
อ ภ ิป ราย ผ ล ก ารท ด ล อ ง

เป ็นที่ทราบกันแล้วว,าน ํ้าเส ียจากโรงงานฟอกย้อมและโรงงานฟอกหนังเป ็นน ํ้าเส ียท ี่ม ี 

ความสกปรกตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ เซ่น ค่าซีโอดี ค่าบีโอดี ในระดับความเข้มข้นสูง

นอกจากนี้ นั้าเสียของโรงงานทั้งสองประเภทยังมีสารเคมีที่ใซ่ในกระบวนการผลิตปนเปีอนอยู,ใน 

นํ้าเสียด้วย โรงงานฟอกย้อมและโรงงานฟอกหนังที่เลือกสำหรับเก็บตัวอย่างนํ้าและตะกอนจาก 

ระบบบำบัดนํ้าเสียเพื่อทำการแยกแบคทีเรียสำหรับการทดลองในครั้งนี้ก็นับได้ว่าเป็นโรงงานที่ก่อ 

ให้เกิดนํ้าเสียที่มีความสกปรกในระดับสูงเซ่นเดียวกัน เมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะห์คุณภาพ 

นํ้าทั้งก่อนเข้าสู่ระบบบำบัดนํ้าเสียและหลังจากผ่านการบำบัดแล้ว พบว่า ค่าซีโอดีของนํ้าทิ้งที่

ผ ่านการบำบัดแล้วของโรงงานฟอกย้อมตํ่ากว่าค่ามาตรฐานนํ้าท ิ้งอุตสาหกรรม ที่กำหนดโดย 

กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ซึ่งกำหนดว่าค่าซีโอดีจากโรงงานฟอกย้อม

ต้องมีค่าไม,เกิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตรและนํ้าทิ้งจากโรงงานฟอกหนังที่ทำการเก็บตัวอย่าง มีค่า 

มาตรฐานนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม ที่กำหนดโดยกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งกำหนดว่าค่าซีโอดีจากโรงงานฟอกหนังต้องมีค่าไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ซ) 

อย่างไรก็ตาม ระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานทั้งสองแห่งมีประสิทธิภาพในการบำบัดนํ้าเสียได้ดี 

โดยระบบบำบ ัดน ํ้าเส ียของโรงงานฟอกย ้อมม ีประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดซ ีโอด ีได ้ร ้อยละ 87 

และระบบบำบ ัดน ํ้าเส ียของโรงงานฟอกหน ังม ีประส ิทธ ิภาพในการกำจัดซ ีโอด ีได ้ร ้อยละ 84 

แต ่ถ ึงกระน ั้น การบำบัดน ั้าท ิ้งให ้ได ้มาตรฐานที่กำหนดโดยหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมทั้งใน 

ประเทศและต่างประเทศยังคงเป็นเรื่องที่ยากในการปฏิบัติสำหรับโรงงานอุตสาหกรรม นั้าเสีย

จากโรงงานฟอกย้อมเกิดจากกระบวนการลอกแป้ง ล้างเตรียมผ้า และนั้าเสียจากกระบวนการ

ฟอกย ้อมซ ึ่งม ีสารเคม ีสำหรับการฟอกผ้าและส ีย ้อมผ ้าท ี่หลงเหลือมาจากกระบวนการดังกล่าว 

รวมเป็นนํ้าเสียเข้าสู่ระบบบำบัดนั้าเสีย(กรมควบคุมมลพิษ, 2539) นั้าเสียจากโรงงานฟอกหนัง 

เกิดจากกระบวนการผลิตในแต่ละสายการผลิตที่มีสารปนเป้อนแตกต่างกันมาก โดยโรงงานยังคง 

ไม,สามารถบำบัดนั้าเสียให้ผ่านระดับเกณฑ์มาตรฐานได้ เนื่องจากความล้มเหลวในการจัดการ

นั้าเสีย โรงงานส่วนใหญ่ไม่มีระบบบำบัดนํ้าเสียเบื้องต้นในแต่ละสายการผลิต ทำให้นั้าเสียที่

รวบรวมเข้าสู่ระบบบำบัดนั้าเสียมีความเข้มข้นสูงมากเกินไป อีกทั้ง สารเคมีบางประเภทที่

ปนเทิ้อนมากับนั้าเสียจากบางสายการผลิต ยังก่อให้เกิดพิษต,อจุลินทรีย้ที่ม ีบทบาทสำคัญใน

ระบบบำบัดนั้าเสียแบบชีวภาพที่โรงงานฟอกหนังส่วนใหญ่ติดตั้งไว้ ในการวิเคราะห์คุณภาพนํ้า 

ทิ้งของโรงงานทั้งสองแห่ง ตรวจพบพาราไนโตรพินอลตกค้างในนั้าเสียของโรงงานทั้งสองแห่ง

พาราไนโตรพินอสนับได้ว่าเป็นหนึ่งในสารที่อาจยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย่ในระบบบำบัดนั้นสีย
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ได ้ ปริมาณพาราไนโตรVเนอลในนํ้าทิ้งของโรงงานทั้งสองแห่งก่อนและหลังออกจากระบบ

บำบัดนํ้าเสีย แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าระบบบำบัดนํ้าเสียแบบตะกอนเร่งของโรงงานฟอกย้อม 

และโรงงานฟอกหนังแห่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดพาราไนโตรพีนอลได้ร้อยละ 9 และร้อยละ 

19 ตามลำดับ สอดคล้องตามที่ Matsui(1996) กล่าวไว้ว่า พาราไนโตรหีเนอลเป็นสาร

ประกอบที่ย่อยสลายด้วยวิธีทางชีวภาพได้ยาก ซึ่งในภาวะที่จุลินทรีย่ในระบบบำบัดนํ้าเสียมีแหล่ง 

อาหารอื่นลำหรับให้อาหารและพลังงานเพื่อการเจริญเติบโต จุลินทรีย์จะเสือกใช้แหล่งอาหาร

อื่น ๆ ที่ง่ายต่อการดึงสารอาหารมาใช้ประโยชน์มาใช้ก่อน เป็นเหตุให้สารที่ย่อยสลายยากตกด้าง 

ในสิ่งแวดล้อม(สุรพล สายพานิซ, 2538)

ก า ร ศ ึก ษ า เบ ื้อ ง ด ้น ข อ ง ก า ร แ ย ก แ บ ค ท ีเ ร ีย  ท ำ ก า ร เล ี้ย ง แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ต ะ ก อ น แ ล ะ  

น ํ้า เส ีย ข อ ง โ ร ง ง า น ฟ อ ก ย ้อ ม แ ล ะ โ ร ง ง า น ฟ อ ก ห น ัง ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ซ ึ่ง ม ีเบ ร น  ฮ า ร ้ท  อ ิน ฟ ว ซ ั่น เป ็น  

แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ห ล ัก  โ ด ย เต ิม พ า ร า ไ น โ ต ร ห ีเน อ ล ล ง ไ ป ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  เ พ ื่อ ร ่ว ม เ ป ็น แ ห ล ่ง

ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น ล ำ ห ร ับ ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  ส ัง เก ต พ บ ว ่า ม ีก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย

แ ส ด ง ใ ห ้ท ร า บ ว ่า ม ีแ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ ไ ด ้ไ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  โ ด ย แ บ ค ท ีเ ร ีย เห ล ่า น ั้น  ส า ม า ร ถ  

จ ำ แ น ก ไ ด ้เป ็น  3 ก ล ุ่ม  ไ ด ้แ ก ่ ก ล ุ่ม แ ร ก ส า ม า ร ถ ใ ช ้พ า ร า ไ น โ ต ร ห ีเน อ ล เป ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น แ ล ะ  

ไ น โ ต ร เจ น เป ็น ส า ร อ า ห า ร ใ น ก า ร เจ ร ิญ  ก ล ุ่ม ท ี่ส อ ง เป ็น ก ล ุ่ม ท ี่ไ ม ่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 ้โ ด ย ต ร ง  แ ต ่เป ็น พ ว ก ท ี่เ จ ร ิญ ไ ด ้ด ้ว ย แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  แ ห ล ่ง พ ล ัง ง า น แ ล ะ ส า ร อ า ห า ร อ ื่น  ๆ 

ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  แ ล ะ ก ล ุ่ม ส ุด ท ้า ย เป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย พ ว ก ท ี,ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ส า ร ซ ึ่ง

เ ป ็น ผ ล ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ีน อ ล โ ด ย แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่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 ้(Alexander, 1994) เม ื่อ ท ด ส อ บ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ีน อ ล โ ด ย เแ บ ค ท ีเ ร ีย  

ท ั้ง  27 ส า ย พ ัน ธ ุ โ ด ย เล ี้ย ง บ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ แ ข ็ง  MBH ผ ส ม เบ ร น  ฮ า ร ์ท  อ ิน พ ีว ช ั่น  ผ ส ม พ า ร า  

ไ น โ ต ร พ ีน อ ล ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0.1 ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ พ บ ว ่า ม ีเพ ีย ง  2  ส า ย พ ัน ธ ุ ไ ด ้แ ก ่ ส า ย พ ัน ธ ุ 

AS101 แ ล ะ ส า ย พ ัน ธ ุ AS107 ท ี่แ ย ก จ า ก ต ะ ก อ น แ ล ะ น ั้า ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย โ ร ง ง า น ฟ อ ก ย ้อ ม  

แ ล ะ  3 ส า ย พ ัน ธ ุ ไ ด ้แ ก ่ ส า ย พ ัน ธ ุ AS201, ส า ย พ ัน ธ ุ AS202 แ ล ะ  ส า ย พ ัน ธ ุ AS217 ท ี่แ ย ก ไ ด ้ 

จ า ก ต ะ ก อ น แ ล ะ น ํ้า ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย โ ร ง ง า น ฟ อ ก ห น ัง  ท ำ ใ ห ้ส ีเห ล ือ ง ข อ ง อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ

จ า ง ล ง จ น ก ร ะ ท ั้ง ไ ม ,ม ีส ี ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  Herman แ ล ะ  Corterton (1992) 

ท ี่ส า ม า ร ถ แ ย ก แ อ ค ต ิโ น ไ ม ช ีส  (Actimomycetes) จ า ก ต ะ ก อ น ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ั้า เส ีย ช ุม ช น ไ ด ้ด ้ว ย  

ว ิธ ีเด ีย ว ก ัน ก ับ ท ี่ใ ข ้1 น ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ั้ง น ี้ ม ีก า ร เป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ จ า ก ส ีเห ล ือ ง เป ็น ไ ม ่ม ีส ี

ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย น ี้ส า ม า ร ถ ใ ช ้พ า ร า ไ น โ ต ร พ ีน อ ล เ ป ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เ จ น ร ่ว ม ก ับ  

ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ต ัง ก ล ่า ว
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ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ท ี'ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ  ใ น อ า ห า ร  

เล ี้ย ง เช ื้อ เห ล ว  M B  H  ผ ส ม เบ ร น  ฮ า ร ํท อ ิน ท ี] ว ซ ั่น  ป ร า ก ฎ ว ่า  แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  แ ล ะ  

ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  เป ็น ส า ย พ ัน ธ ุท ี'ส า ม า ร ถ ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ไ ด ใ น ท ั้ง  4  ร ะ ด ับ

ค ว า ม เข ้ม ข ้น  ไ ด ้แ ก ่ 0 .0 1 ,  0 .0 2 5 ,  0 .0 5  แ ล ะ  0 .1  ม ิล ล ิโ ม ล า ร ์ แ ล ะ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ย ัง พ บ ว ่า  

แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง  4  ส า ย พ ัน ธ ุ ต ้อ ง ไ ซ ้เ ว ล า ร ะ ย ะ ห น ึ่ง เพ ื่อ ป ร ับ ต ัว ใ ห ้ส า ม า ร ถ ด ึง ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น  

จ า ก พ า ร า โ น 'โ ต ร ท ี]น อ ล ไ ป 0เข ้''ป ระ 'โย ซ น ์โต ้ โ ด ย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  ไ ซ ้เ ว ล า ป ร ะ ม า ณ  3 ว ัน  ถ ึง  21  

ว ัน  แ ล ะ ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ไ ซ ้เว ล า ป ร ะ ม า ณ  3 ว ัน ถ ึง ! 5 ว ัน ไ น ก า ร ป ร ับ ต ัว  ร ูป ท ี่ 2 2  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 2 3  

แ ส ด ง ร ะ ย ะ ป ร ับ ต ัว ก ่อ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  แ ล ะ  

ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  เห ็น ไ ต ้ว ่า  ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ส อ ง ส า ย พ ัน ธ ุ1 ซ ้1 น ก า ร ป ร ับ ต ัว เพ ื่อ ก า ร ย ่อ ย  

ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ส ม ีแ น ว โ น ้ม จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ใ น อ า ห า ร  

เล ี้ย ง เ ช ื้อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ ข ึ้น  ข ้อ เ ท ็จ จ ร ิง ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง

M u n n e c k  แ ล ะ  H s ic h  ( 1 9 7 4 )  ซ ึ่ง ไ ต ้ศ ึก ษ า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ ธ อ อ น แ ล ะ พ า ร า ไ น โ ต ร ท ีเน อ ล ใ น  

อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  โ ด ย น ำ แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่แ ย ก จ า ก น ั้า เส ีย แ ล ะ จ า ก ด ิน ม า ไ ซ ้! .น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย แ ป ร ผ ัน  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ ธ อ อ น แ ล ะ พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล  พ บ ว ่า  พ า ร า ไ ธ อ อ น แ ล ะ พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล  

ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ไ น ร ะ ด ับ ส ูง  ส า ร เค ม ีด ัง ก ล ่า ว จ ะ ต ก ค ้า ง ไ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ใ น ป ร ิม า ณ ค ง เด ิม เป ็น

ร ะ ย ะ เ ว ล า น า น ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ล ิต เอ น ไ ซ ม ์ส ำ ห ร ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ด ัง ก ล ่า ว  

ห ร ือ แ บ ค ท ีเ ร ีย อ า จ ก ล า ย พ ัน ธ ุเ ก ิด เ ป ็น ส า ย พ ัน ธ ุไ ห ม ,ท ี'ส า ม า ร ถ ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ท ี่ต ก ค ้า ง น ั้น ไ ค ้ 

น อ ก จ า ก น ี้ เห ต ุผ ล อ ีก ป ร ะ ก า ร ห น ึ่ง ท ี่ท ำ ใ ห ้พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ต ก ค ้า ง ไ น ล ิง แ ว ด ล ้อ ม  อ า จ เป ็น เพ ร า ะ  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี'ส า ม า ร ถ ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ป น เป ้อ น ไ ต ้ ย ัง ม ีป ร ิม า ณ ไ ม ,เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ป น เป ้อ น  

น ั้น  ๆ  เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป  แ บ ค ท ีเ ร ีย เ จ ร ิญ ข ึ้น จ น ม ีป ร ิม า ณ ท ี่พ อ เ ห ม า ะ  ก ็จ ะ ส า ม า ร ถ ด ึง ธ า ต ุอ า ห า ร  

จ า ก ส า ร ป น เป ้อ น น ั้น ม า ไ ซ ใ น ห ม ด ไ ป ไ ต ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  (S p a in , P r itc h a rd  and B o u rg u in ,  1 9 8 7 )  

ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี,แ บ ค ท ีเ ร ีย ต ก ค ้า ง อ ย ู่น ี้ ห า ก ม ีก า ร เต ิม ส า ร อ ิน ด ิว เซ อ ร ์บ า ง อ ย ่า ง ล ง ไ ป  เช ่น  ไ ฮ โ ด ร  

ค ว ิโ น น  จ ะ ท ำ ใ ห ้แ บ ค ท ีเร ีย ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ไ ต ้เร ็ว ข ึ้น (N is h in o  and S p a in , 1 9 9 3 )  

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

น ัก ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ห ล า ย  ๆ  ท ่า น  แ ส ด ง ไ ห ้เห ็น ว ่า  ร ะ ย ะ เว ล า ไ น ก า ร ป ร ับ ต ัว โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์เพ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด  

ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ป น เป ้อ น ม ีค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ม า ก  เช ่น  S pa in  แ ล ะ ค ณ ะ ( 1 9 8 4 )  ร า ย ง า น ว ่า  

พ า ร า ไ น โ ต ร พ ีน อ ล ป ร ิม า ณ  2 0 0  ส ่ว น ใ น พ ัน ล ้า น ส ่ว น ต ก ค ้า ง ใ น ป ร ิม า ณ เท ่า เด ิม เป ็น เ ว ล า  6 ว ัน ใ น บ ึง  

แ ห ่ง ห น ึ่ง  ห ล ัง จ า ก น ั้น ก ล ุ่ม จ ุล ิน ท ร ีย ไ น บ ึง  จ ึง ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ใ ห ้ห ม ด ไ ป อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  

A e lia n ,  S w in d o ll แ ล ะ  P fa e n d e r ( l  9 8 7 )  ร า ย ง า น ว ่า แ บ ค ท ีเร ีย ใ น ด ิน ไ ซ ้เว ล า  7 - 4 2  ว ัน  ใ น ก า ร

ป ร ับ ต ัว ก ่อ น 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  3 1  ถ ึง  5 2 9  ส ่ว น ใ น พ ัน ล ้า น ส ่ว น  

จ ึง เห ็น ไ ต ้ว ่า  เป ็น ก า ร ย า ก ท ี่จ ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ไ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร  

ท ี]น อ ล ใ น ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี]น อ ล ท ี'ต ่า ง ก ัน  ต ้ว อ ย ่า ง ข อ ง ป ัจ จ ัย

ล ิง แ ว ด ล ้อ ม ท ี'ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ป น เป ้อ น โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ั ไ ด ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ ป ร ิม า ณ
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อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี'แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้ร ับ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย (A le x a n d e r ,  1 9 9 4 )  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ท ี'ภ า ว ะ  

ก า ร ป น เป ีอ น  ซ ึ่ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี!น อ ล ม ีร ะ ด ับ ต ำ ม า ก  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ่

อ า จ เก ิด ข ึ้น ไ ด ้ท ัน ท ี โ ด ย ไ ม ,ต ้อ ง ม ีร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว (S p a in  and V a n  V e ld ,  1 9 8 3 )

- * - 0 . 0 1  ม ล aโบลารั - * -  0.025 มลลโมลาร์ - A - 0.05 มลลโมฝ็าร ์ 0.1 มฝ็ลโมฟ้าร์

ร ูป ท ี่ 2 2  ร ะ ย ะ เว ล า ท ี'แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  ไ ซ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว ส ำ ห ร ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี!น อ ล  ท ี'ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ  ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ

- * - 0 . 0 1  ม ๊ฝ ็ล โมลาร ั- * - 0 . 0 2 5  มล«โมลาร ั - A - 0 .0 5  ม ัลลโมฝ ็าร ์ - ^ - 0 . 1  มลลโมลาร ั

ร ูป ท ี่ 2 3  ร ะ ย ะ เว ล า ท ี'แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ใ ซ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว ส ำ ห ร ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

พ า ร า ไ น โ ต ร ท ี!น อ ล  ท ี'ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ  ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ
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จากการติดตามการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ AST 07 และสายพันธุ AS217 ใน 

ระหว่างที'มีการย่อยสลายพาราไนโตรพันอล ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของเชื้อที,การย่อย

สลายพาราไนโตรพันอลในระดับต่าง ๆ นั้น สามารถอธิบายได้ด้วยสมการไคเนติกส์แบบโมโนด 

และฮาลเดน ทั้งน ี้ รูปแบบการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุที่ระดับความเข้มข้นของ

พาราไนโตรพันอลที่ระดับ 0.01, 0.025, 0.05 และ 0.1 มิลลิโมลาธ์ แสดงไนภาคผนวก ซ

ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 1  0 7  ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ผ ส ม 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 1 ,  0 .0 2 5 ,  0 .0 5  แ ล ะ  0 .1  มิลล้โ ม ล า ร ี ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้เค ย ง ก ับ แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ไ ค เน ต ิก ส ัแ บ บ ฮ า ล เด น ( ร ูป ท ี, 2 4 )  โ ด ย เม ื่อ พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  

ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ส ูง ข ึ้น  จ ะ ม ีผ ล ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ์ A S 1 0 7  ค ่า  Ki ท ี่ 

ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ่า  0 .0 2 6  ซ ึ่ง ค ่า  K i  น ี้แ ส ด ง ร ะ ด ับ ท ี่เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ต ่อ  

แ บ ค ท ีเ ร ีย  ส า ย พ ัน ธ ์ A S 1 0 7  โ ด ย ใ น ภ า ว ะ ท ี'แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุน ี้อ า ศ ัย อ ย ู่ใ น ส ภ า พ ท ี่ป น เป ้อ น ด ้ว ย  

พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล เก ิน  0 .0 2 6  ม ิล ล ้โ ม ส า ร  อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ จ ะ ล ด ล ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี,ไ ด ้ 

ส ำ ห ร ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ม ีผ ล ใ น ท า ง ต ร ง ก ัน ข ้า ม  ก ล ่า ว ค ือ  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  

ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ก ับ ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุ A S 21 7 ' ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ส ม ก า ร  

ข อ ง  โ ม โ น ด (ร ูป ท ี'  2 5 )  เ ม ื่อ พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง ข ึ้น  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า เฉ พ า ะ  

ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ั้ง แ ต ่ 0 .0 1  ถ ึง  0 .1  ม ิล ล ้โ ม ล า ธ ์ แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุน ี้จ ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ ท ี่ 

เพ ิ่ม ข ึ้น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ค ่า  Ks ท ี่ไ ด ัจ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ์ A S 1 0 7  แ ล ะ ส า ย พ ัน ธ ุ 

A S 2 1 7  ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ค ือ  0 .0 1 2  แ ล ะ  0 .0 1 5  ต า ม ล ำ ด ับ  ค ่า  Ks น ี้เ ป ็น ค ่า ท ี่แ ส ด ง ถ ึง ร ะ ด ับ  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ท 'ี ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย เป ็น ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง อ ัต ร า ก า ร  

เจ ร ิญ ส ูง ส ุด  จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ส อ ง ส า ย พ ัน ธ ุส า ม า ร ถ เจ ร ิญ ไ ด ้ค ีใ น ภ า ว ะ ท ี่ม ีก า ร ป น เป ้อ น ข อ ง  

พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล  โ ด ย ส า ม า ร ถ ใ ช ้พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ร ่ว ม ก ับ แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ

ส า ร อ า ห า ร อ ื่น   ๆ ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ไ ด ้ ท ี'ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  

เป ็น  0 .0 1  ม ิล ล ้โ ม ล า ร ์ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ส ต ,อ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ผ ่า น ไ ป  โ ด ย เ แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง  

ส อ ง ส า ย พ ัน ธ ุ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น แ บ บ  “ โ ม โ น ด ท ี่ม ีก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ ,, ซ ึ่ง อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ ไ ม ่ไ ด ้ 

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล แ ต , เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  แ ต ่ม ีป ัจ จ ัย อ ื่น  ๆ ที่ 

เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ด ้ว ย  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เช ่น น ี้ ย า ก ต ่อ ก า ร ค า ด ห ม า ย ป ร ิม า ณ พ า ร า  

ไ น โ ต ร พ ัน อ ล ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า ต ่า ง  ๆ ส ่ว น ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล เป ็น  0 .0 2 5 ,

0 .0 5  แ ล ะ  0 .1  ม ิล ล ้โ ม ล า ร ์ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เป ็น แ บ บ “ ล อ ก า ล ิท ีม ม ิก ,, อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ส อ ง ส า ย พ ัน ธ ุไ น ภ า ว ะ เ ช ่น น ี้ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  

น อ ก เห น ือ ไ ป จ า ก พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล  เม ื่อ แ บ ค ท ีเ ร ีย บ ร ิโ ภ ค อ า ห า ร จ า ก แ ห ล ่ง อ ื่น  ๆ  จ น ห ม ด ไ ป แ ล ้ว  

แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ึง เ ร ิ่ม ย ่อ ย ส ล า ย พ า ร า ไ น โ ต ร พ ัน อ ล  (ร ูป ท ี'  8 ) ค ่า  Ks ท ี'อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่า  แ ส ด ง ว ่า

แ บ ค ท ีเ ร ีย ม ีค ว า ม ค ุ้น เ ค ย แ ล ะ ส า ม า ร ถ ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร ป น เ ป ้อ น น ั้น ไ ด ้ด ี( A le a x a n d e r ,  1 9 9 4 )
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แต่ทั้งนี้ ค่า Ks ที่อยู่ในระดับตํ่า ยังแสดงถึงความสามารถของแบคทีเรียในการเจริญในสภาพที่มี 

การปนเฟ้อนของพาราไนโตรฟืนอล โดยไม,ได้มีส่วนในการการย่อยสลายสารดังกล่าว ดังกรณี

ของ Matsui และคณ ะ(ใ995) ที่ทำการติดตามการย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลโดยกลุ่ม

แบคทีเรียในตะกอนเร่ง (activated sludge^มีการปรับสภาพ'ให้คุ้นเคยกับการปนฟ้อนสารพารา 

ไนโตรฟืนอลโดยการเติมพาราไนโตรฟืนอลลงในในตะกอนตลอดเวลา ก่อนนำมาทดสอบการ

ย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอล ผลการทดสอบ พบว่าลักษณะการย่อยสลายอธิบายได้ด้วยสมการ 

แบบฮาลเดน ค่า Ks มีค่าตํ่ามากคือ 0.003 มีลลัโมลาร์ ซึ่งแสดงว่ากลุ่มแบคทีเรียในชุดทดลอง 

มีความคุ้นเคยต่อการปนเฟ้อนของพาราไนโตรฟืนอลและเป็นชนิดที่ทนต่อการปนเฟ้อน ที่ระดับ 

ความเข้มข้นต่าง ๆ แต่มีความสามารถย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลในระดับตํ่า ถึงแม้ว่าจะคุ้นเคย 

กับภาวะที่มีการปนเฟ้อนพาราไนโตรฟืนอลอยู่เป็นเวลานานก็ตาม

พาราไพโตร ่ฝ ึนอล(พลส ิโพลาร)

รูปที่ 24 อัตราการเจริญจำเพาะของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 ในภาวะที่อาหารเลี้ยงเชื้อมีพารา 

ไนโตรฟืนอลความเข้มข้นต่าง ๆ
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•แทราไนโฅพ ีเนอล(ม ิลล ิโพลาร)

รูปที่ 25 อัตราการเจริญจำเพาะของแบคทีเรียสายพันธุ AS217 ในภาวะที่อาหารเลี้ยงเชื้อมีพารา 

ไนโตรฟืนอลความเข้มข้นต่าง ๆ

การย่อยสลายสารประกอบอะโรมาติกโดยจุลินทรีย์ ส่วนใหญ่มักเกี่ยวข้องกับการกระตุ้น 

ให้เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายโดยอินติวซิเบิล เอนไซม์ (Bayle and Barbour, 1984) ซึ่งการย่อย 

สลายพาราไนโตรฟืนอลของแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS 217 ก็เป็นผลมาจาก 

การทำงานของเอนไซม์ชนิดนี้เซ่นเดียวกัน จากการทดสอบการย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลโดย 

ใช ้เซลล ์แบคท ีเร ียท ี่เต ิมพาราไนโตรฟ ืนอลลงในอาหารเล ี้ยงเช ื้อในระยะบ ่ม เช ื้อ (ช ุด  ก) 

เปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ใช้เซลล์ที่ไม,ได้เติมพาราไนโตรฟืนอลลงในอาหารเลี้ยงเชื้อในระหว่าง 

บ่มเชื้อ(ชุด ข) ผลการทดลองพบว่า แบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ ได้แก่ สายพันธุ AS107 และ 

สายพันธุ AS217 ที่ได้มาจากการเตรียมเซลล์แบบชุด ก มีการย่อยสลายพาราไนโตฟืนอลได้ดีกว่า 

การย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน คือ 0.1 มีลล์โมลาร์ โดยแบคทีเรีย 

ทั้งสองสายพันธุที่เตรียมเซลล์แบบชุด ข สายพันธุ AS107(n) ย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลจน 

กระทั้งไม่มีตกด้างในอาหารเลี้ยงเชื้อ ใช้เวลาสั้นกว่าสายพันธุ AS107(ข) ถึง 7 วัน ส่วนสายพันธุ 

AS217(ก) ย่อยสลายพาราไนโตรฟืนอลได้เร็วกว่าสายพันธุ AS217(ข) โดยกำจัดพาราไนโตร 

ฟืนอลที่ตกด้างในอาหารเลี้ยงเชื้อให้หมดไปได้ก่อนสายพันธุ AS217(ข) 2 วัน การเปลี่ยนแปลง 

สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ จากสีเหลืองเป็นไม่มีสีในการทดสอบการย่อยสลาย แสดงในภาคผนวก ง 

สอดคล้องกับการทดลองของ Spain และ Gibson (1991) และสอดคล้องกับการทดลองของ 

Hanne และคณะ(1993) ที่ทำการสืกษาในแบคทีเรียพวก Arthrobacter sp., Nocardia sp. และ
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Moraxella sp โดยรายงานว่าแบคทีเรียย่อยสลายพาราไนโตรพันอลได้เร็วขึ้นในสภาพที'แบคทีเรีย 
เคยมีการปนเป้อนของพาราไนโตรพันอลมาก่อน

นอกเหนือจากแบคทีเรียที'กล่าวถึงข้างด้น ยังมีแบคทีเรียอีกหลายชนิดที'มีความสามารถ 
ในการย่อยสลายพาราไนโตรพันอล อาทิ Flavobacterium (Nelson, 1 9 8 2 ) , Arthrobacter 
(Raymond and Alexander, 1 9 7 1 ), Bacillus (Spain and Gibson, 1 9 9 1 ) และ Pseudomonas 
(Heitkamp et al., 1 9 9 0 ) ไนการทดลองครั้งนี้ เมื่อทำการจำแนกสายพันธุแบคทีเรียทั้งสองสาย 
พันธุที่ใชในการทดลอง ด้วยหลักการจำแนกของ Bergy’s Manual of Systematic Bacteriology 
จำแน กได ้ว ่าแบ คท ีเร ียส ายพ ัน ธ ุ A ร 1 07  และสายพ ันธ ุ A ร 21 7 เป ็นแบคท ีเร ียพวก 
Pseudomonas sp. โดยทั้งสองสายพันธุสามารถเจริญไดไนสภาพความเป็นกรดด่างตั้งแต่ช่วง 5 
ถึง 7 และอุณหภูมิตั้งแต่ 20 ถึง 40 องศาเซลเซียส โดยชั่วโมงที่ 48 ของการทดสอบการเจริญ 
ของแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุมีการเจริญสูงสุดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ค่าความเป็นกรดด่าง เป็น 7 
และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แบคทีเรียพวก Pseudomonas sp. ที'สามารถย่อยพาราไนโตร 
พันอลได้ มักเป็นสายพันธุที'แยกมาจากนี้าและตะกอนจากระบบบำบัดนี้าเสียของโรงงานอุตสาห 
กรรมและระบบบำบัดนํ้าเสียชุมชน(Munnecke and Hsieh, 1974; Heitkamp et al., 1 9 9 0 ) ใน 
การย่อยสลายพาราไนโตรพ ันอลโดยแบคทีเร ีย อาจเกิดเป ็นคาทีโคลซึ่งเป ็นผลผลิตที'ได้จาก 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น(Raymond and Aleaxander, 1 9 7 1 ) โดยคาทีโคลที่เกิดชื้นเป็นสารที่ถูกย่อย 
ส ลายใน ลำด ับ ต ่อไป ได ้ใม ,ยาก แล ะใน ท ี่ส ุด การย ่อ ยส ลายใน ล ำด ับ ส ุด ท ้าย  เก ิด เป ็น
คาร์บอนไดออกไซด์โดยคะตาบอลิค เอนไซม์ของแบคทีเรีย(Cemiglia and Heitkamp, 1 9 8 9 ) 
และไนไตร์ถูกปล่อยออกมาจากอะโรมาติกริง (Nishino and Spain, 1 9 9 3 )

ก ารท ด ล อ งน ำแ บ ค ท ีเร ียส ายพ ัน ธ ุ A S 1 0 7 , ส ายพ ัน ธ ุ A S 2 1 7 , แ ล ะแ บ ค ท ีเร ียผ ส ม ส อ ง 
ส ายพ ัน ธ ุ ได ้แ ก ่ A S 1 0 7  และ A S 2 1 7  เต ิม ล งใน น ี้าท ิ้งข อ งโรงงาน ฟ อ ก ย ้อ ม  (ร ูป แ ส ด งใน ภ าค  
ผนวก ง )  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด ต ่าง  ค ่าซ ีโอ ด ีแล ะป ร ิม าณ
พ าราไน โตรพ ัน อลท ี่ตกด ้างใน น ี้าท ิ้ง  ซ ึ่งผ ล ท ี่ไ ด ้ พ บ ว ่าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด
ด ่างแ ล ะ ค ่าซ ีโอ ด ีใน แ ด ,ละช ุดทดลองไม,ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (ภ าค ผ น ว ก  
ฉ ) ใน ข ณ ะ ท ี'ป ร ิม าณ พ าราไน โต รพ ัน อ ล ท ี'ต ก ด ้างใน น ํ้าท ิ้งใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม แบ ค ท ีเร ียผ ส ม ส อ ง
สายพ ันธ ุลงไป ป ร ิม าณ พ าร าไ น โ ต ร พ ัน อ ล ล ด ล งอ ย ่างซ ัด เจ น  แส ดงให ้เห ็น ว ่า  แ บ ค ท ีเร ีย ส าย
พ ันธ ุ A S 1 0 7  และส ายพ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ร ่วม ก ัน ย ่อ ยส ล ายพ าราไ น โต รพ ัน อ ล ได ้ โ ด ย ก าร ย ่อ ย ส ล าย  
พาราไนโตรพ ัน อลเร ิ่มด ้น ข ึ้น ใน ว ัน ท ี' 1 0  แ ล ะย ่อ ยส ล ายได ้ห ม ด ไป ใน ว ัน ท ี่ 1 3  ข อ งก ารท ด ล อ ง เป ็น  
ไปได้ว ่า แห ล ่งอ าห ารแล ะพ ล ังงาน อ ื่น   ๆ ซ ึ่งไฝใช ่พ าราไน โตรพ ัน อล ท ี'อย ู่ในน ี้าท ิ้ง ถูก
แบ ค ท ีเร ียท ั้งส องส ายพ ัน ธ ุ ร ว ม ท ั้งแ บ ค ท ีเร ีย อ ื่น   ๆ ท ี'อย ู่ใน น ี้า เส ีย  ย ่อ ยส ล าย ไ ด ้ง ่าย แ ล ะ น ำไ ป ใช ้ 
ป ร ะ โ ย ช น ํใ น ก าร เจ ร ิญ ไ ป จ น ห ม ด ใ น เว ล าท ี'ร ว ด เร ็ว  จ า ก น ั้น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ส อ ง ส า ย พ ัน ธ ุจ ึง ด ึง
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คาร์บอนและไนโตรเจนจากพาราไนโตรที]นอลที่ปนเป้อนในแหล่งนํ้ามาใช้],นการเจริญเป็นลำดับ 
ต่อไป ทำให้พาราไนโตรที]นอลในชุดทดลองชุดนี้ลดลงรวดเร็วกว่าชุดทดลองอื่น  ๆ นอกจากนี้ 
การย่อยสลายพาราไนโตรที]นอลโดยแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ อาจเกิดขึ้น โดยแบคทีเรียชนิดใด 
ชนิดหน่ึง ในจำนวนสองสายพันธุนี้ย่อยสลายพาราไนโตรที]นอลแล้วได้ผลผลิตเป็นสารบางชนิด 
เช่น ไฮโดรควิโนน ซึ่งเป็นสารที'กระตุ้นให้แบคทีเรียอีกสายพันธุหนึ่งย่อยสลายพาราไนโตรทีเนอล 
ได้เร็วขึ้นต่อไป อย่างไรก็ตาม ในทุกชุดทดลองที,เติมแบคทีเรียสายพันธุ A S107 และแบคทีเรีย 
สายพันธุ AS21 7 ซึ่งมีความสามารถในการย่อยสลายพาราไนโตรที]นอลลงไป ก็ส่งผลให้ปริมาณ 
พาราไนโตรที]นอลในนี้าทิ้งลดลงด้วยเช่นกัน แสดงให้ทราบว่าป็จจัยสิงแวดล้อมต่าง  ๆ ในนี้าทิ้ง 
จากโรงงานฟอกย้อมที่นำมาใช้1นการทดลองครั้งนี้ ไม่มีผลในการยับยั้งการย่อยสลายพาราไน
โตรที]นอลโดยแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ เมื่อเปรียบกับการทดลองการย่อยสลายพาราไนโตร
ที]นอลของแบคทีเร ียท ั้งสองสายพ ันธุในอาหารเล ี้ยงเช ื้อท ี่ระด ับการปนเป ้อนของพาราในโตร 
ที]นอลเป็น 0.01 มิลลิโมลาร์ ซึ่งเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับปริมาณพาราไนโตรที]นอลที่ปนเป้อนใน 
นำทิ้งที่นำมาทดสอบ พบว่าแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุสามารถการย่อยสลายพาราไนโตรที]นอลใน 
นำทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมให้หมดไปได้รวดเร็วกว่าการย่อยสลายในอาหารเลี้ยงเชื้อ น่าจะเป็น
เพราะปริมาณแบคทีเรียสายพันธุ AS107 และสายพันธุ AS21 7 ที่ใช้เติมลงในชุดทดลองการ 
ย่อยสลาย พาราไนโตรที]นอลในนี้าทิ้งมีปริมาณมากและอยูไนระยะเจริญพันธุ (Log phase)4ง 
ต้องการสารอาหารในการใช้ประโยชน์สำหรับการเจริญ ในขณะที,การทดลองการย่อยสลายพารา 
ไนโตรที]นอลในอาหารเลี้ยงเชื้อ เป็นการทดลองโดยใช้เซลล์แบคทีเรียในปริมาณไม่มาก เพื่อติด 
ตามการเจริญในระหว่างที่มีการย่อยสลายพาราไนโตรฟนอล ซึ่งแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ ต้อง 
ใช้เวลาระยะหนึ่งจึงมีปริมาณแบคทีเรียที,พอเหมาะต่อการย่อยสลายพาราไนโตรที]นอลในอาหาร 
เลียงเชือ (Wiggins et.al, 1 9 8 7 )

กระบวนการทางช ีวว ิทยาท ี, เก ิด ข ึ้น โ ด ย แ บ ค ท ีเร ีย ต ่าง   ๆ ที,อย ู่ในน ี้าท ิ้'งท ิ้ใช ่ใ,น การท ดลอง 
เก ิดข ึ้น  โ ด ยม ีแ บ ค ท ีเร ียท ั้งส ายพ ัน ธ ุท ี, เต ิม ล งไ ป แ ล ะ แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีอ ย ู่เด ิม ใน น ี้าท ิ้งม ีบ ท บ าท ส ำค ัญ  
ใน ก าร ย ่อ ย  ท ำลาย ด ูด ซ ับ ม ลส ารต ่าง  ๆ ท ำให ้น ํ้า เส ียล ด ค วาม ส ก ป รก ล ง (ส ุรพ ล  ส ายพ าน ิซ , 
2 5 3 8 )  ผ ล จ าก ก ารท ด ล อ ง พ บ ว ่า แ บ ค ท ีเร ีย ส าย พ ัน ธ ุ A S 1 0 7  และส ายพ ัน ธ ุ A S 2 1 7  ท ี่เต ิม ลงไป  
ใน น ํ้าท ิ้ง  น อ ก จาก จะม ีบ ท บ าท ส ำค ัญ ใน ก ารย ่อ ยส ล ายพ าราไน โต รท ี]น อ ล แล ้ว  ย ังร ่ว ม ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย  
ใน น ี้าท ิ้ง  ช ่ว ย ล ด ค ่าซ [อ ด ีล งด ้ว ย  แ ส ด งว ่าแ บ ค ท ีเร ียท ั้งส อ งส ายพ ัน ธ ุ น อ ก จาก จะ ส าม ารถ ใช ้
ค าร ์บ อ น แ ละไน โต รเจน จาก พ าราไน โต รท ี]น อ ล เป ็น แห ล ่งอ าห ารใน ก าร เจร ิญ แล ้ว  ย ังส าม ารถ ใช ้
สารอาหารอ ื่น   ๆ ท ี่ม ีอ ย ูไน น ี้าท ิ้งส ำห ร ับ ก าร เจ ร ิญ ได ้อ ีก ด ้ว ย  ท ั้งน ี้ ช ุดท ดลองท ี, เต ิม แ บ ค ท ีเร ีย  
ส ายพ ัน ธ ุ A S 1 0 7  ส าม ารถ ลด ค ่าซ ีโอ ด ีได ้ม าก ท ี่ส ุด
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