
บทที่ 5

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

จากผลการทดสอบการย่อยสลายไพรน/ทีแนนทรนและ นามันดีเซลทั้งในอาหารเลียงเชือเหลว 
CFMM และในดิน โดยกลุ่มแบคทีเไ)'ย RRM-V3 และ PDE4 หรอแบคทีเรียผสม ที่เตรยมสดหรอผ่าน 
การไลโอทีไลเซชัน สามารถสรุปผลการทดลองได้เป็นดังตารางท่ี 5.1

ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการย่อยสลายไพรน/ทีแนนทรนและ นามันดีเซล โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3
และ PDE4

กลุ่มแบคทีเรีย ชนิด
PAHs

นามันดีเซล หมายเหตุ
ทีแนนทํรีน ไพ่รีน

RRM-V3
เต‘รียมสด หมดวันท่ี 1 หมดวันท่ี 1

57.05±6.0% 
วันท่ี 14

ทดลองใน 
อาหารเลียง 

เชือเหลว

ไลโอทีไลเซชัน หมดวันท่ี 3 หมดวันที่ 14 ND

PDE4
เตรียมสด

79.78±17.7% 
วันท่ี 14

76.52±17.3% 
วันท่ี 14

9.59±9.6% 
วันท่ี 14

ไลโอทีไลเซชัน ND ND
66.69±32.6% 

วันท่ี 14

ชุดควบคุม 64.09±10.9% 
วันท่ี 14

92.02±12.1% 
วันท่ี 14

80.29+1ๆ.า% 
วันท่ี 14

วัน ท่ี 7 75.27±10.5%
เต‘ ร ียมลด หมดวันท่ี 7

RRM-V3/ 44.54±25.6% ว้นํท่ี 14
PDE4 39.85+5.4% 42.77+5.8% 41.51+4.8%

ไลโอทีไลเซชัน , ทดลองในดิน*วันท 14 วันท่ี 14 วันท่ี 14
62.5±33.0% 66.7±14.6% 73.16±22.6%ชุดควบคุม , I I

ว่นํท่ี 14 วันท่ี 14 วันท่ี 14
ND ไม่ได้ทำการทดสอบ, * ผสมไพ่รี'น/ทีแนนทํรีนและ นำมันดีเซลในดิน
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การทดสอบการย่อยสลายไพรีนและที]แนนทรีน ในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 ท่ีเต‘รึยมลด พบว่ากลุ่มแบคทีเรียสามารถย่อยสลายทงไพรีนและที]แนนทรีนหมด 
ในวันท่ี 1 ของการทดลอง เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรียปริมาณไพรีนและทีเแนนทรีน 
มีการสลายตัวเหลือ 92.02±12.1% และ 64.09±10.9% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มจำนวน 
มากฃึนของกลุ่มแบคทีเรีย (รูปท่ี 4.2ก) และเมื่อเ!]รึยบเทียบผลการทดลองนี้กับงานวิดัยของ จีรทีปฆ์ 
แลนรัก (2547) ซึ่งทดสอบกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ในการย่อยสลาย’ไพ่รึนความเข้มข้น 0.1 กรัมต่อ 
ลิตร หมดในเวลา 14 วัน พบว่ากลุ่มแบคทีเรียในการทดลองนี้สามารถย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีน 
ได้เร็วกว่าจึรทีปฆ์ แสนรัก อาจเนื่องจากความเข้มข้นของไพรึนและที]แนนทร็นในการทดลองนี้น้อยกว่า 
งานวิจัยของ จีรทีปฆ์ แลนรัก จึงพบการย่อยสลายที่เร็วกว่า อย่างไรก็ตามกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ท่ี 
เตรียมลดยังคงความลามารถในการย่อยสลายไพรีนและที]แนนทรีนได้ดี

การทดสอบการย่อยสลายนำมันดีเซลในอาหารเลียงเซือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
PDE4 ที่เตรียมสด พบว่ากลุ่มแบคทีเรียลามารถย่อยสลายนี้ามันดีเซลเหลือ 9.59±9.6% เมื่อเทียบกับ 
ชุดควบคุมที่มีการสลายตัวของนี้ามันดีเซลเหลือ 80.29+11.1% ในวันท่ี 14 ของการทดลอง รวมถึงพบ 
การเจร็ญของกลุ่มแบคทีเรียเพิ่มมากขึน (รูปท่ี 4.3) เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองนี้กับงานวิจัยของ 
ภัทราพร กวีสุทธิกุล (2550) ที่ทดสอบกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ในการย่อยสลาย 1% นี้ามันดีเซลใน 
อาหารเลียงเชือเหลว เหลือปริมาณนำมันดีเซล 10.47% ในวันที่ 14 พบว่ากลุ่มแบคทีเรียมีการย่อย 
สลายได้ดีเช่นเดียวกัน แสดงถึงกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ที่เตรียมสด ยังคงความสามารถในการย่อยสลาย 
นี้ามันดีเซล1ได้ดี

การทดสอบการย่อยสลายนำม ัน ดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 ท่ีเตรียมลด ทำการทดลองเนื่องจากกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ลามารถย่อย PAFIs ซึ่งเป็น 
องค์ประกอบหลักในนำมันดีเซล (IARC, 1989) จึงน่าจะย่อยนี้าม ัน ดีเซลได้ ผลการทดลองพบว่าเหลือ 
ปริมาณนำมันดีเซล 57.05±6.0% เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีการสลายตัวของนี้ามันดีเซลเหลือ 
80.29±11.1%ในว ัน ท ี่ 14 และจำนวนกลุ่มแบคทีเรียมีการเพ่ิมจำนวนมากขึน (รูปท่ี 4.3) แสดงว่ากลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 สามารถย่อยสลายนี้ามันดีเซลได้บ้าง แต่มีการย่อยสลายได้น้อยกว่ากลุ่ม 
แบคทีเรีย PDE4 ที่เตรียมสด (รูปท่ี 4.3) อาจเนื่องจากกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เลือกย่อยสลาย 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัวท่ีย่อยสลายได้ง่ายกว่าสารประกอบไฮโดรคารึบอนท่ีเป็นวง จาก GC 
โครมาโตแกรม (รูปท่ี 5.1) ของปริมาณนี้'ไมันดีเซลที่ย่อยสลายโดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 จะพบว่า 
พีคในช่วงเวลา 0-10 นาทีแรกซ่ึงคาดว่าจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว มีการลดลงมากกว่า
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รูปท่ี 5.1 GC โครมาโตแกรมของ!เริมาณนำมันดีเซลที่ย่อยสลายโดยทลุ่มแบคทีเริย RRM-V3 ที่เด่รียม ’  _ ไ  ' ' “ ไ "  ' 1 ' 'สด (ก) ปริมาณนำมันดีเซลในวันที 0 (ข) ปริมาณนำมันดีเซลในวันที 7
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พีคที่ช่วงเวลา 10 นาทีเป็นต้นไปซึ่งคาดว่าจะเปีนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นวง
การทดสอบการย่อยสลายไพร้นและฟิแนนทีร้นในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่ม 

แบคทีเร้ย PDE4 ท่ีเตร้ยมสด ทำการทดลองเน่ืองจากกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 สามารถย่อยสลายนามัน 
ดีเซล;ซ่ึงมี PAEIs เป็นองค์ประกอบหลัก (IARC, 1989) จึงน่าจะย่อยสลายไพร้นและทีเแนนทร้นซึ่งเป็น 
องค์ประกอบในนามันดีเซลได้ (Carman และ Means, 1998) แต่กลับพบว่ากลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ี 
เตร้ยมลดนี้ไม่สามารถย่อยสลายไพร้นและทีแนนทีร้นได้ และเมื่อนับจำนวนกลุ่มแบคทีเรียพบว่าไม่มี 
การเพิ่มจำนวน (รูปท่ี 4.2ฃ) อาจเนื่องจากกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 เลือกย่อยสลายสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวที่ย่อยสลายได้ง่ายกว่าก่อนย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นวง จาก 
GC โครมาโตแกรม (รูปท่ี 5.2) ของปรีมาณน้ีามันดีเซลที่ย่อยสลายโดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 จะพบว่า 
พีคในช่วงเวลา 0-10 นาทีแรกซ่ึงคาดว่าจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว มีการลดลงมากกว่า 
พีคท่ี'ช่วงเวลา 10 นาทีเป็นต้นไปซ่ึงคาดว่าจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นวง ในวันท่ี 1 ของ 
การทดลอง ผลวิจัยน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Weekers และคณะ (1998) ซ่ึงพบว่าแบคทีเรียท่ีทำ 
การคัดแยกจากดินปนเปีอนน้ี!มันดีเซลนี้น ไม่สามารถเจ'รีญได้โดย1ใช้ PAHs (แนพทาลืน ป็แนนทีร้น 
และแอนทราชีน ผสมกัน) แต่จะเกิดการย่อยสลายสารโมเลกุลที่ย่อยสลายได้ง่าย เช่น เอ็น-เอลเคน 
ห่รีอสารประกอบท่ีเป็นวงท่ีมีโครงสร้างไม่ซับช้อน เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจร้ญ อีกเหตุผลท่ีกลุ่ม 
แบคทีเรีย PDE4 ไม่สามารถย่อยสลายไพร้นและทีนเนนทีร้นได้ อาจเนื่องจากความจำเพาะต่อซับ 
สเตรท คือสามารถย่อยสลายนำมันดีเซลได้ แตโม่ย่อยสลายสารท่ีไมโด้มีอยู่ในนำมันดีเซลต่ํงแต่ต้น ซ่ึง 
คือ1ไพ่ร้นและทีเแนนทีรนท่ี'ใช้ทดลอง ซ่ึงงานวิจัยของ Weekers และคณะ (1998) พบว่าแบคทีเรียท่ีคัด 
แยกจากดินที่ปนเปีอนนี้ามันดีเซลลามารถเจร้ญได้โดยใช้นี้ามันดีเซลแต่ไม่สามารถเจร้ญได้โดยใช้ 
PAHs ผสมกัน (แนพทาลีนทีเแนนทีรีนและ แอนทราซีน)
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รูปที 5.2 GC โครมาโตแกรมของปริมาณนำมันดีเซลที่ย ่อยลลายโดยกลุ่มแบคทีเรย PDE4 ท่ี 
เตรียมลด (ก) ปริมาณนำมันดีเซลในวันที่ 0 (ข) ปริมาณนำมันดีเซลในวันที่ 1
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การเก็บรักษากลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 โดยวิธีไลโอriไลเซซ้น ท่ีใช้ 12% ซูโครส 
เป็นสารปองกันความเย็นนั้นให้การรอดชีวิตของกลุ่มแบคทีเรัย RRM-V3 และ PDE4 ที่สูงถึง 
99.7% และ 98.8% ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) ซึ่งเมื่อเป็รัยบเทียบกับงานวิจัยของประภัสสร 
ปานมีทรัพย์ (2550) ที่เก็บรักษากลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 โดยใช้ 12% ซูโครส พบว่ามีการรอดชีวิต 
สูงเซ่นเดียวกัน (99.54%) รวมถึงงานวิจัยของ Norman และคณะ (1970) ที่ได้ไลโอหิภัลเชชัน 
Mycoplasma strains Mac โดยใช้ 12% ซูโครสเป็นลารป็องกันความเย็น ทำให้มีการรอดชีวิต 
90% การใช้ซูโครสเป็นสารปองกันความเย็นในการเก็บรักษาจุลินทรัย์อื่นๆให้มีการรอดชีวิตที่สูง 
เซ่นในงานวิจัยของ Ming และคณะ (2009) ท่ีใช้ 20% ซูโครสในการทำแห้งเยือกแข็ง 
Lactobacillus salivarius I 24 พบว่าให้การรอดชีวิต 89.26% ห่รือในงานวิจัยของ Costa และ 
คณะ (2000) ที่ใช้ 10% ซูโครสเป็นสารปองกันความเย็นในการทำแห้งเยือกแข็ง Pantoea
aggloméraกร CPA-2 ให้การรอดชีวิต 100%

การประเมินการรอดชีวิตของกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ท่ีผ่านการไลโอหิเไลเซ 
ชันแล้วมันจะสามารถประเมินการรอดชีว ิตของแบคทีเรัยในกลุ่มได ้โดยอาศัยการทดสอบ 
ความสามารถในการย่อยสลายไพรัน/r iแนนทรันและ นามันดีเซลของกลุ่มแบคทีเรัย ถ้ากลุ่ม 
แบคทีเรัยยังคงลามารถในการย่อยสลายได้ ถือได้ว่าแบคทีเรัยในกลุ่มยังมีการรอดชีวิตอยู่ ซ่ึงถ้า 
แบคทีเรัยในกลุ่มไม่ลามารถรอดชีวิตหลังการไลโอป็ไลเซชันได้จะล่งผลต่อการย่อยสลายไพรัน/ 
พีเแ'นนท่รันและ นามันดีเซล ดังนั้นจึงต้องมีการทดลอบการย่อยสลายไพรัน/พีเแนนทรันและ นำมัน 
ดีเซลของกลุ่มแบคทีเรัยหลังผ่านการไลโอriไลเซชัน

จากผลการรอดชีว ิตของกลุ่มแบคทีเร ัย RRM-V3 ที่ผ่านการไลโอหิเไลเซชัน จ ึงทำการ 
ทดสอบการย่อยสลายไพรันและพีเแนนทรีนในอาหารเล ี๋ยงเช ือเหลว CFMM โดยพบว่ากล ุ่ม 
แบคทีเรัย RRM-V3 ที่ผ่านการไลโอหิเไลเซชันสามารถย่อยสลายไพรันและพีเแนนทรันหมดในวันที่ 
14 และ 3 ตามลำดับและมีการเจรัญของกลุ่มแบคทีเรัยเพิ่มมากฃึน (รูปท่ี 4.4) แต่เม ื่อเปรียบเทียบ 
ก ับการย่อยสลายโดยกลุ่มแบคทีเร ียท ี่เตรัยมสด (รูปท่ี 4.2ก) จะพบว่าม ีการย ่อยสลายได ้ช ้ากว ่า 
กลุ่มแบคทีเรัยนีสามารถเจรัญได้โดยใช้ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน (ประภัสสร ปานมีทรัพย์, 2550)( 
ภาคผนวก ง รูปที่ ง .1) เป ็นไปได้ว ่าการย่อยสลายที่ช ้าลงอาจเกิดจากการที่กลุ่มแบคทีเร ัย RRM- 
V3 ที่ผ่านการไลโอหิ]ไลเชชันใช้ซูโครสที่เป็นสารปองกันความเย็นเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจรัญ 
ก ่อนย่อยสลายไพรันและพีแนนทรันต่อ จ ึงพบการเพ ิ่มจำนวนอย่างรวดเร ็วในวันท ี่ 3 ของการ
ทดลอง
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การทดสอบการย่อยสลายนามันดีเซลในอาหารเลียงเชื่อเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรืย 
PDE4 ที่ผ่านการไลโอทิกัลเซชัน พบว่าลามารถย่อยสลายนามันดีเซลเหลือ 66.69+32.6% และมี 
การเจริญของกลุ่มแบคทีเรียเพิ่มขืนเล็กน้อย (รูปท่ี 4.5) ซึ่งเมื่อเทียบกับกลุ่มแบคทีเรียที่เตริยมสด 
(รูปท่ี 4.3) พบว่ามีการย่อยสลายได้น้อยกว่า อาจเกิดจากกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 เลือกใช้ซูโครสที่ 
เป็นสารปองกันความเย็นเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจใ'ญ เช่นเดียวกับกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ท่ี 
ผ่านการ ไลโอป็ไลเซชัน แต่มีการเจ,รณท่ี'ช้ากว่าอาจกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ทั้งนี่อาจเป็นไปได้ 
ว่าแบคทีเรียในกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 บางชนิดอาจไม่สามารถใช้ซ ูโครสในการเจใญได้
(Mandelbaum และคณะ, 1995) จึงพบการเจริญที่เพิ่มขืนช้า และล่งผลให้การย่อยสลายนามัน 
ดีเซลเกิดขืนช้าตามไปด้วย ถ้าติดตามการย่อยสลายให้นานกว่านี่นาจะมีการย่อยสลายนามัน 
ดีเซลได้ดีขืน

จากผลการทดสอบการย่อยสลายไพริน/ทีเแนนทรีนและ นำมันดีเซลในอาหารเลียงเชือ 
เหลว โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 พบว่า กลุ่มแบคทีเรียทั้งลองชนิดยังคงย่อยสลาย 
ไพรีน/ทีเแนนทีรีนและ นามันดีเซลได้ จึงทำการทดสอบการย่อยสลายในดิน โดยใช้กลุ่มแบคทีเรีย 
ผสม RRM-V3/PDE4 ท้ังที่เตรียมสด และผ่านการไลโอทีเใลเซชันต่อไป

การทดสอบย่อยสลายไพรน/ท ีเแนนทรนและ น ี่าม ันด ีเซลท ี่ผสมลงในด ิน  โดยกล ุ่ม  
แบคทีเรียผสม RRM-V3/PDE4 ที่เต ่รียมลด พบการย่อยสลายนำมันดีเซลน้อยมากเท ียบกับชุด 
ควบคุมในขณะที่ท ีเแนนทรนถูกย่อยสลายจนหมดไปในวันที่7 ของการทดลองส่วนไพรนเหลือ 
44.54±25.6%  ในวันที่ 7 (รูปท่ี 4.6ก) ซึ่งจากผลการทดลองนี่กลุ่มแบคทีเรียผสมที่เต ่รียมสดมีการ 
ย่อยสลายไพรน/ทีเแนนทีรีนและ นำมันดีเซล ได้ไม่ด ีเท ่ากับการย่อยสลายในอาหารเลียงเช ือเหลว 
ของกลุ่มแบคทีเรียแต่ละกลุ่ม ส่วนการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมดในชุดทดลองค่อนช้างคงที่ แสดง 
ว่ากลุ่มแบคทีริยผสมที่เติมลงไปในดินยังคงมีการเจริญโดยใช้ไพริน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลได้ 
บ ้างซึ่งเห็นได้จากการลดลงของไพรน/ทีเแนนทีรีนและ นี่าม ันดีเซลในชุดทดลอง (รูปที่ 4.6ก) 
แบคทีเรีย'ทํ่งหมดในดินในชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมแต่มีไพรีน/ทีเแนนทีรีนและ นามัน 
ดีเซล ม ีการเพ ิ่มจำนวนขืน ในขณะที่ปริมาณไพรน/ทีเแนนทีรีนและ นามันดีเซล ไม่ได้ลดลง จึง 
เป ็นไปได้ว่าการเจริญของแบคทีเรียในดินน่าจะเกิดจากการปรับสภาพดินในการทดสอบทำให้ม ี 
ความเหมาะลมต่อการเจใญได้ มากกว่าที่จะย่อยสลายไพริน/ทีเแนนทีรีนและ นามันดีเซล ในชุด 
ควบคุมที่ม ีเฉพาะดินที่เต ิมกลุ่มแบคทีเร ียผสมที่ไม,เติมไพริน/ทีเแนนทีรินและ น ี่าม ันด ีเซลพบ ว่า 
จำนวนแบคทีเร ียลดลง แสดงว่ากลุ่มแบคทีเร ียผสมที่เต ิมลงไปไม่ลามารถเจริญได้เน ื่องจากไม่ม ี 
ชับลเตรทในการเจริญ (รูปท่ี 4.6ข)
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การทดสอบการยอัยสลายไพ!น/หิเแนนทรีนและ นามันดีเซลผสมในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
ผสม RRM-V3/PDE4 ที่ผ่านการไลโอหิเไลเซชัน พบว่าลามารถย่อยสลายไพ!น/หิเแนนทรีนและ 
นามันดีเซลได้ (รูปท่ี 4.7ก) อย่างไรก็ตามการย่อยสลายไพ!นและหิเแนนท!นในดิน เกิดฃึนช้ากว่า 
กลุ่มแบคทีเรียที่เต!ยมสด นอกจากนีการย่อยสลายนำมันดีเซลโดยกลุ่มแบคทีเรียไสโอriไลซ์ในดิน 
ยังเกิดฃึนช้ากว่าที่เต!ยมสดเช่นกัน ทั่งนี้อาจมีลาเหตุจากกลุ่มแบคทีเ!ยที่ผ่านการไลโอพิไลเซชัน 
'นั้นจะมีระยะพัก (lag phase) รองเชลล์แบคทีเ!ยนานฃึน ดังงานวิจัยของ Weekers และคณะ 
(1998) ที่พบว่าหลังทำการไลโอหิเไลเซชันแบคทีเ!ยที่คัดแยกจากดินปนเฟ้อนนั้ามันดีเซลจะพบ 
ระยะพักที่นานฃึน แต่เมื่อระยะพักหมดลงการย่อยสลายนามันดีเซลโดยแบคทีเ!ยดังกล่าวจึง 
เกิดฃึน ทำให้พบอัตราการย่อยสลายโดยรวมนั้นช้าลง แต่การไลโอหิเไลเซชันไม่ได้ทำให้แบคทีเ!ย 
สูญเสียความสามารถในการย่อยสลายนามันดีเซลไป อีกปัจจัยคือคุณภาพของกลุ่มแบคทีเ!ย 
เรมต้นก่อนไลโอหิปัลเซชันซึ่งมีผลต่อการย่อยสลายไพ!น/หิเแนนทรีนและนั้ามันดีเซลจำเป็นต้องมี 
การควบคุมให้คงที่เหมือนกันทุกครั้งที่ทำไลโอหิเไลเซชัน โดยทำการเพาะเลียงในสภาวะเดียวกัน 
และใช้ระยะเวลาที่เท่ากัน (Brown และ Gilbert, 1995) ซึ่งจะทำให้ได้คุณภาพของกลุ่มแบคทีเ!ยที่ 
ใกล้เคียงกัน ก่อนทำการไลโอหิjไลเซชันกลุ่มแบคทีเ!ย

เหตุผลห น ึ่ง ท่ีทำใ ห ้การย่อยสลายไพ!น/หิเแนนท!นและ นำมันดีเซลในดินนั้นย่อยสลายได้ 
น้อยลง อาจเน ื่องมาจากการแช่งช ันกันของกลุ่มแบคทีเร ียผสมที่เต ิมลงไปในดินกับแบคทีเร ียท ี่ 
อาดัยอยู่ในดินในการเจรณ เมื่อนับจำนวนแบคทีเรียในดินพบว่ามีประมาณ 7-8 log CFU/กรัมดิน 
ซึ่งแบคทีเรียที่พบในดินจะพบปรมาณ 6-8 log CFU/กรัมดิน (Janssen และคณะ, 2002) ทำให้ 
กลุ่มแบคทีเรียผสมที่เติมลงไปอาจไม่ลามารถเจรญได้ดีเท่ากับแบคทีเ!ยดํ่งเดิมที่อาดัยอยู่ในดิน

การรอดชีวิตของกลุ่มแบคที!ยผสมที่เติมลงในดินนั้นมีการรอดชีวิตลดลง สาเหตุอาจ 
เนื่องมาจากปัจจัยทางชีวภาพและกายภาพของดิน เช่น ภาวะการล่า (predation) ที่เกิดระหว่าง 
กลุ่มแบคทีเ!ยผสมกับโปรโตชัวในดิน ภาวะการแก่งแย่ง (competition) ที่เกิดฃึนระหว่างกลุ่ม 
แบคที!ยผสมที่เติมลงไปกับแบคทีเ!ยในดิน สารบางชนิดที่ถูกปลดปล่อยจากรากพืชบริเวณนั้นมี 
ผลรบกวนต่อการเจ!ญของกลุ่มแบคทีเ!ยผสมที่เติมลงไป รวมถึงสมบัติต่างๆ ของดิน เช่น แร่ธาตุ 
ในดิน (clay minerals) สารอินท!ย์คาร์บอน แรงตึงผิวของน้ัา (water tension) อุณหภูมิ ความเป็น 
กรดด่าง ห!อปริมาณสารที่เป็นพิษในดิน ล้วนแต่เป็นปัจจัยที่ล่งผลต่อการรอดชีวิตของกลุ่ม 
แบคทีเ!ยผสมที่เติมลงในดิน (Van Veen และคณะ, 1997)

ปริมาณแร่ธาตุที่จำเป็นต่อการเจริญชองแบคทีเ!ยในดินนั้นมีความสำคัญต่อการเจริญ 
ของแบคทีเ!ยในดิน โดยทั่วไปอัตราส่วนระหว่าง C:N:P ในดินจะประมาณ 100:10:1 (Flyman
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และ Dupont, 1930) เมื่อดูอัตราส่วนของดินที่ใซ้ทดลองนี่จะพบว่า มีสารอินทรีย์คาร์บอนและ 
ไนโตรเจนที่น้อยแต่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สูงมาก อาจเป็นไปได้ว่ากลุ่มแบคทีเรียผสมที่เติมลงใน 
ดินมีภาวะที่มีคาร์บอนและไนโตรเจนตํ่า ทำให้การเจใ'ญถูกจำกัด แต่กลุ่มแบคทีเรียผสมยังคง 
ลามารถย่อยสลายไพรน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลเพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจรณได้ แม้ 
จะช้ากว่าในการย่อยสลายในอาหารเลียงเชือเหลว ซึ่งการปรับปริมาณแร่ธาตุที่จำเป็น (C/N/P) ใน 
ดินที่ทดสอบนีอาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มการย่อยสลายไพรน/ทีเแนนทรนและ นามัน 
ดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3/PDE4 (Rojas-Avelizapa และคณะ, 2000)

ดังนั้นในงานวิจัยนี่ควรมีการเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายไพรน/ทีเแนนทรีนและ 
นำมันดีเซลในดิน ให้กับกลุ่มแบคทีเรียที่ผ่านการไสโอทีเไลเซชัน เช่น การตรงกลุ่มแบคทีเรียที่ผ่าน 
การไลโอที!ไลเชชัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกลุ่มแบคทีเรีย ดังงานวิจัยของ Sar และคณะ (2004) 
ที่ได้ทำการ ไลโอที!ไลเซชัน Pseudomonas sp. จากนั้นตรีงด้วย เรดิเอชัน-พอสิเมอร์ไรชั พอ 
ลิอะค่ริลาไมด์ แมทรีก (radiatio-polymerized polyacrylamide matrix) เทือใช้ในการดูดซับ 
ยูเรเนียม (VI) และทอเรียม (IV) ที่ปนเปีอนมากับไอของเลียนิวเคลียร์ หรือ'ใช้การเติมวัสดุทาง 
การเกษตรบางชนิดเพื่อเป็นที่ยึดเกาะรวมถึงใช้สารอาหารเพื่อการเจใญได้ (Van Veen และคณะ, 
1997) เพื่อเป็นการเพิ่มการรอดชีวิตของกลุ่มแบคทีเรียที่ผ่านการไลโอที!ไลเซชันที่เติมลงในดิน เช่น 
ใบจามจุ่รี (เลาวลักษณ์ อ้นเมฆ, 2550) ซึ่งน่าจะล่งผลให้การย่อยสลายไพ่รน/ทีเแนนทรีนและ 
นำมันดีเซลในดินได้ดีฃึน
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