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บทคัดยอ  
 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการคัดแยกและศักยภาพของแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกระบวนการผลิตยาง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยทําการคัดแยกแบคทีเรียจากดิน น้ําเขาและตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย
อุตสาหกรรมยางพารา ผลการศึกษาพบเชื้อแบคทีเรียจํานวน 3 สายพันธุที่คัดแยกไดทีม่ีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมยางพาราไดดี ไดแก Streptomyces atrovirens, Arthrobacter sp. และ Streptomyces sp.  โดยเช้ือท้ังสาม
สายพันธุสามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราได  
 

คําสําคัญ: กระบวนการผลิตยางพารา การบําบัดน้ําเสีย แบคทีเรีย 
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Abstract 
 

 This research is focused the study of isolation and potential of bacterial separation from the 

rubber processing to improve the wastewater efficiency. The bacterial isolates from soil, rubber industry 

wastewater treatment influent and sludge. From the study, the effectiveness of 3 strains for wastewater 

treatment were Streptomyces atrovirens, Arthrobacter sp. and Streptomyces sp. All three strains can be 

applied for increasing the efficiency of the wastewater treatment system from the rubber processing. 
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1. บทนํา  
 

ยางพาราถเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศ โดยในป 2562 ประเทศไทยมีการสงออกยางพารา ท้ังในรูป
ของยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน น้ํายางขน และอ่ืนๆ เปนมูลคา 128,493.0 ลานบาท และมีการสงออกผลิตภัณฑยาง 
เปนสินคา อันดับ 4 ของการสงออก (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย , 2563)   
อยางไรก็ตามในกระบวนการผลิตยางนั้นมีขั้นตอนท่ีกอใหเกิดน้ําเสียไมวาจากกระบวนการลางทําความสะอาด การเติมสาร
เพื่อใหน้ํายางจับตัว การปนเหวี่ยง และการรีดแผนยาง เปนตน ซึ่งกระบวนการตางๆ เหลาน้ีจะกอใหเกิดน้ําเสียจากการผลิต
และมีกลิ่นเหม็น น้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา จะมีคุณสมบัติคือมีคาซีโอดี  บีโอดี ของแข็งทั้งหมด สารแขวนลอย และ
ความเปนกรดสูง ซึ่งปริมาณและความสกปรกของน้ําเสียจะแตกตางกันไปในแตละประเทศข้ึนอยูกับประเภทของเน้ือยางดิบ
และเทคนิคกระบวนการแปรรูปของยางพารา ในการจัดการน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราใหผานมาตรฐานน้ําทิ้งนั้นยัง
เปนไปไดยาก เน่ืองจากคุณสมบัติของยางไมละลายน้ําและมีความยืดหยุนสูง ซึ่งเกิดจากโครงสรางโมเลกุลของยางมีลักษณะ
เปนเกลียวทําใหยากตอการกําจัด 
 การกําจัดหรือการฟนฟูทางชีวภาพ ถือเปนเทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมและนาสนใจโดยเฉพาะการใชศักยภาพการ
ยอยสลายของจุลินทรียเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม (Watanabe, 2001) โดยจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพมีหนาที่
สําคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยใชเปนอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนประชากร เปนผลทําใหสารอินทรียใน
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณลดลงและคุณภาพน้ําดีขึ้น  กอนระบายสูแหลงน้ําสาธารณะ สําหรับแบคทีเรียยอยสลาย
ยางไดนั้นจะมีความสามารถในการใชยางเปนแหลงคารบอนในการเจริญเติบโตนั้นมีอยูดวยกันหลายชนิด จากรายงานของ 
Imai et al. (2011) พบวาแบคทีเรียสายพันธุ Gordonia sp., Nocardia sp., Streptomyces sp. และ Xanthomonas 
sp. มีความสามารถในการยอยสลาย Poly (cis-1, 4-isoprene) ที่เปนสูตรทางเคมีของยางได และในรายงานของ Linos et 
al. (2000) พบแบคทีเรีย 2 สายพันธุ Gordonia polyisoprenivorans และ G. Westfalica ที่สามารถยอยสลายยางได
เชนกัน  สําหรับการบําบัดน้ําเสียจากขบวนการผลิตยางพารานั้น มีรายงานวา แบคทีเรียสายพันธุ Arthrobacter sp. ที่คัด
แยกไดจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา สามารถลดคา BOD ได 70.4% และ COD ได 76.8% ในระยะเวลา 15 วัน
ของการศึกษา Smitha (2012)  ในขณะที่ Pillai and Girish (2014) ทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียโรงงานยางพาราโดยใช
การทํางานของรวมกันของแบคทีเรียจํานวน 4 ชนิดที่คัดแยกไดจากน้ําท้ิงจากการโรงงานผลิตยางพารา ไดแก  Arthrobacter 
sp. Bacillus sp. Lactobacillus sp. และ Pseudomonas sp. พบวา สามารถลดคา COD ลงได 79.92% สารแขวนลอย
ทั้งหมด 72.63% และของแข็งทั้งหมด 76.1% จากรายดังกลาวแสดงใหเห็นวาการคัดเลือกสายพันธุและการใชจุลินทรียในการ
บําบัดน้ําเสียอยางเหมาะสม จะชวยใหระบบบําบัดมีประสิทธิภาพและกําจัดสารปนเปอนในนํ้าเสียได 
 ดังน้ันการยอยสลายยางดวยจุลินทรียเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา 
โดยเฉพาะแบคทีเรีย ท่ีสามารถใชกําจัดหรือการฟนฟูทางชีวภาพไดดี เนื่องจากมีการเจริญที่รวดเร็วและงายตอการเพาะเลี้ยง 
(Glazer, 1997) การศึกษาครั้งจึงนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียที่คัดแยกไดจากสภาพแวดลอม
และน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมยางพาราในการบําบัดน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพื่อเปนแนวทางในการ
บําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราที่มีประสิทธิภาพที่มีตนทุนในการเดินระบบที่ต่ํา 
 
2. วิธีการวิจัย  
   2.1 การคัดแยกเชื้อจุลินทรีย 

ทําการคัดแยกจุลินทรียจากตัวอยาง น้ําเสียจากเครื่องรีดยาง น้ําเสียจากยางกอนถวย น้ําเสียจากบอแชยางเครพ ดิน
บริเวณทางน้ําท้ิงโรงงานแปรรูปยาง ดินขางบอพักน้ําเสียยางพารา และตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียยางพารา โดยช่ังตัวอยาง 1 
กรัม (ถาเปนของเหลว 1 มิลลิลิตร) เติมลงในหลอดทดลองท่ีมีน้ําเกลือรอยละ 0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือจางเปน
ลําดับสวน (serial dilution) และนํามาแยกเช้ือโดยการเกลี่ยบนอาหารแข็ง nutrient agar  และ oatmeal agar บมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง คัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียมาทดสอบความสามารถในการยอยสลาย
ยางพาราบนอาหาร mineral salt media (MSM) ที่มีการเติมน้ํายางสด 0.2% ผสม Tween 80 ความเขมขน 0.002% ใน
อัตราสวน 1:1 บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 วัน จากนั้นเทอาหาร MSM ทีผ่สมน้ํายางสด 0.2% ทับลงบนอาหาร
เลี้ยงเช้ือที่มีการเจริญของเช้ือจุลินทรียและนําไปบมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน สังเกตวงใส (clear zone) รอบ
โคโลนี (Braaz et al., 2004) ศึกษาลักษณะของโคโลนี ใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1,000 เทา นําเช้ือแบคทีเรียที่คัดแยก
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ไดมาทําเปนหัวเช้ือ โดยทําการเลี้ยงในอาหาร NB เขยาที่ 120 รอบ/นาที บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง สําหรับใชในการทดลองตอนตอไป 

 

 2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา  
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพาราปริมาตร 
285 มิลลิลิตร เติมลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 7 เขยาที่ 100 รอบ/นาที อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน จากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย และ ซีโอดี (APHA 

1998) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมยางพาราของแบคทีเรียแตละไอโซเลท การคํานวณ
ประสิทธิภาพของการบําบัด (% removal) ตามสมการที่ 1  

   

 ประสิทธิภาพของการบําบัด (% removal) = คาเริ่มตนการทดลอง – คาสิ้นสุดการทดลอง X 100        สมการที ่1 

       คาเริ่มตนการทดลอง 
  

 

 

 2.3 การศึกษาการยอยสลายถุงมอืยางพารา 
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียที่ตองการทดสอบ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และอาหาร MSM 95 มิลลิลิตร เติมลงในขวดรูปชมพู 
ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีช้ินสวนถุงมือยางพาราท่ีถูกตัดขนาด 1X1 ตารางเซ็นติเมตร ที่ผานการอบฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 นาที  นําไปเขยาที่ 180 รอบ/นาที ที่ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน  เพื่อให
แบคทีเรียเจริญบนถุงมือยางพารา หลังจากน้ันนําตัวอยางช้ินสวนถุงมือยางพารามาสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) ที่กําลังขยาย 2,000 เทา เพื่อดูการยอยสลายที่พ้ืนผิวของถุงมือยางท่ีเกิดจากแบคทีเรีย  
  

 2.4 การจําแนกชนิดแบคทีเรีย โดยการหาลําดับเบส16S rRNA 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอดวยชุดสกัดสําเร็จรปู (Genomic DNA Kit)  ทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิค PCR  โดยใช  
ตั ว เริ่ม ต นสร างสาย พันธุกรรม  (primer) คือ  27F คือ  27F (5 'AGAGTTTGATCMTGG CTCAG-3 ') และ1522R (5 ' 

AAGGAGGTGATCCRCCGCA -3') จากนั้นตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอภายใตสนามไฟฟาภายใตตัวกลางชนิดวุน (Agarose gel 

lectrophoresis)   นําช้ินสวน 16S rDNA ที่ไดมาทําใหบริสุทธิ์ ดวยชุด GEL/PCR DNA Fragments Extraction Kit หา
ลําดับเบสโดยบริษัท First BASE Laboratories ประเทศมาเลเซีย นําลําดับเบสที่ไดไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล โดยใช
โปรแกรม BLAST ของ The National Center for Biotechnology Information (NCBI) เพื่อระบุสายพันธุของแบคทีเรีย  
 

3. ผลการวิจัยและและการวิจารย 
 3.1 ผลการคัดแยกเชื้อจลุินทรีย 

จากการศึกษาคัดแยกเชื้อจากตัวอยาง บนอาหาร NA และ Oatmeal agar  พบวาสามารถทําการคัดแยกจุลินทรีย
ได 100 ไอโซเลท โดยแบงประเภทตามชนิดของตัวอยางในการคัดแยกประกอบดวยดังนี้ 1) ตัวอยางน้ําเสียคัดแยกได 41    
ไอโซเลท ใชรหัสช้ือ WT1 – WT41 2) ตัวอยางดินคัดแยกได 37 ไอโซเลท ใชรหัสเชื้อ S2-1 – S2-37 และ 3) ตัวอยางตะกอน
บอบําบัดนํ้าเสียยางพาราคัดแยกได 22 ไอโซเลท ใชรหัสเช้ือ SWT1 – SWT22 และเม่ือนําเชื้อทั้ง 100 ไอโซเลท มาทดสอบ
การยอยสลายยางนํ้าพาราดวยวิธี Latex overlay technique  พบวามีแบคทีเรียจํานวน 20 ไอโซเลต สามารถเจริญบน
อาหาร MSM latex overlay และมีจํานวน 3 ไอโซเลท ท่ีมีการเกิดวงใส (clear zone) รอบโคโลนี โดยแบคทีเรียที่เกิดวงใส
ไดแก รหัส S2-11, S2-12, และ S2-13 ลักษณะของโคโลนีแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะของโคโลนี ก.การเกิดวงใส (clear zone) รอบโคโลนี ข.ไมเกิดวงใส 
ในการเจริญของรหัสเช้ือสามารถแบงแบคทีเรียออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรก มีการสรางวงใสรอบโคโลนีของ

แบคทีเรียบนอาหาร MSM latex overlay  ไดแก รหัสเช้ือ S2-11, S2-12 และ S2-13 โดยทั้ง 3 ไอโซเลทเปนเช้ือกลุมที่ถูก
คัดแยกจากดินภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยางพารา  ซึง่การเกิดวงใสแสดงถึงการปลอยเอนไซมมายอยสลายยางภายนอก
เซลล ในการสรางเอนไซมของแบคทีเรียที่ยอยสลายยางมีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือเอนไซม Latex clearing protein (Lcp) ซึ่ง
มักเกิดกับเช้ือแกรมบวก โดยเฉพาะเชื้อแอคทีโนมัยซีท (Rose et al., 2005; Yikmis and Steinbuchel, 2012) แบคทีเรีย
ยอยสลายยางเหลานี้มียีน Lcp อยูใน Genomic จะสามารถผลิตเอมไซม Lcp ออกมายอยสลายยางโดยการตัดพันธะของ 
poly (cis-1,4-isoprene) ดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน สําหรับเอนไซมที่สามารถยอยสลายยางอีกชนิดหนึ่งน้ันมักพบในแบคทีเรีย
แกรมลบคือ Rubber Oxygenase A (RoxA) ไดแกเช้ือ Xanthomonas sp. และสําหรับกลุมที่ 2 นั้นแบคทีเรียที่สามารถ
ยอยสลายยางพาราไดแตไมพบวงใสนั้น มีทั้งสิ้น 17 ไอโซเลท โดยเปนแบคทีเรียที่สามารถเขาทําลายพื้นผิวของยางโดยตรง
ดวยการยึดเกาะ ซึ่งประกอบไปดวยแบคทีเรียในกลุม Corynebacterium sp., Nocardia sp., และ Mycobacterium sp. 
(Yimkis and Steinbuchel, 2012) 
 

3.2 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา 
 นําเชื้อแบคทีเรียทั้ง 20 ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญบนอาหาร MSM 0.2% latex มาทําการทดสอบการบําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตยางพารา เปนเวลา 14 วัน พบวาแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดดีโดยสามารถบําบัด ซีโอดี
โดยรวมเกินรอยละ 70 มีทั้งสิ้น 6 ไอโซเลท ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตยางพาราของจุลินทรีย 
 

รายการ ของแข็งทั้งหมด สารแขวนลอย ซีโอด ี
 

 ปริมาณ (mg/L) การกําจัด (%) ปริมาณ (mg/L) การกําจัด (%) ปริมาณ (mg/L) การกําจัด (%) 
น้ําเขา 8,528±129.3 - 4,330±354.5 - 12,247±421.3 - 

ชุดควบคุม 7,286.7±114.1 14.5 3,233.3±230.0 25.3 3,600±560.0 70.6 

SWT14 7,005±244.4 17.8 2,500±0 42.3 2,353.9±46.5 80.7 

SWT17 7,178.3±127.9 15.8 2,933.3±288.7 32.3 2,827.2±148.8 76.9 

WT15 7,065±600.0 17.1 2,333.3±230.9 46.1 2,926.2±85.9 76.1 

S2-11 7,493.3±416.7 12.1 3,233.3±57.7 25.3 3,273.6±297.6 73.3 

S2-12 7,028.3±197.6 17.6 2,466.7±404.1 43.0 2,827.2±245.4 76.9 

S2-13 6,750±134.8 20.8 1,800±360.6 58.4 2,380.8±195.2 80.6 

ก. ข. 
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ของแข็งทั้งหมด (TS): น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยของแข็งทั้งหมดกอนการทดลอง 
8,528±129.3 มิลลิกรัม/ลิตร และหลังจากใสเช้ือจุลินทรียเปนเวลา 14 วัน  พบวาจุลินทรียทั้ง 6  ไอโซเลท ยกเวน S2-11 ที่มี
ปริมาณของแข็งลดลงมากกวาชุดควบคุม โดย 3 อันดับแรกที่มีปริมาณของแข็งลดลงมากท่ีสุดไดแก S2-13, SWT14 และ 
S2-12  โดยมีปริมาณของแข็งทั้งหมด 6,750±134.8, 7,005±244.4 และ 7,028.3±197.6 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่ ชุด
ควบคุมมีปริมาณของแข็งทั้งหมด 7,286.7±114.1 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดรอย
ละ 20.8, 17.8, 17.6 และ 14.5 ตามลําดับ 

สารแขวนลอย (SS): น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยสารแขวนลอยกอนการทดลอง 4,330±354.5 
มิลลิกรัม/ลิตร และหลังจากใสเชื้อจุลินทรีย  พบวาจุลินทรียทุกไอโซเลท ยกเวน S2-11 ที่มีปริมาณของสารแขวนลอยเทากับ
ชุดควบคุม สําหรับ 3 อันดับแรกที่มีปริมาณของสารแขวนลอยลดลงมากท่ีสดุไดแก S2-13,  WT15 และ S2-12  โดยมีปริมาณ
สารแขวนลอย 1,800±360.6, 2,333.3±230.9 และ 2,466.7±404.1 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณ
ของสารแขวนลอย 3,233.3±230.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารแขวนลอยรอยละ 20.8, 17.8, 

17.6 และ 14.5 ตามลําดับ 

ซีโอดี: น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยซีโอดีกอนการทดลอง 12,247±421.3 มิลลิกรัม/ลิตร และ
หลังจากใสเช้ือจุลินทรีย  พบวาจุลินทรียทั้ง 6 ไอโซเลทมีปริมาณซีโอดีลดลง อันดับแรกที่มีปริมาณซีโอดีลดลงมากท่ีสุดไดแก 
SWT14 โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง มีปริมาณซีโอดี 2,353.9±46.5 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีรอย
ละ 80.7 รองลงมาไดแก S2-13 มีปริมาณซีโอดี 2, 2,380.8±195.2 5 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพรอยละ 80.7

ในขณะที ่S2-12 และ SWT17 ที่มีคาเทากัน โดยมีปริมาณซีโอด ี 2827.2±245.4 และ 2827.2±148.8 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน
ประสิทธิภาพรอยละ 76.9  ในขณะท่ีชุดควบคุมมีปริมาณของซีโอดี 3,600±560.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการ
ลดคาซีโอดีรอยละ 70.6 

จากผลการบําบัดน้ําทิ้งพบวาจุลินทรียที่มปีระสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตยางพารา ไดดีที่สุด 3 

อันดับแรก ไดแก S2-13, SWT14 และ S2-12 จากผลการทดลองถึงแมวาเปนการทดลองแบบกะ (batch) ซึ่งเมื่อมีเชื้อเจริญ
ขึ้นมักจะพบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยจะเพิ่มขึ้นเพราะการเจริญของเช้ือ แตสําหรับการทดลองนี้หลัง
ครบเวลา 14 วัน คาของแข็งทั้งหมดมีคาลดลง ทั้งนี้อาจเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียเพื่อใชยางเปนแหลงคารบอนในการ
เจริญของแบคทีเรีย จึงทําใหคาของแข็งทั้งหมดมีคาลดลง  ซึ่งผลการทดลองมีสอดคลองในทางเดียวกันสารแขวนลอย  โดย
ขบวนการบําบัดดวยจุลินทรียนั้นถือไดวาเปนลดปริมาณของแข็งทั้งหมดและสารแขวนลอยทั้งหมดในนํ้าท้ิงจากอุตสาหกรรมได
ดี สําหรับประสิทธิภาพในการลดซีโอดีนั้น พบวาทุกชุดการทดลอง มีประสิทธิภาพมากกวา 70% โดยจุลินทรียทั้ง 3 ไอโซเลท 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดคา ซีโอดี ใดมากกวาชุดควบคุม ซึ่งมีผลตอการลดลงของปริมาณออกซิเจนในน้ําทิ้งไดนอยกวาชุด
ควบคุม ซึ่งนับวาเปนผลดีตอการปลอยน้ําทิ้งลงในแหลงน้ําตามธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามน้ําทิ้งตองผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  

3.3 ผลการศึกษาการยอยสลายถุงมือยางพารา 
เมื่อนําจุลินทรียทั้ง 3 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางพารา มาศึกษาการยอยสลาย

ถุงมือยางเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการเติมแบคทีเรีย หลังจาก 14 วัน นําไปสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (Scanning electron microscopy; SEM) กําลังขยาย 2000 เทา ผลจากการสังเกตการยอยสลายที่พื้นผิวของ
แบคทีเรียของช้ินสวนถุงมือยางพาราในการศึกษาและเปรียบเทียบชุดการทดลองและชุดควบคุมและแสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะของถุงมือยาง หลังจากการใสเชื้อ 14 ภายใตกลอง SEM กําลังขยาย 2,000 เทา 
  

 จากภาพที่ 2 พบวาการเจริญของแบคทีเรีย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีพื้นผิวของถุงมือยางพารา โดยสังเกตเห็น
ความแตกตางบนพื้นผิวของถุงมือยางพาราที่เปลี่ยนไปจากเดิม จากถุงมือยางพาราในชุดควบคุมที่พื้นผิวของถุงมือมีลักษณะ
เปนผิวเรียบมีรอยแยกตอชิดกัน เมื่อทําการเปรียบเทียบกับรูปของชุดทดลองที่มีการเติมเช้ือแบคทีเรียที่คัดแยกได จะเห็น
ความแตกตางของพ้ืนผิวช้ินสวนถุงมือยางพาราแบงเปน 2 ลักษณะดวยกันคือ 1) เมื่อเติมเชื้อ SWT14 พบวาพื้นผิวของถุงมือ
ยางมีลักษณะเปนฟลมบางๆ ปกคลุมอยูพบเชื้อจุลินทรียบนผิว ถุงมือยางมีลักษณะขรุขระเกิดรอยแยกบนพ้ืนผิวและพื้นผิวมี
ความไมสม่ําเสมอซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมที่พื้นผิวของถุงมือยางพาราจะมีความสมํ่าเสมอ ซึ่งลักษณะเกิดการทําลายบน
พื้นผิวของถุงมือยาง และ 2) เมื่อเติมเช้ือ S2-12 และ S2-13 พบการเจริญของเช้ือท่ีมีลักษณะเปนเสนใยเกาะอยูบนพ้ืนผิวของ
ถุงมือยางพารา มีการยุบตัวลงแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนโครงสราง ซ่ึงอาดเปนผลจากการปลอยเอนไซมออกมาในการยอย
สลายถุงมือยาง (Chai et al., 2014) จากผลการทดลองทั้ง 2 กลุมทําใหเมื่อสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
จะเห็นพื้นผิวของถุงมือยางพารามีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนผิวขรุขระเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม มีกิจกรรมยอย
สลายเกิดขึ้นบนถุงมือยางพารา  

 

 3.4 ผลการจําแนกชนิดแบคทีเรีย โดยการหาลําดับเบส16S rRNA 
 จากการนําแบทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลทมาสกัด ดีเอ็นเอ และเทียบเคียงลําดับเบสของยีนต 16S rRNA กับฐานขอมูล
ลําดับเบสใน GenBank พบวา แบคทีเรียไอโซเลท S2-13  มีลําดับเบสคลาย Streptomyces atrovirens รอยละ 100  สวน  
S2-12  มีลําดับเบสคลาย Streptomyces sp. รอยละ 99 และ SWT14  มีลําดับเบสคลาย Arthrobacter sp.   รอยละ 98  
ซื่งสายพันธ Streptomyces sp. นั้นเปนแบคทีเรียที่อยูในกลุมแอคทีโนมัยซีส )  (Rose et al.,2005) ที่สามารถยอยสลาย
ยางพาราไดดี โดยการสรางเอนไซม Latex clearing protein (Lcp)  เจริญโดยสามารถสรางเสนใยอยูบนผิวหนาของอาหาร 
ในขณะที่ Arthrobacter sp. เปนแบคทีเรียที่สามารถสามารถยอยสลายยางพาราไดดี โดยอาศัยการยึดเกาะกับผิวยางมี
ลักษณะเปนไบโอฟลมและทําการยอยสลายโดยตรง (Smitha et al., 2012) 

 

ชุดควบคุม 

S2-12 SWT14 

S2-13 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา พบ
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพที่สามารถนําไปใชในการบําบัดนํ้าเสียจากยางพาราและยอยสลายถุงมือยางพาราได จํานวน 3 สาย
พันธุ ไดแก Streptomyces atrovirens,  Arthrobacter sp. และ Streptomyces sp.  โดยเชื้อทั้ง 3 สายพันธุนี้สามารถนํา
พัฒนาในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา  
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