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บทคัดย่อ 

แผนการศึกษาวิจยัเร่ือง “การพฒันาองค์ความรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและ

อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพบริเวณหมู่เกาะสีชงั (ปีท่ี 2)” ประกอบดว้ยการศึกษาวิจยัดา้นการ

กระจายและแหล่งกาํเนิดของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอนชายฝ่ังบริเวณเกาะสีชงั 

และศรีราชา จ.ชลบุรี และการศึกษาประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอนโดยไลโพไลติกยสีตแ์ละแบคทีเรียชนิดดีไนทริไฟเออร์  

การศึกษาองคป์ระกอบและแหล่งท่ีมาของ PAHs ในตะกอนดินจากทะเลชายฝ่ังระหวา่งศรีราชา-

เกาะสีชงัดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี พบความเขม้ขน้รวมของ PAHs 16 ชนิดอยูใ่นช่วง 65.2-18,970 

นาโนกรัมต่อกรัมนํ้ าหนกัแห้ง ความเขม้ขน้เฉล่ีย 282 นาโนกรัม/กรัม  PAHsท่ีมีจาํนวนวงแหวนเบนซีน 

4-6 วงมีสัดส่วนสูงโดยเฉล่ีย 87%ของPAHs รวม  อตัราส่วนองค์ประกอบระหว่าง PAHs ท่ีใช้บ่งช้ี

แหล่งกาํเนิดพบวา่ตะกอนดินบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีแหล่งท่ีมาหลกัจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์  การตรวจ

พบ PAHs หลายชนิดท่ีสามารถก่อให้เกิดมะเร็งไดใ้นตะกอนในพื้นท่ีศึกษา บ่งช้ีว่าตะกอนเหล่าน้ีเป็น

ตะกอนท่ีมีพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม มีผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเลและชายฝ่ังและต่อสุขภาพของมนุษย ์

การศึกษาการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยเแลคเคสท่ีผลิต

ไดจ้ากไลโพไลติกยสีตส์ายพนัธ์ุ Aureobasidium pullulans var. melanogenum ท่ีคดัเลือกจากดินเกาะสีชงั 

พบวา่ สามารถยอ่ยสลายสารละลาย Naphthalene Anthracene Pyrene และ Benzo[a]pyrene ได ้24.35, 

38.16, 25.38 และ 45.33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง  สําหรับการยอ่ยสลายสารโพลีอะ

โรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งดินดว้ยแลคเคสจากยีสต์ พบวา่ปริมาณ Naphthalene ลดลง 51.34 

เปอร์เซ็นต ์และปริมาณ Anthracene ลดลง 85.06 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 9 วนั 

การคดัแยกจุลินทรีย์ชนิดดีไนทริไฟเออร์จากดินตะกอนใต้ทะเลบริเวณเกาะสีชังจาํนวน 26 

ตวัอยา่ง พบวา่สามารถคดัแยกจุลินทรียจ์ากตะกอนดินใตท้ะเล 6 ไอโซเลตท่ีเป็นดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรีย

คือ Enterococcus faecalis, Paenibacillus macerans, Bacillus subtilis, Bacillus tequilensis, Proteus 

mirabilis และ Enterobacter asburiae และมีประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสาร Napthalene Phenanthrene 

Pyrene และ Benzo[a]pyrene ท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัดีไนทริไฟเออร์แต่ละชนิด 

 ขอ้มูลต่างๆท่ีไดรั้บจากงานวจิยัคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ในการนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผน

บริหารจดัการส่ิงแวดล้อม กาํหนดแนวทางการควบคุม และลดผลกระทบทางด้านลบต่อระบบนิเวศ

ชายฝ่ัง บริเวณศรีราชาและเกาะสีชงั จ.ชลบุรีต่อไป 

คําสําคัญ:  โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ไลโปไลติกยีสต์ แลคเคส ดีไนทริไฟอิ้งแบคทีเรีย 

การย่อยสลายทางชีวภาพ    
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Abstract 

 The project “Knowledge Management for Marine Pollution Abatement and Biodiversity 

Conservation around Sichang Islands (2nd Year)” consists of two parts. The first part involves the sources 

and distribution of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in coastal sediments of Koh Sichang and 

Siracha in Chonburi Province, while the second part deals with the ability of lipolytic yeast and 

denitrifying bacteria in biodegrading these PAHs compounds.   

The characteristic distribution and source identification of polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) in surface sediment samples from Koh Sichang and Siracha coastal marine area was carried out by 

GC-FID. The results showed that the total concentrations of 16 PAHs ranged from 65.2 to 18,970 ng/g dry 

weight, with median concentration of 282ng/g. The PAHs profiles were dominated by four- to six-ring 

compounds which accounted for 87% of total PAHs. Source identification using diagnostic PAH ratios 

indicated that composition of PAHs in most sediment samples were characterized by pyrogenic PAH 

compositions. The presence of almost all human carcinogenic PAHs in the study area indicated that these 

sediments can impose serious threat to coastal and marine ecosystems, as well as to human health. 

Biodegradability of laccase; produced by lipolytic yeast, Aureobasidium pullulans var. 

melanogenum from Sichang Island, on naphthalene, anthracene, pyrene and benzo[a]pyrene was 

determined using High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results revealed that the 

laccase produced from A. pullulans was able to degrade benzo[a]pyrene, anthracene, pyrene and 

naphthalene by 45.33, 38.16, 25.38 and 24.35 percent respectively, after the 48-h incubation period.  For 

contaminated soils, degradation of naphthalene and anthracene by laccase were 51.34 and 85.06 percent 

respectively, after incubation for 9 days. 

Denitrifying bacteria were screened from marine sediments collected from Sichang Island, 

Chonburi province. In this study, 8 bacterial isolates screened from marine sediments could be identified 

as species of Enterococcus faecalis, Paenibacillus macerans, Bacillus subtilis, Bacillus tequilensis, 

Proteus mirabilis and Enterobacter asburiae. Biodegradation efficiencies depended on types of the 

denitrifiers. 

The obtained information from this study will be helpful in developing mitigation plan for 

eliminating, reducing to acceptable levels and adoption of best practice environmental management 

technique in order to reduce the negative impacts on coastal ecosystems of Koh Sichang and Siracha. 

 

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs, lipolytic yeast, laccase, denitrifying 

bacteria, biodegradation 
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11..  ความเป็นมาความเป็นมา//ปัญหาในการวจัิยปัญหาในการวจัิย  

 การศึกษาวจิยัเร่ือง “การพฒันาองคค์วามรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและอนุรักษ์

ความหลากหลายทางชีวภาพบริเวณหมู่เกาะสีชงั”  ในปีท่ี 2 เป็นการวิจยัต่อยอดในเชิงการหาแหล่งท่ีมา

ของมลสารกลุ่มโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) ซ่ึง

เป็นสารในกลุ่มของสารพิษอินทรียท่ี์มีความคงทน (Persistent Organic Pollutants, POPs) มีองคป์ระกอบ

ของไฮโดรเจนและคาร์บอน เก่ียวกนัเป็นลกัษณะวงแหวนเบนซีนตั้งแต่ 2-6 วง สารกลุ่มน้ีมีความเป็นพิษ

และเป็นสารก่อมะเร็ง โดยสารเหล่าน้ีสามารถเกิดได้จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้จาก

เคร่ืองยนต์ อากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และสาร PAHs ท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติ เช่น ไฟไหมป่้า  

สารกลุ่มน้ีบางประเภทสลายตวัยากและสามารถตกคา้งละสะสมในตะกอนดินในทะเล เช่นบริเวณพื้นท่ี

ชายฝ่ังทะเลศรีราชาและเกาะสีชงั จ.ชลบุรี ซ่ึงเป็นพื้นท่ีจอดเรือทอดสมอท่ีมีการจอดเรือสินคา้ขนาดใหญ่

และเรือบรรทุกนํ้ามนัมาเป็นระยะเวลายาวนาน มีการขนถ่ายถ่านหินแบบเทกองจากเรือใหญ่เพื่อนาํต่อไป

ยงัแหล่งใช้ ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่ นละอองถ่านหิน ซ่ึงเม่ือฝุ่ นถ่านหินตกสู่

พื้นผวินํ้าทะเลจะถูกดูดซบับนสารแขวนลอยและจมตวัลงสะสมในตะกอนดินพื้นทอ้งทะเล  PAHs ทั้งใน

ถ่านหินและนํ้ ามนัจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเลและสัตวน์ํ้ า ตลอดจนคุณภาพชีวิตของชุมชน

บนเกาะสีชงั เน่ืองจากเป็น PAHs หลายตวัเป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogenic) ตวัอยา่ง เช่นเบนโซ[เอ]แอน 

ทราซีน ไครซีน เบนโซ[บี]ฟลูออแรนทีน เบนโซ[เอเอช]ไพรีน เบนโซ[จีเอชไอ]เพอริลีน และเป็นสารก่อ

การกลายพนัธ์ุ(mutagenic) ดว้ย  ดงันั้นองคก์ารพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA)  จึงได้

กาํหนดให้ PAHs จาํนวน 16 ชนิดเป็นสารพิษอนัตรายท่ีควรไดรั้บความสําคญัในการศึกษาเป็นอนัดบั

ตน้ๆ เน่ืองจากมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้าทัว่ไปและมีผลกระทบต่อสุขภาพมนุษยถ์า้บริโภคสัตวน์ํ้ าท่ีมีการ

ปนเป้ือนสาร PAHs เป็นระยะเวลายาวนาน เพราะ PAHs สามารถถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหารได ้ เม่ือ 

PAHsไดส้ะสมเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารยอ่มส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติต่างๆในห่วงโซ่อาหารและส่งผลกระทบ

ถึงมนุษยซ่ึ์งเป็นผูบ้ริโภคอนัดบัสุดทา้ย ซ่ึงขอ้มูลต่างๆท่ีไดรั้บจากงานวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ในการ

นํามาใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนบริหารจัดการส่ิงแวดล้อม กําหนดแนวทางการควบคุม และลด

ผลกระทบทางดา้นลบต่อระบบนิเวศชายฝ่ัง บริเวณศรีราชาและเกาะสีชงั จ.ชลบุรีต่อไป 

 วตัถุประสงค์ท่ีสําคญัอีกประการหน่ึงเป็นการใช้ประโยชน์จุลินทรียเ์พื่อการจดัการปัญหาภาวะ

มลพิษในทะเลและฟ้ืนฟูทรัพยากรชายฝ่ังทะเลในธรรมชาติอยา่งมีสมดุล โดยมุ่งเนน้การยอ่ยสลายสารกลุ่ม

โพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยจุลินทรียก์ลุ่มไลโปไลติกซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมย์อ่ยนํ้ ามนัและ

ไขมนัได ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเอนไซมไ์ลเพส ซ่ึงจดัเป็นเอนไซมป์ระเภท Triacylglycerol acylhydrolase ทาํ

หนา้ท่ีในการเร่งการยอ่ยสลายพนัธะเอสเทอร์ของโมเลกุลนํ้ามนัและไขมนั และดว้ยความสามารถในการเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีหลากหลายจึงสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้ในหลายอุตสาหกรรม ตลอดจนการนํามาใช้ใน

กระบวนการกาํจดันํ้ าเสีย อย่างไรก็ตามพบวา่ยีสตน้ี์สามารถผลิตเอนไซม์แลคเคส ซ่ึงเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม

ของออกซิโดรีดักเทสทาํหน้าท่ีในการเร่งปฏิกิริยาการเคล่ือนยา้ยอะตอมไฮโดรเจน ออกซิเจน หรือ

อิเล็กตรอน จากสารประกอบหน่ึงไปยงัสารประกอบอ่ืน เอนไซม์แลคเคสจะเขา้ไปเป็นตวัเร่งในปฏิกิริยา
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และมีความสามารถในการใชส้ับสเตรทไดห้ลากหลายชนิด  โดยขอ้ดีของการใชเ้อนไซมแ์ลคเคสเป็นตวัเร่ง

ท่ีเหนือกวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาอนินทรีย ์ไดแ้ก่ ความจาํเพาะเจาะจง และอตัราการเกิดปฏิกิริยาสูง ไม่เป็นพิษ  มี

ความสามารถในการละลายนํ้ า สามารถทาํซํ้ าได ้ปฏิกิริยาเกิดได้ภายใตส้ภาวะการทดลอง เช่น พีเอชของ

สารละลาย อุณหภูมิ และความดนัท่ีไม่รุนแรง ท่ีสามารถพบไดใ้นดินบริเวณชายฝ่ังทะเลทัว่ไป สําหรับดิน

ตะกอนในทะเลบริเวณท่ีมีออกซิเจนตํ่าหรือไร้ออกซิเจนซ่ึงยีสต์ท่ีผลิตเอนไซม์ไลเพสและแลคเคสไม่

สามารถย่อยสลายคราบนํ้ ามนัได้ดี พบว่ามีแบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์ท่ีมีความสามารถในการใช้สาร

ประเภทอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเพื่อการเจริญเติบโตไดเ้ช่นกนัในสภาวะดงักล่าวได ้ งานวิจยัน้ีจึงสนใจ

นาํไลโปไลติกยีสตแ์ละแบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์มาใช้ประโยชน์ ในการทดสอบความสามารถในการ

ยอ่ยสลายสารกลุ่มโพลิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอนชายฝ่ังท่ีปนเป้ือนดว้ยนํ้ ามนัในสถานการณ์

แตกต่างกนั คือในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและในสภาวะไร้ออกซิเจน เพื่อช่วยในการลดปัญหาภาวะมลพิษทาง

ทะเลดา้นนํ้ามนั  ฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มในทะเลให้ดีข้ึน  และอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพบริเวณเกาะ

สีชงัและศรีราชาใหย้ ัง่ยนืสืบต่อไป  

 

2. วตัถุประสงค์ของงานวจัิย   

1. วิเคราะห์ชนิด ปริมาณ การกระจายและแหล่งกาํเนิดของโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน

ตะกอนดินชายฝ่ังทะเลบริเวณเกาะสีชงัและศรีราชา จ.ชลบุรี 

2. ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนของแลค

เคสท่ีผลิตจากไลโปไลติกยสีตท์ั้งในระดบัหอ้งปฏิบติัการ และในตวัอยา่งตะกอนดินจากพื้นท่ีศึกษา 

3. ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการย่อยสลายสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนของ

แบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์ทั้งในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

  

  

33..  ระเบียบระเบียบวธีิการวจัิยวธีิการวจัิย  

 แผนงานวิจยั เร่ือง “การพฒันาองค์ความรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและอนุรักษ์

ความหลากหลายทางชีวภาพบริเวณหมู่เกาะสีชงั (ปีท่ี 2)” ประกอบดว้ยโครงการวจิยัยอ่ย 3 โครงการ ดงัน้ี 

1. แหล่งกาํเนิดและการกระจายของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอนชายฝ่ัง

บริเวณเกาะสีชงัและศรีราชา จ.ชลบุรี 

2. การยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยไลโปไลติกยสีต ์

3. การยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยแบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์ 

  

โดยในแต่ละโครงการยอ่ยมีหวัหนา้โครงการและผูร่้วมวิจยัรับผิดชอบในการดาํเนินงานโครงการให้บรรลุโดยในแต่ละโครงการยอ่ยมีหวัหนา้โครงการและผูร่้วมวิจยัรับผิดชอบในการดาํเนินงานโครงการให้บรรลุ

ตามวตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้ตามวตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้  
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44..  ผลของการดําเนินโครงการวิจัยผลของการดําเนินโครงการวิจัย  

  ผลของการดาํเนินการวจิยัของโครงการวจิยัยอ่ยแต่ละโครงการ สามารถสรุปผลไดด้งัต่อไปน้ีผลของการดาํเนินการวจิยัของโครงการวจิยัยอ่ยแต่ละโครงการ สามารถสรุปผลไดด้งัต่อไปน้ี   

  

44..11  โครงการย่อยที่ โครงการย่อยที่ 11  แหล่งกาํเนิดและการกระจายของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดินแหล่งกาํเนิดและการกระจายของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดิน

ตะกอนชายฝ่ังบริเวณเกาะสีชงัและศรีราชา จตะกอนชายฝ่ังบริเวณเกาะสีชงัและศรีราชา จ..ชลบุรีชลบุรี  

  

วตัถุประสงค์ของโครงการ:   

1. วิเคราะห์ชนิด ปริมาณ และการกระจายของสารโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน

ตวัอยา่งตะกอนชายฝ่ังระหวา่งเกาะสีชงัและศรีราชา จ.ชลบุรี    

2. วิเคราะห์แหล่งกาํเนิดของโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนดินในบริเวณ

พื้นท่ีศึกษา   
 

ผลของการศึกษา:   

 การศึกษาองคป์ระกอบและแหล่งท่ีมาของ PAHs ในตะกอนดินผิวหนา้จาํนวน 26 ตวัอยา่งจากทะเล

ชายฝ่ังระหวา่งศรีราชา-เกาะสีชงัดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี(GC-FID) พบความเขม้ขน้รวมของ PAHs 

16 ชนิดตามรายช่ือของ US EPA อยูใ่นช่วง 65.2-18,970 นาโนกรัมต่อกรัมนํ้ าหนกัแห้ง โดยมีความเขม้ขน้

เฉล่ีย (median concentration) เท่ากบั 282 นาโนกรัม/กรัม) ตวัอยา่งตะกอนดินท่ีมีความเขม้ขน้ของ PAHs สูง

ท่ีสุดพบท่ีบริเวณท่าเทววงษท์างตอนใตข้องเกาะสีชงั ) ระดบัของ PAHs ท่ีตรวจพบบ่งช้ีการปนเป้ือนใน

ระดบัปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกบั PAHs ท่ีพบในตะกอนดินบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่ืนของโลก   PAHsท่ีมี

จ ํานวนวงแหวนเบนซีน  4-6  วงมีสัดส่วนสูงโดยเฉล่ีย  87%ของPAHs รวม  โดยทั่วไปพบ 

Dibenz[a,h]anthracene Benzo[b]fluoranthene Benzo[ghi]perylene Benzo[a]pyrene และ Fluoranthene ใน

ปริมาณสูงกวา่ PAHs ตวัอ่ืนเกือบทุกตวัอยา่ง   

 สาเหตุการปนเป้ือนของสาร PAHs ในตวัอยา่งตะกอนดิน พบวา่ส่วนใหญ่มีท่ีมาจากการเผาไหมท่ี้

ไม่สมบูรณ์ของอินทรียส์ารธรรมชาติเช่นการเผาหญา้/พืชลม้ลุกต่างๆ และการเผาไหมจ้ากชุมชนเช่น การเผา

ถ่านหรือขยะในบริเวณใกลเ้คียง  รวมทั้งการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของเรือขา้มฟาก เรือประมงชายฝ่ัง 

ตลอดจนเรือบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่ท่ีมีอยูอ่ยา่งหนาแน่นในบริเวณศึกษา รวมทั้งกิจกรรมดา้นอุตสาหกรรม

ต่างๆ  และการขนถ่ายถ่านหิน ซ่ึงปล่อยสาร PAHs ออกสู่ส่ิงแวดลอ้มทางทะเล  และมีอากาศเป็นตวักลางใน

การพดัพา PAHsไปไปสู่แหล่งอ่ืน  นอกจากน้ี PAHs บางส่วนมีท่ีมาจากการปล่อยนํ้ ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ของ

เรือลงสู่ทะเล การร่ัวไหลของนํ้ ามนัเรือ การปล่อยนํ้ าทิ้งท่ีมีคราบนํ้ ามนัลงสู่ทะเล การร่ัวไหลของคลงันํ้ ามนั

เรือ  การขนส่งนํ้ามนั การลา้งถงันํ้ามนั การถ่ายนํ้ามนัหรือนํ้ามนัเคร่ือง การเกิดอุบติัเหตุทางเรือทาํให้เกิดการ

ร่ัวไหลของนํ้ามนั นํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงกลัน่นํ้ ามนั และกิจกรรมการซ่อมเรือ เป็นตน้ การ

วิเคราะห์อตัราส่วนองค์ประกอบระหว่าง PAHs ท่ีใช้บ่งช้ีแหล่งกาํเนิดพบวา่ PAHs ในตะกอนดินผิวหน้า

บริเวณน้ีส่วนใหญ่มีแหล่งท่ีมาหลกัจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ โดยมีบางสถานีท่ีพบPAHs มีแหล่งท่ีมาทั้ง

จากผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมและจากการเผาไหม ้ การตรวจพบ PAHs หลายชนิดท่ีสามารถก่อให้เกิดมะเร็งได้
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ในตะกอนในพื้นท่ีศึกษา บ่งช้ีว่าตะกอนเหล่าน้ีเป็นตะกอนท่ีมีพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงควรมีการตรวจติดตาม

ต่อไปร่วมกบักระบวนการจดัการชายฝ่ังท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อลดผลกระทบทางดา้นลบต่อระบบนิเวศชายฝ่ัง

และความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษย ์

 

44..22  โครงการย่อยที ่โครงการย่อยที ่22  การยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยไลโปไลติกยีสต ์

 

วตัถุประสงค์ของโครงการ:   

1. ศึกษาการเจริญของไลโปไลติกยีสต์เพื่อนาํมาใช้ในกระบวนการย่อยสารโพลีอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน 

2. ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการย่อยสลายโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน

ชนิดต่างๆของแลคเคสจากไลโปไลติกยสีตใ์นระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

3. ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการยอ่ยสลายโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนกบั

ตวัอยา่งดินท่ีถูกปนเป้ือนดว้ยโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 

ผลของการศึกษา:  

 การทดลองดาํเนินการโดยการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตของ A. pullulans พบ

การเจริญเติบโตของยสีต ์A. pullulans อยา่งรวดเร็วในระยะเพิ่มจาํนวน (Log phase) ท่ีช่วงเวลา 0-48 ชัว่โมง

แรก และเขา้สู่ช่วงการเจริญเติบโตแบบคงท่ี (Stationary phase) ท่ีชัว่โมงท่ี 48-60 โดยมีปริมาณโปรตีนสูงสุด

ท่ี 310.69 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในชัว่โมงท่ี 48 โดยอยูใ่นช่วงสุดทา้ยของ Log phase และเร่ิมคงท่ีตาม

อตัราการเจริญท่ีคงท่ี ชัว่โมงท่ี 72 มีค่ากิจกรรมของไลเพสท่ี 7.336 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซ่ึงมีค่ากิจกรรมของ

เอนไซมสู์งเม่ือวเิคราะห์หาค่ากิจกรรมจาํเพาะของไลเพสจากเช้ือยีสต ์  A. pullulans พบวา่ในชัว่โมงท่ี 60 มี

กิจกรรมจาํเพาะของเอนไซม์เท่ากบั 769.16 ไมโครโมลต่อมิลลิลิตรต่อนาทีต่อมิลลิกรัมโปรตีนดงันั้นท่ี

ชัว่โมงท่ี 60 จึงเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนาํเอนไซมท่ี์ผลิตไดไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 เม่ือนาํแลคเคสจากไลโปไลติกยีสต์ความเขม้ขน้ 711 ยูนิตต่อมิลลิลิตร(0.16 กรัม) มาทดสอบการ

ยอ่ยสลายสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ในระดบัห้องปฏิบติัการ แลว้นาํมาวิเคราะห์หาปริมาณสารโพ

ลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีเหลืออยู่ดว้ยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง พบว่า

แลคเคสจากไลโปไลติกยีสต์จากเกาะสีชงั สามารถย่อยสลาย Naphthalene Anthracene Pyrene และ 
Benzo[a]pyrene ได ้24.35, 38.16, 25.38 และ 45.33 % ตามลาํดบั ภายใน 48 ชัว่โมง เน่ืองจากแลคเคสเป็น

เอนไซมใ์นกลุ่มออกซิโดรีดกัเทส (Oxidoreductase) ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยา โดยให้อิเล็กตรอนและมีโมเลกุล

ออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ออกซิเจนท่ีได้รับอิเล็กตรอนจะรวมกับโปรตอนท่ีมีอยู่ในสารละลาย

กลายเป็นนํ้ า ดงันั้นแลคเคสสามารถใช้สับสเตรทประเภทสารในกลุ่มโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนได ้ 

และการทดสอบความสามารถในการย่อยสลายสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตวัอย่างดินดว้ยแลค

เคสจากยีสตป์ริมาณ 5 กรัม พบว่าปริมาณ Naphthalene ลดลง 51.34 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ Anthracene 

ลดลง 85.06 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 9 วนั  ถึงแมว้า่สารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนจะยึดเกาะกบัอนุภาค

ของดินหรือดินตะกอนไดดี้ก็ตามแลคเคสก็สามารถยอ่ยสลายสารประกอบPAHs ได ้ จากงานวิจยัช้ินน้ีจึง
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เป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการนาํไปแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนของนํ้ามนัท่ีมีสารพิษปนอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม  เพื่อ

ส่ิงแวดลอ้มและสุขภาพท่ีดีต่อไป 

 

44..33  โครงการย่อยที่ โครงการย่อยที่ 33  การยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยแบคทีเรียดีการยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดว้ยแบคทีเรียดี

ไนทริไฟเออร์ไนทริไฟเออร์  

  

วตัถุประสงค์ของโครงการ:   

คดัแยกแบคทีเรียดีไนทริไฟเออร์จากตะกอนดินท่ีมีคุณสมบติัในการกาํจดัสารประกอบ

ประเภทโพลิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในสภาวะไร้ออกซิเจน 

 

ผลของการศึกษา:   

ผลการวิจยัการคดัแยกจุลินทรีย์ชนิดดีไนทริไฟเออร์จากดินตะกอนใต้ทะเลบริเวณเกาะสีชัง 

จงัหวดั ชลบุรีจาํนวน 26 ตวัอยา่ง  พบจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญไดดี้ในอาหารท่ีมีส่วนประกอบของ PAHs 

(Napthalene, Phenanthrene, Pyrene และ Benzo[a]pyrene) ความเขม้ขน้ 200 ppm ในสภาวะไร้ออกซิเจน 

ซ่ึงถูกคดัแยกมาสกดัจีโนมิกดีเอ็นเอและเพิ่มปริมาณ 16S rDNA รวมถึงวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์บน 

16S rDNA เพื่อระบุชนิด และทาํการทดสอบทางชีวเคมี ผลการวิจยัพบวา่จุลินทรียท่ี์สามารถคดัแยกจาก

ตะกอนดินใตท้ะเลมี 63 ไอโซเลต มี 8 ไอโซเลตท่ีพบใน 5 สถานี (สถานีท่ี 2, 7, 9, 12, 15) คือ 

Enterococcus faecalis, Paenibacillus macerans, Bacillus subtilis, Bacillus tequilensis, Proteus mirabilis 

และ Enterobacter asburiae จดัเป็นดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียทั้ง 8 ไอโซเลต โดยมีลาํดบันิวคลีโอไทด์

คลา้ยคลึงกบัฐานขอ้มูล Genbank 96% และมีการประเมินประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารประกอบPAHs 

ทั้ง 4 ชนิดคือ Napthalene, Phenanthrene, Pyrene และ Benzo[a]pyrene ดว้ยเทคนิค HPLC พบวา่เม่ือเวลา

ผ่านไป 16 วนั จุลินทรียท์ั้ง 8 ไอโซเลตสามารถย่อยสลาย สารประกอบPAHs ท่ีมีจาํนวนวงเบนซีน

ต่างๆกนั ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 200 ppmได้ ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัเม่ือใส่เช้ือดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรีย  

ทั้งน้ีโดยเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ใส่ดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรีย ซ่ึงไม่พบการลดลงของสารประกอบ

PAHs  ดงันั้นแสดงใหเ้ห็นวา่ ดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียมีความสามารถในการยอ่ยสลายสารประกอบโพลิไซ

คลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจาํนวนองค์ประกอบของวงเบนซีนต่างๆกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะ Naphthalene ซ่ึงเป็นสารประกอบ PAHs ตวัท่ีเล็กท่ีสุด ดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียทุกตวัสามารถ

ย่อยสลายได้มากกว่า 60%  ส่วน Pyrene พบดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียบางตวัท่ีสามารถย่อยสลายได้

ประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 50% ถึง 60% คือ Enterococcus faecalis, Paenibacillus macerans, Bacillus 

tequilensis, และ Bacillus subtilis สําหรับ Benzo[a]pyrene นั้นมีดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียชนิด Proteus 

mirabilis และ Paenibacillus macerans ท่ีมีประสิทธิภาพสามารถยอ่ยสลายได ้50% และ 60%ตามลาํดบั 

ส่วน Phenanthrene นั้นมีดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรีย คือ Proteus mirabilis ท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลาย

ได ้50% ส่วนดีไนทริไฟอ้ิงแบคทีเรียตวัอ่ืนๆ พบความสามารถในการยอ่ยสลายไดน้อ้ยกวา่ 50%  โดยสรุป

อาจกล่าวไดว้า่ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารประกอบPAHsแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัดีไนทริไฟเออร์แต่ละ

ชนิด 
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5. สรุปภาพรวมของแผนงาน      

 การศึกษาวิจยัเร่ือง “การพฒันาองค์ความรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและอนุรักษ์

ความหลากหลายทางชีวภาพบริเวณหมู่เกาะสีชงั (ปีท่ี 2)” ประกอบดว้ยการศึกษาสองดา้น คือ ส่วนแรกเป็น

การศึกษาวิจยัดา้นแหล่งกาํเนิดและการกระจายของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอน

ชายฝ่ังบริเวณท่ีจอดทอดสมอบริเวณเกาะสีชงัและศรีราชา จ.ชลบุรี ส่วนที่สอง เป็นการศึกษาประสิทธิภาพ

ในการยอ่ยสลายทางชีวภาพสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนโดยไลโปไลติกยีสตแ์ละแบคทีเรีย

ชนิดดีไนทริไฟเออร์ โดยมีกลยทุธ์ของแผนงานวจิยัดงัไดอะแกรมขา้งล่าง 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ภาพที่ภาพที่  1 1 แสดงแสดงภาพรวมภาพรวมและตวัช้ีวดัของแผนงานวจิยัและตวัช้ีวดัของแผนงานวจิยั   

ภารกจิ 

โครงการวิจัยที่ 1 แหล่งกาํเนิดและการกระจาย

ของ PAHs ในดินตะกอนชายฝ่ังทะเลบริเวณ

เกาะสีชงัและศรีราชา 

    

 

 

โครงการวจิยัที่ 2  การย่อยสลายทางชีวภาพ

สารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนด้วยไล

โปไลติกยีสต ์

โครงการวจิยัที่ 3  การย่อยสลายทางชีวภาพ

สารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนด้วย

แบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์ 

1.จํานวนผลงาน

วิชาการท่ีตีพิมพ ์

2.จํ า น ว น ค ร้ั ง

ของการอา้งอิง 

3.มาตรการหรือ

ข้ อ กํ า ห น ด ใ น

การฟ้ืนฟูสภาพ

ส่ิงแวดล้อมทาง

ทะเล 

เป้าประสงค์หลกั ดัชนีช้ีวดั 

ม า ต ร ก า ร ห รื อ

ข้ อ กํ า ห น ด ใ น

การฟ้ืนฟูสภาพ

ส่ิงแวดล้อมทาง

ทะเล 

ท ะ เ ล ป น เ ป้ื อ น

นํ้ามนันอ้ยลง 

พฒันาองคค์วามรู้พ้ืนฐานเร่ืองภาวะมลพิษของสาร

กลุ่ม PAHs ในระบบนิเวศทางทะเลบริเวณเกาะสี

ชงัและศรีราชา  

 

มีการบูรณาการองคค์วามรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาเขา้สู่

การปฏิบติัเพ่ือการฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มทางทะเล

ในรูปของกิจกรรมต่างๆ  เช่นการฝึกอบรม การเขา้

ค่ายส่ิงแวดลอ้ม ฯลฯ 

• การกระจาย ชนิด 
ปริมาณของสาร PAHs 
ท่ีสะสมในตะกอน 
และแหล่งกาํเนิดใน
ส่ิงแวดลอ้มทางทะเล
เกาะสีชงัและศรีราชา 

• ประสิทธิภาพในการ

ยอ่ยสลายโพลีอะโร

มาติกไฮโดรคาร์บอน

โดยยีสตแ์ละ

แบคทีเรีย 

• การเผยแพร่องค์
ความรู้เร่ืองภาวะ
มลพิษในทะเล
ชายฝ่ัง 

• การบาํบดัคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม   
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ทั้งน้ี ทั้งน้ี แผนงานวิจยั เร่ือง แผนงานวิจยั เร่ือง ““การพฒันาองค์ความรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและการพฒันาองค์ความรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและ

อนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพบริเวณเกาะสีชงั และศรีราชา จอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพบริเวณเกาะสีชงั และศรีราชา จ ..ชลบุรีชลบุรี””    ปีท่ี ปีท่ี 2 2 ไดมี้การดาํเนินงานไดมี้การดาํเนินงานในใน

ส่วนของการสร้างนกัวจิยัรุ่นใหม่ส่วนของการสร้างนกัวจิยัรุ่นใหม่ดว้ยดว้ย  โดยสนบัสนุนให้โดยสนบัสนุนให้อาจารย ์นกัวิจยัของคณะวิทยาศาสตร์และนกัวิจยัในอาจารย ์นกัวิจยัของคณะวิทยาศาสตร์และนกัวิจยัใน

หน่วยงานสนบัสนุนซ่ึงเพิ่งสาํเร็จการศึกษาไดเ้ขา้ร่วมทาํการวจิยัในฐานะผูร่้วมงานในโครงการวิจยั  เป็นการหน่วยงานสนบัสนุนซ่ึงเพิ่งสาํเร็จการศึกษาไดเ้ขา้ร่วมทาํการวจิยัในฐานะผูร่้วมงานในโครงการวิจยั  เป็นการ

สะสมความเช่ียวชาญดา้นการศึกษาส่ิงแวดลอ้มทางทะเลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งตามแผนการสร้างนกัวิจยัสะสมความเช่ียวชาญดา้นการศึกษาส่ิงแวดลอ้มทางทะเลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งตามแผนการสร้างนกัวิจยั

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  นอกจากน้ีในแต่ละโครงการวิจยัยงัมีการสร้างนกัวิจยัและทยาลยั  นอกจากน้ีในแต่ละโครงการวิจยัยงัมีการสร้างนกัวิจยัและ //หรือผูช่้วยนกัวิจยัหรือผูช่้วยนกัวิจยั

ในระดับปริญญาในระดับปริญญา โทโท หรือนิสิตปริญญาหรือนิสิตปริญญา เอกเอก เป็นการเปิดโอกาสให้บัณฑิตท่ีเพิ่งสําเร็จการศึกษาได้มีเป็นการเปิดโอกาสให้บัณฑิตท่ีเพิ่งสําเร็จการศึกษาได้มี

ประสบการณ์ในการดาํเนินการวจิยัประสบการณ์ในการดาํเนินการวจิยั   

  

5.1. ผลผลิต (Output) ท่ีไดเ้ม่ือแผนงานเสร็จส้ินประกอบดว้ย  

 ผลงานวิชาการตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสารวิชาการระดบันานาชาติหรือระดบัชาติ และ/หรือการ

เผยแพร่ผลงานในการประชุมวิชาการระดบันานาชาติหรือระดบัชาติ  9 เร่ือง: โครงการที่ 1 (4 

เร่ือง)  โครงการท่ี 2 (2 เร่ือง) และโครงการท่ี 3 (3 เร่ือง) 

 เวบไซต์เก่ียวกบัการปนเป้ือนของสาร PAHs ในตะกอนดินบริเวณทะเลชายฝ่ังระหว่างเกาะ

สีชงัและศรีราชา สายพนัธุ์แบคทีเรียกลุ่มดีไนทริไฟเออร์ที่มีความสามารถในการใช้สาร

ไฮโดรคาร์บอนเป็นแหล่งคาร์บอน http://sichang.webatu.com/ ซ่ึงเป็นแหล่งให้ความรู้แก่

บุคคลทัว่ไป 

 สายพนัธุ์ของจุลินทรียที์่สามารถย ่อยสลายสารอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนไดอ้ย ่างมี

ประสิทธิภาพในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและสภาวะไร้ออกซิเจน (โครงการท่ี 2 และ 3) 

 นกัวิจยัรุ่นใหม่ซ่ึงเป็นนิสิตระดบัปริญญาโท/เอก  โดยทาํงานเป็นผูช้่วยนกัวิจยัในแต่ละ

โครงการย่อย ทาํให้นิสิตไดม้ีประสบการณ์ในการดาํเนินการวิจยัของตนเองต่อไป โดยใน

แผนงานน้ีมีจาํนวน 4 คน ดงัน้ี 

 

1. นางสาวรัตน์ศิรินทร์ ทรัพยเ์จริญ (นิสิตปริญญาเอกหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ทาง

ทะเล)  

2. นายฉัตร์ บุญเพิ่ม (นิสิตปริญญาโทหลกัสูตรสหสาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 

3. นางสาวพชัราภรณ์ การงาน (นิสิตปริญญาโทหลกัสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ) 

4. นางสาวจิราพร พวงแกว้ (นิสิตปริญญาโทหลกัสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ)  

 

 

 

 

http://sichang.webatu.com/�
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5.2. ผลลัพธ์ (Outcome) ท่ีไดจ้ากแผนงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ 

• องค์ความรู้ดา้นส่ิงแวดลอ้มและมลภาวะทางทะเลบริเวณเกาะสีชงัและทะเลใกลเ้คียง  ซ่ึง

สามารถใช้เป็นแหล่งอา้งอิงสาํหรับนิสิต นกัศึกษาในสถาบนัการศึกษาตั้งแต่ระดบัมธัยมถึง

ระดบัอุดมศึกษา  

• ทราบถึงปริมาณการปนเป้ือนของมลสาร PAHs ที่สะสมอยู ่ในตะกอนดิน และการ

ประยุกต์ใช้จุลินทรียท่ี์สามารถย่อยสลายทางชีวภาพสารโพลีอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน

ส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

• มีความรู้จากการศึกษาคร้ังน้ีไปบูรณาการเพื ่อออกมาตรการหรือขอ้กําหนดเพื ่อลด

ผลกระทบ หรือป้องกนัสภาพมลภาวะของทะเลชายฝ่ัง 

• มีการพฒันาผลิตภณัฑ์จากจุลินทรียที์่สามารถใช้ย ่อยสลายไขมนั/สารโพลีอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอนในส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

  

55..33..  หน่วยงานที่นําผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์หน่วยงานที่นําผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์  

 หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสามารถนาํผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น  

1. อาํเภอศรีราชาและอาํเภอเกาะสีชงั จงัหวดัชลบุรี 

2. กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

3. กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

4. กรมการขนส่งทางนํ้ า และพาณิชยนาว ีกระทรวงคมนาคม 

5. กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  

6. สาํนกังานนโยบาย และแผนทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้ม 

7. มหาวิทยาลยั 
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ช่ือโครงการ  การพฒันาองคค์วามรู้เพื่อการจดัการปัญหาภาวะมลพิษในทะเลและอนุรักษค์วามหลากหลาย

ทางชีวภาพบริเวณหมู่เกาะสีชงั (ปีท่ี 2) 

Knowledge Management for Marine Pollution Abatement and Biodiversity Conservation 

around Sichang Islands  ((22nndd  YYeeaarr))  

  

ไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยั  ประจาํปี 2554…จาํนวนเงิน 2,205,000.- บาท  (สองลา้นสองแสนหา้พนับาท) 

ระยะเวลาทาํการวจิยั…18…เดือน   ตั้งแต่วนัท่ี 15 ธนัวาคม 2554   ถึงวนัท่ี 15 มิถุนายน 2556… 

 

ผู้วจัิยผู้วจัิย    โทรศัพท์โทรศัพท์   โทรสารโทรสาร  

รศ. ดร. กลัยา วฒัยากร ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทาง

ทะเล คณะวทิยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

02-218-5409 

      

02-255-0780 

 

รศ. ดร. วรวฒิุ  จุฬาลกัษณานุกลู สถาบนัวจิยัทรัพยากรทางนํ้า  

และคณะวทิยาศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

02-218-5482  

     

02-218-5482 

ผศ.ดร.สุภางค ์จุฬาลกัษณานุกลู ภาควชิาวศิวกรรมเคมี    

คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัมหิดล 

02-889-2138 02-441-9731 

ดร. ชมภูนุช วรุิณานนท ์ ภาควชิาพฤกษศาสตร์ 

คณะวทิยาศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

02-218-5484  

     

02-252-8979 

ดร. รุ่งทิวา  เป่ียมทองคาํ หน่วยปฏิบติัการวิจยัเช้ือเพลิง

ชีวภาพดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา

ชีวภาพ  คณะวทิยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

02-218-5482  

     

02-218-5482 
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