
บทที่ 4 

ผลการทดลอง

การแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างนำและตะกอนจากระบบบำบัดนำเสียของ 

โรงงานอุตสาหกรรมเพื่อหาแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายพาราในโตรพันอล

ในการเก ็บต ัวอย ่างน ั้าและตะกอนมาจากระบบบำบ ัดน ํ้าเส ียบริเวณบ ่อเต ิมอากาศของ 
ระบ บ บ ำบ ัด น ํ้า เส ียแบ บ ตะกอน เร ่งข องโรงงาน ฟ อกย ้อม และโรงงาน ฟ อกห น ังใน จ ังห ว ัด  
สมุทรปราการ (ภาคผนวก ง) เพื่อทำการแยกแบคทีเรียทีสามารถย่อยสลายพาราไนโตรพินอลได้ 
นั้น ได ้ทำการตรวจวัดค ุณภาพนํ้าท ี,งท ั้งก ่อนและหลังผ่านระบบบำบัดนํ้าเส ียควบคู,กันไปด้วย 
พบว่าระบบบำบัดนั้าเสียของโรงงานทั้งสองแห่ง มีประสิทธิภาพไนการลดความสกปรกของนํ้าเสีย 
ตามพารามิเตอร์ที,มีการตรวจวัด ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าซีโอดี และพาราไนโตรพินอล 
(ตารางที 2 ) เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบบำบัดนํ้าเสียจากค่าซีโอดีทีลดลง กล่าวได้ว่า
ประสิทธิภาพของระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกย้อม สามารถลดค่าซีโอดีลงร้อยละ 87
ส่วนประสิทธิภาพของระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกหนัง สามารถลดค่าซีโอดีลงร้อยละ 84 
แต ่เม ื่อพ ิจารณ าปริมาณ พาราไนโตรพ ินอลแล ้ว พบว่าระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานทั้งสอง 
สามารถลดปริมาณพาราไนโตรพินอลลงได้ แต่ประสิทธิภาพตํ่า โดยการลดลงคิดเป็นร้อยละ 9 
และร้อยละ 19 ตามลำดับ

การแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างนํ้าและตะกอนทีเก็บมาจากบ่อเติมอากาศของระบบบำบัด 
นั้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสองแห่ง ด้วยวิธีการเขี่ยลากเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH 
ผสมด้วยเบรน ฮาร์ท อินพิวชั่น 3.7 มิลสิกรัมต,อสิตรและพาราไนโตรพินอล 20 มิลสิกรัมต่อลิตร 
แยกโคโลนีเดี่ยวและทำให้บริสุทธ สามารถแยกแบคทีเรียจากระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงาน
ฟ อกย ้อมได ้10 สายพันธุ และจากโรงงานฟอกหนัง 17 สายพันธุ เมื่อนำแบคทีเรียตังกล่าว
มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MB H ผสมเบรน ฮาร์ท อินพิวซั่น 3.7 มิลสิกรัมต่อลิตรและ
พาราไนโตรพินอล 0.1 มิลลิโมลาร์ พบว่ามีสายพันธุแบคทีเรียที,สามารถเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
จากสีเหลืองเป็นไม่มีสี ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการย่อยพาราไนโตรพินอล มีจำนวน 2
สายพันธุ ได้แก่ AS101 และ AS107 จากโรงงานฟอกย้อม และจำนวน 3 สายพันธุได้แก่ 
A S201, AS202 และ A S217 จากโรงงานฟอกหนัง (ตารางที 3)
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ตารางที, 2 คุณภาพนํ้าทิ้งของโรงงานฟอกย้อมและฟอกหนังที'ทำการเก็บตัวอย่างเพื่อทำการแยก 
แบคทีเรียที'ม่ความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรฟนอล

จุดเก็บตัวอย่างนา ความเป็นกรดด่าง ซีโอด
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

พาราไนโตรพันอล 
(ม ิลลิกรัมต่อลิตร)

1.โรงงานฟอกย้อม
ก่อนเข้าระบบบำบัด 10.6 1 ,382 18.3
หลังผ่านระบบบำบัด 7.5 185 16.7

2.โรงงานฟอกหนัง
ก่อนเข้าระบบบำบัด 8.2 2 ,4 7 0 20.1
หลังผ่านระบบบำบัด 7.2 395 16.3

ตารางที, 3 การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ MBII ผสมเบรน ฮาร์ท อินฟวซ่ั'น 3.7 มิลลิกรัม 
ต่อลิตรและพาราไนโตรหีเนอล 0.1 มิลลิโมลาร์ ในระยะเวลา ใ สัปดาห์โดยแบคทีเรียสายพันธุ 
ต่าง  ๆ ที,แยกจากระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกย้อม

แบคทีเรียสายพันธุ การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ
AS101 +
AS102 -

AS103 -

AS104 -

AS105 -

AS106 -

AS107 +
AS108 -

AS109 -

AS110

คอ
คือ

หมายเหตุ + เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี 
ไม่เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งสีเหลืองเป็นไม่มีสี
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ตารางที, 4 การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ M BII ผสมเบรน ฮารท อินฟวซั่น 3.7 มิลลิกรัม
ต,อลิตรและพาราไนโตรVเนอล 0.1 มิลลิโมลารั ไนระยะเวลา 1 สัปดาห์โดยแบคทีเรียสายพันธุ 
ต่าง  ๆ ที,แยกจากระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานฟอกหนัง

แบคทีเรียสายพันธุ การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ
AS201 +
AS202 +
AS203 -

AS204 -

AS205 -

AS206 -

AS207 -

AS208 -

AS209 -

AS210 -

AS211 -

AS212 -

AS213 -

AS214 -

AS215 -

AS216 -

AS217 +

หมายเหตุ + คือ เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี
คือ ไม,เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อสีเหลืองเป็นไม่มีสี
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การทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลของแบคทีเรียที่คัดเลือก

เมื่อทำการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียสายพันธุ A S101, A S107, A S201,
AS202 และ AS217 ไนการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลไนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ผสม 
เบรน ฮาร์ท อินพัวซั่น 3.7 มิลลิกรัมต่อลิตรที'มีการแปรผันปริมาณพาราไนโตรพันอลที'ระดับ
ความเข้มข้น 0 .01 , 0 .025 , 0.05 และ 0.1 มิลลืโมลารัตามลำดับ โดยการทดสอบการย่อย
สลายพาราไนโตรพันอล เลือกทดลองไนสภาพอุณหภูมิห้อง ช่วงอุณหภูมิระหว่าง 28 ถึง 32 
องศาเซลเซียสและสภาพความเป็นกรดด่างที,เป็นกลาง เนื่องจาก โดยปกติแบคทีเรียจะสามารถ 
ย่อยสลายสารปนเปีอนต่าง  ๆ ได้ด ไนภาวะที,คล้ายคลึงกับสภาพแวดล้อมซึ่งแบคทีเรียคุ้นเคยอยู่ 
เดิม เช่น แบคทีเรียที'แยกมาจากระบบบำบัดนํ้าเสย จะเจริญโด้ดั1นช่วงอุณหภูมิและความเป็น 
กรดด่าง'ในช่วงเดียวกับสภาพของระบบบำบัดนํ้าเส ียนั้นๆ (Sarnaik and Kanekar, 1 9 9 5 ) 
อุณหภูมิและค่าความเป็นกรดต่างที'กล่าวมาข้างด้น เป็นภาวะที่คล้ายคลึงกับระบบบำบัดนํ้าเสียที' 
เก็บตัวอย่างมาทำการแยกแบคทีเรียทั้ง 5 สายพันธุดังกล่าว จากการสังเกตจากการเปลี่ยนสีของ 
อาหารเลี้ยงเชื้อจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี พบว่า แบคทีเรียสายพันธุ AS101 มีความสามารถใน
การย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ความเข้มข้นเป็น 0.01 มิลลึโมลาร์ หากความเข้มข้นของพารา 
ไนโตรพันอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มขึ้นเป็น 0 .0 2 5 , 0 .05  และ 0.1 มิลลิโมลารี พบว่าไม,มีการ 
เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ สายพันธุ AS107 และ AS21 7 มีความสามารถในการย่อยสลาย 
พาราไนโตรพันอลที่ทุกระดับความเข้มข้นของพาราไนโตรพันอล ตั้งแต่ 0 .0 1 , 0 .0 2 5 , 0.05
และ 0.1 มิลลิโมลารี และแบคทีเรียสายพันธุ AS201 มีความสามารถไนการย่อยสลายพารา
ไนโตรพันอลที'ความเข้มข้น 0 .0 1 และ 0 .025  มิลลิโมลารี หากเพิ่มความเข้มข้นของพาราไนโตร 
พ ันอลเป ็น 0 .05  และ 0.1 มิลลิโมลารี พบว่าไม่ม ีการเปลี่ยนสีของอาหารเล ี้ยงเช ื้อ
ส่วนแบคทีเรียสายพันธุ AS202ไม่สามารถย่อยสลายพาราไนโตรพันอลได้ที่ทุกระดับความเข้มข้น 
(ตารางที่ 5 )
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ตารางที' 5 ความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลในอาหารเลี้ยงเชี้อเหลว MBII 
ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซั่น 3.7 มีลลิกรัมต่อสิตรที่มีการเติมพาราไนโตรพันอลความเข้มข้น 
0.01 0 .025  0 .05 และ 0.1 มิลลิโมลาร์ โดยแบคทีเรียสายพันธุที่ค ัดเลือกได้

แบคทีเรีย 
สายพันธุ

การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อท 'ีผสมด้วยพาราไนโตรพันอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ
พาราไนโตรสนอล 

0.01 ม ิลล ิโมลาร ์

พาราไนโตรสนอล 

0.025 มลลโมลาร

พาราไนไตรสนอล 

0.05 ม ิลล ิโมลาร ์

พาราไนโตรสนอล

0.1 ม ิลล ิโมลาร ์

AS101 + - - -

AS107 4- + + +
AS201 + + - -

AS202 - - - -

AS217 + + + +

หมายเหตุ + คือ เปลี่ยนสืฃองอาหารเลี้ยงเชื้อจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี

คือ ไม่เปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อสีเหลืองเป็นไม่มีสี

การทดลองการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ระดับความเข้มข้น 0 .01  มิลลิโมลารั 
พบว่า แบคทีเรียสายพันธุ AS217 เป็นสายพันธุที'ย่อยสลายพาราไนโตรพันอลได้ดีที่สุด โดย 
การย่อยสลายเริ่มชื้นหลังจากวันที' 6 ของการทดลอง จากนั้นปริมาณพาราไนโตรพันอลที่ตกค้าง 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อจะเริ่มลดปริมาณลง จนกระทั่งตรวจไม,พบพาราไนโตรพันอลไนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ในวันที' 15 ของการทดลอง สายพันธุ AS107 ซึ่งเป็นแบคทีเรียที'มีประสิทธิภาพเป็นอันดับรอง 
ลงมา พบว่าปริมาณพาราไนโตรพันอลตกค้างในอาหารเลี้ยงเชื้อจนกระทั่งถึงวันที่ 6 ของการ 
ทดลองเซ่นเดียวกันและในที่สุดจึงถูกย่อยสลายหมดไปไนวันที' 18 ส่วนการติดตามการลดลงของ 
ปริมาณพาราไนโตรพันอลโดยการย่อยสลายของแบคทีเรียสายพันธุ AS201 ซึ่งเป็นสายพันธ์ที่มี 
ประสิทธิภาพเป็นอันดับที่ 3 พบว่า พาราไนโตรพันอลเริ่มลดปริมาณลงหลังจากวันที' 15 และ 
ถูกย่อยสลายจนหมดไปในวันที' 21 ของการทดลอง สำหรับแบคทีเร ียสายพันธุ AS101 
ย่อยสลายพาราไนโตรพันอลได้ช้าที่สุด ไซ้เวลารวมทั้งสิน 24 วัน โดยพาราไนโตรพันอลที่ตกค้าง 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เริ่มลดลงอย่างรวดเร็วหลังจากวันที่ 18 ของการทดลอง (รูปที' 10 )
เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่าการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ระดับความเข้มข้นนี้ โดยแบคทีเรีย 
ท่ัง 4 สายพันธุโม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาคผนวก ฉ)
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รูปที' 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลที่ความเข้มข้น 0.01 
มิลลิโมลาร์ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ผสมเบรน ฮาร์ท อินฟิวซั่น กับการเจริญของแบคทีเรีย 
สายพันธุ A S 1 0 l(n ) ,  A S 107(ข), AS201 (ค ) และ A S 217(4)
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สำหรับการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ระดับความเข้มข้น 0 .025  มิลลิโมลาร์
โดยแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายจำนวน 3 สายพันธุ ได้แก่ สายพันธุ A S107, 
AS201 และ AS217 ผลการทดลอง พบว่า สายพันธุ AS217 สามารถย่อยสลายพาราไนโตร 
พันอลได้เร็วที่สุด โดยปริมาณพาราไนโตรพันอลที่ตกค้างในอาหารเลี้ยงเชื้อเริ่มลดลง หลังจาก 
วันที, 15 ของการทดลองและถูกย่อยสลายจนหมดในวันที่ 21 ในขณะที่สายพันธุ AS107 ซ่ึง
ย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที'ความเข้มข้นระดับนี้ได้ดีเป็นอันดับรองลงมา ใช้ระยะปรับตัว 12 
วัน จึงจะสามารถย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในอาหารเลี้ยงเชื้อจนกระทั่งหมดไปในวันที่ 24
ส่วนสายพันธุ AS201 ซึ่งเป็นสายพันธุที่ย่อยได้ช้าที,สุด เริ่มย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในอาหาร 
เลี้ยงเชื้อหลังจากวันที่ 18 ของการทดลอง และตรวจไม่พบพาราไนโตรพันอลในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ในวันที่ 30 ของการทดลอง(รูปที, 11 ) เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่าการย่อยสลายพาราไนโตร 
พันอลฃองแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายทั่ง 4 สายพันธุ ที่ระดับความเข้มข้นนี้ไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาคผนวก ฉ)

ส ำ ห ร ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .0 5  ม ิล ล ัโ ม ล า ร ์ โ ด ย

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย จ ำ น ว น  2 ส า ย พ ัน ธ ุ ไ ด ้แ ก ่ ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  แ ล ะ  

A S 2 1 7  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว ่า  ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ส า ม า ร ถ ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ไ ด ้เ ร ็ว

ท ี่ส ุด  โ ด ย ป ร ิม า ณ พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ท ี่ต ก ค ้า ง ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ เ ร ิ่ม ล ด ล ง  ห ล ัง จ า ก ว ัน ท ี่ 1 5  ข อ ง  

ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ใ น ว ัน ท ี'  2 4  ใ น ข ณ ะ ท ี่ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  ซ ึ่ง ย ่อ ย

ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ท ี'ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ะ ด ับ น ี้ไ ด ้ด ีเ ป ็น อ ัน ด ับ ร อ ง ล ง ม า  ใ ช ้ร ะ ย ะ ป ร ับ ต ัว  1 2  ว ัน  

( ร ูป ท ี่ 1 2 )  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ฃ อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  แ ล ะ  A S 2 1 7  ม ี 

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ( ภ า ค ผ น ว ก  ฉ )
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รูปที่ 11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการย่อยสลายพาราไนโตรหีเนอลที่ความเข้มข้น
0 .025  มิลลโมลาร์ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมฌรน ฮาร์ท อินฟวซั่น กับการเจริญ 
ของแบคทีเรียสายพันธุ A S 1 0 7 (n ), A S 2 0 l(ข) และ A S 2 1 7 (ค)
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รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลที่ความเข้มข้น 0.05 
มิลลโมลาร์ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวซั่น กับการเจริญของแบคทีเรีย 
สายพันธ์ A S 1 0 7 (n ) และ A S217(ข)

การย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด คือ 0.1 มิลลิโมลาร์ มี
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายจำนวน 2 สายพันธุ ได้แก่ สายพันธุ AS107 และ 
A S217 ผลการทดลอง พบว่า สายพันธุ AS107 สามารถย่อยสลายพาราไนโตรพันอลได้หมด 
ในวันที่ 30 ของการทดลอง โดยปริมาณพาราไนโตรพันอลที่ตกด้างในอาหารเลี้ยงเชื้อเริ่มลดลง 
หลังจากวันที่ 18 ของการทดลอง ในขณะที่สายพันธุ A S217 ใช้ระยะปรับตัว 12 วัน จึงเริ่ม
ย่อยสลายพาราไนโตรพันอล และย่อยสลายได้หมดในวันที่ 30 ของการทดลอง(รูปที่ 13)
การทดสอบทางสถิติที่ระดับความเข้มข้นนี้ การย่อยสลายพาราไนโตรพันอลฃองแบคทีเรีย
สายพันธุ AS107 และ AS217 ไม'มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาคผนวก ฉ)

ตารางผลการทดลองการย่อยสลายพาราไนโตรพันอลที่ระดับความเข้มข้น 0 .01 , 0 .025 ,
0 .05  และ 0.1 มิลลิโมลาริในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยแบคทีเรียสายพันธุ A S101, A S107, AS201 
และ A S217 แสดงในภาคผนวก จ
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รูปที่ 13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลที่ความเข้มข้น 0.1 

มิลลิ'โมลาร์ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ผสมเบรน ฮาร์ท อินหิเวช่ัน กับการเจริญของแบคทีเรีย 

สายพันธุ AS107(n) และ AS217Cข)

การศ ึกษาป ้จจ ัยส ิ่งแวดล ้อม ได ้แก ่ ค ่าความเป ็นกรดด ่าง อ ุณหภูม ิ

ท ี่ม ีผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของแบคท ีเร ียสายพ ันธ ุ AS107 และสายพ ันธ ุ AS217

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ทำการศึกษา ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิ เมื่อ 

ทำการบ่มเพาะเชื้อแบคทีเรียด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว TSB เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง สังเกตความขุ่น 

ของอาหารเลี้ยงเชื้อที่แสดงถึงภาวะที่เชื้อมีการเจริญเติบโต พร้อมทั้งเก็บตัวอย่างทุก ๆ 6 ช่ัวโมง 

เพื่อติดตามการเจริญเติบโต โดย'ในการทดลองข้ันน้ี เลือกทดลองเฉพาะแบคทีเรียสายพันธุที่มี 

ความารถในการย่อยสลายพาราไนโตรฟนอลได้ทั้ง 4 ระดับความเข้มข้น คือ 0.01, 0.025, 0.05 

และ 0.1 มิลลิโมลาร์ ซึ่งแบคทีเรียที่มีความสามารถตังกล่าวมี 2 สายพันธุ ได้แก่ สายพันธุ 

AS107 และสายพันธุ AS217
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จ าก ก ารต ิด ต าม ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต พ บ ว ่า  แ บ ค ท ีเร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  สามารถ เจร ิญ เต ิบ โต  

ไดใน ภ าวะท ี'ค ่าค วาม เป ็น ก รด ด ่าง  5 แ ละ 7 โดยที,ค ว าม เป ็น ก ร ด ด ่า ง  5 ร ะย ะท ี่แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก า ร  

เจร ิญ อย ่างรวด เร ็ว  (log phase) เร ิ่มต ั้งแต ่ช ั่วโมงท ี, 2 4  ถ ึงช ั่วโมงท ี่ 4 8  ด ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งข อ ง 

อาห ารเล ี้ย ง เช ื้อท ี่ 6 0 0  นาโนเมตรในช ั่วโมงท ี, 4 8  เป ็น  1 . 0 7  และท ี,ค ว าม เป ็น ก ร ด ต ่า ง  7 
แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก าร เจ ร ิญ อย ่างรวด เร ็ว  เร ิ่มต ั้งแต ่ช ั่วโมงท ี, 1 2  ถ ึงช ั่วโมงท ี่ 4 8  ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แส งข อ ง 

อาหารเล ี้ยงเช ื้อท ี่ 6 0 0  นาโนเมตรในช ั่วโมงท ี, 4 8  เป ็น  1 . 4  ใน ส ่ว น ข อ งก ารต ิด ต าม ผ ล ข อ ง

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ม ีต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งเช ื้อ  พ บ ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20  แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก าร เจ ร ิญ อ ย ่า งรวด เร ็ว

เร ิ่มต ั้งแต ่ช ั่วโมงท ี, 6 ถ ึงช ั่วโมงท ี่ 2 4  ด ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งข อ งอ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อท ี, 600 น าโน เมตรใน  

ช ั่วโมงที' 4 8  เป ็น  1 . 2 7  ท ี'อ ุณ หภ ูม ิ 3 0  องศาเซลเซ ียส แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก าร เจ ร ิญ อ ย ่า งร ว ด เร ็ว  เร ิ่ม

ต ั้งแต ่ช ั่วโมงท ี' 1 2  ถ ึงช ั่วโมงท ี่ 4 8  ด ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งข อ งอ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ 6 0 0  น าโน เมตรใน  

ช ั่วโมงที' 4 8  เป ็น  1 . 4  และ 4 0  องศาเซลเซ ียส แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก าร เจ ร ิญ อ ย ่า งร ว ด เร ็ว  เร ิ่ม ต ั้งแต ่ช ั่ว โม ง 

ที' 2 4  ถึงช ั่วโมงท ี' 4 8  ด ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งข อ งอ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ 6 0 0  น าโน เมตรใน ช ั่วโมงท ี่ 4 8  
เป ็น  1 . 0 7

สำหรับสายพันธุ AS217 สามารถเจริญเติบโตไดโนภาวะที'ด่าความเป็นกรดต่าง 5

และ 7 อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส โดยที'ความเป็นกรดด่าง 5 ระยะที่แบคทีเรียมี 
การเจริญอย่างรวดเร็วเริ่มตั้งแต่ชั่วโมงที่ 12 ถึงช่ัวโมงที' 48 ค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยง 
เช้ือที' 600 นาโนเมตรในชั่วโมงที่ 48 เป็น 1.1 ที'ความเป็นกรดด่าง 7 แบคทีเรียเริ่มมีการเจริญ 
อย่างรวดเร็วตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 ค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที' 600

นาโนเมตรในชั่วโมงที' 48 เป็น 1.28 ในส่วนของการติดตามผลของอุณหภูมิที่มีต่อการเจริญ 
เติบโตของเชื้อ พบว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แบคทีเรียมีการเจริญอย่างรวดเร็ว
เริ่มตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 ถึงช่ัวโมงที่ 12 ค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที' 600 นาโนเมตร 
ในชั่วโมงที่ 48 เป็น 1.28 และที'อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แบคทีเรียมีการเจริญอย่าง
รวดเร็ว เริ่มตั้งแต่ชั่วโมงที' 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 ด่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 600

นาโนเมตรในชั่วโมงที่ 48 เป็น 0.9 ตารางผลการทดลองผลของความเป็นกรดต่างและอุณหภูมิ 
ทีมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ แสดงในภาคผนวก จ
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ศ ึ ก ษ า เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ห ี เ น อ ล ใ น ภ า ว ะ ก า ร บ ่ ม เ พ า ะ  

(incubation) ท ี่ม ีการผสมพาราไนโตรพ ันอลลงในอาหารเล ี้ยงเช ื้อก ับภาวะการ

บ ่ม เพ า ะ ท ี่ไ ม ,ม ีก ารผ ส ม พ าร าไ น โต รพ ัน อ ล ใ น อ า ห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  โด ย แ บ ค ท ีเร ีย  

สายพ ันธ ุ AS107 และสายพ ันธ ุ AS217

เมื่อทำการทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลโดยแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และ 
สายพันธุ AS217 ในสองภาวะ ได้แก่ ภาวะที,มีการเตรียมเซลล์โดยการบ่มเชื้อเป็นเวลา 24
ช่ัวโมง ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRII ผสมเบรน ฮาร์ท อินพัวชั่น จากนั้นผสมพาราไนโตร
พันอล 0.1 มิลล์โมลารีแล้'1นำโปบ่มต่ออิก 3 ชั่วโมงก่อนการนำเซลล์มาไซ้ศึกษาการย่อยสลาย 
และภาวะท่ีไม,มีการผสมพาราไนโตรพันอลลงไนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ผสมเบรน ฮาร์ท 
อินพั'วช่ัน ผลการทดสอบสำหรับแบคทีเรียสายพันธุ ASโ 07 และสายพันธุ AS21 7 พบว่าใน 
ภาวะที'มีการเตรียมเซลล์โดยการบ่มเชื้อด้วยอาหารที่มีพาราไนโตรพันอลผสม แบคทีเรียทั้งสอง 
สายพันธุสามารถย่อยสลายพาราไนโตรVเนอลไนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ที่ใช้,ทดสอบได้เร็ว 
กว่าภาวะที่ไม,มีการผสมพาราไนโตรพันอลลงไนอาหารเลี้ยงเชื้อที'ไซ้บ่มเพาะเชื้อ โดยสายพันธุ 
A S107 ที'บ่มเชื้อด้วยอาหารที'มีพาราไนโตรพันอลผสม จะสามารถย่อยสลายพาราไนโตรพันอล 
ไนอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MBH ได้หมดภายในเวลา 18 วัน ตรวจพบว่าพาราไนโตรพันอลเริ่มลด 
ปริมาณลงอย่างชัดเจนในวันที' 12 ของการทดสอบ สำหรับภาวะท่ี'ไม,มีการผสมพาราในโตรพันอล 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้บ ่มเชื้อเพื่อเตรียมเซลล์ สายพันธุ AS107 จะสามารถย่อยพาราไนโตร 
พันอลหมดไนวันที่ 25 ของการทดสอบ โดยพาราไนโตรพันฮลเริ่มลดปริมาณลงอย่างชัดเจนใน 
วันท ี'  18 ของการทดสอบ ในกรณีของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ท ี่บ่มเชื้อด้วยอาหารท ี' ม ีพารา 
ไนโตรพันอลผสม จะสามารถย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MB H ได้หมด 
ภายในเวลา 23 วัน โดยพาราไนโตรพันอลเริ่มลดปริมาณลงอย่างชัดเจนไนวันที' 19 ของการ 
ทดสอบ ส่วนในภาวะที'ไม่มีการผสมพาราไนโตรพันอลไนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไซ้บ่มเชื้อเพื่อเตรียม 
เซลล์ สายพันธุ AS107 จะสามารถย่อยพาราไนโตรพันอลหมดในวันที' 25 ของการทดสอบ โดย 
พาราไนโตรพันอลเริ่มลดปริมาณลงอย่างชัดเจนในวันที่ 19 ของการทดสอบ (รูปที่ 1 4 ) ตาราง 
ผลการทดลองแสดงในภาคผนวก จ
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รูปที' 14 กราฟแสดงความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรหีเนอลในอาหารเลี้ยงเชื้อ MB H
โดยแบคทีเรียสายพันธุ A S 1 0 7 (ก) และสายพันธุ A S217(ข) ที่ผสมพาราไนโตรหีเนอลในอาหาร 
เลี้ยงเชื้อระหว่างการเพาะเชื้อและไม่ได้ผสมพาราไนโตรหีเนอล ในอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการ
เพาะเชื้อ
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จำแนกและตรวจสอบสายพันธุของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ 

AS217

จากการศ ึกษา ล ักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการของ
แบคทีเรีย 2 สายพันธุที่คัดเลือกได้ โดยจำแนกถึงระดับจีนัส จากการทดสอบดังที่กล่าวมานั้น
พบว่าแบคทีเรียที,ค ัดเลือกได้ 2 สายพันธุ คือ สายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS217 จัดอยู่ 
[นกลุ่ม Pseudomonas sp. ซึงตาม Bcrgey’ร Manual of Determinative Bacteriology Ninth
Edition (1 9 9 4 )  ระบุว่าเป็นแบคทีเรียพวกแกรมลบ ที่มีรูปร่างแท่งโค้ง ขนาดตั้งแต่ 0 .5 -1 .0  X 

1 .5 -5 .0  ไมโครเมตร ส่วนใหญ่สามารถเคลื่อนที่ได้ เนื่องจากมี polar flacgella และเป็น
แบคทีเรียพวกใช้ออกซิเจน(Aerobic) โดยใช้ออกซิเจนเป็นตัวรับอิเคดรอน ไนบางสายพันธุ
สามารถไซในเตรดเป ็นต ัวร ับอ ิเลคดรอน และม ีบางชน ิดท ี่เจร ิญได ้ภายใต ้สภาวะไร้อากาศ 
ส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้[นภาวะที่เป็นกรด มีหลายสปีซีส์ที่สะสม (3-hydroxybutyrate 
ทีปรากฎ [นรูปของ sudanophilic inclusions ไม,ผลิต proslhecae และไม่มี sheaths ล้อมรอบ 
สมบัติเฉพาะของ Pseudomonas sp. คือสามารถใช้สารประกอบอินทรีย์หลายชนิดเป็นแหล่ง 
คารีบอนและตัวให้อิเลคตรอนในการสร้างพลังงานได้หลายชนิด นอกจากนี้ยังสามารถสร้าง
กรดจากนั้าตาลได้ ถ่ินที,พบ Pseudomonas sp. ได้แก่ ในนํ้าและดิน (Pelczar, 1 9 8 6 ) 
รายละเอียดการทดสอบแสดงในตารางที, 6 ลักษณะของโคโลนิและภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ 
การย้อมติดสีแกรมลบของแบคทีเรียสายพันธุ A.S1 07 และสายพันธุ AS21 7 แสดงในรูปที' 15 - 
18



ตารางที' 6 เปรียบเทียบสมบัติของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และ AS217 กับ Pseudomonas sp. ตามรายละเอียดอธิบายใน Bergy’ร Manual of
Systematic Bacteriology

สายพันธุ ลักษณะโคโลมี

การติดสีนกรมและ 
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AS107 โคโลนีสีขาว 

ขอบเรียบ 

เป็นเม ึอก

แกรมลบ 

รูปร่างท่อนสั้น

+ + - - - - + - - +

AS217 โคโลนีสีครีม 

ขอบนูน 

เป็นเมีอก

แกรมลบ 

รูปร่างท่อนสั้น

+ + - - - - + - - +

Pseudomonas s p . มีความหลากหลาย 

ของสิโคโลนี เซ่น 

สีเหลือง, เขียว, 

ครีม,นํ้าตาล 

ขอบเป็นหยักหรือ 

เรียบ

แกรมลบ 

รูปร่างท่อน

+ + + +
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รูปที่ 15 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง TSB

รูปที่ 16 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ (X300 เท่า)แสดงลักษณะแบคทีเรียสายพันธุ AS 107 

อายุ 24 ชั่วโมง โดยย้อมติดสีแกรมลบ
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รูปที่ 17 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียสายพันธุ AS 217 บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง TSB

รูปที่ 18 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ (X300 เท่า)แสดงลักษณะแบคทีเรียสายพันธุ AS21 7 

อายุ 24 ชั่วโมง โดยย้อมติดสีแกรมลบ
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การนำแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS217 มาทดลองใช้กับ 

นํ้าทิ้งของโรงงานฟอกย้อม

เมื่อทำการทดลองนำแบคทีเรียสายพันธุที่คัดเลือกได้ทั้ง 2 สายพันธุ ได้แก่ AS107 และ 

AS217 และแบคทีเรียผสมระหว่างสองสายพันธุด ังกล่าวมาเติมในนํ้าท ิ้งจากโรงงานฟอกย้อม 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเป็นนํ้าทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมที,ไม'มีการเติมเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ 

ที่คัดเลือกได้ลงไป ทำการวิเคราะห์คุณภาพนํ้า ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าซีโอดีและ

ปริมาณพาราไนโตรฟนอล

ค่าความเป็นกรดด่าง'ไนนํ้าทิ้งของชุดทดลองที,เติมแบคทีเรียสายพันธุ AS1 07, AS217 
แบคทีเรียผสมสายพันธุ AS107 และ AS21 7 พบว่าในทั้ง 3 ชุดทดลอง ค่าความเป็นกรดด่างมี 

ค่าลดลง จากช่วงท ี'เป็นด่างจนเป็นกลาง ตลอดระยะเวลา 14 ว ัน(ร ูป ท ี'  1 9 ) ไนชุดท ี' ม กีารเติม 

แบคทีเรียสายพันธุ AS107 ค่าความเป็นกรดด่างไนวันที่ 1 เป็น 8.93 และในวันที่ 14 ซึ่งเป็น 

วันสุดท้ายของการทดลองเป็น 7.42 ชุดที'มีการเติมแบคทีเรียสายพันธุ A S217 ค่าความเป็น 

กรดด่างในวันที' 1 เป็น 9.08 และในวันที' 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการทดลองเป็น 7.29 ชุดที่มี 

การเติมแบคทีเรียผสมสองสายพันธุ AS107 และ AS21 7 ค่าความเป็นกรดด่างในวันที' 1 เป็น

9.02 และในวันที' 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการทดลองเป็น 7.44 เม ื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

พบว่าในชุดควบคุมค่าความเป็นกรดด่างในวันที่ 1 เป็น 9.01 และในวันที' 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้าย 

ของการทดลองเป็น 7.35 (ภาคผนวก จ) เมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของชุดทดลอง 

ที่มีการเติมแบคทีเรียและชุดควบคุมในแต่ละช่วงเวลาทดลอง จะไม่แตกต่างกันมากนัก

ค,'าซีโอด้Lนนาทิ้งของชุดทดลองที'เติมแบคทีเรียสายพันธุ AS107, AS217, แบคทีเรีย 

ผสมสายพันธุ AS107 และ AS217 มีค่าลดลงตลอดช่วงระยะเวลาทดลอง 14 วัน (รูปท ี่ 21) 

ในชุดที่มีการเติมแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ค่าซีโอดีในวันที' 1 เป็น 326 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และในวันที' 14 ซึ่งเป็นวันสุดท้ายของการทดลองลดลงเป็น 27 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดที่มีการเติม 

แบคทีเรียสายพันธุ AS217 ค่าซีโอด!นวันที' 1 เป็น 376 มิลลิกรัมต่อลิตร และในวันที่ 14 ซ่ึง 

เป็นวันสุดท้ายของการทดลองลดลงเป็น 53 มิลลิกรัมต่อลิตร ธุดที่ม ีการเติมแบคทีเรียสองสาย 

พันธุ AS107 และ AS217 ค่าซีโอด้[นวันที่ 1 เป็น 295 มิลลิกรัมต่อลิตรและในวันที, 14 ซ่ึง 

เป็นวันสุดท้ายของการทดลองลดลงเป็น 37 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

พบว่าในชุดควบคุมค่าซีโอด!นวันที่ 1 เป็น 287 มิลลิกรัมต่อลิตร และในวันที่ 14 ซึ่งเป็นวัน 

สุดท้ายของการทดลองลดลงเป็น 68 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดีของแต่ละ 

ชุดทดลอง คิดเป็น ร้อยละ 92 ร้อยละ 81 ร้อยละ 87 ตามลำดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมี
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ประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดีลงได้ร้อยละ 79 ซึ่งเป็นประสิทธิภาพตํ,าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุด 

ทดลองทั้ง 3 ชุด ภาคผนวก จ แสดงการเปรียบเทียบค่าซีโอดีของทุกชุดทดลองที่มีการเติม 

แบคทีเรียและชุดควบคุมในแต่ละช่วงเวลาทดลองเดียวกัน ในช่วง 10 วันแรก ชุดทดลองจะมีค่า 

ซีโอดีสูงกว่าชุดควบคุม แต่เมื่อภายหลังชุดทดลองจะมีค่าซีโอดีตํ่ากว่าชุดควบคุม เมื่อเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพการลดลงของซีโอด้[นชุดทดลองพบว่า ในวันที่ 12 การใช้แบคทีเรียผสม

สามารถลดค่าซีโอด้[นนาทิ้งโต้มากที,สุด ชุดที,เติมแบคทีเรีย AS107 มีประสิทธิภาพรองลงมา 

และดีกว่าชุดที,เติมแบคทีเรียสายพันธุ AS217

ปริมาณพาราไนโตรพีนอลในนั้าท ิ้งของชุดทดลองที่เต ิมแบคทีเร ียสายพันธุ AS 107, 

AS217, แบคทีเรียผสมสายพันธุ AS107 และ AS21 7 เม ื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่า 

การย่อยสลายพาราไนโตรพันอลในชุดทดลองกับชุดควบคุมมีแตกต่างกัน (ร ูปท ี่ 22) ชุดทดลอง 

เติมแบคทีเรียผสมสายพันธุ AS107 และ AS21 7 เป็นชุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการกำจัด 

พาราโน'โตรทีJนอล โดยพาราไนโตรพีนอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเริ่มลดปริมาณลง ตั้งแต่วันที, 8 ของ 

การทดลอง จากนั้นในวันที, 13 ของการทดลอง ตรวจไม,พบพาราไนโตรพีนอลตกค้างในนั้าทิ้ง 

ของชุดทดลองที,เติมแบคทีเรียผสมสายพันธุ AS107 และ AS217 สำหรับชุดทดลองที่มีการเติม 

แบคทีเรียสายพันธุ AS217 ก็สามารถกำจัดพาราไนโตรพีนอลในนั้าทิ้งให้หมดไปในวันที่ 13 ของ 

การทดลองเช่นเดียวกัน แต่การย่อยสลายพาราไนโตรทีเนอลจะเริ่มขึ้นในวันที่ 10 ของการทดลอง 

ซึ่งซากว่าชุดทดลองที่เติมแบคทีเรียผสม ในวันที่ 1 4 วันซึ่งเป็นวันสินสุดการทดลอง ตรวจไม่พบ 

พาราไนโตรพีนอลตกค้างในนํ้าทิ้งของชุดทดลองทุกชุด ในขณะที,ชุดควบคุมยังคงมีพาราไนโตร

พันอลตกค้างอยู่ 0.005 มิลลิโมลาร์ จากปริมาณที่มีอยู่เติมในวันที, 1 ของการทดลอง 0.01 

มิลสิโมลาร์ นับได้ว่าชุดควบคุม มีมีประสิทธิภาพในการลดพาราไนโตรพีนอลลงเพียงร้อยละ 43 

เท่านั้น ในขณะที,ชุดทดลองทุกชุดมีประสิทธิภาพร้อยละ 100

เมื่อท่าการทดสอบทางสถิติ (ภาคผนวก ฉ) พบว่าการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดต่าง 

และการเปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีของแต่ละชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ส่วนการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพาราไนโตรพีนอลที่ตกค้างในนั้าทิ้งของแต่ละชุดทดลองมีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชุดที่เติมแบคทีเรียผสมสายพันธุ A S107 และ AS217 
เป็นชุดที่กำจัดพาราไนโตรพีนอลได้ดีที่สุด



10.00
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เวลา(ว ัน)

รูปที่ 19 กราฟแสดงความเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของนํ้าทิ้งโรงงานฟอกย้อม เม ื่อเต ิมแบคทีเรียสายพันธุ AS107, AS217, แบคทีเรียผสมสาย 

พันธุ AS107, AS217 และชุดควบคุมตลอดระยะเวลา 14 วันของการทดลอง
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□  แบศท ีเร ีaสารฟ้มธุ AS107 H  แบ«ท ีเl a สาทฟ้น^ AS217 □นบค»)เร8ผสมสายพ ันธ ุ AS107 และ AS217 □ ช ุด ค วบ ค ุม

รูปที่ 20 กราฟแสดงความเปลี่ยนแปลงค,าซีโอดีฃองนํ้าที่งโรงงานฟอกย้อม เม ื่อเต ิมแบคทีเรียสายพันธุ AS107, AS217, แบคทีเรียผสมสายพันธุ 

AS107, AS217 และชุดควบคุม ตลอดระยะเวลา 14 วันของการทดลอง

๐ไ
วิว



พา
ราไ

นโ
ตร

»เน
อล

(มิล
สิโ

มล
าร)
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เว ล า (ว น )

□  น บ ค ท ีเ l a สายพ ้นยุ AS107 ■  น บ «ท ีเ รย ส าย พ ้น ธ ุ AS217 □  น บ ค ท ีเ ร ีย ผ ส ม  สายพ้นย ุ AS107 นสะสายพ ้นย ุ ’ AS217 □ ช ุด ต ว บ ด ุม

รูปที่ 21 กราฟแสดงความเปลี่ยนแปลงปริมาณพาราไนโตรฟนอลที่ตกค้างในนํ้าทิ้งโรงงานฟอกย้อม เม ื่อเต ิมแบคทีเรียสายพันธุ AS107, AS217, 

แบคทีเรียผสมสายพันธุ AS107, AS217 และชุดควบคุม ตลอดระยะเวลา 14 วันของการทดลอง ๐1
CD
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