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การยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรีย 

ในดินตะกอนภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน 

Biodegradation of p-Hydroxybenzoate by Microorganisms  

in Sediment-slurry under Aerobic Conditions 
สุบัณฑิต น่ิมรัตน1*  วีรญา ทรพัยวิลาวรรณ2  พีรพัฒน สุพรรณพันธุ2  และ  วีรพงศ วุฒิพันธุชัย3 

 

บทคัดยอ 

การศึกษาถึงการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรียในสารละลายดินตะกอนจาก 

นาขาวภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน พบวาจุลินทรียในดินตะกอนสามารถยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท

ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ในครั้งที่ 1 และ 2 ภายในระยะ 3 และ 2 วัน ตามลําดับ ในขณะที่สารพารา- 

ไฮดรอกซีเบนโซเอทความเขมขน 0.3 มิลลิโมลาร ถูกยอยสลายภายในระยะเวลา 5 วัน โดยในระหวางการยอย

สลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทที่ระดับความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ในวันแรกของการทดลองพบกาชเกิดขึ้น

ประมาณ 1.0 มิลลิลิตร และลดลงตามระยะเวลาของการทดลอง แบคทีเรียที่แยกไดจากสารละลายดินตะกอนใน

การศึกษาครั้งน้ีคือ Bacillus sp. และจุลินทรียในสารละลายดินตะกอนจากนาขาวภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน

สามารถเปล่ียนไนเทรตเปนไนไทรต 
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ABSTRACT 

The biodegradation of p-hydroxybenzoate with microorganisms in sediment-slurry from 

rice paddy under aerobic conditions was investigated. In active experiment, 0.1 mM of p-

hydroxybenzoate which was applied in the first and the second time were biodegraded within 3 

and 2 days, respectively. While 0.3 mM of p-hydroxybenzoate was biodegraded within 5 days. In 

the first time, which added with 0.1 mM was found 1.0 ml of gas produced and decreased all 

along the experiment. The bacteria isolated from sediment-slurry in this present active 

treatment were identified as belong to Bacillus sp. Microorganisms in sediment-slurry from rice 

paddy under aerobic conditions were also able to transform nitrate to nitrite. 

 

คําสําคัญ: สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท  สารละลายดินตะกอน  นาขาว  Bacillus sp. 

Keywords: p-hydroxybenzoate, Sediment-slurry, Rice paddy, Bacillus sp. 

 

บทนํา 

การ ใช สาร เค มีในกลุ มอะ โรมาติ กทั้ ง ใน

ประเทศไทยและตางประเทศ ในปจจุบันพบวามี

บทบาทสําคัญทั้งทางดานเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 

(Chen et al., 2003) ซ่ึงทางดานเกษตรกรรมมีการใช

สารอะโรมาติกในภาพของยาฆาศัตรูพืช (pesticides) 

เพื่อควบคุมศัตรูพืช เชน ยาฆาแมลง (insecticides) ยา

ปราบวัชพืช (herbicides) (Chakraborty et al., 

2010) และยาฆาเช้ือรา (fungicides) เปนตน (มนัส, 

2532) แ ล ะ มั ก พ บ ก า ร ใ ช ส า ร  2,4-

dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 2,4,5-

trichlorophenoxy-acetic acid (2,4,5-T) ซ่ึงสารทั้ง

สองชนิดน้ีจัดอยูในกลุม phenoxyalkyl carboxylic 

acid และ มีการใช กันอยางแพรหลายทั่ วโลก 

(Nakazawa et al., 2004; Sarikaya and Selvi, 

2005; Caflan Karasu Benli et al., 2007) สวนการ

ใชสารดังกลาวในทางดานอุตสาหกรรมพบวามีการใช

อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ ยกตัวอยางเชน 

อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ (van Schie and Young, 

1998) อุตสาหกรรมสียอม (Varsha et al., 2011) 

อุตสาหกรรมปโตรเคมี (Riazika et al., 2010) 

อุตสาหกรรมการกล่ันนํ้ามันและอุตสาหกรรมเรซิน 

(Gayathri and Vasudevan, 2010) เปนตน โดยนํ้า

ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเหลาน้ีจะมีสารประกอบ 

ฟนอลปนเปอนอยู (Nair et al., 2008) นอกจากน้ีการ

ปนเปอนสารอะโรมาติกสามารถพบการปนเปอนไดทั้ง

ในดิน แหลงนํ้า และนํ้าใตดินซ่ึงเปนสาเหตุหลักที่ตอง

ตระหนักไปทั่วโลก (Shourian et al., 2009) 

โดยเฉพาะอยางยิ่งสารฟนอลและสารประกอบฟนอล 

(Chakraborty et al., 2010) 

สารพาราไฮดรอกซี เบนโซเอท  (p-

hydroxybenzoate) พบวาเปนสารตัวกลางที่เกิดจาก

การย อยสลายสารประกอบในกลุ มอะ โรมาติ ก 

ยกตัวอยางเชน Zhang and Wiegel (1994) ไดศึกษา

การใชจุลินทรียในการยอยสลายสารฟนอลและสาร

ตัวกลางที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายสารฟนอล และ

พบวาสารที่มักเกิดจากการยอยสลายของสารฟนอลก็

คือสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใตสภาวะที่มีไน

เทรต (แสดงในรูปที่ 1a และ 1b) รวมทั้งจากการศึกษา

ของ Juteau et al. (2005) และการศึกษาของ Qiu et 
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al. (2008) ไดรายงานวาในระหวางกระบวนการยอย

สลายสารฟนอลดวยวิธีทางชีวภาพโดยใชจุลินทรีย

พบวาสารฟนอลสามารถเปล่ียนไปเปนสารตัวกลางคือ 

สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทเชนเดียวกัน นอกจากน้ี

ยั ง มีรายงานสนับสนุนการใช จุ ลินทรียจากแหล ง

ปนเปอนสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท ยกตัวอยางเชน 

การศึกษาของ Paul et al. (2004) ไดทําการศึกษาการ

ยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรียท่ี

แยกไดจากบริเวณพื้นที่ทําการเกษตรที่มีการปนเปอน

ยาฆาแมลงพบวาจุลินทรียจากแหลงปนเปอนสาร

ดังกลาวมีความสามารถในการยอยสลายสารพารา- 

ไฮดรอกซีเบนโซเอทได ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงมี

การศึกษาการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท

โดยใชวิธีการทางชีวภาพเพื่อเปนทางเลือกหน่ึงในการ

ลดการตกคางของสารเคมีในส่ิงแวดลอม (Basha et 

al., 2010; Riazika et al., 2010) แตอยางไรก็ตาม

การศึกษาการยอยสลายภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนเปน

ตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทายโดยจุลินทรียซ่ึงเปนสภาวะ

ที่พบไดทั่วไปในส่ิงแวดลอมทั้งในนํ้าและในดินยังไมคอย

มีการศึกษามากนักเม่ือเปรียบเทียบกับการยอยสลาย

ภายใตสภาวะอ่ืน ๆ ดังน้ันงานวิจัยครั้งน้ีจึงไดศึกษาการ

ยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรียใน

ดินตะกอนภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนโดยใชดินตะกอน

จากนาขาวในอําเภอบอทอง จังหวัดชลบุรี ซ่ึงการใชยา

ฆาแมลงชนิดคารโบฟูราน เพื่อทราบถึงความสามารถ

ของจุลินทรียในการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซี- 

เบนโซเอท ทั้งยัง เปนแนวทางในลดตนทุนการใช

สารเคมีที่ ใช เรงการยอยสลายและการตกคางของ

สารเคมีในส่ิงแวดลอม 

        
           (a)             (b) 

รูปท่ี 1 โครงสรางทางเคมีของ (a) สารฟนอล (Nair et al., 2008) และ (b) สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท 

(Bertani et al., 2001) 
 

 
รูปท่ี 2 โครงสรางทางเคมีของยาฆาแมลงชนิดคารโบฟูราน (Trabue et al., 2001) 

COOH 

OH 
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วิธีดําเนินงาน 

1. การเก็บตัวอยาง 
เก็บตัวอยางของดินตะกอนจากนาขาวใน

อําเภอบอทอง จังหวัดชลบุรีท่ีมีการใชยาฆาแมลงชนิด

คารโบฟูราน (รูปที่ 2) โดยเก็บตัวอยางที่ระดับความลึก 

1-10 เซนติเมตร ดวยใช Grab sampler เปนจํานวน 5 

จุด จากน้ันนําดินตะกอนใสลงในขวดและปดฝาหลวม 

ๆ เก็บที่ อุณหภูมิหองจนกวาจะทําการทดลองตาม

วิธีการของสุบัณฑิต และสุกานดา (2546) รวมทั้งทํา

การวัดปริมาณสารไนเทรต ไนไทรต สารฟนอล และ

สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทในตัวอยางดินตะกอนจาก

นาขาว 

2. การเตรียม Defined minimal salt medium 

(DMSM) (ดัดแปลงมาจาก Healy & Young, 

1979)  

อาหารเ ล้ียงเช้ือ DMSM ประกอบดวย

สวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 

( 1 )  ส า ร ล ะล า ย เ ก ลื อ  (ก รั ม ต อ ลิ ต ร ) 

ประกอบดวย KCl, 1.3; KH2PO4, 0.2; NaCl, 23.0; 

NH4Cl, 0.5; CaCl2H2O, 0.1 และ MgCl26H2O, 1.3 

(2) สารละลาย Trace salt (กรัมตอลิตร) 

ประกอบดวย CoCl2H2O, 2.2; CuCl2, 0.01; H3Bo3, 

0.38; MnCl24H2O, 1.333; Na2MoO42H2O, 0.167 

และ ZnCl2, 0.14 

(3) สารละลายวิตามิน (มิลลิกรัมตอลิตร ) 

ประกอบดวย B12, 1; Biotin, 20; Folic acid, 20; 

Nicotinic acid, 50; P-aminobenzoic acid, 50; 

Pantothenic acid, 50; Pyridoxine HCl, 100; 

Riboflavin, 50; Thiamin, 50 และ Thiotic, 50 ทํา

การเตรียมสารละลายแตละประเภทแยกกันโดยที่

สารละลายเกลือนําไปฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที สวนสารละลาย Trace 

salt สารละลายวิตามิน และสารละลายคารบอเนตทํา

ใหปราศจากเช้ือโดยกรองผานหัวกรองที่มีขนาดรูกรอง

เทากับ 0.45 ไมโครเมตร จากน้ันนําสวนสารละลาย

เกลือมาเติมสารละลาย Trace salt ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร สารละลายวิตามินปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ

สารละลายไบคารบอเนต ปริมาณ 29.8 กรัม 

3. การศึกษาการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซี - 

เบนโซเอทโดยจุลินทรียในสารละลายดินตะกอน 

(ดัดแปลงมาจาก van Schie and Young, 1998) 

นําขวดซีรัมขนาด 60 มิลลิลิตร จํานวน 7 

ขวด มาเติมสารละลายตะกอน (10% w/v) ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร จากน้ันแบงขวดซีรัมออกเปน 3 ชุดการ

ทดลอง คือ 1) ชุดทดลอง (Active) (เติมสารละลาย 

ไบคารบอเนต ปริมาตร 1.49 มิลลิลิตร, DMSM 

ปริมาตร 42.71 มิลลิลิตร, สารละลายวิตามิน ปริมาตร 

0.05 มิลลิลิตร, Trace salt ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร 

และสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทความเขมขน 0.1 

มิลลิโมลาร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร) 2) ชุดฆาเช้ือ 

(sterile) (จํานวน 2 ขวด โดยเติม DMSM ปริมาตร 

42.71 มิลลิลิตร นําไปน่ึงฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และทิ้งใหเย็นเปนเวลา 2 

ช่ัวโมง จํานวน 3 ครั้ง จากน้ันเติมสารละลาย 

ไบคารบอเนต ปริมาตร 1.49 มิลลิลิตร, สารละลาย

วิตามิน ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร, Trace salt 0.25 

มิลลิลิตร, สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทความเขมขน 

0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร) และ 3) ชุด

ควบคุม (background) (จํานวน 2 ขวด โดยเติม 

DMSM ปริมาตร 43.21 มิลลิลิตร สารละลาย 

ไบคารบอเนต ปริมาตร 1.49 มิลลิลิตร สารละลาย

วิตามิน ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร, Trace salt ปริมาตร 

0.25 มิลลิลิตร) จากน้ันนําชุดการทดลองทั้ง 3 ชุดไป

บมที่อุณหภูมิหองในสภาวะที่ไมมีแสง และวัดปริมาณ
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สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทสารฟนอล ไนเทรต และ

ไนไทรต 

4. วิธีการวิเคราะหปริมาณสารพาราไฮดรอกซี - 

เบนโซเอท และสารตัวกลางตาง ๆ (Nimrat, 2000) 

นํ าส าร ละลาย ในขวด ซี รั มป ริ ม าต ร  1 

มิลลิลิตร มาปนแยกตะกอนที่ความเร็ว 10,000 รอบตอ

นาที เปนเวลา 10 นาที จากน้ันนําสวนใสของ

สารละลายมากรองดวยหัวกรองท่ีมีขนาดรูกรองเทากับ 

0.45 ไมโครเมตร และนําสวนใสท่ีกรองไดไปวิเคราะห

ปริมาณสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทและสารตัวกลาง

ตาง ๆ โดยใชเครื่อง high performance liquid 

chromatography (HPLC; Waters 600, Waters 

cooperation, USA) ดวย UV detector (Waters 

2487, Waters cooperation, USA) ที่ความยาวคล่ืน 

280 นาโนเมตร โดยใชคอลัมนเปน Reverse phase 

C18 Column (ขนาดรูพรุนเทากับ 60 อังสตรอม และ

ขนาดอนุภาคเทากับ 4 ไมโครเมตร; Nova_pak®, 

Waters cooperation, USA) และใช Eluent เปน 

Methanol: water:glacial acid (40:58:2; HPLC 

grade) และกําหนดอัตราการไหล เทากับ 1 มิลลิลิตร

ตอนาที จากน้ันคํานวณหาความเขมขนโดยเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน 

5. วิธีวิเคราะหปริมาณไนเทรต (AOAC, 2002) 

วิเคราะหโดยวิธีบรูซีน (Brucine) โดยนํา

สารละลายที่ตองการวัดปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใสใน

หลอดทดลอง และเจือจางในอัตราสวน 1:40 โดยการ

เติมนํ้ากล่ันหลอดละ 1,950 ไมโครลิตร จากน้ันนําไป

แชในนํ้าแข็ง โดยเติมโซเดียมคลอไรด (NaCl) ปริมาตร 

400 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน จากน้ันเติมกรด

ซัลฟวริก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นําไปแชในนํ้าแข็ง และ

นํ า ไ ป วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ด ว ย เ ค รื่ อ ง 

spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 410 นาโน-

เมตร จะไดเปนคาแบลงค (Blank) ของสารละลาย

ตัวอยาง จากน้ันจึงนําสารละลายมาแชนํ้าแข็งอีกครั้ง

หน่ึง โดยเติมสารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิก ปริมาตร 

100 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันและนําไปแชที่อุณหภูมิ

ไมต่ํากวา 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และ

นํามาแช ใน นํ้าแข็ ง อีกครั้ ง เพื่ อลด อุณหภู มิ ให ได

อุณหภูมิหองแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงอีกครั้ง 

เม่ือไดคาการดูดกลืนแสงครั้งที่ 2 ใหนํามาหักลบออก

จากแบลงค จะไดคาการดูดกลืนแสงที่เกิดจากปฏิกิริยา

ระหวางไนเทรตกับบรูซีนในสารละลายตัวอยางโดยทํา

การวัดที่ความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร 

6. วิธีการวิเคราะหปริมาณไนไทรต (Stickland and 

Parson, 1972) 

วิเคราะหปริมาณไนไทรตโดยใชวิธีไดอาโซไท-

เซชัน โดยนําสารละลายตัวอยางมาปริมาตร 800 

ไมโครลิตร เจือจางใหไดอัตราสวนเปน 1:3 โดยเติมนํ้า

กล่ัน ปริมาตร 1,600 ไมโครลิตร ถาสารละลายมีสาร

แขวนลอยอยู ใหกรองดวยกระดาษกรองที่ มีรูกรอง

ขนาด 0.45 ไมโครเมตร หรือทําการตกตะกอนดวย

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) และปรับ pH ให

เปนกลาง จากน้ันเติมสาร Ethylene diamine tatra-

acitic acid (EDTA) ปริมาตร 48 ไมโครลิตร และกรด

ซัลฟานิลิก ปริมาตร 48 ไมโครลิตร ทําการผสมใหเขา

กันจะได pH มีคาประมาณ 1.4 ปลอยใหเกิดปฏิกิริยา 

3-10 นาที หลังจากน้ันทําการเติมนํ้ายาแนฟทิลลามีน

ไฮโดรคลอไรด ปริมาตร 48 ไมโครลิตร และโซเดียม-

อะซีเตทบัฟเฟอร 48 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน จะได 

pH ประมาณ 2.0-2.5 ตั้งทิ้งไว 10-30 นาที จนเกิดสี

ชมพูแลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

520 นาโนเมตร 

 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

จากการศึกษาปริมาณสารไนเทรต ไนไทรต 

สารฟนอล และสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท ใน
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ตัวอยางดินตะกอนจากนาขาวไดผลการทดลองดังแสดง

ในตารางที่ 1 และเม่ือทําการศึกษาการยอยสลายสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทที่ความเขมขน 0.1 และ 0.3 

มิลลิโมลาร ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน พบวาสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอท 0.1 มิลลิโมลาร ที่เติมในครั้ง

แรก (วันที่ 0) หลังการตรวจวัดพบวามีปริมาณสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทลดลงและสามารถยอยสลาย

หมดภายในระยะเวลา 3 วัน ตอมาทําการเติมสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอท 0.1 มิลลิโมลาร เปนครั้งที่

สอง (วันที่ 5) พบวาปริมาณสารพาราไฮดรอกซี- 

เบนโซเอทลดลงและสามารถยอยสลายหมดภายใน

ระยะเวลา 2 วัน จากน้ันทําการเติมสารพาราไฮดรอกซี-

เบนโซเอทที่มีความเขมขนสูงข้ึนคือเทากับ 0.3 มิลลิ- 

โมลาร (วันที่ 8) พบวาสารดังกลาวมีปริมาณลดลงและ

ยอยสลายหมดภายในระยะเวลา 5 วันของการทดลอง 

สวนชุดฆาเช้ือความเขมขนของสารพาราไฮดรอกซี- 

เบนโซเอทมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย โดยในวันที่ 4 7 

และ 13 ของการทดลองมีความเขมขน 0.07 0.08 และ 

0.26 มิลลิโมลาร ดังแสดงในรูปที่ 3 นอกจากน้ียังพบ

กาซทั้งหมดเกิดขึ้นในชุดทดลองในชวง 3 วันแรก โดย

วันที่ 1 มีกาซประมาณ 1.0 มิลลิลิตร และลดลงเปน 

0.53 และ 0.1 มิลลิลิตร ในวันท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ 

แสดงใหเห็นวามีการยอยสสายสารพาราไฮดรอกซี- 

เบนโซเอทอยางสมบูรณจึงเกิดกาซในการทดลองขึ้น 

ทั้ง น้ีกาซที่ เ กิดจะเ กิดในชุดทดลองที่ มีสารพารา - 

ไฮดรอกซีเบนโซเอท 0.1 มิลลิโมลาร ในครั้งแรกเทาน้ัน 

โดยไมพบในชุดทดลองที่ มี สารพาราไฮดรอกซี - 

เบนโซเอท 0.03 มิลลิโมลาร และชุดฆาเช้ือ (แสดงใน

รูปที่ 3) ทั้งยังไมพบสารฟนอลเกิดขึ้นทั้งชุดทดลองและ

ชุดฆาเช้ือ อาจเน่ืองมาจากในการยอยสลายสารพารา-

ไฮดรอกซีเบนโซเอทเกิดไดคอนขางสมบูรณกลายเปน

กาซและบางสวนอาจกลายเปนสารตัวกลางอ่ืน ๆ 

นอกเหนือจากสารที่ทําการวิเคราะห ทําใหมีการสะสม

ของสารตัวกลาง เม่ือทดสอบการยอยสลายครั้งที่ 2 

และครั้งที่  3 สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทอาจ

เปล่ียนไปเปนสารตัวอ่ืน ๆ โดยไมไดเปล่ียนเปนกาซ

เกิดขึ้นในการยอยสลาย ซ่ึงในการยอยสลายสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอททั้ง 3 ครั้งไมพบวามีการ

สะสมของสารฟนอล หรือสารเมแทบอไลทที่ทําการ

วิเคราะหอาจเน่ืองมาจากเกิดการยอยสลายที่คอนขาง

สมบูรณ อยางเชนการทดลองของ Chatterjee and 

Bourquin (1987) และ Suemori et al. (1995) ได

ศึกษาการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทได 

-Ketoadepate และเขาวัฎจักรเครปส (Kreb’s 

cycle) โดย Caulobacter cresceenlus และ 

Rhodococcus erythropolis ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณสารตาง ๆ ที่พบในตัวอยางดินตะกอนจากนาขาว 

แหลงตัวอยาง 
ปริมาณสารตาง ๆ ที่พบในตัวอยางดินตะกอนจากนาขาว (มิลลิโมลาร) 

ไนเทรต ไนไทรต สารฟนอล สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท 

ดินตะกอนนาขาว 0.031 0.028 0 0 
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รูปท่ี 3 แสดงการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท ความเขมขน 0.1 และ 0.3 มิลลิโมลาร ภายใตสภาวะที่

มีออกซิเจน โดย แทนชุดการทดลอง แทนชุดฆาเช้ือ และ แทนกาซชุดทดลอง 
หมายเหตุ: ตรงตําแหนงท่ีมีลูกศรแสดงการเติมสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท 
 

ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียที่ยอยสลายสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน 

 การทดสอบ BUU1 BUU2 

ลักษณะสัณฐาน

วิทยา 

ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน 

(กําลังขยาย 100X) 

แกรมบวก สรางสปอร รูปราง

ทอนยาวใหญ 

แกรมบวก สรางสปอร รูปราว

ทอนยาวผอม 

คุณสมบตั ิ

ทางชีวเคม ี

OF-glucose test - - 

Motility test - + 

H2S production test - - 

Indole production test - - 

Nitrate test - + 

Citrate utilization test - - 

Urea test - - 

Oxidase test - - 

Catalase test + + 

ผลการจําแนก Bacillus sp. Bacillus sp. 

หมายเหตุ: + แสดงผลการทดสอบเปนบวก, - แสดงผลการทดสอบเปนลบ 
 

เม่ือนําตัวอยางที่มีการยอยสลายสารพารา-

ไฮดรอกซีเบนโซเอทมีทําการจําแนกแบคทีเรียท่ีมี

ความสามารถในการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซี- 

เบนโซเอท โดยการเพาะเล้ียงบนอาหาร defined 

minimal salt medium (DMSM) ที่มีสารพารา- 

ไฮดรอกซีเบนโซเอท 0.1 มิลลิโมลาร โดยเช้ือจะใชสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทเปนแหลงคารบอนและแหลง

พลังงานสําหรับการเจริญได ถาเช้ือมีความสามารถใน
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การยอยสลายสารดังกลาวได จะนํามาเล้ียงบนอาหาร 

Tryptic Soy Agar (TSA) เพื่อเพิ่มจํานวนและนํา

โคโลนีของเช้ือมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการ โดยจากการ

จําแนกเช้ือพบวาแบคทีเรียที่สามารถยอยสลายสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนมี

จํานวน 2 ไอโซเลท คือ Bacillus sp. ดังแสดงในตาราง

ที่  2 ซ่ึ งแบคที เ รี ยส กุล น้ีสามารถพบไดทั่ ว ไป ใน

ส่ิงแวดลอมทั้งดินและนํ้า รวมทั้งยังเปนผูยอยสลายที่

สําคัญในการยอยสลายสารประกอบอะโรมาติกที่

ปนเปอนธรรมชาติ (Crawford, 1976; Peng et al., 

2003) และความสามารถในการยอยสลายปนเปอนของ 

Bacillus sp. พบวาสอดคลองกับรายงานหลายฉบับที่

ผานมา เชน การศึกษาของ Crawford (1976) ที่

รายงานวาการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท

โดยเช้ือ Bacillus brevis, B. circulans และ 

 B. laterosporus สามารถเปล่ียนสารพาราไฮดรอกซี-

เบนโซเอทไปเปน Pyruvate, Acetaldehyde และ 

Malate รวมทั้งการศึกษาของ Peng et al. (2003) ที่

ไดทําการศึกษาการยอยสลายทางชีวภาพของแบคทีเรีย

กลุม Thermophile bacilli ในการยอยสลายสาร 

Cinnamic, 4-Coumaric และ Ferulic acid ซ่ึง

แบคทีเรียที่คัดแยกได คือ Bacillus sp. และพบวา

สามารถยอยสลายสารทั้ง 3 ชนิดได นอกจากน้ีในการ

ยอยสลายสาร 4-Coumaric พบวา Bacillus sp. 

strain B1 สามารถยอยสลายสารดังกลาวเกิดเปนสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทและสามารถยอยสลายสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอทไปเปนสาร gentisic acid 

และจากการศึกษาของ Tallur et al. (2008) ที่ได

ทําการศึกษาการยอยสลายสารประกอบฟโนลิก ไดแก 

สารฟนอล สารพาราครีซอล สารเมทาครีซอล และสาร

พาราไฮดรอกซีเบนโซเอท โดย Bacillus sp. strain 

PHN1 ที่แยกไดจากดินพบวาแบคทีเรียสายพันธุ

ดังกลาวสามารถเจริญและใชสารดังกลาวเปนทั้งแหลง

คารบอนและพลังงาน รวมทั้งยังพบวา Bacillus sp. 

strain PHN1 สามารถยอยสลายสารพาราไฮดรอกซี-

เบนโซเอทและสารอ่ืน ๆ ได 

ดัง น้ันในการศึกษาครั้ง น้ีการประยุกต ใช

แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชในการฟนฟู

สภาพทางชีวภาพ (bioremediation) สํ าหรับ

ส่ิงแวดลอมที่มีการปนเปอนดวยสารประกอบฟนอลิก

หรือสารอนุพันธที่ เกิดข้ึนระหวางการยอยสลายสาร

ปนเปอน รวมทั้งเปนทางเลือกในการฟนฟูสภาพแทน

การใชสารเคมีและลดการตกคางของสารเคมีตอไป 
 

บทสรุป 

จากการนําดินตะกอนจากนาขาวในอําเภอ 

บอทอง จังหวัดชลบุรี มาทําการศึกษาการยอยสลาย

สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรีย ในดิน

ตะกอนภายใตสภาวะที่ มีออกซิเจน โดยมีการวัด

ปริมาณไนเทรต ไนไทรต สารฟนอล และสารพารา- 

ไฮดรอกซีเบนโซเอท พบวาในดินตะกอนมีไนเทรตและ

ไนไทรต 0.031 และ 0.028 มิลลิโมลาร ตามลําดับ แต

ไมพบสารฟนอลและสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทเม่ือ

ทําการศึกษาการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซี - 

เบนโซเอทโดยทําการเติมที่ระดับความเขมขนขน 0.1 

มิลลิโมลาร จํานวน 2 ครั้ง (วันที่ 0 และ 5) พบวามี

อัตราการยอยสลายภายใน 3 และ 2 วัน ตามลําดับ 

และตอมาเม่ือทําการเติมที่ระดับความเขมขนขน 0.3 

มิลลิโมลาร พบวามีอัตราการยอยสลายภายใน 5 วัน 

และไมพบสารฟนอล แตพบวามีปริมาณกาซทั้งหมด

เกิดขึ้นในการยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทที่

ระดับความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ประมาณ 1.0 มิ

ลลิตร ในวันที่ 1 และลดลงเปน 0.30 และ 0.01 

มิลลิลิตร ในวันที่ 2 และ 3 ตามลําดับ จากน้ันไดนําชุด

ทดลองมามาทําการจําแนกเช้ือที่มีความสามารถในการ
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ยอยสลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทและสามารถจัด

จําแนกได 2 ไอโซเลท คือแบคทีเรียในกลุม Bacillus 

sp. 
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