudomonas sp. ที่สามารถย่อยสลายออโทร 
ไนโตรพันอลไต้ จะสามารถย่อยเมตาไนโตรพันอลไต้ด้วยเซ่นกัน (Zeyer and Kearney, 1 9 8 4 ) 
ดังนั้น การศึกษาการย่อยสลายสารอื่น  ๆ ในกลุ่มไนโตรVเนอล โดยแบคทีเรียสายพันธุ AS107 
และสายพันธุ AS217 จึงต้องมีการทดลองไนลำดับต่อไปในอนาคต เนื่องจากสารเคม์[นกลุ่ม 
ดังกล่าวใช้มากในกระบวนการอุตสาหกรรมและบางประเภทจัดอยู่0[นกลุ่มของสารพิษ ซ่ึงหาก
แบคทีเรียที'แยกไต้จากการทดลองครั้งนี้ สามารถย่อยสลายสารประกอบอื่น  ๆ ในกลุ่มไนโตร
พันอลไดั ก็จะเป็นประโยนัต่อการพัฒนาต้านการบำบัดสารปนเป้อนด้วยกระบวนการทางชีวภาพ 
ลำหรับสารประกอบในกลุ่มนี้ไต้ต่อไป
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