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บทคดัย่อ 
การศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการบ าบดัส ีReactive Red 141 ทีค่วามเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อ

ลติร ดว้ยรา Lentinus tigrinus AP8 โดยใชส้ตูรอาหาร minimal medium ทีป่ระกอบดว้ย KH2PO4 1.5 กรมั
ต่อลติร KCl 0.5 กรมัต่อลติร MgSO4 0.5 กรมัต่อลติร และ FeSO4 0.01 กรมัต่อลติร พบว่าเมื่อรา L. tigrinus 
AP8 ใชก้ลูโคสเป็นแหล่งคารบ์อนและแอมโมเนียมคลอไรด์เป็นแหล่งไนโตรเจน ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8 
และอุณหภูมทิี ่30 องศาเซลเซยีส ราสามารถบ าบดัสอีย่างสมบูรณ์ 100 เปอรเ์ซน็ต์ ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง
และมอีตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 518.54 ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง น ้าหนักเซลลแ์หง้เท่ากบั 3.70 กรมัต่อลติร 
เมื่อน าผลผลติที่ได้หลงัการบ าบดัมาวเิคราะห์ด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometer พบว่ามีค่าการ
ดูดกลนืแสงสูงสุดเปลี่ยนเป็น 525 นาโนเมตร และเมื่อวเิคราะห์ด้วยเครื่อง Fourier transform infrared 
(FT-IR) พบว่าหลงัการบ าบดัรามแีนวโน้มย่อยสลายสใีหม้โีครงสรา้งทีเ่ปลีย่นแปลงไป นอกจากนี้มแีนวโน้มใน
การใชร้า L. tigrinus AP8 สามารถบ าบดัน ้าเสยีสจีากโรงงานฟอกยอ้มได ้แต่ค่า COD ทีไ่ดห้ลงัการบ าบดัยงัมี
ค่าเกนิกว่าค่า COD ของมาตรฐานคุณภาพน ้าทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม 
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Abstract 

This research studied the optimal condition for RR 141 dye treatment by Lentinus tigrinus 
AP8. The minimal medium had been used in this study consisting of 1.5 g/l of KH2PO4, 0.5 g/l of 
KCl, 0.5 g/l of MgSO4 and 0.01 g/l of FeSO4. The results showed that the optimal condition for RR 
141 decolorization were obtianed in media containing glucose and ammonium chloride as carbon 
and nitrogen sources, respectively, at 30 oC and pH 8. L. tigrinus AP8 had a complete 100 % treated 
efficiency within 48 hours at the average decolorization rate of 518.54 µg.l-1/h and 3.70 g/l cell dry 
weight. When the final product was analyzed by UV-visible spectrophotometer, it resulted that the 
maximum absorbent wavelength had changed to 525 nm. Moreover, when using a Fourier transform 
infrared (FT-IR) to analyze function group of RR 141 dye structure after treatment, it showed that 
fungus had a tendency to change the molecule structure of color. This stain trend to treat dye in 
textile waste-water from dyeing plant but COD reduction value exceeded COD of industrial effluent 
standards. 
 

Keywords: decolorization condition; reactive dye; Lentinus 

 
1. ค าน า 

อุตสาหกรรมฟอกยอ้มเป็นอุตสาหกรรมที่มี
บทบาทส าคญัต่อประเทศไทยอย่างมาก แต่ในขณะ 
เดยีวกนัอุตสาหกรรมฟอกยอ้มยงัเป็นแหล่งทีก่่อให้ 
เกดิมลพษิทางน ้า (Eichlerova et al., 2006) โดยสี
ยอ้มผา้ประเภทรแีอคทฟีมโีครงสรา้งทางเคมขีนาด
ใหญ่ที่ซบัซ้อน มีสมบัติละลายน ้า ก าจัดและย่อย
สลายได้ยาก อีกทัง้มีความเป็นพิษโดยตรงต่อ
สิ่งมีชีวิต เช่น สารประกอบเชิงซ้อนอะโรมาติก 
ได้แก่ สทีี่เป็นสารประกอบในกลุ่มอะโซ (ประกอบ 
ดว้ยหมู่ -N=N-) หรอืสารประกอบไนโตร (nitro-
compound) ซึ่งอาจเปลี่ยนรูปไปอยู่ในรูปเอมีนที่
เป็นพิษได้ (toxic amines) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง
carcinogen และเมื่อปล่อยสู่แหล่งน ้าธรรมชาติจะ
ท าใหเ้กดิปญัหาการปนเป้ือนของสใีนแหล่งน ้าก่อให ้
เกิดมลพิษทางน ้ าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม       
สยีอ้มเป็นสารอนิทรยีท์ีล่ะลายน ้าไดง้่าย แต่ยากต่อ

การย่อยสลาย เมื่อปนเป้ือนในแหล่งน ้ า ท าให้
ออกซเิจนละลายลดลง ก่อให้เกดิปญัหาน ้าเน่าเสยี
ตามมา (กณัฑรยี์, 2547) ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็น 
ต้องบ าบัดน ้าเสียจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมก่อน
ปล่อยออกสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ ทัง้นี้ เพื่อลดความ
พษิและปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้ม เนื่องจากการก าจดั
สขีองน ้าเสยีจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมดว้ยวธิกีาร
ทางกายภาพและทางเคมมีขีอ้จ ากดั คอื ค่าใช้จ่าย
ในการบ าบดัสูง มสีลดัจ์เคม ีและสารที่มคีวามเป็น
พิษเกิดขึ้นในปริมาณมาก ดังนัน้การบ าบัดทาง
ชวีภาพจงึเป็นทางเลอืกหนึ่งทีน่่าสนใจในการบ าบดั
น ้ า เสียจากอุตสาหกรรมฟอกย้อม โดยอาศัย
กิจกรรมการท างานของจุลินทรีย์จ าพวกยีสต์ รา 
และแบคทีเรีย  ที่มีรายงานถึงการย่ อยสลาย
โครงสร้างของสยีอ้มรแีอกทฟีกลุ่มอะโซบรเิวณหมู่
โครโมฟอรแ์ละลดความเป็นพษิของส ี(Lucas et al., 
2006)  



Thai Journal of Science and Technology                                      ปีที ่3  ฉบบัที ่3  กนัยายน - ธนัวาคม 2557 

 218 

รามีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลายในระบบนิเวศ
และมคีวามสามารถในการย่อยสลายสารพษิทีย่่อย
สลายยาก เช่น สารประกอบพอลไิซคลกิอะโรมาตกิ 
ไฮโดรคารบ์อน (PAHs) ราส่วนใหญ่ด ารงชวีติแบบ
ย่อยสลายและดูดซึมสารอาหารจากซากสิง่มีชีวิต 
โดยสรา้งเอนไซมแ์ลว้ปลดปล่อยออกภายนอกเซลล ์
(extracellular enzyme) เพื่อย่อยสลายสารอนิทรยี์
ที่มขีนาดใหญ่ให้เลก็ลง แล้วดูดซึมเขา้สู่เซลล์หรือ
เสน้ใย และน าไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ ภายใน
เซลล ์รากลุ่ม Lentinus ถูกจดัอยู่ในประเภทของรา
ขาว (white rot fungi) ซึ่งเป็นราที่มรีะบบของ
เอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายสารประกอบลิกนิน 
หรือลิกโนเซลลูโลส (Mester et al., 2001; 
Wesenberg et al., 2003; Levin et al., 2004) ซึง่มี
โครงสรา้งโมเลกุลทีใ่หญ่และซบัซอ้นได ้จงึท าใหร้า
เหล่านี้สามารถเจรญิบนวสัดุประเภทไมห้รอืวสัดุทีม่ ี
ลิกนินหรือลิกโนเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบได้ดี 
ระบบเอนไซม์นี้ เรียกว่าลิกนิโนไลติกเอนไซม ์
(ligninolytic enzyme) เอนไซมเ์หล่านี้มบีทบาทใน
การย่อยสลายโมเลกุลสยีอ้มได ้โดยขึน้อยู่กบัปจัจยั
ต่าง ๆ เช่น สารอาหารที่มอีตัราส่วนของคาร์บอน
และไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงเชื้อ สภาพแวดล้อม
ความชื้น ความเป็นกรดด่าง  และอุณหภูมิ ที่
เหมาะสม เพื่อเป็นการกระตุ้นการท างานของระบบ
เอนไซม์ในการย่อยสลายโมเลกุลของสีย้อม 
(Gahlout et al., 2013) นอกจากนี้มกีารศกึษา
เปรียบเทียบชนิดและความเข้มข้นของแหล่ง
คาร์บอน เช่น  กลูโคส ซูโคส แป้ง มอลโตส ฟรุค
โตส และกลีเซอรอล รวมทัง้แหล่งไนโตรเจน เช่น 
โซเดียมไนเตรต ยูเรีย แอมโมเนียมทาร์เทรต 
แอมโมเนียมคลอไรด์ เพปโทน และแอมโมเนียม 
ออกซาเลต และหาสภาวะการบ าบัดสี Reactive 
blue 220 (RB220) ทีเ่หมาะสมโดยใช ้Lentinus 
crinitus ซึ่งพบว่าเมื่อใช้กลูโคสและแอมโมเนียม 
ออกซาเลตทีค่วามเขม้ขน้ 10 กรมัต่อลติร ใส่ลงใน

อาหารเลีย้งเชื้อเพื่อบ าบดัส ีRB220 ทีอุ่ณหภูม ิ28 
องศาเซลเซยีส ค่าความเป็นกรดด่าง 5.5 สามารถ
ใหป้ระสทิธภิาพการบ าบดัสสีงูสดุ  (Niebisch et al., 
2010) 

ดังนัน้งานวิจัยนี้ จึงศึกษาเกี่ยวกับการใช้ 
Lentinus tigrinus AP8 ในการบ าบดัน ้าส ีRR 141
และน ้ าเสียสีย้อม โดยศึกษาผลของสารอาหาร 
ได้แก่ แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน สภาวะความ
เป็นกรดด่าง และอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการบ าบดัสี
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เพื่อลดความเป็นพษิของน ้า
เสยีสจีากอุตสาหกรรมฟอกย้อมในการบ าบดัก่อน
ปล่อยออกสู่สิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้เพื่อลดผลกระทบทาง
สิง่แวดลอ้ม 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียม Lentinus tigrinus AP8 
เพาะเลีย้งรา L. tigrinus AP8 โดยเขีย่

เสน้ใยลงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 7-
10 วนัเมื่อราเจรญิบนจานอาหารท าการเพิม่จ านวน
ทุก ๆ 7-10 วนั จากนัน้น าราทีอ่ายุ 7-10 วนั มาตดั
ขนาด 1x1 มลิลเิมตร ท าใหล้ะเอยีดโดยตดัใหเ้ป็น
ชิน้ขนาดประมาณ 0.1x0.1 มลิลเิมตร ใส่ลงอาหาร 
potato dextrose broth (PDB) ปริมาตร 50       
มลิลลิติร น าไปเขย่าที่ความเรว็รอบ 200 รอบต่อ
นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั 
จะได้หัวเชื้อน าไปใช้ในการศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสม โดยเตมิหวัเชือ้ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงใน
อาหาร minimal medium ปรมิาตร 50 มลิลลิติร ที่
ประกอบ ดว้ย NaNO3 6 กรมัต่อลติร KH2PO4 1.5 
กรมัต่อลติร KCl0.5 กรมัต่อลติร MgSO40.5 กรมั
ต่อลติร FeSO40.01 กรมัต่อลติร ผสมส ีRR 141 ให้
มคีวามเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร 

2.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรบัการ
บ าบดัสี RR 141 โดยใช้ Lentinus tigrinus AP8 
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2.2.1 แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนที่
เหมาะสม 

เตรยีมอาหาร minimal medium และ
เติมแหล่งคาร์บอนทีค่วามเขม้ขน้ 10 กรมัต่อลติร 
ตามสตูรอาหาร minimal medium ไดแ้ก่ กลูโคส 
ซูโครส และแป้ง ผสมส ีRR 141 ใหม้คีวามเขม้ขน้
ตัง้ต้นเป็น 50 มลิลกิรมัต่อลติร ค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) เท่ากบั 6.8 ท าอย่างละ 3 ซ ้า โดย
เปรียบเทียบกับสภาวะควบคุม เติมหัวเชื้อรา
ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงในอาหาร minimal medium 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร น าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 
150 รอบต่อนาททีีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 7 วนั เกบ็ผลการศกึษาทุกวนั โดยน าส่วนใส
ไปหมุนเหวี่ยงด้วยความเรว็ 12,000 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 15 นาท ีและน าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที่
ความยาวคลื่นสูงสุดด้วยเครื่องวดัค่าการดูดกลืน
แสงยูวีวิสิเบิล (UV-visible spectrophotometer 
ยีห่อ้ Shimadzu รุ่น UV-1601 ประเทศญี่ปุ่น) เมื่อ
ได้แหล่งคาร์บอนที่ เหมาะสมแล้วจะหาแหล่ง
ไนโตรเจนที่เหมาะสมโดยเติมแหล่งคาร์บอนที่
เหมาะสม 10 กรมัต่อลติร ลงใน minimal medium 
แลว้เตมิแหล่งไนโตรเจนทีค่วามเขม้ขน้ 6 กรมัต่อ
ลติร ตามสูตรอาหาร minimal medium ได้แก่ 
KNO3, (NH4)2SO4 และ NH4Cl โดยศกึษาเช่นเดยีว 
กบัการหาแหล่งคารบ์อนทีเ่หมาะสม (Niebisch et 
al., 2010) 

2.2.2 ความเป็นกรดด่างและอุณหภูมทิี่
เหมาะสม 

เตรยีมอาหาร minimal medium ที่
เตมิแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนทีเ่หมาะสม ผสมส ี
RR 141 ใหม้คีวามเขม้ขน้ตัง้ต้น 50 มลิลกิรมัต่อ
ลติร ปรบัค่าความเป็นกรดด่างดว้ยโซเดยีมไฮดรอก
ไซด์เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสม ไดแ้ก่ 8, 9, 10 และ 
11 ท าอย่างละ 3 ซ ้า โดยเปรยีบเทยีบกบัสภาวะ
ควบคุม เติมหวัเชื้อราปรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงใน

อาหาร minimal medium ปรมิาตร 50 มลิลลิติร 
น าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนั เกบ็
ผลการศึกษาทุกวนั น าส่วนใสไปหมุนเหวี่ยงด้วย
ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 15 
นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
สงูสุดดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง (UV-visible 
spectrophotometer) เมื่อได้ความเป็นกรดด่างที่
เหมาะสม จากนัน้ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมโดย
เปลี่ยนอุณหภูมิในการบ าบดัที่ 30, 35 และ 40 
องศาเซลเซียส และศึกษาเช่นเดียวกบัการศึกษา
ความเป็นกรดด่างทีเ่หมาะสมต่อไป 

2.3 การบ าบดัสี RR 141 การเจริญเติบโต
ของ Lentinus tigrinus AP8 และการทดสอบ
กิจกรรมของเอนไซม์แลคเคสบนอาหารแข็ง 
ABTS 

เตรยีมอาหาร minimal medium ทีเ่ตมิ
แหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนและปรบัค่าความเป็น
กรดด่างที่เหมาะสม โดยเติมหัวเชื้อปริมาตร 5 
มลิลลิติร ลงในอาหาร minimal medium ปรมิาตร 
50 มลิลลิติร น าไปเขย่าทีค่วามเรว็รอบ 150 รอบต่อ
นาที ที่อุณหภูมิที่เหมาะสม ท าอย่างละ 3 ซ ้า 
เปรยีบเทยีบกบัสภาวะควบคุมเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
โดยวันเก็บผลการศึกษาทุก 6 ชัว่โมง น าส่วน
ตะกอนราที่ได้ไปกรองด้วยผ้าขาวบาง และอบให้
แห้งที่อุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง น าไปชัง่น ้าหนัก เพื่อน ามาหาความสมัพนัธ์
ระหว่างการเจริญเติบโตน ้าหนักเซลล์ (กรมั) กับ
เวลา (ชัว่โมง) และน าส่วนใสไปหมุนเหวี่ยงด้วย
ความเรว็รอบ 12,000  รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 15 
นาที แบ่งส่วนใสที่ได้น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ในช่วง 300-700 นาโนเมตร โดยใชเ้ครื่องวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer) 
สร้างกราฟค่าการดูดกลืนแสงของการบ าบัดที่
เปลี่ยนแปลงไปของผลผลติทีผ่่านการบ าบดัโดยใช ้
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L. tigrinus AP8 วเิคราะห์ความเขม้ขน้กลูโคสโดย
ทดสอบด้วยสารละลาย glucose liquicolor 
(Human) (Sacks, 2001) โดยปิเปตต์ตวัอย่างทีเ่จอื
จางให้เหมาะสม แล้วน ามาผสมกับสารละลาย 
glucose liquicolor 0.5 มลิลลิติร และน ้ากลัน่ 0.5 
มลิลิลติร ซึ่งผสมกนัไว้ก่อนและบ่มที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 10 นาท ีท าอย่างละ 3 ซ ้า น าไปวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง (UV-
visible spectrophotometer) ทีค่วามยาวคลื่น 500 
นาโนเมตร โดยใชน้ ้ากลัน่เป็นแบลงค ์(blank) แลว้
น าค่าการดูดกลืนแสงไปเทียบกบักราฟมาตรฐาน
เพื่อหาความเข้มข้นของกลูโคสในสารละลาย
ตัวอย่างและน ามาค านวณหาความเข้มข้นของ
กลโูคส 

นอกจากนี้น าสว่นใสจากการแยกตะกอน
ราทีไ่ดไ้ปวเิคราะหผ์ลติภณัฑท์ีเ่ปลีย่นแปลงไป โดย
วธิ ีinfrared spectrum analysis โดยท าให้เป็น
ของแข็งโดยการระเหยน ้ าออกบนเตาความร้อน 
(hot plate) น าตวัอย่างทีก่ลายเป็นของแขง็ในเมทา
นอล ป้ายตวัอย่างลงบน window cell Kbr น าไป
วเิคราะหด์ว้ยเครื่อง FT-IR spectroscopy (Perkin 
Elmer, FT-IR Spectrum GX, Germany) ช่วง
ความถี่ของเลขคลื่น (wave number) เท่ากบั 400-
4000 cm-1 โดยผลการศกึษาทีไ่ดจ้ะน าไปวเิคราะห์
ดว้ยโปรแกรม Win-IR Easy tm Version 3.30 และ 
IR Mentor pro 6.5 (Bio-Rad Laboratories, 
Philadelphia, USA) เพื่อศกึษาหมู่ฟงักช์นัทีเ่ปลีย่น 
แปลงไปของส ีRR 141 หลงัจากบ าบดัดว้ยรา ส่วน
การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์   
แลคเคสของรา L. tigrinus AP8 ด้วยวิธีการ
ดดัแปลงจาก Mario-carlos และคณะ (2000) บน
อาหารแขง็สูตรหลกั lignin modifying enzyme 
basal media (LBM) ทีม่ ี2,2'-azino-bis-(3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulphonate (ABTS) เป็นสาร 
ตัง้ต้นของการเกดิปฏกิริยิา โดยน ารา L. tigrinus 

AP8 เป็นราทีต่้องการทดสอบ Gongronella butleri 
เป็นตวัควบคุมลบ negative control (ปิยะวรรณ, 
2557) และใชต้วัควบคุมบวก (positive control) คอื 
Pleurotus sp. (Radhika et al., 2013) เพาะเลีย้ง
บนอาหาร potato dextrose agar บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30 
องศาเซลเซียส รอจนกระทัง่เส้นใยของราเจริญ 
เตบิโตจนเตม็จานเพาะเลีย้ง จากนัน้ตดัชิน้วุน้ขนาด 
1 x 1 เซนตเิมตร เจาะเสน้ใยของราบรเิวณโดยรอบ
โคโลนีและใชเ้ขม็เขีย่เชื้อปลายงอตกัชิ้นวุ้นทีม่เีสน้
ใยน ามาวางตรงจุดกึ่งกลางของจานเพาะเชื้อที่มี
อาหารสูตรหลกั ABTS บ่มที่อุณหภูม ิ30 องศา
เซลเซยีส นาน 5-10 วนั โดยบนัทกึและสงัเกตผล
ทุกวนั 

2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดั
น ้าเสียสีจากโรงงานฟอกย้อมโดยใช้ Lentinus 
tigrinus AP8 

น ารา L. tigrinus AP8 10 มลิลลิติร เตมิ
ลงในน ้าเสยีสรีีแอคทฟีสงัเคราะห์ (RR 141 50 
มลิลกิรมัต่อลติร Na2SO4 90 กรมัต่อลติร และ 
Na2CO3 20 กรมัต่อลติร) ปรมิาตร 100 มลิลลิติร 
และน ้าเสยีสจีากโรงงานฟอกยอ้มทีผ่่านการเจอืจาง 
750 เท่า ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เขย่าที่ความเรว็รอบ 150 รอบต่อ
นาที นาน 5 วัน จากนัน้วัดความยาวคลื่นด้วย
เครื่อง spectrophotometer ที่ช่วงความยาวคลื่น 
400-700 นาโนเมตร เพื่อวัดความเข้มข้นของสี
เริม่ตน้ในหน่วย Space unit (S.U.) เกบ็ตวัอย่างทุก
วนัโดยน าตวัอย่างน ้าเสยีไปวดัทีช่่วงความยาวคลื่น 
400, 500, 600 และ 700 นาโนเมตร น าผล
การศกึษาที่ได้ทัง้ก่อนและหลงับ าบดัมาสรา้งกราฟ 
โดยใหค้่าการดดูกลนืแสงทีไ่ดเ้ป็นแกนตัง้และความ
ยาวคลื่นแสงในหน่วยนาโนเมตรเป็นแกนนอน แลว้
ค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟ จากนัน้น าน ้าเสียสีจาก
โรงงานฟอกย้อมและส ีRR 141 มาตรวจสอบค่า 
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chemical oxygen demand (COD) แบบ closed 
reflux (ธงชยั และวบิูลลกัษณ์, 2540) หลงัการ
บ าบดัต่อไป 
  
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 

3.1 แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนท่ี
เหมาะสม 

L. tigrinus AP8 สามารถบ าบดัส ีRR 
141 เร็วที่สุด เมื่อใช้น ้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่ง
คารบ์อน สามารถบ าบดัสไีดร้อ้ยละ 97.75 มอีตัรา
การลดสเีฉลี่ย 290.84 ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง 
ใช้ระยะเวลาในการลดสทีี่สมบูรณ์ที่ 96 ชัว่โมง มี
น ้าหนักเซลล์แห้ง 0.603 กรัมต่อลิตร แสดงดัง
ตารางที่ 1 แหล่งคาร์บอนเป็นแหล่งสารอาหารที่
ส าคญัทีส่ดุ จ าเป็นต้องมคีวามเขม้ขน้และปรมิาณที่
เหมาะสมเพื่อที่ราจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
ซึง่กลโูคสเป็นคารโ์บไฮเดรตประเภทน ้าตาลโมเลกุล
เดี่ยว (monosaccharide) มคีาร์บอน 6 อะตอม 
(hexose) ชนิดแอลโดสส (aldose) พบอยู่ในรูป   
D-glucose ซึ่งเป็นน ้าตาลรีดิวซ์ ใช้เป็นแหล่ง
พลังงานโดยเปลี่ยนน ้ าตาลกลูโคสเป็นพลังงาน
ระดบั ATP แก่ราในการเจรญิเตบิโต เพิม่จ านวน ใช้
ในกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์ที่ส่งเสริมการ
กระตุ้นการหลัง่เอนไซม์ในการย่อยสลายโมเลกุล
ของสยี้อม และให้ผลดีกว่าการใช้น ้าตาลประเภท
โมเลกุลคู่ (disaccharide) และน ้าตาลหลายโมเลกุล 
(polysaccharide) เช่น ซูโครส และแป้ง ตามล าดบั 
(Niebisch et al., 2010) 

นอกจากนี้พบว่า L. tigrinus AP8 
สามารถบ าบดัส ีRR 141 เรว็ทีสุ่ด เมื่อใชแ้อมโม-
เนียมคลอไรดเ์ป็นแหล่งไนโตรเจน สามารถบ าบดัสี
ไดส้มบรูณ์มอีตัราการลดสเีฉลีย่ 520.42 ไมโครกรมั
ต่อลติรต่อชัว่โมง ใชร้ะยะเวลาในการลดสทีีส่มบูรณ์
ที ่72 ชัว่โมง มนี ้าหนกัเซลลแ์หง้ 1.988 กรมัต่อลติร 
แสดงตารางที่ 1 ซึ่งแหล่งไนโตรเจนเป็นแหล่ง

อาหารที่ส าคัญ รองลงมาจากแหล่งคาร์บอนเป็น
กรดอะมโิน ในสรา้งพลงังาน สรา้งสว่นประกอบของ
เซลล์ซึ่งจ าเป็นต้องมีความเข้มข้นและปริมาณที่
เหมาะสม เพื่อที่ราจะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้ 
แอมโมเนียมคลอไรดแ์ตกตวัไดแ้อมโมเนียและกรด
เกลอื มสีมบตัลิะลายน ้าไดด้ ี 

3.2 ความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิ ท่ี
เหมาะสม 

จากตารางที่ 1 พบว่า L. tigrinus AP8 
สามารถบ าบดัส ีRR 141 เรว็ทีสุ่ดที่ค่าความเป็น
กรดด่างเท่ากบั 8 สามารถบ าบดัสไีด้สมบูรณ์ มี
อตัราการลดสเีฉลีย่ 520.42 ไมโครกรมัต่อลติรต่อ
ชัว่โมง ใช้ระยะเวลาในการลดสีที่สมบูรณ์ที่ 48 
ชัว่โมง มนี ้าหนักเซลล์แหง้ 3.839 กรมัต่อลติร ซึ่ง
สามารถบ าบัดสีได้เร็วที่สุดเมื่อเทียบกับค่าความ
เป็นกรดด่างที่ 7, 9, 10 และ 11 ซึง่ค่าความเป็น
กรดด่าง 8 เป็นค่าที่สมัพนัธ์กบัค่าความเป็นกรด
ด่างทีเ่หมาะสมต่อการสรา้งเสน้ใย (mycelium) ของ
ราเสน้ใย คอื ประมาณ 5.5-8.0 (วจิยั, 2546) ซึ่ง
แสดงว่าราสามารถเจริญเติบโตและบ าบดัสไีด้ดีที่
สภาพเป็นกลางถงึด่างอ่อน ๆ 

นอกจากนี้พบว่า L. tigrinus AP8 
สามารถบ าบดัส ีRR 141 เรว็ที่สุดที่อุณหภูม ิ30 
องศาเซลเซยีส สามารถบ าบดัสไีด้สมบูรณ์มีอตัรา
การลดสเีฉลีย่ 518.88 ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง 
ใช้ระยะเวลาในการลดสทีี่สมบูรณ์ที่ 48 ชัว่โมง มี
น ้าหนักเซลลแ์ห้ง 4.410 กรมัต่อลติร อุณหภูม ิ35 
องศาเซลเซยีส สามารถบ าบดัสไีด้สมบูรณ์มีอตัรา
การลดสเีฉลีย่ 520.49 ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง 
ใช้ระยะเวลาในการลดสทีี่สมบูรณ์ที่ 96 ชัว่โมง มี
น ้าหนักเซลลแ์หง้ 3.700 กรมัต่อลติร และอุณหภูม ิ
40 องศาเซลเซยีส สามารถบ าบดัสไีดร้อ้ยละ 91 มี
อตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 240.76  ไมโครกรมัต่อลติร
ต่อชัว่โมง ใช้ระยะเวลาในการบ าบดัสทีี่สมบูรณ์ที่
มาก กว่า 96 ชัว่โมง มีน ้าหนักเซลล์แห้ง 2.810 
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กรมัต่อลิตร พบว่าอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เหมาะสมที่สุดในการบ าบดัส ีRR 141 โดย L. 
tigrinus AP8 ดงัตารางที ่1 ซึง่อุณหภูมทิีเ่หมาะสม

ในการเจรญิ เตบิโตของราเสน้ใย อยู่ระหว่าง 28 ถงึ 
30 องศาเซลเซยีส  (วจิยั, 2546; Niebisch et al., 
2010)  

 
ตารางท่ี 1 แหล่งคาร์บอน ไนโตรเจน ความเป็นกรดด่าง และอุณหภูมทิี่มผีลต่อการบ าบดัส ี

RR 141 โดย Lentinus tigrinus AP8 
 

 แหล่งคารบ์อน 
 กลโูคส ซโูครส แป้ง 
เปอรเ์ซน็ตก์ารบ าบดัส ี 99.25±0.40  95.88±1.17 94.08±1.62 
อตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 
(ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง) 290.84 283.67 274.05 

เวลาการบ าบดั (ชัว่โมง) 96 168 168 
 แหล่งไนโตรเจน 
 KNO3 NH4Cl (NH4)2SO4 
เปอรเ์ซน็ตก์ารบ าบดัส ี 99.51±0.52 100±0.00 97.83±0.32 
อตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 
(ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง) 518.88 520.42 509.38 

เวลาการบ าบดั (ชัว่โมง) 96 72 96 
 ความเป็นกรดด่าง 
 7 8 9 10 11 
เปอรเ์ซน็ตก์ารบ าบดัส ี 100±0.00 100±0.00 68.13±1.69 62.33±1.34 33.61±0.27 
อตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 
(ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง) 520.08 520.42 354.12 324.53 175.20 

เวลาการบ าบดั (ชัว่โมง) 72 48 96 96 96 
 อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) 
 30 35 40 
เปอรเ์ซน็ตก์ารบ าบดัส ี 100 100 91.00±0.63 
อตัราการบ าบดัสเีฉลีย่ 
(ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง) 518.54 520.49 240.76 

เวลาการบ าบดั (ชัว่โมง) 48 96 96 
 

3.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างการบ าบดัสี 
RR 141 และการเจริญเติบโต Lentinus tigrinus 
AP8 

อตัราการเจริญเติบโตของ L. tigrinus 
AP8 มคีวามสมัพนัธก์บัอตัราการบ าบดัส ีเมื่อเวลา
เพิ่มมากขึ้นเซลล์จะมีการเจริญเติบโตและเพิ่ม

จ านวนมากขึน้ โดยรา L. tigrinus AP8 เป็นรากลุ่ม
บาสิดิโอไมสีท (Basidiomycetes) ถูกจัดอยู่ใน
ประเภทของราขาว (white rot fungi) ใชส้ารอาหาร
จากแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนเป็นแหล่ง
พลังงาน และกระตุ้นระบบเอนไซม์ลิกนิโนไลติก 
(ligninolytic enzyme) ทีม่บีทบาทในการย่อยสลาย
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โมเลกุลส ีRR 141ได ้การบ าบดัเกดิขึน้โดยการย่อย
สลายทางชีวภาพที่ใช้เอนไซม์แลกเคสที่หลัง่ออก
นอกเซลล์ (Ratanapongleka and Phetsom, 
2014) เอนไซมน์ี้มปีระสทิธภิาพในการก าจดัสยี้อม
ได้ดีที่สุดท าให้เกิดการบ าบัดสีควบคู่ไปกับการ
เจรญิเตบิโตของ L. tigrinus AP8 ดงัรปูที ่1 
 

 
 

รปูท่ี 1 ผลการเจรญิเตบิโตของ Lentinus tigrinus 
AP8 และการบ าบดัน ้าส ีRR 141 ทีส่ภาวะ
เหมาะสมเป็นเวลา 48 ชัว่โมง (น ้าหนัก
เซลลแ์หง้ =  และการบ าบดั = ) 

การทดสอบเอนไซมแ์ลคเคส จากตาราง
ที ่2 พบว่ารา Pleurotus sp. ซึง่เป็นตวัควบคุมบวก 
(positive control) สามารถเปลีย่นสอีาหาร ABTS 
agar โดยมี 2,2’-azino-bis-3-ethylbenzothiazo-
line-6-sulphonate (ABTS) เป็นสารสื่อกลาง 
(mediator) ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงบนสอีาหาร
แข็งจากสีใสเป็นสีเขียว แสดงว่ามีกิจกรรมของ
เอนไซม์แลคเคส ในขณะที่ L. tigrinus AP8 
สามารถเปลีย่นสขีองอาหาร ABTS agar ได ้แสดง
ว่ามกีารผลติเอนไซมแ์ลคเคส (laccase) นอกจากนี้
จากรูปที่ 2 ยังพบว่ารามีการใช้ในน ้าตาลกลูโคส
เกดิขึน้อย่างต่อเนื่องและรวดเรว็ เมื่อเวลาเพิม่มาก
ขึ้นความเข้มข้นของกลูโคสจะลดลงและในขณะ 
เดียวกันเปอร์เซ็นต์การบ าบัดสีจะเพิ่มมากขึ้น 
ดงันัน้จากการที่ราใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนใน
การเจรญิเตบิโตสรา้งพลงังาน และไปกระตุ้นระบบ
เอนไซม์ที่มบีทบาทในการย่อยสลายโมเลกุลของสี
ยอ้มดว้ย 

 
ตารางท่ี 2 การผลติเอนไซมแ์ลคเคสของราบนอาหาร ABTS agar 
 

ชนิดรา การเปลีย่นแปลงของปฏกิริยิาบนอาหาร ABTS สขีองอาหารแขง็ ABTS 

Gongronella butleri 
(negative control) 

สขีองอาหารไม่เปลีย่น 
ไม่พบกจิกรรมของเอนไซมแ์ลคเคส 

 

 
 

Lentinus tigrinus AP8 
สขีองอาหารเปลีย่นจากใสเป็นสเีขยีว 
แสดงกจิกรรมของเอนไซมแ์ลคเคส 

 

 
 

Pleurotus sp.  
(positive control) 

สขีองอาหารเปลีย่นจากใสเป็นสเีขยีว 
แสดงกจิกรรมของเอนไซมแ์ลคเคส 
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รปูท่ี 2 ความสมัพันธ์ระหว่างเข้มข้นของกลูโคส
และการบ าบดัส ี RR 141 โดย Lentinus 
tigrinus AP8 ทีส่ภาวะเหมาะสม เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง (ความเขม้ขน้ของกลูโคส =  
และเปอรเ์ซน็ตก์ารบ าบดัส ี= ) 

 

 
 

รปูท่ี 3 ผลของ UV-visible spectra ของสยีอ้ม RR 
141 ก่อนการบ าบดั (          ) และหลงั
การบ าบดัโดย Lentinus tigrinus AP8 ที่
สภาวะเหมาะสม เป็นเวลา 48 ชัว่โมง      
(          )   

 
เมื่อน าผลการศึกษาไปเปรยีบเทียบกบั

ผลการศกึษาของปิยะวรรณ (2557) ทีน่ าเซลลแ์หง้
ของรา Aspergillus awamori AP6, Lentinus 
tigrinus AP8 และ Gongronella butleri BP1 
ปริมาณ 1 กรมั เติมลงในฟลาสก์อาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDB ทีผ่สมส ีRR 141 ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมั

ต่อลติร บ่มที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง น าส่วนใสที่ได้วดัค่าดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 544 นาโนเมตร พบว่าอาหารเหลวเลี้ยง
เชื้อก่อนและหลังบ าบัดด้วย เซลล์แห้งรา  A. 
awamori AP6, L. tigrinus AP8 และ G. butleri 
BP1 แสดงค่าการดูดซบัส ีRR 141 เท่ากบั 36.65, 
21.28 และ 24.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ภายใน 
24 ชั ว่ โ ม ง  ทั ้ง นี้ เ นื่ อ ง จากผนั ง เซลล์ข อง ร า
ประกอบด้วยไคตินและไคโตซาน ซึ่งไคตินมี
ประสทิธภิาพการดูดซบัส ีรแีอคทฟี (Annadurai et 
al., 1999) ดว้ยการแลก เปลีย่นไอออนและการดูด
ซบัทางกายภาพทีเ่กดิขึน้ระหว่างไคตนิและบรเิวณ
หมู่ซัลโฟเนตในโมเลกุลของสีโดยการรวมตัว
ระหว่างประจุบวกของหมู่อะเซตาไมดห์รอือะมโินใน
ไคตินกับประจุ ลบของหมู่ ฟ ัง ก์ชัน ในสีย้ อม 
นอกจากนี้การน าเซลลร์าไปผ่านการฆ่าเชือ้ในหม้อ
นึ่งความดนัอุณหภูมทิี่สูงขึ้นอาจเกิดรูพรุนภายใน
โครงสร้างไคตินมากขึ้น ท าให้ประจุลบของสี
สามารถแทรกซมึภายในโครงสรา้งรพูรุนไดด้ ีดงันัน้
ในการบ าบดัสขีองรา L. tigrinus ประกอบดว้ยการ
ใชเ้อนไซมแ์ละการดดูซบัส ีRR 141 ไวท้ีผ่นงัเซลล ์

เมื่อวิเคราะห์ความยาวคลื่น UV-VIS 
พบว่าค่าการดดูกลนืแสงสงูสุดในช่วงแสงทีม่องเหน็
ได้จะหายไป เปลี่ยนไปในช่วงคลื่นแสง UV ซึ่งจะ
แสดงใหเ้หน็ถงึการบ าบดัทีส่มบูรณ์ โดยส ีRR 141 
ก่อนการบ าบัดมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 523   
นาโนเมตร และหลังการบ าบัดเกิดช่วงความยาว
คลื่นใหม่ที ่525 นาโนเมตร ซึง่หลงัการบ าบดัส ีRR 
141 ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เป็นระยะเวลา 48 
ชัว่โมง ช่วงความยาวคลื่นลดลงดงักล่าวอาจเกี่ยว 
ข้องกับการย่อยของโครงสร้างของพันธะอะโซที่
เชื่อมต่อกบัโครงสร้างเปิดของวงแหวนแนพทาลีน 
(naphthalene ring) และเบนซีน (benzene) 
ตามล าดบั (Mielgo et al., 2001) แสดงดงัรปูที ่3 
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เมื่อการศกึษาวเิคราะหส์ ีRR 141 โดย
น าผลติภณัฑท์ีไ่ดห้ลงัจากใชจุ้ลนิทรยีบ์ าบดัน ้าสีRR 
141 ไปวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง FT-IR พบว่าโครงสรา้ง
ของน ้าส ีRR 141 เริม่ต้นทีย่งัไม่ผ่านการบ าบดันัน้ 
(รปูที ่4ก) จะแสดงต าแหน่งพคีทัว่ไปในต าแหน่งทีม่ี
หมู่ N-H ที่ต าแหน่งพีคที่ 3183 หมู่   O-H ที่
ต าแหน่งพคีที่ 1058-1399 และหมู่ Cl ทีต่ าแหน่ง
พคีที ่ 524 หลงัจากผ่านการบ าบดัโดย L. tigrinus 
AP8 (รปูที ่4ข) พคีบรเิวณนี้จะเปลีย่นไปเป็น 3228 
(-NH2), 2320 (N-H), 1423 (O-H) และ 1083 (C-O) 
ซึ่งมีแนวโน้มว่าราอาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสรา้งของโมเลกุลสไีด ้
 

 
 

รปูท่ี 4 ผลของ FT-IR spectra ของน ้าส ีRR 141
ก่อนบ าบดั (ก) และหลงับ าบดั (ข) โดย 
Lentinus tigrinus AP8 ทีส่ภาวะเหมาะสม 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 
3.4 การทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดั

น ้าเสียสีจากโรงงานฟอกย้อมยโดยใช้Lentinus 
tigrinus AP8 

จากตารางที่ 3 พบว่าน ้าเสยีสรีแีอคทีฟ 
RR 141 ก่อนบ าบดัมคี่าความเขม้สเีท่ากบั 163.69 
หน่วยเอสยู และหลงับ าบดัดว้ยรา L. tigrinus AP8 
มคี่าความเขม้สเีท่ากบั 42.92 หน่วยเอสยู สามารถ
ค านวณค่าการบ าบดัได ้73.78 เปอรเ์ซน็ต์ น ้าเสยีสี

จากโรงงานฟอกย้อมก่อนบ าบัดมีค่าความเข้มสี
เท่ากบั 270.12 หน่วยเอสยู และหลงับ าบดัมคีวาม
เข้มสีเท่ ากับ 82.89 หน่วยเอสยู ดังนั ้นพบว่า
สามารถบ าบดัสไีด้ 69.31 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสขีองน ้า
เสยีทัง้สองชนิดหลงับ าบดัจะมสีอี่อนลง ทัง้นี้ความ
เขม้ของสทีีล่ดลงอาจเกดิจากการย่อยสลายโมเลกุล
ของสีก ลุ่มอะโซโดยการสร้าง เอนไซม์เพื่อให้
โครงสร้างสีมีโมเลกุลที่เล็ก (วีรานุช และคณะ , 
2551) ซึ่งผลการศึกษาครัง้นี้แสดงว่า L. tigrinus 
AP 8 มแีนวโน้มทีจ่ะสามารถน าไปบ าบดัน ้าเสยีจาก
โรงงานฟอกย้อมที่ปนเป้ือนสรีแีอคทฟีหรอืสอีื่น ๆ 
ได ้

จากตารางที่ 4 พบว่าก่อนการบ าบดัน ้า
เสยีสรีแีอคทฟี RR 141 และสจีากโรงงานฟอกยอ้ม
มคี่า COD สูงกว่ามาตรฐานค่า COD น ้าทิ้งซึ่ง
ก าหนดไว้ไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจ
แตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรบัน ้าทิ้ง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพษิเหน็สมควร แต่ไม่เกนิ 
400 มลิลกิรมัต่อลติร (มัน่สนิ, 2542) ในการวจิยั
อาหารเหลวผสมสีรีแอคทีฟ RR 141 มีค่า COD 
ก่อนการบ าบัดเท่ากับ 7,626.67 มิลลิกรมัต่อลิตร 
น ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 141 มคี่า COD ก่อนการ
บ าบดัเท่ากบั 9,973.33 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าเสยีจาก
โรงงานฟอกย้อม (ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) มีค่า COD 
ก่อนการบ าบัดเท่ากับ 6,746.67 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และน ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้ม (ไม่ผ่านการนึ่งฆ่า
เชื้อ) มคี่า COD ก่อนการบ าบดัเท่ากบั 7,333.33  
มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อบ าบดัแล้วอาหารเหลวผสมส ี 
รแีอคทฟี RR 141 มคี่า COD เท่ากบั 3,520.00 
มลิลกิรมัต่อลติร น ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 141 มคี่า 
COD เท่ากบั 6,453.33 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าเสยีจาก
โรงงานฟอกย้อม (ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) มีค่า COD 
เท่ากบั 58,66.67 มลิลกิรมัต่อลติร และน ้าเสยีจาก
โรงงานฟอกยอ้ม (ไม่ผ่านการน่ึงฆา่เชือ้) มคี่า COD 
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เท่ากบั 4,986.67 มลิลกิรมัต่อลติร จากค่า COD ที่
ลดต ่าลงแสดงให้เหน็ว่า L. tigrinus AP8 มกีาร
บ าบดัสารอนิทรยี์ในน ้าเสยีให้มคี่า COD ที่ลดลง 
โดยค่า COD ก่อนการบ าบดัจะมคี่าสงูกว่าค่า COD 
หลงัจากน าไปบ าบดัแลว้โดยคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์การ
บ าบดัของ COD ของอาหารเหลวผสมสรีแีอคทฟี 
RR 141 เท่ากบั 53.85 เปอร์เซ็นต์ น ้าเสียส ี        
รีแอคทีฟเท่ากับ 35.29 เปอร์เซ็นต์ น ้ าเสียจาก
โรงงานฟอกย้อม (ผ่านการนึ่ งฆ่าเชื้อ) เท่ากับ 
13.04 เปอร์เซน็ต์ และน ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้ม 
(ไม่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) เท่ากบั 31.40 เปอร์เซ็นต์ 
และพบว่าปรมิาณ COD สดุทา้ยของตวัอย่างน ้าเสยี
สจีากโรงงานยังคงมีปริมาณมากกว่าที่มาตรฐาน
ก าหนด ทัง้นี้เน่ืองมาจากน ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 141 

และน ้าทิ้งจากโรงงานฟอกย้อมนัน้จะประกอบไป
ดว้ยสารประกอบอื่น ๆ นอกเหนือจากส ีRR 141 
ไดแ้ก่ แหล่งคารบ์อน เช่น กลูโคส แหล่งไนโตรเจน 
เช่น แอมโมเนียมคลอไรดใ์นปรมิาณมาก ท าให้ค่า 
COD หรอืปรมิาณออกซเิจนทัง้หมดที่ต้องการใช้
เพื่อออกซิเดชนัสารอนิทรยี์ในน ้าสูง ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวจิยัของพรชนก และภัชราภรณ์ (2554) ที่
ศึกษาการบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานปลาบ่นที่มีค่า 
COD ละ BOD สงู 4,000-16,000 มลิลกิรมัต่อลติร 
พบว่าน ้าเสยีหลงัการบ าบดัดว้ยจุลนิทรยีท์างการคา้
ชนิด EMTEC-FM ยงัคงมปีรมิาณ COD และ BOD 
สงูกว่าค่ามาตรฐาน เนื่องจากน ้าเสยีมกีารปนเป้ือน
สารอินทรยี์ในปรมิาณสูงยากต่อการบ าบดัด้วยวิธี
ทางชวีภาพเพยีงอย่างเดยีว 

 
ตารางท่ี 3 ค่าความเขม้สขีองน ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 141 และน ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้มก่อนและหลงับ าบดั

ดว้ยรา Lentinus tigrinus AP8 ในระยะเวลา 5 วนั 
 

ตวัอย่าง 
ค่าความเขม้ส ี(หน่วยเอสย)ู 

ค่าการบ าบดัความเขม้ส ี(เปอรเ์ซน็ต)์ 
ก่อนบ าบดั หลงับ าบดั 

น ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR141 163.69 42.92 73.78 
น ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้ม 270.12 82.89 69.31 

 
ตารางท่ี 4 ค่า COD ก่อนและหลงับ าบดัดว้ยรา Lentinus tigritus AP8 ในระยะเวลา 5 วนั 
 

ตวัอย่าง 
ค่า COD (มลิลกิรมัต่อลติร) ค่าการบ าบดั COD 

(เปอรเ์ซน็ต)์ ก่อนบ าบดั หลงับ าบดั 
อาหารเหลวผสมสรีแีอคทฟี RR 141 7,626.67±0.21 3,520.00±0.26 53.85 
น ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 141 9,973.33±0.23 6,453.33±0.15 35.29 
น ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้ม (ผ่านการน่ึงฆา่เชือ้) 6,746.67±0.06 5,866.67±0.12 13.04 
น ้าเสยีจากโรงงานฟอกยอ้ม (ไมผ่่านการน่ึงฆา่เชือ้) 7,333.33±0.25 4,986.67±0.31 31.40 
 
4. สรปุ 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในบ าบัดส ี
Reactive Red 141 ทีค่วามเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อ
ลติรต่อชัว่โมง ดว้ยรา Lentinus  tigrinus AP8 ใน

อาหาร minimal medium พบว่าการใช้กลูโคสที่
ความเขม้ขน้ 10 กรมัต่อลติร แหล่งคาร์บอนและ
แอมโมเนียมคลอไรดท์ีค่วามเขม้ขน้ 6 กรมัต่อลติร 
เป็นแหล่งไนโตรเจน สภาวะความเป็นกรดด่าง
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เท่ากบั 8 และที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็น
สภาวะที่เหมาะสมในการบ าบดัส ีโดยมีอตัราการ
บ าบดัสเีฉลีย่ 518.54 ไมโครกรมัต่อลติรต่อชัว่โมง 
ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง นอกจากนี้ยงัพบว่าใน
ระยะเวลาดงักล่าว รามนี ้าหนกัเซลลแ์หง้เฉลีย่ 3.70 
กรมัต่อลติร และเมื่อน าราดงักล่าวมาบ าบดัน ้าเสยี
จากโรงงานฟอกย้อม พบว่ารา L. tigrinus AP8 
สามารถบ าบดัความเขม้สขีองน ้าเสยีสรีแีอคทฟี RR 
141 และน ้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อมได้เท่ากับ 
120.77 และ 187.23 หน่วยเอสยู คิดเป็นประสทิธิ 
ภาพการบ าบัดความเข้มสีได้เท่ากับ 73.78 และ 
69.31 เปอรเ์ซน็ต ์และค่า COD ลดลงเท่ากบั 35.29 
และ 31.40 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั แต่ค่า COD ที่
ลดลงยงัมคี่าเกนิกว่ามาตรฐานค่า COD น ้าทิง้ของ
โรงงานอุตสาหกรรม ดังนัน้ในการน าไปใช้ควร
ค านึงถึงเรื่องนี้ด้วย นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อน า
ผลผลิตที่ได้หลงัจากการบ าบดัสี RR 141 มา
ทดสอบการดูดกลืนแสงสูงสุดเปลี่ยนแปลงไปที่
ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร และเทคนิค Fourier 
transform infrared (FT-IR) พบว่าโครงสรา้งส ีRR 
141 มกีารเปลีย่นแปลงไปของโมเลกุลส ีRR 141 
แ ต่ยัง ไม่สามารถระบุ ได้แ น่ชัดว่ ามีการย่ อย
โครงสรา้งสอีย่างสมบูรณ์ (mineralization) หรอืไม่
ควรที่มกีารศกึษาต่อโดยใชเ้ทคนิคทีม่คีวามเฉพาะ
ไป 
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