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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการกระตุน้การฟ้ืนฟดิูนปนเป้ือนนํ้ ามนัผสมใชแ้ลว้ดว้ยวิธีทางชีวภาพ 3 แนวทางไดแ้ก่  การใช้

สารลดแรงตึงผิวร่วมกบักลุ่มจุลินทรียท่ี์คดัแยกได ้การใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมกับเศษพืช และการใช้สารลดแรงตึงผิว

ร่วมกบักากตะกอนจุลินทรีย ์ดินตวัอย่างปนเป้ือนนํ้ ามนัผสมใชแ้ลว้วดัในรูป Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 1130 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม การเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกับการเติมกากตะกอน และ การเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกับเศษพืช 

สามารถลด TPH ไดถึ้งร้อยละ 80–90 เม่ือเติมปุ๋ยอนินทรียร่์วมดว้ยสามารถลด TPH ไดม้ากกวา่ร้อยละ 95 เทียบกบัการใช้

สารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียวท่ีลด TPH เหลือร้อยละ 42 การเติมจุลินทรียย์อ่ยสลายนํ้ ามนัท่ีคดัเลือกร่วมกบัลดแรงตึงผิว

ให้ผลไม่แตกต่างจากการใชส้ารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียว การเติมกากตะกอนช่วยเพ่ิมจุลินทรียแ์ละสารอาหารใหแ้ก่ดิน

เป้ือน อย่างไรก็ตามจุลินทรียท์อ้งถ่ินในดินปนเป้ือนสามารถเพ่ิมจาํนวนไดเ้ม่ือมีการเพ่ิมเศษพืชและธาตุอาหารให้แก่ดิน

ส่งผลกระตุน้การฟ้ืนฟดิูนปนเป้ือนโดยไม่ตอ้งเติมจุลินทรียจ์ากภายนอก 

คาํสําคญั: การกระตุน้จุลินทรีย,์ การฟ้ืนฟทูางชีวภาพ, ดินปนเป้ือนนํ้ ามนั  

 

Abstract 

In this study, three multi-amendment strategies for biostimulation, namely surfactant with biosolid, surfactant 

with oil-degrading consortium, and surfactant with green waste, all with or without inorganic fertilizer, were examined for 

their effectiveness of treating used mixed-oil contaminated soil. The contaminated soil contained 1130 mg kg-1 

hydrocarbon in form of Total Petroleum Hydrocarbon (TPH). Surfactant with biosolid co-amendments and surfactant with 

green waste co-amendments achieved 80–90% TPH removal. The addition of inorganic fertilizer to those treatments 

stimulated the TPH removal to 95%, while surfactant single amendment reduced TPH to 42%. Co-addition of oil-degrading 

consortium with surfactant exhibited no differences to surfactant single amendments. The addition of biosolid increased 

substrate and bacterial density in soil. However, indigenous microorganisms proliferated in mixed-oil contaminated soil 

when green waste and nutrients were added, resulting in stimulation of soil remediation without the addition of external 

microorganisms. 

Keywords: bioremediation, biostimulation, oil contaminated soil  
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คํานํา 

การใชน้ํ้ ามนัปิโตรเลียมกบัเคร่ืองจกัรเคร่ืองยนต์ทาํใหมี้นํ้ ามนัปิโตรเลียมในรูปแบบต่างๆ ร่ัวไหลหรือ

ปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้ม นํ้ามนัปิโตรเลียมมีสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกัแต่นํ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้มกัมี

การปนเป้ือนของโลหะหนกัดว้ย สารประกอบไฮโดรคาร์บอนสามารถสะสมในร่างกายของส่ิงมีชีวิต และถ่ายทอด

ผ่านห่วงโซ่อาหารได ้สารปนเป้ือนน้ีจึงควรถูกกาํจดัออกจากส่ิงแวดลอ้มอย่างรวดเร็ว โดยวิธีการบาํบดัฟ้ืนฟูท่ี

ถูกตอ้งและเหมาะสม  

เทคโนโลยีการบาํบดัและฟ้ืนฟูทางชีวภาพอาศยักิจกรรมของจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมทาํการย่อย

สลายมลสารใหมี้ความเขม้ขน้ลดลงและไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยลง การฟ้ืนฟูทางชีวภาพน้ี

เป็นทางเลือกสําหรับพ้ืนท่ีปนเป้ือนนํ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีความเขม้ขน้ตํ่าถึงปานกลางและเป็นพ้ืนท่ีมีความเส่ียงต่อ

มนุษยแ์ละระบบนิเวศในระดบัท่ีไม่สูงมากนกั (Atlas and Philp, 2005) กระบวนการย่อยสลายตามธรรมชาติมกัใช้

เวลานานและอาจไม่สามารถลดความเขม้ขน้จนถึงระดบัท่ีตอ้งการได ้ จึงไดมี้การพฒันาวิธีเพ่ือกระตุน้จุลินทรีย์

และเร่งกระบวนการฟ้ืนฟู เช่น การเติมจุลินทรียช่์วยย่อยสลายหรือ bioaugmentation และการกระตุน้โดยการเติม

สารอ่ืนหรือ biostimulation เช่น สารลดแรงตึงผิว   ธาตุอาหาร  อินทรียว์ตัถุ อากาศหรือสารใหอ้อกซิเจน หรือหลาย

วิธีร่วมกัน (Molina-Barahona et al., 2004; Suja et al., 2014; Patowarya et al., 2018; Koshlaf et al., 2019; Varjanis 

and Upasani, 2019; Gielnik et al., 2021) คณะผูวิ้จัยได้เคยรายงานผลฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนนํ้ ามันผสมจากบริเวณ

โรงงานเก่ียวกบัโลหะ โดยการเติมนํ้ายาซกัผา้เพ่ือชะนํ้ามนัออกจากอนุภาคดินเพ่ือใหจุ้ลินทรียส์ามารถย่อยสลายได้

และการเติมกากตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดันํ้าเสียซ่ึงเป็นแหล่งอาหารและแหล่งจุลินทรีย ์(กิตติศกัด์ิ, 2557) 

ซ่ึงผลการศึกษาช้ีว่า การกระตุน้จุลินทรียดิ์นด้วยวิธีเดียวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูไดสู้งกว่าสภาวะ

ธรรมชาติแต่สามารถกาํจดัปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนไดเ้พียงร้อยละ 50 เท่านั้น ส่วนการกระตุน้ร่วมกนัจะเพ่ิม

ประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูเป็นอย่างมาก  คณะผูวิ้จยัจึงนาํผลการศึกษาดงักล่าวมาต่อยอดออกแบบการศึกษาคร้ังน้ีโดย

ใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็นหลกัและทดลองร่วมการเติมอินทรียว์ตัถุและธาตุอาหารโดยเลือกใชส้ารเคมีและวสัดุจากใน

ทอ้งถ่ิน  ไดแ้ก่ กากตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดันํ้าเสีย เศษพืช และปุ๋ยเคมีทางการเกษตร  เพ่ือเป็นแนวทางใน

การประยกุตใ์ชใ้นการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีปนเป้ือนจริงต่อๆไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

ดินปนเป้ือน 

 เก็บดินตวัอย่างมาจากส่วนซ่อมบาํรุงรถยนตข์องโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในจงัหวดัสมุทรปราการ 

ขนาดพ้ืนท่ี 400 ตารางเมตร มีการปนเป้ือนนํ้ามนัเคร่ืองและนํ้ามนัหล่อล่ืนอยา่งต่อเน่ืองนานกวา่ 5 ปี มีลกัษณะสีดาํ 

เน้ือดินร่วน มีกล่ินนํ้ามนัชดัเจน แบ่งพ้ืนท่ีเป็น 2×2 เมตร เก็บตวัอย่าง ณ จุดตดั เก็บหนา้ดินท่ีระดบัความลึก 0–30 

เซนติเมตร นาํดินตวัอยา่งผสมรวมกนั ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรเพ่ือกาํจดักอ้นหินและเศษไม ้ตวัอยา่งดิน

ท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี ผลการวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัเป็นไปตามท่ีรายงานก่อนหนา้ (กิตติศกัด์ิ, 2557) 

เน้ือดินเป็นดินทรายปนทรายแป้ง มีค่า C:N:P เท่ากบั 100 : 5.88 : 1.47 ปนเป้ือนนํ้ามนัในรูป TPH 1130 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ปานกลาง pH 9.7 และมีความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ 20 ความหนาแน่นแบคทีเรียกลุ่ม                 
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เฮทเธอโรโทรป (Heterotrophic bacteria) 7.1×106 เอม็พีเอน็/กรัม นอกจากน้ียงัมีการตรวจพบโลหะหนกัโครเมียม 

นิกเกิล แคดเมียมและตะกัว่ 893.66, 59.03, 1.14, 199.48 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลาํดบั  

 

การกระตุ้นจุลินทรีย์ด้วยวิธีต่างๆ  

ทาํการทดลองในถาดแตนเลสขนาด 32×22×4 เซนติเมตร ใชดิ้นตวัอย่าง 500 กรัม (wet weight)  ทาํการ

ทดลองทั้งส้ิน 12 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองอยา่งละ 3 ซํ้ า โดยมีชุดการทดลองดงัแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Summary of experimental conditions conducted in this study 

Treatment 
Surfactant 

addition 
Co-amendment Inorganic nutrient Remark 

1  biosolid -  

2  biosolid   

3  oil-degrading bacteria -  

4  oil-degrading bacteria   

5  green waste -  

6  green waste   

7 - oil-degrading bacteria -  

8 - green waste -  

9 - biosolid -  

10 - -   

11   -  

12 - - - moisture control 

only 

 

กากตะกอนจุลินทรียแ์ละเศษพืชเติมในสัดส่วนร้อยละ 10 โดยนํ้าหนกั โดยกากตะกอนจุลินทรีย ์ไดจ้าก

ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบตะกอนเร่ง มีค่า C:N เท่ากบั 3.98: 1 ความช้ืนร้อยละ 79 ความหนาแน่นแบคทีเรียกลุ่มเฮท

เธอโรโทรป 7.8×109   เอ็มพีเอ็น/กรัม (กิตติศกัด์ิ, 2557)   เศษพืชไดจ้ากหญา้และเศษผกัใบเขียว หั่นให้มีขนาดไม่

เกิน 2.5 เซนติเมตร สารลดแรงตึงผิวใช้นํ้ ายาลา้งจานทางการคา้ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยปริมาตร เติมในดิน

ตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร  ธาตุอาหารอนินทรียใ์ชปุ๋้ยยเูรียชนิดเมด็ ใหมี้ค่า C:N:P เท่ากบั 100: 10: 1.47 จุลินทรียบ์ริสุทธ์ิ

แยกมาจากดินปนเป้ือนนํ้ามนัท่ีผ่านการฟ้ืนฟูแลว้จากการศึกษาคร้ังก่อนหนา้ (กิตติศกัด์ิ, 2557) โดยเตรียมหัวเช้ือ

เขม้ขน้ 109 ซีเอฟย/ูมิลลิลิตร เติมหวัเช้ือ 10 มิลลิลิตร ในดินตวัอยา่ง ทุกชุดการทดลองจะปรับความช้ืนเร่ิมตน้ให้อยู่

ในช่วงร้อยละ 40–60 รักษาความช้ืนใหไ้ม่ตํ่ากวา่ร้อยละ 40 ตลอด 60 วนัของการทดลอง 
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การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 วิเคราะห์สารอินทรีย์ในดินด้วยวิธี Walkley Black modified acid-dichromate digestion, FeSO4 titration 

method (กองวิเคราะห์ดิน, 2540) วิเคราะห์ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนทั้งหมด (Total petroleum hydrocarbon) ตาม

วิธีของ Mehrasbi, 2003 โดยเติมโทลูอีน 10 มิลลิลิตร ผสมเบาๆ เพ่ือให ้toluene กบัดินผสมกนัประมาณ 20–40 นาที 

นาํตวัอย่างท่ีไดไ้ปตรวจวดัปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนดว้ยเคร่ือง Uv-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 

420 นาโนเมตร โดยใชโ้ทลูอีนท่ีไม่มีการเติมตวัอยา่งดินเป็นแบลงค ์วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียเฮทเธอโรโทรบดว้ย

วิธี Standard plate count ตรวจวดักิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนส ตามวิธี Okuda et al., 2014 โดยชัง่ตวัอย่างดิน 5 

กรัม เติม 0.1% 2,3,5–triphenyltetrazolium chloride 5 มิลลิลิตร และ 0.2 โมล/ลิตร Tris/HCl buffer (pH 7.6) เขยา่ให้

สารเป็นเน้ือเดียวกนั 2 นาที จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เติม 1 M H2SO4 และ โทลู

อีน 5 มิลลิลิตร เพ่ือหยุดการทาํปฎิกิริยา นาํตวัอย่างบ่มต่อดว้ยเคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 30 นาที นาํไปทาํการตรวจวดั 

Dehydrogenase activity ดว้ยเคร่ือง Uv-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 484 นาโนเมตร โดยจะแสดงออกเป็น

ปริมาณของ triphenylformazan  

 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

เปรียบเทียบผลการศึกษาดว้ยวิธี One Way Anova ใชวิ้ธีการเปรียบเทียบเชิงซอ้น ซ่ึงอยูใ่นกรอบของ equal 

variances assumed (ค่าแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนตเ์ท่ากนั) เลือกวิธี LSD และ Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นตด์ว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการกระตุน้จุลินทรียด์ว้ยวิธีเดียวไดแ้สดงไวใ้น Fig. 1 ชุดควบคุม และชุดเติมธาตุอาหาร                  

อนินทรียซ่ึ์งมีประสิทธิภาพในการกาํจดัไฮโดรคาร์บอนในรูป TPH ประมาณร้อยละ 5 คาดว่าเป็นผลจากกลไกทาง

กายภาพ เช่น การระเหยของ TPH เห็นได้ว่าการเพ่ิมธาตุอาหารอนินทรีย์เพียงอย่างเดียวไม่สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูได ้ทั้งน้ีธาตุอาหารอาจไม่ใช่ปัจจยัจาํกดัสาํหรับการศึกษาน้ีหรือปัจจยัอ่ืนมีอิทธิพลต่อการ

ทาํงานของจุลินทรียม์ากกวา่ 

ชุดเติมกากตะกอนจุลินทรียมี์ไฮโดรคาร์บอนในรูป TPH คงเหลือร้อยละ 42 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

กบัชุดเติมสารลดแรงตึงผิว ส่วนชุดเติมเศษพืชมี TPH คงเหลือร้อยละ 64 แมป้ระสิทธิภาพการกาํจัด TPH จะ

ใกลเ้คียงกนั แต่รูปแบบการลดลงของ TPH ของชุดเติมสารลดแรงตึงผิวแตกต่างจากชุดเติมเศษพืชและชุดเติมกาก

ตะกอนจุลินทรียโ์ดยส้ินเชิง โดย TPH ในชุดเติมสารลดแรงตึงผิว ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 3–7 วนัแรกแลว้ค่อย

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง จนเหลือเพียงร้อยละ 40 ในวนัท่ี 20 ของการทดลอง  หลงัจากนั้น TPH มีค่าคงท่ี  ส่วน TPH ของ

ชุดเติมเศษพืชและชุดเติมกากตะกอนจุลินทรียล์ดลงชา้ๆอย่างต่อเน่ืองจนส้ินสุดการทดลอง ผลการทดลองบ่งช้ีว่า

กลไกการกระตุน้การฟ้ืนฟูของสารลดแรงตึงผิวแตกต่างจากกลไกการกระตุน้ของเศษพืชและกากตะกอน ทั้งน้ีสาร

ลดแรงตึงผิวชะไฮโดรคาร์บอนออกมาจากอนุภาคดินและเพ่ิมการละลายของไฮโดรคาร์บอนมากข้ึน (Patowarya et 

al., 2018) ทาํใหอ้ตัราการกาํจดั TPH เป็นไปอย่างรวดเร็วในช่วงแรก อย่างไรก็ดีการย่อยสลายกลบัหยุดลงในช่วง

หลงัแสดงวา่ยงัมีปัจจยัจาํกดัอ่ืนอยู ่การเติมเศษพืชและกากตะกอนจุลินทรียล์งไปในดินปนเป้ือนทาํใหส้ารประกอบ
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ไฮโดรคาร์บอนท่ีปนเป้ือนเจือจาง และปรับลกัษณะทางกายภาพของดินปนเป้ือน (Molina-Barahona et al., 2004) 

อีกทั้งเป็นการเพ่ิมอินทรีย์วตัถุท่ีย่อยสลายไดล้งในดินปนเป้ือน ช้ีให้เห็นว่าอินทรียว์ตัถุซ่ึงเป็นอาหารสําหรับ

จุลินทรียใ์นดินมีต่ออตัราการย่อยสลาย นอกจากน้ีการเติมกากตะกอนจุลินทรียย์งัเป็นการเพ่ิมจาํนวนจุลินทรีย์

เร่ิมตน้ในระบบดว้ย (Varjanis and Upasani, 2019) 

 

 
Fig. 1 TPH remaining profiles for single amendment treatment 

 

การกระตุน้จุลินทรียร่์วมหลายวิธีใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็นสารกระตุน้หลกัและใชร่้วมกบัการกระตุน้วิธี

อ่ืนๆ จากผลการศึกษาท่ีแสดงไวใ้น Fig. 2 ชุดเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกบักากตะกอนจุลินทรีย ์ และชุดเติมสารลด

แรงตึงผิวร่วมกบักากตะกอนจุลินทรียแ์ละธาตุอาหารอนินทรียมี์ประสิทธิภาพการบาํบดัดินปนเป้ือนมากกว่าร้อย

ละ 95 ภายในเวลาเพียง 20 วนั แสดงว่าชุดการทดลองดงักล่าวสามารถลดอิทธิพลของปัจจยัจาํกดัไดอ้ย่างสมบูรณ์ 

นัน่คือชะนํ้ ามนัท่ีปนเป้ือนออกมาจากอนุภาคดิน และสามารถย่อยสลายนํ้ ามนันั้นไดเ้กือบทั้งหมด  แสดงว่ากาก

ตะกอนการเพ่ิมจาํนวนและความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้และการเพ่ิมอินทรียค์าร์บอนท่ีย่อย

สลายไดง่้ายตลอดจนธาตุอาหารท่ีจาํเป็นลงไปในดินเป็นการกระตุน้จุลินทรียแ์ละส่งเสริมให้มีการเพ่ิมจาํนวน

จุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายไฮโดรคาร์บอนเม่ือใช้ร่วมกับการเติมสารลดแรงตึงผิวจึงทําให้เกิดการฟ้ืนฟูอย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

ชุดเติมเศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวและธาตุอาหารอนินทรียมี์ประสิทธิภาพในการกาํจดั TPH มากกว่า

ร้อยละ 90 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดเติมกากตะกอน ส่วนชุดเติมเศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวก็มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดั TPH มากกว่าร้อยละ 80  มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดการทดลองทั้งสามชุดท่ีกล่าว

แล้ว  อย่างไรก็ตามการทดลองชุดน้ีแสดงให้เห็นว่า จุลินทรีย์ท้องถ่ินสามารถฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม การเติมเศษพืชช่วยเพ่ิมอินทรียว์ตัถุ อีกทั้งเม่ือจุลินทรียย์อ่ยสลายเศษพืชเพ่ือ

การเจริญเติบโตเป็นการเพ่ิมจาํนวนจุลินทรียแ์ละความหลากหลายทางชีวภาพคลา้ยกบัการทาํปุ๋ยหมกั (Molina-

Barahona et al., 2004) ส่วนการเติมจุลินทรียบ์ริสุทธ์ท่ีคดัเลือกไดจ้ากตวัอย่างดินท่ีผ่านการฟ้ืนฟูมาแลว้กลบัไม่มี

ประสิทธิภาพแมว้่าจะมีการเติมธาตุอาหารอนินทรียร่์วมดว้ย ส่วนหน่ึงอาจเกิดจากจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีเติมมีปริมาณ

ไม่เหมาะสม สาเหตุอีกประการหน่ึงคือสภาวะของดินปนเป้ือนไม่ส่งเสริมการดาํรงชีวิตและเพ่ิมจาํนวนของ
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จุลินทรียท่ี์เติมลงไปโดยเฉพาะการขาดอินทรียว์ตัถุท่ีเป็นอาหารสาํหรับจุลินทรีย ์ทาํใหมี้ผลการฟ้ืนฟูใกลเ้คียงกบั

ชุดการทดลองท่ีเติมสารลดแรงตึงผิวเพียงอยา่งเดียว 

 

 
Fig. 2 TPH remaining profiles for surfactant and co-amendments  

 

แบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปเป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารและแหล่งพลังงาน  

แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะเพ่ิมจาํนวนเม่ือไดรั้บสับสเตรทและมีจาํนวนลดลงเม่ือสับสเตรทหมดไป  การเติมกากตะกอน

จุลินทรียเ์ป็นการเติมทั้งจุลินทรียแ์ละสับสเตรทดงันั้นจึงทาํให้แบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปเพ่ิมข้ึนสูงสุด (Fig. 3A) 

การเพ่ิมจาํนวนของแบคทีเรียทอ้งถ่ินอนัเป็นผลจากการกระตุน้สามารถเห็นไดช้ดัเจนในชุดการทดลองเติมสารลด

แรงตึงผิวเพียงอย่างเดียว การเพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปอย่างรวดเร็วเป็นผลมาจากปิโตรเลียม

ไฮโดรคาร์บอนท่ีถูกสารลดแรงตึงผิวชะออกมากลายเป็นสับสเตรทให้จุลินทรียใ์นดิน การเติมเศษพืชเพียงอย่าง

เดียวแมว้่าจะทาํใหแ้บคทีเรียเพ่ิมข้ึนชา้กว่าชุดการทดลองท่ีเติมสารลดแรงตึงผิวหรือกากตะกอนแต่ชุดการทดลอง

เติมเศษพืชจะสามารถรักษาความหนาแน่นแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปในระดบัสูงไดน้านกวา่ชุดการทดลองเติมกาก

ตะกอนหรือสารลดแรงตึงผิวพียงอยา่งเดียว อยา่งไรกต็าม การเพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปตอบสนองการ

เพ่ิมข้ึนของคาร์บอนสับสเตรทซ่ึงจุลินทรียจ์าํนวนหน่ึงอาจไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการย่อยสลายสารปิโตรเลียม

ไฮโดรคาร์บอนท่ีปนเป้ือนในดินโดยตรงดงัจะเห็นไดจ้ากความหนาแน่นของแบคทีเรียเฮทเทอโรโทรปของชุดการ

ทดลองกากตะกอนจุลินทรีย ์เศษพืช  เศษพืชร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวร่วมกบัธาตุอาหารอนินทรียมี์ค่าใกลเ้คียงกนั 

กิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสเป็นพารามิเตอร์ท่ีนิยมใชใ้นการบอกระดบัการตอบสนองการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ี

ปนเป้ือนโดยจุลินทรีย ์กิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสมีค่าสูงระหว่างวนัท่ี 7–20 ของการทดลองซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ช่วงเวลาท่ีมีการลดลงของ TPH มากท่ีสุด (Fig. 3B) การแสดงออกของกิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสสามารถให้

ขอ้มูลในภาพ รวมถึงการตอบสนองของจุลินทรียท่ี์มีต่อการกระตุน้แต่ละวิธีจึงมีเพียงชุดควบคุมท่ีมีการแสดงออก

ของเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสในระดบัตํ่าตลอดการทดลอง ส่วนชุดเติมกากตะกอนร่วมกบัสารลดแรงตึงผิวเป็นชุดการ

ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูสูงมากกว่าร้อยละ 90 และมีระดบักิจกรรมเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนสสูงกว่าชุดการ

ทดลองอ่ืนอยา่งชดัเจน 
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(A)                                                                                                  (B) 

  

Fig. 3 Density of heterotrophic bacteria (A) and dehydrogenase activities (B) of selected treatments 

 

สรุป 

พ้ืนท่ีปนเป้ือนนํ้ ามันในระดับความเข้มข้นท่ีไม่สูงมากพบได้ทั่วไปทั้ งในเขตชุมชนและโรงงาน

อุตสาหกรรม ในการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีดงักล่าว คณะผูวิ้จยัจึงเนน้กระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรียท่ี์มีค่าใชจ่้ายตํ่ากว่า

และไม่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อส่ิงแวดลอ้ม ในสภาวะท่ีศึกษาการทดลองท่ีมีการเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมกบัการ

กระตุน้จุลินทรียวิ์ธีอ่ืนสามารถกระตุน้การฟ้ืนฟูไดสู้งกว่าการบาํบดัดว้ยวิธีเดียว เพราะสามารถเพ่ิมความสามารถ

เขา้ถึงมลสารของจุลินทรียแ์ละสร้างสภาวะท่ีสนบัสนุนการดาํรงชีวิตและเพ่ิมจาํนวนของจุลินทรียท่ี์ทาํหนา้ท่ีย่อย

สลาย ในการศึกษาน้ีการใชส้ารลดแรงตึงผิวในรูปนํ้ายาลา้งจานทางการคา้ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 ปริมาตร 10 มล. 

ร่วมกบัการเติมกากตะกอนในสัดส่วนร้อยละ 10 นํ้ าหนกัเปียกของดินบาํบดัไดสู้งถึงร้อยละ 95 การใชส้ารสารลด

แรงตึงผิวร่วมกบัเศษพืชในสัดส่วนร้อยละ 10 นํ้ าหนกัเปียกของดินบาํบดัไดร้้อยละ 80 โดยการเติมธาตุอาหารอนิ

นทรียใ์นชุดเศษพืชเพ่ิมประสิทธิภาพของบาํบดัไดเ้ป็นร้อยละ 90 การทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่าในสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญและเพ่ิมจาํนวนของจุลินทรียท์อ้งถ่ินสามารถฟ้ืนฟูดินปนเป้ือนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยไม่

ตอ้งเติมจุลินทรียจ์ากภายนอกแต่อยา่งใด 
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