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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค ์ของการวิจัยนี้คือเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกลุ ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ ์

ได้แก่ Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis และ Pseudomonas aeruginosa ในการย่อยสลายไขมัน 

และบ�าบัดน�้าเสียของโรงอาหารมหาวิทยาลัย เก็บจากน�้าเสียท่ีบ่อดักไขมันของโรงอาหารมหาวิทยาลัย

ด้วยวิธี  Grab Sampling ท�าการทดลองแบบแบทช์ที่อุณหภูมิห้อง ความเร็วรอบในการเขย่า 200  

รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 วัน  ผลการทดลองพบว่า กลุ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ์สามารถลดค่า BOD
5
  

ได้ร้อยละ 40-65 โดย B. subtilis มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดค่า BOD
5
 คือลดได้ร้อยละ 62.66  

รองลงมาคือ S. epidermidis และ P. aeruginosa ลดได้ร้อยละ 52.31 และ 42.05 ตามล�าดับ  

นอกจากนี้ P. aeruginosa มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความหนาของชั้นไขมันคือลดได้ร้อยละ 48.98 

ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า B. subtilis และ S. epidermidis ที่ลดได้ร้อยละ 32.65 และ 26.53 ตามล�าดับ 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.001) 

ค�ำส�ำคัญ:	บ่อดักไขมันโรงอาหาร การลดความหนาของชั้นไขมัน เอนไซม์ไลเปส

Abstract
The aim of this research was to evaluate the efficacy of selected bacteria; 

Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis and Pseudomonas aeruginosa on fat digestibility  

and wastewater treatment in a university cafeteria. Oils and fats were collected from the university 

canteen grease traps. These batch experiments used grab sampling waste water samples.  

After cultivation in the wastewater at room temperature with a rotational speed of 200 rpm for 

5 days, the selected bacteria removed BOD
5
 to be 40-65 percent. The most BOD

5
 treatment 

efficiency was found in B. subtilis to be 62.66 percent removal, following by S. epidermidis  

and P. aeruginosa to be 52.31 and 42.05 percent, respectively. Nevertheless, the most 

thickness reduction of the fat layer was found in P. aeruginosa to be 48.98 percent significantly 
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(p < 0.001), following by B. subtilis and S. epidermidis to be 32.65 and 26.53 percent, 

respectively.

Keywords: Canteen Grease Traps, Reduced the Thickness of The Fat Layer, Enzyme Lipase

บทน�า
น�า้เสยีจากร้านอาหาร รวมทัง้สถานประกอบการ 

ที่ มี ก า ร ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร เ ช ่ น โ ร ง ค รั ว 

ของโรงพยาบาล โรงอาหารตามหน่วยงานต่างๆ 

ส่วนประกอบที่ส�าคัญคือไขมัน น�้ามันและกรีส (Fat  

Oil and Grease) โดยน�้าเสียจากร้านจ�าหน่าย

อาหารมีความเข ้มข ้นของสารอินทรีย ์จ�าพวก

น�้ามันและไขมันโดยเฉลี่ย 2,712 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร [1] สารประกอบเหล่านี้เมื่อปนเปื้อนกับน�้า 

จะลอยอยู ่ตามผิวน�้า ท�าให้เป็นอุปสรรคต่อการ

สังเคราะห์แสงของพืชน�้า เพราะน�้ามันและไขมัน 

มีความถ ่ วงจ� า เพาะต�่ ากว ่ า โม เลกุ ลของน�้ า  

ไม่ละลายน�้าพร ้อมทั้งกีดขวางการถ่ายเทของ

ออกซิเจนลงสู่แหล่งน�้า ท�าให้ปริมาณออกซิเจน

ที่ละลายน�้าลดลงในที่สุด วิธีการบ�าบัดมีหลายวิธี  

เช ่น วิธีการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ  

ส�าหรับวิธีการทางกายภาพ นิยมใช้กลไกความ 

แตกต่างระหว่างความหนาแน่นของไขมันและน�้ามัน 

กับน�้า เช่นระบบการลอยไขมัน ส่วนวิธีการทาง

เคมีนิยมท�าโดยการเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อลด

แรงตึงผิว ซึ่งทั้งวิธีการทางกายภาพและเคมีมี 

ข้อจ�ากดัคอืสิน้เปลอืงพลงังานและต้นทนุในการด�าเนนิ 

การสูง [2] นอกจากนี้ยังพบว่าสถานประกอบการ 

บางแห่งใช้วิธีการก�าจัดไขมันด้วยการเติมสารเคมี

ชนิด Sodium Hydroxide (NaOH หรือโซดาไฟ) 

ซึ่งสารเคมีดังกล่าวท�าให้จุลินทรีย์ในระบบบ�าบัด

น�้าเสียตายเป ็นการแก ้ไขป ัญหาที่ ไม ่ถูกต ้อง  

แต่หากไม่มีการก�าจัดไขมันในการจัดท�าบ่อดักไขมัน 

โดยการเติมสารเคมี Sod ium Hydrox ide  

ก็มีใช้วิธีการทางกายภาพโดยแรงงานคนในการ

ตักไขมันท่ีลอยอยู ่บริเวณผิวหน้าบ่อดักไขมัน  

ซึ่งท�าให้เป็นการเสียเวลาและต้องใช้แรงงานคนใน

การมาคอยตักไขมันที่ลอยอยู ่บริ เวณผิวหน ้า 

บ่อดักไขมันทุกวัน [3] จากปัญหาดังกล่าวจึงท�าให้ 

มีความนิยมในการก�าจัดไขมันโดยวิธีทางชีววิทยา 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้จุลินทรีย์ที่เจริญได้ใน

สภาวะที่มีอุณหภูมิสูงมาใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย

ที่มีการปนเปื ้อนของไขมัน เนื่องจากอุณหภูมิ

มีบทบาทส�าคัญอย่างมากต่อการบ�าบัดไขมัน

เนื่องจากระบบการบ�าบัดต้องมีการให้ความร้อนสูง  

(อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสขึ้นไป) เพื่อให้

อัตราการแตกตัวของไขมันเพิ่มขึ้น ความเหนียว

หนืดของของเสียลดลง  ไขมันจะอยู่ในรูปอีมัลชั่น

ซึ่งง่ายต่อการย่อยสลายโดยเอนไซม์และจุลินทรีย์ 

[4] มีรายงานว่าจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถย่อย

สลายไขมันได้เพราะสามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้  

ได ้แก ่ Pseudomonas aerug inosa [5 ] , 

Pseudomonas sp. [6], Candida cyindracea 

[7], Candida maltose, Candida tropicalis, 

Yarrowia lipolytica [8] Bacillus sp. [9], Bacillus 

thermaleovorans [4,10] และ Staphylococcus 

epidermidis และ Bacillus subtilis [1] รวมทั้ง

แบคทีเรียที่ยังไม่ทราบชนิดคือ isolate PTL36, 

PTL38, PTL41 และ PTL44 [11] โดยมี

รายงานพบว่า ยีสต ์Candida maltose, Candida 

tropicalis และ Yarrowia lipolytica สามารถลด

ปริมาณไขมันจากน�้าเสียโรงงานปลากระป๋องได้

ร้อยละ 53 51 และ 82 ตามล�าดับ [8] แบคทีเรีย 

Bacillus thermaleovorans สามารถลดปริมาณ 

ไขมันจากน�้าล ้างพื้นโรงงานฆ่าสัตว์ได้ร ้อยละ  

20-30 [4] Bacillus sp. Isolate NP4 สามารถลด

ปริมาณไขมันปลาจากน�้าเสียโรงงานผลิตปลาส้มได้

ร้อยละ 55.6 [12] Staphylococcus epidermidis 

และ Bacillus subtilis สามารถลดความหนา
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ของช้ันไขมันจากบ่อดักไขมันโรงครัวได้ร้อยละ 

87.26 และ 87.34 ตามล�าดับ [1] อย่างไรก็ตาม 

การน�า เซลล ์จุลินทรีย ์มาประยุกต ์ ใช ้ ในการ 

บ�าบัดน�้าเสีย มีข้อควรพิจารณาคือจุลินทรีย์ชนิดนั้น 

ต้องมีความปลอดภัยต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 

จุลินทรีย์ต้องอยู่ได้ ในสภาวะที่มีสารอาหารค่อน

ข้างจ�ากัด และสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์

ที่ก่อโรคที่มีอยู่ในน�้าเสียได้ รวมทั้งต้องสามารถ

ปรับตัวในสภาวะแวดล ้อมที่ ไม ่ เหมาะสมต ่อ 

การเจริญ เช่น อุณหภูมิ และมีสารพิษในปริมาณสูง  

[13] ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการใช้เอนไซม์ย่อย

สลายไขมันหรือเอนไซม์ไลเปส (Lipase) ที่ผลิต 

โดยแบคทีเรียมาประยุกต์ใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย 

ทีป่นเป้ือนไขมันสูง โดยศกึษาเกีย่วกบัการน�าไลเปส

ที่ถูกตรึ งมาประยุกต ์ ใช ้ ในการบ�าบัดน�้ า เสีย 

ที่ปนเปื ้อนไขมัน งานวิจัยนี้จึงเป ็นการศึกษา

แนวทางการบ�าบัดไขมันและน�้ามันในบ่อดักไขมัน

และที่แพร่กระจายในน�้าเสีย ก่อนที่จะน�าน�้าเสีย

นั้นเข้าสู่กระบวนการบ�าบัดของหน่วยงานเพื่อให ้

การบ�าบัดน�้าเสียที่มีไขมันปนเปื้อนมีประสิทธิภาพ

ดียิ่งขึ้นต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย ์กลุ ่ม

แบคทเีรยี ได้แก่ Bacillus subtilis, Staphylococcus 

epidermidis และ Pseudomonas aeruginosa  

ในการบ�าบัดน�้าเสียและย่อยสลายไขมันในบ่อดัก

ไขมัน

วิธีด�าเนินการวิจัย 
แผนกำรวิจัย

การวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของน�้าเสีย  

ด�าเนินการตามวิธีมาตรฐานที่ระบุใน Standard 

Methods for Examination of Water and 

Wastewater [14] โดยท�าการคัดเลือกสายพันธุ์ 

แบคที เ รียที่ มี การทดสอบการผลิต เอนไซม ์ 

ไลเปสขั้นปฐมภูมิแล้ว ได้แก่ Bacillus subtilis 

(TISTR1248), Staphylococcus epidermidis 

(TISTR518) และ Pseudomonas aeruginosa 

(TISTR1287) ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ ์

บริสุทธิ์ (Pure Culture) จากศูนย์จุลินทรีย์  สถาบัน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย น�ามา

ทดสอบประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียและการ

ย่อยสลายไขมันในบ่อดักไขมัน ในการทดลอง

ใช ้น�้ าเสียจริงจากบ ่อดักไขมันของโรงอาหาร

มหาวิทยาลัย ด�าเนินการทดลองแบบแบทช์ในขวด 

เขย ่าซึ่ งมีป ริมาณออกซิ เจนเพียงพอ โดยมี 

รายละเอียดดังนี้

น�้ำเสียที่ใช้ในกำรศึกษำ

น�าน�้าเสียจากบ่อดักไขมันโรงอาหารของ

มหาวิทยาลัยที่มีองค์ประกอบของไขมัน และน�้ามัน 

ในปริมาณสูงโดยท�าการเก็บตัวอย่างน�้าด้วยวิธี 

Grab sampling ท�าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 

ทั้งทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด – ด่าง  

(pH) อุณหภูมิ ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) 

ความหนาของช้ันตะกอน ความหนาของช้ันไขมัน  

ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  

และปริมาณเอนไซม์ไลเปส 

กำรทดสอบประสิทธิภำพขั้นต้นของกำร

ย่อยสลำยไขมันของจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรีย	

ถ ่ า ย เ ซ ล ล ์ ข อ ง แ บ คที เ รี ย  B a c i l l u s  

subti l is (TISTR1248), Staphylococcus 

epidermidis (TISTR518) และ Pseudomonas  

aeruginosa (TISTR1287) ที่เลี้ยงไว้ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อเหลว (Nutrient broth) ลงในน�้าเสียที่ผ่าน

การเตรียมแล้วปรับปริมาตรให้ได้ 2,500 มิลลิลิตร 

ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 5 ลิตร โดยทุกเชื้อจัดแบ่ง

เป็น 3 ระดับ ความเข้มข้นคือ ร้อยละ 1 (v/v) 

ร้อยละ 2 (v/v) และร้อยละ 3 (v/v) น�าไปเลี้ยง

บนเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที

ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บตัวอย่างน�้าปริมาตร 

100 มิลลิลิตร ทุก 6 ชั่วโมง ติดต่อกันเป็นเวลา 

48 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะห์ค่าปริมาณเอนไซม์ไลเปส 

และความหนาของชั้ นไขมัน จากนั้ นน� าผล 
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การทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการย่อย

สลายไขมันและน�้ามันของแบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์ 

เพื่อน�าสู่การทดลองล�าดับต่อไป

กำรทดสอบประสิทธิภำพของกำรบ�ำบัดน�้ำ

เสียและกำรย่อยสลำยไขมันของจุลินทรีย์กลุ่ม

แบคทีเรีย	

คัดเลือกความเข ้มข ้นของแบคที เรียที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุดของเชื้อแต่ละชนิดจากการ

ทดลองขั้นต้นในการสร้างปริมาณเอนไซม์ไลเปส

และลดความหนาของชั้นไขมัน ได้แก่ Bacillus 

subtilis 2% (v/v), Staphylococcus epidermidis 

1% (v/v) และ Pseudomonas aeruginosa 

3% (v/v) โดยถ่ายเซลล์ของแบคทีเรีย Bacillus 

subti l is (TISTR1248), Staphylococcus 

epidermidis (TISTR518) และ Pseudomonas 

aeruginosa (TISTR1287) ที่เลี้ยงไว้ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อเหลว (Nutrient Broth) ลงในน�้าเสียที่

ผ่านการเตรียมแล้วปรับปริมาตรให้ได้ 2,500 

มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 5 ลิตร น�าไปเลี้ยง

บนเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที

ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บตัวอย่างน�้าปริมาตร 

100 มิลลิลิตร ทุก 24 ชั่วโมง ติดต่อกันเป็นเวลา  

5 วัน เพื่อวิเคราะห์ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 

อุณหภูมิ ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS)  

ความหนาของช้ันตะกอน ความหนาของช้ันไขมัน  

ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  

และปริมาณเอนไซม์ไลเปส ท�าการทดลอง 3 ซ�้า 

และทุกซ�้าของการทดลองมีชุดควบคุมคือน�้าเสีย 

ที่ไม่ได้เติมเชื้อแบคทีเรียใดๆ ลงไป

ผลการวิจัย 
ตารางที่  1 แสดงลักษณะสมบัติ เบื้ อ ง

ต ้นของน�้าเสียจริงจากบ่อดักไขมันโรงอาหาร

ของมหาวิ ทยาลั ย  โดยมี ค ่ า  pH เท ่ ากั บ 

3.98 อุณหภูมิ เท่ากับ 26 องศาเซลเซียส  

ปรมิาณของแขง็แขวนลอย เท่ากบั 260 มลิลกิรมั/ลติร  

ความหนาของชั้นตะกอน เท่ากับ 110 มิลลิเมตร  

ความหนาของชั้นไขมัน เท่ากับ 49 มิลลิเมตร 

ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี เท่ากับ  

118.9 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณเอนไซม์ไลเปส 

ในน�้าเสีย เท่ากับ 55.56 unit/มิลลิลิตร

ตำรำงที่	1 พารามิเตอร์คุณภาพน�้าทางกายภาพและเคมีของน�้าเสียที่ใช้ในการทดลอง

พำรำมิเตอร์ ปริมำณ พำรำมิเตอร์ ปริมำณ

pH 3.98 Biochemical Oxygen Demand (mg/l) 118.9

Temperature (๐C) 26 Thickness of the sedimentary layer (mm) 110

Suspended Solid (mg/l) 260 Thickness of the fat layer (mm) 49

Enzyme Lipase (unit/ml) 55.56

ประสิทธิ ภ ำพของกำรบ� ำบั ดน�้ ำ เ สี ย

และกำรย่อยสลำยไขมันของจุลินทรีย์กลุ ่ม

แบคทีเรีย	

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบ�าบัด

น�้าเสียและการย่อยสลายไขมันจากการติดตาม

เป็นเวลา 5 วัน พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของค่า

ความเป็นกรด – ด่าง อุณหภูมิ ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย ความหนาของชั้นตะกอน ความหนา 

ของชั้นไขมัน ค่าความต้องการออกซิเจนทาง

ชีวเคมี และปริมาณเอนไซม ์ไลเปส พบว ่า  

ท้ัง 3 สายพันธุ์ มีประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้า

เสียและการย่อยสลายไขมันแตกต่างกัน แสดงให้

เห็นว่ากลุ ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ ์สามารถลดค่า  

BOD
5
 ได้ร้อยละ 40-65 โดยที่เชื้อ B. subtilis 

มี ป ร ะสิ ทธิ ภ าพสู ง สุ ด ในการลดค ่ า  BOD
5
  

คือลดได้ร้อยละ 62.66 รองลงมาคือ S. epidermidis  
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และ P. aeruginosa ลดได้ร ้อยละ 52.31  

และ 42.05 ตามล�าดับ นอกจากนี้กลุ่มแบคทีเรีย

คัดสายพันธุ์สามารถลดความหนาของชั้นไขมัน

ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 (p < 0.001)  โดยเชื้อ P. aeruginosa 

มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความหนาของ 

ชั้นไขมันคือลดได้ร้อยละ 48.98 ซึ่งมีประสิทธิภาพ

มากกว่า B. subtil is และ S. epidermidis  

ที่ลดได้ร้อยละ 32.65 และ 26.53 ตามล�าดับ 

(แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 1-2)

เ มื่ อ น� า เ ชื้ อ แ บ คที เ รี ย ม า ผ สม ร ว ม กั น  

พบว ่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร บ� า บั ด น�้ า เ สี ย 

และการย ่อยสลายไขมัน ให ้ผลแตกต ่างกัน  

ซึ่งกลุ ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ ์ที่ถูกน�ามาผสม

รวมกันสามารถลดค่า BOD
5
 ได้ร้อยละ 60-65  

โดยที่ เชื้อ B. subt i l is + S. epidermidis  

มีประสิทธิภาพในการลดค่า BOD
5
 เท่ากับร้อยละ  

64 .51 B . sub t i l i s  + P .  ae rug i nosa  

มีประสิทธิภาพในการลดค่า BOD
5
 เท่ากับร้อยละ 

63.58 และ S. epidermidis + P. aeruginosa  

มีประสิทธิภาพในการลด BOD
5
 เท่ากับร้อยละ 

60.72 ส่วนประสิทธิภาพในการลดความหนา

ของชั้นไขมันพบว่ากลุ ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ ์ 

ที่ถูกน�ามาผสมรวมกันสามารถลดความหนาของ

ชั้นไขมันได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 (p < 0.001) โดยที่ B. subtilis +  

P. aeruginosa มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลด

ความหนาของชั้นไขมันคือลดได้ร้อยละ 61.22  

ซึ่ งมีประสิทธิภาพมากกว ่า B. subt i l i s +  

S. epidermidis และ S. epidermidis +  P. aeruginosa  

ที่ ล ด ไ ด ้ ร ้ อ ย ล ะ  5 7 . 1 4  แ ล ะ  5 3 . 0 6  

ตามล�าดับ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

(p < 0.001) (แสดงดังตารางท่ี 3 และภาพ 

ที่ 1-2)

ตำรำงที่	2 ประสิทธิภาพของการบ�าบัดน�้าเสียและการย่อยสลายไขมันของจุลินทรีย์กลุ ่มแบคทีเรีย 

ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสระหว่างเชื้อ Bacillus subtilis 2% (v/v) Staphylococcus 

epidermidis 1% (v/v) และ Pseudomonas aeruginosa 3% (v/v) 

เชื้อแบคทีเรีย
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(m
m
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ค
่ำ	
BO
D	
(m
g/
	l
)*

B. subtilis - 10.05 % + 2.31 % - 40.00 % - 10.00 % +379.96 % - 32.65a % -62.66d%

S. epidermidis - 11.31 % + 1.54 % - 14.61 % - 10.91 % +179.98 % - 26.53b % -52.31d%

P. aeruginosa - 13.57 % + 1.15 % - 5.77 % - 12.73 % +419.96 % - 48.98c % -42.05d%

หมายเหตุ  - หมายถึง ร้อยละที่ลดลง  + หมายถึง ร้อยละที่เพิ่มขึ้น

  * ก�าหนดให้ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแถวเดียวกันแทนค่าความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตำรำงที่	3 ประสิทธิภาพของการบ�าบัดน�้าเสียและการย่อยสลายไขมันของจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียท่ี

สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสเมื่อน�าเชื้อมาผสมกัน 

เชื้อแบคทีเรีย
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B + S - 12.31 % + 1.54 % - 9.23 % - 13.64 % +559.95 % - 53.06a% -64.51d%

B + P - 12.56 % + 1.15 % - 16.15 % - 30.00 % +819.92 % - 61.22b% -63.58d%

S + P - 13.57 % + 1.15 % - 17.69 % - 31.82 % +579.95 % - 57.14c% -60.72d%

หมายเหตุ -  หมายถึง ร้อยละที่ลดลง  + หมายถึง ร้อยละที่เพิ่มขึ้น

 B หมายถึง Bacillus subtilis 2% (v/v) S หมายถึง Staphylococcus epidermidis 1% (v/v)

 P หมายถึง Pseudomonas aeruginosa 3% (v/v)

 * ก�าหนดให้ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแถวเดียวกันแทนค่าความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05

 

ภาพท่ี 1 ประสทิธภิาพในการลดความหนาของชัน้ไขมนัในน ้าเสยีของกลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ ์
 

 

ภาพท่ี 2 ประสทิธภิาพในการลด BOD ในน ้าเสยีของกลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ ์
 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากผลการวจิยัพบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการบ าบดัน ้าเสยีและการย่อยสลายไขมนัจากการ
ตดิตามเป็นเวลา 5 วนั ทัง้ 3 สายพนัธุม์ปีระสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีและการย่อยสลายไขมนัแตกต่างกนั กลุ่ม
แบคทเีรยีคดัสายพนัธุส์ามารถลดค่า BOD5 ไดร้อ้ยละ 40-65 โดยทีเ่ชือ้ B. subtilis มปีระสทิธภิาพสงูสุดในการลด
ค่า BOD5 คอืลดไดร้อ้ยละ 62.66 รองลงมาคอื S. epidermidis และ P. aeruginosa ลดไดร้อ้ยละ 52.31 และ 42.05 
ตามล าดบั นอกจากนี้กลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ์ที่ถูกน ามาผสมรวมกนัสามารถลดค่า BOD5 ไดร้้อยละ 60-65  
โดยทีเ่ชือ้ B. subtilis + S. epidermidis มปีระสทิธภิาพในการลดค่า BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 64.51 B. subtilis + P. 
aeruginosa มปีระสทิธภิาพในการลดค่า BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 63.58 และ S. epidermidis + P. aeruginosa มี
ประสทิธภิาพในการลด BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 60.72 จะเหน็ไดว้่าในการวจิยัครัง้นี้ B. Subtilis เป็นแบคทเีรยีสาย
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ภาพท่ี 1 ประสทิธภิาพในการลดความหนาของชัน้ไขมนัในน ้าเสยีของกลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ ์
 

 

ภาพท่ี 2 ประสทิธภิาพในการลด BOD ในน ้าเสยีของกลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ ์
 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากผลการวจิยัพบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการบ าบดัน ้าเสยีและการย่อยสลายไขมนัจากการ
ตดิตามเป็นเวลา 5 วนั ทัง้ 3 สายพนัธุม์ปีระสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีและการย่อยสลายไขมนัแตกต่างกนั กลุ่ม
แบคทเีรยีคดัสายพนัธุส์ามารถลดค่า BOD5 ไดร้อ้ยละ 40-65 โดยทีเ่ชือ้ B. subtilis มปีระสทิธภิาพสงูสุดในการลด
ค่า BOD5 คอืลดไดร้อ้ยละ 62.66 รองลงมาคอื S. epidermidis และ P. aeruginosa ลดไดร้อ้ยละ 52.31 และ 42.05 
ตามล าดบั นอกจากนี้กลุ่มแบคทเีรยีคดัสายพนัธุ์ที่ถูกน ามาผสมรวมกนัสามารถลดค่า BOD5 ไดร้้อยละ 60-65  
โดยทีเ่ชือ้ B. subtilis + S. epidermidis มปีระสทิธภิาพในการลดค่า BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 64.51 B. subtilis + P. 
aeruginosa มปีระสทิธภิาพในการลดค่า BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 63.58 และ S. epidermidis + P. aeruginosa มี
ประสทิธภิาพในการลด BOD5 เท่ากบัรอ้ยละ 60.72 จะเหน็ไดว้่าในการวจิยัครัง้นี้ B. Subtilis เป็นแบคทเีรยีสาย
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ภำพที่	1	ประสิทธิภาพในการลดความหนาของชั้นไขมันในน�้าเสียของกลุ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ์

ภำพที่	2	ประสิทธิภาพในการลด BOD ในน�้าเสียของกลุ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ์
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สรุปและอภิปรายผล
จากผลการวิจัยพบว ่า เมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการบ�าบัดน�้าเสียและการย่อย

สลายไขมันจากการติดตามเป ็นเวลา 5 วัน  

ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสีย

และการย่อยสลายไขมันแตกต่างกัน กลุ่มแบคทีเรีย

คัดสายพันธุ ์สามารถลดค่า BOD
5
 ได้ร ้อยละ  

40-65 โดยที่เชื้อ B. subtilis มีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดค่า BOD
5
 คือลดได้ร้อยละ 62.66  

รองลงมาคือ S. epidermidis และ P. aeruginosa 

ลดได้ร้อยละ 52.31 และ 42.05 ตามล�าดับ 

นอกจากนี้กลุ ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ์ที่ถูกน�ามา

ผสมรวมกันสามารถลดค่า BOD
5
 ได้ร้อยละ 60-65  

โดยที่ เชื้อ B. subt i l is + S. epidermidis  

มีประสิทธิภาพในการลดค่า BOD
5
 เท่ากับร้อยละ  

64 .51 B . sub t i l i s  + P .  ae rug i nosa  

มีประสิทธิภาพในการลดค่า BOD
5
 เท่ากับร้อยละ 

63.58 และ S. epidermidis + P. aeruginosa 

มีประสิทธิภาพในการลด BOD
5
 เท่ากับร้อยละ 

60.72 จะเห็นได้ว่าในการวิจัยครั้งนี้ B. Subti-

lis เป็นแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

ในการลดค่า BOD ในน�้าเสียที่มีไขมันและน�้ามัน

เป็นองค์ประกอบ โดยการลดลงของค่า BOD  

เ ป ็ น ปฏิ กิ ริ ย า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร อิ น ท รี ย  ์

โดยแบคทีเรียกลุ่มที่ใช้อากาศ (Aerobic Bacteria)  

ในการวิ จั ยครั้ งนี้ ใช ้การ เขย ่ าความเร็ วรอบ 

ในการเขย่า 200 รอบต่อนาทีในการเติมออกซิเจน

ลงไปในน�้าเสีย โดยการลดลงของค ่า BOD  

เป็นกระบวนการน�าสารอินทรีย์หรือสารอาหาร

เข้าไปในเซลล์ โดยจุลินทรีย์จะสร้างเอนไซม์ขึ้นมา

ซึ่งจะท�าหน้าที่เหมือน Catalyst ออกมาย่อยสลาย

สารอินทรีย์ที่มาเกาะติดที่ผนังเซลล์เพื่อเปลี่ยน 

ให้อยู ่ในรูปของสารโมเลกุลเล็กที่จะสามารถซึม

ผ่านเข้าไปในเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ จากนั้นจะ 

เป็นกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลล์จุลินทรีย์ 

เพื่อที่จะผลิตพลังงานไปใช ้ในกิจกรรมต ่างๆ  

และการสร้างเซลล์ใหม่ [15] เมื่อเปรียบเทียบ

ขนาดของเซลล์พบว่า B. subtilis เป็นจุลินทรีย์ที่

สามารถสร้างสปอร์ภายในตัวเองและมีขนาดเซลล์

ท่ีใหญ่กว่า S. epidermidis และ P. aeruginosa 

[16] ซึ่งหากเปรียบเทียบผลการวิจัยคร้ังนี้กับการ

ลด BOD ในน�้าเสียท่ีมีน�้ามันปนเปื้อนด้วยวิธีทาง

กายภาพ พบว่าการลด BOD ด้วยชุดท�าความเย็น 

และการบ�าบัดด้วยระบบตะกอนเร ่งของน�้ามัน

ปาล์มที่ปนเปื้อนในน�้าเสียสังเคราะห์ ผลของการ

ใช้ชุดท�าความเย็นที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  

นาน 10 นาที สามารถลดค่า BOD
5
 ในน�้าเสียได้

ร้อยละ 42.66 [17]

นอกจากนี้กลุ่มแบคทีเรียคัดสายพันธุ์ สามารถ

ลดความหนาของชั้นไขมันได้แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p < 0.001)  

โดยเชื้อ P. aeruginosa มีประสิทธิภาพสูงสุด

ในการลดความหนาของชั้นไขมันคือลดได้ร้อยละ 

48.98 ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า B. subtilis  

และ S. epidermidis ที่ลดได้ร้อยละ 32.65  

และ 26.53 ตามล�าดับ เมื่อน�าเชื้อแบคทีเรีย 

มาผสมรวมกัน พบว่าประสิทธิภาพในการบ�าบัด

น�้าเสียและการย่อยสลายไขมัน ให้ผลแตกต่างกัน  

โ ดยที่  B .  s u b t i l i s  +  P .  a e r u g i n o s a  

มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความหนาของชั้น

ไขมันคือลดได้ร้อยละ 61.22 ซึ่งมีประสิทธิภาพ

มากกว่า B. subtilis + S. epidermidis และ S.  

epidermidis + P. aeruginosa ที่ลดได้ร้อยละ 

57.14 และ 53.06 ตามล�าดับ ในการลดความหนา 

ของชั้นไขมันสอดคล้องกับผลการวิจัยที่พบว่า

ปริมาณเอนไซม์ไลเปสที่เชื้อผลิตขึ้นโดยที่ P. 

aeruginosa สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้มาก

ขึ้นร้อยละ 419.96 ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า 

B. subtilis และ S. epidermidis ที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 

379.96 และ 179.98 ตามล�าดับ โดยสามารถ 

อธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้คือช่วงความเจริญที่เหมาะ

สมในการผลิต  lipase จากจุลินทรีย์พบว่าจุลินทรีย์

ส่วนใหญ่จะผลิต Lipase ได้สูงสุดในช่วงปลาย 

Logarithmic Phase ไปแล้ว (อยู่ในช่วง Stationary  
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Phase) โดยที่การผลิต Extracellularenzyme นั้น  

ถ้าเลี้ยงเชื้อในสภาพกึ่งอดอาหารจะเหมาะสมต่อ

การผลิตเอนไซม์มาก เพราะ Extracellularenzyme 

ส่วนมากรวมทั้ง Lipase จะถูกปล่อยออกมามาก

ที่สุดในช่วง Late หรือ Post Exponential Growth 

Phase ซึ่งสภาพขณะนั้น Substrate ที่ส�าคัญ 

จะเริ่มขาดแคลนแล้ว [18] จึงท�าให้ในการทดลอง

ครั้งนี้พบปริมาณเอนไซม์ไลเปสในการทดลอง

วันที่ 5 มากกว่าวันที่ 0-4 ของการทดลอง  

ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับการใช้ Ba-

cillus sp. Isolate NP4 สามารถลดปริมาณ 

ไขมันปลาจากน�้าเสียโรงงานผลิตปลาส้มได้ร้อยละ 

55.6 [12] และ Staphylococcus epidermidis  

และ Bacillus subtilis สามารถลดความหนาของ

ชั้นไขมันจากบ่อดักไขมันโรงครัวได้ร้อยละ 87.26 

และ 87.34 ตามล�าดับ [1] 
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