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บทคัดย่อ 
น้้ำเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรย้อมกกมีสีย้อมและรงควัตถุหลำยชนิดปนเปื้อนอยู่ในปริมำณสูง งำนวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกและศึกษำเชื้อรำย่อยสลำยสีย้อมกกจำกตัวอย่ำงดินและน้้ำท้ิงในพื้นที่ทอเสื่อกกของจังหวดั
จันทบุรี ซึ่งสำมำรถแยกเช้ือรำได้ทั้งหมด 19 ไอโซเลท แต่มีเพียง 9 ไอโซเลทที่สำมำรถเจริญและสร้ำงวงใสรอบ
โคโลนีเมื่อเพำะเลี้ยงบนอำหำรแข็ง Czapek-Dox Agar (CDA) ที่เติมสีย้อมกกสีแดง จำกนั้นน้ำเช้ือรำแต่ละ 
ไอโซเลทมำทดสอบประสิทธิภำพกำรลดควำมเข้มสีในอำหำรเหลว Czaped-Dox Broth (CDB) ที่เติมสีย้อมกก 
สีแดง 100 มก./ล. โดยกำรเขย่ำ (80 รอบ/นำที) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 วัน พบว่ำไอโซเลท KB2 เป็นสำยพันธุ์
ที่มีประสิทธิภำพสูงสุดในกำรลดควำมเข้มสีย้อมกกสีแดง (~87%) จึงคัดเลือกเช้ือรำไอโซเลทดังกล่ำวไปทดสอบ
กำรย่อยสลำยสีย้อมกกสีผสมที่ได้จำกกำรผสมสีย้อมกกสีแดง เหลือง เขียว ชมพู ในอัตรำส่วน 1:1:1:1 (w/w) 
พบว่ำสำมำรถลดควำมเข้มสีได้สูงสุด 90% ในระยะเวลำ 9 วัน สอดคล้องกับกำรเพิ่มขึ้นของมวลเซลล์ จำก
กำรศึกษำลักษณะโคโลนีและเซลล์ สำมำรถจัดจ้ำแนกเช้ือ KB2 อยู่ในจีนัส Aspergillus  หลังจำกนั้นทดสอบผล
ของควำมเข้มข้นสีย้อมกกต่อประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยของ Aspergillus sp. KB2 โดยกำรเพำะเลี้ยงในอำหำร
เหลว C-limited CDB ที่เติมสีผสมควำมเข้มข้น 50-500 มก./ล. บ่มเช้ือที่สภำวะเดิม พบว่ำเช้ือ KB2 สำมำรถลด
ควำมเข้มของสีผสม (50 มก./ล.) ได้สูงสุด (~75%) ดังนั้นจึงเลือกใช้สภำวะดังกล่ำวส้ำหรับกำรตรึงเซลล์โดยเติม
กล้ำเช้ือรำปริมำณ 5 fungal disc ลงในฟลำสก์บรรจุวัสดุตรึงปริมำณ 5 กรัมของน้้ำหนักแห้ง บ่มฟลำสก์ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 7 วัน ผลกำรศึกษำพบว่ำ Aspergillus sp. KB2 ที่ตรึงบนซังข้ำวโพดท้ำให้เกิดกำรลดลง
ของสีย้อม 79% โดยมีค่ำสูงกว่ำกำรตรึงเช้ือรำ KB2 บนเส้นใยบวบที่ให้ค่ำกำรลดลงของสีย้อม 72% ในอนำคต
อำจจะน้ำรำที่ตรึงบนซังข้ำวโพดไปใช้ในกำรลดควำมเข้มสีในน้้ำเสียจำกกำรย้อมกก 
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ABSTRACT 
Wastewater generated from reed mat production contains the high amount of 

exhausted dyes and pigments. This research aimed to isolate and characterize a fungal strain 
capable of decolorizing reed dye from soils and effluents collected from the manufacturing 
areas in Chanthaburi. A total of 19 indigenous fungal strains were obtained, but only nine of 
them could grow and produce a clear zone around the fungal colony culturing on red reed dye 
containing Czapek-Dox agar. After that, the dye removal efficiency of the selected strains was 
determined in Czapek-Dox broth containing 100 mg/l red dye. The treatments were incubated 
with shaking (80 rpm) at room temperature for 5 days. Isolate KB2, the most effective strain 
could reduce the color intensity at 87%. Therefore, KB2 was selected to test for its efficiency in 
reducing intensity of 100 mg/l mixed reed dyes (containing red, yellow, green and pink reed 
dyes in ratio of 1:1:1:1) and showed approximately 90% efficacy after 9 days incubation 
according to an increasing of cell mass. The identification results found that KB2 was belonged 
to genus Aspergillus by colony and cells morphological features. After that, the effect of reed 
dye concentration on KB2 biodegradation efficiency was determined. The treatments were 
incubated under the same conditions in C-limited Czaped-dox broth containing 50–500 mg/l 
mixed reed dyes. The results found that the high degradation efficiency (~75%) was obtained 
when culturing Aspergillus sp. KB2 in 50 mg/l reed dye. As a result, this condition was used for 
immobilization of KB2 cells by adding 5 fungal discs into flasks containing immobilizing agents (5 
g dry weight) incubating at room temperature for 7 days. The results showed that the corncob - 
immobilized KB2 gave higher percentage (79%) of dye reduction compared to the zucchini fiber-

immobilized KB2 (72%). In the future, this corncob-immobilized fungi may be used for 

decolorization of reed dyeing wastewater. 
 

ค าส าคัญ: กำรคัดแยก  กำรศึกษำคุณสมบัติ  เชื้อรำ  กำรลดควำมเข้มสีย้อมกก 
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บทน า 
“เสื่อจันทบูร” เป็นสินค้ำหัตถกรรมขึ้นช่ือ

ของจังหวัดจันทบุรีที่สร้ำงอำชีพและรำยได้ให้แก่ชุมชน 
ซึ่งมีกำรรวมกลุ่มผลิตและจ้ำหน่ำยผลิตภัณฑ์ทอเสื่อใน
รูปของ “กลุ่มเกษตรกรทอเสื่อกก” เช่น ที่หมู่บ้ำนเสม็ด
งำม และหมู่บ้ำนบำงสระเก้ำ โดยใช้เส้นใยกกที่ย้อม

ด้วยสีสังเครำะห์ (synthetic dyes) ในขั้นตอนกำรทอ
เสื่อ เนื่องจำกควำมสะดวกในกำรใช้งำน ประหยัด
ต้นทุน ควำมคงทนในกำรติดสีและมีให้เลือกใช้งำน
หลำยเฉดสี ส้ำหรับประเภทของสีสังเครำะห์ตำม
รำยงำนวิจัยของ Robinson et al. (2001) มีหลำย
ชนิด ได้แก่ สีอะซีดิก (acidic) สีเบสิก (basic) สีดิส- 
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เพิร์ส (disperse) สีอะโซ (azo) สีไดอะโซ (diazo) ส ี
รีแอกทีฟ (reactive) และสีแอนทรำควิโนน (anthra 
quinone) ในขั้นตอนกำรย้อม กลุ่มเกษตรกรทอเสื่อกก
ในจังหวัดจันทบุรีนิยมใช้สีรีแอกทีฟที่ มีกลุ่มอะโซ 
(ประกอบด้วยหมู่ -N=N- เกำะกับวงแอโรมำติก) หนึ่ง
กลุ่มหรือมำกกว่ำอยู่ในโครงสร้ำง เนื่องจำกสีย้อมชนิดนี้
สำมำรถละลำยน้้ำและย้อมติดเส้นใยเซลลูโลสของกกได้
ด ีโมเลกุลของสีจะยึดจับกับหมู่ไฮดรอกไซด์ (OH-) ของ
เซลลูโลสและเช่ือมโยงติดกันด้วยพันธะโควำเลนท์ใน
สภำวะที่เป็นด่ำง สีรีแอกทีฟให้สีที่มีควำมสว่ำงสดใส
และติดทนในทุกสภำวะ (วีรำนุชและคณะ, 2008) จำก
ขั้นตอนกำรย้อมดังกล่ำวมักมีกำรปล่อยน้้ำย้อมสีหรือ
น้้ำที่ผ่ำนกำรแช่กกที่ยังคงปนเปื้อนสีย้อมควำมเข้มข้น
สูง ซึ่งมีปริมำณเกลือและอุณหภูมิที่ค่อนข้ำงสูงลงสู่
สิ่งแวดล้อมโดยตรง จึงอำจท้ำให้เกิดผลกระทบในด้ำน
ต่ำง ๆ ต่อระบบนิเวศและสุขภำพของมนุษย์ เนื่องจำก
สีสังเครำะห์หลำยชนิดมีสมบัติเป็นพิษ (toxicants) 
สำรก่อมะเร็ง (carcinogenic) หรือสำรก่อกลำยพันธุ์ 
(mutagenic) รวมทั้งประกอบด้วยสำรอินทรีย์ที่ยำกต่อ
กำรย่อยสลำย (recalcitrant organics) และสำรลด
แรงตึงผิว (surfactants) (Charumathi and Das, 
2010; Vijayalakshmidevi and Muthukumar, 2015) 
ด้วยเหตุนี้จึงควรมีกำรใช้วิธีที่เหมำะสมในกำรลดควำม
เข้มของสีย้อมที่ปนเปื้อนในน้้ำท้ิง 

วิธีกำรบ้ำบัดน้้ำทิ้งปนเปื้อนสีย้อมสำมำรถท้ำ
ได้ทั้งวิธีทำงกำยภำพและชีวภำพ แต่กำรใช้วิธีกำยภำพ
อำจไม่เหมำะสม เนื่องจำกมีค่ำใช้จ่ำยสูง เป็นวิธีกำรที่
ซับซ้อน และคงเหลือสำรตกค้ำงที่ต้องก้ำจัดต่ออีกใน
ปริมำณมำก (Ghoreishi and Haghighi, 2003; 
Vijayalakshmidevi and Muthukumar, 2015) 
ดังนั้นกำรใช้วิธีทำงชีวภำพ (bioremediation) จึงเป็น
อีกทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถน้ำมำทดแทนหรือส่งเสริม
ระบบบ้ำบัดที่มีอยู่แล้วให้มีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น โดยกำร

ใช้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยหรือลด
ควำมเข้มข้นของสีย้อมกกมำใช้ในขั้นตอนกำรบ้ำบัด ซึ่ง
จุลินทรีย์จะเจริญโดยใช้สีย้อมเป็นแหล่งคำร์บอน ท้ำให้
วิธีนี้ไม่ส่งผลกระทบในทำงลบต่อสิ่งแวดล้อม  เสีย
ค่ำใช้จ่ำยต่้ำ และยังอำจก้ำจัดสีย้อมได้อย่ำงสมบูรณ์ 
(Almeida and Corso, 2014) กลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสีย้อม
ประกอบด้วยแบคทีเรีย ยีสต์ รำ แอคติโนมัยสีท และ
สำหร่ำย กำรใช้เช้ือรำในกำรบ้ำบัดน้้ำเสียปนเปื้อนสี
ย้อมมีข้อดีหลำยประกำร เช่น เช้ือรำสร้ำงมัยซีเลียม
ขนำดใหญ่ที่ช่วยดูดซับสี พบเชื้อรำได้ทั่วไปในธรรมชำติ
เนื่องจำกสำมำรถปรับระบบเมแทบอลิซึมให้เจริญได้ใน
สภำพแวดล้อมที่มีแหล่งคำร์บอนและไนโตรเจนที่
หลำกหลำย มีค่ำพีเอชและอุณหภูมิสูง รวมทั้งมีปริมำณ
สำรอำหำรจ้ำกัด (Almeida and Corso, 2014) จำก
ร ำย ง ำนวิ จั ย ต่ ำ ง  ๆ  พบว่ ำ มี ร ำห ล ำยชนิ ดที่ มี
ประสิทธิภำพดี ในกำรลดควำมเข้มของสีที่ ใ ช้ ใน
อุตสำหกรรมสิ่งทอ เช่น Aspergillus alhabadii,  
A. sulphureus, A. niger, A. flavus, Curvularia 
verruciformis, Mucor racemosus, Pahero 
chaete chrysosporium, Trametes versicolor, 
Bjerkandera adusta, Geotrichum candidum, 
Pleurotus oestreatus, Cunninghamella elegans, 
Fusarium sp. และ Penicillium sp. (Balaji et al., 
2012; Namdhari et al., 2012; Rana et al., 2013) 
ดังนั้นจึงมีควำมเป็นไปได้สูงในกำรคัดแยกเช้ือรำจำก
แหล่งปนเปื้อนสีย้อมเพื่อใช้ลดควำมเข้มของสีย้อมกก 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในกำรคัดแยกและ
ศึกษำเช้ือรำที่มีประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้มของสี
ย้อมกก โดยใช้สภำวะกำรทดสอบในระดับห้อง 
ปฏิบัติกำรที่ใกล้เคียงกับสภำพน้้ำเสียจริง เช่น ใช้น้้ำ
เสียสังเครำะห์ที่เติมสีย้อมกกหลำยชนิดเป็นแหล่ง
คำร์บอน และกำรบ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งน้ำไปสู่กำร
พัฒนำวิธีทำงชีวภำพส้ำหรับบ้ำบัดสีย้อมกกที่ปนเปื้อน
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ในแหล่งน้้ำโดยใช้เซลล์ตรึงของเช้ือรำสำยพันธุ์ที่มี
ประสิทธิภำพสูงในกำรลดควำมเข้มสีย้อมกกที่ตรึงกับ
วัสดุธรรมชำติ และทดสอบประสิทธิภำพกำรลดควำม
เข้มสีย้อมกกของหัวเช้ือดังกล่ำว เพื่อประโยชน์ในกำร
น้ำไปใช้งำนในพ้ืนท่ีปนเปื้อนต่อไป 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1. อาหารเลี้ยงเชื้อ 

ในงำนวิจัยนี้ใช้อำหำรเลี้ยงเช้ือ Czapek-Dox 
Agar (CDA) และ Czaped-Dox Broth (CDB) ใน
ขั้นตอนกำรแยกและคัดเลือกเช้ือรำที่มีประสิทธิภำพใน
กำรลดควำมเข้มสีย้อมกก  (สูตรอำหำรกรัม/ล . 
ประกอบด้วย K2HPO4: 1.0, NaNO3: 3.0, KCl: 5.0, 
MgSO4.7H2O: 0.5, FeSO4.7H2O: 0.01, rose bengal: 
0.03, yeast extract: 5.0, sucrose: 30.0, วุ้น: 15.0) 
และ C-limited Czaped-Dox Broth (C-limited 
CDB) ที่จ้ำกัดปริมำณซูโครสเป็น 5 กรัม/ล. ในขั้นตอน
กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรลดควำมเข้มสีย้อมกกของ
เชื้อรำ ตำมรำยงำนวิจัยของ Namdhari et al. (2012) 
โดยเติมสีเคมีย้อมกกซึ่งเป็นสีประเภทรีแอกทีฟ (ได้รับ
ควำมอนุเครำะห์จำกกลุ่มทอเสื่อกกใน จ.จันทบุรี) ผสม
ลงในอำหำรเลี้ยงเช้ือ และท้ำให้ปรำศจำกเช้ือโดยกำร
นึ่งด้วยควำมดันไอน้้ำ (121ºC 15 นำที) ในขั้นต้นของ
งำนวิจัยใช้สีย้อมกกสีแดง (นิยมใช้เป็นแม่สีในกำรผสม
ให้ได้สีอื่น และมักถูกใช้ในกำรย้อมเพื่อท้ำผลิตภัณฑ์เสื่อ
กก) ส้ำหรับคัดแยกและคัดเลือกเช้ือรำ และใช้สีผสม 
(ได้จำกกำรผสมสีย้อมกกสีแดง เหลือง เขียว ชมพู ใน
อัตรำส่วน 1:1:1:1 เพื่อให้ใกล้เคียงกับกำรปนเปื้อนใน
สภำพจริงซึ่งประกอบด้วยสีย้อมหลำยชนิดผสมกัน) ใน
ขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของเชื้อรำที่คัดเลือก 
2. การคัดแยกเชื้อราลดความเข้มสีย้อมกก 

กำรทดลองในขั้นนี้ท้ำตำมวิธีดัดแปลงจำก 
Balaji et al. (2012) โดยน้ำดิน 7 ตัวอย่ำงและน้้ำท้ิง 3 

ตัวอย่ำงจำกพื้นที่ย้อมกกของกลุ่มทอเสื่อกก หมู่บ้ำน
บำงสระเกล้ำและหมู่บ้ำนเสม็ดงำม จ.จันทบุรี มำเจือ
จำงด้วยสำรละลำยน้้ำเกลือปลอดเช้ือ (0.85% NaCl) 
ที่ระดับควำมเจือจำง 10 -1-10 -4  และน้ำมำเกลี่ย 
(spread plate) ลงบนผิวหน้ำอำหำรแข็ง CDA ที่เติมสี
เคมีย้อมกกสีแดงควำมเข้มข้น 100 มก./ล. และน้ำไป
บ่มที่อุณหภูมิห้อง นำน 3-5 วัน จำกนั้นท้ำกำรแยกเช้ือ
รำให้มีควำมบริสุทธิ์ โดยเขี่ยเฉพำะส่วนที่เป็นเส้นใย
รำมำเลี้ยงลงบนอำหำรคัดเลือกชนิดเดิม บ่มที่สภำวะ
เดิมจนได้เช้ือรำบริสุทธิ์ เก็บรักษำไว้บนอำหำรวุ้นผิว
เอียง CDA ที่ผสมสีย้อมกก ที่อุณหภูมิ 4ºC ในกำร
เตรียมหัวเช้ือส้ำหรับกำรทดสอบในขั้นต่อไปใช้กำร
เพำะเช้ือรำบนผิวหน้ำอำหำรแข็ง CDA บ่มที่
อุณหภูมิห้อง นำน 7 วัน ใช้แท่งเจำะวุ้น (cork borer) 
ขนำด 8 มม. ตัดช้ินวุ้นที่มีเช้ือรำเจริญ (fungal disc) 
และน้ำไปทดสอบในขั้นต่อไป 
3. การคัดเลือกเชื้อราย่อยสลายสีย้อมกกบนอาหาร
แข็ง 

ทดสอบควำมสำมำรถในกำรย่อยสีย้อมกก
ของเชื้อรำแต่ละไอโซเลท โดยวำงช้ินวุ้นที่มีเช้ือรำเจริญ
บนผิวหน้ำอำหำรแข็ง CDA ที่ผสมสีย้อมกกสีแดง 100 
มก./ล. บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 7 วัน โดยมีชุด
ควบคุมเป็นจำนอำหำรที่ไม่ได้ลงเช้ือ (uninoculated 
medium) ทุกชุดทดลองท้ำ 3 ซ้้ำ สังเกตวงใสโดยรอบ
โคโลนีเช้ือรำที่แสดงถึงควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสี
ย้อม และคัดเลือกเฉพำะไอโซเลทดังกล่ำวส้ำหรับกำร
ทดลองในข้อต่อไป 
4. ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสีย้อมกกของรา 
ไอโซเลทท่ีคัดเลือก 

ทดสอบประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยสีย้อม
กกสีผสมของรำไอโซเลทท่ีคัดเลือก ตำมวิธีดัดแปลงจำก 
Namdhari et al. (2012) โดยเติมช้ินวุ้นที่มีเช้ือรำ
เจริญ ลงในอำหำรเหลว C-limited CDB ปริมำตร 100 
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มล. ที่ผสมสีย้อมกกสีผสมควำมเข้มข้น 100 มก./ล. 
บ่มฟลำสก์บนเครื่องเขย่ำควำมเร็ว 80 รอบ/นำที ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 9 วัน วิเครำะห์กำรลดลงของสี
ย้อมทุกวัน โดยเก็บตัวอย่ำงปริมำตร 5 มล. โดยเทคนิค
ปลอดเช้ือ (ท้ำ 3 ซ้้ำ) น้ำมำปั่นเหวี่ยงท่ีควำมเร็ว 5,000 
รอบ/นำที เป็นเวลำ 10 นำที น้ำส่วนใส (super 

natant) มำตรวจวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ค่ำ max ของ
สีทดสอบ (550 นำโนเมตร) คัดเลือกไอโซเลทของเช้ือ
รำที่มีประสิทธิภำพดีในกำรย่อยสลำยหรือลดควำมเข้ม
สีย้อมไว้ใช้ส้ำหรับกำรทดลองในข้อต่อไป ค้ำนวณ
เปอร์เซ็นต์กำรลดลงของสีย้อมตำมรำยงำนของ Balaji 
et al. (2012) ดังนี้: %Dye Decolorization = 
100×[(ODzero day – OD sample)/OD zero day] 
ส้ำหรับกำรวิเครำะห์มวลเซลล์ของเช้ือรำท้ำโดยน้ำเส้น
ใยเช้ือรำที่ผ่ำนกำรกรองไปอบจนกระทั่งได้น้้ำหนักคงที่ 
แสดงผลในรูปน้้ำหนักเซลล์แห้งมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม 
5. การจัดจ าแนกเชื้อรา 

จัดจ้ำแนกชนิดในระดับจีนัสของเช้ือรำไอโซ
เลทที่คัดเลือกจำกข้อ 4 โดยใช้ผลกำรศึกษำลักษณะ
โคโลนีและเส้นใยตำมคู่มือกำรจัดจ้ำแนกรำ A Manual 
of Soil Fungi (Gilman, 1957) 
6. ความเข้มข้นของสีย้อมกกต่อประสิทธิภาพการ
ย่อยสลายของเชื้อราไอโซเลทท่ีคัดเลือก 

ทดสอบผลของควำม เข้ มข้ นสี ย้ อมต่ อ
ประสิทธิภำพกำรย่อยสีย้อมกกของเช้ือรำ โดยใส่กล้ำ
เช้ือในอำหำรเลี้ยงเช้ือเหลว C-limited CDB (ค่ำพีเอช 
7.21) ปริมำตร 100 มิลลิลิตร ที่เติมสีย้อมกกควำม
เข้มข้นต่ำง ๆ ในช่วง 50-500 มก./ล. มีชุดควบคุมที่ไม่
ใส่เช้ือ วำงฟลำสก์บนเครื่องเขย่ำที่ควำมเร็ว 80 รอบ/
นำที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 วัน เก็บตัวอย่ำง
ปริมำณ 5 มล.(3 ซ้้ำ) ในวันที่ 0 และวันที่ 5 น้ำไปปั่น
เหวี่ยงแยกเซลล์ที่ 5,000 รอบ/นำที อุณหภูมิ 4ºC เป็น

เวลำ 5 นำที น้ำส่วนใสไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 550 
นำโนเมตร และค้ำนวณเปอร์เซ็นต์กำรลดลงของสีย้อม 
7. ประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมกกโดยใช้เซลล์
ตรึงของเชื้อรา 

วิธีกำรเตรียมวัสดุตรึงใช้วิธีดัดแปลงจำก 
ทักษิณ (2552) โดยชั่งวัสดุตรึงคือซังข้ำวโพดและเส้นใย
บวบที่มีกำรกระจำยขนำดในช่วง 0.30-2.00 มม. (ปั่น
บดให้มีขนำดเล็ก ใช้ตะแกรงร่อนเพื่อให้เศษที่เล็ก
เกินไปหลุดออก) ปริมำณ 5 กรัมของน้้ำหนักแห้งใส่
ในฟลำสก์ขนำด 500 มล. ปรับควำมช้ืนด้วยอำหำร
เหลว C-limited CDB ปริมำณ 25 มล. น้ำวัสดุไปฆ่ำ
เช้ือที่อุณหภูมิ 121ºC เป็นเวลำ 30 นำที ตั้งทิ้งไว้ให้
เย็น จำกนั้นท้ำกำรตรึงเซลล์โดยเติมกล้ำเช้ือรำลงในฟ
ลำสก์ บร ร จุ วั ส ดุ ต รึ ง ที่ เ ต รี ย ม ไ ว้  บ่ มฟล ำสก์ ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 7 วัน ท้ำกำรบดช้ินวุ้นที่เช้ือรำ
เกำะและคลุกผสมกับวัสดุทุก ๆ 2 วัน โดยใช้เทคนิค
ปลอดเช้ือ เพื่อให้เชื้อรำเจริญกระจำยทั่ววัสดุตรึง 

ทดสอบประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้มสี
ย้อมกกของกล้ำเช้ือ โดยเติมเซลล์ตรึง 0.4 กรัมของ
น้้ำหนักแห้ง ลงในอำหำรเลี้ยงเช้ือเหลว C-limited 
CDB ปริมำตร 100 มล. ที่เติมสีย้อมควำมเข้มข้นที่
เหมำะสมจำกกำรทดลองข้อ 6 ทุกชุดกำรทดลองมี 3 
ซ้้ำ บ่มฟลำสก์บนเครื่องเขย่ำที่ควำมเร็ว 80 รอบ/นำที 
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 9 วัน ในแต่ละช่วงเวลำ เก็บ
ตัวอย่ำง ปริมำตร 5 มล./ฟลำสก์ (ท้ำ 3 ซ้้ำ) น้ำไปปั่น
เหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ที่ควำมเร็ว 5,000 รอบ/นำที 
อุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลำ 5 นำที น้ำส่วนใสไปวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 550 นำโนเมตร และ
ค้ำนวณเปอร์เซ็นต์กำรลดลงของสีย้อม 

 
 
 
 



766 KKU Science Journal Volume 43 Number 4 Research 

 

 

ผลการวิจัย 
1. การคัดแยกและคัดเลือกเชื้อราย่อยสลายสีย้อมกก
สีแดง 

ในงำนวิจัยนี้สำมำรถคัดแยกเช้ือรำย่อยสลำย
สีย้อมกกจำกพื้นที่ทอเสื่อกกในจังหวัดจันทบุรี ได้
ทั้งหมด 19 ไอโซเลท ซึ่งมีเพียง 9 ไอโซเลทเท่ำนั้นที่
สำมำรถเจริญและสร้ำงวงใสโดยรอบโคโลนี  เมื่อ
เพำะเลี้ยงบนอำหำรแข็ง CDA ที่เติมสีย้อมกกสีแดง ซึ่ง
ประกอบด้วยเช้ือ 7 สำยพันธุ์ ที่คัดแยกได้จำกตัวอย่ำง
ดินปนเปื้อนสีย้อมกก และอีก 2 สำยพันธุ์คัดแยกมำ
จำกตัวอย่ำงน้้ำทิ้งจำกแหล่งปนเปื้อนสีย้อม กำรเก็บ
ตัวอย่ำงเพื่อแยกเช้ือจำกพื้นที่ปนเปื้อนโดยตรงท้ำให้มี
ค ว ำม เป็ น ไ ป ไ ด้ สู ง ที่ จ ะ ไ ด้ ส ำ ยพั น ธุ์ เ ช้ื อ ร ำที่ มี
ประสิทธิภำพดีในกำรย่อยสลำยแม้ในสภำวะที่มีสำร
ปนเปื้อนในปริมำณสูง และเป็นสำยพันธุ์ที่สำมำรถ
แข่งขันกับสิ่งมีชีวิตอื่นในสภำพแวดล้อม จึงมีผลเพิ่ม
อัตรำกำรย่อยสลำย (Dritsa et al., 2007; Venkata 
et al., 2013) โดยทั่วไปเช้ือรำที่คัดแยกได้มีเส้นใยสี
ขำว สร้ำงสปอร์สีเขียว สีน้้ำตำล หรือสีด้ำ เส้นใยมี

ลักษณะนูนฟูหรืออัดแน่น โคโลนีแบนรำบหรือนูน จำก
กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้มสีย้อมกก
ของเช้ือรำทั้ง 9 ไอโซเลท โดยกำรเพำะเลี้ยงในอำหำร
เหลว CDB ที่เติมสีย้อมกกสีแดงควำมเข้มข้น 100 มก./ล. 
พบว่ำเช้ือรำทั้ง 9 ไอโซเลทสำมำรถลดควำมเข้มของสี
ย้อมกกได้ในช่วง 26–87% โดยไอโซเลท KB2 มี
ประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยสีย้อมกกได้ดีที่สุดเท่ำกับ 
87% (ตำรำงที่ 1) ดังนั้นจึงคัดเลือกเช้ือนี้เพื่อใช้ในกำร
ทดลองขั้นต่อไป 
2. ประสิทธิภาพการลดความเข้มสีย้อมกกสีผสมของ
เชื้อราไอโซเลทท่ีคัดเลือก 

ในกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรลดควำมเข้มสี
ย้อมกกสีผสมของเช้ือ KB2 ผลกำรทดลองพบว่ำเช้ือนี้
สำมำรถลดควำมเข้มสีย้อมกกสีผสมได้ 77% ในวันที่ 3 
โดยเพิ่มขึ้นเป็น 81% ในวันที่ 5 และ 84% ในวันที่ 7 
จนมีค่ำสูงสุดเป็น 90% ในวันที่ 9 ของกำรทดลอง 
สอดคล้องกับผลกำรเจริญของเชื้อซึ่งมีมวลเซลล์เพิ่มขึ้น
จำก 0.14 ในวันที่ 0 เป็น 0.67 มก. ในวันที่ 3 และ 
0.89 มก. ในวันที่ 9 ของกำรทดลอง ดังรูปที่ 2 

 

ตารางที1่ ลักษณะทำงสณัฐำนวิทยำและประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้มสยี้อมกกสีแดงของเชื้อรำทั้ง 9 ไอโซเลท 

ไอโซเลท แหล่งที่คัดแยก ลักษณะทางสณัฐานวิทยา* 
ภาพแสดง 

ลักษณะโคโลนี 
การลดลงของ 

สีย้อมกก (%)** 

KS1 ตัวอย่ำงดิน เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว โคโลนีมีลักษณะแน่น ขอบหยัก 

 

38.31±1.57 

KS2 ตัวอย่ำงดิน เส้นใยสีขำว โคโลนีแน่น สปอร์สีเขียว ขอบเรียบ สีขำว 

 

26.66±5.18 

KS3 ตัวอย่ำงน้้ำทิ้ง 
เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียวอมด้ำ โคโลนีแน่น ไม่ฟู มี
ลักษณะมองเห็นเป็นคลื่น ขอบเรียบ 

 

64.87±1.15 
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ตารางที1่ ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำและประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้มสีย้อมกกสีแดงของเชื้อรำทั้ง 9 ไอโซเลท 
(ต่อ) 

ไอโซเลท แหล่งที่คัดแยก ลักษณะทางสณัฐานวิทยา* 
ภาพแสดง 

ลักษณะโคโลนี 
การลดลงของ 

สีย้อมกก (%)** 

KS4 ตัวอย่ำงดิน 
เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียวอ่อนอมเหลือง 
ขอบเรียบ สีขำว 

 

39.19±0.97 

KS5 ตัวอย่ำงดิน เส้นใยสีขำว มีลักษณะแน่น 

 

60.33±1.84 

KS6 ตัวอยำ่งดิน 
เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว ขอบสีเขยีวออ่น 
มีลักษณะฟ ู

 

39.16±4.11 

KB1 ตัวอยำ่งดิน เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว มีลักษณะฟ ู

 

44.33±2.81 

KB2 ตัวอย่ำงน้้ำทิ้ง เส้นใยสีขำว สปอร์สีด้ำ ลักษณะฟู 

 

87.80±0.81 

KB3 ตัวอย่ำงดิน 
เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียวอ่อน ลักษณะเป็น
คลื่น ขอบเรียบ 

 

62.22±1.16 

หมายเหตุ: *เพำะเลี้ยงเชื้อบนอำหำรแข็ง CDA บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 วัน, ** เพำะเลี้ยงเชื้อในอำหำรเหลว C-limited CDB ที่เติมสีย้อมกกสีแดง 
100 มก./ล. บ่มฟลำสก์บนเครื่องเขย่ำที่ควำมเร็ว 80 รอบ/นำที เป็นเวลำ 5 วัน ข้อมูลที่แสดงเป็นแบบ mean±SD 

 

3. การจัดจ าแนกเชื้อราสายพันธุ์ KB2 
เมื่อน้ำเช้ือรำสำยพันธุ์ KB2 ที่มีประสิทธิภำพ

สูงสุดในกำรย่อยสีย้อมกกสีแองและสีผสม  มำจัด
จ้ำแนกชนิดในระดับจีนัส โดยอำศัยลักษณะกำรเจริญ
บนอำหำรเลี้ยงเช้ือและลักษณะโครงสร้ำงตำมข้อมูลใน
หนังสือคู่มือกำรจัดจ้ำแนกของ Gilman (1957) และ
วิจัย (2546) พบว่ำเช้ือนี้สำมำรถเจริญและสร้ำงสปอร์
ได้ดีบนอำหำรแข็ง CDA มีเส้นใยสีขำว ลักษณะฟู สร้ำง

สปอร์สีด้ำ (รูปที่ 3ก) ลักษณะของเซลล์ภำยกล้อง
จุลทรรศน์ก้ำลังขยำย 400X พบว่ำเส้นใยของเช้ือรำไม่
มีสี แตกแขนงและมีผนังกั้น ที่ส่วนปลำยของก้ำนชู
สปอร์ (conidiophore) โป่งออกเป็นเวสซิเคิล 
(vesicle) ลักษณะค่อนข้ำงกลม conidial head เป็นสี
ด้ำหรือสีน้้ำตำลด้ำ (รูปที่ 3ข) จำกข้อมูลดังกล่ำว จึงจัด
จ้ำแนกชนิดของเชื้อรำนี้อยู่ในสกุล Aspergillus sp. 
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รูปที่ 2 ประสิทธิภำพของเช้ือ KB2 ในกำรลดควำมเข้มสีย้อมกกสีผสม จำกกำรเพำะเลี้ยงในอำหำรเหลว  

C-limited CDB ที่เติมสีย้อม 100 มก./ล. บ่มเช้ือท่ีควำมเร็ว 80 รอบ/นำที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 9 วัน 
ข้อมูลที่แสดงเป็นแบบ mean±SD 

 

 
รูปที่ 3 (ก) ลักษณะโคโลนีของเชื้อรำ KB2 บนผิวหน้ำอำหำรแข็ง CDA บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 วัน และ 

(ข) เซลล์ของเชื้อรำ KB2 ที่ก้ำลังขยำย 400X 
 

4. ความเข้มข้นของสีย้อมกกต่อประสิทธิภาพการ
ย่อยสลายของ Aspergillus sp. KB2 

จำกกำรทดสอบผลของควำมเข้มข้นสีย้อมกก
ต่อประสิทธิภำพกำรย่อยสำรสีของเช้ือ โดยเติมสีย้อม
กกสีผสมปริมำณต่ำงกันในอำหำรเหลว C-limited 
CDB พบว่ำในวันที่ 5 ของกำรทดลอง เช้ือ KB2 

สำมำรถลดควำมเข้มของสีย้อมที่ 50, 100, 200, 300 
และ 500 มก./ล. ได้เท่ำกับ 75, 53, 9, 3 และ 0% 
ตำมล้ำดับ ซึ่งในสภำวะที่เติมสีย้อมกกควำมเข้มข้น 50 
มก./ล. มีผลลดควำมเข้มสีย้อมกกได้สูงที่สุด (รูปที่ 4) 
ดังนั้นจึงใช้สภำวะดังกล่ำวส้ำหรับกำรทดสอบในขั้น
ต่อไป 
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รูปที่ 4 ประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยสีย้อมกกของ Aspergillus sp. KB2 ในสภำวะที่เติมสีย้อมปริมำณต่ำงกันใน

อำหำรเหลว C-limited CDB บ่มฟลำสก์บนเครื่องเขย่ำที่ควำมเร็ว 80 รอบ/นำที พบว่ำในวันที่ 5 ข้อมูลที่
แสดงเป็นแบบ mean±SD 

 
รูปที่ 5 เปอร์เซ็นต์กำรลดลงของสีย้อมกกของเซลล์ตรึง Aspergillus sp. KB2 ที่ตรึงบนซังข้ำวโพดและเส้นใยบวบ

เพำะเลี้ยงในอำหำรเลี้ยงเช้ือเหลว C-limited CDB ที่เติมสีย้อมกกสีผสม 50 มก./ล. บ่มฟลำสก์บนเครื่อง
เขย่ำที่ควำมเร็ว 80 รอบ/นำที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 9 วัน ข้อมูลที่แสดงเป็นแบบ mean±SD 

 

5. ประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมกกของเซลล์ตรึง 
Aspergillus sp. KB2 

ในกำรเตรียมเซลล์ของเช้ือรำย่อยสลำยสีย้อม
กกที่ตรึงบนวัสดุธรรมชำติ  เพื่อให้สะดวกต่อกำร
น้ำไปใช้ในพื้นที่ปนเปื้อน และน้ำเซลล์ตรึงมำทดสอบ
ประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยสีย้อมกกในอำหำรเหลว 

C-limited CDB ที่เติมสีย้อมกกสีผสม โดยในชุด
ควบคุมที่เติมเฉพำะวัสดุตรึงมีกำรลดลงของสีย้อมน้อย
มำกตลอดกำรทดลอง (ค่ำกำรดูดซับสีในวันที่ 0 และ 9 
ของวัสดุตรึงเป็นดังนี้ : ซังข้ำวโพด 0.77±0.04%, 
0.90±0.05%; เส้นใยบวบ 0.29±0.03%; 0.45±0.05%) 
ส่วนในชุดทดลองที่ เติมเซลล์ตรึงของเช้ือรำพบว่ำ 
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Aspergillus sp. KB2 ที่ตรึงบนซังข้ำวโพดสำมำรถลด
ควำมเข้มสีย้อมได้ 79.52±0.81% ในวันที่ 9 ส่วน 
Aspergillus sp. KB2 ที่ตรึงบนเส้นใยบวบสำมำรถลด
ควำมเข้มสีย้อมได้ 72.85±0.21% (รูปที่ 5) โดยสังเกต
พบด้วยว่ำเช้ือรำที่ตรึงบนซังข้ำวโพดมีกำรเจริญได้
ดีกว่ำ ดังนั้นจึงเลือกใช้ซังข้ำวโพดเป็นวัสดุตรึงเซลล์
ส้ำหรับทดสอบกำรบ้ำบัดสีในน้้ำเสียที่เก็บจำกพื้นที่
ปนเปื้อนต่อไป 
 

บทสรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ในงำนวิจัยนี้ได้คัดแยกเช้ือรำย่อยสีย้อมกกซึ่ง

จั ด อยู่ ใ นกลุ่ ม สี รี แอกที ฟที่ นิ ย ม ใ ช้ มำกที่ สุ ด ใน
อุตสำหกรรมสิ่งทอ เนื่องจำกสำมำรถย้อมติดเส้นใย
เซลลูโลสและละลำยน้้ำได้ดี ให้สีสดใส และมีให้เลือก
หลำยเฉดสี (นิตยำและจิรภัทร, 2556) จำกตัวอย่ำงดิน
และน้้ำทิ้งบริเวณพื้นที่ย้อมกกของจังหวัดจันทบุรี  ซึ่งมี
กำรทิ้งน้้ำเสียจำกกำรย้อมเส้นใยกกอย่ำงต่อเนื่อง ผล
กำรทดลองสำมำรถคัดแยกเช้ือได้จ้ำนวน 19 ไอโซเลท 
ซึ่งน้ำไปท้ำกำรคัดเลือกเชิงคุณภำพ (qualitative 
method) เพื่อให้ได้สำยพันธ์ุรำที่มีประสิทธิภำพในกำร
ย่อยสลำยสีย้อม โดยเพำะเลี้ยงเช้ือรำแต่ละไอโซเลทบน
ผิวหน้ำอำหำรแข็ง CDA ที่เติมสีย้อมกก 100 มก./ล. 
สังเกตกำรสร้ำงวงใสโดยรอบโคโลนีภำยหลังกำรบ่มเช้ือ 
ซึ่ ง มี หล ำย รำยง ำนวิ จั ยก่ อนหน้ ำ นี้ ที่ ใ ช้ วิ ธี ก ำ ร
เช่นเดียวกันนี้ ก่อนที่จะศึกษำประสิทธิภำพกำรย่อย
สลำยของเช้ือที่คัดเลือกในอำหำรเหลวในขั้นต่อไป 
(Namdhari et al., 2012; Balaji et al., 2012) ผล
กำรทดลองพบว่ำมีเช้ือรำเพียง 9 ไอโซเลทที่สำมำรถ
เจริญและสร้ำงวงใสโดยรอบโคโลนี   ซึ่งเป็นข้อมูล
เบื้องต้นที่แสดงว่ำสำยพันธุ์ดังกล่ำวมีควำมสำมำรถใน
กำรย่อยสลำยหรือลดควำมเข้มสีย้อมกก ดังนั้นจึง
คัดเลือกเฉพำะเช้ือรำย่อยสลำยสีย้อมกกจ้ำนวน 9  
ไอโซเลทไว้ศึกษำในขั้นต่อไป ซึ่งเป็นเช้ือ 7 ไอโซเลท ที่

คัดแยกได้จำกตัวอย่ำงดินปนเปื้อนสีย้อมกก โดย
สภำพแวดล้อมของดินมีควำมเหมำะสมต่อกำรเจริญ
ของจุลินทรีย์เพรำะมีปริมำณธำตุอำหำรสมบูรณ์ และ
อีก 2 ไอโซเลทคัดแยกมำจำกตัวอย่ำงน้้ำทิ้งจำกแหล่ง
ปนเปื้อนสีย้อม ซึ่งกำรปรำกฏของเช้ือรำในแหล่งน้้ำที่
ปนเปื้อนจะพบได้น้อยกว่ำในดิน เนื่องจำกข้อจ้ำกัดใน
ด้ ำ น ส ำ ร อ ำ ห ำ ร  ป ริ ม ำ ณ อ อ ก ซิ เ จ น  ร ว ม ทั้ ง
สภำพแวดล้อมทำงกำยภำพและเคมี (Namdhari et 
al., 2012) 

จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรลดควำม
เข้มสีย้อมกกของเช้ือรำทั้ง 9 ไอโซเลท โดยกำร
เพำะเลี้ยงในอำหำรเหลว CDB ที่เติมสีย้อมกกสีแดง
ควำมเข้มข้น 100 มก./ล. ซึ่งในกำรทดลองนี้เติมสีย้อม
กกควำมเข้มข้นต่้ำโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สำมำรถคัด
แยกเช้ือไอโซเลทที่ย่อยสลำยสีย้อมได้  ในงำนวิจัยนี้
พบว่ำเช้ือรำทั้ง 9 ไอโซเลท สำมำรถลดควำมเข้มของสี
ย้อมกกสีแดงซึ่งนิยมใช้กำรย้อมเส้นใยกก ได้ในช่วง 26-
87% โดยไอโซเลท KB2 มีประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยสี
เคมีย้อมกกได้ดีที่สุด (~87%) จึงคัดเลือกเช้ือรำไอโซ- 
เลทนี้มำทดสอบประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยสีย้อม
กกสีผสม ที่ควำมเข้มข้น 100 มก./ล. โดยเช้ือน้ีสำมำรถ
ลดควำมเข้มสีย้อมกกสีผสมได้ 90% ในวันท่ี 9 ของกำร
ทดลอง สอดคล้องกับกำรเพิ่มมวลเซลล์ แสดงถึง
ควำมสำมำรถของเซลล์ในกำรใช้สีย้อมกกเป็นแหล่ง
คำร์บอนและแหล่งพลังงำน ซึ่งกลไกแรกในกำรลด
ควำมเข้มสีย้อมโดยเช้ือรำเกิดขึ้นจำกกำรดูดซับหรือกำร
ย่อยสลำยทำงชีวภำพ (adsorption/degradation) 
ของมัยซีเลียมเช้ือรำ (Lade et al., 2012; Almeida 
and Corso, 2014) โดยเช้ือรำ KB2 สร้ำงกลุ่มเส้นใย
ขนำดใหญ่และสร้ำงสปอร์ปริมำณมำก จึงท้ำให้เช้ืออยู่
รอดได้ดีภำยใต้สภำวะที่ไม่เหมำะสมต่อกำรเจริญ รำจึง
สำมำรถดูดซับหรือย่อยสลำยสีย้อมกกได้ดี สอดคล้อง
กับ Chen and Ting (2015) ที่รำยงำนว่ำ Coriolopsis 
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sp. 1c3 อำจใช้ทั้งกลไกกำรดูดซับและกำรย่อยสลำยใน
กำรลดควำมเข้มของสีไตรฟีนิลมี เธน (triphenyl- 
methane) ซึ่งประสิทธิภำพกำรลดควำมเข้มสีย้อมกก
ของเช้ือ KB2 มีค่ำใกล้เคียงหรือสูงกว่ำรำยงำนวิจัยอื่น 
เช่น Coriolus versicolor (MTCC 138) สำมำรถลด
ควำมเข้มสี Cibacron Yellow S-3R ที่ควำมเข้มข้น 
100 มก./ล. ได้ 90% ภำยหลังกำรเพำะเลี้ยงในอำหำร
เหลว Sabouraud’s Dextrose (Venkatachalam et 
al., 2008) ซึ่งต่ำงจำก Aspergillus flavus และ 
Aspergillus fumigatus ที่ลดควำมเข้มข้นของสี 
Acidic Blue–G ควำมเข้มข้น 100 มก./ล. ได้เพียง 
50.29 และ 49.53% ตำมล้ำดับ (C Agnes and 
Sivaraj, 2013) ผลที่ต่ำงกันนี้อำจเนื่องมำจำกเป็นกำร
ทดสอบกำรย่อยสลำยสีย้อมที่ใช้ในอุตสำหกรรมสิ่งทอ 
ซึ่งมีโครงสร้ำงทำงเคมีแตกต่ำงกัน โดยใช้เช้ือรำต่ำง
ชนิดในสภำวะกำรทดสอบที่แตกต่ำงกัน 

จำกกำรจัดจ้ำแนกชนิดในระดับจีนัสโดยอำศัย
ลักษณะกำรเจริญบนอำหำรเลี้ยงเช้ือและลักษณะ
โครงสร้ำงของเซลล์ สำมำรถจัดจ้ำแนกเช้ือ KB2 อยู่ใน
จีนัส Aspergillus sp. ซึ่งเป็นสกุลเช้ือรำที่มี
ประสิทธิภำพสูงในกำรลดควำมเข้มสีหรือย่อยสลำยสี
ย้อม  เนื่องจำกมีกำรปรับสรีรวิทยำของเซลล์ ให้
สำมำรถอยู่รอดได้ในสิ่งแวดล้อม จึงมักคัดแยกได้จำก
ตัวอย่ำงดินและน้้ำทิ้งของอุตสำหกรรมสิ่งทอ เช่น 
Aspergillus allhabadii และ A. sulphureus 
สำมำรถลดสี Reactive Blue MR ควำมเข้มข้น 200 
มก./ล. ที่เพำะเลี้ยงในอำหำรเหลว C-limited CDB ได้
ในช่วง 93–95% ส่วน A. niger สำมำรถลดสีย้อมชนิด
ดังกล่ำวที่ควำมเข้มข้น 100 มก./ล. ได้ 83% ภำยหลัง
กำรบ่มนำน 10 วัน (Namdhari, et al., 2012) 
นอกจำกนี้ Balaji et al. รำยงำนในปี 2012 ถึง
ประสิทธิภำพของ A. niger ในกำรย่อยสลำยสี Red 
HE7B ควำมเข้มข้น 200 มก./ล.  ได้สู งถึง  94% 

ภำยหลังกำรเพำะเลี้ยงในอำหำรเหลว Potato 
Dextrose เป็นเวลำ 5 วัน จำกข้อมูลข้ำงต้นนี้จึงท้ำให้
มีควำมเป็นไปได้สูงในกำรน้ำ Aspergillus sp. KB2 ที่
คัดแยกได้ในงำนวิจัยนี้ไปพัฒนำในรูปของเซลล์ที่ตรึง
บนวัสดุธรรมชำติ เพื่อให้สะดวกต่อกำรน้ำไปใช้บ้ำบัดสี
ย้อมกกในพื้นที่ปนเปื้อน อย่ำงไรก็ตำมจะต้องมีควำม
ระมัดระวังในกำรใช้งำนเช้ือรำนี้เพรำะมีสปอร์ รวมทั้ง
ควรมีกำรทดลองเพิ่มในด้ำนกำรทดสอบควำมเป็นพิษ
ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรลดลงของสี เพื่อให้แน่ใจใน
เรื่องควำมปลอดภัยทั้งต่อผู้เกี่ยวข้องและสิ่งแวดล้อม 

ในงำนวิจัยนี้ทดสอบสภำวะกำรย่อยสลำยสี
ย้อมกกของ Aspergillus sp. KB2 โดยใช้น้้ำเสีย
สังเครำะห์คือ อำหำรเหลว C-limited CDB ที่จ้ำกัด
ปริมำณซูโครสเพียง 5 กรัม/ล. และเติมสีเคมีย้อมกกที่
มีสีหลำยชนิดผสมกันเพื่อให้ใกล้เคียงกับพื้นที่จริงที่
ปนเปื้อนด้วยสีย้อมกกหลำย ๆ ชนิด สอดคล้องกับ 
Hosokawa et al. (2009) ที่รำยงำนว่ำกำรย่อยสลำย
สำรพิษในสภำวะที่ใกล้เคียงกับกำรน้ำไปใช้งำนในพื้นที่
ปนเปื้อนซึ่งมีสำรอำหำรปริมำณจ้ำกัด ท้ำให้เช้ือที่เติม
ลงไปในพื้นที่บ้ำบัดสำมำรถปรับตัวให้อยู่รอดและเพิ่ม
จ้ำนวนได้ดี ซึ่งกำรเติมแหล่งคำร์บอน (co-substrates) 
ในปริมำณจ้ำกัดมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มกำรเจริญและ
อัตรำกำรดูดซับทำงชีวภำพหรือกำรย่อยสลำยสำรของ
จุลินทรีย์ เมื่อแหล่งคำร์บอนหลักถูกใช้หมดไปจุลินทรีย์
จะปรับวิถีเมแทบอลิซึมให้สำมำรถย่อยสลำยสำร
ปนเปื้อนได้ จึงท้ำให้มีกำรลดลงของสำรทดสอบ (Ali et 
al., 2008 อ้ำงถึงใน Namdhari et al., 2012) 

กำรทดสอบผลของควำมเข้มข้นสีย้อมกกสี
ผสมต่อประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยโดย Aspergillus 
sp. KB2 พบว่ำกำรเติมสีย้อมกกควำมเข้มข้น 50 มก./ล. 
ท้ำให้เกิดกำรลดลงของสำรทดสอบได้มำกที่สุด 75% 
โดยประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยของเช้ือ KB2 มี
แนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นของสีย้อม และเช้ือ
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ไม่สำมำรถย่อยสลำยสีย้อมได้เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นเป็น 
500 มก./ล. ซึ่งอำจเกิดจำกสีย้อมที่มีควำมเข้มข้นสูงข้ึน
มีผลยับยั้งกำรเจริญของเส้นใยรำ ดังนั้นควำมเข้มข้น
เริ่มต้นของสีย้อมจึงมีบทบำทส้ำคัญต่อประสิทธิภำพ
กำรย่อยสลำยของเช้ือรำ (Chen and Ting, 2015; 
Torbati et al., 2014; Namdhari et al., 2012) 
สอดคล้องกับรำยงำนวิจัยอื่น  เ ช่น Penicillium. 
oxalicum SAR-3 ย่อยสลำยสี Acid Red 183 ลดลง
จำก 99.8 เป็น 25.15% เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นของสี
จำก 100 เป็น 1,000 มก./ล. (Saroj et al., 2014) 
รวมทั้ง Trametes hirsute และ Pleurotus florida 
ย่อยสลำยสี Blcak B133 ที่ควำมเข้มข้น 25 มก./ล. ได้ 
64.67 และ 57.21% แต่เมื่อเพิ่มควำมเข้มสีเป็น 75 
มก./ล. กลับมีผลท้ำให้เช้ือรำลดประสิทธิภำพกำรย่อย
สลำยสีเป็น 28.57 และ 24.04% ตำมล้ำดับ (Sathiya 
moorthi et al., 2007) 

Firdaus-e-Bareen (2011) เสนอว่ำกำรตรึง
เซลล์ในสภำวะที่จ้ำลองกำรน้ำหัวเช้ือไปใช้งำนในพื้นที่
จริง จะเป็นกำรคงประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยสีย้อม
ของเซลล์ตรึง จึงเป็นสิ่งน่ำสนใจในกำรน้ำวัสดุธรรมชำติ 
เช่น ข้ีเลื่อย เศษไม้ ไคติน/ไคโตซำน แป้ง ชำนอ้อย มำ
ใช้เป็นวัสดุตรึงเซลล์ ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงทดลองตรึง
เซลล์ในภำวะที่ใกล้เคียงกับกำรน้ำไปใช้งำน โดยใช้
อำหำรเหลวที่จ้ำกัดปริมำณแหล่งคำร์บอนและเติมสี
ย้อมกกสีผสมเข้มข้น 50 มก./ล. เพื่อเลียนแบบภำวะ
ปนเปื้อนในธรรมชำติซึ่งมักมีสีย้อมปนเปื้อนในปริมำณ
ต่้ำ โดยใช้ซังข้ำวโพดและเส้นใยบวบซึ่งหำได้ง่ำยใน
ท้องถิ่นเป็นวัสดุตรึงเซลล์ ผลกำรทดลองพบว่ำเซลล์
ตรึงบนซังข้ำวโพดมีประสิทธิภำพในกำรลดควำมเข้ม
ของสีย้อมได้สูงกว่ำเซลล์ตรึงบนเส้นใยบวบ โดยเช้ือรำ
มีกำรเจริญบนซังข้ำวโพดได้ดีกว่ำเส้นใยบวบ จึงอำจ
ส่งผลร่วมต่อประสิทธิภำพกำรก้ำจัดสีย้อมของเช้ือรำ 
KB2 ที่ตรึงบนเส้นใยบวบ เช่นเดียวกับงำนวิจัยอื่น ๆ ที่

มีกำรใช้วัสดุธรรมชำติส้ำหรับกำรตรึงเซลล์เช้ือรำย่อย
สลำยสีย้อม เช่น มีกำรใช้เหง้ำมันส้ำหรับกำรเกำะของ 
Pleurotus ostreatus DOA 10 เพื่อใช้ในกำรลดควำม
เข้มของสีย้อม 3 ชนิด ได้แก่ Remazol brilliant blue 
R (RBBR), cibacron red H-B (CR H-B) และ 
Cibacron yellow W-R (CY W-R) (ทักษิณ, 2552) 
และใช้ไคโตซำนส้ำหรับกำรยึดเกำะของ Rhizopus 
arrhizus ที่ใช้ในกำรบ้ำบัด Cibacron Turquoise 
HGN และ Remazol Red RGB (Lang et al., 2013) 
ซึ่งกำรลดลงของสีย้อมเกิดเนื่องจำกกำรดูดซับทำง
ชีวภำพหรือกำรย่อยสลำยโดยเซลล์จุลินทรีย์  (Ali, 
2010) 

สรุปว่ำงำนวิจัยนี้ ได้คัดแยกและคัดเลือก 
เชื้อรำลดควำมเข้มสีย้อม จำกพื้นที่ทอเสื่อกกในจังหวัด
จันทบุรี ได้ Aspergillus sp. KB2 ที่สำมำรถลดควำม
เข้มสีย้อมกกสีแดงและสีผสมได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
และนับเป็นงำนวิจัยแรกที่ศึกษำกำรบ้ำบัดน้้ำทิ้ ง
ปนเปื้อนสีย้อมกกในจังหวัดจันทบุรี โดยใช้เ ช้ือรำ 
สำยพันธุ์ท้องถิ่นที่ตรึงอยู่กับวัสดุธรรมชำติ ภำยหลัง
กำรศึกษำต่อยอดองค์ควำมรู้ที่ได้จำกงำนวิจัยนี้ อำจจะ
มีควำมเป็นไปได้ในกำรน้ำกล้ำเช้ือจุลินทรีย์ชนิดนี้ไปใช้
ในกำรปรับปรุงคุณภำพน้้ำเสียที่เกิดจำกขั้นตอนกำร
ย้อมของกลุ่มเกษตรกรทอเสื่อกก จึงเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำ
ของผลิตภัณฑ์ทอเสื่อกก เนื่องจำกผ่ำนกระบวนกำร
ผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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