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บทคัดย่อ

	 การศกึษาครัง้นีไ้ด้การบ�ำบดัดินท่ีปนเปือ้นน�ำ้มนัเบนซินและน�ำ้มนัดีเซลด้วยแบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจน
ผสม (Bacillus polymyxa, Derxia spp., Enterobacter cloaeae และ T6) ภายใต้สภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยมี 
 5 ชดุทดลอง คือ ชดุการทดลองท่ี 1: ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัเบนซนิ 5% และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%  ชดุการทดลองท่ี 
2: ดินท่ีเติมน�ำ้มนัเบนซิน 5%  ชุดการทดลองท่ี 3: ดินท่ีเติมน�ำ้มนัดีเซล 5% และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%   
ชดุการทดลองท่ี 4: ดินท่ีเติมน�ำ้มนัดีเซล 5% และชดุการทดลองท่ี 5: ดินเทา่นัน้ ผลการศกึษาพบวา่แบคทีเรียกลุม่ 
ตรึงไนโตรเจนสามารถเพ่ิมจ�ำนวนในดนิท่ีมีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซล 5% และมากกวา่ในดนิชดุ
ควบคมุ และดนิท่ีมีการเตมิแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนลดความเข้มของสนี�ำ้มนัได้รวดเร็วกวา่ชดุท่ีไมมี่การเตมิแบคทีเรีย
ผสม สว่นความเป็นกรด-ดา่ง พบวา่มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ลดลงเม่ือมีการเติมน�ำ้มนัเบนซินและน�ำ้มนัดีเซล และ
เติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ดงันัน้สามารถสรุปได้ว่าแบคทีเรียผสมกลุม่ตรึงไนโตรเจน  ในการศกึษาครัง้นีน้่าจะมี
ความสามารถการยอ่ยสลายน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซล ความเข้มข้น 5% หรือน้อยกวา่ และนา่จะน�ำมาประยกุต์
ใช้ในการฟืน้ฟสูภาพในดนิท่ีปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซลตอ่ไป

ค�ำส�ำคัญ:  การยอ่ยสลาย น�ำ้มนัเบนซนิ น�ำ้มนัดีเซล แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน

Abstract

	 In this study, biodegradation of gasoline and diesel by nitrogen fixing bacteria (Bacillus polymyxa, 
Derxia spp., Enterobacter cloaeae and T6) was determined under aerobic conditions. Five treatments were 
established which were T1 (soil added with 5% gasoline and 5% mixture of bacteria), T2 (soil added with 5% 
gasoline), T3 (soil added with 5% diesel and 5% mixture of bacteria), T4 (soil added with 5% diesel) and T5 
(soil only). Results showed that nitrogen fixing bacteria were able to grow in soils contaminated with 5% 
gasoline or diesel and grew in higher amount in the controls. Moreover, the treatments with nitrogen fixing 
bacteria showed the faster reduetion of oil intensity than the treatments without application of these bacteria. 
When soil samples were inoculated with gasoline and diesel and nitrogen fixing bacteria, pH of these soils 
decreansed. Therefore, in this study concluded that the nitrogen fixing bacteria was able to degrade gasoline 
and diesel of 5% or lower concentrations, and should be applied in bioremediation of soil contaminated with 
gasoline and diesel oil further.
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บทน�ำ
 
	 ในโลกปัจจุบันนีมี้การใช้น�ำ้มันเบนซินและ
น�ำ้มนัดีเซล ในชีวิตประจ�ำวนัอยา่งมากมาย  และเม่ือเกิด
การปนเปือ้นในดินและน�ำ้ใต้ดิน การท่ีสิ่งแวดล้อมมี 
การปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัทัง้ 2 ชนิดอาจจะเกิดขึน้ได้จาก
หลายสาเหต ุ เช่น การร่ัวไหลของน�ำ้มนัจากเรือบรรทกุ
น�ำ้มนัท่ีเกิดการชนกนั ไฟไหม้ เกยตืน้ จากการขนถ่าย
น�ำ้มนัจากเรือบรรทกุน�ำ้มนัขึน้สถานีรับฝ่ัง การขดุเจาะ
ส�ำรวจน�ำ้มนับนไหลท่วีป การเผาถ่านหินและน�ำ้มนัเชือ้
เพลงิ และจากโรงงานอตุสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัน�ำ้มนัและ
สารเคมีต่างๆ โดยน�ำ้มันและสารประกอบของน�ำ้มัน
เบนซินและน�ำ้มนัดีเซลจะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ดงันี ้คือ การท�ำให้เกิดมลพิษทางดนิ   เม่ือน�ำ้มนัซมึลง
ดนิผา่นชอ่งวา่งในชัน้ดนิจะท�ำให้ชอ่งวา่งในชัน้ดนิเตม็ไป
ด้วยน�ำ้มนัสง่ผลกระทบไปถึงการปนเปือ้นของแหลง่น�ำ้
ใต้ดินด้วย  กรณีท่ีน�ำ้มนัชนิดท่ีมีความหนืดสงูเม่ือซมึลง
ในดินบริเวณนัน้จะไม่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์เพ่ือ 
การเพาะปลกูได้  เน่ืองจากน�ำ้มนัจะเคลอืบท่ีพืน้ผิวของ
อนภุาคตา่งๆ ของดนิจนไมส่ามารถปลอ่ยธาตอุาหารให้
พืชได้และท�ำให้จลุินทรีย์ตา่งๆ ท่ีอาศยัอยู่ในดินบริเวณ 
ดงักลา่วมีการลดจ�ำนวนลง สง่ผลกระทบตอ่ความสมบรูณ์
ของดนิและความสมดลุของระบบนิเวศ  [1-5]
	 การบ�ำบดัน�ำ้มนัมีอยู ่3 วิธีคือ วิธีทางกายภาพ 
ยกตวัอย่างเช่น การใช้ทุ่นกกัน�ำ้มนั ต้องใช้ในบริเวณท่ี
สามารถจ�ำกดัขอบเขตของน�ำ้มนัได้  ถ้าใช้ในการก�ำจดั
คราบในทะเลจะต้องใช้ในบริเวณท่ีคลืน่ลมสงบ หรือการ
ใช้วัสดุดูดซับหรือจับน�ำ้มัน ซึ่งวัสดุจะเป็นตัวกลาง
จ�ำพวกสารสงัเคราะห์หรือโลหะบางชนิดคอยดดูซบัหรือ
จบัน�ำ้มนัท่ีลอยเหนือผิวน�ำ้แล้วถกูสง่ผา่นไปรีดออกด้วย
แผ่นรีดน�ำ้มนัก่อนถกูสบูไปเก็บยงัถงัเก็บ การใช้เคร่ือง
มือท่ีใช้หลกัการท�ำงานให้น�ำ้มนัท่ีลอยเหนือผิวน�ำ้ผ่าน
ท�ำนบหรือเข่ือนด้วยแรงโน้มถ่วงเข้าสูถ่งัแยกน�ำ้มนัออก
จากน�ำ้ ก่อนท่ีจะถกูสบูไปเก็บยงัถงัเก็บน�ำ้มนั ใช้เคร่ือง
มือในการดดูหรือสบูน�ำ้มนัมีหลกัการท�ำงานโดยใช้ปลาย
ทอ่ของเคร่ืองให้ลอยอยูใ่นต�ำแหนง่ท่ีระดบัผิวน�ำ้ จากนัน้
ใช้เคร่ืองสบูสบูเอาคราบน�ำ้มนัท่ีผิวน�ำ้เข้าไปยงัถงัแยก
น�ำ้มนั ซึ่งวิธีเหล่านีส้ามารถก�ำจดัคราบน�ำ้มนัได้เพียง
จ�ำนวนเล็กน้อยเท่านัน้และวิธีทางเคมี ได้แก่  การใช้ 
สารเคมีในการก�ำจดัน�ำ้มนั  โดยการน�ำสารเคมีไปฉีดใน

บริเวณท่ีมีการปนเปือ้นเพ่ือให้แรงตงึผิวของน�ำ้มนัลดลง
จนน�ำ้มนัแตกตวัและแพร่กระจายในน�ำ้ โดยใช้สารเคมี
ประเภทดิสเปอร์แซนน์ (Dispersant) การใช้สารเคมีดงั
กลา่วนีจ้ะท�ำให้เกิดสารเคมีตกค้างอยูใ่นสิง่แวดล้อม 
	 อยา่งไรก็ตามวิธีการบ�ำบดัน�ำ้มนัท่ีเป็นมิตรตอ่
สิง่แวดล้อมท่ีสดุ ได้แก่ วิธีทางชีวภาพ  ได้แก่  การยอ่ย
สลายโดยอาศัยจุลินทรีย์ในธรรมชาติ  โดยเฉพาะ
แบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นธรรมชาตโิดยเฉพาะในบริเวณท่ีมีการ
ปนเปือ้นปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนมกัจะมีความสามารถ
ในการยอ่ยสลายน�ำ้มนัได้ [6-19] อยา่งไรก็ตามการยอ่ย
สลายตามธรรมชาตมิกัเกิดได้คอ่นข้างช้า  ในปัจจบุนัจงึ
ได้มีการกระตุ้นหรือมีการเร่งเพ่ือให้ขบวนการยอ่ยสลาย
เกิดได้เร็วขึน้และมีประสทิธิภาพมากขึน้  การยอ่ยสลาย
โดยวิธีเร่งธรรมชาติกระท�ำได้โดยการเติมจุลินทรีย์ท่ีมี
ความสามารถในการยอ่ยสลายน�ำ้มนั [20,21] แบคทีเรีย
กลุ่มตรึงไนโตรเจนเป็นแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ต่อพืช
เพราะเป็นจุลินทรีย์กลุ่มหนึ่งท่ีผลิตปุ๋ ยไนโตรเจนและ
ท�ำให้ดินอดุมสมบรูณ์เน่ืองจากดินโดยทัว่ ๆ ไปมกัจะมี
ไนโตรเจนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืชเพราะ
ไนโตรเจนสว่นใหญ่จะอยูใ่นรูปของก๊าซไนโตรเจนซึง่พืช
ไม่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ และไนโตรเจนท่ีพืช
สามารถน�ำไปใช้ได้ เช่น แอมโมเนียมไอออนและ 
ไนเทรตจะมีอยูใ่นดนิในปริมาณเลก็น้อยเทา่นัน้ [22,23]       
	 น�ำ้มนัเบนซนิ เป็นน�ำ้มนัเชือ้เพลงิท่ีนิยมใช้กนั
ทัว่โลก ซึง่เป็นน�ำ้มนัท่ีได้จากการปรุงแต่งคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการกลัน่น�ำ้มนัโดยตรง และอาจได้
จากการแยกก๊าซธรรมชาตเิหลวหรือแก๊สโซลนีธรรมชาต ิ
น�ำ้มนัเบนซนิจะมีสว่นผสมตา่ง ๆ เชน่ สารเบนซนิ, โทลู
อีน, เอทิลเบนซนิ และไซลีน [24] สารเพ่ิมคณุภาพเพ่ือ
ให้เหมาะกบัการใช้งาน ยกตวัอยา่งเชน่ สารเพ่ิมคา่ออก
เทน สารต้านการรวมตัวกับอากาศ สารเคมีส�ำหรับ
ปอ้งกนัสนิม ปอ้งกนัการกดักร่อนในถงัน�ำ้มนั และทอ่ทาง
น�ำ้มนั รวมทัง้สารเคมีท่ีชว่ยท�ำความสะอาดคาร์บเูรเตอร์ 
เพ่ือท�ำให้เหมาะสมกับยานพาหนะ เช่น รถยนต์ รถ
จกัรยานยนต์ หรือเคร่ืองยนต์ทัว่ไป เช่น เคร่ืองสบูน�ำ้ 
เคร่ืองป่ันไฟขนาดเลก็ [25] นอกจากนัน้พบวา่มีสว่นผสม
ของบวิเทน อลัคเิลท รีฟอร์เมท สี และสารเพ่ิมออกซเิจน 
(Oxygenate) ซึ่งท่ีใช้ในปัจจุบันคือ MTBE (Methyl 
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Tertiary Butyl Ether) เพ่ือท�ำให้น�ำ้มนัเบนซนิท่ีมีคณุภาพ
เป็นไปตามข้อก�ำหนดคณุภาพน�ำ้มนั [26] 
	 ดงันัน้ถ้าเกิดการปนเปือ้นของน�ำ้มนัเบนซนิใน
ดนิจะท�ำให้เกิดการสะสมของสารท่ีเป็นองค์ประกอบของ
น� ำ้มันเข้าสู่ดินตะกอน มีผลท�ำให้สารเหล่านัน้ มี 
ความคงทนต่อการย่อยสลาย [27] แต่ถ้าถูกชะลงใน
แหลง่น�ำ้ จะมีผลกระทบตอ่สตัว์ท่ีได้สมัผสัน�ำ้มนัเบนซนิ 
คือ เม่ือขนสตัว์สมัผสักบัน�ำ้มนัจะจบักนัเป็นก้อนท�ำให้
น� ำ้ซึมเข้าถึงผิวหนังมีผลให้ สัตว์ไม่สามารถรักษา
อณุหภมิูของร่างกายได้จงึหนาวตาย หรืออาจจมน�ำ้ตาย
ได้   นอกจากนัน้พบวา่น�ำ้มนัมีความเป็นพิษตอ่ระบบทาง
เดนิอาหาร ตบั ตบัออ่น ไต ปอด ระบบประสาทสว่นกลาง
และมีผลระยะยาวตอ่ระบบสืบพนัธุ์ โดยน�ำ้มนัสามารถ
เข้าสูต่วัสตัว์ได้ทัง้ทางการหายใจ (ไอระเหย) ซมึผา่นทาง
ผิวหนังและทางปาก สัตว์น� ำ้ท่ีปนเปือ้นน�ำ้มันจะมี 
สารพิษในตวั เม่ือสตัว์ผู้ล่ากินเข้าไปก็จะได้รับสารพิษ
และสตัว์ท่ีเปือ้นมักมีกลิ่นน�ำ้มันท�ำให้ผู้ ล่าไม่กิน เกิด
ภาวะขาดอาหาร [27] สว่นผลกระทบตอ่มนษุย์นัน้พบวา่
ถ้าน�ำ้มนัเบนซินระเหยมาสู่มนุษย์จะท�ำให้เกิดอาการ 
วิงเวียนศีรษะ และอาจหมดสติ ดงันัน้จึงควรหลีกเลี่ยง
การใช้ปากดดูสายน�ำ้มนั เพราะน�ำ้มนัเบนซินเพียงเล็ก
น้อยสามารถจะท�ำอนัตรายตอ่ปอดได้อยา่งร้ายแรง สว่น
การสมัผสัน�ำ้มนัเบนซินโดยตรงเป็นระยะเวลานาน ๆ 
หรือบอ่ยครัง้อาจท�ำให้เกิดอาการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั
ได้ และอาจท�ำให้เกิดโรคผิวหนังเรือ้รัง แต่ถ้าหากมี 
ความจ�ำเป็นท่ีต้องสมัผสักบัน�ำ้มนัเบนซินหลงัจากเสร็จ
สิน้จากงานควรรีบล้างท�ำความสะอาดด้วยสบูแ่ละน�ำ้ให้
สะอาด [25]
	 ส่วนน�ำ้มันดีเซล (Diesel Fuel) คือ น�ำ้มัน 
เ ชื อ้ เพลิงส�ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีประกอบด้วย
สารประกอบกลุ่มไฮโดรคาร์บอนท่ีอ่ิมตัวหลายชนิด  
ยกตัวอย่าง เช่น  พาราฟิน และสารอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน [28] เป็นสว่นหนึง่ของผลติภณัฑ์น�ำ้มนั
ดิบท่ีได้จากโรงกลัน่เช่นเดียวกับน�ำ้มนัเบนซิน ซึ่งเป็น
น�ำ้มนัท่ีเรียกว่า น�ำ้มนัใส หรือ Distillate Fuel มีช่วง
จุดเดือดประมาณ 180-370 องศาเซลเซียส น�ำ้มัน 
เชือ้เพลิงส�ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล ซึง่เป็นเคร่ืองยนต์แรง
อดัสงู (High Compression) และจดุระเบิดเอง (Self 
Ignition Engine) ซึง่การจดุระเบิดของเชือ้เพลิงเกิดขึน้
จากความร้อนจากแรงอดัสงูของอากาศในกระบอกสบู

โดยไม่ต้องใช้หวัเทียน [5] น�ำ้มนัดีเซลท่ีมีจ�ำหน่ายใน
ปัจจบุนันีแ้บง่ออกได้เป็น 2 ประเภทคือ น�ำ้มนัดีเซลหมนุ
เร็ว และน�ำ้มนัดีเซลหมนุช้า แต่ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็น
น�ำ้มนัดีเซลส�ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบหมนุเร็วท่ีใช้กบั
ยานยนต์ (Automotive Diesel Oil หรือ Gas Oil) เชน่ 
รถยนต์, รถบรรทกุ, เรือประมง, เรือโดยสาร, รถแทรกเตอร์ 
และเคร่ืองจกัรกลหนกัทกุชนิดท่ีมีรอบหมนุเร็วเกิน 1,000 
รอบตอ่นาที เคร่ืองยนต์ประเภทนี ้จ�ำเป็นต้องใช้น�ำ้มนัท่ี
มีค่าซีเทนสงูและมีการะเหยเร็ว มิฉะนัน้เคร่ืองยนต์จะ
เดินไม่สะดวก น�ำ้มนัเชือ้เพลิงประเภทนีเ้รียกวา่ น�ำ้มนั
ดีเซลหมนุเร็ว (HSD; High Speed Diesel Oil) แตใ่น
ตลาดเป็นท่ีรู้จกักันในช่ือของน�ำ้มนัโซล่า ส่วนอีกชนิด
หนึง่ใช้กบัเรือเดนิสมทุรเรียกวา่ Marine Gas Oil [29]
	 ความเป็นพิษของน�ำ้มันดีเซลพบว่า เม่ือมี 
การสมัผสัทางผิวหนงับอ่ย ๆ หรือสมัผสัเป็นเวลานาน ๆ 
และอาจท�ำให้เกิดการระคายเคือง ผิวหนงัแห้ง และอาจ
เกิดเป็นผ่ืนโรค  และอาจซมึผา่นผิวหนงัท�ำให้เกิดความ
เป็นพิษได้  การท�ำให้สารเข้าสู่ปอดท�ำให้ถุงลมปอด
อักเสบหรือเนือ้เย่ือปอดอักเสบอาจเสียชีวิตได้  ถ้ามี 
การสัมผัสสารท่ีมีปริมาณมากเกินไปในระยะสัน้ 
ไอระเหยท่ี มีความเ ข้มข้นเ กินระดับ ท่ียอมรับได้ 
การหายใจเข้าไป  สามารถก่อการระคายเคืองตอ่ตา จมกู 
หลอดคอ และปอดได้ ท่ีความเข้มข้นของไอสูงๆ  จะ
ระคายเคืองเย่ือบเุมือก  ท�ำให้ปวดศีรษะ คลื่นไส้ หมด
สตหิรือผลตอ่ระบบประสาทสว่นกลาง  สว่นผลจากการ
สมัผสัสารท่ีมีปริมาณมากเกินไปในระยะยาว จะท�ำให้
สาร Polycyclic aromatic compounds (PACs) ซึง่เป็น
ส่วนประกอบของน�ำ้มนัดีเซลซึ่งการสมัผสัสารนีบ้่อยๆ 
อาจท�ำให้เกิดมะเร็งผิวหนงั  การหายใจเข้าไปอาจท�ำให้
เกิดมะเร็งปอด [30]   นอกจากนัน้พบวา่น�ำ้มนัดีเซลเป็น
พิษต่อพืชโดยท�ำให้พืชเจริญเติบโตช้าลงรวมทัง้ท�ำให้ 
การงอกของพืชลดลง [31] ดังนัน้การประยุกต์ใช้
แบคทีเรียกลุม่ตรึงก๊าซไนโตรเจนซึง่เป็นแบคทีเรียท่ีอาศยั
อยู่ในดินทั่วไป และมีความสามารถในการตรึงก๊าซ
ไนโตร เจน ใ ห้ เปลี่ ยน เ ป็นปุ๋ ยของพืชใน รูปของ 
แอมโมเนียมไอออน และในปัจจบุนัมีการศกึษาถงึการน�ำ
เอาจลุินทรีย์ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนในกลุม่สาหร่ายน�ำ้เงิน
แกมเขียวใสใ่นดนิท่ีท�ำการทดลองและพบวา่จากการเตมิ
จลุนิทรีย์ดงักลา่วท�ำให้ปริมาณของแร่ธาตไุนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเพ่ิมขึน้ [32] และพืชตระกูลถั่วร่วมกับ
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แบคทีเรียกลุม่ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนท่ีอาศยัอยู่ในรากพืช
ตระกูลถั่วเหล่านีโ้ดยเฉพาะอย่างย่ิงแบคทีเรียกลุ่ม 
Rhizobium สามารถเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนเม่ือท�ำ 
การปลกูในดินท่ีขาดความอดุมสมบรูณ์ [33-36] 
	 ในการศกึษาครัง้นีจ้งึได้ศกึษาถงึการบ�ำบดัดนิ
ท่ีปนเปือ้นด้วยน� ำ้มันเบนซินและน� ำ้มันดีเซลด้วย
แบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจน  เพ่ือเป็นข้อมลูและแนวทาง
ในการฟืน้ฟสูภาพดนิท่ีปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัทัง้ 2 ชนิดใน
อนาคตตอ่ไป

วธีิการวจิยั
 

ตวัอย่างน�ำ้มันเบนซนิและน�ำ้มันดเีซล

	 น�ำ้มนัเบนซินและน�ำ้มนัดีเซลได้ถกูซือ้มาจาก
สถานีบริการน�ำ้มนัในจงัหวดัชลบรีุ ประเทศไทย แล้วน�ำ
มาใสใ่นภาชนะท่ีสะอาดและมีฝาปิดสนิท จากนัน้เก็บไว้
ท่ีอุณหภูมิห้องและห่างไกลจากสิ่งก่อประกายไฟจน
กระทัง่น�ำไปใช้

ดนิตวัอย่าง

	 เก็บตวัอยา่งดนิจากมหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดั
ชลบรีุโดยเก็บตวัอยา่งดนิ ด้วยอปุกรณ์เก็บตวัอยา่ง จาก
นัน้น�ำดินใสล่งในขวดและปิดฝาหลวมๆ เก็บท่ีอณุหภมิู
ห้องจนกวา่จะท�ำการทดลองตอ่ไป

แบคทเีรียกลุ่มตรึงไนโตรเจน [37-39]

	 แบคทีเรียท่ีน�ำมาศกึษาในครัง้นีคื้อ แบคทีเรีย
ในกลุ่มตรึงไนโตรเจนจ�ำนวน 4 ชนิด ได้แก่ Bacillus 
polymyxa, Derxia spp., Enterobacter cloaeae และ 
T6  ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีแยกมาจากดินนากุ้ งร้างท่ีผ่าน
กระบวนการพืน้ฟสูภาพด้วยถัว่เหลืองและถัว่เขียว 

การเตรียมแบคทเีรียกลุ่มตรึงไนโตรเจน [37]

	 การเตรียมแบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจนโดยน�ำ
แบคทีเรียในข้อท่ี 3 ท่ีแยกให้บริสทุธ์ิแล้วมาเพาะเลีย้งใน
อาหาร Trypticase Soy Broth (TSB) ปริมาตร 50 
มิลลลิติร และน�ำไปเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 120 รอบตอ่นาที 
ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตอ่มา
น�ำมาป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบตอ่นาที เป็น
เวลา 5 นาที และเทส่วนใสทิง้ และล้างเซลล์ด้วย
สารละลายบฟัเฟอร์ Phosphate Buffer Saline (PBS) 

ปริมาตร 5 มิลลลิติร โดยท�ำการล้างเซลล์ 3 ครัง้ เพ่ือให้
ปราศจากอาหารเลีย้งเชือ้ ตอ่มาน�ำสว่นเซลล์มาละลาย
ในสารบฟัเฟอร์และปรับให้ได้คา่การดดูกลืนแสงท่ี 580 
นาโนเมตร เท่ากบั 1.5 A.U. เพ่ือน�ำไปใช้ในหวัข้อการ
ยอ่ยสลายน�ำ้มนัเบนซนิและดีเซลด้วยแบคทีเรียกลุม่ตรึง
ไนโตรเจนตอ่ไป 

การย่อยสลายน�ำ้มันเบนซินและน�ำ้มันดีเซล
ด้วยแบคทเีรียกลุ่มตรึงไนโตรเจน

	 น�ำดินมาใส่ในภาชนะเปิดจ�ำนวน 5 ชุดการ
ทดลอง โดยแบง่ออกเป็น
	 ชดุทดลองท่ี 1 (T1): ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัเบนซนิ 5% 
และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%
	 ชดุทดลองท่ี 2 (T2): ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัเบนซนิ 5% 
	 ชดุทดลองท่ี 3 (T3): ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัดีเซล 5% 
และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%
	 ชดุทดลองท่ี 4 (T4): ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัดีเซล 5% 
	 ชดุทดลองท่ี 5 (T5): ดนิเทา่นัน้
	 และตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
และลกัษณะทางกายภาพด้วยการสงัเกตด้วยตาเปลา่, 
ปริมาณจุลินทรีย์กลุ่มตรึงไนโตรเจนโดยวิธี Most  
Probable Number (MPN) และตรวจนบัแบคทีเรียกลุม่ 
เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดโดยวิธีมาตรฐานบนอาหารเลีย้ง
เชือ้ Plate Count Agar (PCA) ด้วยเทคนิคสเปรดเพลท 
(Spread plate technique) ท�ำการตรวจวดัทกุ 7 วนั เป็น
เวลานาน 21 วนั

การวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่างด้วย pH meter [40]

	 ก่อนวัดค่าความเป็นกรด-ด่างจ�ำเป็นต้อง 
Standardize pH meter ด้วย pH Buffer solution ท่ีมี
คา่ความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 4.0, 7.0 และ 10.0 ก่อน   
หลงัจากนัน้ชัง่ดิน 10 กรัม ผสมกบัน�ำ้กลัน่ 10 มิลลลิติร 
ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลลิติร ใช้แทง่แก้วคนดนิและน�ำ้
เข้ากนัก่อนวดัประมาณ 30 นาที ในระหวา่งท่ีวางทิง้ไว้ 
30 นาที ควรคนดนิเป็นครัง้คราว

การวเิคราะห์ปริมาณแบคทเีรียกลุ่ม N
2
-Fixation 

ด้วยวธีิ MPN [41]

 	 น�ำตวัอยา่งดนิมาเจือจางให้ได้ระดบัความเจือจาง
ท่ีเหมาะสม 3 ระดบั จากนัน้น�ำตวัอยา่งท่ีท�ำการเจือจาง
แล้วมาเพาะเชือ้ในหลอดอาหาร Nitrogen-free Culture 
Medium 10 มิลลลิติร ระดบัความเจือจางละ 5 หลอด แล้ว
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น�ำไปบม่เพาะเชือ้ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ท�ำการตรวจผลโดยตรวจดคูวามขุน่ของอาหาร
ในหลอดอาหาร ขุน่ให้แสดงวา่มีการเจริญของเชือ้ให้เป็น
ผ ล บ ว ก  แ ล ะ ใ ส ใ ห้ เ ป็ น ผ ล ล บ เ น่ื อ ง จ า ก ไ ม่ มี 
การเจริญ จากนัน้น�ำผลท่ีได้ไปแปรผลกบัตารางเอม็พีเอน็
มาตรฐาน รายงานผลเป็นเอม็พีเอน็ตอ่กรัม

การศกึษาปริมาณแบคทเีรียกลุ่มเฮทเทอโรโทรป
ทัง้หมด (Total heterotrophic bacteria) [42]

	 น�ำตวัอยา่งดนิมาเจือจางให้ได้ระดบัความเจือ
จางตัง้แต ่10-1 ถงึ 10-6 ด้วยสารละลาย 0.85% Normal 
saline และถ่ายตัวอย่างแต่ละระดับความเจือจาง
ปริมาตรละ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ Plate 
Count Agar จากนัน้ใช้แทง่แก้วสามเหลีย่มเกลีย่ตวัอยา่ง
ให้ทัว่ด้วยเทคนิคสเปรดเพลท (Spread plate technique) 
น�ำจานเพาะเชือ้บม่ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง นบัจ�ำนวนโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
ค�ำนวนและบนัทึกผลในหน่วย Colony forming unit 
ตอ่กรัม (CFU/g)

ผลการวจิยัและวจิารณ์ผล 

	 จากการศึกษาถึงปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม 
ตรึงไนโตรเจนด้วยวิธี Most Probable Number (MPN) 
พบวา่ดนิใน T1 ( ดิน + น�ำ้มนัเบนซนิ 5% + แบคทีเรีย
ผสม 5%) มีปริมาณแบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจนเพ่ิมขึน้
ในการศกึษาเพียง 1 ชัว่โมง   รวมทัง้มีปริมาณแบคทีเรีย
กลุม่ตรึงไนโตรเจนท่ีคงเหลอืในวนัท่ี 21 ของการศกึษาท่ี
สงูกวา่ชดุ T2 (ดนิ + น�ำ้มนัเบนซนิ 5%) แสดงให้เหน็วา่
แบคทีเรียกลุ่มตรึงไนโตรเจนสามารถอยู่ในสภาวะท่ีมี

การเติมน�ำ้มันเบนซิน 5% ได้บางส่วน เช่นเดียวกับ 
การทดลองในชดุ T3 (ดนิ + น�ำ้มนัดีเซล 5% + แบคทีเรีย
ผสม 5%) ท่ีค่อย ๆ เพ่ิมจ�ำนวนในช่วง 7 วนัแรกของ 
การทดลองและมีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มตรึงไนโตรเจน
สงูสดุในวนัท่ี 14 ของการทดลอง และลดลงในวนัท่ี 21 
ของการทดลอง ท�ำให้สามารถสรุปได้วา่แบคทีเรียกลุม่นี ้
มีความสามารถเจริญได้ในดนิท่ีท�ำการศกึษาครัง้นีแ้ม้จะ
มีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มันเบนซินหรือน�ำ้มันดีเซลใน
ปริมาณ 5% จากผลการทดลองทัง้หมดแสดงให้เห็นวา่
แบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจนสามารถเจริญได้ในดินท่ีมี
การเตมิน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซล 5% (Table 1) 
	 จากการศึกษาแบคทีเรียกลุ่มเฮทเทอโรโทรป
ทัง้หมดในทัง้ 5 ชดุการทดลองพบวา่ ในดนิชดุ T5 (ดนิ) 
มีปริมาณกลุ่มเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดอยู่ ในช่วง 
1.40±0.20 × 108 ถงึ 3.45±0.45 × 108 CFU/g สว่นดนิ
ท่ีมีการเติมเฉพาะน�ำ้มันเบนซิน พบว่า ปริมาณกลุ่ม 
เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดลดลงภายใน 1 ชัว่โมงและคงท่ี
ตลอดการศกึษา   รวมทัง้ดนิท่ีมีการเตมิน�ำ้มนัดีเซลท�ำให้
ปริมาณกลุ่มเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดลดลงภายใน 1 
ชัว่โมงและคงท่ีจนถงึวนัท่ี 14 ของการทดลอง และลดลง
อีก 10 เทา่ในวนัท่ี 21 ของการทดลอง นัน่แสดงถงึน�ำ้มนั
เบนซินและน�ำ้มันดีเซลมีพิษต่อกลุ่มเฮทเทอโรโทรป
ทัง้หมด  แตอ่ยา่งไรก็ตามเม่ือท�ำการเตมิแบคทีเรียกลุม่
ตรึงไนโตรเจนและน�ำ้มันเบนซิน พบว่าปริมาณกลุ่ม 
เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดลดลงภายใน 1 ชั่วโมงเช่นกัน  
แตมี่ปริมาณกลุม่เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดรวมคงเหลือสงู
กว่าชุดการทดลองท่ีไม่ มีการเติมแบคทีเ รียกลุ่ม 
ตรึงไนโตรเจนประมาณ 10 เทา่ ดงันัน้สามารถสรุปได้วา่
แบคทีเรียกลุ่มตรึงไนโตรเจนท่ีเติมลงไป ท�ำให้ปริมาณ
กลุม่เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดทนตอ่น�ำ้มนัเบนซนิหรือดีเซล 
5% (Table 2) 

Table 1. Numbers of mixed nitrogen fixing bacteria (MPN/g) in soil after oil application with/without mixed bacteria

Treatments
Numbers of mixed nitrogen fixing bacteria (MPN/g)

Before added 1 hr. 7 days 14 days 21 days

T1: Soil added with gasoline oil 5% 
and mixed bacteria 5% 0.23 1.7 0.49 1.40 1.30

T2: Soil added with gasoline oil 5% 0.23 0.23 0.46 1.40 1.10
T3: Soil added with diesel oil 5% and 
mixed bacteria 5% 0.23 0.23 0.95 7.16 1.40

T4: Soil added with diesel oil 5% 0.23 0.23 0.49 1.40 1.10

T5: Soil 0.23 0.23 0.33 0.49 1.10
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Table 2. Numbers of total heterotrophic bacteria (CFU/g) in soil after added with oil and/or mixed  bacteria

Treatments
Numbers of total heterotrophic bacteria (CFU/g)

Before added 1 hr. 7 days 14 days 21 days

T1: Soil added with gasoline oil 

5% and mixed bacteria 5%
3.45±0.45 × 108 7.17±2.35 × 106 1.04±0.11 × 106 5.40±0.20 × 106 8.80±0.20 × 106

T2: Soil added with gasoline oil 5% 3.45±0.45 × 108 2.75±0.25 × 107 3.00±0.30 × 107 5.50±1.81 × 107 3.80±0.60 × 107

T3: Soil added with diesel oil 5% 

and mixed bacteria 5%
3.45±0.45 × 108 8.97±0.83 × 107 8.97±0.83 × 107 1.17±0.29 × 107 1.90±0.10 × 107

T4: Soil added with diesel oil 5% 3.45±0.45 × 108 1.87±1.70 × 107 1.23±0.04 × 107 3.00±2.70 × 107 4.70±1.40 × 106

T5: Soil 3.45±0.45 × 108 3.45±0.45 × 108 3.00±0.10 × 108 2.25±0.95 × 108 1.40±0.20 × 108

 	 จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า ดินท่ีมีการเติม
น� ำ้มันเบนซินหรือน� ำ้มันดีเซลทัง้ ท่ีเติมหรือไม่เติม
แบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจนพบวา่ดนิมีสเีข้มท่ีสดุ แตเ่ม่ือ
ท�ำการศึกษาพบว่าภายใน 14 วันดินมีสีท่ีจางท่ีสุด 
เท่ากับดินท่ีไม่มีการเติมน�ำ้มนัเบนซินหรือน�ำ้มนัดีเซล 
(T5) สว่นชดุการทดลอง T2 และ T4 พบการจางลงเป็น
ระดบัจางท่ีสดุภายใน 21 วนัของการทดลอง สามารถ
สรุปได้ว่าแบคทีเรียกลุ่มตรึงไนโตรเจนมีบทบาทใน 
การลดปริมาณของน�ำ้มนัท่ีเตมินัน่เอง (Table 3)
	 จากการศกึษาถงึคา่ความเป็นกรด-ดา่งพบวา่
เม่ือมีการเตมิน�ำ้มนัเบนซนิหรือน�ำ้มนัดีเซล 5% (T2 (ดนิ 
+ น�ำ้มนัเบนซนิ 5%) และ T4 (ดนิ + น�ำ้มนัดีเซล 5%)) 
ในดนิท�ำให้คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดนิลดลงจาก 8.0 
± 0.0 เหลือ 7.0 ± 0.0 และ 6.0 ± 0.0 ตามล�ำดบั ภายใน 
1 ชั่วโมงของการทดลองและคงท่ีตลอด 21 วันของ 
การทดลอง และเม่ือชุดการทดลองท่ีมีการเติมน�ำ้มัน

เบนซนิหรือน�ำ้มนัดีเซล 5% รวมทัง้เตมิแบคทีเรียกลุม่ตรึง
ไนโตรเจน (T1 (ดนิ + น�ำ้มนัเบนซนิ 5% + แบคทีเรียผสม 
5%) และ T3 (ดนิ + น�ำ้มนัดีเซล 5% + แบคทีเรียผสม 
5%)) ในดินท่ีท�ำการทดลอง ผลการทดลองพบว่าค่า
ความเป็นกรด-ดา่งของดนิจาก 8.0 ± 0.0 ลดลงเทา่กบั 
7.0 ± 0.0 ภายใน 1 ชัว่โมงในทัง้ 2 ชดุการทดลอง และ
ลดลงเท่ากบั 6.0±0 ในวนัสดุท้ายของการทดลอง (21 
วนั) (Table 4)  จากผลการศกึษาชีใ้ห้เหน็วา่น�ำ้มนัดีเซล 
5% และน�ำ้มนัเบนซนิ 5% ท�ำให้ความเป็นกรด-ดา่งลด
ลง และเม่ือมีการเตมิแบคทีเรียผสมในชดุการทดลองท่ีมี
การเติมน�ำ้มนัเบนซิน 5% ท�ำให้ความเป็นกรด-ดา่งลด
ลงได้รวดเร็วกว่าชุดท่ีมีแต่น�ำ้มันเบนซิน 5% ดังนัน้
สามารถคาดการณ์ได้วา่แบคทีเรียผสมยอ่ยสลายสารใน
น�ำ้มันเบนซินและท�ำให้เกิดผลผลิตท่ีท�ำให้ความเป็น 
กรด-ด่างลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งกลไกของกระบวนการ
ยอ่ยของแบคทีเรียผสมกลุม่นีน้า่จะท�ำการศกึษาตอ่ไป

Table 3. Intensity of tested soil after oil application with/without mixed bacteria

Treatments

Intensity of tested soil after oil application with/without 
mixed bacteria

Before added 1 hr. 7 days 14 days 21 days

T1: Soil added with gasoline oil 5% and 
mixed bacteria 5%

+++ +++ ++ + +

T2: Soil added with gasoline oil 5% +++ +++ ++ ++ +
T3: Soil added with diesel oil 5% and mixed 
bacteria 5%

+++ +++ ++ + +

T4: Soil added with diesel oil 5% +++ +++ ++ ++ +

T5: Soil + + + + +
Note: +++, High intensity; ++, moderate intensity; +, low intensity
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Table 4. pH of tested soil after oil application with/without mixed bacteria

Treatments
pH of tested soil after oil application with/without mixed bacteria
Before added 1 hr. 7 days 14 days 21 days

T1: Soil added with gasoline oil 5% and mixed 

bacteria 5%
8.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0

T2: Soil added with gasoline oil 5% 8.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0

T3: Soil added with diesel oil 5% and mixed 

bacteria 5%
8.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0

T4: Soil added with diesel oil 5% 8.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0

T5: Soil 8.0 ± 0.0 8.0 ± 0.0 8.0 ± 0.0 8.0 ± 0.0 8.0 ± 0.0

	 จากการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่น�ำ้มนัเบนซนิ 5% 
และน�ำ้มนัดีเซล 5% ไมมี่ความเป็นพิษตอ่แบคทีเรียกลุม่
ตรึงไนโตรเจน  รวมทัง้สามารถยอ่ยสลายน�ำ้มนัเบนซิน
และน�ำ้มันดีเซล 5% ด้วยแบคทีเรียผสมกลุ่มนีจ้าก 
การประเมินจากคา่ปริมาณจลุนิทรีย์กลุม่ตรึงไนโตรเจน
ด้วยวิธี Most Probable Number (MPN) พบวา่ในวนั
สุดท้ายของการศึกษาปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มตรึง
ไนโตรเจนในชดุการทดลองท่ี 1 (ดินท่ีเติมน�ำ้มนัเบนซิน 
5 % และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%) และ 3 (ดนิท่ีเตมิ
น�ำ้มนัดีเซล 5% และแบคทีเรียผสมทัง้ 4 ชนิด 5%) มี
ปริมาณสงูสดุและสงูกวา่ปริมาณของแบคทีเรียท่ีตรึงก๊าซ
ไนโตรเจนในชดุทดลองท่ี 2 (ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัเบนซนิ 5%) 
และ 4 (ดนิท่ีเตมิน�ำ้มนัดีเซล 5%) รวมทัง้ชดุควบคมุ  ซึง่
ทัง้ 3 ชุดการทดลองนีมี้ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มนีใ้น
ปริมาณเท่ากนัท�ำให้สามารถสรุปได้วา่แบคทีเรียกลุม่นี ้
มีความสามารถเจริญได้ในดนิท่ีท�ำการศกึษาครัง้นี ้  แม้
จะมีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซินหรือน�ำ้มนัดีเซลใน
ปริมาณ 5% รวมทัง้ลกัษณะทางกายภาพด้วยการสงัเกต
ด้วยตาเปล่าพบว่า ดินท่ีมีการเติมแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนสามารถลดความเข้มของสีน�ำ้มนัได้รวดเร็ว
กวา่ชดุท่ีไมมี่การเติมน�ำ้มนัเบนซินและน�ำ้มนัดีเซล  ดงั
นัน้แบคทีเรียผสมกลุ่มตรึงไนโตรเจนแบบอิสระในการ
ศกึษาครัง้นีน้่าจะมีความสามารถในการยอ่ยสลายและ
พืน้ฟูดินท่ีมีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซินหรือน�ำ้มนั
ดีเซล ความเข้มข้น 5% หรือน้อยกว่า และน่าจะน�ำมา
ประยกุต์ใช้ในการฟืน้ฟสูภาพในดนิท่ีปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนั
เบนซนิและน�ำ้มนัดีเซลตอ่ไป
	 จากรายงานของ ภิรยาพร และคณะ [43] พบ
วา่เม่ือท�ำการศกึษาความสามารถของราทะเล 6 ชนิด ใน

การยอ่ยสลายน�ำ้มนัเบนซนิภายใต้สภาวะท่ีมีออกซเิจน 
ในห้องปฏิบตักิารพบวา่ การเติมน�ำ้มนัเบนซนิความเข้ม
ข้นสดุท้าย 5% ลงในอาหาร Minimal salt ท�ำให้ราทกุ
ชนิดตายเร็วขึน้ ด้วยอตัราเร็วท่ีแตกตา่งกนั โดย Corol-
lospora pulchella และ Cirrenalia tropicalis สามารถ
รอดชีวิตได้นานท่ีสดุ การเตมิน�ำ้มนัเบนซนิความเข้มข้น
สดุท้าย 1 - 5% ลงในอาหาร มีผลยบัยัง้การเจริญของรา
ทัง้ 6 ชนิด ท่ีความเข้มข้นน�ำ้มนัเบนซนิ 3 และ 5% พบ
วา่ C. pulchella, C. tropicalis และ Alternaria sp. 
สามารถท�ำให้น�ำ้มนัแตกตวัและรวมตวักบัอาหารเลีย้ง
เชือ้ ตลอดจนท�ำให้อาหารเลีย้งเชือ้มีลกัษณะเป็นสีขาว
ขุน่ แตมี่เฉพาะ C. pulchella และ Alternaria sp. เทา่นัน้
ท่ีสามารถลดปริมาณน�ำ้มนัในหลอดความเข้มข้น 5% ใน
สปัดาห์ท่ี 6 ของการทดลอง 
	 ส่วน Cunha และ Leite [3] ได้รายงานถึง
จลุนิทรีย์ในดนิเก็บจาก Rio de Janeiro ประเทศบราซลิ
รวมทัง้ดินจากแหลง่ท่ีกลา่วมาแล้วผสมกบัแบคทีเรีย 3 
ชนิด คือ Pseudomonas putida, Pseudomonas ce-
pacia และ Pseudomonas alcaligenes ท่ีสามารถยอ่ย
สลายน�ำ้มนัเบนซนิ 50% และ 61.3 – 66.7% ตามล�ำดบั 
นอกจากนัน้ Ridgway et al. [44] พบวา่ Pseudomonas 
putida และ Pseudomonas alcaligenes  ท่ีแยกจาก
น�ำ้ได้ดนิสามารถใช้น�ำ้มนัเบนซนิเป็นแหลง่ของคาร์บอน
และพลังงานได้เท่ากับ 18.4 และ 1.6% ตามล�ำดับ  
นอกจากนัน้พบวา่ Panda and Panda [45] รายงานถงึ
การแยกแบคทีเรีย Pseudomonas spp. จากดนิ น�ำ้ทะเล 
และดินตะกอนบริเวณท่าเรือท่ีมีป๊ัมน�ำ้มันเก่าตัง้อยู่ท่ี
สามารถยอ่ยสลายน�ำ้มนัดีเซล 0.5% ได้เทา่กบั 49.93% 
ภายในเวลา 20 วนั ส่วน Nikhil et al. [5] ได้คดัแยก
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แบคทีเรีย Micrococcus sp. และ Pseudomonas sp. 
จากดนิท่ีมีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัปิโตรเลยีมและพบวา่
แบคทีเรียดงักล่าวสามารถย่อยน�ำ้มันดีเซลได้เท่ากับ 
52.95% และ 67.57% ตามล�ำดบั  สว่นแบคทีเรียผสม
ระหวา่ง Micrococcus sp. และ Pseudomonas sp. 
สามารถยอ่ยน�ำ้มนัดีเซลได้สงูถงึ 89.98% 
	 จากผลการศกึษาทัง้หมดพบว่าน�ำ้มนัเบนซิน 
5% และน�ำ้มนัดีเซล 5% ไมมี่ความเป็นพิษตอ่แบคทีเรีย
กลุ่มตรึงไนโตรเจนและกลุ่มเฮทเทอโรโทรปทัง้หมด 
ดังนัน้คาดว่าแบคทีเรียผสมน่าจะมีความสามารถใน 
การบ�ำบดัน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซลปริมาณ 5% หรือ
น้อยกวา่ท่ีปนเปือ้นในดนิได้โดยแบคทีเรียดงักลา่วนา่จะ
ยอ่ยสลายน�ำ้มนัและเจริญโดยใช้น�ำ้มนัแบนซนิ 5% เป็น
แหลง่ของคาร์บอนได้มากกวา่น�ำ้มนัดีเซล 5% รวมทัง้นา่
จะท�ำการศกึษาตอ่ไปในรายละเอียดของการยอ่ยสลาย
สารแตล่ะชนิดในน�ำ้มนัเบนซนิและน�ำ้มนัดีเซลตอ่ไป

สรุปผลการวจิยั

 	 ในการศกึษาครัง้นีส้ามารถสรุปได้วา่แบคทีเรีย
ผสมกลุม่ตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ (Bacillus polymyxa, 
Derxia spp., Enterobacter cloaeae และ T6) มีความ
สามารถในการบ�ำบดัดินท่ีปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซิน
และน�ำ้มนัดีเซล ความเข้มข้น 5% หรือน้อยกวา่ เน่ืองจาก
แบคทีเรียกลุม่ตรึงไนโตรเจนสามารถเพ่ิมจ�ำนวนในดนิท่ี
มีการปนเปือ้นด้วยน�ำ้มันเบนซินและน�ำ้มันดีเซลด้วย
ความเข้มข้นสงูถึง 5% ด้วยปริมาณท่ีสงูกว่าในดินชดุ
ควบคุม และดินท่ีมีการเติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน
สามารถลดความเข้มของสนี�ำ้มนัได้รวดเร็วกวา่ชดุท่ีไมมี่
การเติมแบคทีเรียผสม และจะท�ำการศึกษาต่อไปใน 
การฟืน้ฟูสภาพในดินท่ีปนเปือ้นด้วยน�ำ้มนัเบนซินและ
น�ำ้มนัดีเซลในสภาวะตา่ง ๆ ตอ่ไป
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