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บทคดัย่อ 
 การศกึษาครัง้นี้ศกึษาถงึการย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทโดยจุลนิทรยี์ในสารละลายดนิตะกอน
จากนาข้าวภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนและไนเทรต  โดยท าการศึกษา 3 ชุดการศึกษา คือ ชุดการทดลอง 
(สารละลายตะกอน ที่เติม 0.1 มลิลโิมลาร์ สารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอท) ชุดฆ่าเชื้อ (สารละลายตะกอนที่ปลอด
เชื้อ ที่เติม 0.1 มลิลโิมลาร์ สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท) และชุดควบคุม (ชุดที่มกีารเติมสารละลายตะกอน
เท่านัน้) ผลการศกึษาพบว่าจุลนิทรยีใ์นดนิตะกอนสามารถย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอททีเ่ตมิ ณ ความ
เข้มข้น 0.1, 0.1 และ 0.3 มลิลิโมลาร์ โดยเกิดการย่อยสลายภายในระยะเวลา 4, 2 และ 5 วนัของการทดลอง 
ตามล าดบั โดยในระหว่างการย่อยสลายพบสารเมแทบอไลทท์ีเ่กดิขึน้ของสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอท คอื ฟีนอล 
เพยีงเลก็น้อยแต่ไม่มกีารเกดิก๊าซ  รวมทัง้มกีารใชส้ารไนเทรตตลอดการทดลอง โดยพบปรมิาณสารไนเทรตเหลอื
เท่ากบั 4.50 มลิลโิมลาร์ ในวนัสุดทา้ยของการทดลอง และเกดิการสะสมของไนไทรต์เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาในการ
ทดลองโดยมีค่าเท่ากับ 0.45 มิลลิโมลาร์ ในวันสุดท้ายของการทดลอง ดังนัน้สามารถสรุปได้ว่าจุลินทรีย์ใน
สารละลายดนิตะกอนมคีวามสามารถการย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทภายใตส้ภาวะทีม่อีอกซเิจนและ
ไนเทรต 
 

ค าส าคญั : สารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอท การย่อยสลาย สารละลายดนิตะกอน แอโรบคิ ดไีนทรฟิิเคชนั 
 

Abstract 
 This study investigated the biodegradation of p-hydroxybenzoate by microorganisms in sediment-
slurry from rice paddy soil under aerobic denitrifying conditions. Three treatments were established, active 
treatment (sediment slurry added with 0.1 mM p-hydroxybenzoate), sterile treatment (sterile sediment 
slurry added with 0.1 mM p-hydroxybenzoate), and the control (sediment slurry only). Results showed that 
the microorganisms in sediment degraded p-hydroxybenzoate at concentrations of 0.1, 0.1, and 0.3 mM 
within 4, 2, and 5 days of the experiment respectively. A small amount of phenol and no gas were found 
in the biodegradation of p-hydroxybenzoate treatment. Nitrate accumulation was also found in the 
biodegradation of p-hydroxybenzoate treatment throughout the experiment and 4.50 mM of nitrate was 
found on the final day of the experiment. In conclusion, microorganisms in sediment-slurry were capable 
of degrading p-hydroxybenzoate under aerobic denitrifying conditions. 
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บทน า  
 ปจัจุบนัประเทศไทยมบีทบาทส าคญัทัง้ในด้าน
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมมากขึ้นท าให้การใช้
สารเคมมีปีรมิาณเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะสารเคมทีี่อยู่ใน
กลุ่มอะโรมาติก ในการท าเกษตรกรรมจะมีการใช้
สารเคมใีนรูปของยาฆ่าศตัรูพืช เช่น ยาฆ่าแมลง ยา
ฆา่เชือ้รา และยาฆ่าวชัพชื เป็นตน้ [1] โดยมกัมกีารใช้
สาร 2 .4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 
2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T) ซึ่งสาร
ทัง้สองตัวนี้ จ ัดอยู่ในกลุ่ม Phenoxyalkyl carboxylic 
acid โดยสารทัง้สองตวัมกีารใชก้นัอย่างแพร่หลายและ
พบการตกคา้งอยู่ในสิง่แวดลอ้มไดเ้ป็นเวลานาน โดย 
2,4-D มีระยะเวลาความคงทน 2-8 สัปดาห์ ส่วน 
2 ,4 ,5 -T มีค วามคงทน  5-11 สัปดาห์  [2 ] ก ารที่
สารประกอบฟีนอลมกีารสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมเป็น
เวลานานจะท าให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศน์ รวมทัง้ท าใหด้นิเสือ่มโทรมลง [1] ส่วนดา้น 

 
อุตสาหกรรมพบว่ า  อุตสาหกรรม ต่ าง ๆ  อาท ิ
อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ อุตสาหกรรมอัลลอยด ์ 
อุตสาหกรรมส ีอุตสาหกรรมชุบโลหะ อุตสาหกรรมการ
ฟอกหนัง อุตสาหกรรมปิโตรเลียม อุตสาหกรรม           
ฟีนอลิกเรซิน และอุตสาหกรรมต่าง ๆ อีกมากมาย 
เป็นต้น จากการใช้สารเคมีในกลุ่มอะโรมาติกอย่าง
กวา้งขวาง ท าให้เกดิการปนเป้ือนของสารประกอบใน
กลุ่มอะโรมาติก เช่น สารประกอบฟีนอลอย่างมากใน
สิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจเกิดจากการปนเป้ือนด้วยสาร              
ฟีนอลเองหรอืจากสารประกอบฟีนอล โดยน ้าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเหล่านี้จะมสีารประกอบฟีนอลปน
เป้ือนอยู่  หรอืในบางโรงงานจะมกีารเติมฟีนอลลงไป
ในน ้าทิ้งเพื่อเป็นการยบัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยี์ [3] 
ซึง่สารทีม่กัพบจากการ Biotransformation ของฟีนอล
คอื สารพาราไฮรดอกซีเบนโซเอท (PHB)[4] (Fig. 1a 
and 1b)  

 

                
          (a)                   (b) 

Figure 1 Chemical structure of (a) phenol [5] and (b) p-hydroxybenzoate[6] 
 

ดังนั ้นในงานวิจัยครัง้นี้  จึงได้ศึกษาการย่อย
สลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มี
ออกซเิจนและมไีนเทรต (Aerobic denitrification) โดย
ใช้ดินตะกอนจากนาข้าวในอ าเภอบ่อทอง  จงัหวัด
ชลบุรี ที่มีการใช้ยาฆ่าแมลงชนิดคาร์โบฟูรานที่มี
สารประกอบอะโรมาตกิเป็นส่วนประกอบ เพือ่ทราบถงึ
ความสามารถของจุลนิทรยี์ในดินตะกอนในการย่อย
สลายสารพาราไฮรดอกซีเบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจนและไนเทรตซึ่งเป็นสภาวะที่พบได้ในดิน
ตะกอนนาขา้วโดยทัว่ไป 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
 1. การเกบ็ตวัอย่าง[7] 
 เกบ็ตวัอย่างของดนิตะกอนจากนาขา้วในอ าเภอ
บ่อทอง จงัหวดัชลบุรทีีม่กีารใชย้าฆ่าแมลงชนิดคารโ์บ
ฟูราน (Fig. 2) โดยเกบ็ตวัอย่างทีร่ะดบัความลกึ 1-10 
เซนติเมตร ด้วยใช้ Grab sampler เป็นจ านวน 5 จุด 
จากนัน้น าดนิตะกอนใส่ลงในขวดและปิดฝาหลวม ๆ 
เกบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้งจนกว่าจะท าการทดลอง  
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Figure 2 Chemical structure of carbofuran pesticide [8] 
 
 2. การเตรียม Defined minimal salt medium 
(DMSM) [9] 
 อ า ห า ร เลี้ ย ง เชื้ อ  DMSM ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย
ส่ วนประกอบหลัก  3 ส่ วน  คือ  (1 ) สารละลาย          
เกลอื (กรมัต่อลติร) ประกอบดว้ย KCl, 1.3; KH2PO4, 
0.2; NaCl, 23.0; NH4Cl, 0.5; CaCl2H2O, 0.1 แ ล ะ 
MgCl26H2O, 1.3 ( 2 )  ส า ร ล ะ ล า ย  Trace salt               
(กรมัต่อลติร) ประกอบด้วย CoCl2H2O, 2.2; CuCl2, 
0.01; H3Bo3, 0.38; MnCl2 4H2O, 1.333; 
Na2MoO42H2O, 0.167 และ ZnCl2, 0.14  และ (3) 
สารละลายวิตามนิ (มลิลิกรมัต่อลิตร) ประกอบด้วย 
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 ท าการเตรียมสารละลายแต่ละ
ประเภทแยกกนัโดยที่สารละลายเกลอืน าไปฆ่าเชื้อที่
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีส่วน
สารละลาย  Trace salt ส ารละลายวิต ามิน  และ
สารละลายคาร์บอเนตท าให้ปราศจากเชื้อโดยกรอง
ผ่านหวักรองทีม่ขีนาดรกูรองเท่ากบั 0.45 ไมโครเมตร 
จากนั ้นน าส่วนสารละลายเกลือมาเติมสารละลาย 
Trace salt ปริมาตร 5 มิลลิลิตร สารละลายวิตามิน
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายคาร์บอเนต 
ปรมิาณ 29.8 กรมั 
 
 
 

 3. การศึกษาการย่อยสลายสารพารา -             
ไฮดรอกซีเบนโซเอทโดยจุลินทรีย์ในดินตะกอน 
[10]  
 น าขวดซีรมัขนาด 60 มลิลิลติร จ านวน 7 ขวด 
มาเติมสารละลายตะกอน (10% w/v) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร จากนั ้นแบ่งขวดซีร ัมออกเป็น 3 ชุดการ
ทดลอง คอื  
 3 .1  ชุ ด ท ด ลอ ง (Active) (เติ ม ส ารล ะล าย             
ไบคาร์บ อ เนต  ปริม าตร  1.49 มิลลิลิต ร  DMSM 
ปรมิาตร 42.71 มลิลลิติร สารละลายวติามนิ ปรมิาตร 
0.05 มิลลิลิตร Trace salt ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร 
และ สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทความเขม้ขน้ 0.1           
มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร)   
 3.2 ชุดฆ่าเชื้อ (Sterile) (จ านวน 2 ขวด โดย
เตมิ DMSM ปรมิาตร 42.71 มลิลลิติร น าไปนึ่งฆ่าเชื้อ
ทีอุ่ณหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีและ
ทิ้งให้เย็นเป็นเวลา 2 ชัว่โมง จ านวน 3 ครัง้ จากนัน้
เติมสารละลายไบคาร์บอเนต ปรมิาตร 1.49 มลิลลิติร 
สารละลายวติามนิ ปรมิาตร 0.05 มลิลลิติร Trace salt 
0.25 มิลลิลิตร สารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร 
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3.3 ชุดควบคุม (Background) (จ านวน 2 
ขวด โดย เติม  DMSM ปริม าตร 43.21 มิลลิลิต ร 
สารละลายไบคาร์บอเนต ปริมาตร 1.49 มิลลิลิตร 
สารละลายวติามนิ ปรมิาตร 0.05 มลิลลิติร Trace salt 
ปรมิาตร 0.25 มลิลลิติร) จากนัน้น าชุดการทดลองทัง้ 
3 ชุดไปบ่มทีอุ่ณหภูมหิอ้งในสภาวะทีไ่ม่มแีสง และวดั
ปริมาณสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอท สารฟีนอล          
ไนเทรต และไนไทรต์  
 4. วิ ธี การ วิ เคราะห์ ป ริมาณ สารฟีนอล
พาราไฮดรอกซีเบนโซเอท และสารเมแทบอไลท์
กลุ่มอะโรมาติกชนิดอ่ืนๆ [11] 
 น าสารละลายในขวดซีรมัปริมาตร 1 มลิลิลิตร  
มาป ัน่แยกตะกอนที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าส่วนใสของสารละลาย
มากรองด้วยหัวกรองที่มีขนาดรูกรองเท่ากับ 0.45 
ไมโครเมตร และน าส่วนใสที่กรองได้ไปวิเคราะห์
ปรมิาณสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทและสารตวักลาง
ต่ า ง  ๆ  โด ย ใช้ เค รื่ อ ง  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC; Waters 600, Waters 
cooperation, USA) ด้ ว ย  UV detector (Waters 
2487, Waters cooperation, USA) ที่ความยาวคลื่น 
280 นาโนเมตร โดยใช้คอลมัน์เป็น Reverse phase 
C18 Column (ขนาดรูพรุนเท่ากบั 60 องัสตรอม และ
ขนาดอนุภาคเท่ากับ 4 ไมโครเมตร; Nova_pak®, 
Waters cooperation, USA) แ ล ะ ใ ช้  Eluent เ ป็ น 
Methanol:water:glacial acid (40:58:2; HPLC grade) 
และก าหนดอตัราการไหล เท่ากบั 1 มลิลลิติรต่อนาท ี
จากนัน้ค านวณหาความเข้มข้นโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน 
 5. วิธีวิเคราะหป์ริมาณไนเทรต [12] 
 วิ เค ราะห์ โด ย วิธีบ รูซี น  (Brucine) โดยน า
สารละลายที่ต้องการวดัปรมิาณ 50 ไมโครลติร ใส่ใน
หลอดทดลอง และเจอืจางในอตัราส่วน 1:40 โดยการ
เติมน ้ากลัน่หลอดละ 1,950 ไมโครลติร จากนัน้น าไป
แช่ ในน ้ าแข็ง โดย เติม โซ เดียมคลอไรด์  (NaCl) 
ปรมิาตร 400 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั จากนัน้เติม
กรดซลัฟิวรกิ ปรมิาตร 2 มลิลลิติร น าไปแช่ในน ้าแขง็  
แ ล ะน า ไป วัด ค่ าก าร ดู ด ก ลืน แ ส งด้ ว ย เค รื่ อ ง 

Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร 
จะได้เป็นค่าแบลงค์ (Blank) ของสารละลายตวัอย่าง 
จากนัน้จงึน าสารละลายมาแช่น ้าแขง็อีกครัง้หนึ่ง โดย
เติมสารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิก ปริมาตร 100 
ไมโครลติร เขย่าใหเ้ขา้กนัและน าไปแช่ทีอุ่ณหภมูไิมต่ ่า
กว่า 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาท ีและน ามา
แช่ในน ้าแขง็อกีครัง้เพื่อลดอุณหภูมใิหไ้ดอุ้ณหภมูหิอ้ง
แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงอีกครัง้ เมื่อไดค้่าการ
ดดูกลนืแสงครัง้ที ่2 ใหน้ ามาหกัลบออกจากแบลงค ์จะ
ได้ค่าการดูดกลืนแสงที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไน
เทรตกบับรูซีนในสารละลายตวัอย่างโดยท าการวดัที่
ความยาวคลืน่ 410 นาโนเมตร  
 6. วิธีการวิเคราะหป์ริมาณไนไทรต ์[13] 
 วิ เค ร า ะ ห์ ป ริ ม าณ ไ น ไ ท ร ต์ โ ด ย ใช้ วิ ธี              
ไดอาโซไทเซชนั โดยน าสารละลายตวัอย่างมาปรมิาตร 
800 ไมโครลติร เจอืจางให้ได้อตัราส่วนเป็น 1:3 โดย
เตมิน ้ากลัน่ ปรมิาตร 1,600 ไมโครลติร ถ้าสารละลาย
มีสารแขวนลอยอยู่ ให้กรองด้วยกระดาษกรองที่ม ี            
รกูรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร หรอืท าการตกตะกอน
ด้วยอะลูมเินียมไฮดรอกไซด์ (Al(OH)3) และปรบั pH 
ใหเ้ป็นกลาง จากนัน้เตมิสาร Ethylene diamine tatra-
acitic acid (EDTA) ปรมิาตร 48 ไมโครลติร และกรด
ซลัฟานิลกิ ปรมิาตร 48 ไมโครลติร ท าการผสมใหเ้ขา้
กนัจะได้ pH มคี่าประมาณ 1.4 ปล่อยใหเ้กดิปฏกิริยิา 
3-10 นาท ีหลงัจากนัน้ท าการเติมน ้ายาแนฟทลิลามนี
ไฮ โด รคลอไรด์  ป ริม าต ร  48 ไม โค รลิต ร  แล ะ
โซเดียมอะซีเตทบฟัเฟอร์ 48 ไมโครลติร ผสมให้เข้า
กนั จะได้ pH ประมาณ 2.0-2.5 ตัง้ทิ้งไว้ 10-30 นาท ี
จนเกิดสีชมพูแล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 520 นาโนเมตร   
 7. วิธีการวิเคราะหป์ริมาณกา๊ซทัง้หมด [11] 
 ท าการวเิคราะห์ปรมิาณก๊าซทัง้หมดโดยน าขวด
ทดลองทัง้หมดมาท าการตรวจวดัปรมิาณก๊าซทัง้หมด
ที่เกดิขึ้นโดยใช้หลอดฉีดยาชนิดแก้วถ้ามกี๊าซเกดิขึ้น
จะดันกระบอกสูบขึ้นและอ่านปริมาณก๊าซที่ได้เป็น
มลิลลิติร   
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3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
 ผลการศกึษาการย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซี
เบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนและไนเทรต 
(Aerobic denitrification) โดยจุลินทรีย์ในดินตะกอน
ดว้ยการเกบ็ตวัอย่างดนิตะกอนมาวดัปรมิาณสารต่างๆ 
คาดว่าจะมกีารสะสมของสารปนเป้ือนในดินตะกอน
เนื่องจากเกษตรกรไดม้กีารใชส้ารก าจดัแมลงฟูราดาน
ในการก าจดัเพลี้ยชนิดต่าง ๆ ซึ่งสารที่ออกฤทธิ ์คือ 
2,3-Dihydro-2-2-dimethyl-7-benzofuranol methylar 
bamate[14] และพบว่าในดนิตะกอนมปีรมิาณไนเทรต
และไนไทรต์เป็น 0.031 และ 0.028 mM ตามล าดับ 
แต่ไมพ่บสารฟีนอลและพาราไฮดรอกซเีบนโซเอท[15] 

โดยไนเทรตและไนไทรต์ทีพ่บในดนิตะกอนอาจมาจาก
การถ่ายเทอากาศ ซึ่งถ้ามอีอกซิเจนมากจะส่งผลเกดิ
ให้ปฏิกิริย าไนทริฟิ เคชัน  ซึ่ งท าให้แอมโม เนี ย
เปลี่ยนเป็นไนเทรตและไนไทรต์  ทัง้นี้ อาจได้ร ับ
ออกซเิจนจากรากพชืและจุลนิทรยี์ในดนิทีส่ามารถใน
การสงัเคราะห์แสง หรอือนิทรยี์สารทีพ่บในดนิตะกอน 
ซึ่งถ้ามีปริมาณอินทรีย์สารมากจะเกิดไนเทรตและ            
ไนไทรต์สูงกว่าในดินที่มีปริมาณอินทรีย์สารต ่ า 
นอกจากนี้อาจมีสาเหตุมาจากดินมคีวามเป็นด่างสูง
เกินไป และผลจากกระบวนการไนทริฟิเคชันของ
จุลนิทรยีใ์นกลุ่มเฮทเทอโรโทรป [2] 

 
 

 
 
Figure 3 Degradation of p-hydroxybenzoate at concentration of 0.1 and 0.3 mM under aerobic 

denitrification  
Note: Arrows indicated that addition of p-hydroxybenzoate into treatment was applied. 
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Figure 4 Nitrate and nitrite concentrations during degradation of p-hydroxybenzoate at concentration of 

0.1 and 0.3 mM under aerobic denitrification 
Note: Arrows indicated that the addition of p-hydroxybenzoate into treatment was applied. 
 
 ผลการศกึษาการย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซ-ี
เบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มที ัง้ออกซิเจนและไนเทรต
ทีร่ะดบัความเขม้ของของสารพาราไฮดรอกซเีบโซเอท 
0.1 มลิลโิมลาร์ พบว่าในชุดทดลองมกีารลดลงของสาร
พารา-ไฮดรอกซเีบนโซเอทอย่างต่อเนื่อง และหมดใน
วนัที ่4 ของการทดลอง ส่วนชุดฆ่าเชื้อมกีารลดลงของ
สารพารา-ไฮดรอกซีเบโซเอทเล็กน้อย โดยพบว่ามี
เข้มข้น เท่ ากับ  0.075 มิลลิโมลาร์  และทัง้ชุดการ
ทดลองและชุดฆ่าเชื้อไม่พบก๊าซทัง้ 2 ชุดการทดลอง 
(Fig. 3) นอกจากนัน้ไม่พบว่ามกีารสะสมของฟีนอล
ภายใน 4 วนัของการศึกษา สอดคล้องกบัการศกึษา
ของวีรญา ทรัพย์วิลาวรรณ  และคณะ [15] ที่ ได้
ท าการศกึษาถงึการย่อยสลายฟีนอลภายใตส้ภาวะทีใ่ช้
ออกซิเจนด้วยสารละลายดินตะกอนจากนาข้าวซึ่ง
พบว่ามกีารปนเป้ือนดว้ยไนเทรต (0.031 มลิลโิมลาร์) 
ไนไทรต์  (0.028 มิลลิโมลาร์) แต่ไม่ปนเป้ือนด้วย      
ฟีนอลและสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอต และเมื่อท า

การเตมิฟีนอลความเขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร์ จ านวน 2 
ครัง้ และ 0.3 มลิลโิมลาร์ พบว่า เกดิการย่อยสลายจน
หมดภายในระยะเวลา 2 และ 5 วัน  ตามล าดับ 
นอกจากนัน้ยงัพบการเกดิก๊าซในชุดทดลองเมือ่เตมิฟี
นอลความเขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์ในครัง้แรกในวนัที ่1 
ของการทดลอง และลดลงตามระยะเวลาของการ
ทดลอง และเมื่อท าการคดัแยกจุลนิทรยี์ในดนิตะกอน
จากชุดทดลอง คือ Bacillus sp. และการศกึษาของสุ
บณัฑิต นิ่มรตัน์ และคณะ [7] ที่ท าการศกึษาถึงการ
ย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทโดยจุลนิทรยี์
ในสารละลายดนิ ตะกอนจากนาขา้วภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจนพบว่า จุลนิทรยี์ในดนิตะกอนสามารถย่อย
สลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทความเขม้ขน้ 0.1 
และ 0.3 มลิลโิมลาร์ ได้ภายในระยะ 3, 2 และ 5 วนั 
ตามล าดับ โดยในระหว่างการย่อยสลายสารพารา- 
ไฮดรอกซีเบนโซเอทที่ระดบัความเข้มข้น 0.1 มลิลิ- 
โมลาร ์ในวนัแรกของการทดลองพบก๊าชและลดลงตาม
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ระยะเวลาของการทดลอง แบคทีเรียที่แยกได้จาก
สารละลายดินตะกอนในการศกึษาครัง้นี้คือ Bacillus 
sp. และสามารถเปลี่ยนไนเทรตเป็นไนไทรต์ รวมทัง้
การศกึษาของ Kuhn et al. [16] ที่รายงานว่าการย่อย
สลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มี
อ อ กซิ เจน และไน เท รต โดยแบคที เรีย ใน กลุ่ ม 
Denitrifying และ Nitrate-reducer จะไม่พบการสะสม
ของฟีนอล หรอืสารเมทตาบอไลต์   
 เมื่อเติมสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทความ
เขม้ขน้ 0.1 และ 0.3 มลิลโิมลาร์ อีกครัง้พบว่า มกีาร
ย่อยสลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทความเขม้ขน้ 
0.1 มลิลโิมลาร์ ได้อย่างรวดเร็วขึ้น โดยสามารถย่อย
สลายไดภ้ายใน 2 วนั ซึ่งเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการย่อย
สลายในช่วงแรกถงึ 4 วนั และพบ ว่าชุดฆ่าเชื้อมกีาร
ย่อยสลายตวัไปเพียงเล็กน้อยท าให้เหลือสารเท่ากบั 
0.08 มลิลโิมลาร์ ส่วนสารตวักลางฟีนอลจากการย่อย
สลายสารพาราไฮดรอกซเีบนโซเอทความเขม้ขน้ 0.1 
มลิลโิมลาร์ เท่ากบั 0.01 มลิลโิมลาร์ ต่อมาในวนัที่ 8 
ของการทดลองท าการเตมิสารพาราไฮดรอกซเีบนโซ-
เอทความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ พบว่ามีการย่อย
สลายเกดิขึน้ภายในเวลา 5 วนั ส่วนชุดฆ่าเชื้อพบการ
สลายตวัเพยีงเลก็น้อยจงึพบการคงเหลอืเท่ากบั 0.245 
มลิลโิมลาร ์ 
 ทัง้นี้ การเติมไนเทรตเข้าไปเพื่ อ เป็นตัวรับ
อเิลก็ตรอนตวัสุดทา้ยในกระบวนการหายใจในการย่อย
สลายสารพาราไฮดรอกซีเบนโซเอทพบว่า จุลนิทรยี์
สามารถใช้ไนเทรตได้เพียงบางส่วนและสะสมอยู่            
ในรูปของไนไทรต์ (Fig. 4) เมื่อเสร็จสิ้นการทดลอง
พบว่าเหลอืปรมิาณไนเทรตเป็น 4.50 มลิลโิมลาร์ ซึ่ง
ไน เท รต ที่ ล ด ล งอ าจ เนื่ อ งจ าก ไน เท รต มีก าร
เปลี่ยนแปลงโดยเกิดปฏิกิริยา Assimilatory nitrate 
reduction กลายเป็นสารอินทรีย์เพื่อน าไปใช้ในการ
สรา้งเซลลใ์หม ่  
 

สรปุ 
 จุลินทรีย์ในดินตะกอนจากนาข้าวในอ าเภอ             
บ่อทอง จงัหวดัชลบุรี สามารถย่อยสลายสารพารา               
ไฮดรอกซีเบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มอีอกซิเจนและ
ไนเทรต 0.1 มลิลโิมลาร ์2 ครัง้ และ 0.3 มลิลโิมลาร ์1 

ครัง้ ภายในระยะเวลา 4, 2 และ 5 วัน และพบสาร
ตวักลาง คอื สารฟีนอล ในปรมิาณที่ไม่สามารถวดัได้
จนถึงปรมิาณเล็กน้อยเท่ากบั 0.01 มลิลโิมลาร์ และ
สารไนเทรตมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้และลดลงตลอด
การทดลอง โดยในวนัสุดท้ายของการทดลองพบสาร
ไนเทรตเท่ากบั 4.50 มลิลโิมลาร์ และมกีารสะสมของ
สารไนไทรต์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงวนัสุดท้ายของการ
ทดลองเท่ากบั 0.45 มลิลโิมลาร์ รวมทัง้ไม่มกีารสะสม
ก๊าซ ซึ่งจากการศึกษาในครัง้นี้พบว่าข้อมูลที่ได้นัน้
สามารถน าไปใช้ในการก าจดัสารพิษพาราไฮดรอกซี
เบนโซเอทภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนและไนเทรต 
และสารฟีนอลดว้ยจุลนิทรยี์ที่อยู่ในดนิตะกอนจากนา
ขา้วต่อไป 
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