
บทท 4

ผลการทดลอง

การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีน และนำมันดีเซลโดยกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 มีขั้นตอนในการทดลองโดยทำการทดสอบการย่อยสลายไพรน/ 
ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลโดยกลุ่มแบคทีเรียท่ีเต็รียมลด หรอกลุ่มแบคทีเรียท่ีผ่านการไลโอฟิไลเซชัน 
ในอาหารเลียงเชือเหลว และในดิน ซ่ึงแสดงในแผนผังการทดลองในรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 แผนผังการทดลองย่อยสลายไพรน/ทีเแนนทรีน และนำมันดีเซลโดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3
และ PDE4
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4.1 การย่อฮสลายไพรีนและ^แนนทรีนใน'อาหารเล๋ีองเรีโอเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 และ PDE4 ท่ีเตรียมสด

กลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากใบจามจุรี สามารถย่อยสลายไพรีน 
ความเข้มข้น0.1 กรัมต่อลิตร ในอาหารเลียงเรือเหลว CFMM ได้หมดในเวลา 14วัน(จีร'ทีปฆ์แสนรัก, 
2547) เนื่องจากกลุ่มแบคทีเรียนี่ได้ถูกคัดแยกและเก็บรักษาไว้เป็นเวลานาน ในการทดลองนี่จง 
ตรวจสอบความสามารถในการย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีนความเข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัมต่อลิตร 
ในอาหารเลียงเรือเหลว CFMM โดยใช้กลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ที่เตรียมสดจำนวน 8-9 log CFU/มล. 
เป็นเวลา 14 วัน เก็บตัวอย่างเพ่ือวัด!]รมาณ PAHs ท่ีเหลืออยู่ และนับจำนวนแบคทีเรียท้ังหมด

กลุ่มแบคทีเรีย PDE4 เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากดินปนเปีอนนำมันดีเซล สามารถย่อย 
สลาย 1% นำมันดีเซลเหลือ 10.47% ในเวลา 14 วัน (ภัทราพร กวีสุทธิกุล, 2550) นำมันดีเซลมี PAHs 
เป็นองค์ประกอบ (IARC, 1989) เป็นไปได้ว่ากลุ่มแบคทีเรีย PDE4 น่าจะย่อยสลายไพรีนและ 
ทีเแ,นนทรีน'ได้ จึงทำการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีนในอาหาร 
เลียงเรือเหลว CFMM ความเข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัมต่อลิตร โดยใช้กลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ีเตรียมลด 
จำนวน8-9 log CFU/มล.เป ็นเวลา14 วันเก็บตัวอย่างเพื่อตรวจวัดปริมาณนามันดีเซลที่เหลืออยู่ 
และนับจำนวนแบคทีเรียท้ังหมด

การย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีนโดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ใน'ชุดควบคุมท่ีมีเฉพาะ'ไพ'รน 
และ'ทีเแ'นนทรีน พบการสลายตัวทางกายภาพเหลือปริมาณไพรีนและทีเแนนทรีน 92.02±12.1% และ 
64.09+10.9% ตามลำดับ ปริมาณไพรีนและทีเแนนทรีนในชุดทดลองท่ีเติมกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ท่ี 
เตรียมสด พบว่าปริมาณไพรีนและทีนเนนทรีนลดลงจนไม่สามารถตรวจได้โดยวิธีแก๊สโครมาโตกราที) 
ในวันท่ี 1 จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เพ่ิมขึนสูงสุดเท่ากับ 9.4 log CFU/มล. ในวันท่ี 3 (รูปท่ี 4.2
ก)

การย่อยสลายไพ่รนและทีเแนนทรีนโดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 พบว่าเหลือปริมาณไพรีนและ 
ทีเแนนทรี'นเท่ากับ 76.52±17.3% และ 79.78±17.7% ตามลำดับ จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ลดลง 
จาก 8.13 log CFU/มล.เหลือ 8.04 log CFU/มล. ในวันท่ี 14 (รูปท่ี 4.2ข)
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_  g  _  ป ร ิม าณ Vเแน น ท ่ร ืน ใน ช ุด ค วบ ค ุม  
_  g  _  ป ร ิม าณ ไพ รน ใน ช ุด ค วบ ค ุม

— • —  ป ร ิม าณ Vเแน น ท รน ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเรย  RRM -V3 หร ิอ  PDE4 

— * —  ป ร ิม าณ ไพ ร ิน ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ิย  R R M -V3 หร ือ PDE4 
— ♦ —  จ ำน วน แบ ค ท ีเร ิย ใน ช ุด ท ด ล อ ง

รูปท่ี 4.2 การย่อยสลายไพรินและทีเแนนทรินในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM (ก) โดยกลุ่มแบคทีเริย 
RRM-V3 ท่ีเตริยมลด (ข) โดยกลุ่มแบคทีเริย PDE4 ท่ีเตริยมลด
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4.2 การย่อยสลายนํ้ามันดีเซล'ในอาหารเล่ียงเร็โอเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 
และ PDE4 ท่ีเตรียมสด

กลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ีทำการคัดแยกโดย ภัทราพร กวีสุทธิกุล เน่ืองจากกลุ่มแบคทีเรียน๋ีได้ 
ถูกคัดแยกและเก็บรักษาไว้เป็นเวลานานในการทดลองนีจงตรวจลอบการย่อยสลายนำมันดีเซล และ 
เน่ืองจาก PAHs เป็นองค์ประกอบหลักชนิดหนึ่งในนํ้ามันดีเซล (IARC, 1989) ดังน้ันจึงเป็นไปได้ว่า 
กลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 น่าจะย่อยสลายนามันดีเซลได้ด้วย ดังนั้นในการทดลองนั้นนีจะทดสอบ 
ความสามารถของกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ในการย่อยสลาย 1% นั้ามันดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว 
CFMM โดยการทดสอบจะใช้กลุ่มแบคทีเรีย PDE4 หรีอ RRMA/3 จำนวน 8-9 log CFU/มล. เป็นเวลา 
14 วัน เก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจวัดปริมาณน้ัามันดีเซลท่ีเหลืออยู่และนับจำนวนแบคทีเรียน้ังหมด

การย่อยสลายนามันดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ีเตรียม 
สด ในชุดทดลองท่ีเติมกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ีเตรียมสดเหลือ'ปริมาณนำมันดีเซลเท่ากับ 9.59±9.6% 
เทียบกับชุดควบคุมท่ีไม,เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของนำมันดีเซลเหลือเท่ากับ 80.29±11.1% 
จำนวนกลุ่มแบคทีเรียทีเพ่ิมจำนวนสูงสุดเท่ากับ 9.27 log CFU/มล. ในวันท่ี 7 (รูปท่ี 4.3)

การย่อยสลายนำมันดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ท่ี 
เตรียมสด ในชุดทดลองที่เติมกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ที่เตรียมลดเหลือปริมาณนำมันดีเซลเท่ากับ 
57.05+6.0% เทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของนำมันดีเซลเหลือเท่ากับ 
80.29±11.1%จำนวนกลุ่มแบคทีเรียเพิ่มจาก8.30 log CFU/มล. เป็น9.32 log CFU/มล. (รูปที่4.3)
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-  © -  ปร ิม 'าณ น ํ้'าม ันด ีเซล'ใน 'ช ุดควบค ุนท ี่1โม ่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีแ ย  

— ■ —  ป ร ิม าณ น ำม ัน ด ีเซล ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  RRM -V3 

— * —  ป ร ิม าณ น ำม ัน ด ีเซล ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ีย  PDE4 
— ♦ —  จ ำน วน แบ ค ท ีเร ีย ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ีย  RRM -V3 
----------  จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  PDE4

รูปท่ี 4.3 การย่อยสลายน้ํามันดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ 
PDE4 ท่ีเตรียมสด

จากผลการย่อยสลาย1ใพรน/ทีJ แนนทรีนและ นำมันดีเซลในอาหารเลียงเชี้อเหลว โดยกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ท่ีเตรียมสด พบ1ว่ากลุ่มแบคทีเรียท้ังสองกลุ่มยังคงมีความสามารถ'โน 
การย่อยสลายได้ดี ดังน่ํนจึงนำกลุ่มแบคทีเรียท้ังสองชนิดมาศึกษาการเก็บด้วยวิธีไลโอทีเไลเชชันเพ่ือใช้ 
ในการทดสอบการย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลต่อไป
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4.3 ไลโอทิ!ไ,ลเซชันกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4
การทดลองในขั้นนี้เป็นการทดลองเพื่อเก็บรักษากลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 โดย 

วิธีไลโอที!ไลเชชัน ซ่ึงในกระบวนการไลโอที!ไลเซชันได้เลือกใช้ 12% ซูโครส เป็นสารป็องกันความเย็น 
(ประภัสสร ปานมีทรัพย์, 2550) โดยใช้จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ชนิดละ 8-9 log 
CFU/มล.ละลายใน12%ซูโครสผสมให้เข้ากันก่อนนำเข้าไลโอที!ไลเซอร์ในขั้นแรกของการทำแห้งใช้ 
เวลาประมาณ3 ขั้วโมงและขั้นที่ลองใช้เวลาประมาณ2 ข้ัวโมง นับจำนวนแบคทีเรียก่อนและหลัง 
ไลโอทิเไลชัน (ตารางท่ี 4.1)

ตารางท่ี 4.1 การรอดชีวิตของกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ท่ีผ่านการไลโอที!ไลเชชันด้วย 12%
ซูโครส

กลุ่มแบคทีเรีย จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย 
( CFU/มล.)

% จำนวนกลุ่มแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตเทียบกับ 
จำนวนกลุ่มแบคทีเรียเรมต้น

ก่อนไลโอที!ไลเชชันกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 1,57± 0.2 X109 100

หลังไลโอที!ไลเชชันกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 1.47± 0.1 X109 99.7

ก่อนไลโอที!ไลเชชันกลุ่ม 
แบคทีเรีย PDE4 5.3±1.9x108 100

หลังไลโอที!ไลเซชันกลุ่ม 
แบคทีเรีย PDE4 4.2±1.6x108 98.8

ผลการไลโอที!ไลเซชันกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 โดยใช้ 12 % ซูโครส เป็นสาร 
ปองกันความเย็น มีการรอดชีวิตของกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เท่ากับ 99.7% และ PDE4 เท่ากับ
98.8%
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4.4 การย่อยสลายไพรีนและทีเแนนทรีนใน'อาหารเล่ียงเๆโอเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 ท่ีผ่านการไลโอทีเไลเชชัน

จากผลการย่อยสลายไพรีนและVเแนนทรีนในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 ท่ีเตรียมลด ลามารถย่อยสลายได้หมดในเวลา 1 วัน (รูปท่ี 4.2ก) ตังนั้นในขํ่นนี้จึงต้องการ 
ทดลอบผลของการเก็บกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 โดยวิธีไสโอที!ไสเซชันต่อการย่อยสลายไพรีนและ 
ที!แน'นทรีน,ในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM ซึ่งใช้กลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ท่ีผ่านการไลโอที!ไลเซชัน 
จำนวน 8-9 log CFU/มล. ทดลองในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM ท่ีเติมไพรีนและที!แนนทรีนความ 
เข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัม/ลิตร เป็นเวลา 14 วัน เก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจวัดปริมาณไพรีนและทีเแนนทรีน 
ท่ีเหลืออยู่ และนับจำนวนแบคทีเรียน้ังหมด จากชุดทดลองในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM 5 มิลลิลิตร 
จะมี'ปริมาณซูโครสอยู่เท่ากับ 24 มิลลิกรัม

การสลายตัวของไพรีนและทีเแนนทรีนในชุดควบคุมท่ีไม่เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของ 
ไพ'รินและ'ทีเแนนทรีนเหลือ 92.02±12.า% และ 64.09±10.9% ตามลำดับ ชุดทดลองที่เติมกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 ท่ีผ่านการไลโอที!ไลเซชัน ปริมาณทีเแนนทรีนและไพรินลดลงจนไม่สามารถตรวจ 
พบโดยวิธีแก๊สโครมาโตกราที!ในวันที่ 3 และ 14 ตามลำดับ จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ในชุด 
ทดลอง เพิมจาก 7.81 log CFU/มล. สูงสุดเท่ากับ 10.62 log CFU/มล. ในวันท่ี 3 และลดจำนวนลง 
เหลือ 8.87 log CFU/มล. (รูปท่ี 4.4)
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เวลา (ร้น)

_  g  _  ใ ]ร ิม าณ ท ีแน น ท ร ีน ใน ช ุด ค วบ ค ุม ท ี่ไม ่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ีย  

-  è  -  ใ ]ร ิม าณ ไพ รน ใน ช ุด ค วบ ค ุม ท ี่ไม ่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ีย

— • —  ใ]ร ิม าณ ท ีแน น ท ร ีน ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  RRM -V3 ท ี่ผ ่าน ก ารไล โอ yjไลเช'ช ิน 

— ± —  ใ]ร ิม าณ ไพ ร ีน ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ีย  RRM -V3 ท ี่ผ ่าน ก ารไล โอ ฟ ิไล เซ ช ัน  
— ♦ —  จำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  RRM -V3 ท ี่ผ ่านการไลโอท ิเใล เชช ัน

รูปท่ี 4.4 การย่อยสลายไพรินและทีเแนนทรีนในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย 
RRM-V3 ท่ีผ่านการไลโอทิเไลเชชัน
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4.5 การย่อยสลายนำมันดีเซล'ในอาหารเลี่ยงเชื้อเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ี 
ผ่านการไลโอทิเไ,ลเซชัน

จากผลการย่อยสลายนามันดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 
ท่ีเตรียมลด สามารถย่อยสลายเหลือปรมาณน้ํามันดีเซลเท่ากับ 9.59±9.6% (รูปท่ี 4.3) ดังนั้นในชื้นนี้ 
จึงต้องการทดสอบผลของการเก็บกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 โดยวิธีไลโอป็ไลเชชันต่อการย่อยสลายนำมัน 
ดีเซลในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM ซ่ึงใช้กลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ที่ผ่านการไลโอฟิไลเซชันจำนวน 8-9 
log CFU/มล. ทดลองในอาหารเลียงเชื้อเหลว CFMM ท่ีเติม 1% นามันดีเซล เป็นเวลา 14 วัน เก็บ 
ตัวอย่างเพ่ือตรวจวัดปรมาณนามันดีเซลท่ีเหลืออยู่และนับจำนวนแบคทีเรียท้ังหมด จากชุดทดลองใน 
อาหารเลียงเชือเหลว CFMM 5 มิลลิลิตร จะมีปริมาณซูโครสอยู่เท่ากับ 24 มิลลิกรัม

ปริมาณนำมันดีเซลในชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของนามันดีเซลเหลือ 
80.29±11.1% ปริมาณนามันดีเซลในชุดทดลองที่เติมกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ท่ีผ่านการไลโอทิเไลเซชัน 
เหลือเท่ากับ 66.69±32.6% จำนวนกลุ่มแบคทีเรียเพ่ิมจาก 7.68 log CFU/มล.สูงสุดเท่ากับ 8.76 log 
CFU/มล. ในวันท่ี 3 และลดลงเหลือ 7.73 log CFU/มล. (รูปท่ี 4.5)
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-  © -  ป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ด ีเซล ใน ช ุด ค วบ ค ุม  

— • —  ป ร ิม าณ น ำม ัน ด ีเซล ใน ช ุด ท ด ล อ ง 
---- ♦   จำน วน แบ ค ท ีเร ีย ใน ช ุด ท ด ล อง

— •—  จำน วน แบ ค ท ีเร ีย ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (C FM M  + ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ผ ่าน ก ารไล โอ ฟ ิไล เซ ช ัน )

รูปท่ี 4.5 การย่อยลลายนามันดีเซลในอาหารเลียงเชื่อเหลว CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย PDE4 ที่ผ่าน 
การไลโอฟิไลเซชัน

จากผลการย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลในอาหารเลียงเชื่อเหลว โดยกลุ่ม 
แบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ที่ผ่านการไลโอทีเไลเชชัน พบ1ว่ากลุ่มแบคทีเรียทํ่งสองกลุ่มยังคงมี 
ความสามารถในการย่อยสลายไพรีน/ที!แนนทรีนและ นำมันดีเซลได้ ดังใf นจึงนำกลุ่มแบคทีเรียทํ่งสอง 
ชนิดมาทดสอบการย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลในดินต่อไป
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4 .6  การย่อยสลายไพรีน/ท เีแนนท ร ีนและ นำม ันดีเซลในด ิน

จากผลการทดลองย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลในอาหารเลี่ยงเซือเหลว 
CFMM โดยกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 ทั้งเตรียมสดและ ผ่านการไลโอทีเไลเซชันนน มีการ 
ย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลได้ดี ดังท้ันในทั้นต่อจากน้ีจะเป็นการศึกษาการย่อยสลาย 
ไพรีน/ทีเแนนทรีน และนำมันดีเซลในดินทดสอบ เพ่ีอใช้จำลองการย่อยสลายในดินท่ีปนเปีอนในพืนที่ 
จรีง การทดสอบการย่อยสลายในดินทำโดยเติมไพรีน/ทีเแนนทรีนความเข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัมต่อ 
ลิตรที่ละลายในอะชิโตนและ นามันดีเซลความเข้มข้น 1 % (โดยนำหนัก) ลงในดินปรมาณ 2 กรัม 
ก่อนทำการปรับความชืนเป็น 70% และเติมกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3 และ PDE4 ที่เตรียมสด หรีอ 
ผ่านการ1โล'โอทีเไลเซชัน ทำการทดลองนาน 14 วัน เก็บตัวอย่างเพ่ีอตรวจวัดปริมาณไพรีน/ทีเแนนทรีน 
และ นำมันดีเซลท่ีเหลืออยู่ นับจำนวนแบคทีเรียท้ังหมด

4.6.1 ลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของดินทไชัไนการทดลอง
ตัวอย่างดินเก็บจากภายในสวนผลไม้ในพืนที่จังหวัดนครราชสีมา เป็นดินร่วนปนทราย มีสี 

นำตาลแดงค่อนข้างเข้ม ทดสอบการปนเปีอน PAEIs และนำมันดีเซล ตามวิธีในข้อ 3.4.3 และ 
วิเคราะห์ปริมาณ PAEIs และนำมันดีเซลโดยแก๊สโครมาโตกราที! ตามวิธีในข้อ 3.3.6 ผลการวิเคราะห์ 
ล ักษณะทางการภาพและองค์ประกอบทางเคมีส ่งตรวจวิเคราะห ์ท ี่กล ุ่มว ิจ ัยเกษตรเคมี สำนักวิจัย 
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ดังแสดงในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของดินที่นำมาใช้
พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.4
ปริมาณสารอินทรีย์ (%) 1.81
ปริมาณฟอสฟอรัส (ppm) 1215
ปริมาณโปแตสเชียส (ppm) 342
ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอน (%) 1.05
ปริมาณไนโตรเจน (%) 0.091
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 12
ค่าความจุของการอุ้มนำ (%) 33.86



37

4.6.2 การย่อยสลายไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นำมันดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม 
RRM-V3/PDE4 ท่ีเตรียมสด

การย่อยสลายไพริน/ฟืแนนทรีนและ นามันดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3/ 
PDE4 โดยใช้จำนวนเซลล์เร่ิมต้นชนิดละ 8-9 log CFU/มล. ทดสอบในตัวอย่างดินไม่ปลอดเชือ 2 กรัม 
ท่ีเติมไพรีน/ท่ีแนนทรีนความเข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัมต่อกรัมดิน ท่ีละลายในอะซิโตน และนามันดีเซล 
ความเข้มข้น 1% (โดยนาหนัก) บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส ติดตามเป็นเวลา 14 วัน เก็บตัวอย่างเพ่ือ 
วิเคราะห์ปริ'มาณไพรีน/ที่แนนทรีนและ นามันดีเซล นับจำนวนแบคทีเรียทั้งหมด โดยแบ่งชุดการ 
ทดลองเป็นดังน้ี

ชุดควบคุมท่ี 1 ดินผสมกับไพรีน/ที่แนนทรีนและ นำมันดีเซลเพื่อศึกษาการลดลงจากป็จจัย 
ทางกายภาพ

ชุดควบคุมท่ี 2 ดินผสมกับกลุ่มแบคทีเรียผสมที่เตรียมสดเพื่อศึกษาความสามารถในการ 
เจริญของกลุ่มแบคทีเรียในดิน

ชุดทดลอง ดินผสมกับไพรีน/ที่แนนทรีนและ น้ี'ามันดีเซล และกลุ่มแบคทีเรียผสมที่
เตรียมสด

การทดลองย่อยสลายไพรีน/ที่แนนทรีนและ นำมันดีเซลในดินโดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM- 
V3/PDE4 ท่ีเตรียมสด พบว่าในชุดควบคุมท่ีไม่เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของนำมันดีเซลเหลือ 
73.16±22.6% ปริมาณ'ท่ีแนนทรีนเหลือ 62.5±33.0% และ'ปริมาณไพรินเหลือ 66.7±14.6% ในชุด 
ทดลองที่เติมกลุ่มแบคทีเริยผลมที่เตริยมสด ปริมาณนี้ามันดีเซลเหลือ 75.27±10.5% ปริมาณ 
ท่ีแนนทรินหมดในวันท่ี 7 และปริมาณไพรินเหลือ44.54+25.6%ในวันท่ี 7 (รูปที่4.6ก)

จำนวนแบคทีเรียทั้งหมดในชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมมีการเพ่ิมจำนวนจาก 7.08 
log CFU/มล. สูงสุดเท่ากับ 8.0 log CFU/มล.ท่ีวันท่ี 3 และลดลงเหลือ 7.77 log CFU/มล. จำนวน 
กลุ่มแบคทีเรียในชุดควบคุมที่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมแต่ไม่เติมไพริน/ทีเแนนทรีนและ นี้ามันดีเซล 
ลดลงจาก9.02 log CFU/มล.เหล ือ7.84 log CFU/มลในวันที่ 14จำนวนแบคทีเรียทั้งหมดในชุด 
ทดลองท่ีเติมกลุ่มแบคทีเรียผสมท่ีเตรียมสด เร่ิมต้นมีท้ังหมด 9.04 log CFU/มล.และลดลงเหลือ 8.88 
log CFU/มล. ในวันท่ี 14 (รูปท่ี 4.6ข)



38

เวลา (วน)
-  © -  ป ร ิม าณ น ำม ัน ด ีเซ ล ใน ช ุด ค ว บ ค ุม  (ด ิน  + น าม ัน ด ีเซ ล /PAH s)
-  B  -  ป ร ิม าณ ท ีแน น ท ร ีน ใน ช ุด ค ว บ ค ุม  (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAH s)
- A -  ป ร ิม าณ ไพ ร น ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAH s)
— ปร ิ มา ณนำ ม ั นด ี เ ซลใ นช ุ ดทดลอง  (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAH s + ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย ผ ส ม )  

■  ป ร ิม าณ ท ีเแน น ท ร ีน ใน ช ุดท ด ลอง (ด ิน  + น าม ัน ด ีเซ ล /PAHS+ ก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ิย ผ ส ม )
— * —  ป ร ิม าณ ไพ ‘ร ิน ใน ช ุด ท ด ลอง (ด ิน  + น าม ัน ด ีเซ ล /PAHS+ กล ุ่ม แบ ค ท ีเร ิย ผ ส ม )

เ ว ล า  ( ว น )
• จำนวนแบคทีเริยท้ัง'หมด'ในดิน'ไน'ขุดทดลอง (ดิน + นำมันดีเซล/PAHs + กลุ่มแบคทีเริยผสม)

— จำนวนแบคทีเรียท้ังหมดในดินในชุดควบคุม (ดิน + กลุ่มแบHทีเริยผสม)
-  ธ  -  จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ห ม ด ใ น ด ิน ใ น ช ุด ค ว บ ค ุม  ( ด ิน  +  น ำ ม ัน ด ีเ ซ ล / P A H s )

รูปท่ี 4.6 การย่อยสลายไพรน/ที!แนนท‘รินและ นิ้ามันดีเซลในดินโดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3/ 
PDE4 ท่ีเต‘ริยมลด (ก) การย่อยสลายนามันดีเซลหรอไพรน/ทีแนนทรน (ข) จำนวนแบคทีเรียทํ่งหมด
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เมื่อพิจารณาแนวโน้มของการย่อยสลายทั้งไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลโดยกลุ่ม 
แบคทีเรียผสม RRM-V3/PDE4 ท่ีเตรืยมสด พบว่ากลุ่มแบคทีเรียผสมยังคงสามารถย่อยสลายไพรีน/ 
ที!แนนทรีนและ นามันดีเซลที่อยู่ในดินไม่ปลอดเชือได้เม่ือเทียบกับชุดควบคุม ดังใ4นจึงทำการทดสอบ 
การเก็บกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 และ PDE4 โดยวิธีไลโอที!ไลเชชัน และทดสอบการย่อยสลายไพรีน/ 
พิแนนทรี'นและ นามันดีเซลในดินต่อไป

4.6.3 การย่อยสลายไพรีน/ที!แนนทรีนและ นํ้ามันดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม 
RRM-V3/PDE4 ท่ีผ่านการไลโอที!ไลเชชัน

การย่อยสลายไพรี'น/ที!แนนทรีนและ นามันดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3/ 
PDE4 ท่ีผ่านการไลโอที!ไลเซชัน โดยใช้จำนวนเชลล์เรมต้นชนิดละ 8-9 log CRJ/มล. ทดสอบใน 
ตัวอย่างดินไม่ปลอดเชือ 2 กรัมที่เติมไพรีน/ที!แนนทรีนความเข้มข้นชนิดละ 0.05 กรัมต่อกรัมดินท่ี 
ละลายในอะซิโตน และนามันดีเซลความเข้มข้น 1% (โดยนาหนัก) บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส ติดตาม 
เป็นเวลา 14 วัน เก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณไพรีน/ที!แนนทรีนและ นามันดีเซล นับจำนวน 
แบคทีเรียท้ังหมด ชุดทดลองในดิน 2 กรัม จะมีปริมาณซูโครสอยู่เท่ากับ 48 มิลสิกรัม โดยแบ่งชุดการ 
ทดลองเป็นดังน้ี

ชุดควบคุมท่ี 1 ดินผสมกับไพรีน/ที!แนนทรีนและ นำมันดีเซลเพื่อศึกษาการลดลงจากปัจจัย 
ทางกายภาพ

ชุดควบคุมท่ี 2 ดินผสมกับกลุ่มแบคทีเรียผสมที่ผ่านการไลโอที!ไลเซชันเพื่อศึกษาความ 
สามารถในการเจริญของกลุ่มแบคทีเรียในดิน

ชุดทดลอง ดินผสมกับไพรีน/ทีเแนนทรีนและ นำมันดีเซล และกลุ่มแบคทีเรียผสมท่ีผ่าน
การไลโอที!ไลเซชัน

การทดลองย่อยสลายไพรีน/ที!แนนทรีนและ นำมันดีเซลในดินโดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM- 
V3/PDE4 ที่ผ่านการไลโอที!ไลเซชัน พนว่าในชุดควบคุมที่ไม่เติมกลุ่มแบคทีเรีย มีการสลายตัวของ 
นำมันดีเซลเหลือ 73.16±22.6%  ปริมาณที!แนนทรีนเหลือ 62.5±33.0%  และปริมาณไพรีนเหลือ 
66.7±14.6% ในชุดทดลองที่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมที่ผ่านการไลโอที!ไลเซชัน ปริมาณนำมันดีเซลเหลือ 
41 .51±4.8% ปริมาณที!แนนทรีนเหลือ 39.85±5.4% และปริมาณไพรีนเหลือ 42.77±5.8%  (รูปท่ี 4.7
ก)
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จำนวนแบคทีเรียทั้งหมดในชุดควบคุมท่ีไม่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมมีการเพิ่มจำนวนจาก 7.08 
log CFU/มล. สูงสุดเท่ากับ 8.0 log CFU/มล.ในกันท่ี 3 และลดลงเหลือ 7.77 log CFU/มล. จำนวน 
แบคทีเรียทั้งหมดในชุดควบคุมที่เติมกลุ่มแบคทีเรียผสมที่ผ่านการไลโอทิเไลเชชัน แต่ไม่เติมไพ■ รีน/ 
ทีเแนนทรนและ นามันดีเซล เพ่ิมจำนวนจาก 8.51 log CFU/มล. สูงสุด 8.92 log CFU/มล ในกันท่ี 10 
และลดลงเหลือ 8.25 log CFU/มล จำนวนแบคทีเรียทั้งหมดในชุดทดลองท่ีเติมกลุ่มแบคทีเรียผสมที่ 
ผ่านการไลโอทิเไลเซชัน เพ่ิมจำนวนจาก 8.63 log CFU/มล. เป็น 9.27 log CFU/มล. ในกันท่ี 14 (รูปท่ี 
4.7ข)
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เวลา (วิ1น)
ป ร ิม าณ น าม ัน ด ีเชล ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAHs)
ป ร ิม าณ v lแน น ท รน ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAHs)

ป ร ิม าณ ไพ ่ร ิน ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + น ำ ม ัน ด ีเซ ล /PAHs)

ป ร ิม าณ น าม ัน ด ีเซล ใน ช ุด ท ด ล อ ง (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PAHs + กล ุ่ม แบ ค ท ีเร ียผ สม )

« —  ป ร ิม าณ พ ่แน น ท ร ีน ใน ช ุด ท ด ลอง (ด ิน  + น ํ๋า ม ัน ด ีเซ ล /PAHs + กล ุ่ม แบ ค ท ีเร ิยผ สม ) 
ป ร ิม าณ ไพ ร ิน ใน ช ุด ท ด ลอ ง (ด ิน  + น ำ ม ัน ด ีเซ ล /PAHs + กล ุ่ม แบ ค ท ีเร ียผ สม )

•  จ ำน วน แบ ค ท ีเร ิย ท ั้งห ม ด ใน ด ิน ใน ช ุด ท ด ล อ ง (ด ิน  + น ำม ัน ด ีเซ ล /PA H s + กล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย ผ ส ม )
— à —  จ ำน วน แบ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด ใน ด ิน ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + กล ุ่ม แบ ค ท ีเร ียผ สม )

-  B  -  จ ำน วน แบ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด ใน ด ิน ใน ช ุด ค วบ ค ุม  (ด ิน  + น า ม ัน ด ีเซ ล /PAHs)

รูปท่ี 4.7 การย่อยสลายไพริน/ทีเแนนทรีนและ นามันดีเซลในดิน โดยกลุ่มแบคทีเรียผสม RRM-V3/ 
PDE4 ที่ผ่านการไลโอทิเไลเชชัน (ก) การย่อยสลายนามันดีเซลหรีอไพ่ริน/ทีเแนนทรีน (ข) จำนวน
แบคทีเรียทั้งหมด
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