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บทคัดยอ  
 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการคัดแยกและศักยภาพของแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกระบวนการผลิตยาง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยทําการคัดแยกแบคทีเรียจากดิน น้ําเขาและตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย
อุตสาหกรรมยางพารา ผลการศึกษาพบเชื้อแบคทีเรียจํานวน 3 สายพันธุที่คัดแยกไดทีม่ีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมยางพาราไดดี ไดแก Streptomyces atrovirens, Arthrobacter sp. และ Streptomyces sp.  โดยเช้ือท้ังสาม
สายพันธุสามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราได  
 

คําสําคัญ: กระบวนการผลิตยางพารา การบําบัดน้ําเสีย แบคทีเรีย 
 

Isolation and Evaluation Efficiency of Bacteria in Rubber Processing 

Wastewater Treatment  
 

Tapana Cheunbarn1, Siraporn Cheunbarn1*and Srikanjana Klayrung2 

 
1 Department of Environmental Technology, Faculty of Science, Maejo University 

2 Department of Biological Technology, Faculty of Science, Maejo University 

*Corresponding author; E-mail: siraporn@mju.ac.th 
 

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  
 

ยางพาราถเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศ โดยในป 2562 ประเทศไทยมีการสงออกยางพารา ท้ังในรูป
ของยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน น้ํายางขน และอ่ืนๆ เปนมูลคา 128,493.0 ลานบาท และมีการสงออกผลิตภัณฑยาง 
เปนสินคา อันดับ 4 ของการสงออก (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย , 2563)   
อยางไรก็ตามในกระบวนการผลิตยางนั้นมีขั้นตอนท่ีกอใหเกิดน้ําเสียไมวาจากกระบวนการลางทําความสะอาด การเติมสาร
เพื่อใหน้ํายางจับตัว การปนเหวี่ยง และการรีดแผนยาง เปนตน ซึ่งกระบวนการตางๆ เหลาน้ีจะกอใหเกิดน้ําเสียจากการผลิต
และมีกลิ่นเหม็น น้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา จะมีคุณสมบัติคือมีคาซีโอดี  บีโอดี ของแข็งทั้งหมด สารแขวนลอย และ
ความเปนกรดสูง ซึ่งปริมาณและความสกปรกของน้ําเสียจะแตกตางกันไปในแตละประเทศข้ึนอยูกับประเภทของเน้ือยางดิบ
และเทคนิคกระบวนการแปรรูปของยางพารา ในการจัดการน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราใหผานมาตรฐานน้ําทิ้งนั้นยัง
เปนไปไดยาก เน่ืองจากคุณสมบัติของยางไมละลายน้ําและมีความยืดหยุนสูง ซึ่งเกิดจากโครงสรางโมเลกุลของยางมีลักษณะ
เปนเกลียวทําใหยากตอการกําจัด 
 การกําจัดหรือการฟนฟูทางชีวภาพ ถือเปนเทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมและนาสนใจโดยเฉพาะการใชศักยภาพการ
ยอยสลายของจุลินทรียเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม (Watanabe, 2001) โดยจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพมีหนาที่
สําคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยใชเปนอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนประชากร เปนผลทําใหสารอินทรียใน
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณลดลงและคุณภาพน้ําดีขึ้น  กอนระบายสูแหลงน้ําสาธารณะ สําหรับแบคทีเรียยอยสลาย
ยางไดนั้นจะมีความสามารถในการใชยางเปนแหลงคารบอนในการเจริญเติบโตนั้นมีอยูดวยกันหลายชนิด จากรายงานของ 
Imai et al. (2011) พบวาแบคทีเรียสายพันธุ Gordonia sp., Nocardia sp., Streptomyces sp. และ Xanthomonas 
sp. มีความสามารถในการยอยสลาย Poly (cis-1, 4-isoprene) ที่เปนสูตรทางเคมีของยางได และในรายงานของ Linos et 
al. (2000) พบแบคทีเรีย 2 สายพันธุ Gordonia polyisoprenivorans และ G. Westfalica ที่สามารถยอยสลายยางได
เชนกัน  สําหรับการบําบัดน้ําเสียจากขบวนการผลิตยางพารานั้น มีรายงานวา แบคทีเรียสายพันธุ Arthrobacter sp. ที่คัด
แยกไดจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา สามารถลดคา BOD ได 70.4% และ COD ได 76.8% ในระยะเวลา 15 วัน
ของการศึกษา Smitha (2012)  ในขณะที่ Pillai and Girish (2014) ทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียโรงงานยางพาราโดยใช
การทํางานของรวมกันของแบคทีเรียจํานวน 4 ชนิดที่คัดแยกไดจากน้ําท้ิงจากการโรงงานผลิตยางพารา ไดแก  Arthrobacter 
sp. Bacillus sp. Lactobacillus sp. และ Pseudomonas sp. พบวา สามารถลดคา COD ลงได 79.92% สารแขวนลอย
ทั้งหมด 72.63% และของแข็งทั้งหมด 76.1% จากรายดังกลาวแสดงใหเห็นวาการคัดเลือกสายพันธุและการใชจุลินทรียในการ
บําบัดน้ําเสียอยางเหมาะสม จะชวยใหระบบบําบัดมีประสิทธิภาพและกําจัดสารปนเปอนในนํ้าเสียได 
 ดังน้ันการยอยสลายยางดวยจุลินทรียเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา 
โดยเฉพาะแบคทีเรีย ท่ีสามารถใชกําจัดหรือการฟนฟูทางชีวภาพไดดี เนื่องจากมีการเจริญที่รวดเร็วและงายตอการเพาะเลี้ยง 
(Glazer, 1997) การศึกษาครั้งจึงนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียที่คัดแยกไดจากสภาพแวดลอม
และน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมยางพาราในการบําบัดน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพื่อเปนแนวทางในการ
บําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพาราที่มีประสิทธิภาพที่มีตนทุนในการเดินระบบที่ต่ํา 
 
2. วิธีการวิจัย  
   2.1 การคัดแยกเชื้อจุลินทรีย 

ทําการคัดแยกจุลินทรียจากตัวอยาง น้ําเสียจากเครื่องรีดยาง น้ําเสียจากยางกอนถวย น้ําเสียจากบอแชยางเครพ ดิน
บริเวณทางน้ําท้ิงโรงงานแปรรูปยาง ดินขางบอพักน้ําเสียยางพารา และตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสียยางพารา โดยช่ังตัวอยาง 1 
กรัม (ถาเปนของเหลว 1 มิลลิลิตร) เติมลงในหลอดทดลองท่ีมีน้ําเกลือรอยละ 0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือจางเปน
ลําดับสวน (serial dilution) และนํามาแยกเช้ือโดยการเกลี่ยบนอาหารแข็ง nutrient agar  และ oatmeal agar บมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง คัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียมาทดสอบความสามารถในการยอยสลาย
ยางพาราบนอาหาร mineral salt media (MSM) ที่มีการเติมน้ํายางสด 0.2% ผสม Tween 80 ความเขมขน 0.002% ใน
อัตราสวน 1:1 บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 วัน จากนั้นเทอาหาร MSM ทีผ่สมน้ํายางสด 0.2% ทับลงบนอาหาร
เลี้ยงเช้ือที่มีการเจริญของเช้ือจุลินทรียและนําไปบมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน สังเกตวงใส (clear zone) รอบ
โคโลนี (Braaz et al., 2004) ศึกษาลักษณะของโคโลนี ใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1,000 เทา นําเช้ือแบคทีเรียที่คัดแยก
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ไดมาทําเปนหัวเช้ือ โดยทําการเลี้ยงในอาหาร NB เขยาที่ 120 รอบ/นาที บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง สําหรับใชในการทดลองตอนตอไป 

 

 2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา  
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพาราปริมาตร 
285 มิลลิลิตร เติมลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 7 เขยาที่ 100 รอบ/นาที อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน จากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย และ ซีโอดี (APHA 

1998) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมยางพาราของแบคทีเรียแตละไอโซเลท การคํานวณ
ประสิทธิภาพของการบําบัด (% removal) ตามสมการที่ 1  

   

 ประสิทธิภาพของการบําบัด (% removal) = คาเริ่มตนการทดลอง – คาสิ้นสุดการทดลอง X 100        สมการที ่1 

       คาเริ่มตนการทดลอง 
  

 

 

 2.3 การศึกษาการยอยสลายถุงมอืยางพารา 
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียที่ตองการทดสอบ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และอาหาร MSM 95 มิลลิลิตร เติมลงในขวดรูปชมพู 
ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีช้ินสวนถุงมือยางพาราท่ีถูกตัดขนาด 1X1 ตารางเซ็นติเมตร ที่ผานการอบฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 นาที  นําไปเขยาที่ 180 รอบ/นาที ที่ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน  เพื่อให
แบคทีเรียเจริญบนถุงมือยางพารา หลังจากน้ันนําตัวอยางช้ินสวนถุงมือยางพารามาสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) ที่กําลังขยาย 2,000 เทา เพื่อดูการยอยสลายที่พ้ืนผิวของถุงมือยางท่ีเกิดจากแบคทีเรีย  
  

 2.4 การจําแนกชนิดแบคทีเรีย โดยการหาลําดับเบส16S rRNA 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอดวยชุดสกัดสําเร็จรปู (Genomic DNA Kit)  ทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิค PCR  โดยใช  
ตั ว เริ่ม ต นสร างสาย พันธุกรรม  (primer) คือ  27F คือ  27F (5 'AGAGTTTGATCMTGG CTCAG-3 ') และ1522R (5 ' 

AAGGAGGTGATCCRCCGCA -3') จากนั้นตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอภายใตสนามไฟฟาภายใตตัวกลางชนิดวุน (Agarose gel 

lectrophoresis)   นําช้ินสวน 16S rDNA ที่ไดมาทําใหบริสุทธิ์ ดวยชุด GEL/PCR DNA Fragments Extraction Kit หา
ลําดับเบสโดยบริษัท First BASE Laboratories ประเทศมาเลเซีย นําลําดับเบสที่ไดไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล โดยใช
โปรแกรม BLAST ของ The National Center for Biotechnology Information (NCBI) เพื่อระบุสายพันธุของแบคทีเรีย  
 

3. ผลการวิจัยและและการวิจารย 
 3.1 ผลการคัดแยกเชื้อจลุินทรีย 

จากการศึกษาคัดแยกเชื้อจากตัวอยาง บนอาหาร NA และ Oatmeal agar  พบวาสามารถทําการคัดแยกจุลินทรีย
ได 100 ไอโซเลท โดยแบงประเภทตามชนิดของตัวอยางในการคัดแยกประกอบดวยดังนี้ 1) ตัวอยางน้ําเสียคัดแยกได 41    
ไอโซเลท ใชรหัสช้ือ WT1 – WT41 2) ตัวอยางดินคัดแยกได 37 ไอโซเลท ใชรหัสเชื้อ S2-1 – S2-37 และ 3) ตัวอยางตะกอน
บอบําบัดนํ้าเสียยางพาราคัดแยกได 22 ไอโซเลท ใชรหัสเช้ือ SWT1 – SWT22 และเม่ือนําเชื้อทั้ง 100 ไอโซเลท มาทดสอบ
การยอยสลายยางนํ้าพาราดวยวิธี Latex overlay technique  พบวามีแบคทีเรียจํานวน 20 ไอโซเลต สามารถเจริญบน
อาหาร MSM latex overlay และมีจํานวน 3 ไอโซเลท ท่ีมีการเกิดวงใส (clear zone) รอบโคโลนี โดยแบคทีเรียที่เกิดวงใส
ไดแก รหัส S2-11, S2-12, และ S2-13 ลักษณะของโคโลนีแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะของโคโลนี ก.การเกิดวงใส (clear zone) รอบโคโลนี ข.ไมเกิดวงใส 
ในการเจริญของรหัสเช้ือสามารถแบงแบคทีเรียออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรก มีการสรางวงใสรอบโคโลนีของ

แบคทีเรียบนอาหาร MSM latex overlay  ไดแก รหัสเช้ือ S2-11, S2-12 และ S2-13 โดยทั้ง 3 ไอโซเลทเปนเช้ือกลุมที่ถูก
คัดแยกจากดินภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยางพารา  ซึง่การเกิดวงใสแสดงถึงการปลอยเอนไซมมายอยสลายยางภายนอก
เซลล ในการสรางเอนไซมของแบคทีเรียที่ยอยสลายยางมีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือเอนไซม Latex clearing protein (Lcp) ซึ่ง
มักเกิดกับเช้ือแกรมบวก โดยเฉพาะเชื้อแอคทีโนมัยซีท (Rose et al., 2005; Yikmis and Steinbuchel, 2012) แบคทีเรีย
ยอยสลายยางเหลานี้มียีน Lcp อยูใน Genomic จะสามารถผลิตเอมไซม Lcp ออกมายอยสลายยางโดยการตัดพันธะของ 
poly (cis-1,4-isoprene) ดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน สําหรับเอนไซมที่สามารถยอยสลายยางอีกชนิดหนึ่งน้ันมักพบในแบคทีเรีย
แกรมลบคือ Rubber Oxygenase A (RoxA) ไดแกเช้ือ Xanthomonas sp. และสําหรับกลุมที่ 2 นั้นแบคทีเรียที่สามารถ
ยอยสลายยางพาราไดแตไมพบวงใสนั้น มีทั้งสิ้น 17 ไอโซเลท โดยเปนแบคทีเรียที่สามารถเขาทําลายพื้นผิวของยางโดยตรง
ดวยการยึดเกาะ ซึ่งประกอบไปดวยแบคทีเรียในกลุม Corynebacterium sp., Nocardia sp., และ Mycobacterium sp. 
(Yimkis and Steinbuchel, 2012) 
 

3.2 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา 
 นําเชื้อแบคทีเรียทั้ง 20 ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญบนอาหาร MSM 0.2% latex มาทําการทดสอบการบําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตยางพารา เปนเวลา 14 วัน พบวาแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดดีโดยสามารถบําบัด ซีโอดี
โดยรวมเกินรอยละ 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 (%) 
น้ําเขา 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): น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยของแข็งทั้งหมดกอนการทดลอง 
8,528±129.3 มิลลิกรัม/ลิตร และหลังจากใสเช้ือจุลินทรียเปนเวลา 14 วัน  พบวาจุลินทรียทั้ง 6  ไอโซเลท ยกเวน S2-11 ที่มี
ปริมาณของแข็งลดลงมากกวาชุดควบคุม โดย 3 อันดับแรกที่มีปริมาณของแข็งลดลงมากท่ีสุดไดแก 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 คิดเปนประสิทธิภาพในการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดรอย
ละ 20.8, 17.8, 17.6 และ 14.5 ตามลําดับ 

สารแขวนลอย (SS): น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยสารแขวนลอยกอนการทดลอง 4,330±354.5 
มิลลิกรัม/ลิตร และหลังจากใสเชื้อจุลินทรีย  พบวาจุลินทรียทุกไอโซเลท ยกเวน S2-11 ที่มีปริมาณของสารแขวนลอยเทากับ
ชุดควบคุม สําหรับ 3 อันดับแรกที่มีปริมาณของสารแขวนลอยลดลงมากท่ีสดุไดแก 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 คิดเปนประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารแขวนลอยรอยละ 20.8, 17.8, 

17.6 และ 14.5 ตามลําดับ 

ซีโอดี: น้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารามีคาเฉลี่ยซีโอดีกอนการทดลอง 12,247±421.3 มิลลิกรัม/ลิตร และ
หลังจากใสเช้ือจุลินทรีย  พบวาจุลินทรียทั้ง 6 ไอโซเลทมีปริมาณซีโอดีลดลง อันดับแรกที่มีปริมาณซีโอดีลดลงมากท่ีสุดไดแก 
SWT14 โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง มีปริมาณซีโอดี 2,353.9±46.5 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีรอย
ละ 80.7 รองลงมาไดแก S2-13 มีปริมาณซีโอดี 2, 2,380.8±195.2 5 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพรอยละ 80.7

ในขณะที ่S2-12 และ SWT17 ที่มีคาเทากัน โดยมีปริมาณซีโอด ี 2827.2±245.4 และ 2827.2±148.8 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปน
ประสิทธิภาพรอยละ 76.9  ในขณะท่ีชุดควบคุมมีปริมาณของซีโอดี 3,600±560.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพในการ
ลดคาซีโอดีรอยละ 70.6 

จากผลการบําบัดน้ําทิ้งพบวาจุลินทรียที่มปีระสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตยางพารา ไดดีที่สุด 3 

อันดับแรก ไดแก S2-13, SWT14 และ S2-12 จากผลการทดลองถึงแมวาเปนการทดลองแบบกะ (batch) ซึ่งเมื่อมีเชื้อเจริญ
ขึ้นมักจะพบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดและของแข็งแขวนลอยจะเพิ่มขึ้นเพราะการเจริญของเช้ือ แตสําหรับการทดลองนี้หลัง
ครบเวลา 14 วัน คาของแข็งทั้งหมดมีคาลดลง ทั้งนี้อาจเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียเพื่อใชยางเปนแหลงคารบอนในการ
เจริญของแบคทีเรีย จึงทําใหคาของแข็งทั้งหมดมีคาลดลง  ซึ่งผลการทดลองมีสอดคลองในทางเดียวกันสารแขวนลอย  โดย
ขบวนการบําบัดดวยจุลินทรียนั้นถือไดวาเปนลดปริมาณของแข็งทั้งหมดและสารแขวนลอยทั้งหมดในนํ้าท้ิงจากอุตสาหกรรมได
ดี สําหรับประสิทธิภาพในการลดซีโอดีนั้น พบวาทุกชุดการทดลอง มีประสิทธิภาพมากกวา 70% โดยจุลินทรียทั้ง 3 ไอโซเลท 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดคา ซีโอดี ใดมากกวาชุดควบคุม ซึ่งมีผลตอการลดลงของปริมาณออกซิเจนในน้ําทิ้งไดนอยกวาชุด
ควบคุม ซึ่งนับวาเปนผลดีตอการปลอยน้ําทิ้งลงในแหลงน้ําตามธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามน้ําทิ้งตองผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  

3.3 ผลการศึกษาการยอยสลายถุงมือยางพารา 
เมื่อนําจุลินทรียทั้ง 3 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตยางพารา มาศึกษาการยอยสลาย

ถุงมือยางเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการเติมแบคทีเรีย หลังจาก 14 วัน นําไปสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (Scanning electron microscopy; SEM) กําลังขยาย 2000 เทา ผลจากการสังเกตการยอยสลายที่พื้นผิวของ
แบคทีเรียของช้ินสวนถุงมือยางพาราในการศึกษาและเปรียบเทียบชุดการทดลองและชุดควบคุมและแสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะของถุงมือยาง หลังจากการใสเชื้อ 14 ภายใตกลอง SEM กําลังขยาย 2,000 เทา 
  

 จากภาพที่ 2 พบวาการเจริญของแบคทีเรีย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีพื้นผิวของถุงมือยางพารา โดยสังเกตเห็น
ความแตกตางบนพื้นผิวของถุงมือยางพาราที่เปลี่ยนไปจากเดิม จากถุงมือยางพาราในชุดควบคุมที่พื้นผิวของถุงมือมีลักษณะ
เปนผิวเรียบมีรอยแยกตอชิดกัน เมื่อทําการเปรียบเทียบกับรูปของชุดทดลองที่มีการเติมเช้ือแบคทีเรียที่คัดแยกได จะเห็น
ความแตกตางของพ้ืนผิวช้ินสวนถุงมือยางพาราแบงเปน 2 ลักษณะดวยกันคือ 1) เมื่อเติมเชื้อ SWT14 พบวาพื้นผิวของถุงมือ
ยางมีลักษณะเปนฟลมบางๆ ปกคลุมอยูพบเชื้อจุลินทรียบนผิว ถุงมือยางมีลักษณะขรุขระเกิดรอยแยกบนพ้ืนผิวและพื้นผิวมี
ความไมสม่ําเสมอซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมที่พื้นผิวของถุงมือยางพาราจะมีความสมํ่าเสมอ ซึ่งลักษณะเกิดการทําลายบน
พื้นผิวของถุงมือยาง และ 2) เมื่อเติมเช้ือ S2-12 และ S2-13 พบการเจริญของเช้ือท่ีมีลักษณะเปนเสนใยเกาะอยูบนพ้ืนผิวของ
ถุงมือยางพารา มีการยุบตัวลงแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนโครงสราง ซ่ึงอาดเปนผลจากการปลอยเอนไซมออกมาในการยอย
สลายถุงมือยาง (Chai et al., 2014) จากผลการทดลองทั้ง 2 กลุมทําใหเมื่อสองใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
จะเห็นพื้นผิวของถุงมือยางพารามีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนผิวขรุขระเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม มีกิจกรรมยอย
สลายเกิดขึ้นบนถุงมือยางพารา  

 

 3.4 ผลการจําแนกชนิดแบคทีเรีย โดยการหาลําดับเบส16S rRNA 
 จากการนําแบทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลทมาสกัด ดีเอ็นเอ และเทียบเคียงลําดับเบสของยีนต 16S rRNA กับฐานขอมูล
ลําดับเบสใน GenBank พบวา แบคทีเรียไอโซเลท S2-13  มีลําดับเบสคลาย Streptomyces atrovirens รอยละ 100  สวน  
S2-12  มีลําดับเบสคลาย Streptomyces sp. รอยละ 99 และ SWT14  มีลําดับเบสคลาย Arthrobacter sp.   รอยละ 98  
ซื่งสายพันธ Streptomyces sp. นั้นเปนแบคทีเรียที่อยูในกลุมแอคทีโนมัยซีส )  (Rose et al.,2005) ที่สามารถยอยสลาย
ยางพาราไดดี โดยการสรางเอนไซม Latex clearing protein (Lcp)  เจริญโดยสามารถสรางเสนใยอยูบนผิวหนาของอาหาร 
ในขณะที่ Arthrobacter sp. เปนแบคทีเรียที่สามารถสามารถยอยสลายยางพาราไดดี โดยอาศัยการยึดเกาะกับผิวยางมี
ลักษณะเปนไบโอฟลมและทําการยอยสลายโดยตรง (Smitha et al., 2012) 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา พบ
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพที่สามารถนําไปใชในการบําบัดนํ้าเสียจากยางพาราและยอยสลายถุงมือยางพาราได จํานวน 3 สาย
พันธุ ไดแก Streptomyces atrovirens,  Arthrobacter sp. และ Streptomyces sp.  โดยเชื้อทั้ง 3 สายพันธุนี้สามารถนํา
พัฒนาในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางพารา  
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