
การพิ!ฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม การเกษตรและการคมนาคมที่เจริญอย่างรวดเร็วใน 
ปัจจุบันอันเป็นผลจากการเพิ่มข้ึนของจำนวนประชากรและการขยายตัวทางเศรษฐกิจทำให้มีการ 
ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตามมาจากความเจริญต่างๆน้ันก็คือ 
ปัญหามลพิษทางสิงแวดล้อม ได้แก่ ปัญหามลพิษทางอากาศ น้ํา ดิน และมลพิษทางเสียง รวมถึงการ 
เพ่ิมจำนวนกากของเสีย ขยะมูลฝอยและสิงปฏิกูลต่างๆ นอกจากน้ีการใช้สารเคมีในอุตสาหกรรม การ 
เกษตรและการคมนาคมยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตหากสารเคมีเกิดการปนเปีอนล่ส่ิงแวดล้อม 
ท้ังดิน น้ํา และอากาศ

พอสิไชคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) เป็น 
องค์ประกอบท่ีสำคัญของสารอินทรีย์ท่ีปนเปีอนในส่ิงแวดล้อมพบได้ในดิน น้ําอากาศ เกิดข้ึนจากการ 
เผาไหม้อย่างไม่สมบูรณ์ของสารอินทริย์ (Johnsen และคณะ, 2006) โครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วย 
วงเบนซีนต้ังแต่ 2 วง เช่ือมต่อกันเป็นเล้นตรง มุมงอ หรอต่อกันเป็นกลุ่ม (Cerniglia, 1992) มีสมบัติ 
ในการละลายนํ้าได้น้อยทำให้ทนทานต่อการย่อยสลาย PAHs มีความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตทั้งแบบ 
เฉียบพลันและแบบเร้ือรัง จัดเป็นสารก่อมะเร็ง สารก่อการกลายพันธุและทำให้ทารกในครรภ์มีรูปร่าง 
ผิดปกติได้ (Wilson และ Jones, 1993) PAHs จัดเป็นสารที่มีอันตรายสูง อยู่ในสิ่งแวดล้อมได้เป็น 
เวลานานเน่ืองจากมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีเสถียรและละลายน้ํายาก สามารถจับกับดินตะกอนต่างๆใน 
ระบบนิเวศน์ก่อให้เกิดการสะสมและก่ายทอดล่ห่วงโซ่อาหาร ทำให้เช้าล่มนุษย์ซ่ึงเป็นผู้บริโภคข้ันสูง 
สุดได้ ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุที่จะต้องเร่งบำบัดเมื่อมีการปนเปีอนของสารดังกล่าวในสิ่งแวดล้อม 
(Means และคณะ, 1980)

ไพรินและพิแนนทรีนเป็น PAHs ชนิดหน่ึงท่ีพบปนเปีอนในส่ิงแวดล้อมเน่ืองจากการเผาไหม้ท่ี 
ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย์และนํ้ามันเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม ไพรินและทีเแนนทรินมีโครงสร้าง 
โมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 4 วงและ 3 วงเช่ือมต่อกันตามลำดับ ไพรินเป็น PAHs ท่ีมีมวล 
โมเลกุลสูง มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีเสถียร ไพรินบริสุทธ้ิมีลักษณะเป็นผลึกของแข็งสีเหลืองอ่อน ละลาย 
น้ําได้น้อยมาก จึงทนทานต่อการย่อยสลาย (Trzesicka-Mlynarz และ Ward, 1996) ล่วนทีเแนนทริน 
เป็นสารท่ีมีมวลโมเลกุลต่ํา มีลักษณะเป็นผลึกของแข็งสีขาว ระเหย ละลาย และย่อยสลายได้ง่ายกว่า
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PAHs ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง สามารถละลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น เบนซีน โทลูอีน เอกเซน 
อีเทอร์และกรดอะซีดิก (Chang และคณะ, 2002)

วิธีการบำบัดสิ่งแวดล้อมที่ปนเปีอน PAHs ทำได้หลายวิธี การบำบัดด้วยวิธีทางชีวภาพ 
(bioremediation) เป็นวิธีหน่ึงซ่ึงใช้กิจกรรมการย่อยสลายสารพิษของจุลินทรีย์ในการบำบัดเพ่ือทำให้ 
ความเป็นพิษของ PAHs ลดลงหรือหมดไปจากส่ิงแวดล้อม (Dua และคณะ, 2002) จุลินทรืย์จะใช้ 
PAHs เป็นแหล่งอาหาร คาร์บอนและพลังงานในการเจริญเติบโต ซ่ึงกระบวนการย่อยสลายน้ีอาจเกิด 
ข้ึนโดยจุลินทรืย์ชนิดเดียวหรือกลุ่มจุลินทรืย์

ปัจจุบันมีรายงานแบคทีเรียบริสุทธ้ีหลายชนิดท่ีมีความสามารถในการย่อยสลาย PAHs ได้ เช่น 
Microbacterium sp., Pseudomonas sp., Sphingomonas sp. เป็นต้น (Jain และคณะ, 2005) 
นอกจากน้ียังมีรายงานว่ากลุ่มแบคทีเรียมีความสามารถในการย่อยสลาย PAHsได้ดีกว่าแบคทีเรีย 
บริสุทธิ้ เน่ืองจากมีความสามารถสูงในการปรับตัวเข้ากับภาวะแวดล้อมและสามารถทำงานร่วมกัน 
เพื่อย่อยสลายสารพิษและสารนัธยันต์ที่เกิดขึ้น เช่น Bouchez และคณะ (1995) รายงานว่า 
Pseudomonas stutzeri สายพันธุ SNapKal และ Pseudomonas sp. สายพันธุ SPheNal ที 
สามารถใช้แนพธาลีนและพิแนนทรีนได้ตามลำดับ สามารถย่อยสลายแนพธาลีนได้สมบูรณ์และลด 
พิแนนทรีนได้ 83% ถึงแม้ว่าแนพธาลีนจะเป็นพิษต่อสายพันธุ SPheNal

การบำบัดด้วยวิธ ีทางชีวภาพที่ใช ้บ ่อยในปัจจุบ ันประกอบด้วย 2 วิธีการหลักคือ 
biostimulation เป็นการเติมสารอาหารหรือปัจจัยต่างๆที่จำเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย์ลงไปใน 
บริเวณท่ีมีการปนเปีอนเพ่ือกระตุ้นให้จุลินทรีย์ประจำถ่ินมีการเพ่ืมจำนวนและย่อยสลายสารพิษได้ดี 
ข้ึน (Haigh, 1996) มีงานวิจัยต่างๆแสดงให้เห็นว่าการเติมวัสดุทางการเกษตรลงในดินสามารถเร่งการ 
ย่อยสลายสารพิษได้ เช่น Kâstner และ Mahro (1996) ได้ทดลองเติมปุยหมักลงในดินที่ปนเปีอน 
แนพธาลีน แอนทราซีน ฟลูออแรนธีน และไพรีน พบว่าดินที่เติมปุยหมักจะกระตุ้นการย่อยสลาย 
PAHs ได้มากกว่าดินท่ีไม่เติมปุยหมัก

การบำบัดทางชีวภาพท่ีสำคัญอีกวิธีหน่ึงคือ bioaugmentation คือ การเติมจุลินทรีย์ต่างถ่ิน 
(exogenous microorganisms) ที่มีความสามารถในการย่อยสลาย PAHs ลงในดินบริเวณนั้น 
แต่จุลินทรีย์ต่างถ่ินมักอยู่รอดได้น้อยหรือสูญเสียความสามารถในการย่อยสลายสารพิษเน่ืองจาก 
ภาวะการแช่งขันระหว่างจุลินทรีย์ท่ีเติมลงไปกับจุลินทรีย์ประจำถ่ินในบริเวณท่ีปนเปีน เพ่ือแย่งสาร 
อาหารรวมทั้งปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอื่นๆที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ที่เติมลงไป เช่น 
อุณหภูมิ ความข้ึน ความเป็นกรด-ด่าง (Van Veen และคณะ, 1997) ดังน้ันวิธีการท่ีจะรักษาจุลินทรีย์ 
ท่ีเติมลงไปให้มีชีวิตรอดในการย่อยสลายสารพิษจึงมีความสำคัญอย่างมากในการบำบัดโดยชีววิธี
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Van Veen และคณะ(1997) รายงานว่าสามารถใช้วัสดุทางการเกษตรเป็นแหล่งให้จุลินทรีย์ 
ยึดเกาะ จุลินทรีย์จะสามารถใช้วัสดุทางการเกษตรเป็นแหล่งท่ีอยู่โดยเกาะติดกับวัสดุน้ันและสามารถ 
ใช้สารอินทรีย์ในวัสดุการเกษตรหรือปุยหมักเพ่ือการเจรณได้ ทำให้จุลินทรีย์อยู่รอดและยังคงมีความ 
สามารถในการย่อยสลายสารพิษอยู่ นอกจากน้ีวัสดุทางการเกษตรเป็นสารอินทรีย์ซ่ึงประกอบด้วย 
ส่วนท่ีมีข้ัวและไม่มีข้ัว ส่วนท่ีไม่มีข้ัวน้ีสามารถดูดติดกับ PAHs ได้ (Staci และคณะ, 1994)

มีงานวิจัยท่ีผสมแบคทีเรียกับวัสดุทางการเกษตรเพ่ือใช้ในการย่อยสลายสารปนเปีอนในส่ิง 
แวดล้อม เช่น

Pattanasupong และคณะ (2004) รายงานว่าการใช้ใยบวบให้กลุ่มแบคทีเรียจับเกาะช่วย 
เพิมความสามารถในการย่อยสลายยาฆ่าแมลง carbendazim และ 2,4-dichlorophenoxyacetic ได้ 
ดีกว่าการเติมกลุ่มแบคทีเรียเพียงอย่างเดียว

Trejo-Hernandez และคณะ (2007) รายงานว่าการใช้ชานอ้อยและปุยหมักจากเศษเห็ดผสม 
กับกลุ่มแบคทีเรีย IMP เติมลงไปในดินท่ีปนเปีอนน้ํามันดิบ ช่วยทำ1ให้เกิดการย่อยสลายน้ํามันดิบ 
ความเข้มข้น 10,000 มก./กก. ได้ถึง 40 %ภายในเวลา 15 วัน

Hamdi และคณะ (2007) ทำการบำบัดดินท่ีปนเปีอนแอนทราซีนไพรีนและเบนโซ[เอ]ไพรีน 
โดยเติมดินท่ีปนเปีอน PAHs มาเป็นเวลานานซ่ึงมีจุลินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายสารได้อยู่และเติมฟาง 
ข้าวลงไปด้วย พบว่าอัตราการย่อย PAHs สูงข้ึนมากกว่าชุดท่ีไม่ใส่ฟางข้าว

Reda และ Bayoumi (2009) ทำการบำบัดสาร PAHs ในดินท่ีปนเปีอนน้ํามันปิโตรเลียมโดย 
เติมกลุ่มแบคทีเรียที่ประกอบไปด้วยเชื้อ 6 ชนิด ร่วมกับการเติมชานอ้อย และฟางข้าว พบว่าสาร 
PAHs ทุกชนิดท่ีปนเปีอนในดินถูกย่อยสลายได้หมดในเวลา 21 วัน

กลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากใบจามจุรี มีความสามารถในการ 
ย่อยสลายไพรีนความเข้มข้น 0.1 กรัม/ลิตร ได้หมดภายใน 14 วัน (จีรทีปฆ์ แสนรัก, 2547) การเติม 
กลุ่มแบคทีเรียลงในดินท่ีปนเปีอนโดยตรงจะทำให้กลุ่มแบคทีเรียตายหรือสูญเสียความสามารถในการ 
ย่อยสลายสารพิษทำให้การบำบัดสารพิษไม่มีประสิทธิภาพ (Johnsen และคณะ, 2006)

สุธาวัลย์ด ีสวัสดิ้(2550) จึงได้หาวัสดุทางการเกษตรที่เหมาะสมเพื่อช่วยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 ในการย่อยสลาย PAHs พบว่า ฟางข้าว ใยบวบ นมผักกระเฉด ช่วยให้กลุ่มแบคทีเรียเจริญ 
และย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีนความเข้มข้นชนิดละ 0.5 กรัม/ลิตร ในอาหารเล้ียงเช้ือได้หมดภาย 
ใน 21 และ 14 วันตามลำดับ นอกจากนี้ เสาวลักษณ์ อ้นเมฆ (2550) ใช้ใบจามจุรีผสมกับกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 เพื่อบำบัดดินที่ปนเปีอนไพรีนและทีเแนนทรีน พบว่าสาร PAHs ท้ังสองชนิดท่ี 
ความเข้มข้น 0.05 มก./กรัมดิน ถูกย่อยสลายจนหมดภายใน 21 วัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมี
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วัตถุประสงค์ท่ีจะใช้วัสดุทางการเกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ใบจามจุรี ฟางข้าว ใยบวบ และนมผักกระเฉด 
เพ่ือตรึงกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 สำหรับใช้ในการย่อยสลายไพรึนและทีเแนนทรีน ความเข้มข้นชนิดละ 
0.05 และ 0.5 มก./กรัม ท่ีปนเปีอนในดินจากแหล่งท่ีแตกต่างกัน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพ่ือใช้ใบจามจุรี ฟางข้าว ใยบวบ และนมผักกระเฉด ตรีงกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และตรวจ 

สอบประสิทธิภาพการย่อยสลาย'ไพรีนและทีเแ,นนทรี'นท่ีปนเปีอน'ในดิน

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
สามารถตรีงกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ในใบจามจุรี ฟางข้าว ใยบวบ และนมผักกระเฉดและ 

ยังคงประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายไพรีนและฟิแนนทรีนท่ีปนเปีอนในดิน
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