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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถก่อกลายพนัธ์ุและวิเคราะห์ชนิด

และปริมาณของสารก่อกลายพนัธ์ุในน ้ าเสียและอากาศภายในโรงงานอุตสาหกรรมถุงผลิตมือยาง
ในจงัหวดัสงขลา โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การทดสอบความสามารถก่อกลาย
พนัธ์ุของตวัอยา่งน ้ าเสียและฝุ่ นในอากาศดว้ยวิธี  Ames’ test  ซ่ึงใช ้Salmonella typhimurium สาย
พนัธ์ุ TA98 และ TA100 ในการทดสอบทั้งในสภาวะท่ีมีและไม่มีการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมจ์ากตบั
หนู (S9 mixture) และการวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของสารก่อกลายพนัธ์ุในตวัอยา่งน ้ าเสียดว้ยวิธี
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography, HPLC)  
คณะผูว้ิจยัได้ท าการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางในจงัหวดัสงขลา
จ านวน 3 แห่ง โดยเก็บจากทุกบ่อบ าบดัของโรงงานทุกวนัติดต่อกนั 5 วนัในช่วงฤดูร้อน (เดือน
เมษายน) ของปี พ.ศ. 2551  

ผลการทดสอบความสามารถก่อกลายพนัธ์ุของน ้าเสียท่ีระดบัความเขม้ขน้ปกติ ไม่
พบตวัอยา่งใดท่ีสามารถก่อกลายพนัธ์ุได ้ แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 เท่าข้ึนไปของความเขม้ขน้
ปกติ พบวา่น ้าเสียจากบ่อบ าบดัทุกบ่อของโรงงานทั้ง 3 แห่งมีฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุต่อ S. typhimurium 
สายพนัธ์ุ  TA 98 ทั้งในสภาวะปกติและสภาวะท่ีมีการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมจ์ากตบัหนู  ฤทธ์ิก่อ
กลายพนัธ์ุน้ีสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเข้มขน้ของน ้ าเสียท่ีทดสอบ สรุปได้ว่าน ้ าเสียมีสารเคมีท่ี
ก่อใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุแบบเพิ่มหรือลดจ านวนคู่เบสของ DNA (frameshift mutation) 

ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารก่อการกลายพนัธ์ุ พบสารประกอบ 
tetramethyl thiuram disulphide (TMTD) และ zinc dimethyldithiocarbamate (ZDMC) โดยมี 
ปริมาณสารประกอบ TMTD ในตวัอยา่งน ้าเสียอยูร่ะหวา่ง ตรวจไม่พบ-0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
มีปริมาณสารประกอบ ZDMC อยูร่ะหวา่ง ตรวจไม่พบ-0.078 มิลลิกรัมต่อลิตร  เม่ือน าสารเคมีทั้ง
สองมาวิเคราะห์ความสามารถก่อกลายพนัธ์ุ พบวา่สารประกอบ TMTD มีฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุต่อ S. 
typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 ในสภาวะท่ีมีการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมจ์ากตบัหนู และสารประกอบ 
ZDMC มีฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุต่อ S. typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 ทั้งในสภาวะท่ีมีและไม่มีการยอ่ย
สลายดว้ยเอนไซม์จากตบัหนู แสดงว่าฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุมาจากสารประกอบ ZDMC ซ่ึงเป็นเม
แทบอไลทท่ี์เปล่ียนรูปมาจาก TMTD ซ่ึงท าปฏิกิริยากบั zinc oxide ในกระบวนการวลัคาไนซ์ยาง 

ผลการศึกษาความสามารถก่อกลายพนัธ์ุของตวัอย่างสกดัจากสารแขวนลอยใน
บรรยากาศการท างานของคนงานในสายการผลิตของโรงงานผลิตถุงมือยางซ่ึงมีอยู่ 3 แผนก คือ 
แผนก compounding แผนก production และแผนก packing ด้วยเช้ือแบคทีเรีย Salmonella 
typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 และ TA 100  ไม่พบตวัอยา่งใดท่ีมีฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุ  แสดงวา่ไม่มี
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สารเคมีท่ีก่อให้เกิดการกลายพนัธ์ุทั้งแบบ frameshift mutation และแบบ base-pair substitution 
mutation ทั้งดว้ยตวัมนัเอง (direct mutation) และจากเมแทบอไลทท่ี์อาจเกิดข้ึนหลงัจากผา่นการ
ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมจ์ากตบัหนู (indirect mutation)  

นอกจากน้ี คณะผูว้จิยัยงัไดว้เิคราะห์ความสามารถก่อกลายพนัธ์ุของตวัอยา่งน ้ าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมตน้น ้ าของการผลิตถุงมือยาง  พบว่าทุก
ตวัอยา่งท่ีเก็บจากโรงงานผลิตน ้ ายางขน้จ านวน 5 แห่งในช่วงฤดูฝนและฤดูร้อนไม่มีฤทธ์ิก่อกลาย
พนัธ์ุเลย  แต่เม่ือน าตวัอยา่งสกดัมาท าให้เขม้ขน้ 50 เท่าของความเขม้ขน้ปกติ พบเพียง 2-3 ตวัอยา่ง
จากโรงงานน ้ ายางขน้ 2 แห่งมีฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุต่อเช้ือ S. typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 ได ้แสดง
ว่าน ้ าเสียบางตวัอย่างมีสารก่อกลายพนัธ์ุแบบ frameshift mutation เช่นเดียวกนั ซ่ึงอาจมาจาก
สารประกอบ TMTD ท่ีมีการเติมในน ้ายางขน้ดว้ย 

การศึกษาน้ีสรุปได้ว่า  ไม่พบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุในตัวอย่างน ้ า เสียและใน
บรรยากาศการท างานของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรมถุงผลิตมือยาง แสดงวา่ยงัมีความปลอดภยั
ต่อสุขภาพของมนุษย ์ระบบนิเวศ และส่ิงแวดลอ้ม  อยา่งไรก็ตาม พบฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุในตวัอยา่ง
น ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางเม่ือท าให้ตวัอย่างเขม้ขน้ 50 เท่าข้ึนไปของความ
เขม้ขน้ปกติ แสดงว่าตวัอย่างน ้ าเสียมีสารก่อกลายพนัธ์ุปริมาณนอ้ยปนเป้ือนอยู่ดว้ย  สารก่อกลาย
พนัธ์ุน้ีเป็นชนิดท่ีท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุแบบเพิ่มหรือลดจ านวนคู่เบสของ DNA (frameshift 
mutation) และพบว่ามีอยา่งน้อย 2 ชนิด ไดแ้ก่ TMTD และ ZDMC  นอกจากน้ี ยงัไม่พบฤทธ์ิก่อ
กลายพนัธ์ุในตวัอยา่งน ้าเสียส่วนใหญ่ของโรงงานผลิตน ้ายางขน้ดว้ย แสดงวา่ยงัมีความปลอดภยัต่อ
สุขภาพของมนุษย ์ระบบนิเวศ และส่ิงแวดลอ้ม เช่นเดียวกนั  
 



 

IX 
 

ABSTRACT 
 

The objectives of this study were to investigate the mutagenicity of wastewater and 
working atmospheric environment within rubber glove manufacturing plants in Songkhla 
province and to identify and quantitate mutagens present in the wastewater. The study was divided 
into two parts including conducting a short-term bacterial mutagenicity test on S. typhimurium (Ames, 
test) strains TA98 and TA100  with and without  rat liver enzyme (S9 mixture) and identification of 
mutagens in the wastewater with a high performance liquid chromatograph (HPLC).  Wastewater 
samples were taken daily from every treatment pond of 3 manufacturing plants for 5 consecutive days 
during dry season of the year 2008.  

At a normal concentration, all the samples were found not mutagenic for both strains 
of  S. typhimurium.  However, when the samples were concentrated to 50 folds or more, they were found 
mutagenic to S. typhimurium strain TA98 in a dose-dependent manner with and without metabolic 
activation, indicating a frameshift mutation was induced by certain chemicals present in the wastewater 

Analysis of the wastewater samples with a high performance liquid chromatograph 
(HPLC) found peaks of tetramethy thiuram disulfide (TMTD) and zinc dimethyldithiocarbamate 
(ZDMC) at concentrations between not detected-0.004 mg/L and not detected-0.078 mg/L.  It was 
found that TMTD was mutagenic to S. typhimurium  strain TA98 with metabolic activation and ZDMC 
was mutagenic to S. typhimurium  strain TA98 with and without metabolic activation.  ZDMC was a 
product of a reaction between TMTD and zinc oxide in the vulcanization of rubber. 

Result of a mutagenicity test on air particulate matters in a working atmospheric 
environment of workers in 3 departments of the rubber glove manufacturing plants, including 
compounding, production and packing departments, indicated that there was neither frameshift mutagen 
nor base-pair substitution mutagen. 

In addition, wastewater samples from 5 rubber latex manufacturing plants were also 
tested for mutagenicity.  All samples were found negative to the test.  However, 2-3 samples from 2 
factories were found mutagenic after they were concentrated to 50 folds, indicating that a frameshift 
mutagen, probably TMTD, present in the samples.  

In conclusion, no mutagenic effect was found in wastewater samples and working 
atmosphere samples of workers in rubber glove manufacturing plants, indicating that they were still safe 
for human health, ecosystem and the environment.  However, mutagenic effect of the wastewater 
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samples was found if they were concentrated 50 folds, indicating that small quantity of mutagens existed 
in the samples.  These mutagens caused frameshift mutation and at least two of them were identified as 
TMTD and ZDMC.  In addition, no mutagenic effect was found in most wastewater samples of rubber 
latex production plants, indicating that they were also safe for human health, ecosystem and the 
environment. 
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