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การก าจัดสีเมทิลเรดและฟีนอลเรด 
ด้วย Bacillus subtilis สายพันธุ์ BUU005 

Decolorization of Methyl Red and Phenol Red  
By Bacillus subtilis strain BUU005 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันสีสังเคราะห์มีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรม สีสังเคราะห์หลายชนิดถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรม เช่น สีอะโซและสี triphenylmethane เป็นต้น ส่งผลให้มีการปล่อยน้ าเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมเหล่านี้
ออกสู่สิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและความกังวลทางด้านสุขภาพ เนื่องจากคุณสมบัติความเป็นสาร
ก่อมะเร็งของสีสังเคราะห์และสารเมแทบอไลท์บางชนิด ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของ Bacillus subtilis สายพันธ์ุ BUU005 ในการก าจัดสีเมทิลเรดและสีฟีนอลเรดภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจนแบบ Static จากการศึกษาพบว่า B. subtilis สายพันธุ์ BUU005 สามารถก าจัดสีเมทิลเรดความเข้มข้น 
0.1 มิลลิโมลาร์ ได้ภายใน 35 วันของการทดลอง โดยมีประสิทธิภาพในการก าจัดสีเท่ากับ 93.382.29% แต่
อย่างไรก็ตามแบคทีเรียชนิดนี้สามารถก าจัดสีฟีนอลเรดได้เพียงบางส่วนเท่านั้น โดยมีประสิทธิภาพการก าจัดสี
ฟีนอลเรดเท่ากับ 50.622.25% ในวันที่ 60 ของการทดลอง ดังนั้นแบคทีเรียชนิดนี้จึงน่าจะมีศักยภาพในการ
พัฒนาเพื่อน ามาใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่ปนเปื้อนสีอะโซ 
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ABSTRACT 
Currently, synthetic dyes play an important role in industries. A variety of synthetic dyes 

have been used widely in many industries such as azo dye and triphenylmethane dye. 
Consequently, wastewaters contaminated with these dyes are discharged into environment 
leading to emergence of environmental problems and health concerns due to carcinogenic 
potentials of some synthetic dyes and their metabolites. Therefore, this study aimed to 
determine the effectiveness of Bacillus subtilis strain BUU005 on decolorization of methyl red 
and phenol red under static condition. Result showed that B. subtilis strain BUU005 was able to 
decolorize methyl red at 0.1 mM within 35 days of the experiment for 93.38  2.29% of 
decolorization. However, this bacterium removed partial phenol red which showed percentage 
of decolorization for 50.62  2.25% at 60th day of the experiment. Indeed, B. subtilis strain 
BUU005 had probable potential to develop and apply for removal of wastewater containing azo 
dye. 
 
ค าส าคัญ: การก าจัดสี  เมทิลเรด  ฟีนอลเรด  Bacillus 
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บทน า 

การก าจัดสารอินทรีย์ที่เป็นมลพิษในน้ าเสีย
เป็นประเด็นทางสิ่งแวดล้อมท่ีมีความส าคัญอย่างมากใน
ปัจจุบัน สีสังเคราะห์เป็นสารอินทรีย์ประเภทหนึ่งที่ถูก
น ามา ใ ช้ ในอุตสาหกรรมต่ า ง  ๆ  มากมาย  เ ช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส าอางและกระดาษ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมสิ่งทอและย้อมผ้า ซึ่ง
เป็นอุตสาหกรรมหลักท่ีมีการใช้สีสังเคราะห์ประมาณ 2 
ใน 3 ของมูลค่าการตลาดทั้งหมด (ไตรมาศ และคณะ, 
in press) สีสังเคราะห์เหล่านี้มักปนเปื้อนในน้ าทิ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรมและก่อให้เกิดปัญหามลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่างเช่น การขัดขวางการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช เนื่องจากสีย้อมลดปริมาณการส่องผ่าน
ของแสงลงสู่แหล่งน้ า เป็นสาเหตุให้ปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนในแหล่งน้ าขาดแคลนและส่งผลต่อเนื่องถึง

การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ า (สุดสายชล 
และสุบัณฑิต, 2550; ไตรมาศ และคณะ, in press; 
Chander and Arora, 2007) Umbuzeiro et al. 
(2005) รายงานว่าสีย้อมสังเคราะห์ที่แพร่กระจายใน
สิ่งแวดล้อมท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและเป็นมลพิษ
ต่อแหล่งน้ าผิวดินและแหล่งน้ าใต้ดิน ซึ่งจะส่งผล
กระทบต่อสัตว์น้ า สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ าและสุขภาพ
อนามัยของประชาชน นอกจากนั้นสีย้อมและสาร 
เมแทบอไลท์บางชนิดจัดเป็นสารก่อการกลายพันธุ์และ
สารก่อมะเร็งในมนุษย์และสัตว์ (Levine, 1991) 

สีย้อมที่ใช้ในอุตสาหกรรมมีหลายกลุ่ม เช่น 
สีอะโซและสี Triphenylmethane (Azmi et al., 
1998; Sani and Banerjee, 1999; Pearce et al., 
2003) สีอะโซเป็นสีที่มีโครงสร้างเป็นสารประกอบ 
อะโรมาติกที่มีหมู่อะโซ (-N=N-) 1 หมู่หรือมากกว่า 1 
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หมู่ในโครงสร้าง และเป็นสีสังเคราะห์ที่ถูกผลิตมากท่ีสุด 
คิดเป็นเกือบ 70% โดยน้ าหนักของสีที่ผลิตทั้งหมดทั่ว
โลก (Forgacs et al., 2004) เนื่องจากสีกลุ่มนี้เป็นสีที่
มีราคาถูก ผลิตได้ง่ายในปริมาณมาก มีความเสถียรและ
มีหลายเฉดสีให้เลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสม (สุดสาย-
ชล และคณะ, 2554; ไตรมาศ และคณะ, in press) แต่
อย่างไรก็ตามลักษณะโครงสร้างของสีกลุ่มนี้ท าให้ย่อย
สล าย ไ ด้ ย ากภ าย ใต้ ส ภ า วะ ธ ร รมชา ติ ห รื อ ใ น
กระบวนการระบบบ าบัดน้ าเสียทั่วไป (สุบัณฑิต และ
คณะ, 2553) ส่วนสี triphenylmethane เป็นสีย้อม
อินทรีย์สังเคราะห์ที่มีโครงสร้างของวงแหวนอะโรมาติก
ที่ ส ามารถละลายน้ า ได้  สี กลุ่ มนี้ ถู กน ามา ใ ช้ ใน
อุตสาหกรรมประมาณ 30–40% ของสีย้อมทั้งหมด 
(Carliell et al., 1998) 

การบ าบัดน้ าเสียที่ประกอบด้วยสีย้อมเหล่านี้
ด้วยวิธีทางกายภาพและทางเคมีมีข้อจ ากัดในด้าน
ต้นทุนสูงในการน าไปใช้งาน และการเกิดผลิตภัณฑ์
พลอยได้ที่มีความเป็นพิษ (ไตรมาศ และคณะ, in 
press; Alexander, 1994) ดังนั้นการใช้เทคโนโลยีทาง
ชีวภาพจึงเป็นทางเลือกที่ได้รับความสนใจอย่างมากใน
ปัจจุบัน การบ าบัดด้วยวิธีทางชีวภาพเป็นวิธีที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมและสามารถน าไปสู่การย่อยสลายสีย้อม

ได้อย่างสมบูรณ์และมีค่าใช้จ่ายต่ า (สุดสายชล และ 
สุบัณฑิต , 2550; สุบัณฑิต และคณะ, 2553ก, 2553ข; 
สุดสายชล และคณะ, 2554; ไตรมาศ และคณะ, in 
press; Nimrat et al., 2004) แบคทีเรียหลายชนิดมี
ความสามารถในการย่อยสลายสีอะโซได้อย่างสมบูรณ์ 
(Saratale et al., 2011) เช่น Proteus mirabilis, 
Pseudomonas luteola, Pseudomonas sp., 
Bacillus, Micrococcus, Purple nonsulfur 
photosynthesis bacteria, Kurthia sp., 
Shewanella sp., Aeromonas hydrophila และ 
Desulfovibrio sp. (ไตรมาศ และคณะ, in press; 
Azmi et al., 1998; Sani and Banerjee, 1999; 
Pearce et al., 2003) 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ศักยภาพของ B. subtilis สายพันธุ์ BUU005 ในการ
ก าจัดสีของสีย้อมกลุ่มอะโซ (เมทิลเรด) และกลุ่ม 
triphenylmethane (ฟีนอลเรด) ซึ่งเป็นสีชนิดหนึ่งที่
ใช้กันอย่างกว้างขวางและมีโครงสร้างดังรูปที่ 1 รวมทั้ง
ในห้องปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาและด้านอื่น ๆ เพื่อ
พัฒนาแบคทีเรียชนิดนี้มาประยุกต์ใช้ในการบ าบัดน้ า
เสียที่ปนเปื้อนสีย้อมต่อไปในอนาคต 

 

 
(a)                        (b)      

รูปที่ 1 โครงสร้างของสีสังเคราะหท์ี่ใช้ในการทดลอง (a) สีเมทลิเรด (b) สีฟีนอลเรด 
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วิธีด าเนินงาน 
1. การเตรียมสีสังเคราะห ์

เตรียมสีแต่ละชนิด ได้แก่  เมทิลเรดและ 
ฟีนอลเรดด้วยตัวท าละลาย DMSO ให้มีความเข้มข้น
ของสีเท่ากับ 1 มิลลิโมลาร์ แล้วกรองสีสังเคราะห์แต่ละ
ชนิดด้วยแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร เพื่อให้
ปราศจากเชื้อและตะกอนขนาดใหญ่ แล้วน าไปใช้ต่อไป 
2. การเตรียมกล้าเชื้อ (inoculum) 

น า B. subtilis สายพันธุ์ BUU005 ซึ่งเป็น
แบคทีเรียที่ไม่ก่อโรค จากห้องปฏิบัติการของ รศ.ดร.  
สุบัณฑิต นิ่มรัตน์ ที่ ได้จัดจ าแนกด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์ล าดับเบสของยีน 16S rRNA มาเพาะเลี้ยงใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเลี้ยง
เช้ือ Trypticase Soy broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
เขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อเพิ่มปริมาณเซลล์ของแบคทีเรีย หลังจากนั้น
น ามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,228 g ที่อุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที เทส่วนใสทิ้งและ
ล้างเซลล์ด้วยสารละลาย phosphate buffer saline 
(ประกอบด้วย NaCl (8), KCl (0.2), Na2HPO4 (1.15) 
และ KH2PO4 (0.2) กรัมต่อลิตร) 2 รอบ แล้วน า cell 
suspension ที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่มีความ
ย า ว ค ลื น  5 8 0  น า โ น เ ม ต ร  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
spectrophotometer (Helios Delta, รุ่น 9423 
UVD 1002E, สหราชอาณาจักร) ให้ได้ 1.5 A.U. เพื่อ
ใช้เป็น Cell suspension ที่มีความเข้มข้นของเซลล์
ประมาณ 109 -1010 CFU/mL และน าไปใช้ในการ
ทดลองต่อไป 
3. การศึกษาความสามารถของแบคทีเรียในการก าจัด
สีสังเคราะห์ 

เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ mineral salt 
medium ที่ประกอบด้วย Na2HPO4 (3.6), (NH4)2SO4 

(1.0), KH2PO4 (1.0), Fe(NH4)3(C6H5O7)2 (0.01), 
MgSO4 (1.0), และ CaCl2·2H2O (0.10) กรัมต่อลิตร 
และเติม 10 มิลลิลิตรต่อลิตรของธาตุอาหารรองที่
ประกอบด้วย ZnSO4·7H2O (10.0), MnCl2·4H2O 
(3.0), CoCl2·6H2O (1.0), NiCl2·6H2O (2.0), 
Na2MoO4·2H2O (3.0), H3BO3 (30.0) และ 
CuSO4·2H2O (1.0) มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นอาหารที่ใช้
ทดสอบประสิทธิภาพการก าจัดสีสังเคราะห์ (Khehra 
et al., 2005) โดยน าขวดซีรัมขนาด 150 มิลลิลิตร 
จ านวน 14 ขวด แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 6 ชุดการ
ทดลอง (สีแต่ละชนิดแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง) ดังนี ้

1) ชุด sterile 2 ขวด เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ 
mineral salt medium ปริมาตร 90 มิลลิลิตร และ
เติม cell suspension ของกล้าเช้ือปริมาตร 2 
มิลลิลิตร แล้วปิดฝาขวดด้วยจุกยางและฝาอะลูมิเนียม 
น าไปนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที ท า 3 ครั้ง เป็น
เวลา 3 วันติดต่อกัน หลังจากนั้นเติมสีสังเคราะห์ลงไป 
10 มิลลิลิตร เพื่อให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 
มิลลิโมลาร์ น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 60 วัน ในที่มืด 

2) ชุด background 2 ขวด เติมอาหารเลี้ยง
เช้ือ mineral salt medium ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
และเติม phosphate buffer saline ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร แล้วปิดฝาขวดด้วยจุกยางและฝาอะลูมิเนียม
โดยไม่ต้องน าไปนึ่งฆ่าเชื้อและเติมสีสังเคราะห์ น าไปบ่ม
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วัน ใน
ที่มืด 

3) ชุดการย่อยสลายด้วยแบคทีเรีย (active) 
จ านวน 3 ขวด เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ mineral salt 
medium ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เติมกล้าเช้ือปริมาตร 
2 มิลลิลิตร และเติมสีสังเคราะห์ลงไป 10 มิลลิลิตร 
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เพื่อให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.1 มิลลิโมลาร์ ปิด
ฝาขวดด้วยจุกยางและฝาอะลูมิเนียม น าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วัน  
ในที่มืด 
4. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก าจัดสีสังเคราะห์ 
(Khalid et al., 2008) 

เก็บตัวอย่างปริมาตร 5 มิลลิลิตร ของทุก 
ชุดการทดลอง ที่ 0 ช่ัวโมง และทุกวัน เป็นระยะเวลา 
60 วัน โดยน าตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 7,500 g 
เป็นระยะเวลา 4 นาที เก็บส่วนใส ในขณะที่ตะกอน

เซลล์จะถูกเติมด้วยเมทานอลในปริมาตรที่เท่ากับ
ตะกอนเซลล์เพื่อชะสีที่ติดอยู่กับผนังเซลล์ จากนั้น 
ป่ันเหวี่ยงท่ีสภาวะเดิมอีกครั้ง น าส่วนใสที่ได้มารวมกับ
ส่วนใสทีไ่ด้จากการปั่นเหวี่ยงในครั้งแรก แล้ววัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 420 และ 431  
นาโนเมตร ส าหรับสีเมทิลเรดและฟีนอลเรด ตามล าดับ 
ด้วยเครื่อง spectrophotometer (Helios Delta, รุ่น 
9423 UVD 1002E, สหราชอาณาจักร) เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการก าจัดสีดังนี้ 

 
 

เปอร์เซ็นต์การก าจัดสีย้อม = (ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมเริ่มต้นการทดลอง – ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อม ณ เวลาต่าง ๆ)  100 

 
 

 
รูปที่ 2 ประสิทธิภาพการก าจดัสีเมทิลเรดด้วย B. subtilis สายพันธ์ุ BUU005 

 

 
รูปที่ 3 ประสิทธิภาพการก าจดัสฟีีนอลเรดด้วย B. subtilis สายพนัธุ์ BUU005 
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5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 3 ซ้ าในแต่ละชุดการ
ทดลอง โดยน าข้อมูลที่ได้แสดงค่าเป็นค่าเฉลี่ย  ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการวิเคราะห์ 
1. ประสิทธิภาพการก าจัดสีเมทิลเรด 

B. subtilis สายพันธุ์ BUU005 สามารถ
ก าจัดสีเมทิลเรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ชุด active) 
โดยวันที่  2  ของการทดลอง แบคที เรี ยชนิดนี้ มี
ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ในกา รก า จั ด สี เ มทิ ล เ ร ด เท่ า กั บ 
34.318.75% และเพิ่มขึ้นเป็น 93.382.29% และ 
94.223.33% ในวันที่ 35 และ 60 ของการทดลอง 
ดังรูปที่ 2 ในขณะที่ชุด Background และชุด Sterile 

เกิดการก าจัดสีเมทิลเรดเช่นเดียวกัน แต่มีค่าต่ ากว่าชุด 
active อย่างมาก โดยมีค่าเท่ากับ 10.940.59% และ 
23.782.15% ตามล าดับ ในวันท่ี 60 ของการทดลอง 
2. ประสิทธิภาพการก าจัดสีฟีนอลเรด 

การก าจัดสีฟีนอลเรดของ B. subtilis สาย
พันธุ์ BUU005 มีประสิทธิภาพต่ ากว่าการก าจัดสี 
เมทิลเรด โดยแบคทีเรียชนิดนี้เริ่มมีการก าจัดสีฟีนอล-
เรดในวันที่ 3 ของการทดลอง ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียง 
0.340.11% แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียชนิดนี้ต้องการ
ระยะเวลาในการปรับตัวเพื่อการย่อยสลายสีฟีนอลเรด 
ในวันสุดท้ายของการทดลอง (60 วัน) แบคทีเรียชนิดนี้
มีประสิทธิภาพการย่อยสลายสีฟีนอลเรดเท่ากับ 
50.622.25% (รูปที่ 3) 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของเมทิลเรดที่เปลี่ยนแปลงไปในวันที่ 7 ของการทดลอง (a) ชุด sterile (b) ชุด background 

(c) ชุด active 
 

 
รูปที่ 5 ลักษณะของฟีนอลเรดที่เปลี่ยนแปลงไปในวันที่ 7 ของการทดลอง (1-2) ชุด background (3-5) ชุด 

sterile (5-7) ชุด active 
 

   1      2     3      4     5     6      7  
 
 
 

a b c 



วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีที่ 41 ฉบับที่ 2 465งานวิจัยงานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีท่ี 41 ฉบับท่ี 2 465 
 

บทสรุปและวิจารณ์ 
จากรายงานที่ผ่านมาพบว่าการย่อยสลายสี 

อะโซมักเกิดขึ้นภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน โดยสีอะโซ
ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน (Nigam et al., 1996; 
Kapdan et al., 2000) แต่พบว่าในการศึกษาครั้งนี้ B. 
subtilis สายพันธุ์ BUU005 สามารถย่อยสลายสี 
เมทิลเรดความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ภายใต้สภาวะที่
มีออกซิเจนแบบ static ภายใน 35 และ 60 วัน โดยมี
ค่า เท่ ากับ  91.762.29% และ 96.583.33% 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียสายพันธุ์นี้มีระบบ
เอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพส าหรับการตัดพันธะอะโซ ซึ่ง
ท าให้สามารถก าจัดสีของสีเมทิลเรดภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจนแบบ static การบ่มเช้ือภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจนแบบ static ท าให้การแพร่ของก๊าซออกซิเจน
จ ากัดที่บริเวณผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว เซลล์
แบคทีเรียจะตกตะกอนที่ก้นของขวดซีรัมและก๊าซ
ออกซิเจนจะหมดไปอย่างรวดเร็ว (Stolz, 2001; 
Chen, 2002) แต่อย่างไรก็ตาม B. subtilis สายพันธุ์ 
BUU005 ยังคงสามารถก าจัดสีเมทิลเรดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ช้ีว่าก๊าซออกซิเจนในปริมาณน้อยที่
ปรากฏในสภาวะที่มีออกซิเจนแบบ static ยังคงจ าเป็น
ส าหรับแบคทีเรียเพื่อคงกิจกรรมพื้นฐานของเซลล์
ส าหรับการเจริญและการก าจัดสีอะโซ (Khadijah et 
al., 2009) การศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Wong and Yuen (1996) ที่รายงานว่า 
Klebsiella pneumoniae RS-13 มีความสามารถใน
การย่อยสลายสี เมทิลเรดความเข้มข้นสูงถึง 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร (37.1 มิลลิโมลาร์) ภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจน 

การศึกษาในครั้งนี้พบว่า B. subtilis สาย
พันธุ์ BUU005 สามารถก าจัดสีฟีนอลเรดได้เพียง 
50.622.25% เมื่อบ่มเช้ือเป็นระยะเวลา 60 วัน ทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากสภาวะที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้อาจ
เป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการก าจัดสีของแบคทีเรีย 
โดยจากการศึกษาของ Ayed et al. (2010) พบว่า 
Staphylococcus epidermidis สามารถก าจัดสีของ 
สีย้อมในกลุ่ม Triphenylmethane ได้แก่ คริสตอล- 
ไวโอเลต ฟีนอลเรด มาลาไคท์กรีน เมทิลกรีนและ 
ฟูคซินได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภายใต้สภาวะที่มีน้ าตาล
กูลโคสเป็น co-substrate และสภาวะที่มีการเติม
อากาศ (shaking condition) ประสิทธิภาพในการ
ก า จั ดสี ฟี นอล เ รดของแบคที เ รี ยชนิ ดนี้ ต่ า กว่ า
ประสิทธิภาพการก าจัดสีเมทิลเรดอย่างชัดเจน แสดงให้
เห็นว่ากลไกการย่อยสลายสีสังเคราะห์ทั้งสองชนิดนี้มี
ความแตกต่างกัน รวมทั้งโครงสร้างของสีสังเคราะห์มี
ผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดสี ตามปกติแล้วสีย้อมที่มี
โครงสร้างอย่างง่ายและมีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะถูกย่อย
สลายได้ ง่ายกว่าสีย้อมที่มี โครงสร้างซับซ้อนหรือ
โครงสร้างที่มีหมู่แทนที่ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง (Sani 
and Banerjee, 1999) สีฟีนอลเรดซึ่งเป็นสีสังเคราะห์
ในกลุ่ม triphenylmethane เป็นสีย้อมทีม่ีความคงทน
ในสิ่งแวดล้อม ซึ่งยากต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ 
เนื่องจากสีย้อมในกลุ่มนี้มีโครงสร้างเป็นวงแหวนอะโร-
มาติกและมีหมู่ฟังชันก์ต่าง ๆ จ านวนมากเข้ามาเกาะ
กับโครงสร้างหลักของสีย้อม (Khan, 2003) และ
โครงสร้างของสีฟีนอลเรดมีหมู่ซัลโฟ (–SO3) เป็นหมู่
แทนที่อยู่ในโครงสร้างเกาะอยู่กับวงแหวนเบนซีนใน
โมเลกุลของสี ซึ่งเป็นหมู่แทนที่ที่ท าให้การย่อยสลาย
เกิดได้ช้า (Zimmermann et al., 1982; Khadijah et 
al., 2009) 

การก าจั ดสีย้อม โดยจุลินทรีย์ เ กิด ได้  2 
ก ร ะ บ ว น ก า ร คื อ  ก า ร ดู ด ซั บ ข อ ง ผ นั ง เ ซ ล ล์ 
(adsorption) และการย่อยสลายทางชีวภาพ 
(biodegradation) (Knapp and Newby, 1995; 
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Sani and Banerjee, 1999) ซึ่งการดูดซับนั้นพบว่า
เป็นกลไกท่ีเกิดขึ้นขั้นแรกของการก าจัดสีสังเคราะห์ แต่
อย่างไรก็ตามการดูดซับนี้สามารถลดความเข้มสีได้เพียง
เล็กน้อยเท่านั้น ดังการศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่าซึ่งใน
การศึกษาครั้งน้ีพบว่าสีเมทิลเรดและฟีนอลเรดบางส่วน
ถูกก าจัดสีได้โดยการการดูดซับของเซลล์แบคทีเรีย (ชุด 
sterile) ในขณะที่การย่อยสลายทางชีวภาพที่เกิดขึ้นใน
ชุด active สามารถลดความเข้มสีสังเคราะห์ทั้ง 2 ชนิด
ได้อย่างมาก 

จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นได้ว่า B. 
subtilis สายพันธ์ุ BUU005 สามารถน าไปใช้ประโยชน์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพส าหรับการบ าบัดน้ าเสียที่
ปนเปื้อนด้วยสีย้อมอะโซ แต่อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องมี
การศึกษาการตรวจสอบการผลิตสารเมแทบอไลท์ที่เกิด
จากการย่อยสลายสีอะโซ และการประเมินช่วงชีวิตของ
แบคทีเรียชนิดนี้ที่เติมลงในระบบตะกอนเร่ง ซึ่งเป็น
ระบบที่นิยมใช้ในการก าจัดสีสังเคราะห์ที่ปนเปื้อนใน 
น้ าเสียโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งการพัฒนาการ
ประยุกต์ใช้แบคทีเรียชนิดนี้ในการบ าบัดด้วยวิธีไม่มี
ออกซิเจนต่อเนื่องด้วยสภาวะที่มีออกซิเจนเพื่อให้
ประสบผลส าเร็จในการย่อยสลายสีได้อย่างสมบูรณ์ 

จากการศึกษาพบว่า B. subtilis สายพันธุ์ 
BUU005 สามารถก าจัดสีเมทิลเรดความเข้มข้น 0.1 
มิลลิโมลาร์ ได้ภายใน 35 วันของการทดลอง โดยมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดสีเท่ากับ 93.382.29% แต่
อย่างไรก็ตามแบคทีเรียชนิดนี้สามารถก าจัดสีฟีนอลเรด
ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น โดยมีประสิทธิภาพการก าจัดสี
ฟีนอลเรดเท่ากับ 50.622.25% ในวันที่ 60 ของการ
ทดลอง ดังนั้นจึงควรท าการศึกษาแบคทีเรียชนิดนี้ใน
การพัฒนาเพื่อน ามาใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่ปนเปื้อน
สีอะโซต่อไป 
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