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Abstract: Microbial reduction of arsenic (As) plays an important role in arsenic (As) detoxification in 
contaminated soils.  Arsenic reducing microorganisms i.e. isolate BPAs17 and FPAs24 were isolated from 
arsenic-contaminated soils, exhibited high potential in As resistance. In this study, therefore, the two isolates 
were used to test their effectiveness in soil-arsenic reduction. Preliminary study showed that liming for pH 
adjustment together with microbial application resulted in As reduction in all the treatments.  Liming with BPAs17 
application gave the highest reduction of As in soil. Therefore, isolate BPAs17 was used to evaluate its survival 
in three types of carriers. The results showed that mixed media (MMC) gave the highest BPAs17 population at 
all stages of incubation.  From the results of the experiments, isolate BPAs17 was selected to mix with MMC to 
produce bio-product prototype. The bio-product was then used to test its effectiveness to reduce As in soils with 
initial As concentration of 50 mg/kg. The results showed that soil pH adjustment with the application of bio-
product gave the highest reduction of As at both 7 and 30 days after incubation with the reduced values of only 
24.7 and 20.8 mg/kg, respectively (reduction percentage of -50.6 and -58.5% , respectively).  The results of the 
present investigation indicated that bio-product prototype could be applied for management of As contaminated 
soils. 
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ค าน า 
 
สารหนู หรือ อาร์เซนิก (arsenic) เป็นธาตุกึ่ง

โลหะ (metalloid) มี สัญลักษณ์ ทางเคมี  คื อ As เลข
อะตอมเท่ากบั 33 มวลอะตอมเท่ากบั 74.92 อาร์เซนิกเป็น
ธาตหุนึ่งที่มีความเป็นพิษและตกค้างในดินเป็นเวลานาน
ทัง้ธาตแุละสารประกอบของอาร์เซนิกมีพิษมาก เมื่อเข้าไป
ในร่างกายในระดบัเกินคา่มาตรฐาน (0.01 mg/kg) จะเกิด
อาการเป็นพิษอาร์เซนิกเรือ้รัง ได้แก่ ผลต่อระบบผิวหนัง 
ท าให้ผิวหนงัหนาแข็งและเปลี่ยนสีที่เป็นลกัษณะเฉพาะ
โรค ผ่ืนที่ตุ่มตามฝ่ามือฝ่าเท้าจนกระทั่งอาจกลายเป็น
มะเร็งผิวหนัง ท าให้มีอาการชาจากความผิดปกติของ
เส้นประสาท ผลต่อระบบโลหิต ท าให้เป็นโรคโลหิตจาง 
แต่ถ้าได้รับอาร์เซนิกในปริมาณมากอยู่ในช่วง 1.5-500 
mg/kg ของน า้หนกัตวัสง่ผลท าให้เสยีชีวิตได้ (Toxicology 
Information Center, 2002) อาร์เซนิกที่พบในธรรมชาติ
โดยทั่ วไปมี  4 รูปแบบ ได้ แก่  อาร์ซิ เนท [arsenate, 
As(+5)] อาร์ซิไนท์ [arsenite, As(+3)] อาร์เซนิก [arsenic, 
As(0)] และ อาร์ซีน [arsine, As(-3)] (Sharma and Sohn, 
2009) สารประกอบของอาร์เซนิก ได้แก่ อาร์เซนิกอินทรีย์ 
(organic arsenic) และ อาร์เซนิกอนินทรีย์ (inorganic 
arsenic) ซึ่งอาร์เซนิกอนินทรีย์ จะมีพิษร้ายแรงกว่า ธาตุ
อาร์เซนิกบริสุทธ์ิ (As) และ อาร์เซนิกอินทรีย์ อาร์เซนิก 
อนินทรีย์ส่วนใหญ่พบในแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้
อาร์เซนิกและแหลง่ที่มีการใช้สารก าจดัศตัรูพืช ตลอดจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในบริเวณพืน้ที่มีกิจกรรมการถลุงแร่ (Pollution Control 
Department, 1998) สารประกอบอาร์ เซนิกอนินทรีย์ 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  1) สารประกอบเวเลนซ์สาม 
( trivalent compound) เ ช่ น  arsenic trioxide (As2O3) 
sodium arsenite (NaAsO2)  แ ล ะ  arsenic trichloride 
(AsCl3) 2) ส า รป ระก อบ เว เล น ซ์ ห้ า  (pentavalent 
compound) เ ช่ น  arsenic pentoxide (AsO5)  แ ล ะ 
arsenic acid (H3AsO4) ก า รป น เปื ้ อ น อ า ร์ เซ นิ ก ใน
สิ่งแวดล้อม ส่วนมากมาจากการถลงุแร่ การเผาไหม้ถ่าน
หิน สารเคมีทางการเกษตร ยารักษาเนือ้ไม้ สารเคมีที่ใช้
กับปศุสตัว์ และการเผาขยะ ซึ่งมีปริมาณการปล่อยสาร
อาร์เซนิกรวมกันถึงปีละหลายหมื่นตัน (Matschullat, 
2000) ซึ่งตามมาตรฐานของค่าโลหะหนักในดินเพื่อการ
เพาะปลกูของประเทศไทยก าหนดให้ค่าอาร์เซนิกทัง้หมด 
(total As) ไม่เกิน 3.9 mg/kg ต่อน า้หนักดินแห้ง (Center 
of Excellence on Hazardous Substance Management, 
2007) เทคโนโลยีการลดปริมาณสารพิษตกค้างและฟืน้ฟู
ดินที่ปนเปือ้นโลหะหนักมีหลายวิธีการ เช่น วิธีการทาง
ชีวภาพ และ วิธีการทางเคมีและฟิสิกส์  เป็นต้น โดยวิธี
ทางชีวภาพนัน้ได้ รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน 
เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ใช้กระบวนการย่อยสลายตาม
ธรรมชาติของสิ่งมี ชีวิต ได้แก่ จุลินทรีย์ พืช หรือวัสดุ
ชีวภาพในการบ าบดัสารมลพิษที่ปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
ใช้ต้นทนุต ่าและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม  มีการศึกษาวิจยั
ที่ใช้แบคทีเรียและเชือ้รา ที่สามารถบ าบดัอาร์เซนิก ได้แก่

บทคัดย่อ: การลดความเข้มข้นของอาร์เซนิก (As) โดยใช้จุลินทรีย์มีบทบาทส าคญัในการลดความเป็นพิษของ As ในดิน
ปนเปือ้น จุลินทรีย์ลด As คือไอโซเลท BPAs17 และ FPAs24 ที่แยกได้จากดินปนเปือ้น As มีความสามารถสูงในการ
ต้านทาน As ในการทดลองครัง้นีจ้ึงได้น าสองไอโซเลทนี ้มาทดสอบประสิทธิภาพในการลดปริมาณ As ในดิน ผลการ
ทดลองเบือ้งต้น พบวา่ การใสป่นูเพื่อปรับคา่ pH ร่วมกบัการใช้จลุินทรีย์สง่ผลให้คา่ As ลดลงในทกุกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่
สามารถลด As ได้มากที่สดุ คือ การใสป่นูกบัเชือ้ BPAs17 จึงได้เลือกไอโซเลทนีม้าทดสอบความอยูร่อดในวสัดรุองรับสาม
ชนิด พบวา่ mixed media (MMC) ให้จ านวนประชากรของ BPAs17 สงูสดุในทกุระยะการบ่ม จากผลการทดลองนีจ้ึงได้น า
ไอโซเลท BPAs17 มาผสมกบั MMC เพื่อผลิตเป็นชีวภณัฑ์ต้นแบบ แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑ์ในการลด 
As ในดินที่มีค่า As เร่ิมต้นที่ 50 mg/kg พบว่า กรรมวิธีการปรับ pH ดินร่วมกบัการใช้ชีวภณัฑ์ท าให้ลดค่า As ได้มากที่สดุ
ทัง้ที่ระยะ 7 และ 30 วนั หลงัการบ่มเชือ้ คือ มีค่าเหลือเพียง 24.7 และ 20.8 mg/kg (ลดลง -50.6 และ -58.5% ตามล าดบั) 
ผลการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นวา่ชีวภณัฑ์ต้นแบบสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการจดัการดินที่ปนเปือ้น As ได้ 
 
ค าส าคัญ:  จลุนิทรีย์ลดอาร์เซนิก  ดินปนเปือ้นอาร์เซนิก  วสัดรุองรับหวัเชือ้จลุนิทรีย์  ชีวภณัฑ์ 
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ส กุ ล  Aspergillus, Trichoderma, Staphylococcus, 
Pseudomonas แ ล ะ  Thiobacillus ferrooxidans   
(Nateewattana, 2012; Khummalai et al., 2000) 

อาร์เซนิกในดินทางการเกษตรบนพืน้ที่สูงทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย  มีความเข้มข้นสูงกว่าค่า
มาตรฐาน (ไม่เกิน 3.9 mg/kg) (Shutsrirung, 2012)  ใน
พืน้ที่เกษตรดงักลา่วนี ้เกษตรกรมีการใช้สารเคมีเกษตรใน
ปริมาณสูง และคาดว่าจะเป็นแหล่งหลักที่ท าให้ดินเกิด
การปนเปื ้อนอาร์ เซนิ ก ดิ นชั น้บนที่ มี อาร์ เซนิ กสูง 
โดยเฉพาะดินบริเวณรอบรากพืชมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ
อาร์เซนิกในพืชเพิ่มขึน้จึงท าให้มีความเสี่ยงสงูที่จะส่งผล
ด้ านลบต่ อสุ ขภาพของมนุษ ย์   ผลก ารวิ จั ยของ 
Shutsrirung (2016) ซึง่ได้คดักรองจลุินทรีย์กลุม่แบคทีเรีย
และเชือ้ราจากพืน้ที่ ที่มีการปนเปือ้นของสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช และ โลหะหนัก โดยน าจุลินทรีย์ที่แยกได้มา
ทดสอบความต้านทานต่อสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและโลหะ
หนัก  2 ชนิ ด  คื อ  โซ เดี ยมอาเซไนท์  (NaAsO2) และ
แคดเมียมคลอไรด์ (CdCl2) โดยท าการทดสอบในอาหาร
เหลว ผลการวิจยัสรุปว่า แบคทีเรียไอโซเลท 17 (BPAs17) 
มีความสามารถเจริญได้ที่ระดับความเข้มข้นสูงสุดของ 
NaAsO2 และ CdCl2 เท่ากับ 500 mg/L และเชือ้ราไอโซ
เลท 24 (FPAs24) เจริญเติบโตได้ใน NaAsO2  ความ
เข้มข้นสงูสดุถึง 1000 mg/L และ CdCl2 ถึงความเข้มข้น 
250 mg/L จุลินทรีย์ทัง้สองไอโซเลทนีจ้ึงมีศกัยภาพสงูใน
การน ามาการประยกุต์ใช้เพื่อลดอาร์เซนิกในดินและในพืช 
อยา่งไรก็ตามการน าจลุนิทรีย์ในภาคสนามสว่นใหญ่จะใช้
ในรูปหัวเชือ้จุลินทรีย์ ซึ่งผลิตโดยมีวัสดุรองรับผสมกับ
จุลินทรีย์คดัเลือกเพื่อให้จุลินทรีย์มีชีวิตอยู่รอดในดินได้
นาน วสัดุรองรับหัวเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
และถือว่าเป็นวสัดมุาตรฐานคือ พีท (peat) เนื่องจากเป็น
วสัดอุินทรีย์ธรรมชาติที่จลุนิทรีย์สามารถมีความอยูร่อดได้
นานและมีปริมาณสูง อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันพีทเป็น
วสัดรุาคาแพงและหายากในหลายประเทศ จึงมีการน าเอา
วสัดหุลายประเภทมาทดสอบเป็นวสัดรุองรับแทนพีท เช่น  
ไบโอชาร์ (biochar) ลี โอนาร์ไดท์  (leaonardite) และ  
เพอร์ไลท์ (perlite) เป็นต้น ไบโอชาร์ (biochar) คือ วสัดุที่
คล้ายถ่านซึ่งผลิตโดยการเผาชีวมวลโดยกระบวนการ 
pyrolysis ซึง่เป็นการเผาภายใต้สภาพไร้ออกซิเจน จากผล

การทดลองพบว่า การใช้ไบโอชาร์เป็นวสัดรุองรับหวัเชือ้ไร
โซเบียมถั่วลิสง สามารถให้ปริมาณเชือ้ไรโซเบียมได้สูง
ใกล้เคียงกับการใช้พีทเป็นวัสดุรองรับ (Kremer and 
Peterson, 1983) ลี โอนาได ท์  (leaonardite) เป็ นวัสดุ
อินทรีย์ธรรมชาติที่มีคาร์บอนและฮิวมสัสงู จึงมีศกัยภาพ
ในการน ามาทดแทนพีทได้ อยา่งไรก็ตามลีโอนาไดท์ มี pH 
ต ่า เมื่อน ามาผสมกับไบโอชาร์ อตัราส่วน 1:1 สามารถใช้
เป็นวัสดุรองรับจุลินทรีย์ได้ โดยให้ปริมาณจุลินทรีย์
ประมาณ 107-108 CFU/g (Shutsrirung, 2016) เพอร์ไลท์ 
(perlite) มีคณุสมบตัิสามารถใช้เป็นวสัดุรองรับหวัเชือ้ได้ 
คือ ผิวหน้าของเม็ดจะปกคลุมด้วยช่องว่างขนาดเล็กที่มี
พืน้ที่ผิวสูง ช่องว่างภายในเม็ดจะถูกเช่ือมติดกันด้วย
ความร้อนระหว่างการเผาท าให้มีความสามารถในการดูด
ซบัได้ดี (Duangpatra, 2010) 

การศึกษาหาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อลดปริมาณ
อาร์เซนิกในดินจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่ง  ดงันัน้การศกึษา
ครัง้นีจ้ะน าแบคทีเรียและเชือ้ราที่ผ่านการคัดเลือกจาก
งานทดลองของ Shutsrirung (2015) ซึ่งผ่านการทดสอบ
ในอาหารเหลวแล้วว่ามีศกัยภาพสูงในการลดโลหะหนัก
อาร์เซนิกดงักลา่วข้างต้น  มาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ลดอาร์เซนิกในดินพืน้ที่สูงที่ปนเปือ้นอาร์เซนิก เพื่อคัด
กรองเชือ้ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด แล้วจึงน าไปผลิตเป็น 
ชีวภณัฑ์ลดสารอาร์เซนิก พร้อมทัง้ทดสอบประสิทธิภาพ
ของชีวภณัฑ์ในการลดอาร์เซนิกในดินและในพืช เพื่อเป็น
แนวทางในการพัฒนาชีวภณัฑ์ที่มีประสิทธิภาพและเป็น
มิตรกบัสิง่แวดล้อม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
จากผลการวิจยัของ Shutsrirung (2016) ได้แยก

และคดักรองจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียและเชือ้ราจากพืน้ท่ี 
ที่มีการปนเปือ้นของโลหะหนกั และได้น ามาทดสอบความ
ต้านทานโลหะหนักโดยใช้ โซเดียมอาซิไนท์ (NaAsO2) 
ผลการวิจยัสรุปว่า แบคทีเรียไอโซเลท 17 (BPAs17) และ
เชือ้ราไอโซเลท 24 (FPAs24) (Figure 1) สามารถเจริญได้
ในอาหารแข็งที่มีความเข้มข้นสงูสดุของ NaAsO2 ที่ 500 
และ 1,000 mg/L ตามล าดบั  ในการทดลองนีจ้ึงได้น าเชือ้ 
 

การประเมินประสิทธิภาพของแบคทเีรียและชีวภัณฑ์ในการลดความเป็นพิษของ 
อาร์เซนิกในดิน 

 



 

 438 

 
 
 
 
 
 
 
 
ทัง้สองไอโซเลทมาท าการทดสอบประสิทธิภาพในการลด
ความเป็นพิษของอาร์เซนิกในดิน 

 
การเตรียมตัวอย่างดิน 

ท าการเก็บตวัอย่างดินลกึประมาณ 15 cm จาก
แปลงเกษตรกรจากพืน้ที่ ที่มีรายงานการปนเปือ้นโลหะ
หนัก อาร์เซนิก >3.9 mg/kg (Shutsrirung, 2012) มาผึ่ง
ในที่ร่มให้แห้ง แล้วร่อนผ่านตะแกรง 2.0 และ 0.5 mm น า
ดินไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีบางประการของตวัอยา่งดิน 
ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณความต้องการ
ปูน (lime requirement)(woodruff, 1948) อินทรียวัตถ ุ
(%OM) ฟ อสฟ อ รัสที่ เป็ นป ระ โยช น์  (available P) 
โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(exchangeable K, Ca และ  Mg) (Land Development 
Department, 2010) ดินที่ใช้ในการทดลอง มีคา่ความเป็น
กรดด่าง (pH) 5.02 ท าการปรับ pH ของดินโดยใส่ปูน 
โดโลไมท์ตามค่าปริมาณความต้องการปูน เพื่อให้ได้ค่า 
pH ที่เหมาะสมมากขึน้ นอกจากสมบตัิของดินแล้วท าการ
วิเคราะห์ปริมาณอาร์เซนิกทัง้หมดในดิน โดยสง่วิเคราะห์
ที่บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด ซึ่งได้
ท าการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือ Inductively Coupled 
Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) 
ยี่ ห้อ Perkin Elmer รุ่น optima 4300 DV โดยใช้วิ ธีการ 
EPA method 3052 
 
การทดสอบประสิทธิภาพหัวเชือ้จุลินทรีย์ในการลด
อาร์เซนิกในดิน 

น าไอโซเลทต้านทานอาร์เซนิกสูง คือ BPAs17 
และ FPAs24 มาเพิ่มปริมาณก่อนการท าการทดลองโดย
น ามาเลีย้งในอาหารเหลว nutrient broth (NB) จนได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณเชือ้สูงสุด ( 109 CFU/mL) เพื่อใช้เป็นหัวเชือ้
เหลวในการทดสอบ โดยน าสารละลายหวัเชือ้ผสมดินให้มี
ความชืน้ที่ 60% ของ maximum water holding capacity 
(MWHC)) ของดินเมื่อผสมหวัเชือ้แล้วท าการบ่มตวัอย่าง
ดินที่อุณหภูมิ ห้อง หลังการบ่มดิน 7 และ 30 วัน น า
ตัวอย่างดินมาวิเคราะห์สมบัติดินเพื่อหาค่า pH และ
ปริมาณอาร์ เซนิ กทั ง้หมดในดิ น  โดยการทดสอบ
ประสิทธิภาพหวัเชือ้จลุินทรีย์นี ้มีทัง้หมด 6 กรรมวิธี ได้แก่ 
1) ไม่ปรับ pH ดิน ไม่ใส่เชื อ้  2) ไม่ปรับ pH ดิน ผสม 
BPAs17  3) ไม่ปรับ pH ดิน ผสม FPAs24  4) ปรับ pH 
ดิน ไม่ใส่เชือ้  5) ปรับ pH ดิน ผสม BPAs17 และ 6) ปรับ 
pH ดิน ผสม FPAs24  โดยที่แต่ละกรรมวิธีมี 3 ซ า้ วิธีการ
ปรับ pH ท าโดยการใช้ดิน 1 kg ผสมโดโลไมท์ 1.17 g เมื่อ
ท าการปรับ pH แล้ว คา่ pH ดิน เทา่กบั 6.0 
 
การคัดกรองวัสดุรองรับที่เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์
คัดเลือกเพื่อผลิตเป็นชีวภณัฑ์ลดอาร์เซนิก 

วัสดุที่น ามาทดสอบครัง้นีม้ี  3 ชนิด ได้แก่ 1)  
ไบโอชาร์ (biochar) + ลโีอนาร์ไดท์ (leaonardite) (อตัราสว่น 
1:1 โดยปริมาตร) (BLC) 2) เพอร์ไลท์ (perlite) (PC) และ 
3) วัสดุผสม (mixed media: ปุ๋ ยหมักขุยมะพร้าว +  
พีทมอส 1:1 โดยปริมาตร แล้วท าการเติม ลีโอนาร์ไดท์ และ 
โดโลไมท์ อย่างละ 5% ใน mixed media) (MMC)  ก่อน
การผสมกับหัวเชือ้จุลินทรีย์เหลว ได้ท าการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุรองรับหัวเชือ้ก่อนน าวัสดุ
รองรับหวัเชือ้ไปทดสอบร่วมกับเชือ้จุลินทรีย์ โดยท าการ
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ดา่ง (pH) อินทรียวตัถ ุ(%OM) 
ไนโตรเจนทัง้หมด (% Total N)ฟอสฟอรัสทัง้หมด (% 
P2O5) โพแทสเซียมทัง้หมด (% K2O) แคลเซียมทัง้หมด 
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Figure 1. Culture appearance on nutrient agar plate of BPAs17 (A) and FPAs24 (B) 

(A) (B) 
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(%Ca) แ ล ะ แ ม ก นี เซี ย ม ทั ้ง ห ม ด  (% Mg) (Land 
Development Department, 2010) 

คดัเลอืกเฉพาะเชือ้ที่มีประสทิธิภาพสงูสดุในการ
ลดอาร์เซนิกในดินจากการทดสอบประสิทธิภาพในดิน
ข้างต้นมาเพียง 1 ไอโซเลท มาเลีย้งในอาหารเหลว NB 
เพื่อใช้เป็นหวัเชือ้เร่ิมต้นในการผสมกับวสัดุทดสอบ ตาม
วิ ธี การของ Shutsrirung (2015) น าหัว เชื อ้จุ ลินท รี ย์
คดัเลือกมาผสมวสัดแุตล่ะชนิด (3 ชนิด) ซึ่งได้ผ่านการนึ่ง
ฆ่าเชือ้แล้ว คือ BLC, PC และ MMC หลงัการผสมเชือ้ใน
วสัดรุองรับแล้วจึงท าการบ่มตวัอย่างที่อณุหภูมิห้อง และ
ท าการนับปริมาณเชือ้ที่ 15, 30 และ 90 วันหลังการบ่ม
เชือ้ โดยมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นในวสัดุรองรับหวัเชือ้  106 
CFU/g วิ ธีการนึ่ งฆ่าเชื อ้ (sterile) ท าโดยการน าวัสดุ
รองรับแต่ละชนิดมาผ่านอุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 40 นาที โดยให้มีความชืน้
เหมาะสม (60% ของ MWHC)  

ท าการคดัเลือกวสัดุรองรับหวัเชือ้จุลินทรีย์ที่ให้
ปริมาณเชือ้สูงสดุจากการทดลองบ่มเชือ้ทัง้หมด 90 วัน 
ข้างต้น  เพียง 1 ชนิด เพื่อทดลองพฒันาเป็นชีวภณัฑ์ และ
ด าเนินการผลิตต้นแบบชีวภัณฑ์ (วัสดุรองรับคัดเลือก
ผสมจุลินทรีย์) ด้วยวิธีการเช่นเดียวกับท่ีกล่าวมาข้างต้น 
แล้วจึงน าชีวภณัฑ์มาท าการทดสอบประสิทธิภาพในการ
ลดอาร์เซนิกในดินที่คดัเลอืกไว้ โดยน าตวัอย่างดินมาเพิ่ม
ปริมาณอาร์เซนิกให้มีความเข้มข้นในดินเร่ิมต้นที่  50 
mg/kg ด้วยสารละลาย NaAsO2 น าชีวภัณฑ์มาผสมดิน
โดยใช้อตัราสว่น ชีวภณัฑ์ : ดิน 1:5 โดยน า้หนกั หลงัการ
บ่มดิน 7 และ 30 วนั แล้วน าตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ค่า 
pH และปริมาณอาร์เซนิกทัง้หมดในดิน โดยมีทัง้หมด 4 
กรรมวิธี ก าหนดให้มีกรรมวิธีละ 3 ซ า้ ดงันี ้1) ไม่ปรับ pH 
ดิน ผสมชีวภัณฑ์ปราศจากเชือ้ 2) ไม่ปรับ pH ดิน ผสม 
ชีวภณัฑ์ 3) ปรับ pH ดิน ผสมชีวภณัฑ์ปราศจากเชือ้ และ 
4) ปรับ pH ดิน ผสมชีวภัณฑ์ (กรรมวิธีปรับ pH ดิน เมื่อ
ท าการปรับ pH แล้ว คา่ pH ดิน เทา่กบั 6.5) 

การวิเคราะห์โลหะหนักอาร์เซนิกทัง้หมดในดิน 
ได้ท าการสง่ตวัอยา่งไปวิเคราะห์ ณ บริษัทห้องปฏิบตัิการ
กลาง (ประเทศไทย) จ ากัด โดยมีวิธีการโดยย่อดังนี ้ท า
การย่อยตัวอย่างดินแห้ง 0.5 g ในกรด nitric เข้มข้น 
(HNO3) 9 ml ผสม hydrofluoric (HF) 3 ml เป็นเวลา 15 

นาที โดยใช้ microwave ตามวิธีการ EPA Method 3052 
หลงัจากเย็นแล้ว กรองสารแล้วเทสารที่เจือจางออกจนได้
ปริมาตรที่ก าหนดไว้ และ น าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น optima 
4300 DV ผลลพัธ์ที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 
แสดงผลเป็นหนว่ยน า้หนกัแห้ง mg/kg 
 

ผลการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพของเชือ้จุลินทรีย์ในการลดปริมาณ 
อาร์เซนิกในดิน 

ดินที่ใช้ในการทดลอง ก่อนท าการทดลองเมื่อท า
การวิเคราะห์สมบตัิบางประการของดิน พบว่า ความเป็น
กรดด่าง (pH) ก่อนการทดลองมีค่า 5.02 ปริมาณ OM  
4.54% มีค่าสงู ส่วนปริมาณธาตุอาหารในดินมีค่าสงู คือ 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (total N) มีค่า 0.23% ส าหรับ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) และโพแทสเซียม 
แ ค ล เซี ย ม  แ ล ะแ ม ก นี เซี ย ม ที่ แ ล ก เป ลี่ ย น ไ ด้ 
(exchangeable K, Ca และ  Mg) มี ค่ า  310.8, 1288.5 
และ 149.3 mg/kg ตามล าดบั มีคา่ปริมาณอาร์เซนิกในดิน 
3.48 mg/kg ซึ่งตามมาตรฐานโลหะหนกัของคุณภาพดิน 
(soil guideline value) เพื่อการเพาะปลกูของประเทศไทย
ก าหนดให้ค่าอาร์เซนิกไม่เกิน 3.9 mg/kg ต่อน า้หนักดิน
แห้ง (Center of Excellence on Hazardous Substance 
Management, 2007) ถึงแม้ว่าดินในพืน้ที่ เก็บตัวอย่าง
เคยมีรายงานวา่มีปริมาณอาร์เซนิกเกินค่ามาตรฐาน (>5.0 
mg/kg) อย่างไรก็ตามตวัอย่างดินแปลงเกษตรกรที่เลือก
เก็บมีค่าอาร์เซนิกที่ไม่เกินมาตรฐาน ส าหรับผลของการ
ปรับคา่ pH ของดินโดยปนูโดโลไมท์ พบวา่มีคา่ pH 6.0  

เมื่อน าจุลินทรีย์สองไอโซเลทคือ BPAs17 และ 
FPAs24 บม่กบัดินทดสอบที่มีความเข้มข้นของ As เร่ิมต้น
ที่  3.48 mg/kg เป็นเวลา 30 วัน พบว่า โดยเฉลี่ยแล้ว
กรรมวิธีที่ไม่มีการปรับ pH ดินท าให้ค่า As ในดินสูงขึน้  
โดยกรรมวิธีไมป่รับ pH ดิน ผสมเชือ้ BPAs17 มีค่า As สงู
ที่สดุคือ 3.70 mg/kg รองลงมาได้แก่ กรรมวิธีไม่ปรับ pH 
ดิน ผสมเชือ้ FPAs24 (3.56 mg/kg) และกรรมวิธีที่ไม่ปรับ 
pH ดิน ไม่ใส่เชือ้ มีค่า As ต ่าสุด (3.52 mg/kg) คิดเป็น

การประเมินประสิทธิภาพของแบคทเีรียและชีวภัณฑ์ในการลดความเป็นพิษของ 
อาร์เซนิกในดิน 
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เปอร์เซ็นต์ การเพิ่ มขึ น้  +6.3%, +2.3% และ +1.2% 
ตามล าดับ (Figure 2)  ส่วนในดินที่มีการปรับ pH ดิน
ส่งผลดีกว่าการไม่ปรับ pH โดยท าให้ค่า As ลดลง โดยที่
การปรับ pH ดินผสมเชือ้ BPAs17 ท าให้ค่า As ลดลงจาก
ค่าเร่ิมต้นมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ การปรับ pH ดินผสม
เชือ้ FPAs24  และการปรับ pH ดิน โดยไม่มีการใส่เชือ้ 
โดยค่าที่ลดลง คือ 3.12, 3.34 และ 3.43 mg/kg คิดเป็น
เปอร์ เซ็ น ต์ การลดลง -0.40%, -4.02% และ -1.40% 
ตามล าดบั โดยทกุกรรมวิธีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั จาก
ผลการทดลองนีจ้ึงได้คัดเลือกแบคทีเรีย BPAs17 มาท า
การทดสอบขัน้ตอ่ไป 
 
การคัดเลือกวัสดุรองรับที่เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์
คัดเลือก 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบตัิเคมีบางประการของ
วัสดุรองรับหัวเชื อ้ 3 ชนิด ได้แก่  BLC, PC และ MMC 
พบว่า มีสมบัติแตกต่างกันมาก โดยที่  BLC มีค่า pH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ่าที่สดุคือ 5.69 ในขณะที่ pH ของ perlite มีค่ามากที่สดุ 
คือ 8.22 อย่างไรก็ตาม BLC มีค่า OM สงูกว่าวสัดอุื่น คือ 
24.81% ส่วนธาตอุาหารในวสัดุนัน้ PC มีปริมาณธาตุต ่า
มากเกือบทุกธาตุยกเว้นโพแทสเซียม (%K2O) (Table 1)  
สว่นวสัดทุี่มีปริมาณเกือบธาตอุาหารโดยเฉลี่ยแล้วสงูกว่า
วสัดุอื่นคือ MMC โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ N, P2O5, K2O, Ca 
และ  Mg เท่ ากั บ  0.75, 0.47 1.56, 2.79 และ  0.86% 
ตามล าดบั 

เมื่อน าแบคทีเรียคัดเลือก BPAs17 มาผสมกับ
วสัดุแยกแต่ละชนิดแล้วบ่มไว้ ผลการทดลองพบว่า วสัด ุ
MMC ให้การเพิ่มประชากรเชือ้สงูสดุทกุระยะเวลาการบ่ม 
ในทางตรงข้าม PC เป็นวสัดุที่ให้ประชากรเชือ้น้อยที่สุด 
โดยที่หลังการบ่ม 15 วัน MMC ให้จ านวนประชากร 
BPAs17 เท่ า กั บ  1.65×108 ส่ ว น  BLC แ ล ะ  PC มี
ประชากร 9.00×107 และ 1.05×107 CFU/g ตามล าดับ 
(Table 2) หลงัการบ่ม 30 วนั MMC ให้จ านวนประชากร 
BPAs17 เท่ า กั บ  2.62 ×107 ส่ ว น  BLC แ ล ะ  PC มี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Efficiency of BPAs17 and FPAs24 in reduction of arsenic concentration (A) and percent 
reduction in soils after 30 days of incubation (B) 

Table 1. Chemical properties of microbial carriers 

Carriers 
pH 

(1:10) 
OM N P2O5 K2O Ca Mg 

--------------------------------- (%) --------------------------------- 
BLC1 5.69 24.81 0.75 0.07 1.56 2.79 0.86 
PC2 8.22 0.88 0.07 0.00 0.29 0.01 0.00 
MMC3 6.85 8.51 0.64 0.47 0.36 2.76 0.60 

1biochar + leonardite (1:1 V/V); 2perlite; 3mixed media: coconut husk compost: peat moss 1:1 V/V plus 5% dolomite 
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ประชากร 1.82×107 และ 0.35×107 CFU /g ตามล าดับ  
สว่นที่ระยะ 90 วนัหลงัการบ่ม MMC ให้จ านวนประชากร 
BPAs17 เท่ากบั 2.10×107 CFU /g  สว่น BLC และ PC มี
ประชากร 9.00×105 และ 0.26×105 CFU /g ตามล าดับ 
โดยจ านวนประชากรหลงัการบ่มทกุระยะของทุกกรรมวิธี
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Table 2) 

ประชากรทัง้หมดของ BPAs17 ในทุกวัสดุคือ 
BLC, PC และ MMC มี ค่ าสูงสุดหลังการบ่ม  15 วัน  
(8.22, 7.95 และ 7.02 log CFU/g ตามล าดับ) เมื่ อบ่ม
ระยะเวลานานกว่า 15 วนั ประชากรของเชือ้ BPAs17 ใน
ทุกวสัดุมีแนวโน้มลดลง (Figure 3) โดยที่ PC เป็นวสัดุที่
ท าให้ประชากร BPAs17 ลดลงมากกว่าวสัดอุื่น (4.41 log 
CFU/g) วสัด ุBLC ให้ประชากรแบคทีเรียสงูกว่า PC แต่มี
อตัราการลดลงของประชากรใกล้เคียงกัน ส่วนวสัดุที่คง
จ านวนประชากรได้ดีที่สดุคือ MMC ถึงแม้ว่าปริมาณเชือ้
จะมีแนวโน้มลดลงแต่ MMC เป็นวสัดุที่ท าให้เชือ้มีความ
อยู่รอดได้นานและสูงที่สุด โดยจ านวนประชากรท่ีระยะ
การบ่มที่ 30 และ 90 วัน ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(7.42 และ 7.32 log CFU/g ตามล าดับ) ดังนั น้จึ งได้
คดัเลือกวัสดุ MMC เพื่อน าไปผลิตเป็นต้นแบบชีวภัณฑ์
ของ BPAs17 แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการลด
อาร์เซนิกในดินส าหรับการทดลองขัน้ตอ่ไป 
 
ประสิทธิภาพของชีวภณัฑ์ต้นแบบในการลดปริมาณ
อาร์เซนิกในดิน 

จากการทดลองข้างต้น ได้คัดเลือกแบคทีเรีย 
BPAs17 และวัสดุ MMC มาผลิตเป็นต้นแบบชีวภัณฑ์ 
แล้วน าชีวภณัฑ์ไปทดสอบประสิทธิภาพในการลดอาร์เซ
นิกในดิน ตวัอยา่งดินที่ทดสอบได้น ามาเพิ่มปริมาณอาร์เซ
นิกให้มีความเข้มข้นในดินเร่ิมต้นที่  50 mg/kg ด้วย
สารละลาย NaAsO2 ท าการบ่มดินเป็นระยะเวลา 30 วัน 
ผลการทดสอบ พบวา่ ที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วนั กรรมวิธีที่
ปรับ pH ดินและผสมเชือ้บ่มท าให้ค่า As ลดลงได้มาก
ที่สุดเหลือเพียง 24.7 mg/kg  (ลดลง -50.6%) (Figure 4) 
ส่วนอีกสามกรรมวิธีนัน้ คือการไม่ปรับ pH ไม่ใส่เชือ้, ไม่
ปรับ pH ใสเ่ชือ้ BPAs17 และ ปรับ pH ไม่ใสเ่ชือ้ BPAs17  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Population of BPAs17 in 3 types of carriers after 15, 30 and 90 days of incubation 

Carriers 
BPAs 17 population (CFU/g) 

15 days 30 days 90 days 
BLC1 9.00×107b 1.82×107b 9.00×105b 
PC2 1.05×107c 0.35×107c 0.26×105c 
MMC3 1.65×108a 2.62×107a 2.10×107a 
CV (%) 0.74 0.22 0.30 

1biochar + leonardite (1:1 V/V); 2perlite; 3mixed media: coconut husk compost: peat moss 1:1 V/V plus 5% dolomite 

การประเมินประสิทธิภาพของแบคทเีรียและชีวภัณฑ์ในการลดความเป็นพิษของ 
อาร์เซนิกในดิน 

 

Figure 3. Population of BPAs17 (log CFU/g) in 3 types of carriers after 15, 30 and 90 days of incubation 
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ให้ค่าลดลงที่ ใกล้เคียงกัน คือ 26.7, 26.9 และ 26.62 
mg/kg คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลง เท่ากับ -46.6, -46.2, 
และ -46.7 ตามล าดับ (Figure 4) ผลการทดลองที่ระยะ 
30 วนั เป็นไปในท านองเดียวกับท่ีระยะ 7 วัน โดยพบว่า 
การไม่ปรับ pH ไม่ใส่เชือ้ ท าให้ As ลดลงน้อยที่สุดคือ
เหลือ 25.6 mg/kg (-48.9%) กรรมวิ ธีปรับ pH ใส่ เชื อ้ 
BPAs17 ท า ใ ห้  As ใน ดิ น เห ลื อ เพี ย ง  20.8 mg/kg  
(-58.5%) ส่วนอีกสองกรรมวิธี คือ การปรับ pH ไม่ใส่เชือ้ 
และ ไม่ปรับ pH ใสเ่ชือ้ BPAs17 ท าให้ค่า As ในดินเหลือ 
21.9 และ 21.1 mg/kg คิดเป็นค่าที่ลดลงเท่ากับ -56.1 
และ -57.8% ตามล าดบั 

 
วิจารณ์ 

 
จากผลการวิเคราะห์ดินท่ีท าเกษตรกรรมในเขต

พืน้ที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทย พบว่าอาร์เซนิก 
เป็นโลหะหนกัที่พบว่ามีการปนเปือ้นสงูและพบมากกว่า
โลหะหนกัชนิดอื่น และมีความเสี่ยงสงูในการปนเปือ้นใน
พืชที่ปลกูในพืน้ที่ดงักลา่ว (Shutsrirung, 2012) ดงันัน้การ
บ าบัดสารอาร์เซนิกที่ปนเปือ้นจึงมีความจ าเป็นเร่งด่วน
เพื่ อไม่ให้มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์  การใช้
จลุินทรีย์เป็นทางเลือกที่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง
ในวิธีการบ าบดัมลพิษทางชีวภาพ เนื่องจากมีคา่ใช้จ่ายที่
ต ่ากวา่วิธีการอื่นและไมก่่อให้เกิดสารมลพิษทตุิยภมูิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการทดลองครัง้นีไ้ด้น า แบคทีเรีย BPAs17 และ เชือ้รา 
FPAs24 ที่มีความสามารถต้านทานอาร์ เซนิกสูงมา
ทดสอบประสทิธิภาพในการลดความเป็นพิษของอาร์เซนิก
ในดิน การลดความเป็นพิษของอาร์เซนิกในดินเก่ียวข้อง
กับปฏิกิริยา oxidations และ reduction ของจุลินทรีย์ดิน
ซึง่มีงานวิจยัพบวา่ ทัง้เชือ้ราและแบคทีเรีย ที่ทนอาร์เซนิก
ได้สูงมีศักยภาพในการลดสารพิษและโลหะหนักได้ 
(Bučková et al., 2007; Katsoyiannis et al., 2002) 
ถึงแม้ว่าอาร์เซนิก จะไม่สามารถถูกก าจัดออกจากแหล่ง
ปนเปือ้นได้ง่ายนกั แตส่ามารถถกูตรึง และ/หรือ เปลีย่นให้
อยู่ในรูปท่ีมีความเป็นพิษน้อยลงได้ อย่างไรก็ตามอาร์เซ
นิกยังสามารถถูกรีดิ วซ์ ให้ เป็น สารประกอบระเหย 
(volatile compounds) คื อ  arsine (AsH3) และ methyl-
arsines (Naher et al., 2015) และอาจส่งผลให้ลดความ
เข้มข้นของอาร์เซนิกในดินได้ 

ปฏิ กิ ริยารีดอกซ์ของอาร์ เซนิ กในดิ นโดย
จุลินทรีย์เกิดขึน้เพื่อลดความเป็นพิษ และ/หรือ สร้าง
พลงังานเพื่อการเจริญเติบโตของเซลล์ กลไกลดความเป็น
พิษของอาร์เซนิกในดินกลไกหนึ่งก็คือ การเปลี่ยนรูป As 
(III) ให้เป็น As (V) เพื่อให้มีความเป็นพิษน้อยลง (Naher 
et al., 2015) ดงันัน้อาจเป็นไปได้ว่าในการทดลองนีเ้มื่อมี
การใสจ่ลุนิทรีย์ในดนิท าให้มีกิจกรรมการเปลีย่นรูปอาร์เซนกิ 
มากขึน้ เมื่อประกอบกับค่า pH ของดินท่ีต ่า (5.0) ซึ่งเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ค่าการละลายของโลหะหนักเพิ่มขึน้ 
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Figure 4. Efficiency of bio-product prototype using BPAs17 in reduction of arsenic concentration (A) and 
percent reduction in soils after 30 days of incubation (B) 

-15

-10

-5

0

5

10

No innoculum BPAs 17 FPAs 24

%
 in

cr
ea

se
 (+

)/%
 de

cr
ea

se
 (-

)

Percent Arsenic

original pH (5.0) adjusted pH (6.0)(B) (A) 



 

 443 

(Wisawapipat, 2012) และอาจเป็นปัจจัยร่วมกันที่ส่งผล
ให้อาร์เซนิกมีค่าเพิ่ มขึ น้เล็กน้อย  (6.3%) (Figure 2)  
อย่างไรก็ตามในการทดลองครัง้นีพ้บว่า การใช้ MMC ซึ่ง
เป็นวัสดุอินทรีย์ผลิตชีวภัณฑ์ ท าให้จุลินทรีย์มีแหล่ง
คาร์บอนและมีธาตุอาหารที่ เหมาะสม ส่งผลให้เชื อ้
สามารถเจริญได้ดีกว่าวสัดอุื่น ๆ (Figure 3)  การปรับ pH 
ของดินเพียงอย่างเดียวผสมชีวภัณฑ์ไม่ใส่เชือ้ (pH 6.0) 
สามารถลดปริมาณอาร์เซนิกได้มากถึง -46.7% (Figure 4) 
แสดงให้เห็นว่าชีวภณัฑ์ที่ใส่ในอตัรา 1:5 มีแนวโน้มท าให้
อาร์เซนิกในดินเจือจางลงได้มาก ดงันัน้ควรมีการวิเคราะห์
ความเข้มข้นของอาร์เซนิกในชีวภณัฑ์ก่อนท าการทดลอง
ด้วย นอกจากนีชี้วภณัฑ์ที่ใช้เป็นวสัดอุินทรีย์จึงอาจมีผล
ในการดูดซับอาร์เซนิกได้ จากผลการทดลองของ Feng  
et al. (2013) แสดงให้เห็นวา่ ตวัแปรของการดดูซบัอาร์เซนกิ 
มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linear relationship ) กับ
อินทรียวตัถุในดิน และ เขาสรุปว่าอินทรียวตัถุมีอิทธิพล
สงูสุดต่อการดูดซบัอาร์เซนิกเมื่อเทียบกับสมบัติของดิน
ด้านอื่น ๆ  นอกจากอินทรียวัตถุในดินแล้วความเข้มข้น
และชนิดของสารประกอบอาร์เซนิก (arsenic species) 
ได้ รับอิทธิพลจากค่า pH  (Mandal and Suzuki, 2002) 
และค่าการละลายของอาร์เซนิกจะลดลงเมื่อค่า pH 
เพิ่ มขึ น้  ส่ งผลให้ มี พิ ษต่ อแบคที เรีย น้ อยลงด้ วย 
Shutsrirung (2003) สรุปว่าแบคทีเรียไรโซเบียมในกลุ่ม 
Bj-A มีกลไกปลดปล่อยสารประกอบด่างในจานอาหาร 
(สังเกตจากการเปลี่ยนแปลงสีของ indicator ที่ผสมใน
อาหาร) เพื่อเพิ่มค่า pH ของสภาพแวดล้อมให้มีความเป็น
พิษน้อยลงและท าให้ไรโซเบียมกลุม่นีเ้จริญเติบโตได้ดีกว่า
กลุ่มที่ไม่สามารถผลิตสารประกอบด่างได้  Wisawapipat 
(2012) กล่าวว่า pH ของดินเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการ
ควบคมุการเคลื่อนท่ีของธาตอุาหารหรือสารมลพิษในดิน 
เมื่อดินอยู่ในสภาพที่เป็นกรดไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน 
จะมีการแข่งขันกับโลหะหนักในดิน ส่งผลให้ดินดูดซับ
โลหะหนักได้ต ่าลง และท าให้โลหะหนักละลายมากขึน้ 
ดงันัน้การใช้วสัดุปูนเพื่อเพิ่มค่า pH ของดินจึงเป็นกลไก
หนึ่งในการตรึงโลหะหนักในดิน โดยการท าให้โลหะ
ดังกล่าวตกตะกอนกับสารจ าพวกคาร์บอเนตหรือหมู่ 
ไฮดรอกซิล การใส่ปูนเพื่อยกระดบั pH จึงเป็นการบ าบัด
อาร์เซนิกในดินที่ง่าย สะดวกและมีต้นทุนต ่า อย่างไรก็

ตามในการทดลองนี ้พบว่า การใช้ชีวภัณฑ์ที่มีการผสม
เชื อ้แบคที เรีย  BPAs17 ร่วมกับการใส่ปูนช่ วยเพิ่ ม
ประสิทธิภาพของการลดความเป็นพิษของอาร์เซนิกได้
มากขึน้ โดยท าให้อาร์เซนิกในดินลดลงถึง -58.5% หลัง
การบ่ม 30 วัน นอกจากนี ค้่า pH ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียจะมีกิจกรรมสงูหรือท างานเต็ม
ประสิทธิภาพเมื่อดินมี pH ค่อนข้างเป็นกลางและไม่เป็น
กรดจัด (Vidali, 2001) จากการรายงานของ Ojuederie 
and Babalola (2017) ได้ กล่ าวว่ ามี การประยุก ต์ ใช้
จุลินทรีย์ทัง้แบคทีเรีย รา และสาหร่าย ในการบ าบัดการ
ปนเปื ้อนของโลหะหนัก (อาร์ เซนิก โครเมี ยม และ 
แคดเมียม) ได้ผลดีทัง้ในดินและในน า้  ผลการทดลองของ 
Pinter et al. (2017) พบว่า นอกจากจุลินทรีย์สายพันธุ์  
Bacillus licheniformis, Micrococcus luteus แ ล ะ 
Pseudomonas fluorescens จะสามารถต้านทานและลด
ความเป็นพิษของอาร์เซนิกแล้ว ยงัมีความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต และสารส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชอื่น ๆ และยงัสามารถเพิ่มชีวมวลของ
ต้นองุ่นในสภาพที่มีความเข้มข้นของอาร์เซนิกสงูได้อีกด้วย 
จากผลการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า ดินที่ปนเปือ้นอาร์
เซนิกและมีปัญหาดินกรดควรมีการใสป่นูเพื่อยกระดบั pH 
ให้เหมาะสมและควรใช้ชีวภัณฑ์ผสมจุลินทรีย์ต้านทาน
อาร์เซนิกเสริมเพื่อรับประกันความเสี่ยงในการปนเปือ้น
ของอาร์เซนิกในผลผลิตพืช อย่างไรก็ตามควรมีการน า 
ชีวภณัฑ์ไปทดสอบในภาคสนามเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพ
ในการลดความเข้มข้นของอาร์เซนิกในดินและในพืชด้วย 
 

สรุป 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ต้านทาน
อาร์เซนิกสูงที่แยกได้จากดิน 2 ไอโซเลท คือ แบคทีเรีย 
BPAs17 และ เชือ้รา FPAs24 พบวา่ การปรับ pH ดินผสม
เชือ้ BPAs17 ท าให้ค่า As ลดลงจากค่าเร่ิมต้นมากที่สุด 
จึ งได้ เลือก BPAs 17 มาบ่มในวัสดุรองรับสามชนิด 
สามารถคัดเลือกวสัดุ MMC ซึ่งให้จ านวนประชากรท่ีคง
อยู่ของ BPAs17 ได้มากที่สดุ จึงได้น าไปผลิตเป็นต้นแบบ
ชีวภัณฑ์ (MMC + BPAs17) แล้วน าชีวภัณฑ์ไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการลดอาร์เซนิกในดินผลการทดสอบ
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แสดงให้เห็นชัดเจนว่า กรรมวิ ธีปรับ pH ใส่ชีวภัณฑ์ 
BPAs17 ท า ใ ห้  As ใน ดิ น เห ลื อ เพี ย ง  20.8 mg/kg                 
(-58.5%)  ดังนัน้ชีวภัณฑ์ต้นแบบนีจ้ึงมีศักยภาพสูงใน
การน าไปประยกุต์ใช้ในภาคสนามตอ่ไป 
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