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บทคัดยอ 

 

          การปนเปอนนํ้ามันปโตรเลียมในสิ่งแวดลอมทางทะเล เปนปญหาสําคัญที่สงผลกระทบตอระบบนิเวศ และ

เศรษฐกิจของประเทศ ดังน้ันงานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อคัดแยกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามัน

ปโตรเลียมจากตัวอยางฟองน้ําทะเล จากบริเวณทะเลจังหวัดชลบุรี และชุมพรโดยจากการศึกษาเมตาจีโนมของ

ฟองน้ําในเบื้องตนพบวาในตัวอยางฟองน้ําทะเลมียีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่

หลากหลายแสดงใหเห็นวามีแบคทีเรียที่มีบทบาทในการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูในฟองน้ํา จากนั้น

เมื่อเพิ่มกลุมแบคทีเรียดังกลาว พบวาสามารถคัดแยกกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายนํ้ามันดิบได

13 กลุมแบคทีเรียจาก 41 ตัวอยางฟองน้ํา โดยคัดแยกไดจากตัวอยางฟองน้ําครกสีนํ้าตาลเหลือง ฟองน้ําเปลี่ยนสี

สีน้ําตาลเหลือง ฟองน้ําสีดําเมือกมวง ฟองน้ําตนไมสีดํา สาหรายสีน้ําตาล ฟองน้ําสีน้ําเงิน ฟองน้ําไฟ ฟองน้ํา

เคลือบสีเหลือง ฟองน้ํายืดหยุนสีดํา ฟองน้ําเชือก และฟองน้ําสีน้ําตาล ซึ่งกลุมแบคทีเรียที่คัดแยกได มี

ประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ได60 – 92% ในเวลา 7 วัน และที่สําคัญยังสามารถคัดแยก

แบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ไดทั้งหมด 27สายพันธุจาก 13 กลุมแบคทีเรีย โดยพบวา 19 สายพันธุ มีประสิทธิภาพ

ในการยอยสลายน้ํามันดิบ ไดแกแบคทีเรียในสกุล Pseudomonas 6 สายพันธุ, Acinetobacter 1 สายพันธุ

,Brevibacterium 2 สายพันธุ Aeromonas 1 สายพันธุ,Enterobacter 2 สายพันธุ,Bacillus 4 สายพันธุ

,Sphingobiumsp. 1 สายพันธุ,Methylobacteriumsp. 1 สายพันธุ และ Microbacterium 1 สายพันธุงานวิจัย

นี้เปนงานแรกที่สามารถคัดแยกแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบจากฟองนํ้าทะเล ซึ่งสามารถวิจัยตอยอดเพื่อนํา

แบคทีเรียเหลานี้ไปใชประโยชนในการบําบัดส่ิงแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอไปได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

 Petroleum hydrocarbon contamination in marine environment is of major concern 

since it can have impacts to ecosystem and economic system. This research therefore 

aims to obtain bacteria capable of degrading petroleum oil isolated from marine sponge 

samples.  Preliminarily metagenomic analysis revealed the presence of genes involved in 

petroleum oil degradation indicating that marine sponges possessed petroleum 

hydrocarbon-degrading bacteria. The enrichment was then carried out and 13 bacterial 

consortia having ability to degrade crude oil were achieved from 41 marine sponge 

samples. The bacterial consortia were enriched from Xestospongia testudinara, 

Pseudoceratinapurpurea, Iotrochotabaculifera, Pachastrissanux, Padinasp., 

Neopetrosiasp., Biemnafortis, Axinyssasp., Hyrtios erectus, Clathira (Thalysias) reinwardti 

and Chondrillaaustraliensis. They could degrade 60 – 92% of 0.25% v/v crude oil in liquid 

cultivation within 7 days. Interestingly, among 27 bacterial strains isolated from those 13 

bacterial consortia, 19 strains exhibited crude oil degrading ability. The sequencing analysis 

of 16S rDNA demonstrated that they belong to generaPseudomonas 6strains, 

Acinetobacter 1strain,Brevibacterium 2 strains,Aeromonas 1 strain, Enterobacter 2 strains, 

Bacillus 4strains,Sphingobiumsp. 1 strain,Methylobacteriumsp. 1 strain andMicrobacterium 

1 strain. This is the first report on isolation ofcrude oil-degrading bacteria from marine 

sponges. The isolated bacteria from this work can be further studied for application in 

bioremediation of petroleum hydrocarbon contaminated area. 
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1. บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนาและการขยายตัวทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็ว รวมทั้งการเพิ่ม

จํานวนของประชากร ทําใหมีปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนซึ่งเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของประเทศ ตัวอยางปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ไดแก 

น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ ถานหิน เปนตน จากเหตุผลดังกลาวทําใหเกิดปญหาการปนเปอนปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนและโลหะหนักชนิดตางๆ ในสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในสิ่งแวดลอมทางทะเล เนื่องดวยเปน

เขตที่มีอุตสาหกรรมขนาดใหญ รวมทั้งมีทาเรือน้ําลึก และทาเรือสินคา 

ทั้งนี้มีรายงานการสํารวจสารปนเปอนสารมลพิษตางๆ บริเวณดังกลาวอยางตอเนื่อง อาทิ การ

ตรวจสารอินทรียในดินตะกอนบริเวณอาวไทยตอนบน ใกลเกาะสีชัง และพบการปนเปอน PAHs ในบริเวณ

ดังกลาว (Boonyatumanond และคณะ 2006; 2007)  นอกจากนี้ยังมีรายงานพบการสะสมปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนในสัตวทะเล เชน ไสเดือนทะเล สวนในหอยตลับลาย ปลาเห็ดโคน ปลาทรายแดง และปลา

ทรายขาว บริเวณอาวเพ จังหวัดระยองในชวงเดือนมิถุนายนและกันยายน 2543 (จุมพล สงวนสิน และ

คณะ, 2543) ซึ่งการปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในธรรมชาติ และการสะสมในสัตว เหลานี้ มี

ความสําคัญและกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษย เนื่องจากความเกี่ยวของกับหวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิต 

สําหรับรายงานการตรวจพบโลหะหนักในบริเวณอาวไทย เชน Censi และคณะ (2006) รายงานการ

กระจายตัวและความเขมขนของโลหะหนัก ไดแก วาเนเดียม (V) โครเมียม (Cr)  โคบอลต (Co) นิกเกิล (Ni) 

ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และยูเรเนียม (U) ในบริเวณดังกลาว นอกจากนี้ Ei Tun และคณะ (2009) ยัง

รายงานการตรวจพบแคดเมียม (Cd) ในดินตะกอนที่เก็บจากบริเวณอาวไทยตอนบนอีกดวย 

การปนเปอนสารมลพิษดังกลาวกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม โดยปญหาที่สําคัญ

คือ สารมลพิษสามารถเขาไปอยูในสายใยอาหารได (Mitra และคณะ, 2012) และแมมีความเขมขนต่ําก็เปน

พิษตอมนุษยสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ได โดยโลหะหนักสามารถทําลายระบบประสาท ตับ กระดูก รวมถึงขัดขวางการ

ทํางานของเอนไซมที่สําคัญ (Urani และคณะ, 2005) และน้ํามันปโตรเลียม โดยเฉพาะอยางยิ่ง Polycyclic 

aromatic hydrocarbon (PAHs) ซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญของน้ํามัน เปนสารประกอบที่กอใหเกิด

อันตรายรายแรงตอสิ่งมีชีวิตโดยอาจชักนําใหเกิดมะเร็งและกอใหเกิดการกลายพันธุในสิ่งมีชีวิต (Cachot 

และคณะ, 2006)  ซึ่ง The United State Environment Protection Agency (U.S. EPA) จัดให PAHs 

อยูในกลุมของสารกอมลพิษที่ตองกําจัดออกจากสิ่งแวดลอมอยางเรงดวน 

การบําบัดการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอมดวยวิธีทางชีวภาพ (Bioremediation) ซึ่งเปนการ

อาศัยกิจกรรมของจุลินทรียเพื่อยอยสลายหรือลดปริมาณสารพิษในสิ่งแวดลอมและเปนทางเลือกที่นาสนใจ

สําหรับการการบําบัดสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ PAHs เนื่องจากมีตนทุนต่ําและ
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ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Haritash และ kaushik, 2009) กระบวนการยอยสลาย PAHs ดวยวิธีทาง

ชีวภาพโดยแบคทีเรียในสภาวะที่มีอากาศ เริ่มตนจากการเติมหมูออกซิเจนแกวงแอโรแมติกซึ่งเรงปฏิกิริยา

ดวยเอนไซมไดออกซิจีเนส (dioxygenase) จากนั้นผานการเปลี่ยนรูปอีกหลายขั้นตอนจนไดสารตั้งตนที่

คลายแคทีคอล ซึ่งจะถูกยอยสลายดวยเอกซตราไดออลไดออกซิจีเนส (extradiol dioxygenase) ผานทาง

วิถีการแตกวงแอโรแมติกแบบ เมตา เปนสวนใหญ หรือยอยสลายดวยอินตราไดออลไดออกซิจีเนส 

(intradiol dioxygenase) ผานทางวิถีการแตกวงแอโรแมติกแบบ ออโธ เพื่อเขาสูวัฏจักรกรดไทรคารบอกซิ

ลิกตอไป (Peng และคณะ, 2008)  

 สําหรับวิธีการบําบัดน้ําปนเปอนโลหะหนักก็มีหลากหลายวิธี วิธีที่เปนทางเลือกที่นาสนใจไดแกการ

ดูดซับทางชีวภาพ โดยอาศัยมวลชีวภาพตางๆ เชน วัสดุทางการเกษตร เชน ฟางขาว ใยมะพราว เปนตน 

นอกจากนี้มวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กไดแก แบคทีเรีย รา ยีสต สาหรายทะเล ไดมีการทดสอบวา

สามารถดูดซับโลหะหนักไดเปนอยางดีอีกดวย (Aulluri และคณะ, 2007) 

ทั้งนีก้ารใชแบคทีเรียในการบําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารมลพิษจําเปนตองมีแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายสาร และสามารถคงทนในสิ่งแวดลอมได โดยเฉพาะอยางยิ่งสิ่งแวดลอมที่มี

โอกาสปนเปอนสารมลพิษหลายชนิด แบคทีเรียที่เลือกใชจึงจําเปนตองมีประสิทธิภาพหลายดาน อาทิ 

สามารถยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน โดยเฉพาะอยางยิ่ง องคประกอบที่มีความเปนพิษสูง ไดแก 

PAHs และยังสามารถทนตอโลหะหนักหรือสามารถดูดซับโลหะหนักไดอีกดวย  และหากจะนําไปใชบําบัด

ในน้ําทะเล ก็จําเปนตองเลือกใชแบคทีเรียที่มีความทนเค็มได นอกจากนี้เมื่อไดแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ

และคงทนแลว ยังจําเปนตองเตรียมแบคทีเรียใหอยูในรูปแบบของแบคทีเรียพรอมใชใหเหมาะสมกับสภาพ

การใชงาน และใหสามารถเก็บรักษาไดนาน รวมทั้งเพื่อความสะดวกในการนําไปประยุกตใช 

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ในปที่ 1 มีเปาหมายในการคัดแยกและจําแนกชนิดของแบคทีเรียยอยสลาย

น้ํามันดิบ และศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลาย ทั้งนี้จําเปนตองเก็บตัวอยางจากแหลงที่มีโอกาสพบการ

ปนเปอนของสารมลพิษ และเปนแหลงที่มีความอุดมสมบูรณของแบคทีเรีย ซึ่งโครงการนี้สนใจเก็บตัวอยาง

ไดแก ฟองน้ํา (sponge) ชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรี และจังหวัดชุมพร ทั้งนี้เนื่องจาก เปนบริเวณที่มีรายงาน

การปนเปอนสารมลพิษ นอกจากนี้ยังมีรายงานพบวาฟองน้ําเปนตัวกรองทั้งแบคทีเรีย และสารตางๆ 

รวมถึงสารมลพิษในทะเลอีกดวย และพบวากวา 50% ของมวลชีวภาพของฟองน้ําประกอบไปดวย

แบคทีเรีย (Webster และ Bourne, 2007) จึงคาดวาฟองน้ํา ในบริเวณดังกลาว นาจะเปนแหลงที่จะ

สามารถพบแบคทีเรียที่นาสนใจที่มีประสิทธิภาพการยอยสลายสารมลพิษ และมีสมบัติที่เหมาะสมในการ

นําไปประยุกตใชตอไปอีกดวย  

และโครงการในวิจัยในปที่ 2 จะมุงเนนการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียการยอยสลายน้ํามัน

ปโตรเลียม และ PAHs หลากหลายชนิด และความทนตอโลหะหนักชนิดตางๆ รวมทั้งความสามารถการดูด

ซับโลหะหนักของแบคทีเรียที่คัดแยกได รวมทั้งศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียและยีนที่เกี่ยวของกับ

การยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมโดยวิธีเมตาจีโนมิกอีกดวย และโครงการวิจัยในปที่ 3 มุงเนนการเตรียม

แบคทีเรียในรูปแบบแบคทีเรียพรอมใช ไดแก การตรึงแบคทีเรียในวัสดุตรึงที่เหมาะสม เพื่อสามารถนําไป
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ประยุกตใชไดในการบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพเนื่องจากวัสดุตรึงทําหนาที่เปนตัวชวยดูดซับ และ

เปนวัสดุปองกันเซลล รวมถึงสามารถใชซ้ําไดในระบบบําบัดแบบตอเนื่อง  (Obuekwe และ Al-Muttawa, 

2001 และ Rahman และคณะ, 2006) 

โดยรายงานวิจัยฉบับนี้เปนรายงานวิจัยฉบัยสมบูรณ ของโครงการวิจัยในปที่ 1 ซึ่งไดรายงานผล

การเก็บตัวอยางฟองน้ําจากบริเวณชายฝงทะเล การเพิ่มจํานวนแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบ การคัดแยก

และจําแนกชนิดของแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบ รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบของ

แบคทีเรียแบบกลุม และขนิดเดี่ยว และรายงานผลการศึกษาความหลากหลายของยีนที่เกี่ยวของกับการ

ยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมของแบคทีเรียในฟองน้ําในเบื้องตนอีกดวย  

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อคัดแยกและศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากฟองน้ํา 

(ปที่ 1) 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และความสามารถในการทนตอ

โลหะหนักของแบคทีเรียที่คัดแยกได (ปที่ 2) 

3. เพื่อพัฒนาการผลิตหัวเชื้อแบคทีเรียพรอมใชยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน สําหรับการบําบัด

สิ่งแวดลอมโดยวิธีทางชีวภาพ (ปที่ 3) 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ปที่ 1 

1. การคัดแยกและจําแนกชนิดของแบคทเีรียที่สามารถยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน จะคัดแยกจาก

ฟองน้ํา ที่เก็บจากบริเวณแหลงตัวอยางคือ บริเวณชายฝงทะเล จังหวัดชลบุรี และจังหวัดชุมพร เพื่อใหได

แบคทีเรียหรือกลุมแบคทีเรียอยางนอย 10 สายพันธุหรือกลุม  

ปที่ 2 

2. การศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ทําโดยวิเคราะหขอมูล

ชนิดของแบคทีเรียที่คัดแยกได และขอมูลจากการศึกษาจุลชีววิทยาสิ่งแวดลอมระดับโมเลกุล ไดแกการใช

เทคนิคเมตาจีโนมิกส เพื่อตรวจหาชนิดของแบคทีเรียโดยตรงจากตัวอยางสิ่งแวดลอม  นอกจากนี้จะ

ตรวจหายีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากตัวอยางสิ่งแวดลอม 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และความสามารถใน

การทนตอโลหะหนัก ไดแก การศึกษาความจําเพาะตอสารตั้งตน ไดแก องคประกอบสําคัญในน้ํามัน

ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน คือ อัลเคน และ PAHs ชนิดตางๆ โดยศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลาย หรือ

ความทนตอสารตั้งตน เมื่อแปรผันความเขมขนของสารตั้งตน การใชสารตั้งตนแบบผสม รวมถึงศึกษา

ความสามารถการทนตอโลหะหนักของแบคทีเรียที่ยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  
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ปที่ 3 

4. การพัฒนาแบคทีเรียพรอมใชสําหรับบําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารพิษโดยวิธีชีวภาพ โดยการตรึง

แบคทีเรียบนวัสดุตรึงที่เหมาะสม ซึ่งศึกษาเริ่มจากการคัดเลือกวัสดุตรึง เชน ไคโตซาน คารบอนกัมมันต 

หรือวัสดุการเกษตร เปนตน และหาสภาวะที่เหมาะสมในการตรึงเซลล หาประสิทธิภาพของเซลลตรึงในการ

ยอยสลาย และการดูดซับสารมลพิษ  รวมถึงประสิทธิภาพการใชซ้ําของวัสดุตรึง ในน้ําเสียสังเคราะหใน

ระบบบําบัดจําลองระดับหองปฏิบัติการ 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

 การวิจัยนี้คัดแยกและศึกษาความหลากหลายและประสทิธิภาพของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน และทนตอโลหะหนัก จากฟองน้ํา บริเวณชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรี และชุมพร รวมถึงการ

พัฒนาเปนแบคทีเรียพรอมใชสําหรับการบําบัดทางชีวภาพ โดยโครงการวิจัยมีกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 

 การคัดแยกแบคทีเรียที่มีสามารถยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และทนตอโลหะหนัก จาก

สิ่งแวดลอมที่พบการปนเปอนของสารมลพิษดังกลาว โดยเฉพาะฟองน้ําซึ่งเปนตัวกรองทั้งแบคทีเรียและสาร

มลพิษในทะเล จะทําใหมีโอกาสสูงที่จะไดแบคทีเรียหลากหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพดีเพื่อนําไปใชในการ

บําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารมลพิษ และการคัดแยกแบคทีเรีย สิ่งแวดลอมที่ความอุดมสมบูรณของ

แบคทีเรียสูง โดยวิธีการ enrichment ซึ่งเปนการกระตุนในแบคทีเรียตางๆ จากตัวอยางสิ่งแวดลอมนั้นใช

สารมลพิษ ก็จะเปนอีกวิธีหนึ่งที่จะทําใหไดแบคทีเรียที่นาสนใจที่มีประสิทธิภาพสูง 

  นอกจากนี้การศึกษาโดยใชจุลชีววิทยาสิ่งแวดลอมระดับโมเลกุล ไดแกการใชเทคนิคเมตาจีโนมิกส 

เพื่อตรวจหาชนิดของแบคทีเรียโดยตรงจากตัวอยางสิ่งแวดลอม  และตรวจหายีนที่เกี่ยวของกับการยอย

สลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากตัวอยางสิ่งแวดลอม จะทําใหไดขอมูลความหลากหลายของแบคทีเรียที่

มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  

 และสําหรับการพัฒนาการเตรียมแบคทีเรียพรอมใช การตรึงเซลลแบคทีเรียบนวัสดุตรึงที่เหมาะสม

จะชวยเปนแหลงคุมกัน ทําใหแบคทีเรียสามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมกับการเจริญ เชน 

ปริมาณน้ํามันที่มีความเขมขนสูง หรือสารอาหารที่มีปริมาณต่ําในน้ําเสีย ทําใหอัตราการอยูรอดของ

แบคทีเรียเพิ่มขึ้น และเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนได นอกจากนี้ยังสามารถนาํ

แบคทีเรียที่ถูกตรึงนี้กลับมาใชซ้ําได ทําใหคาใชจายในการดําเนินการบําบัดน้ําเสียในระยะยาวต่ํา 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นํา

ผลการวิจัยไปใชประโยชน จากการดําเนินการวิจัยครบ 3 ป 

1. ผลงานวิจัยจะนําไปตีพิมพในวารสารวิทยาศาสตรระดับนานาชาติ อยางนอย 2 เรื่อง 

2. ผลงานวิจัยที่ไดเปนตนแบบใหหนวยงานตางๆ นําไปใชประโยชนได เชน กรมควบคุมมลพิษ กรม

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝง กระทรวงอุตสาหกรรม  โรงงานอุตสาหกรรมที่มีน้ําเสีย หรือมีการ

ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ/หรือโลหะหนักในพื้นที่ของโรงงาน 
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1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  

ปจจุบันพบปญหาการปนเปอนสารมลพิษตางๆ ในสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้น อาทิ การปนเปอนของ

ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน โดยเฉพาะ PAHs และโลหะหนัก เชน สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง 

ตะกั่ว ปรอท สังกะสี ในน้ําทะเลโดยเฉพาะบริเวณแหลงอุตสาหกรรม เชน นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

และแหลมฉบัง รวมถึงบริเวณชายฝงทะเล และแมน้ํา (Boonyatumanond และคณะ, 2006; 2007) 

ตัวอยางองคประกอบองคประกอบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน (น้ํามันดิบ) แสดงในรูปที่ 1  องคประกอบ

ที่สําคัญ ไดแก PAHs ซึ่งมีความเปนพิษ และเปนสารเหนี่ยวนํากอใหเกิดการกลายพันธุ มะเร็งและความ

ผิดปกติของทารกในครรภ (Peng และคณะ, 2008) 
 

 

 

 

                          รูปที่ 1 ตัวอยางองคประกอบของน้ํามันดิบ (Mcgenity, 2014) 
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เหตุการณน้ํามันรั่วไหลในประเทศไทย พบวาจากสถิติของกรมเจาทาระหวางป พ.ศ. 2540-2558 

มีเหตุการณการรั่วไหลของน้ํามันทั้งในทะเล และบริเวณชายฝง รวมทั้งไปถึงทาเทียบเรือ อันเนื่องมาจาก

อุบัติเหตุระหวางการขนถายน้ํามันบริเวณทาเทียบและอุบัติเหตุอ่ืนๆ ดังสรุปตัวอยางในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 สรุปตัวอยางเหตุการณน้ํามันรั่วไหลที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ระหวางปพ.ศ. 2540-2558 

ลําดับที่ วัน/เดือน/ป ชนิดของ

น้ํามัน 

สาเหตุ สถานที่ ปริมาณ 

1 22 พฤษภาคม 2544 น้ํามันดิบ Brakeaway 

Coupling ทีก่ําลัง

ขนถายจากเรือ 

หลุดออกจากกัน  

ทาเรือมาบตาพุด  

จ.ระยอง 

30,000 

ลิตร 

2 15 มกราคม 2545 น้ํามันเตา เรือชนกับหิน

ฉลาม 

นอกฝง อ.สัตหีบ              

จ.ชลบุร ี

234,000 

ลิตร 

3 17 ธันวาคม 2545 น้ํามันเตา เรือชนกัน             ทางเขาทาเรือแหลม-

ฉบัง จ.ชลบุร ี

210,000 

ลิตร 

4 20 พฤศจิกายน 2548 น้ํามันดิบ ทอเชื่อมตอหลุด 

ขณะสงถายน้ํามัน 

บริเวณทุนผูกเรือ           

อ.ศรีราชา จ.ชลบุร ี

20,000 

ลิตร 

5 4 พฤษภาคม 2549 น้ํามันเตา รั่วไหลจากรอยรั่ว

ที่ระวางของเรือ

บรรทุกน้ํามัน 

บริเวณทาเทียบเรือ             

อ.มาบตาพุต                 

จ.ระยอง 

20,000 

ลิตร 

6 6 ตุลาคม 2550 Saraline 

185V 

รั่วไหลจากถังเก็บ

น้ํามัน 

บริเวณแทนขุดเจาะ

น้ํามัน 

34,000 

ลิตร 

7 9 ธันวาคม 2550 น้ํามัน

ดีเซลและ

น้ํามันเตา 

เ รื อบรรทุ กแก ส

อับปาง 

ในทะเลหางชายฝง           

อ.สทิงพระ จ.สงขลา 

ป ร ะ ม า ณ  6  ไ ม ล

ทะเล 

20,000 

ลิตร 

8 15 มิถุนายน 2551 น้ํามันเตา รั่วไหลจากเรือ

บรรทุกสินคา 

บริเวณอูเรือ                     

อ.พระสมุทรเจดีย             

จ.สมุทรปราการ 

40,000 

ลิตร 

ที่มา: กรมเจาทา (2558) 
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ตารางที่ 1 สรุปตัวอยางเหตุการณน้ํามันรั่วไหลที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ระหวางปพ.ศ. 2540-2558 (ตอ) 

ลําดับที่ วัน/เดือน/ป ชนิดของน้ํามัน สาเหตุ สถานที่ ปริมาณ 

9 4 กันยายน 2554 น้ํามันดีเซล 

(B5) 

เรือบรรทุก

น้ํามันอับปาง 

หางจากเกาะราชา-

ใหญ ทางตะวันออก 

ประมาณ 4 ไมล

ทะเล จ.ภูเก็ต 

40,000 ลิตร 

10 27 กรกฎาคม 

2556 

น้ํามันดิบ รั่วไหลจากทอ

รับน้ํามันดิบ  

บริเวณทุนรับน้ํามัน

กลางทะเล จ.ระยอง 

50,000 ลิตร 

11 26 มีนาคม 2557 น้ํามันเตา ไมทราบ ในเขตทาเรือศรีราชา 

จ.ชลบุร ี

ไมทราบ 

12 7 เมษายน 2557 น้ํามันเครื่อง 

ใชแลว 

กากน้ํามันเตา 

น้ําทองเรือ 

เรือชื่อ 

“นภสินธุ”จม 

ใกลปากแมน้ําทาจีน 

อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 

10,000 ลิตร 

13 8 ตุลาคม 2558 น้ํามันเตา ทอระบาย

อากาศของเรือ 

HEIKE P ที่

เชื่อมผานไปยัง

ถังน้ํามันแตกหัก 

ทาเทียบเรือ 

แหลมฉบัง C1 

5,000 ลิตร 

14 29 พฤศจิกายน 

2558 

กอนน้ํามันสีดํา 

(Tar ball) 

ไมทราบ ชายหาดบริเวณ

ปากน้ําหลังสวน-หาด

บางมะพราว จ.ชุมพร 

ไมทราบ 

(เปนแนวยาว

ประมาณ 10 

กิโลเมตร) 

15 17 ธันวาคม 

2558 

กอนน้ํามันสีดํา 

(Tar ball) 

ไมทราบ ชายหาดบริเวณ  

หมู 9 ต.เกาะเพชร  

อ.หัวไทร  

จ.นครศรีธรรมราช 

ไมทราบ 

(เปนแนวยาว

ประมาณ 3 

กิโลเมตร) 

ที่มา: กรมเจาทา (2558) 
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 การปนเปอนของน้ํามันปโตรเลียมในสิ่งแวดลอม ทําใหมีผลกระทบทั้งทางดานสิ่งแวดลอม สุขภาพ 

และเศรษฐกิจ จึงจําเปนตองมีการจัดการปญหามลพิษดังกลาวอยางถูกตอง และเปนการแกปญหาอยาง

ยั่งยืน 

การบําบัดสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนสารพิษโดยวิธีทางชีวภาพ (bioremediation) เปนการใชจุลินทรีย

ในการยอยสลายสารพิษ โดยจุลินทรียสามารถนําสารเคมีนั้นๆไปใชเปนแหลงคารบอนและพลังงานหรืออาจ

เปลี่ยนโครงสรางของสารพิษบางสวน ทําใหความเปนพิษหมดไปหรือลดลง  ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม และคาใชจายในการดําเนินการต่ํา (Johnsen และคณะ, 2005; Peng และคณะ, 

2008)  ทั้งนีก้ารบําบัดสารพิษในสิ่งแวดลอมโดยชีววิธีจําเปนตองมีจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการยอย

สลายสารพิษ และทนตอสภาวะแวดลอมที่ตองการบําบัดได 

มีรายงานการคัดแยกแบคทีเรียหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนชนิดตางๆ จากสิ่งแวดลอม ทั้งใน ดินปนเปอนสารมลพิษ และน้ําเสีย น้ําทะเล และดิน

ตะกอน เชน แบคทีเรียที่ยอยสลาย n-อัลเคน ไดแก แบคทีเรียในสกุล Acinetobacter  Alcanivorax  

Burkhoderia  Pseudomonas  Mycobacterium และ Rhodococcus (van Beilen และ Funhoff, 

2007)  แบคทีเรียที่ยอยสลาย PAHs เชน แบคทีเรียในสกุล Pseudomonas (Zhang และคณะ, 2004) 

สกุล Sphingomonas (Pinyakong และคณะ, 2003) สกุล Mycobacterium (Heitkamp และคณะ, 

1988; Bastiaens และคณะ, 2000) และในงานวิจัยกอนหนานี้กลุมผูวิจัยสามารถคัดแยกแบคทีเรียจาก

ธรรมชาติ ไดแก จากดินและน้ําเสียในประเทศไทยที่ปนเปอนน้ํามันปโตรเลียม แบคทีเรียที่แยกไดเหลานี้มี

ความสามารถในการยอยสลายสารในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ไดแกพวกพอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอน (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) เชน Diaphorobacter sp. และ 

Pseudoxanthomonas sp. ที่สามารถยอยสลายไพรีน ฟแนนทรีน (Klankeo และคณะ, 2009) 

Sphingomonas sp. ที่สามารถยอยสลายอะซีแนพธีน (Saiphet และคณะ, 2006) ซึ่งตอมาก็พบวา

แบคทีเรียเหลานี้มีความสามารถยอยสลายน้ํามันหลอลื่นได นอกจากนี้ยังไดคัดแยก Acenitobacter sp. ที่

สามารถยอยสลายน้ํามันหลอลื่นได (Tathong, 2007) เปนตน นอกจากนี้ยังไดมีรายงานเกี่ยวกับการศึกษา

กลไกการยอยสลาย และการศึกษายีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในแบคทีเรียที่

คัดแยกไดจากธรรมชาติ เชน ยีนประมวลรหัสอัลเคนไฮดรอกซิเลส ซึ่งเปนเอนไซมที่มีความสําคัญใน

แบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอยสลายอัลเคน (Wang และคณะ, 2010) ไดแกยีน alk ซึ่งมี

ความจําเพาะตอสารตั้งตนที่แตกตางกัน ดังแสดงในตาราง ที่ 2 
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ตารางที่ 2 ยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายสารประกอบปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้ํามันดิบ 

ยีน หนาที่ อางอิง 

alkB จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
6
-C

12
 Kohno และคณะ, 2002 

alkM จําเพาะกับอัลเคนสายยาว C
12

 ขึ้นไป Kohno และคณะ, 2002 

alkB1 ไมจําเพาะเจาะจง Kohno และคณะ, 2002 

alkB-1 จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
13

-C
23

 Kloos และคณะ, 2006 

alkB1 

 

จําเพาะกับอัลเคนสายกลางถึงอัลเคน

สายยาว C
12

-C
26 

และอัลเคนที่เปนโซกิ่ง 

Whyte และคณะ, 2002 

 

alkB2 จําเพาะกับอัลเคนสายกลางถึงอัลเคน

สายยาว C
12

-C
26

 

Whyte และคณะ, 2002 

CYP 153 จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
6
-C

16
 Wang และคณะ, 2011 

CYP 153 จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
8
-C

15
 Wang และคณะ, 2010 

almA จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
8
-C

16 

และอัลเคนสายยาว C
22

-C
36

 

Liu และคณะ, 2011 

CYP 153 จําเพาะกับอัลเคนสายกลาง C
8
-C

16
 van Beilen และคณะ, 2006 

 

 

นอกจากนี้ Peng, และคณะ (2008) รายงานสรุปการศึกษายีนประมวลรหัสเอนไซมไดออกซิจีเนส

ที่เกี่ยวของกับการยอยสลาย PAHs ในแบคทีเรียหลายชนิด เชน ยีน nah ของ P. putida สายพันธุ G7 ยีน 

ndo ของ P. putida สายพันธุ NCIB9816 ยีน dox ของ Pseudomonas สายพันธุ C18 ยีน pah ของ  

P. aeruginosa สายพันธุ PaK1 ยีน phn ของ Burkholderia sp. สายพันธุ RP007 ยีน arh ของ 

Sphingomonas sp. สายพันธุ A4 และยีน nid ของ  Mycobacterium vanbaalenii สายพันธุ PYR-1 

เปนตน ซึ่งขอมูลเหลานี้จะทําใหสามารถนําแบคทีเรียที่คัดแยกไดไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

อยางไรก็ตามยังมีแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพและนาสนใจอีกเปนจํานวนมากในสิ่งแวดลอมที่

หลากหลาย ที่ยังไมไดถูกคัดแยกและศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอยางจากธรรมชาติที่นาสนใจที่จะเปน

แหลงของแบคทีเรียยอยสลายสารมลพิษ เชน ฟองน้ํา น้ําทะเล และดินตะกอน ที่ปนเปอนสารมลพิษ 

เนื่องจากมีรายงานพบวาฟองน้ําสามารถทําหนาที่เปนตัวกรองทั้งแบคทีเรีย และสารตางๆ รวมถึงสารมลพิษ

ในทะเล เชน มีรายงานวาฟองน้ําทะเล Halichondria panacea สะสมโลหะหนัก ไดแก คอปเปอร 
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สังกะสี และแคดเมียม ในปริมาณที่เปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของโลหะหนักที่ละลายอยูในอาหาร

เพาะเลี้ยง จึงแนะนําวาสามารถใชฟองน้ําทะเลสปชีสนี้เปนตัวตรวจวัดทางชีวภาพไดอีกดวย (Hansen และ

คณะ, 1995) และยังพบวากวา 50% ของมวลชีวภาพของฟองน้ําประกอบไปดวยแบคทีเรีย (Webster และ 

Bourne, 2007) และยังมีรายงานที่ศึกษาการใชแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับฟองน้ําเปนตัวบงชี้การปนเปอน

สารอินทรีย (Kefalas และคณะ, 2003) รวมถึงรายงานการศึกษาแบคทีเรียไดแก Vibrio, Pseudomonas, 

Coliforms, Salmonella และ Shigella จากน้ําทะเล และดินตะกอนจากอาวเบงกอล ที่สามารถทนตอ

โลหะหนักไดหลายชนิด ไดแก นิกเกิล โครเมียม คอปเปอร โคบอลต ตะกั่ว และปรอท Ni, Cr, Cu, Co, Pb 

and Hg (50 mM) ได (Santhiya และคณะ, 2011) จึงคาดวาทั้งฟองน้ํา น้ําทะเล และดินตะกอนนาจะเปน

แหลงที่จะสามารถพบแบคทีเรียที่นาสนใจที่มีประสิทธิภาพการยอยสลายสารมลพิษ และมีสมบัติที่

เหมาะสมในการนําไปประยุกตใชตอไปได 

นอกจากนี้ในปจจุบันพบวาจุลินทรียที่อาศัยอยูในดินกวารอยละ 99 ตามธรรมชาติไมสามารถถูก

เพาะเลี้ยงไดในสภาวะที่ใชในหองปฏิบัติการ หรือเพาะเลี้ยงไดยาก จึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหยังขาดขอมูล

ของจุลินทรีย ยีนและเอนไซมที่สําคัญอีกมาก ดังนั้นจึงจําเปนตองอาศัยเทคนิคใหมทางชีวโมเลกุลใน

การศึกษาแบคทีเรียและยีนในสิ่งแวดลอมโดยตรง เชน การศึกษาประชากรแบคทีเรียโดยเทคนิค PCR-

Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE), Terminal restriction fragment length 

polymorphism (T-RFLP), Fluorescent in situ hybridization (FISH), การโคลน 16S rDNA, การ

โคลนยีนเปาหมายอื่นๆ เชน ยีนไดออกซิจีเนส, DNA barcode, การคัดแยกยีนจากหองสมุดเมตาจีโนมจาก

สิ่งแวดลอมโดยตรง, การศึกษาดวย phyloarray, microarray, real-time PCR, metaproteomics, 

metatranscriptomics, metabolomics เปนตน   ซึ่งวิธีการเหลานี้ทําใหสามารถคนพบแบคทีเรีย ยีน

และเอนไซมที่มีประโยชนจากสิ่งแวดลอมโดยไมตองคัดแยกเชื้อกอน รวมถึงหลายวิธีการทําใหเขาใจบทบาท

หนาที่ของแบคทีเรียและยีนเหลานั้นในสิ่งแวดลอมอีกดวย (Liang และคณะ, 2009; Santos และคณะ, 

2009; Spiegelman และคณะ, 2005) ซึ่งจะทําใหจัดการสิ่งแวดลอมไดอยางถูกวิธี และสามารถหาวิธีนํา

แบคทีเรียและยีนใหมๆ ไปใชประโยชนไดอีกดวย ทั้งนี้มีงานวิจัยที่รายงานการพบแบคทีเรียหลากหลายชนิด 

และยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมและ PAHs จากดินตะกอนและน้ําทะเลในตางประเทศ 

เชน Long และคณะ ใชวิธี PCR-DGGE และโคลน 16S rDNA ทําใหพบวาแบคทีเรียในกลุม 

Proteobacteria  และ Actinobacteria มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายฟแนนทรีน และแอนทราซีนใน

ดินตะกอนปากแมน้ําบริสตอล ประเทศอังกฤษ  (Long และคณะ, 2009) และ Niepceron และคณะ ใช

วิธีการทําระบบนิเวศจําลองน้ําทะเลปนเปอน PAHs, PCR-DGGE, RT-PCR, โคลน 16S rDNA และ real-

time PCR แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียหลายสปชีสในกลุม Cycloclasticus และ Pseudomonas มีบทบาท

สําคัญในการยอยสสลาย PAHs ในน้ําทะเล ประเทศฝรั่งเศส (Niepceron และคณะ, 2010) ในปเดียวกัน 

Marcos และคณะไดออกแบบไพรเมอรที่จําเพาะกับยีนไดออกซิจีเนสของแบคทีเรียกลุมแกรมบวก และใช

ในการตรวจหายีนดังกลาวในระบบนิเวศน้ําทะเล บริเวณซับ-แอนตารคติก (Marcos และคณะ, 2009) 

นอกจากนี้ Wang และคณะ ในป 2010 ก็ไดศึกษาความหลากหลายและความอุดมสมบูรณของแบคทียอย
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สลายน้ํามันปโตรเลียม และยีนอัลเคนไฮดรอกซีเลส (alkB) ในน้ําทะเลบริเวณเกาะเซียะเหมิน ประเทศจีน 

และสามารถคัดแยกแบคทีเรียยอยสลายไดน้ํามันได 16 สายพันธุ และตรวจพบยีน alkB ในทุกสายพันธุโดย

ใชวิธี PCR รวมทั้งยังสามารถพบ alkB จาก DNA ของเมตาจีโนมดวย และเมื่อใชวิธี real-time PCR ก็ทํา

ใหทราบความอุดมสมบูรณของยีน alkB ในบริเวณดังกลาวอีกดวย  

สําหรับวิธีการบําบัดน้ําปนเปอนโลหะหนักมีหลากหลายวิธี ไดแกวิธีทางกายภาพ ทางเคมี ซึ่งวิธีที่

เปนทางเลือกที่นาสนใจ ไดแก การดูดซับทางชีวภาพ โดยอาศัยมวลชีวภาพตางๆ เชน วัสดุทางการเกษตร 

เชน ฟางขาว ใยมะพราว เปนตน นอกจากนี้มวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กไดแก แบคทีเรีย รา ยีสต 

สาหรายทะเล ไดมีการทดสอบวาสามารถดูดซับโลหะหนักไดเปนอยางดีอีกดวย เชน พบวา Bacillus 

polymyxa สามารถดูดซับทองแดงได และ Pseudomonas sp. สามารถดูดซับ โครเมียม ทองแดง 

แคดเมียม นิกเกิล ได เปนตน (Aulluri และคณะ, 2007)  

นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงผลของโลหะหนักตอการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนโดยวิธีทาง

ชีวภาพ ตัวอยางเชน Zukauskaite และคณะ (2008) พบวา ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดีเซล 

เพิ่มขึ้น 11-15% เมื่อมีการเติมทองแดง และแมงกานีสลงในดิน และประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดํา

เพิ่มขึ้น 29% เมื่อมีการเติมแมงกานีสและทองแดง  Al-Mailem และคณะ (2011) รายงานวาอาเคียรทน

เค็มที่สามารถยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมไฮโดรคารบอนไดสามารถทนตอเมอคิวรี่ไดในสภาวะที่มีความเค็ม

สูง และ Al-Saleh และ Obuekwe (2009) รายงานถึงผลของนิกเกิลตอการยอยสลายไฮโดรคารบอนของ

จุลินทรียประจําถิ่นในดินประเทศคูเวต โดยพบวานิกเกิลมีผลทําใหลดจํานวนจุลินทรียยอยสลาย

ไฮโดรคารบอนในดิน โดยผลดังกลาวเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณนิกเกิล สําหรับการยับยั้งกิจกรรมการ

ยอยสลายพบวาขึ้นอยูกับชนิดของสาร เชน ปริมาณนิกเกิลไมมีผลกระทบตอการยอย น้ํามันดิบและเฮกซะ

เดกเคน แตมีผลยับยั้งการยอยแนพธาลีน  

การประยุกตใชแบคทีเรียในการบําบัดน้ําเสียสามารถทําไดโดยการใชเทคนิคตรึงเซลลแบคทีเรียบน

วัสดุตรึงที่เหมาะสม จะชวยเปนแหลงคุมกัน อีกทั้งยังทําใหแบคทีเรียสามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสมกับการเจริญ เชน ปริมาณน้ํามันที่มีความเขมขนสูง หรือสารอาหารที่มีปริมาณต่ําในน้ําเสีย ทําให

อัตราการอยูรอดของแบคทีเรียเพิ่มขึ้น และเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนได 

(Gentry และคณะ, 2004; Obuekwe และ Al-Muttawa, 2001) นอกจากนี้ยังสามารถนําแบคทีเรียที่ถูก

ตรึงนี้กลับมาใชซ้ําได ทําใหคาใชจายในการดําเนินการบําบัดน้ําเสียในระยะยาวต่ํา การตรึงเซลลทําไดหลาย

รูปแบบ เชน การจับกลุมของเซลล การดูดซับบนผิววัสดุตรึง การสรางพันธะโควาเลนทระหวางเซลลกับ

วัสดุตรึง การเชื่อมกันของเซลล การบรรจุเซลลในวัสดุตรึง และการทําใหเซลลติดอยูในเมทริกซ (Cassidy 

และคณะ, 1996) นอกจากนี้ยังพบวามีวัสดุตรึงหลากหลายชนิด เชน ไคติน ไคโตซาน พอลิยูรีเทน อัลจิเนต 

คารบอนกัมมันต เปนตน  

 รายงานการใชเซลลตรึงในการบําบัดน้ําเสียปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ไดแก Rahman 

และคณะ (2006) ใชแบคทีเรียตรึงในอัลจิเนตเพื่อการบําบัดน้ําทะเลสังเคราะหที่ปนเปอนปโตรเลียม
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ไฮโดรคารบอน พบวาเซลลตรึงมีประสิทธิภาพในการถูกใชซ้ําไดมากกวา 150 วันโดยไมลดความสามารถใน

การยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน   

Gentili และคณะ (2006) นําแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพยอยปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตรึงบนไค

ตินและไคโตซานจากกุงและใชในการบําบัดน้ําทะเลที่ปนเปอนน้ํามันดิบในระบบบําบัดระดับหองปฏิบัติการ 

พบวาการตรึงเซลลชวยเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ และเพิ่มการอยูรอดของแบคทีเรียใน

ระบบบําบัด    

 นอกจากนี้ Lan และคณะ (2009) ไดศึกษาความสามารถของเซลลตรึงบนแคลเซียมอัลจิเนตในการ

ยอยสลายน้ํามันและการลดคา COD ซึ่งพบวาการตรึงเซลลชวยเพิ่มความเสถียรของเซลลในสภาวะที่มี

อุณหภูมิสูง และเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันที่มีความเขมขนสูง และชวยลด COD ไดดีกวาการ

ใชเซลลอิสระ และพบวาเซลลตรึงมีความเสถียรเมื่อถูกเก็บที่ 4 องศาเซลลเซียส เปนเวลา 30 วัน และถูกนํา

กลับมาใชได 12 ครัง้ 
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2. การดําเนินการวิจัย 

 

2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย  

1. คัดแยกและจําแนกชนิดของแบคทีเรียที่สามารถยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  

  1.1 เก็บตัวอยางฟองน้ํา  

  เก็บตัวอยางฟองน้ําจากบริเวณชายฝงทะเล จังหวัดชลบุรี และจังหวัดชุมพร โดยใชตัวอยางที่เก็บ

รวมกันกับโครงงานอื่นๆ และใชขอมูลพื้นฐานคุณภาพน้ําในพื้นที ่ 

1.2 เพิ่มจํานวนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอยสลายน้ํามันดิบจากตัวอยางฟองน้ํา 

  เพิ่มจํานวนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอยสลายน้ํามันดิบจากตัวอยางฟองน้ําดวยเทคนิค 

enrichment ทําโดยตัดตัวอยางฟองน้ํา 5 กรัม ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว Natural sea water (NSW) 45 

มล. ที่มีน้ํามันดิบ 0.1 % ปริมาตรตอปริมาตร (v/v) บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน ดวยความเร็วรอบ 

200 รอบตอนาที จากนั้นถายเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว NSW ใหมที่มีน้ํามันดิบ 0.1% v/v บมที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที ทําซ้ําเปนจํานวน 5 ครั้ง แลวเพิ่ม

ปริมาตรน้ํามันเปน 0.25% v/v บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน 

1.3 ทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบโดยกลุมแบคทีเรีย 

เตรียมหัวเชื้อกลุมแบคทีเรียโดยเติมกลุมแบคทีเรียจากขอ 1.2 ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว Luria-

Bertani (LB) เจือจาง 10 เทา บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 

จากนั้นปนเหวี่ยงที่ 4 องศาเซลเซียส ดวยความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที ลางเซลลดวยน้ําเกลือ 0.85% 

ทําซ้ําอีก 1 รอบ และแขวนลอยเซลลในน้ําเกลือ 0.85% จากนั้นนําไปปรับคา Optical density (OD) ที่ 

600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 1.00 แลวนําไปนับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Viable plate count บน

อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง LB  

นําหัวเชื้อเจือจางใหไดความเขมขน 107 CFU/มล. เติมหัวเชื้อปริมาตร 0.5 มล. ในอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว NSW 4.5 มล. ที่มีน้ํามันดิบ 0.25% v/v ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วันโดยเก็บ

ตัวอยางที่วันที่ 0 และ 7 เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณน้ํามันดิบที่เหลืออยูดวยเครื่อง Gas chromatography 

- flame ionization detector (GC-FID) และศึกษาลักษณะโคโลนีและการเจริญของเชื้อดวยการทํา 

Viable plate count บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง LB 

1.3 คัดแยกแบคทีเรียเดี่ยวที่มีความสามารถยอยสลายน้ํามันปโตรเลียม  

 เลือกลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่มีลักษณะแตกตางกันจากการทํา Viable plate count ในขอ 

1.2 มาขีดเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง LB บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2-3 วัน และยอมสีแกรมเพื่อ

ตรวจสอบความบริสุทธิ์และการติดสีแกรม และตรวจสอบความสามารถในการยอยสลายน้ํามันดิบใน

เบื้องตน โดยนําแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ปริมาณ 2 ลูป เลี้ยงในอาหารเหลว NSW 45 มล. ที่มีน้ํามันดิบ 
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0.1% v/v บมเปนเวลา 7 วัน ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาท ีที่อุณหภูมิหอง สังเกตการเปลี่ยนแปลง

ความขุนของอาหารเลี้ยงเชื้อ และการสลายตัวของคราบน้ํามัน ถายเชื้อที่มีการเปลี่ยนความขุนของอาหาร

เลี้ยงเชื้อและการสลายตัวของคราบน้ํามันลงในอาหารเหลว NSW 45 มล. ใหมที่มีน้ํามันดิบ 0.25% v/v 

บมเปนเวลา 7 วัน ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหองและสังเกตการเปลี่ยนความขุนของ

อาหารเลี้ยงเชื้อ และการสลายตัวของคราบน้ํามัน 

1.4 ทดสอบความสามารถการยอยสลายน้ํามันดิบของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ 

ทดสอบการยอยสลายน้ํามันดิบความเขมขน 0.25% v/v ของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ที่คัดแยก

ไดจากขอ 1.3 และแสดงการเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ และการสลายตัวของคราบน้ํามันในเบื้องตน โดย

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียแตละสายพันธุโดยเขี่ยโคโลนีเดี่ยวจากอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง LB ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว LB ความเจือจาง 10 เทา ปริมาตร 50 มล. จากนั้นนําไปเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นปนแยกเซลลดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอ

นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นลางเซลลดวยน้ําเกลือ 0.85% ทําขั้นตอน

ดังกลาวซ้ํา 2 ครั้ง แลวจึงนําเซลลที่ไดมาแขวนลอยในน้ําเกลือ 0.85% แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เพื่อใหแบคทีเรียแตละสายพันธุมีความเขมขนเริ่มตนในอาหารเลี้ยงเชื้อ NSW 

ประมาณ 8 Log CFU/มล. และเติมแบคทีเรียแตละสายพันธุ 10% v/v ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ NSW ที่มี

น้ํามันดิบความเขมขน 0.25% v/v บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน เก็บตัวอยางวันที่ 0 และ 7 เพื่อ

วิเคราะหการอยูรอดและการเจริญของแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ NSW ดวยวิธีดรอปเพลทบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็ง LB และวิเคราะหประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบโดยวิธี Thin layer chromatography 

- flame ionization detector (TLC-FID) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ อาหารเลี้ยงเชื้อ NSW ที่ไมเติม

แบคทีเรีย ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

1.5 จําแนกชนิดของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ทีม่ีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ  

  จําแนกชนิดของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ โดยการ

วิเคราะหลําดับ 16S rDNA และเปรียบเทียบกับฐานขอมูล Genbank  

 

2. ศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากตัวอยางสิ่งแวดลอม

โดยตรง  

  2.1 สกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรียจากตัวอยางฟองน้ํา  

สกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรียในฟองน้ําโดยตรง โดยใชตัวอยางฟองน้ําทะเล 5 กรัม สกัดดวยชุดสกัดดีเอ็น

เอ PowerSoil® DNA Isolation Kit บริษทั MO BIO Laboratories ตามวิธีที่ระบุโดยบริษัทผูผลิต โดยทํา

ทั้งหมด 3 ซ้ํา แลวนําดีเอ็นเอที่สกัดไดของ 3 ซ้ํามารวมกัน 

2.2  เพิ่มจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นเอบริเวณ 16S rDNA และบริเวณยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลาย

ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน โดยวิธี PCR โดยใชไพรเมอรที่จําเพาะกับยีนบริเวณดังกลาวตามตารางที่ 3  และ

ใชดีเอ็นที่สกัดไดจากขอ 2.1 เปนดีเอ็นเอแมแบบ 
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ตารางที่ 3 ไพรเมอรที่ใชในการตรวจสอบยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนและ PAHs 

 

Primers Oligonucleotide (5’-3’) 
Sizes 

(bp) 
Gene Reference 

alk1 
-CATAATAAAGGGCATCACCGT- ( F) 

-GATTTCATTCTCGAAACTCCAAAC-(R) 
185 alkB 

Kohno และคณะ, 2002 alk2 
-GAGACAAATCGTCTAAAACGTAA-(F) 

-TTGTTATTATTCCAACTATGCTC-(R) 
271 alkM 

alk3 
-TCGAGCACATCCGCGGCCACCA-(F) 

-CCGTAGTGCTCGACGTAGTT-(R) 
330 alkB1 

alkB-1 
-AAYACNGCNCAYGARCTNGGNCAYAA-(F) 

-GCRTGRTGRTCNGARTGNCGYTG-(R) 
550 alkB-1 Kloos และคณะ, 2006 

alkB1 
-ATCTGGGCGCGTTGGGATTTGAGCG-(F) 

-CGCATGGTGATCGCTGTGCCGCTGC -(R) 
629 alkB1 Whyte และคณะ, 2002 

alkB2 
-ACTCTGGCGCAGTCGTTTTACGGCC-(F) 

-CCCACTGGGCAGGTTGGGCGCACCG-(R) 
552 alkB2 Whyte และคณะ, 2002 

CYP 

153 

-ATGTTYATYGCNATGGAYCCN -(F) 

-GCGRTTVCCCATRCARCGRTG -(R) 
820 CYP 153 Wang และคณะ, 2011 

P450 
-TGTCGGTTGAAATGTTCATYGCNMTGGAYCC -(F) 

-TGCAGTTCGGCAAGGCGGTTDCCSRYRCAVCKRTG- (R) 
800 CYP 153 Wang และคณะ, 2010a 

almAw 
-GGNGGNACNTGGGAYCTNTT- (F) 

-ATRTCNGCYTTNAGNGTCC -(R) 
1131 almA Liu และคณะ, 2011 

P450 

fw1 & 

rv3 

-GTSGGCGGCAACGACACSAC -(F) 

-GCASCGGTGGATGCCGAAGCCRAA -(R) 
339 CYP 153 Beilen และคณะ, 2006 

GN 
-GAGATGCATACCACGTKGGTTGGA-(F) 

-AGCTGTTGTTCGGGAAGAYWGTGCMGTT-(R) 
306 

PAH-RHD� 

ของแบคทีเรีย

แกรมลบ 
Cébron และคณะ, 2008 

GP 
-CGGCGCCGACAAYTTYGTNGG-(F) 

-GGGGAACACGGTGCCRTGDATRAA-(R) 
292 

PAH-RHD� 

ของแบคทีเรีย

แกรมลบ 



16 

 

 

2.2 ผลการวิจัย 

1. การเพิ่มจํานวนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอยสลายน้ํามันดิบจากตัวอยางฟองน้ํา 

จากตัวอยางฟองน้ําที่เก็บไดทั้งหมด 41 ตัวอยาง นํามาเพิ่มจํานวนแบคทีเรียที่มีความสามารถใน

การยอยสลายน้ํามันดิบ โดยการถายเชื้อกลุมแบคทีเรียจากตัวอยางฟองน้ําทะเลใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว NSW 45 มล. ที่มีน้ํามันดิบ 0.25% v/v เปนจํานวน 10 ครั้ง สามารถสังเกตเห็นการสลายตัวของ

คราบน้ํามันดิบเทียบกับชุดควบคุมไดในกลุมแบคทีเรียทั้งหมด 13 กลุม จากฟองน้ํา 13 ตัวอยาง ไดแก 

TY4, Chan2, SS-B1, SS-C1, SAK02, TL01, TL02, NN-04, NY-01, TY5, SAK01, SAK10 และ 

MO-2 แสดงในรูปที่ 2 โดยชนิดของฟองน้ําแสดงในตารางที่ 4 จากนั้นจึงนํากลุมแบคทีเรียทั้ง 13 กลุม

ไปทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ตอไป  

 

     

 

 

 

 

      TY4                 Chan2                   SS-C1                       TL02                    NY-01 

 

 

 

 

 

 

      NN-04              SAK02                      MO-2                    TL01                   SAK10 

 

 

 

 

 

 

                               SAK01                    SS-B1                           TY5 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อและการสลายตัวของคราบน้ํามันของกลุมแบคทีเรีย  

 โดย flask ซายคือชุดควบคุม และ flask ขวาคือชุดทดลอง 
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ตารางที่ 4 ชนิดของฟองน้ําและพื้นที่เก็บตัวอยางที่สามารถเพิ่มจํานวนแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบได 

 

รหัส ชื่อสามัญไทย ชื่อวิทยาศาสตร พื้นที่เก็บตัวอยาง 

SS - B-01 ฟองน้ําครกสีน้ําตาลเหลือง Xestospongia testudinaria หมูเกาะแสมสาร จ.ชลบุรี 

SS - C-01  ฟองน้ําเปลี่ยนสีสีน้ําตาล

เหลือง 

Pseudoceratina purpurea หมูเกาะแสมสาร จ.ชลบุรี 

SS - CH-02 ฟองน้ําสีดําเมือกมวง Iotrochota baculifera หมูเกาะแสมสาร จ.ชลบุรี 

SS – TY04 ฟองน้ําตนไมสีดํา Pachastrissa nux   หาดเตยงาม จ.ชลบุรี 

SS– TY05 สาหรายสีน้ําตาล Padina sp. หาดเตยงาม จ.ชลบุรี 

SAK- 01 ฟองน้ําสีน้ําเงิน Neopetrosia sp. "blue" หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 

SAK- 02 ฟองน้ําไฟ Biemna fortis หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 

NN- 04 ฟองน้ําเคลือบสีเหลือง Axinyssa sp. "yellow" หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 

NY- 01 ฟองน้ํายืดหยุนสีดํา Hyrtios erectus หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 

TL-01 ฟองน้ําเชือก Clathria (Thalysias) 

reinwardti 

หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 

TL-02 ฟองน้ําหนังสีน้ําตาล Chondrilla australiensis หมูเกาะชุมพร จ.ชุมพร 
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2. ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบของกลุมแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากฟองน้ํา 

การทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ในอาหารเหลว NSW ของกลุม

แบคทีเรีย หลังจากการบม 7 วัน ที่อุณหภูมิหองพบวา ทั้ง 13 กลุมแบคทีเรียสามารถยอยสลาย

น้ํามันดิบ 0.25% v/v ไดสูงกวา 60% ดังแสดงในรูปที่ 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ของกลุมแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากฟองน้ําทะเล 

 

 

3. แบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบ 

จากการนํากลุมแบคทีเรียที่มีความสามารถยอยสลายน้ํามันดิบมาเกลี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 

LB และคัดแยกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกันพบวาสามารถคัดแยกแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ได

ทั้งหมด 27 สายพันธุจากกลุมแบคทีเรียทั้งหมด 13 กลุมแสดงดงัตารางที่ 5 โดยระบุชนิดของแบคทีเรีย 

19 ที่แสดงแนวโนมการยอยสลายน้ํามันดิบโดยสังเกตจากความขุนและลักษณะของน้ํามันในอาหาร

เลี้ยงเชื้อในการทดสอบเบื้องตน ระบุชนิดโดยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA พบวา

จัดอยูในสกุล Pseudomonas 6 สายพันธุ, Acinetobacter 1 สายพันธุ, Brevibacterium 2 สาย

พันธุ, Aeromonas 1 สายพันธุ, Enterobacter 2 สายพันธุ, Bacillus 4 สายพันธุ, Sphingobium 

sp. 1 สายพันธุ, Methylobacterium sp. 1 สายพันธุ และ Microbacterium 1 สายพันธุ จากนั้นจึง

ทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ทั้ง 19 สายพันธุตอไป  
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ตารางที่ 5 แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ 

 

 

 

รูปแบคทีเรีย 

สัณฐานวิทยา ติดสี 

แกรม 

Strain ชนิดแบคทีเรีย %Similarit

y 

Acessio

n no. 

1 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีครีม 

 

ลบ SS-C1-1 Acinetobacter 

sp. 

99 EU841482 

2 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีขาว 

 

บวก NY-1-3 Brevibacteriu

m casei 

99 KF306365 

3 กลม, แบน, 

ชอบหยัก, ผิว

เรียบ, สีครีม 

 

ลบ Chan2-2 Pseudomonas 

taiwanensis 

99 NR_116172 

4 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีครีม 

 

ลบ SS-B1-1 Aeromonas 

hydrophila 

99 JQ034596 
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ตารางที่ 5 แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ (ตอ) 

 

รูปแบคทีเรีย สัณฐานวิทยา ติดสี 

แกรม 

Strain ชนิดแบคทีเรีย %Similarit

y 

Acessio

n no. 

5 

 

 

 

กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีครีม

นวล 

ลบ SS-C1-2 Pseudomonas 

putida  

99 EF552365 

6 รูปรางไม

แนนอน, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีเขียว

เขม 

ลบ TY4-1 Pseudomonas 

aeruginosa 

99 EU302863 

7 กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีสมใน

บางสภาวะ 

ลบ SS-B1-5      

NN-4-2      

NY-1-2 

Enterobacter 

cloacae 

100 CP003678 

8 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีเหลือง 

บวก TL02-3 Microbacteriu

m 

esteraromatic

um  

99 EU714337 

9 รูปลางไม

แนนอน, แบน

ตรงกลาง, ขอบ

หยัก, ผิวขรุขระ

, สีเหลือง 

 

บวก TL01-2 Bacillus 

megaterium 

99 AY030338 

10 กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีครีม

นวล 

ลบ TY5-1 Enterobacter 

cloacae 

99 CP001918 



21 

 

ตารางที่ 5 แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ (ตอ) 

รูปแบคทีเรีย สัณฐานวิทยา ติดสี 

แกรม 

Strain ชนิดแบคทีเรีย %Similarit

y 

Acessio

n no. 

11 

 

 

 

 

กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีครีม 

ลบ TY5-3 Pseudomonas 

pseudoalcaligenes 

99 EU440977 

12 

 

 

 

 

รูปรางไม

แนนอน, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

ดาน, สีครีม 

บวก SS-B1-

2 

NY1-1 

- - - 

13 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีครีม 

 

 

ลบ TY5-2 Pseudomonas sp. 99 NR_121767 

14 กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

ดาน, สีขาว 

บวก TL01-

3 

- - - 

15 รูปรางไม

แนนอน, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีครีม 

บวก TL01-

4 

- - - 

16 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีครีม 

ลบ TL01-

1 

- - - 
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ตารางที่ 5 แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ (ตอ) 

       

รูปแบคทีเรีย สัณฐานวิทยา ติดสี

แกรม 

Strain ชนิดแบคทีเรีย %Similarity Acessio

n no. 

17 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีชมพู 

 

 

ลบ NY1-4 - - - 

18 กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีขาว 

บวก MO2-1 Bacillus sp. 99 CP014179 

19 กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ

มัน, สีเหลือง 

ลบ MO2-4 Sphingobium sp. 98 NR_112079 

 

20 กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบดาน, สี

ขาว 

บวก MO2-5 Bacillus sp. 99 CP015727 

 

21      กลม, ขนาดเล็ก

, โตชา, นูน, ผิว

เรียบ, ขอบ

เรียบ, สีแดง 

ลบ TL02-4 Methylobacterium 

sp. 

 

99 AY468363 

 

22 

 

 

 

 

กลม, แบน, 

ขอบเรียบ, ผิว

เรียบ, สีขาว 

 

บวก NN4-1 

 

Bacillus sp. 99 CP015727 
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ตารางที่ 5 แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ (ตอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแบคทีเรีย สัณฐานวิทยา ติดสี

แกรม 

Strain ชนิดแบคทีเรีย %Similarity Acessio

n no. 

23 

    
 

กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีครีม 

ลบ SAK2-2 Pseudomonas 

sp. 

99 CP007511 

24 

 

    

กลม, นูน, ขอบ

เรียบ, ผิวเรียบ, 

สีขาว 

 

บวก NY1-5 Brevibacterium 

sp. 

99 AY468375 
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4. ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ ์

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ 19 สายพันธุ ในการยอยสลาย

น้ํามันดิบ พบวามีแบคทีเรีย 7 สายพันธุที่สามารถยอยสลายน้ํามันดิบความเขมขน 0.25% v/v ได

มากกวา 50% ในเวลา 7 วัน ไดแก แบคทีเรียสายพันธุ Chan2-2, MO2-1, MO2-4, NY1-5, SAK2-2, 

SS-C1-1 และ TL01-2 (ตารางที่ 6 และรูปที่ 4) ซึ่งแบคทีเรียสวนใหญสามารถยอยสลายน้ํามันดิบใน

สวน Saturated และ Aromatic ไดเกือบหมด อยางไรก็ตามแบคทีเรียยอยสลายสวน Resin และ 

Asphaltene ไดเพียงเล็กนอย นอกจากนี้พบวาแบคทีเรียสามารถเจริญและเพิ่มจํานวนได (รูปที่ 5)   

 

ตารางที่ 6 จํานวนแบคทีเรียที่เพิ่มขึ้น (%) และปริมาณน้ํามันดิบที่ลดลง (%) ของแบคทีเรียแบบเซลลเดี่ยว

หลังการยอยสลายน้ํามันดิบความเขมขน 0.25% เปนเวลา 7 วัน 

Strain ชนิดแบคทีเรีย จํานวนแบคทีเรียที่เพิ่มขึ้น 

(%) 

ปริมาณน้ํามันดิบที่

ลดลง (%) 

Chan2-2 Pseudomonas taiwanensis 28.04 59.96±4.80 

MO2-1 Bacillus sp. 12.45 56.90±1.11 

MO2-4 Sphingobium sp. 19.28 50.53±1.03 

MO2-5 Bacillus sp. 15.00 45.23±2.87 

NN4-1 Bacillus sp. 16.26 36.92±1.08 

NY1-3 Brevibacterium casei 11.32 34.99±3.11 

NY1-5 Brevibacterium sp. 29.95 50.84±5.19 

SAK2-2 Pseudomonas sp. 34.73 60.12±1.71 

SS-B1-1 Aeromonas hydrophila 7.91 33.46±1.65 

SS-B1-5 Enterobacter cloacae 7.54 16.26±2.92 

SS-C1-1 Acinetobacter sp. 38.68 59.42±1.58 

SS-C1-2 Pseudomonas putida 28.07 44.40±1.27 

TL01-2 Bacillus megaterium 13.76 52.30±2.19 

TL02-3 Microbacterium 

esteraromaticum 

15.03 40.46±1.08 

TL02-4 Methylobacterium sp. 8.32 36.37±2.00 

TY4-1 Pseudomonas aeruginosa 8.40 33.81±3.88 

TY5-1 Enterobacter cloacae 6.50 26.71±4.11 

TY5-2 Pseudomonas sp. 9.97 26.25±3.32 

TY5-3 P. pseudoalcaligenes 15.86 48.72±4.31 

หมายเหตุ ปริมาณน้ํามันที่ลดลงของแบคทีเรียคิดเทียบกับชุดควบคุม 
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ที่เวลา 0 และ 7 วัน 

 รูปที่ 4 ปริมาณน้ํามันดิบของแบคทีเรียเซลลเดี่ยว 19 สายพันธุ ของการยอยสลายน้ํามันดิบความเขมขน  

           0.25% v/v ที่เวลา 0 และ 7 วัน 
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รูปที่ 5 จํานวนแบคทีเรียเซลลเดี่ยว 19 สายพันธุ ของการยอยสลายน้ํามันดิบความเขมขน 0.25% v/v 

ที่เวลา 0 และ 7 วัน 

5. ความหลากหลายของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากตัวอยางสิ่งแวดลอมโดยตรง 

จากตัวอยางฟองน้ํา 41 ตัวอยาง สามารถสกัดดีเอ็นเอของจุลินทรียในฟองน้ําไดจาก 25 ตัวอยาง 

ทั้งนี้เนื่องจากสารบางอยางจากฟองน้ําอาจรบกวนการทํางานของเอนไซมที่ใชในการสกัดดีเอ็นเอ จากนั้นจึง

ใชดีเอ็นเอที่สกัดไดเปนแมแบบในการตรวจหายีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนและ 

PAHs โดยวิธี PCR ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 7 โดยในเบื้องตนพบวาสามารถพบยีนที่เกี่ยวของกับ

การยอยสลายอัลเคนหลากหลายยีน ในตัวอยางฟองน้ําสวนใหญ (16 ตัวอยางจาก 25 ตัวอยาง) อยางไรก็

ตามมีเพียง 3 ตัวอยางที่พบยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลาย PAHs ไดแกตัวอยาง SS3, SB2 และ NN5 

นอกจากนี้มตีัวอยาง SS1, SS2, NN8, TL01 และ SAK01 ที่ไมสามารถตรวจพบยีนใดๆ ได ทั้งนี้ยัง

จําเปนตองวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีนที่ตรวจพบ เพื่อยืนยันและศึกษาความหลากหลายของยีน 

รวมทั้งแบคทีเรียในฟองน้ําเหลานี้ตอไป 
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ตารางที่ 7 ผลการตรวจสอบยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนและ PAHs 

 

Sample Alk1 Alk2 Alk3 AlkB1 AlkB2 AlkB-1 almAw CYP153 P450 P450fw GN GP 

1.SS1 - - - - - - - - - - - - 

2.SS2 - - - - - - - - - - - - 

3.SS3 - - - - + - - + + + + - 

4.C1 - - + - - - - + + + - - 

5.SB1 - - + - - - - - - + - - 

6.SB2 - - - - - + - + + + + - 

7.NN1 - - + + - - - + + + - - 

8.NN3 - - + - - - - - - + - - 

9.NN4 - - - + - - - + + + - - 

10.NN5 - - + - - + - + + + + - 

11.NN6 - - + + - - - - + + - - 

12NN7 - - - - - - - - + + - - 

13.NN8 - - - - - - - - - - - - 

14.NY4 - - - + - - - + + + - - 

15.TL01 - - - - - - - - - - - - 

16.TL02 - - - + - + - + + + - - 

17.TL03 + - - - + + - + + + - - 

18.SAK01 - - - - - - - - - - - - 

19.SAK02 - - + + - - - + + + + - 

20.SAK06 - - - - - - - + + + - - 

21.SAK09 - - + - - - - + + + - - 

22.SAK10 - - - - - - - + + + - - 

23.SAK11 - - - - - - - + + + - - 

24.LAVA

1 
- - - - - + - + + + - - 

25.LAVA

2 
- - + - - - - - - - - - 

หมายเหตุ + คือ พบผลิตภัณฑ PCR ตามขนาดที่คาดหวัง 

               - คือ ไมพบผลิตภัณฑ PCR ตามขนาดที่คาดหวัง 
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3. อภิปรายผลการการวิจัย 

 

กิจกรรมตางๆ ของมนุษยกอใหเกิดการปนเปอนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในสิ่งแวดลอม 

โดยเฉพาะ สิ่งแวดลอมทางทะล ซึ่งมสีาเหตุมาจาก การขนสง การทองเที่ยว คมนาคม อุตสาหกรรมตางๆ 

รวมถึงการเกิดอุบัติเหตุการรั่วไหลของน้ํามัน ดวยสมบัติความเปนพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน

กอใหเกิดความเสียทางตอระบบนิเวศทางทะเล และมีผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศได ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้จึงสนใจการคัดแยกกลุมแบคทีเรีย และแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ ที่มีความสามารถในการยอย

สลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากฟองน้ําทะเล โดยฟองน้ําทะเลเปนสิ่งมีชีวิตที่รับสารอาหารจากการสูบ

น้ําทะเลเขาทางชองออสเทียผานระบบทางเดินน้ําภายในกอนปลายใหน้ําทะเลออกทางชองออสคูลัม ซึ่งทํา

ใหมีโอกาสเกิดการสะสมของสารปนเปอนที่พบในสิ่งแวดลอมทางทะเลในเนื้อเยื่อของฟองน้ําทะเล 

นอกจากนี้ในชั้นมีโซฟลลของฟองน้ําทะเลยังเปนแหลงของสารอาหารที่สมบูรณสําหรับแบคทีเรียมากกวา

สภาพแวดลอมภายนอก (Kennedy และคณะ, 2007) ดังนั้นฟองน้ําทะเลจึงเปนแหลงสําคัญที่สามารถพบ

แบคทีเรียที่คงทนตอสารปนเปอน และสามารถยอยสลายสารปนเปอนได โดยงานวิจัยนี้ในปที่ 1 สามารถ

คัดแยกกลุมแบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอยสลายน้ํามันดิบจากฟองน้ําทะเลไดทั้งหมด 13 กลุม

แบคทีเรียจาก 41 ตัวอยางฟองน้ําทะเล ซึ่งเก็บจากทะเลบริเวณจังหวัดชลบุรี และระยอง และเมื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ของทั้ง 13 กลุมแบคทีเรีย พบวากลุมแบคทีเรียที่คัดแยก

ไดสามารถยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ไดมากกวา 60% ทุกกลุม ซึ่งสวนใหญมีความสอดคลองกับผล

การตรวจสอบยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ PAHs ที่สามารถพบยีน

หลากหลายไดในตัวอยางฟองน้ําทะเลที่ยังไมผานการ enrichment ทั้งนี้มีรายงานวาฟองน้ําทะเลสามารถ

สะสมสารมลพิษตางๆ ไดหลายประเภท (Rao และคณะ, 2006; Selvin และคณะ, 2009) ดวยสมบัติ

ดังกลาวทําใหแบคทีเรียในฟองน้ําทะเลบางชนิดสามารถทน และยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนได จึง

มีโอกาสที่จะพบยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ PAHs ไดจากการสกัดดีเอ็น

เอโดยตรงจากฟองน้ําทะเล นอกจากนี้รายงานของ Sipkema และคณะ (2015) เกี่ยวกับความหลากหลาย

ของแบคทีเรียในฟองน้ํา และความจําเพาะของชนิดแบคทีเรียกับชนิดฟองน้ํา ที่มีการถายทอดแบบ 

Vertical และ Horizontal ทําใหฟองน้ําทะลมีความนาสนใจในแงของการศึกษาความหลากหลายของ

แบคทีเรียและยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายสารมลพิษ  

 งานวิจัยนี้ไดคัดแยกแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์จากกลุมแบคทีเรียทั้ง 13 กลุม โดยสามารถคัดแยก

ไดทั้งหมด 27 สายพันธุ และระบุชนิดของแบคทีเรีย 19 สายพันธุ ที่สามารถยอยสลายน้ํามันดิบได  โดยจัด

อยูในสกุลตางๆ ดังนี้ สกุล Pseudomonas 6 สายพันธุ, Acinetobacter 1 สายพันธุ, Brevibacterium 2 

สายพันธุ Aeromonas 1 สายพันธุ Enterobacter 2 สายพันธุ Bacillus 4 สายพันธุ Sphingobium sp. 

1 สายพันธุ Methylobacterium sp. 1 สายพันธุ และ Microbacterium 1 สายพันธุ โดยจากแบคทีเรีย

ทั้ง 19 สายพันธุ มี 7 สายพันธุ ที่สามารถยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% ไดมากกวา 50% ใน 7 วัน ไดแก 
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Pseudomonas taiwanensis Chan2-2, Bacillus sp. MO2-1, Sphingobium sp. MO2-4, 

Brevibacterium sp. NY1-5, Pseudomonas sp. SAK2-2, Acinetobacter sp. SS-C1-1 และ 

Bacillus megaterium TL01-2 ทั้งนีเ้คยมีรายงานการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนโดยแบคทีเรีย

ในสกุลดังกลาวจากแหลงตัวอยางที่แตกตางกัน และมีประสิทธิภาพการยอยสลายที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้ 

 แบคทีเรียสกุล Pseudomonas เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Pseudomonadaceae 

เปนแบคทีเรียกลุมใหญที่สุดที่มีรายงานการยอยสลายน้ํามันดิบ เชน ในงานวิจัยของ Obayori และคณะ 

(2009) ศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 1% v/v ของ Pseudomonas putida P11 และ 

WL2 และ  Pseudomonas aeruginosa BB3 และ MVL1 และพบวา Pseudomonas ทั้ง 4 สายพันธุ

สามารถยอยสลายน้ํามันดิบไดมากกวา 60% ในเวลา 18 วัน  

 แบคทีเรียสกุล Acinetobacter เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Moraxellaceae เปนอีก

กลุมแบคทีเรียหลักที่เกี่ยวของกับการยอยสลายน้ํามันปโตรเลียม โดยยกตัวอยางรายงานการยอยสลาย

น้ํามันดิบ เชน ในงานวิจัยของ Liu และคณะ (2016) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบของ 

Acinetobacter sp. HC8-3S พบวา Acinetobacter sp. HC8-3S พบวาสามารถยอยสลายสวน

สารประกอบอิ่มตัวของน้ํามันดิบ 0.5% v/v ได 94% ในเวลา 5 วัน และงานวิจัยของ Liu และคณะ (2014) 

รายงานวา Acinetobacter sp. LS-1 สามารถยอยสลายน้ํามันดิบได 70.3% ในเวลา 7 วัน 

 แบคทีเรียสกุล Sphingobium เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Shingomonaceae 

แบคทีเรียกลุมนี้มีรายงานวาเปนแบคทีเรียกลุมที่มีบทบาทสําคัญในการยอยสลาย PAHs (Stolz, 2009) 

ในขณะที่ยังมีรายงานการยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมของแบคทีเรียกลุมนี้นอยมาก เชน Zhang และคณะ 

(2014) สามารถคัดแยก Sphinomonas sp. ที่ยอยสลายน้ํามันดีเซลได 

 แบคทีเรียสกุล Aeromonas เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Aeromonadaceae ใน

รายงานของ Ilori และคณะ (2005) Aeromonas spp. สามารถเจริญและผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพไดดี

เมื่อใชน้ํามันดิบ 0.5% v/v เปนแหลงคารบอน 

แบคทีเรียสกุล Enterobacter เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Enterobacteriaceae มี

รายงานการยอยสลายน้ํามันดิบ เชน ในงานวิจัยของ Darvishi และคณะ (2011) รายงานวา 

Enterobacter cloacea ERCPPI-1 สามารถยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25 % v/v ได 76.3% ในเวลา 21 วัน 

และ Toledo และคณะ (2006) สามารถคัดแยก Enterobacter sp. ไดจากตัวอยางปนเปอนน้ํามันดิบ 

และสามารถยอยสลายแนพธาลีนได 

แบคทีเรียสกุล Brevibacterium เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในแฟมิลี Brevibacteriaceae ใน

งานวิจัยของ Chaillan และคณะ (2004) ไดคัดแยก Brevibacterium sp. ไดจากตัวอยางดินปนเปอน

น้ํามันดิบ และในงานวิจัยของ Ferhat และคกณะ (2011) สามารถคัดแยก Brevibacterium sp. ที่

สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพไดจากดินปนเปอนน้ํามันดิบ และในงานของ Kiran และคณะ, 2010 

สามารถคัดแยก Brevibacterium casei MSA19 ที่มีความสามารถในการสรางสารลดแรงตึงผลชีวภาพได

จากฟองน้ําทะเล 
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แบคทีเรียสกุล Bacillus เปนแบคทีเรียแกรมบวก จัดอยูในแฟมิลี Bacillaceae และมีรายงานการ

ยอยสลายน้ํามันดิบ เชน Sakthipriya และคณะ (2015) รายงานวา Bacillus subtilis YB7 สามารถยอย

สลายน้ํามันดิบ และน้ํามันดิบสังเคราะห 2% v/v ได 96% ในเวลา 10 วัน และ Thavasi และคณะ (2011) 

ศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ 2% v/v ของ Bacillus megaterium ที่คัดแยกจากน้ําทะเล

พบวาสามารถยอยสลายน้ํามันดิบได 70% ในเวลา 7 วัน และสามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชนิดไกลโคลิปด 

(glycolipid) ไดโดยใชน้ํามันดิบเปนสารตั้งตน 

แบคทีเรียสกุล Microbacterium เปนแบคทีเรียแกรมบวก จัดอยูในแฟมิลี Microbacteriaceae 

โดยมีรายงานการคัดแยกแบคทีเรียสายพันธุดังกลาวจากตัวอยางปนเปอนน้ํามันดิบ เชน ในงานวิจัยของ 

Wang และคณะ (2014) สามารถคัดแยก Microbacterium petrolearium ไดจากตวัอยางน้ําปนเปอน

น้ํามันดิบ และในงานวิจัยของ Schippers และคณะ (2005) ไดคัดแยก Microbacterium oleivorans 

จากบริเวณกักเก็บน้ํามันและ Microbacterium hydrocarbonoxydans จากตัวอยางดินปนเปอนน้ํามัน 

นอกจากนี้ Wicke และคณะ (2000) สามารถคัดแยก Microbacterium sp. ที่สามารถผลิตสารลดแรงตึง

ชีวภาพจากฟองน้ําได  

แบคทีเรียสกุล Methylobacterium เปนแบคทีเรียแกรมบวก จัดอยูในแฟมิลี 

Methylobacteriaceae และเปนกลุมแบคทีเรียทางทะเลที่มีรายงานวาสามารถยอยสลายน้ํามันปโตรเลียม

ได (Salam และคณะ, 2015) 

จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวาแบคทีเรียในกลุมตางๆ ดังนั้นบางชนิดมีรายงานวาสามารถคัดแยก

ไดจากฟองน้ํา อยางไรก็ตามรายงานวิจัยนี้เปนรายงานแรกที่แสดงใหเห็นประสิทธิภาพการยอยสลาย

น้ํามันดิบจากแบคทีเรียจากฟองน้ํา ดังนั้นจึงเปนที่นาสนใจในการศึกษาตอเนื่องเกี่ยวกับประสิทธิภาพการ

ยอยสลายน้ํามันปโตรเลียมชนิดอื่นๆ รวมทั้งการทนตอโลหะหนักของแบคทีเรียที่คัดแยกได เพื่อตอยอด

พัฒนาเปนแบคทีเรียสําหรับบําบัดสิ่งแวดลอมตอไป 
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4. สรุป 

 

ปญหาการปนเปอนน้ํามันปโตรเลียมในสิ่งแวดลอมทางทะเล สงผลกระทบตอระบบนิเวศ และ

เศรษฐกิจของประเทศ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อคัดแยกกลุมแบคทีเรีย และแบคทีเรียสายพันธุ

บริสุทธิ์ที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบจากตัวอยางฟองน้ําทะเล ที่เก็บจากทะเลจังหวัดชลบุรี  

และจังหวัดชุมพร โดยในเบื้องตนพบวาในตัวอยางฟองน้ําทะเลมียีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนที่หลากหลาย แสดงใหเห็นวามีแบคทีเรียที่มีบทบาทในการยอยสลายปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนอยูในฟองน้ํา จากนั้นเมื่อเพิ่มกลุมแบคทีเรียดังกลาว พบวาสามารถคัดแยกกลุมแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบไดทั้งหมด 13 กลุมแบคทีเรีย จากตัวอยางฟองน้ําครกสีน้ําตาล

เหลือง ฟองน้ําเปลี่ยนสีสีน้ําตาลเหลือง ฟองน้ําสีดําเมือกมวง ฟองน้ําตนไมสีดํา สาหรายสีน้ําตาล ฟองน้ําสี

น้ําเงิน ฟองน้ําไฟ ฟองน้ําเคลือบสีเหลือง ฟองน้ํายืดหยุนสีดํา ฟองน้ําเชือก และฟองน้ําสีน้ําตาล ซึ่งกลุม

แบคทีเรียที่คัดแยกได มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ได 60 – 92% ในเวลา 7 วัน 

และยังสามารถคัดแยกแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ไดทั้งหมด 27 สายพันธุจาก 13 กลุมแบคทีเรีย โดยพบวา 

19 สายพันธุ มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ ไดแก แบคทีเรียในสกุล Pseudomonas 6 สาย

พันธุ, Acinetobacter 1 สายพันธุ, Brevibacterium 2 สายพันธุ Aeromonas 1 สายพันธุ 

Enterobacter 2 สายพันธุ Bacillus 4 สายพันธุ Sphingobium sp. 1 สายพันธุ Methylobacterium 

sp. 1 สายพันธุ และ Microbacterium 1 สายพันธุ งานวิจัยนี้เปนงานแรกที่สามารถคัดแยกแบคทีเรียยอย

สลายน้ํามันดิบจากฟองน้ําทะเล ซึง่สามารถวิจัยตอยอดเพื่อนําแบคทีเรียเหลานี้ไปใชประโยชนในการบําบัด

สิ่งแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอไปได 
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5. ขอเสนอแนะ 

 

  จากงานวิจัยพบวามีแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ 19 สายพันธุ ทีส่ามารถยอยสลายน้ํามันดิบได 

อยางไรก็ตามน้ํามันปโตรเลียมมีหลายประเภท และมีสวนประกอบที่แตกตางกัน อีกทั้งประสิทธิภาพการ

ยอยสลายยังขึ้นอยูกับความเขมขนของน้ํามันอีกดวย ดังนั้นเพื่อใหทราบขอบเขตประสิทธิภาพการทํางาน

ของแบคทีเรียจึงควรศึกษาการยอยสลายน้ํามันชนิดอื่นๆ เชน น้ํามันดีเซล และน้ํามันเตา ซึ่งมักพบเปน

ปญหาสิ่งแวดลอมไดเชนเดียวกัน และควรศึกษาผลของการแปรผันความเขมขนของน้ํามันตอประสิทธิภาพ

การยอยสลาย นอกจากนี้ควรศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลายสวนประกอบสําคัญของน้ํามันปโตรเลียม 

ไดแก อัลเคนซึ่งเปนสวนประกอบหลักที่พบมากในน้ํามนัปโตรเลียม และ PAHs ซึ่งเปนสวนประกอบที่มี

ความเปนพิษสูงในน้ํามันปโตรเลียม และความสามารถในการทนตอโลหะหนักเปนอีกปจจัยที่สําคัญในการ

ประยุกตใชแบคทีเรียดังกลาว และการศึกษาตอยอดเปนแบคทีเรียตรึงจะสามารถสงเสริมประสิทธิภาพการ

ใชแบคทีเรียในการบําบัดสิ่งแวดลอมได รวมทั้งควรศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียและยีนที่เกี่ยวของ

กับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากฟองน้ําใหสมบูรณ เพื่อสรางองคความรูเกี่ยวกับประโยชน

จากแบคทีเรียในฟองน้ํา ซึ่งขอเสนอแนะทั้งหมดนี้จะนําไปศึกษาตอใน ปที่ 2 และ 3 ของโครงการ 

 

 

 

 

 

6. ผลผลติ  

 

1. งานวิจัยปที่ 1 ไดองคความรูเกี่ยวกับแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากฟองน้ํา 

และไดแบคทีเรียที่สามารถยอยสลายปโตรเลียมที่คัดแยกจากฟองน้ํา 13 กลุมแบคทีเรีย และ 19 

สายพันธุบริสุทธิ์ 

2. มีแผนจะนําผลการวิจัยในปที่ 1 รวมกับผลการวิจัยปที่ 2 บางสวน เตรียมเปน manuscript 

สําหรับตีพิมพเผยแพรในวารสารวิชาการระดับชาติ/นานาชาติ 
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ภาคผนวก 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria-Bertani (LB) 

 ผงสกัดจากยีสต (Yeast extract)      5 กรัม 

 ทิปโตน (Tryptone)       10 กรัม 

 โซเดียมคลอไรด (NaCl)       10 กรัม 

 ละลายสารทั้ง 3 ชนิดในน้ํากลั่นปรับความเปนกรด-ดาง ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 

5 โมลาร จน pH เทากับ 7 และปรับปริมาตรสุดทาย 1,000 มิลลิตร นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 

ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งละลายผงวุนหรือแบคโตอะการ 15 กรัม ตออาหาร 1,000 มิลลิลิตร กอนนําไป

นึ่งฆาเชื้อ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ Natural sea water (NSW) 

 น้ําทะเล (Sea water)       200 มิลลิลิตร 

 น้ําปรอบประจุ        800 มิลลิลิตร 

 NH4NO3        1 กรัม 

 K2HPO4        0.02 กรัม 

 Ferric citrate        0.02 กรัม 

 ผงสกัดจากยีสต (Yeast extract)      0.5 กรัม 

นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี

 

สวนประกอบของน้ํามันดิบ 

Arab Extra Light (AXL) 

LPG      1.64 % 

TOPS (C5-C85)     9.18 % 

Naphtha (C85-C150)    14.08 % 

Kerosene (C150-C270)    24.06 % 

Gasoil (C270-C370)    18.39 % 

Waxy (C370-C570)    24.06 % 

SR (C570+)     8.59 % 

 

Arab Light (ARL) 
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LPG      2.22 % 

TOPS (C5-C85)     5.45 % 

Naphtha (C85-C150)    10.18 % 

Kerosene (C150-C270)    19.54 % 

Gasoil (C270-C370)    18.30 % 

Waxy (C370-C570)    28.62 % 

SR (C570+)     15.70 % 
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ตัวอยาง Chromatogram 

โครมาโตแกรมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันดิบที่เหลืออยูจากการยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม TY4 ใน

เวลา 7 วัน ก). ชุดควบคุม ข).ชุดทดลอง 

 

 
ก). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ข). 

 

 

รูปที่ 18 ประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ของ TY4 ในเวลา 7 วัน  

       ก). ชุดควบคุม ข).ชุดทดลอง 
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จากบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของไทย” (2548-2550) 
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 - หัวหนาโครงการการวิจัยรวมไทย-ญี่ปุน “การยับยั้งการลงเกาะของตัวออนเพรียง Balanus amphitrite   โดย

แบคทีเรียจากทะเล” (พ.ศ. 2534 - 2537) ทุนการศึกษารัฐบาลญี่ปุน 

 - ผูรวมวิจัยในโครงการวจิัยรวมไทย-ญี่ปุน “การศึกษาคุณสมบตัิทางฟสิกส เคมีและชีววิทยาในบริเวณปากแมน้ําบาง

ปะกง” (พ.ศ. 2537 - 2539) โดยทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติและองคการสงเสริมความกาวหนา

ทางวิทยาศาสตรแหงประเทศญี่ปุน (JSPS) 

 - หัวหนาโครงการวิจัยรวมไทย-ญี่ปุน “การศึกษาไบโอแอกทีฟ เมตตาบอไลต จากแบคทีเรียทะเลที่อาศัยอยูกับ

ฟองนํ้าในประเทศไทย” (พ.ศ. 2538 - 2540) โดยทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติและองคการสงเสริม

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงประเทศญี่ปุน (JSPS) 

 - หัวหนาโครงการวิจัย “การศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียทะเลที่อาศัยอยูกับสัตวไมมีกระดูกสันหลัง

บางชนิด” (พ.ศ. 2539 - 2541) โดยทุนสนับสนุนจากสาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

- ผูรวมวิจัยในโครงการวิจัย”การติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมของแมน้ําระยองและแมน้ําประแสร”  (พ.ศ.

2539-มี.ค.2540) โดยทุนสนับสนุนจากสํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม. 

- ผูรวมวิจัยในโครงการวิจัย”การติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําบรเิวณชายฝงภาคตะวันออก(ต.ค.พ.ศ. 2543-ก.ย.2544) 

ทุนสนับสนุนจากงบประมาณแผนดิน 
 

7.3 งานวิจัยที่ทําเสรจ็แลว : ชื่อแผนงานวิจัยและหรือโครงการวิจัย ปทีพ่ิมพ การเผยแพร และสถานภาพในการทําวิจัย 
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7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา : ชื่อแผนงานวิจัยและหรือโครงการวิจัย และสถานภาพในการทําวิจัย 

-  ผูอํานวยการแผนงานวิจัย “สารตัวยาและผลิตภัณฑเสริมอาหารจากฟองน้ําและแบคทีเรียทะเลที่อาศัยอยู จาก

บริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย” โดยทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ (ป 

2548- 2550) 

   - หัวหนาโครงการวิจัย “แบคทีเรียทะเลที่อาศัยอยูกับฟองน้ําไทย: แหลงใหมของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและ

ผลิตภัณฑเสริมอาหาร” โดยทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (ป 2548- 2550) 

 

8. งานสนับสนุนการเรียนการสอน 
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5. ประวัติการศึกษา 
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6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ  แบคทีเรียวิทยา พันธุศาสตรของแบคทีเรีย จุลชีววิทยาทางสิ่งแวดลอม 

และเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อบําบัดสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนมลพิษ 

7. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย:  

7.1.1  การแยกและลักษณะสมบัติของยีนประมวลรหสัพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโครคารบอนไดออกซิจีเนสจาก 

Sphingomonas sp. สายพันธุ A4 ซึ่งยอยสลายอะซีแนพธีน และอะซีแนพธิลีน (พ.ศ.2546-2548) 

7.1.2  Monitoring of survival of phenanthrene utilizing Sphingobium sp. P2 in soil microcosms by 

using green fluorescent protein as a marker (พ.ศ.2546) 

7.1.3  การคัดแยกและลักษณะสมบัติของยีนประมวลรหัสอะซแีนพธีนไดออกซิจีเนสใน Sphingomonas sp. SP2 

(พ.ศ.2549) 

7.1.4  การแยกและลักษณะสมบัติของแบคทีเรียที่ยอยสลายไพรีนและการบําบัดดินปนเปอนโดยชีววิธ ี(พ.ศ.2550) 

7.1.5  Biodegradation and bioremediation of polycyclic aromatic hydrocarbon in soil under acidic 

condition (พ.ศ.2550) 

7.1.6  การเตรียมแบคทีเรียสูตรน้าํสําหรับยอยสลายสารพิษในสิ่งแวดลอมและการเก็บรักษาในระยะยาว (พ.ศ.

2551) 

7.1.7  การคัดแยกและลักษณะสมบัติของยีนที่เกี่ยวของในการยอยสลายพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนจาก

เมตาจีโนมดิน (พ.ศ.2552) 

7.1.8   การคัดแยกแบคทีเรยีผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีสามารถใชไขมัน น้ํามัน หรือกลเีซอรอล เปนสารตั้ง

ตน (พ.ศ.2553)การผลิตและประยุกตใชแบคทีเรียสูตรน้ําสําหรับบําบัดน้ําเสยีปนเปอนปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน (พ.ศ.2553) 

7.1.9 การผลิตหัวเชื้อแบคทีเรียยอยสลายไขมันสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียสถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิง (พ.ศ.

2554) 

7.1.10 การผลิตและการประยุกตใชหัวเชื้อแบคทีเรียแบบอัดเม็ดสําหรับยอยสลายไขมันในระบบบําบัดน้ําเสีย

สถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิง (พ.ศ.2555-2556) 

7.1.11 ความหลากหลายและความอุดมสมบูรณของแบคทีเรียและยีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายฟแนนทรีนหรือ

ไพรีนในดินตะกอนบริเวณเกาะสีชัง (พ.ศ.2556-2557) 

7.1.12 การเพิ่มศักยภาพของแบคทีเรียอดัเม็ดในการยอยสลายไขมันในบอดักไขมัน (พ.ศ.2557-2558) 

7.1.13 Developing the granular bacteria from Novosphingobium sp. PCY for pyrene-

contaminated soil bioremediation (พ.ศ.2557-2558) 

7.1.14 Genome analysis and polycyclic aromatic hydrocarbon metabolic network in bacterial 

consortium PCY (พ.ศ.2557-2559) 

7.1.15 การกําจัดน้ํามันดีเซลโดยแบคทีเรียในเม็ดไคโตซาน-คารบอนกัมมันต (พ.ศ.2557-2558) 

 

7.2   ผูรวมโครงการวิจัย 

7.2.1 การบําบัดน้ําทิ้งสถานีบริการน้ํามนัเชื้อเพลิงดวยวิธีชีวภาพ (พ.ศ.2551-2553) 

7.2.2 การผลิตและประยุกตใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสําหรบัอุตสาหกรรมปโตรเลียม (พ.ศ.2557-2558) 
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7.2.3 Assessment of microbial community structures and capability on degradation of 
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bioremediation (พ.ศ.2555) 
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หัวหนา 30 

 



บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

(Executive Summary) 

 

ขาพเจาดร.ชุติวรรณ เดชสกุลวัฒนา และรศ.ดร.อรฤทัย ภิญญาคง ไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยบูรพา ประเภทงบประมาณเงินรายได จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) มหาวิทยาลัย

บูรพา โครงการวิจัยเรื่อง (ภาษาไทย) “การคัดแยกและลักษณะสมบัติของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอนที่ทนโลหะหนักจากฟองนํ้าทะเลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก และการพัฒนาแบคทีเรียพรอม

ใชสําหรับบําบัดสิ่งแวดลอม” (ภาษาอังกฤษ)  “Isolation and characterization of petroleum 

hydrocarbon-degrading bacteria capable of resistant to heavy metal from marine sponge in the 

eastern coast of the gulf of Thailand and development of ready-to-use bacteria for 

bioremediation” 

 

รหัสโครงการ    ๑๗๗๓๒๕   สัญญาเลขที่  ๑๖๖ / ๒๕๕๘     ไดรับงบประมาณรวมทั้งส้ิน  ๑,๖๐๐,๐๐๐  บาท 

( หนึ่งลานหกแสนบาทถวน ) 

ระยะเวลาดําเนินงาน ๑ ป ๑๐ เดือน (ระหวางวันที่  ๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๕๗ – ๓๑ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๕๙  ) 

 

 

บทคัดยอ 

 

          การปนเปอนนํ้ามันปโตรเลียมในสิ่งแวดลอมทางทะเล เปนปญหาสําคัญที่สงผลกระทบตอระบบนิเวศ และ

เศรษฐกิจของประเทศ ดังน้ันงานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อคัดแยกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามัน

ปโตรเลียมจากตัวอยางฟองน้ําทะเล จากบริเวณทะเลจังหวัดชลบุรี และชุมพรโดยจากการศึกษาเมตาจีโนมของ

ฟองน้ําในเบื้องตนพบวา ในตัวอยางฟองน้ําทะเลมียีนที่เกี่ยวของกับการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่

หลากหลายแสดงใหเห็นวามีแบคทีเรียที่มีบทบาทในการยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูในฟองน้ํา จากนั้น

เมื่อเพิ่มกลุมแบคทีเรียดังกลาว พบวาสามารถคัดแยกกลุมแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายนํ้ามันดิบได

13 กลุมแบคทีเรีย จาก 41 ตัวอยางฟองน้ํา โดยคัดแยกไดจากตัวอยางฟองนํ้าครกสีน้ําตาลเหลือง ฟองน้ําเปล่ียนสี

สีน้ําตาลเหลือง ฟองน้ําสีดําเมือกมวง ฟองน้ําตนไมสีดํา สาหรายสีน้ําตาล ฟองน้ําสีน้ําเงิน ฟองน้ําไฟ ฟองน้ํา

เคลือบสีเหลือง ฟองน้ํายืดหยุนสีดํา ฟองน้ําเชือก และฟองน้ําสีน้ําตาล ซึ่งกลุมแบคทีเรียที่คัดแยกได มี

ประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันดิบ 0.25% v/v ได60 – 92% ในเวลา 7 วัน และท่ีสําคัญยังสามารถคัดแยก

แบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ไดทั้งหมด 27สายพันธุจาก 13 กลุมแบคทีเรีย โดยพบวา 19 สายพันธุ มีประสิทธิภาพ



ในการยอยสลายน้ํามันดิบ ไดแกแบคทีเรียในสกุล Pseudomonas 6 สายพันธุ, Acinetobacter 1 สายพันธุ, 

Brevibacterium 2 สายพันธุ Aeromonas 1 สายพันธุ, Enterobacter 2 สายพันธุ, Bacillus 4 สายพันธุ, 

Sphingobiumsp. 1 สายพันธุ, Methylobacterium sp. 1 สายพันธุ และ Microbacterium 1 สายพันธุ

งานวิจัยน้ีเปนงานแรกที่สามารถคัดแยกแบคทีเรียยอยสลายน้ํามันดิบจากฟองน้ําทะเล ซึ่งสามารถวิจัยตอยอดเพื่อ

นําแบคทีเรียเหลานี้ไปใชประโยชนในการบําบัดสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอไปได 

 

 

  

Output/outcome 

1. งานวิจัยปที่ 1 ไดองคความรูเกี่ยวกับแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนจากฟองนํ้า และได

แบคทีเรียที่สามารถยอยสลายปโตรเลียมที่คัดแยกจากฟองน้ํา 13 กลุมแบคทีเรีย และ 19 สายพันธุ

บริสุทธิ์ 

2. มีแผนจะนําผลการวิจัยในปที่ 1 รวมกับผลการวิจัยปที่ 2 บางสวน เตรียมเปน manuscript สําหรับ

ตีพิมพเผยแพรในวารสารวิชาการระดับชาติ/นานาชาติ 

 

 

ขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยพบวามีแบคทีเรียสายพันธุบริสุทธิ์ 19 สายพันธุ ที่สามารถยอยสลายน้ํามันดิบได อยางไรก็ตามนํ้ามัน

ปโตรเลียมมีหลายประเภท และมีสวนประกอบที่แตกตางกัน อีกทั้งประสิทธิภาพการยอยสลายยังขึ้นอยูกับความ

เขมขนของน้ํามันอีกดวย ดังนั้นเพื่อใหทราบขอบเขตประสิทธิภาพการทํางานของแบคทีเรียจึงควรศึกษาการยอย

สลายน้ํามันชนิดอื่นๆ เชน นํ้ามันดีเซล และนํ้ามันเตา ซึ่งมักพบเปนปญหาสิ่งแวดลอมไดเชนเดียวกัน และควร

ศึกษาผลของการแปรผันความเขมขนของน้ํามันตอประสิทธิภาพการยอยสลาย นอกจากน้ีควรศึกษาประสิทธิภาพ

การยอยสลายสวนประกอบสําคัญของน้ํามันปโตรเลียม ไดแก อัลเคนซึ่งเปนสวนประกอบหลักที่พบมากในนํ้ามัน

ปโตรเลียม และ PAHs ซึ่งเปนสวนประกอบที่มีความเปนพิษสูงในน้ํามันปโตรเลียม และความสามารถในการทนตอ

โลหะหนักเปนอีกปจจัยที่สําคัญในการประยุกตใชแบคทีเรียดังกลาว และเมื่อทราบขอบเขตการทํางานแลว 

การศึกษาตอยอดเปนแบคทีเรียตรงึจะสามารถสงเสริมประสิทธิภาพการใชแบคทีเรียในการบําบัดสิ่งแวดลอมไดซึ่ง

ขอเสนอแนะทั้งหมดนี้จะนําไปศึกษาตอใน ปที่ 2 และ 3 ของโครงการ 
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ชื่อโครงการวิจัยเรื่อง  การคัดแยกและลักษณะสมบัติของแบคทีเรียยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่

ทนโลหะหนักจากฟองน้ําทะเลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก และการพัฒนา

แบคทีเรียพรอมใชสําหรับบําบัดสิ่งแวดลอม 

 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน (อ./ดร. /ผศ./ รศ./ศ)  ชุติวรรณ เดชสกุลวัฒนา   

รายงานในชวงตั้งแตวันที่ (วัน/เดือน/ป)  ..................................... ถึงวันที่(วัน/เดือน/ป) ....................................                                                       

ระยะเวลาดําเนินงาน  2  ป             ตั้งแตวันที่(วัน/เดือน/ป) ..........................................  

รายรับ 

จํานวนเงินที่ไดรับ 

งวดที่ 1 (50%)                  800,000   บาท เมื่อ วันที่     3  ธันวาคม 2557 

งวดที่ 2 (40%)                  640,000   บาท เมื่อ วันที่     2  มิถุนายน 2558 

งวดที่ 3 (10%)                  160,000   บาท เมื่อ วันที่   รอการเบิกจาย 

 

    รวม ........................................................................................................... 

รายจาย 

รายการ งบประมาณที่ตั้งไว งบประมาณที่ใชจริง จํานวนเงินคงเหลือ 

1. คาตอบแทน 339,000 272,000 66,400 

2. คาจาง 216,000 0 216,000 

3. คาวัสดุ 402,160 378,000 24,160 

4. คาใชสอย 462,840 453,000 9,840 

5. คาครุภัณฑ 0 0 0 

6. คาใชจายอื่นๆ สาธารณูปโภค  20,000 20,000 20,000 

รวม 1,440,000 1,123,600 316,400 

 

1 ตุลาคม พ.ศ.2557 13 กันยายน พ.ศ.2559 

1 ตุลาคม พ.ศ. 2557 

1,600,000   บาท (หนึ่งลานหกแสนบาทถวน) 

หมายเหตุ งบประมาณที่เหลือคาตอบแทนนักวิจัย และคาใชจายในการเผยแพรผลงานวิจัยยังไมไดเบิกจาย  

คาวัสดุ-ใชสอยรอการเรียกเก็บจากบริษัท 

 ( ดร.ชุติวรรณ เดชสกุลวัฒนา )   

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 


