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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วของแบคทีเรียที่แยกได้จากชายฝั่ง
ทะเลภาคตะวันออก ผลการศึกษาพบว่า สามารถแยกแบคทีเรียได้ จำ�นวน 315 ไอโซเลต มีแบคทีเรีย จำ�นวน 18 ไอโซเลต  
ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วได้มากกว่า 80% ภายในระยะเวลา 7 วัน ประสิทธิภาพการย่อยสลาย
ส่วนประกอบของมันหล่อล่ืนใช้แล้วด้วยกล้าเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกที่ใช้เป็นกล้าเชื้อแบบเด่ียวและแบบผสม เป็นเวลา 14 วัน 
พบว่าการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียแบบเดี่ยวของกลุ่มทดลอง Pseudomonas sp. TR-47.5 และแบบผสมของกลุ่มทดลอง Mixed 3 
(Pseudomonas sp. CB-25.1, Staphylococcus sp. TR-46.6 และ Pseudomonas sp. TR-47.5) สามารถย่อยสลายสารในกลุ่ม 
glycerol, n-alkanes และ fatty acid ลดลงมากกว่ากลุ่มการทดลองอื่น ในการศึกษานี้สรุปได้ว่า Pseudomonas sp. TR-47.5 
และ Mixed 3 มีแนวโน้มที่ดีที่จะนำ�มาประยุกต์ใช้ในการบำ�บัดน้ำ�มันที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมได้ในอนาคต 

คำ�สำ�คัญ:	 การย่อยสลายทางชีวภาพ น้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว กล้าเชื้อแบบเดี่ยว กล้าเชื้อแบบผสม

Abstract
The objective of this research was to study the biodegradation of used lubricating oil by bacteria isolated from the eastern  
coast of Thailand. Results showed that out of a total of 315 bacterial isolates, 18 bacterial isolates had the ability to 
degrade used lubricating oil by more than 80% over 7 days compared to control. The degradation efficiency of the  
components of used lubricating oil was tested with selected bacterial isolates as single and mixed cultures for 14 
days. Results showed that Pseudomonas sp. TR-47.5 and Mixed 3 (Pseudomonas sp. CB-25.1, Staphylococcus sp. 
TR-46.6, and Pseudomonas sp. TR-47.5) had the ability to degrade glycerol, n-alkanes, and fatty acids more efficiently 
than the other treatments. In summary, Pseudomonas sp. TR-47.5 and Mixed 3 could be applied in the future for 
decontamination treatment of oil in environment.
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บทนำ�
การปนเปื้อนน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว (used lubricating oils) 
ในสิ่งแวดล้อมกำ�ลังเป็นปัญหาท่ีสำ�คัญท่ัวโลก เน่ืองจากการ
พัฒนาของประเทศต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการสร้างเมือง การ
คมนาคม อุตสาหกรรม เกษตรกรรม ประมง และการท่อง
เที่ยว ซึ่งกิจกรรมเหล่าน้ีล้วนต้องใช้น้ำ�มันหล่อล่ืนสำ�หรับ
เครื่องยนต์หรือเครื่องจักรท้ังสิ้น น้ำ�มันหล่อล่ืนท่ีถูกนำ�ไปใช้
แล้วนี้ส่วนหนึ่งจะมีการนำ�กลับไปใช้ใหม่ และอีกส่วนหนึ่งจะ
ถกูนำ�ไปกำ�จดั แตพ่บวา่สว่นใหญเ่ปน็การกำ�จดัทีไ่มถ่กูวธิ ีเชน่ 
การขุดหลุมฝัง การเผา หรือการปล่อยทิ้งลงดินหรือแหล่งน้ำ�  
นอกจากนี้การปนเป้ือนของน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้วอาจเกิดจาก
การรัว่ไหลระหวา่งการขนสง่และรวบรวมได้ (Meeboon et al., 
2016; Kurnia et al., 2018)

	 น้ำ � มั น ห ล่ อ ลื่ น ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ
ไฮโดรคาร์บอน ชนิดอิ่มตัวสายยาว (C
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36
) มากกว่า 75% 

และสารเติมแต่ง 10-20% (Ibrahim, 2016) โดยส่วนใหญ่แล้ว
สารอินทรีย์ในน้ำ�มันพื้นฐานที่สำ�คัญ ได้แก่ สารประกอบโพลี
นิวเคลียสอะโรมาติก (polynucleus aromatic, PNA) ส่วนสาร
เพิ่มคุณภาพ ได้แก่ สารต้านทานการกัดกร่อน สารช่วยการ 
กระจายเขม่า และตะกอน ซ่ึงจะมีองค์ประกอบเป็นสาร 
อนนิทรยี ์เชน่ ไนโตรเจนและโลหะตา่งๆ (พงษส์ทิธิ ์บญุรกัษา, 
2547) แต่เมื่อเกิดกระบวนการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ น้ำ�มัน
หล่อลื่นจะพบสารปนเปื้อนบางชนิดเพ่ิมสูงขึ้น เช่น ตะกั่ว  
สังกะสี แบเรียม แมกนีเซียม อัลคิลเบนซีน แนฟทาลีน  
เมทิลแนฟทาลีน และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aromatic 
hydrocarbons, PAHs) โดยน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้นีจ้ะมปีรมิาณ
ของ PAHs และโลหะหนักมากกว่าน้ำ�มันหล่อลื่นที่ยังไม่ได้ใช้ 
สารเหล่านี้เป็นสารก่อมะเร็งและมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต
สูง (Salam, 2016; Parikh et al., 2018) นอกจากนี้สารพิษ
เหล่านี้มีความคงทนต่อการย่อยสลายโดยกระบวนการทาง
ธรรมชาติ ทำ�ให้เกิดการตกค้างในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลานาน 

(Gan et al., 2009) การสัมผัสน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วท่ีความ 
เข้มข้นสูงเป็นระยะเวลานานจะก่อให้เกิดอันตรายต่ออวัยวะ
ตา่งๆ เชน่ ตบั ไต และไขกระดกู รวมทัง้ยงัเสีย่งตอ่การเกดิโรค
มะเร็งและก่อให้เกิดการกลายพันธุ์มากขึ้นด้วย นับว่าน้ำ�มัน
หล่อลื่นใช้แล้วเป็นภัยคุกคามที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์ 
และพืชพรรณเป็นอย่างมาก จึงต้องมีวิธีการกำ�จัดน้ำ�มันหล่อ
ลืน่ใชแ้ลว้นีอ้ยา่งเหมาะสม เพือ่หลกีเลีย่งอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้
กับสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตที่อาศัยตามบริเวณที่มีความเสี่ยง
ต่อการปนเปื้อนน้ำ�มัน (Hussein and Khudhair, 2018)

	 วธิกีารกำ�จัดน้ำ�มนัทีป่นเปือ้นในสิง่แวดลอ้มสามารถ
ทำ�ได้หลายวิธี เช่น เก็บกวาดคราบน้ำ�มัน การเผา หรือการใช้
สารเคมี ซึ่งวิธีการเหล่านี้สามารถกำ�จัดน้ำ�มันได้อย่างรวดเร็ว 
แต่มีค่าใช้จ่ายสูงและมักก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม 

อื่นๆ ตามมา เช่น การตกค้างของสารเคมีความเป็นพิษต่อ
ส่ิงมีชีวิตบริเวณนั้น และมลภาวะทางอากาศ เป็นต้น การ
ใช้จุลินทรีย์ในการกำ�จัดน้ำ�มันเป็นวิธีการย่อยสลายทาง
ชีวภาพ (biodegradation) อีกวิธีหนึ่งที่ถูกนำ�มาใช้ในการ
กำ�จัดน้ำ�มันเนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ และไม่ก่อให้
เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า
จุลินทรีย์ในธรรมชาติหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการย่อย
สลายน้ำ�มันได้ดี (Younus et al., 2020) และจุลินทรีย์บาง
ชนิดยังมีความสามารถในการย่อยสลาย PAHs ได้อีกด้วย 
ทั้งนี้ในกระบวนการย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่
มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่และซับซ้อน ต้องอาศัยการทำ�งาน
ร่วมกันของจุลินทรีย์หลายสายพันธุ์ เพราะบางสายพันธุ์อาจ
จะมีความสำ�คัญในช่วงแรกหรือช่วงหลังหรือตลอดระยะเวลา
ของการย่อยสลาย ทำ�ให้โอกาสในการเปลี่ยนรูปหรือกำ�จัด
สารเกิดขึ้นได้มากกว่าสิ่งแวดล้อมที่มีจุลินทรีย์เพียงสายพันธุ์
เดียว เพราะในบางสภาวะแวดล้อมอาจไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญของจุลินทรีย์สายพันธุ์นั้น จึงทำ�ให้ไม่เกิดการเปลี่ยนรูป
หรือการกำ�จัดสารต่างๆ ได้ (Anene and Chika, 2011) การ
ย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เกิดขึ้นได้สมบูรณ์จะ
ให้ผลผลิตสุดท้ายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ� ซึ่งไม่
เป็นอันตรายสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม มีรายงานก่อนหน้า
นี้ว่ามีแบคทีเรียหลายชนิดท่ีแยกได้จากดินหรือน้ำ�ท่ีปนเปื้อน
น้ำ�มันมีความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพได้ดี ได้แก่ 
แบคทีเรียในสกุล Pseudomonas, Bacillus, Monococcus, 
Acinetobacter, Citrobacter, Rhodococcus เป็นต้น (Sihag 
and Pathak, 2016; Salam, 2016; Obuotor et al., 2016; 
Mahmood et al., 2017; Sagheer et al., 2017; Stephen 
et al., 2020) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือก
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้
แล้วจากชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย เพื่อใช้
เป็นกล้าเชื้อแบคทีเรียในการกำ�จัดน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วที่ปน
เปือ้นในสิง่แวดลอ้ม แหลง่นคิมอตุสาหกรรม ทา่เทยีบเรอื และ
ชุมชนต่างๆ สำ�หรับเป็นทางเลือกในการกำ�จัดน้ำ�มันที่เป็น
มติรกบัส่ิงแวดลอ้มและไมส่่งผลผลกระทบต่อระบบนเิวศวทิยา

วิธีดำ�เนินการวิจัย
การเก็บตัวอย่าง
	 เก็บตัวอย่างน้ำ�ทะเล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ทราย 
และโคลน ตัวอย่างละ 50 กรัม การเก็บตัวอย่างจะทำ�การ
เก็บบริเวณชายฝั่งทะเล ท่าเทียบเรือ แหล่งนิคมอุตสาหกรรม 
และชุมชน ในจังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ
ตราด ในชว่งเวลาเดือนมถินุายน – กรกฎาคม 2558 ได้จำ�นวน
ตัวอยา่งทัง้หมด 62 ตัวอยา่ง โดยตัวอยา่งถกูเกบ็ใส่ในหลอดที่
มีฝาปิดสนิท และเก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นนำ�มาทดสอบในห้องปฏิบัติการทันที
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การแยกและคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลาย
น้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว
	 นำ�ตัวอย่างน้ำ�ทะเล 1% (v/v) ทรายหรือโคลน 1% 
(w/v) ใส่ลงในอาหาร Marine broth (Conda, Spain) บ่มที่
อุณหภูมิ 35 oC ในสภาวะที่มีออกซิเจน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อเพิ่มจำ�นวนแบคทีเรีย ถ่ายเชื้อ 1% (v/v) ลงในอาหาร 
Bushnell Haas Broth (BHB) (Fluka, India) และเติมน้ำ�มัน
หล่อลื่นที่มีอายุการใช้งานมาแล้วมากกว่า 6 เดือน จาก
ร้านซ่อมรถยนต์ในจังหวัดชลบุรี ในสัดส่วน 1% (v/v) บ่มที่
อุณหภูมิ 35 oC และเขย่าด้วยความเร็ว 200 rpm. เป็นเวลา 
7 วัน (ดัดแปลงจากวิธีการของ Basuki et al., 2011) หลังจาก
นั้นทำ�การแยกแบคทีเรียบนอาหาร Marine agar ด้วยเทคนิค 
spread plate และคดัเลอืกโคโลนทีีแ่ตกตา่งกนั นำ�มาแยกเชือ้
ให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิค streak plate 

การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่น 
ใช้แล้วของแบคทีเรียที่แยกได้
	 เลี้ยงแบคทีเรียที่แยกได้ในอาหาร Marine broth  
บ่มที่อุณหภูมิ 35 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (วัดการเจริญของ
เซลล์ให้ได้ค่า OD 600 nm เท่ากับ 1) ถ่ายเชื้อแบคทีเรีย 1% 
(v/v) ลงในอาหาร BHB และเตมิน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้ 1% (v/v) 
เปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (control) ทีไ่มม่กีารเตมิแบคทเีรยี 
ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ� บ่มเชื้อโดยการเขย่าด้วยความเร็ว 200 
rpm. ที่อุณหภูมิ 35 oC เป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นแยกน้ำ�มัน
หล่อลื่นใช้แล้วโดยการใช้ hexane ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ใส่ในอาหารเลี้ยงเชื้อและใส่ในกรวยแยกสาร (Separatory 
funnel) ตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง และนำ�มาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 420 nm ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer 
(VARIAN Cary 50 Conc) คำ�นวณประสทิธภิาพการยอ่ยสลาย
น้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว (ดัดแปลงจากวิธีของ Rahman et al., 
2002 และ Kumar et al., 2014) จากสมการ ดังนี้ 

	 ร้อยละการย่อยสลายน้ำ�มัน = 

	 (Abs
control

 - Abs
sample

)	 x 100

	 Abs
control

	 เมื่อ 

	 Abs
control

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยง 
เชื้อที่มีน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วแต่ไม่มีการเติมแบคทีเรีย

	 Abs
sample

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของอาหารเลี้ยง 
เชื้อที่มีน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วและมีการเติมแบคทีเรีย

การจำ�แนกสายพันธุ์แบคทีเรียที่คัดเลือก 
	 ศกึษาลกัษณะโคโลนบีนอาหารเลีย้งเชือ้ รปูร่าง การ
เรียงตัว และการติดสีแกรมของแบคทีเรียที่แยกได้ แล้วจึง 
คัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มัน
หล่อลื่นใช้แล้วที่ดีที่สุด จำ�นวน 5 ไอโซเลต จำ�แนกสายพันธุ์
ของแบคทเีรยีดว้ยเทคนคิทางชวีโมเลกลุ โดยการหาลำ�ดบัเบส
ของ DNA ในส่วนของยีน 16S rRNA ทำ�การเพิ่ม DNA ด้วย
เทคนิค PCR ไพรเมอร์ที่ใช้คือ universal primers 27F และ 
1492R จากนั้นทำ�การหาลำ�ดับเบส (DNA sequencing) ของ
ยีนช่วงนี้ โดยใช้ไพรเมอร์ 785F และ 907R (Macrogen Inc, 
Korea) นำ�ลำ�ดับเบสที่ได้ไปเทียบความคล้ายกับฐานข้อมูล 
ใน GenBank โดยใช้โปรแกรม BLAST ของ The National 
Center for Biotechnology Information (NCBI)

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายส่วนประกอบของ
น้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วของแบคทีเรียที่คัดเลือกด้วย Gas 
chromatography–mass spectrometry 
	 การศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การใช้กล้าเชื้อ
แบคทีเรียแบบเดี่ยว ได้แก่ แบคทีเรียไอโซเลต CB-18.3, 
CB-25.1, TR-46.6, TR-47.5 และ TR-48.3 และการใช้
กล้าเชื้อแบคทีเรียแบบผสม ได้แก่ Mixed 1 (TR-46.6 และ  
TR-47.5), Mixed 2 (CB-18.3, TR-46.6 และ TR- 48.3), 
Mixed 3 (CB-25.1, TR-46.6 และ TR-47.5) และ Mixed 
4 (CB-18.3, CB-25.1, TR-46.6, TR-47.5 และ TR-48.3) 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (control) ที่ไม่มีการเติมกล้า 
เชื้อแบคทีเรีย เล้ียงแบคทีเรียท่ีคัดเลือกในอาหาร Marine 
Broth บ่มที่อุณหภูมิ 35 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (วัดการเจริญ
ของเซลล์ให้ได้ค่า OD 600 nm เท่ากับ 1) เติมกล้าเชื้อจำ�นวน 
1% (v/v) ตามกลุม่ทดลองลงในอาหาร BHB ทีม่นี้ำ�มนัหลอ่ลืน่
ใชแ้ลว้ 1% (v/v) นำ�ไปเขยา่ดว้ยความเรว็ 200 rpm. ทีอ่ณุหภมู ิ
35 oC เป็นเวลา 14 วัน สกัดน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้ว โดยการ
ละลายด้วย hexane 100 มิลลิลิตร และใส่ในกรวยแยกสาร 
ตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง แยกน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วออกจากอาหาร
เลีย้งเชือ้ วเิคราะหส์ว่นประกอบของน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้ ดว้ย
เครือ่ง Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 
(Agilent Technologies: GC/6890N, MS/5973N) คอลมัน์ชนิด 
HP-5MS (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร, I.D 0.25 ไมโครเมตร) 
สภาวะที่ใช้ในการฉีดสารแบบ split ใช้อัตราส่วนในการ split 
เป็น 30:1 อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
อณุหภมูขิอง injector และ detector เปน็ 250 และ 300 oC ตาม
ลำ�ดับ โดยอุณหภูมิ เริ่มต้นที่ 100 oC คงไว้เป็นเวลา 5 นาที 
เพิ่มอุณหภูมิเป็น 300 oC ในอัตรา 5 oC ต่อนาที คงไว้ 5 นาที 
และเพิม่อณุหภมูเิปน็ 310 oC ในอตัรา 2 oC ตอ่นาท ีคงไวเ้ปน็
เวลา 2 นาที ดัดแปลงจากวิธีการของ Kumar et al. (2014) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
การแยกแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่น
ใช้แล้ว
	 จากการแยกแบคทเีรยีในตวัอยา่งน้ำ�ทะเล ทราย และ
โคลน พบวา่สามารถแยกแบคทเีรยีทีเ่จรญิในอาหาร BHB ทีม่ี
น้ำ�มันหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้ 1% (v/v) เปน็แหลง่คารบ์อน จำ�นวน 315 
ไอโซเลต เมื่อนำ�แบคทีเรียท่ีแยกได้มาทดสอบประสิทธิภาพ
ในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้ว เป็นเวลา 7 วัน พบว่ามี
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้
แลว้มากกวา่ 80% จำ�นวน 18 ไอโซเลต มปีระสทิธภิาพในการ
ยอ่ยสลายอยูท่ี ่81.77-90.47% และแบคทเีรยีทีม่ปีระสทิธิภาพ
ในการย่อยสลายน้ำ�มันได้ดีที่สุดคือ TR-47.5 (Figure 1) โดย
มรีายงานกอ่นหนา้นีว้า่แบคทเีรยีทีแ่ยกไดจ้ากสิง่แวดลอ้มทีม่ี
การปนเปื้อนน้ำ�มัน พบว่าจะมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย

น้ำ�มนัหลอ่ลืน่ได ้เชน่ P. aeruginosa LP5 ทีแ่ยกไดจ้ากดนิทีม่ี
การปนเปือ้นปโิตรเลยีมมปีระสทิธภิาพในการยอ่ยสลายน้ำ�มนั
หล่อลื่นใช้แล้วมากกว่า 90% ภายใน 21 วัน (Obayori et al., 
2014) P. aeruginosa ที่แยกได้จากบริเวณที่มีการปนเปื้อน
ไฮโดรคาร์บอนมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่น
ใช้แล้ว 81% ภายใน 28 วัน (Thenmozhi et al., 2011) และ 
Hussein and Khudhair (2018) รายงานว่าแบคทีเรียที่แยก
ได้จากดินที่ปนเปื้อนน้ำ�มันหล่อลื่น จำ�นวน 25 ไอโซเลต แต่มี 
เพียง 3 ไอโซเลตที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ำ�มัน 
หล่อลื่นใช้แล้วได้มากกว่า 70% อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพ
การย่อยสลายน้ำ�มันยังขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อมที่เหมาะสม
สำ�หรบัการยอ่ยสลาย เชน่ ความชืน้ พเีอช ออกซเิจน อณุหภมู ิ
และสารอาหาร (Coulon et al., 2005)

 
Figure 1 Biodegradation potential of the selected bacterial isolates. (n=3) 

 
การจ าแนกสายพนัธุแ์บคทีเรียท่ีคดัเลือก 

จากการศึกษาลกัษณะโคโลนี รูปร่าง การเรียงตวั 
การติดสแีกรมของแบคทเีรีย จ านวน 18 ไอโซเลต ที่มี
ประสทิธภิาพย่อยสลายน ้ามนัหล่อลื่นใชแ้ลว้มากกว่า 80% 
พบว่าเป็นแบคทเีรยีแกรมลบรปูท่อน จ านวน 17 ไอโซเลต 
และมเีพยีง 1 ไอโซเลต คอื TR-46.6 เป็นแบคทเีรยีรปูแกรม
บวกรูปกลม จึงคดัเลือกแบคทเีรีย จ านวน 5 ไอโซเลต 
คอื CB-18.3, CB-25.1, TR-46.6, TR-47.5 และ TR-48.3  
มาจ าแนกสายพนัธุแ์บคทเีรยี พบว่าไอโซเลต CB-18.3 มี
ค ว าม เหมือน  Pseudomonas mendocina ymp 99%     
ไ อ โซ เลต  CB-25.1 มีค ว าม เหมือน  Pseudomonas 
mendocina ymp 98% ไอโซเลต TR-46.6 มคีวามเหมอืน 
Staphylococcus hominis strain BP3_2A  99%  ไอโซเลต 
TR-47.5 มี   Pseudomonas mendocina strain NCBI 
10541 98% และไอโซเลต TR-48.3 มีความเหมือน 
Pseudomonas pseudoalcaligenes strain JCM 5968 
98% จงึก าหนดเรยีกชือ่แบคทเีรยีใหมว่่า Pseudomonas sp. 
CB-18.3, Pseudomonas sp. CB-25.1, Staphylococcus sp. 

TR-46.6, Pseudomonas sp. TR-47.5 แ ล ะ 
Pseudomonas sp. TR-48.3 ตามล าดบั มหีลายงานวจิยั
ทีผ่่านมาพบว่ามแีบคทเีรยีหลายสกุลทีแ่ยกไดจ้ากแหล่ง
ธรรมชาติที่มีความสามารถในการย่อยสลายน ้ามันดิบ 
น ้ ามันหล่อลื่น น ้ ามันปิโตรเลียม  หรือสารประกอบ
ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น อื่ น ๆ  เ ช่ น  Kumar et al. (2014)      
ร า ย ง านว่ า  Pseudoalteromonas sp., Ruegeria sp., 
Exiguobacterium sp. และ  Acinetobacter sp. แยกได้
จากตะกอนในอ่าวเบงกอลที่ระดบัความลกึ 2100 เมตร 
สามารถย่อยสลายน ้ ามันได้ และ Abdel-Megeed and 
Rudolf (2009) พบว่า P. frederiksbergensis แยกไดจ้าก
เกาะสปิตสเ์บอรเ์กน ประเทศนอรเ์วย ์สามารถย่อยสลาย 
n-alkanes สายยาว (C10-C22) ที่อุณหภูมิ 4 และ 20 ๐C 
ไดเ้ช่นกนั  
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Figure 1 Biodegradation potential of the selected bacterial isolates. (n=3)

การจำ�แนกสายพันธุ์แบคทีเรียที่คัดเลือก
	 จากการศกึษาลกัษณะโคโลน ีรปูรา่ง การเรยีงตวั การ
ตดิสแีกรมของแบคทเีรยี จำ�นวน 18 ไอโซเลต ทีม่ปีระสิทธิภาพ
ย่อยสลายน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้วมากกว่า 80% พบว่าเป็นแบคทีเรีย
แกรมลบรูปท่อน จำ�นวน 17 ไอโซเลต และมีเพียง 1 ไอโซเลต 
คือ TR-46.6 เป็นแบคทีเรียรูปแกรมบวกรูปกลม จึงคัดเลือก 
แบคทีเรีย จำ�นวน 5 ไอโซเลต คือ CB-18.3, CB-25.1,  
TR-46.6, TR-47.5 และ TR-48.3 มาจำ�แนกสายพันธุแ์บคทเีรยี 
พบว่าไอโซเลต CB-18.3 มีความเหมือน Pseudomonas 
mendocina ymp 99% ไอโซเลต CB-25.1 มีความเหมือน 
Pseudomonas mendocina ymp 98% ไอโซเลต TR-46.6  
มีความเหมือน Staphylococcus hominis strain BP3_2A 99% 

ไอโซเลต TR-47.5 มี Pseudomonas mendocina strain 
NCBI 10541 98% และไอโซเลต TR-48.3 มีความเหมือน 
Pseudomonas pseudoalcaligenes strain JCM 5968 98% 
จึงกำ�หนดเรียกช่ือแบคทีเรียใหม่ว่า Pseudomonas sp. CB-18.3, 
Pseudomonas sp. CB-25.1, Staphylococcus sp. TR-46.6, 
Pseudomonas sp. TR-47.5 และ Pseudomonas sp.  
TR-48.3 ตามลำ�ดับ มีหลายงานวิจัยท่ีผา่นมาพบวา่มแีบคทเีรยี
หลายสกุลที่แยกได้จากแหล่งธรรมชาติท่ีมีความสามารถ
ในการย่อยสลายน้ำ�มันดิบ น้ำ�มันหล่อล่ืน น้ำ�มันปิโตรเลียม 
หรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ เช่น Kumar et al. 
(2014) รายงานว่า Pseudoalteromonas sp., Ruegeria sp.,  
Exiguobacterium sp. และ Acinetobacter sp. แยกได้จาก
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ตะกอนในอ่าวเบงกอลที่ระดับความลึก 2100 เมตร สามารถ
ย่อยสลายน้ำ�มันได้ และ Abdel-Megeed and Rudolf (2009) 
พบวา่ P. frederiksbergensis แยกไดจ้ากเกาะสปติสเ์บอรเ์กน  
ประเทศนอร์เวย์ สามารถย่อยสลาย n-alkanes สายยาว  
(C

10
-C

22
) ที่อุณหภูมิ 4 ๐C และ 20 ๐C ได้เช่นกัน 

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายส่วนประกอบของ
น้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกด้วย Gas 
chromatography–mass spectrometry
	 การศกึษาสว่นประกอบของน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้ของ
กลุม่ควบคมุและกลุม่ทีม่กีารเตมิกลา้เชือ้แบคทเีรยี พบวา่กลุม่
ควบคุมมีส่วนประกอบของสารทั้งหมด 13 ชนิด ซ่ึงเม่ือจัด
กลุ่มแล้วได้ 4 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 คือ glycerol ได้แก่ 1,2,3 –  
Propanetriol, monoacetate (C

5
H

10
O

4
) และ 1,2,3 – Propanetriol,  

triacetate (C
9
H

14
O

6
) กลุม่ที ่2 คอื n-alkane ไดแ้ก ่Heptadecane  

(C
17

H
38

), Docosane (C
22

H
46

), Hexadecane (C
16

H
34

),  
Octane (C

11
H

24
), Hexane (C

10
H

22
), Heneicosane (C

21
H

44
) 

และ Eicosane (C
20
H

42
) กลุ่มที่ 3 คือ aromatic hydrocarbon 

ไดแ้ก ่2,4-bis (1,1-dimethylethyl)-Phenol (C
14
H

22
O) และกลุม่

ที่ 4 คือ fatty acid ได้แก่ Methyl 12-methyltetradecanoate  

(C
16

H
32

O
2
) ส่วนประกอบในน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วจะอยู่ใน 

รูปของ n -alkane มากที่สุดคือ 49.02%, glycerol 43.22%, 
aromatic hydrocarbon 5.03% และ fatty acid 2.71% มี  
retention time ต้ังแต่ 8.76 – 39.11 นาที (Table 1 และ 
Figure 2) แตเ่มือ่ศกึษาองคป์ระกอบของน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้ 
ท่ีถูกย่อยสลายด้วยกล้าเชื้อ Pseudomonas sp. TR-47.5  
มีประสิทธิภาพดีที่สุดสามารถย่อยสลายได้ทั้งกลุ่ม glycerol, 
n-alkanes และ fatty acid เหลือสารเพียงกลุ่ม aromatic 
hydrocarbon คือ Phenol,2,4-bis (1,1-dimethylethyl)- ดัง 
Table 1 และ Figure 3 ที่ยังคงเหลือพีคที่ retention time 
15.82 นาที และการใช้กล้าเชื้อ Pseudomonas sp. TR-48.3 
สามารถย่อยสลายส่วนประกอบของน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้วได้ใกล้
เคียงกัน คือสามารถย่อยสลายสารกลุ่ม glycerol, fatty acid 
และ n-alkanes อื่นๆ ยกเว้น Phenol,2,4-bis (1,1-dimeth-
ylethyl)- และ Eicosane (Table 1) ในขณะที่การใช้กล้าเชื้อ 
Pseudomonas sp. CB-18.3, Pseudomonas sp. CB-25.1 
และ Staphylococcus sp. TR-46.6 พบว่าเหลือส่วนประกอบ
ของน้ำ�มันหล่อล่ืนใช้แล้วหลายชนิดที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ 
(Table 1) 

Table 1	 Compounds of used lubricating oil by GC-MS analysis

Treatment Peak RT (min) Area (%) Name of Compounds

Control 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

8.76
11.49
13.07
15.69
15.83
18.16
20.45
22.63
24.69
25.01
26.66
28.53
39.11

24.61
18.61
1.71
2.09
5.03
2.34
3.21
2.33
2.66
2.71
2.99
4.40
27.29

1, 2, 3 – Propanetriol, monoacetate
1, 2, 3 – Propanetriol, triacetate 
Heptadecane 
Docosane 
Phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl) -
Docosane 
Heptadecane 
Hexadecane
Octane, 2, 4, 6 – trimethyl -
Tetradecanoic acid, 12-methyl-, methyl ester 
Hexane, 2, 2, 3, 3 – tetramethyl – 
Heneicosane 
Eicosane

Pseudomonas sp. CB-18.3 1
2
3

15.83
39.12
40.03

21.22
62.39
16.39

Phenol, bis (1, 1 – dimethylethyl) - 
Eicosane 
1, 3 – dimethyl – 4 - azaphenanthrene

Pseudomonas sp. CB-25.1 1
2
3
4
5
6
7
8
9

13.08
15.70
15.83
20.46
24.71
26.66
28.53
39.10
43.03

2.94
3.49
14.32
5.23
6.74
5.99
5.75
43.24
12.31

Docosane 
4 – Octanone 
Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 –dimethylethyl) - 
Ether, heptyl hexyl
Docosane 
10 – Methylnonadecane 
Pentatriacontane
Eicosane
N – ethyl – 1, 3 – dithioisoindoline
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	 เมื่อศึกษาการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียแบบผสม พบว่า
กลุ่มทดลอง Mixed 3 สามารถย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว
เหลือเพียง Phenol, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl)- ได้ผลเช่น
เดียวกับ Pseudomonas TR-47.5 (Table 1 และ Figure 4) 
ขณะที่กลุ่มทดลอง Mixed 1 และ Mixed 2 สามารถย่อยสลาย
ส่วนประกอบของน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้วเหลือ Phenol, 2, 4-bis 
(1, 1-dimethylethyl)- และ Eicosane ซ่ึงให้ผลเช่นเดียวกับ 
Pseudomonas TR-48.3 ยกเว้นกลุ่มทดลอง Mixed 4 ที่ยัง
พบ N-ethyl-1,3-dithioisoindoline ด้วย (Table 1)

	 จากผลการวเิคราะหส์ว่นประกอบของน้ำ�มนัหลอ่ลืน่
ใช้แล้ว พบว่าการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียท้ังแบบเดี่ยวและแบบ
ผสม แบคทเีรยีจะสามารถยอ่ยสลายสารในกลุม่ของ glycerol,  
n-alkanes และ fatty acid แต่จะไม่สามารถย่อยสลาย
สารในกลุ่มของ aromatic hydrocarbon หรือสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่เป็นสายยาวได้ โดยปกติแล้วสารกลุ่ม  
n-alkanes ที่เป็นสายสั้นจะถูกย่อยสลายได้ง่ายกว่าสารกลุ่ม 

n-alkanes ที่เป็นสายยาว หรือแบบกิ่งหรือสารกลุ่ม aromatic 
hydrocarbons (Hasanuzzaman et al., 2007) จากรายงาน
ของ Basuki et al. (2011) เมื่อใช้แบคทีเรีย Acinetobacter 
junii TBC 1.2 ยอ่ยสลายน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้เปน็เวลา 14 วนั 
พบว่าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นสายส้ัน (≤ C

9
) และ

สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีเ่ปน็สายยาว (≥ C
25
) ลดลงอยา่ง

มากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวนัแรก แตอ่ยา่งไรกต็าม แบคทเีรียไม่
สามารถย่อยสลาย n-Octadecane (C

18
H

38
) และ n-Eicosane 

(C
20
H

42
) ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ Obayori et al. (2014) 

พบว่า P. aeruginosa LP5 สามารถย่อยสลายสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน C

14
, C

17
, C

18
 และ C

21
 ในน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว

ได้อย่างรวดเร็วภายใน 12 วัน แต่ในวันท่ี 21 พบว่ามีปริมาณ
ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน C

14
, C

17
, C

18
 และ C

21
 เพิ่มขึ้น 

อาจเนื่องมาจากการย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
โมเลกุลใหญ่คือ C

19
, C

22
, C

23
, C

24
, C

25
, C

26
 และ C

27
 ไปเป็น

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหน่วยเล็กๆ นั่นเอง 

Treatment Peak RT (min) Area (%) Name of Compounds

Staphylococcus sp. TR-46.6 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

13.07
14.93
15.69
15.83
18.15
20.46
22.63
24.70
25.21
26.65
28.53
39.10
43.04

3.23
1.56
3.92
10.89
3.85
5.95
4.55
5.33
5.08
5.38
8.06
32.15
10.06

Docosane 
Ethanedial, dioxime
Pentadecane
Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) - 
Tetradecane 
Heptadecane 
Eicosane
Nonadecane 
Hexadecanoic acid, methyl ester 
Pentacosane
Triacontane 
Eicosane
N – ethyl – 1, 3 – dithioisoindoline

Pseudomonas sp. TR-47.5 1 15.82 100 Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -

Pseudomonas sp. TR-48.3 1
2

15.83
39.10

26.87
73.13

Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -
Eicosane

Mixed 1 1
2

15.83
39.08

27.65
72.35

Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -
Eicosane

Mixed 2 1
2

15.83
39.10

21.40
78.60

Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -
Eicosane

Mixed 3 1 15.82 100 Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -

Mixed 4 1
2
3
4

15.83
39.11
43.03
44.11

27.05
45.38
15.58
11.99

Phenol, 2, 4 – bis (1, 1 – dimethylethyl) -
Eicosane
N – ethyl – 1, 3 – dithioisoindoline 
N – ethyl – 1, 3 – dithioisoindoline

Table 1	 Compounds of used lubricating oil by GC-MS analysis (cont.)
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เมื่อศกึษาการใชก้ลา้เชือ้แบคทเีรยีแบบผสม พบว่า
กลุ่มทดลอง Mixed 3 สามารถย่อยสลายน ้ามนัหล่อลื่นใช้
แล้วเหลือเพียง Phenol, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl)- 
ได้ผลเช่นเดียวกับ Pseudomonas TR-47.5 (Table 1 
และ Figure 4) ขณะที่กลุ่มทดลอง Mixed 1 และ Mixed 
2 สามารถย่อยสลายส่วนประกอบของน ้ามนัหล่อลื่นใช้
แล้วเหลือ Phenol, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl)- และ 
Eicosane ซึง่ใหผ้ลเช่นเดยีวกบั Pseudomonas TR-48.3 
ยก เว้นก ลุ่มทดลอง  Mixed 4 ที่ ยังพบ  N-ethyl-1,3-
dithioisoindoline ดว้ย (Table 1) 

จากผลการวเิคราะหส์่วนประกอบของน ้ามนัหล่อลื่น
ใช้แล้ว พบว่าการใชก้ล้าเชือ้แบคทเีรยีทัง้แบบเดีย่วและ
แบบผสม แบคทเีรยีจะสามารถย่อยสลายสารในกลุ่มของ 
glycerol, n-alkanes และ fatty acid แต่จะไม่สามารถ
ย่อยสลายสารในกลุ่มของ aromatic hydrocarbon หรือ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นสายยาวได้ โดยปกติ
แลว้สารกลุ่ม n-alkanes ทีเ่ป็นสายสัน้จะถูกย่อยสลายได้
ง่ายกว่าสารกลุ่ม n-alkanes ที่เป็นสายยาว หรอืแบบกิง่

หรอืสารกลุ่ม aromatic hydrocarbons (Hasanuzzaman 
et al., 2007) จากรายงานของ Basuki et al. (2011) เมื่อ
ใช้แบคทีเรีย Acinetobacter junii TBC 1.2 ย่อยสลาย
น ้ามนัหล่อลื่นใชแ้ลว้เป็นเวลา 14 วนั พบว่าสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่เป็นสายสัน้ ( C9) และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่เป็นสายยาว ( C25) ลดลงอย่างมาก
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวนัแรก แต่อย่างไรกต็าม แบคทเีรยี
ไม่สามารถย่อยสลาย n-Octadecane (C18H38) และ n-
Eicosane (C20H42)  ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Obayori 
et al. (2014) พบว่า P. aeruginosa LP5 สามารถย่อย
สลายสารประกอบไฮโดรคารบ์อน C14, C17, C18 และ C21 
ในน ้ามนัหล่อลื่นใชแ้ลว้ไดอ้ย่างรวดเรว็ภายใน 12 วนั แต่
ในวนัที ่21 พบว่ามปีรมิาณของสารประกอบไฮโดรคารบ์อน 
C14, C17, C18 และ C21 เพิม่ขึน้ อาจเนื่องมาจากการย่อย
สลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ่คอื C19, 
C22, C23, C24, C25, C26 และ C27 ไปเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคารบ์อนหน่วยเลก็ๆ นัน่เอง  

 

 
Figure 2 Chromatograms obtained by GC-MS analysis of used lubricating oil in the control of 14 days 
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แบคทเีรยีจะย่อยสลาย alkanes ทีม่คีารบ์อนอะตอม 
C10 – C16 และ alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C20 – C22 
ได้เร็วกว่า alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C32 – C40 ซึ่ง
เป็นลักษณะทัว่ไปของจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลาย 
alkanes (Abdel-Megeed and Mueller, 2009) ถ้ า
แบคทีเรียมีความสามารถย่อยสลาย n-alkanes ได้
หลากหลายแสดงว่าเป็นสายพันธุ์ที่มีเอนไซม์ alkane 

hydroxylase มากกว่าหนึ่งชนิดเนื่องจากเอนไซม ์alkane 
hydroxylase ต้องมีความจ าเพาะต่อช่วงความยาวของ 
alkanes ต่างกัน (Beilen et al., 2002) นอกจากนี้ยังมี
การศกึษาพบว่าแบคทเีรยีบางชนิด เช่น Gordomia sp. 
สายพันธุ์ TY-5 สามารถย่อยสลาย propane ได้เป็น 
secondary alcohol ต่ อ ม า  secondary alcohol ถู ก
ออกซิไดซ์เป็น ketone ด้วยเอนไซม์ Baeyer-Villiger 
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แบคทเีรยีจะย่อยสลาย alkanes ทีม่คีารบ์อนอะตอม 
C10 – C16 และ alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C20 – C22 
ได้เร็วกว่า alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C32 – C40 ซึ่ง
เป็นลักษณะทัว่ไปของจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลาย 
alkanes (Abdel-Megeed and Mueller, 2009) ถ้ า
แบคทีเรียมีความสามารถย่อยสลาย n-alkanes ได้
หลากหลายแสดงว่าเป็นสายพันธุ์ที่มีเอนไซม์ alkane 

hydroxylase มากกว่าหนึ่งชนิดเนื่องจากเอนไซม ์alkane 
hydroxylase ต้องมีความจ าเพาะต่อช่วงความยาวของ 
alkanes ต่างกัน (Beilen et al., 2002) นอกจากนี้ยังมี
การศกึษาพบว่าแบคทเีรยีบางชนิด เช่น Gordomia sp. 
สายพันธุ์ TY-5 สามารถย่อยสลาย propane ได้เป็น 
secondary alcohol ต่ อ ม า  secondary alcohol ถู ก
ออกซิไดซ์เป็น ketone ด้วยเอนไซม์ Baeyer-Villiger 
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	 แบคทเีรยีจะยอ่ยสลาย alkanes ทีม่คีารบ์อนอะตอม 
C

10
 – C

16
 และ alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C

20
 – C

22
 ได้เร็ว

กว่า alkanes ที่มีคาร์บอนอะตอม C
32
 – C

40
 ซึ่งเป็นลักษณะ

ทั่วไปของจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลาย alkanes (Abdel-
Megeed and Mueller, 2009) ถ้าแบคทีเรียมีความสามารถ
ย่อยสลาย n-alkanes ได้หลากหลายแสดงว่าเป็นสายพันธ์ุ 
ท่ีมีเอนไซม์ alkane hydroxylase มากกว่าหนึ่งชนิดเนื่องจาก
เอนไซม์ alkane hydroxylase ตอ้งมคีวามจำ�เพาะตอ่ชว่งความ
ยาวของ alkanes ต่างกัน (Beilen et al., 2002) นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาพบว่าแบคทีเรียบางชนิด เช่น Gordomia sp.  
สายพันธุ์  TY-5 สามารถย่อยสลาย propane ได้เป็น  
secondary alcohol ต่อมา secondary alcohol ถูกออกซิไดซ์
เป็น ketone ด้วยเอนไซม์ Baeyer-Villiger monooxygenase 
ได้เป็น ester และ ester เข้าสู่ปฏิกิริยา hydroxylation ด้วย
เอนไซม์ esterase ได้เป็น alcohol และ fatty acid ได้เช่น
กัน (Kotani et al., 2007) ความสามารถในการย่อยสลาย
ส่วนประกอบของน้ำ�มันจึงขึ้นอยู่กับชนิดและสายพนัธุข์อง
แบคทีเรียเป็นหลัก ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มทดลองที่มี
การใช้กล้าเชื้อแบบเดี่ยวและแบบผสม พบว่า การใช้กล้าเช้ือ
แบบผสมทุกกลุ่มทดลองสามารถย่อยสลายส่วนประกอบของ
น้ำ�มันได้ดีกว่าการใช้กล้าเชื้อแบบเดี่ยวในบางกลุ่มทดลอง 
ซึ่งมีหลายการศึกษาท่ีพิสูจน์ว่าการใช้กล้าเชื้อแบบผสม
จะมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายทางชีวภาพได้มากกว่า 
เน่ืองจากเกิดการทำ�งานร่วมกันของจุลินทรีย์แต่ชนิด โดยท่ี
จุลินทรีย์บางชนิดสามารถกำ�จัดสารพิษท่ีเป็นอันตรายต่อ
กิจกรรมของสายพันธุ์อื่นได้ จึงเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์สายพันธ์ุ
อ่ืนๆ จะสามารถย่อยสลายสารประกอบที่ซับซ้อนได้ทั้งหมด  
ดังนั้นในกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพที่มีการใช้กล้า
เชื้อแบบผสมจึงไม่จำ�เป็นต้องอาศัยความสามารถในการ
ย่อยสลายส่วน ประกอบของน้ำ�มันได้ท้ังหมดของจุลินทรีย์
แต่ละสายพันธ์ุก็ได้ (Bagherzadeh-Namazi et al., 2008) แต่
ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าในกลุ่มทดลองทั้งที่มีการใช้กล้าเชื้อ
แบบเด่ียวและแบบผสมพบสารในกลุ่ม aromatic hydrocarbon 
คอื Phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl)- มโีครงสรา้งเป็นแบบ
วงท่ีทำ�ให้เกิดการย่อยสลายได้ยากกว่า n-alkanes ที่มีลักษณะ
เปน็สายตรง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Roy et al. (2015) เมือ่
ใช้ Nocardiopsis VITSISB ยอ่ยสลายน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ใชแ้ลว้พบ
สารหลายชนิด เช่น phenol, 3,5-bis (1,1-dimethylethyl)-, 
benzene, 1,3-bis (1,1-dimethylethyl), dibutyl phthalate 
,2-tert-butyl-4,6-bis (3,5-di-tert-butyl-4 hydroxybenzyl) 
phenol และ dodecane, 1-fluoro ซึง่เปน็สารในกลุม่ aromatic 
hydrocarbon เช่นกัน ดังนั้นในการกำ�จัดสารประกอบในกลุ่ม
ที่กำ�จัดยากนี้จึงอาจต้องใช้วิธีการอื่นร่วมด้วย 

สรุป
	 การศกึษาประสิทธภิาพการยอ่ยสลายน้ำ�มนัหลอ่ลืน่ 
ใชแ้ลว้ดว้ยการใชก้ลา้เชือ้แบคทเีรยีทีแ่ยกไดจ้ากชายฝัง่ทะเล
ภาคตะวันออก พบว่า Pseudomonas TR-47.5 และ Mixed 3 
ซึ่งประกอบด้วย Pseudomonas CB-25.1, Staphylococcus 
TR-46.6 และ Pseudomonas TR-47.5 มคีวามสามารถในการ
ย่อยสลายสารประกอบต่างๆ ที่พบได้ในน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว
ได้ดีกว่ากลุ่มอื่น โดยที่ทั้ง 2 กลุ่มทดลองสามารถย่อยสลาย
ได้ทั้ง glycerol, n-alkanes และ fatty acid ยกเว้นสารในกลุ่ม 
aromatic hydrocarbon คือ Phenol,2,4-bis (1,1-dimethyl-
ethyl)- ที่มีโครงสร้างเป็นแบบวงที่ทำ�ให้เกิดการย่อยสลาย
ได้ยาก ท้ังนี้อาจจะเก่ียวข้องกับสารอาหาร สภาวะแวดล้อม  
และระยะเวลาที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษา
เพิม่เติมในเรือ่งของสภาพแวดลอ้มในการเพาะเลีย้ง และระยะ
เวลาทีเ่หมาะสมต่อการยอ่ยสลายสาร aromatic hydrocarbon 
รวมทั้งการศึกษาการทำ�งานร่วมกันของแบคทีเรียแต่ละ
ชนิดในกลุ่มทดลอง Mixed 3 เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ในการย่อยสลายน้ำ�มันหล่อลื่นใช้แล้ว สำ�หรับเป็นทางเลือก
ในการนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการกำ�จัดน้ ำ�มันที่ปนเป้ือนใน
สิ่งแวดล้อมในอนาคต
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