
สรุปและอภิปรายผลการทดลองO

ผลการทดลองสามารถคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่ย่อยสลายอะซีแนพธิลีน เพื่อใช้ในการ
เจริญ ได้จากแหล่งดินที่มีการปนเปีอนของนํ้ามันเครื่อง ข้างโรงซ่อมยานยนต์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ โดยวิธีการเพิ่มจำนวนแบคทีเรีย ที่1ชักนำด้วยอะซีแ'นพธิลีน เพ่ือทำให้ 
แบคทีเรียเกิดความคุ้นเคย (acclimatization) หรือมีการปรับตัว (adaptation) กับอะซีแนพธิลีน 
พบว่าในระหว่างการเพิ่มจำนวนแบคทีเรียที่ย่อยสลายอะซีแนพธิลีน ระยะเวลาการเจริญของ
แบคทีเรีย ลังเกตจากการเปล่ียนสีของอาหารเหลว ในระหว่างการถ่ายเชื้อแต่ละครั้ง จะลันลง 
ตามล่าคับของการถ่ายเชื้อ ซึ่งแสดงว่าเช้ือเกิดความคุ้นเคยและมีการปรับตัว (Alexander, 1994) 
ให้ใช้1อะซีแ'นพธิลีน เม่ือนำตัวอย่างดินจากแหล่งดินน้ีมาแยกเช้ือแบคทีเรีย พบว่าแบคทีเรียสายพันธุ 
CU-A1 สามารถย่อยสลายอะซีแนพธิสีนได้ดีท่ีสุด

แบคทีเรีย-ท่ีย่อยสลายอะซีแ'นพธิลีน สายพันธุ CU-A1 ที่แยกได้นี้ เม่ือนำมาจำแนกชนิด 
ทางอนุกรมวิธาน โดยใช้ลักษณะทางลัณฐานวิทยา และลักษณะทางสรีรวิทยา ร่วมกับการ 
วิเคราะห์ล่าคับเบสของ 16 เอสไรโบโซมัลดีเอ็นเอ สามารถสรุปได ้ว่า แบคทีเรียสายพันธุ CU-A1 
จัดอยู่ในสกุล R h iz o b iu m  จึงตั้งซ่ือว่า R h iz o b iu m  sp. ลายพันธุ CU-A1 ท้ังน้ียังไม่ปรากฏ 
รายงานใดๆ ในการศึกษาก่อนหน้านี้เกี่ยวกับการย่อยสลายอะซีแนพธิสีนและสาร PAHs ชนิดอ่ืน 
โดยแบคทีเรียสกุล R h iz o b iu m  งานวิจัยน้ีจึงเป็นงานวิจัยแรกที่พบว่าเชื้อสกุล R h iz o b iu m

สามารถใช้อะซีแนพธิสีนในการเจริญได้ แม้ว่ามีรายงานเกี่ยวกับการย่อยสลายสารประกอบ
อะโรมาติกชนิดอื่นๆ โดย R h iz o b iu m  ดังแสดงในตารางท่ี 5.1

แต่มีรายงานว่าเชื้อ R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ PATR สามารถย่อยสลายอะทราซีน 
(atrazine) ซึ่งเป็นสารปราบวัชพืชชนิดหนึ่งได้ (Bouquard และคณะ, 1997)

การศ ึกษาก่อนหน้าน ี้ท ี่เก ี่ยวข้องก ับ การย่อยสลายอะซีแ'นพธิล ีนม ีน ้อยมาก อย่างไรก็ 
ตาม ม ีรายงานถึงแบคทีเร ียท ี่สามารถโคออกซิไดล ัสารชน ิดอ ื่นก ับอะซีแนพธิส ีน โดย Schocken 
และ Gibson (1984) พบว่าม ีการเก ิดโคออกซิเดช ันซองอะชีแนพธิล ีนได ้ เม ื่อเล ี้ยงในอาหารที่ม ี 
ไบพ ืน ิลเป ็นแหล่งคาร์บอน นอกจากนี้ย ังม ีรายงานอื่นของการย ่อยอะซีแนพธิล ีนได ้โดยเช ื้อท ี่ผ ่าน 
การเล ี้ยงโดยมีสารประกอบ PAHs ชนิดอ ื่นเป ็นแหล่งคาร์บอน พบว่า P s e u d o m o n a s  c e p a c ia  

F297 ท ี่แย ก ได ้จาก ส ม บ ัต ิก ารย ่อ ย ส ล าย ฟ ล ูอ อ ร ีน  (G rifo ll และคณ ะ, 1995) และ
P s e u d o m o n a s  a e ru g in o s a  PA01 ท ีม ีพลาสมิด PRE695 ซ ึงม ีย ี'นท ีระบ ุการล ังเคราะห ์
แนพธาส ีนไดออกซ ีจ ีณ ส (Selifonov และคณะ, 1996) สามารถออกซ ิไดล ัอะซ ีแนพธิส ีนได ้
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ตารางที่ 5.1 การย่อยสลายสารประกอบอะโรมาติก โดยเชี้อแบคทีเร ียสกุล Rhizobium

จุลินทรีย์ สารประกอบอะโรมาติก เอกสารอ้างอิง
R h iz o b iu m  ja p o n ic u m p-Hydroxybenzoic acid, Protocatechuic acid, Hussien และคณะ (1974)

Catechin, Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, Muthukumar และคณะ
Salicylic acid (1982)
Phenol Werner และคณะ (1982)
Benzoate, Catechol, p-Hydroxybenzoate, 
Protocatechuate

Parke และ Ornston (1984)

R. le g u m in o s a ru m Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, 
Protocatechuic acid

Hussien และคณะ (1974)

Catechol, m-Hydroxybenzoate, 
p- Hydroxybenzoate, 2,4-dihydroxybenzoate, 
3,4-dihydroxybenzoate, 3,5-dihydroxybenzoate, 
3,415-tri hyd roxybenzoate, 3-methoxy-4- 
hydrobenzoate, 3-methoxy-4-hydroxyphenyl- 
propionate, Phenol, Salicylate

Dilworth และ Glenn (1981)

p-Hydroxybenzoate, 3,4-dihydroxybenzoate,
3.5- dihydroxybenzoate, Ferulate,
3.4.5- trihydroxybenzoate

Dilworth และคณะ (1983)

Catechin, Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, Muthukumar และคณะ
Protocatechuic acid, Salicylic acid (1982)
Benzoate, Catechol, p-Coumarate, Ferulate, Parke และ Ornston (1984);
p-Hydroxybenzoate, Protocatechuate Chen และคณะ (1984a)
Benzoate, Catechol, p-Hydroxybenzoate 
Protocatechuate

Chen และ Lovell (1990)

R. lu p in ii p-Hydroxybenzoic acid, Protocatechuic acid Hussien และคณะ (1974)

R. m e lilo ti Catechol, Protocatechuic acid Hussien และคณะ (1974)
Protocatechuic acid Parke และ Ornston (1984)



ตารางที 5.1 (ต่อ)

จุลินทรีย์ สารประกอบอะโรมาติก เอกสารอ้างอิง
R. p h a s e o li Catechol, p-hydroxybenzoic acid, 

Protocatechuic acid
Hussien และคณะ (1974)

Catechin, Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, Muthukumar และคณะ
Protocatechuic acid, Salicylic acid (1982)

R h iz o b iu m  sp. Catechin Lewis และ Starkey (1969)
Catechin, Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, Muthukumar และคณะ
Protocatechuic acid, Salicylic acid (1982)
Benzoate, Benzoic acid, Catechin, Catechol, Gajendran และ
o-Cresol, Guaiacol, Phenol, Protocatechuic Mahadevan
acid, Salicylic acid (1988,1990a, 1990c)

R. tr ifo lii Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, 
Protocatechuic acid

Hussien และคณะ (1974)

Catechin, Catechol, p-Hydroxybenzoic acid, Muthukumar และคณะ
Protocatechuate, Salicylic acid (1982)
Benzoate, Catechol, p-Coumarate Parke และ Ornston (1984)
Ferulate, Benzoate, Catechol, 
p-Hydroxybenzoate, 4-Methylbenzoate, 
Protocatechuate, 3,5-dihydroxybenzoate,
3.5- dihydroxyferulate,
3.4.5- trihydroxybenzoate, 
4-Hydroxy-3-methyl benzoate, 
4-Hydroxy-3-methylphenylpropionate, 
Salicylate, p-Toluate

Chen และคณะ (1984b)
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และ Komatsu และคณะ (1993) รายงานว่า P s e u d o m o n a s  sp. A4 ที่ใช้อะซีแนพธีนเป็น 
แหล่งคาร์บอนและพลังงาน สามารถเจริญในอะซีแนพธิลีนได้ นอกจากนี้ราไวท์รอทและสัตว์ 
เลี้ยงลูกด้วยนมบางชนิด ก็สามารถย่อยสลายสารนี้ได้ (Hopkins และคณะ,1962; Johannes 
และคณะ, 1998) นอกจากอะซีแนพธิลีนแล้ว R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 ยังสามารถใช้ 
กรดโปรโตคาทิคูอิคซึ่งเป็นสารประกอบอะโรมาติกที่มีวงเบนซีนเพียง 1 วง เป็นแหล่งคาร์บอนใน 
การเจริญได้ กรดโปรโตคาทิคูอิคนี้เป็นสารมัธยันต์ที่พบอยู่ในวิถีการย่อยสลายสาร PAHs บาง 
ชนิด เช่น หีเแนนทรีน (Cemiglia และ Heitkamp, 1989) และ,ฟลูออรีน (Grifoll และคณะ, 1995) 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ยังไม่สามารถแยกและศึกษาลักษณะของสารมัธยันต์
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายอะซีแนพธิลีนได้ จึงไม่สามารถทำนายวิถีการออกซิไดลั
อะซีแนพธิลีนโดย R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 นี้ได้ จนถึงปัจจุบันมีเพียง Selifonov และ 
คณะ (1996) ที่ได้เสนอวิถีการออกชิไดสัอะซีแนพธิลีนโดยแบคทีเรีย P s e u d o m o n a s

a e ru g in o s a  สายพันธุ PA01 ได้เป็นกรด 1,ร-แนพธาลีนไดคาร์บอกชิลิก แต่เป็นท่ีน่าลังเกตว่า 
จากวิถีดังกล่าว ยังไม่มีคาร์บอนในตำแหน่งใดของโมเลกุลอะซีแนพธิลีนที่ถูกนำไปเป็นคาร์บอน
ของเซลล์ นอกจากนี้ยังไม่มีรายงานว่า กรด 1 ,8-แนพธาลีนไดคาร์บอกชิลิก สามารถถูกย่อย 
สลายโดยแบคทีเรียต่อไปได้ แต่เน่ืองจาก R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 สามารถใช้
อะซีแนพธิลีนเป็นแหล่งคาร์บอนเพื่อการเจริญได้ ดังนั้นจึงอาจตั้งสมมติฐานได้ 2 ทางคือ 1 . 
R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 อาจย่อยสลายอะซีแนพธิลีนโดยใช้วิถีเดียวกับ
P s e u d o m o n a s  a e ru g in o s a  สายพันธุ PA01 แต่สามารถออกซิไดล์กรด 118-แ,นพธาลีน'โด
ดาร์บอกซิลิกต่อไปได้ จนลามารถนำคาร์บอนมาใช้เพื่อการเจริญ หรีอ 2. R h iz o b iu m  sp.
ลายYÏนธุ CU-A1 อาจใช้วิถีในการย่อยสลายอะซีแนพธิลีนอื่น ซึ่งลามารถให้คาร์บอนเพื่อใช้ใน 
การเจริญ การแยกและศึกษาลักษณะของสารมัธยันต์ที่เกิดขึ้นในการย่อยสลายอะซีแนพธิลีนจะ 
ช่วยในการทำนายวิถีการย่อยสลายสารนี้ได้ และเป็นที่น่าสนใจที่จะศึกษาต่อไป เน่ืองจาก
แบคทีเรีย R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 เป็นสายพันธุแรกที่สามารถย่อยสลายสาร
อะซีแนพธิลีนได้

เชื้อ R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 ลามารถเปลี่ยนส ีอาหารเหลว CFMM ที่มี 
อะซ ีแนพธิล ีนจากส ีเหล ืองอ ่อนไปเป ็นส ีเหล ืองเข ้มภายในระยะเวลา 3 วัน และเม ื่อนำแบคทีเร ียไป 
ศึกษาต่อ พบว่าม ีการเพ ิ่มจำนวน และพบสารมัธยันต ์หลายชน ิดเก ิดข ึ้น ซ ึ่งตรงก ับท ี่รายงานโดย 
Bouchez และคณะ (1995) พบว่าการเปลี่ยนส ีของอาหารเล ี้ยงเช ื้อ เม ื่อม ีการเจริญของเรือ 
แบคทีเรีย และเพ ิ่มมวลชีวภาพ นอกจากนี้ Mueller และคณะ (1989) รายงานว่าการเปลี่ยนสี 
ของอาหารเล ี้ยงเช ื้อ อาจเก ิดจากการสะสมของสารมัธย ันต ์ท ี่เก ิดจากการย ่อยสลายสาร PAHs
โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์
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จากการคืกษาความจำเพาะในการใช้สาร PAHs ชนิดอ่ืน พบ'ว่าแบคทีเรียสายฟันรุนี้มี 
ความจำเพาะในการย่อยสลายมาก โดยสามารถย่อยสลายอะซีแนพธิลีนและแนพธาลีน เป็น
แหล่งคาร์บอนและพลังงานในการเจริญ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Tongpim และ Pickard 
(1999) ท่ีว่า Mycobacterium สายพันธุ S1 สามารถใช้แอนทราซีนเป็นแหล่งคาร์บอนและ
พลังงานได้เพียงชนิดเดียว จากสาร PAHs ที่ใช้ทดสอบ 10 ชนิด ในขณะที่มีรายงานที่ตรงกัน
ข้ามถึงแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายอะซีแนพธิลีน สามารถย่อยสลายสาร PAHs ชนิดอื่นได้ 
หลายชนิด (broad substrate range) เช่น Pseudomonas aeruginosa PA01 (pRE695) 
สามารถย่อยสลายอะซีแ'นพธิลีน และยังย่อยสลายสาร PAHs ชนิดอื่นได้อีกหลายชนิด เช่น 
อะซีแนพธีน ฟลูออรีน 1,2,4-ไตรเมทธิลเบนชีน (1,2,4-trimethylbenzene) และ ร-เมทธิลเบนโซไธโอพีน 
(3-methylbenzothiophene) (Selifonov และคณะ, 1996) และรายงานของ Grifoll และคณะ 
(1995) ท่ีว่า Pseudomonas cepacia F297 สามารถย่อยสลายสาร PAHs ได้หลายชนิดคือ 
แนพธาลีน 2 ,ร-ไดเมทธิลแนพธาลีน พีแนนทรีน ฟลูออรีน แอนทราชีน และไดเบนโซไธโอฟืน 
(dibenzothiophene)

การย่อยสลายแบบโคเมตาบอลิสม เป็นกลไกสำคัญที่ช่วยในการย่อยสลายสารที่มี
นํ้าหนักโมเลกุลสูง ซึ่งเชื้อไม่สามารถย่อยสลายเพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงานได้โดยตรง 
โดยมีรายงานที่พบว่าการเติมสารตั้งต้นที่จุลินทรีย์ใช้ในการเจริญได้โดยตรง ร่วมกับสารที่จุลินทรีย์ 
นั้นย่อยสลายไม่ได้ จะเพิ่มประสิทธิภาพให้แบคทีเรียนั้นย่อยสลายสาร PAHs ดังกล่าวได้
(Weissenfels และคณะ, 1991) ขณะท่ี Juhasz และคณะ (1997) รายงานว่าเช้ือ
B u rk h o ld e r ia  c e p a c ia  ที่ปกติไม่สามารถย่อยสลายสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงสามารถย่อย
สลายไดเบนซ์[เอ,รอซ]แอนทราซีน และเบนโซ[เอ]ไพรีนได้ เมื่อเติมฟิแนนทรีนลงไปในอาหารเลี้ยง 
เช้ือ ล่วนเช้ือ M y c o b a c te r iu m  สายพันธุ S1 ที่ไม่สามารถย่อยสลายสาร PAHs ชนิดอ่ืนได้ 
สามารถย่อยสลายแบบโคเมตาบอสิสมเมื่อมีแอนทราชีนรวมอยู่ด้วย ในงานวิจัยนี้ R h iz o b iu m  

sp. ลายพันธุ CU-A1 ที่ไม่สามารถย่อยสลายอะซีแนพธีน ฟลูออรีน และฟืแนนทรีน เพ่ือใช้ในการ 
เจริญได้โดยตรง เม่ือเติมอะซีแนพธิลีนลงไปในอาหารร่วมกับสารท้ัง 3 ชนิดน้ี ลามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายอะซีแนพธีน ฟลูออรีน และ1ฟืแนนทรี'น'ได้ ขณะท่ีในอาหารเล้ียงเช้ือท่ี 
มีไดเบนโซฟูแรน ร่วมกับอะซีแนพธิลีน ท่ีตรวจไม่พบไดเบนโซฟูแรนในอาหารเล้ียงเช้ือ ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
ไดเบนโชฟูแรนเป็นสารท่ีระเหิดได้ง่าย ทำให้ไม่สามารถวิเคราะห์ผลได้

อย่างไรก็ตามการย่อยสลายแบบโคเมตาบอสิสมระหว่างสาร PAHs อาจไม่เกิดผลดีเสมอ 
ไป เนื่องจากสารที่เติมลงไปจะขัดขวางการชักนำการสร้างเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยสลาย ดังราย 
งานของ Bouchez และคณะ (1995) พบว่าการย่อยสลายฟลูออแรนธีนและไพรีน โดยเช้ือ 
Rhodococcus sp. จะถูกยับยั้งเมื่อเติมฟืแนนทรีนลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงอาจเป็นผล
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มาจากการที่ม ีพ ีเแนนทรีนไปขัดขวางการชักนำกระบวนการสร้างเอนไซม์ท ี่ใช ้ในการย่อย 
สลายฟลูออแรนธีนและไพรีนของแบคทีเรียชนิดนี้

เชื้อนี้สามารถย่อยสลายอะซีแนพธิลีนเมื่อมีความเข้มข้น 300, 600 และ 900 มก.ต่อลิตร 
โดยจะย่อยสลายอะซีแนพธิลีนภายในเวลา 2 วัน, 3 วัน และ 4 วัน ตามลำดับ ขณะท่ีมีการเจริญ 
ควบคู่ไปด้วย อย่างไรก็ตามพบว่าที่ความเข้มข้นของอะชีแนพธิลีน 900 มก.ต่อลิตร การเจริญไม่ 
เพ่ิมข้ึนมากกว่าที่ 600 มก.ต่อลิตร ตามท่ีมีรายงานโดย Keuth และ Rehm (1991) ว่าเม่ือ 
เพิ่มปริมาณพิแนนทรีนในอาหารทำให้เชือ Arthrobacter polychromogenes มีการเจริญและ 
การยอยสลายเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณทีเแนนทรีนในอาหารสูงขึ้น ทำให้มีพ้ืนท่ีผิวมากข้ึนและนำ 
ไปใช้ได้ง่ายกว่า แต่ Juhasz และคณะ (1997) พบว่าเชื้อที่ย่อยสลายไพรีนสายพันธุ VUN 
10 001, VUN 10 002 และ VUN 10 003 สามารถเจริญได้เมื่อความเข้มข้นของไพรีนสูงขึ้นจาก 
250-1,000 มก.ต่อลิตร ขณะท่ีการย่อยสลายไพรินลดลง โดยเชื้อนี้จะหยุดใช้ไพรีนที่ความเข้มข้น 
เริ่มต้นประมาณ 400 มก.ต่อลิตร อาจเกิดจากสารมัธยันต์ที่สะสมอยู่เป็นพิษ ส่วนเช้ือ
Rhizobium  sp. สายพันธุ CU-A1 สารมัธยันต์ที่เกิดจากการย่อยสลายอาจไม่เป็นพิษ ทำให้ 
สามารถย่อยสลายอะซีแนพธิลีนต่อได้จนหมด

ส่วนการที่พบว่าปริมาณอะซีแนพธิลีนในชุดทดลองที่ไม่เติมเชื้อลดลงไปในระหว่างการ 
ทดลองนั้นอาจมีผลเนื่องมาจากการระเหิดกลายเป็นไอได้ โดย Bossert และ Bartha (1986) 
รายงานว่าอะซีแนพธิลีนและสาร PAHs ท่ีมี'วงเบน่ซีน 3 วง จะสูญหายได้อย่างรวดเร็วภายในดิน 
ซึ่งจะไม่สามารถวัดปริมาณอะซีแนพธิลีนในชุดควบคุมที่ไม่เติมเชื้อได้ หลังจากการเลี้ยงเชื้อเป็น 
เวลา 16 เดือน

ผลการเติมทวีน 80 ต่อรูปแบบการเจริญของเช้ือ R h iz o b iu m  sp. สายพันธุ CU-A1 ท่ี 
มีอะซีแนพธิลีน พบว่าทวีน 80 จะทำให้อัตราเร็วในการเจริญและการย่อยสลายอะซีแนพธิลีน 
เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ว่าสารลดแรงตึงผิวทำหน้าที่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ (emulsifier)
ลำหรับไฮโดรคาร์บอน (Lupton และ Marshall, 1978) และยังเพิ่มการขนส่งมวลของ
ไฮโดรคาร์บอนที่เป็นของแข็งได้ (Cox และ Williams, 1980) ทำให้จุลินทรีย์สามารถนำสารเหล่านี้ 
ไปใช้ได้เร็วขึ้น (Guerin และ Jones, 1988; Cuny และคณะ, 1999) ท้ังนี้ Wodzinski และ 
Coyle (1974) รายงานว่าอัตราการย่อยสลายพิแนนทรีนถูกจำกัดเนื่องจากความสามารถในการ 
ละลายน้ํา ดังนั้นการเติมสารลดแรงตึงผิวจะเพิ่มความสามารถในการละลายและการย่อยสลาย
ให้เร็วขึ้นได้ นอกจากทวีน 80 แล้วยังมีรายงานว่าสารลดแรงตึงผิวชนิดอื่น เช่น ไตรตอน X-100 
สามารถเพิ่มอัตราการย่อยสลายของทีเแนนทรีนโดย A c id o v o ra x  d e la f ie ld ii P4-1 เม่ือเลียงให้มี 
พีเแนนทรีนเป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงานได้ (Samanta และคณะ, 1999) แต่ผลการเติมสาร
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ลดแรงตึงผิวนั้นไม่ได้มีการเพิ่มการย่อยสลายเสมอไป ในบางกรณีอาจไม่มีผลต่อการย่อยสลาย 
หรือยังอาจยับยั้งการย่อยสลายได้ โดยขึ้นอยู่กับ1ชนิดของเช้ือ (Samanta และคณะ, 1999) โดยท่ี 
การยับยั้งการย่อยสลายนั้นมีผลลืบเนื่องจากปริมาณสารลดแรงตึงผิวมากเกินไป (Arostein และ 
Alexander, 1992; Laha และ Luthy.1996) หรือเชื้อสามารถใช้สารลดแรงตึงผิวเป็นสารตั้งต้น 
สำหรับการเจริญ (Tiehm, 1994)

จากการพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารมัธยันต์ที่เกิดจากการย่อยสลายอะซีแนพธิลีนของ 
แบคทีเรีย Rhizobium  sp. สายพันธุ CU-A1 โดยการวิเคราะห์ด้วย GC-MS พบว่าไม่สามารถ 
วิเคราะห์โด้ เน่ืองจากผล HPLC ของลำดับส่วนที่นำไปวิเคราะห์ยังไม่บริสุทธี้ ทำให้ต้องทำให้ 
บริสุทธิ้ก่อนที่จะนำไปวิเคราะห์ สารจึงมีปริมาณไม่พอที่จะใช้ในการวิเคราะห์เดย GC-MS

ดังนั้นการแยกแบคทีเรียที่ย่อยสลายอะซีแนพธิลีนได้จากแหล่งดินในประเทศไทย และการ 
ศึกษาการย่อยสลายอะซีแนพธิลีนและสาร PAHs ชนิดอ่ืน รวมทั้งผลของสารลดแรงตึงผิวต่อการ 
ย่อยสลายอะชีแนพธิลืน โดยจุลินทรืย์ Rhizobium ที่ดัดแยกได้ จึงเป็นข้อมูลเบื้องต้นสำหรับเชื้อ 
จุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการย่อยสลายสาร PAHs ในประเทศไทย ซึ่งจะมีผลให้สามารถพัฒนา 
ไปใช้บำบัดและป้นฟูสภาพแวดล้อมที่ปนเป้อนจากสาร PAHs ต่อไปในอนาคต
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