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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาประสทิธิภาพของแอคตโินมยัซีททะเลในการลดคา่ซีโอดีในน�ำ้เสีย
สงัเคราะห์แปง้มนัส�ำปะหลงั ได้ทดลองคดัเลือกเชือ้แอคตโินมยัซีทท่ีผลติเอนไซม์อะไมเลสและเซลลเูลส โดย
คดัเลือกเชือ้จาก 30 ไอโซเลต ในอาหารเหลว ISP2 ความเคม็ 17 ppt. คา่ความเป็นกรดดา่ง 6.2 อณุหภมิู 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั พบวา่เชือ้แอคตโินมยัซีท NS56-4-6 แสดงกิจกรรมเอนไซม์อะไมเลสและเซลลเูลสดี
ท่ีสดุ สภาวะท่ีเหมาะสมในการเลีย้งเชือ้คือใช้อาหารสตูร ISP2 ความเคม็และคา่ความเป็นกรด-ดา่งไมส่ง่ผลตอ่
กิจกรรมเอนไซม์อะไมเลส สภาวะท่ีเหมาะในการเลีย้งเชือ้ให้ได้กิจกรรมเซลลเูลสดีคือเลีย้งด้วยอาหาร ISP2 
ท่ีความเคม็ 35 ppt และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 10 เม่ือน�ำเชือ้ไปบ�ำบดัซีโอดีน�ำ้เสยีสงัเคราะห์ท่ีมีแปง้มนัส�ำปะหลงั
เป็นองค์ประกอบ พบวา่สามารถลดคา่ซีโอดีลงได้ร้อยละ 69.40 ภายในเวลา 11 วนั ดงันัน้เชือ้แอคตโินมยัซีท 
NS56-4-6 จงึมีศกัยภาพท่ีสามารถพฒันาไปใช้ในการบ�ำบดัน�ำ้เสยีจากโรงงานท่ีมีแปง้หรือเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบ
ค�ำส�ำคัญ: แอคตโินมยัซีททะเล, ความต้องการออกซเิจนทางเคมี (COD), น�ำ้เสียสงัเคราะห์แปง้มนัส�ำปะหลงั

ABSTRACT: In this study, efficiency of marine actinomycetes for COD treatment in synthetic 
cassava starch wastewater was evaluated. Screening of acinomycetes producing enzymes amylase 
and cellulose was performed. Thirty isolates of actinomycetes were cultured in ISP2 medium. Salinity 
and pH of medium was 17 ppt and 6.2, respectively.  Cultures were incubated at 30°C for 4 days.   The 
results revealed that isolate NS56-4-6 had the maximum amylase and cellulose activities. The ISP2 
medium was the optimized media for enhances amylase and cellulose activities in actinomycetes 
isolate NS56-4-6.  Amylase activity was not affected by salinity and pH.  The optimal condition for 
culture isolate NS56-4-6 to enhanced cellulase activity was using ISP2 medium (35 ppt) and adjusted 
pH to 10.  Thereafter, treatment of COD in synthetic cassava starch wastewater was carried out by 
actinomycetes isolate NS56-4-6. It was founded that COD removal of 69.40% was obtained within 11 
day.  This result indicated that actinomycetes isolate NS56-4-6 could be use efficiently for treatment 
of wastewater which consists with cassava starch or cellulose. 
Keywords: marine actinomycetes, COD, cassava wastewater treatment

แก่นเกษตร 47 (ฉบับพิเศษ 1) : (2562). KHON KAEN AGR. J. 47 (SUPPL. 1) : (2019).



					      แก่นเกษตร 47 (ฉบับพิเศษ 1) : (2562).1248

บทน�ำ

ประเทศไทยมีโรงงานแป้งมันส�ำปะหลัง
จ�ำนวนมากมีผลผลติเป็นอนัดบั 3 ของโลก ผลผลติ
ประมาณ 22.95 ล้านตนั ในปี 2554 มีผลผลติเฉลี่ย
รวมทัง้ประเทศตอ่ไร่ 3.05 ตนั (สวล ีและคณะ, 2555) 
ท�ำให้มีน�ำ้เสยีจ�ำนวนมากท่ีต้องบ�ำบดั โดยในกระบวนการ
ผลติแปง้ 1 ตนั จะมีน�ำ้เสียเกิดขึน้ประมาณ 20-35 
ลบ.ม. ซึง่เป็นน�ำ้เสยีท่ีมีคา่บีโอดี (BOD: Biochemical 
Oxygen Demand) และซีโอดี (COD: Chemical 
Oxygen Demand) สงูมาก (เสวียน , 2554) การบ�ำบดั
น�ำ้เสยีมีอยูห่ลากหลายวิธีการ ซึง่มีข้อดีข้อเสยีตา่งกนั
ออกไป กระบวนการบ�ำบดัน�ำ้เสยีทางชีวภาพก็เป็นอีก
ทางเลอืกหนึง่ท่ีได้รับความนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย โดย
มีปัจจยัส�ำคญัในการบ�ำบดัคือจลุนิทรีย์ ซึง่ท�ำหน้าท่ี
ในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ในน�ำ้เสีย จลุนิทรีย์ท่ีมี
อยูใ่นระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีมกัมีประสทิธิภาพไมส่งูพอท่ี
จะบ�ำบดัน�ำ้เสยีได้อยา่งมีประสทิธิภาพ หรือบางกรณี
อาจจะมีปริมาณจลุนิทรีย์ไมเ่พียงพอท่ีจะบ�ำบดัน�ำ้เสยี
เหลา่นัน้  จงึต้องเติมจลุนิทรีย์ให้กบัระบบ (พรชนก, 
2553) โดยแอคตโินมยัซีทก็เป็นอีกตวัเลือกหนึง่ท่ีนา่
สนใจ เน่ืองจากแอคตโินมยัซีทเป็นผู้ยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ตามธรรมชาต ิ อีกทัง้ยงัมีการผลติเอนไซม์ท่ีหลาก
หลาย ดงันัน้งานวิจยันีต้้องการหาสายพนัธุ์แอคติโน
มยัซีทท่ีมีประสทิธิภาพเพียงพอในการยอ่ยสลายน�ำ้เสยี
สงัเคราะห์ท่ีมีแป้งมันส�ำปะหลงัเป็นองค์ประกอบ
หลกัเพ่ือต้องการปรับปรุงคณุภาพน�ำ้เสยีให้อยูใ่นสภาพ
ท่ีสามารถปล่อยลงสู่แหล่งน�ำ้ธรรมชาติได้อย่าง
ปลอดภยั และเพ่ือเป็นข้อมลูในการพฒันาศกัยภาพ
การบ�ำบดัน�ำ้เสยีในอตุสาหกรรมแปง้มนัส�ำปะหลงัตอ่ไป

วธีิการศกึษา

การคัดเลือกเชือ้แอคติโนมัยซีทที่ มีคุณสมบัติ
ในการย่อยสับสเตรตได้ดี

น�ำเชือ้แอคติโนมยัซีทจ�ำนวน 30 ไอโซเลต จาก
ตะกอนดินป่าชายเลนท่ีเก็บรักษาในห้องปฏิบตัิการ
จลุชีววิทยา สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยั
บรูพา เกลีย่กระจายบนอาหารแขง็ ISP2 (Atlas, 2010) 
ความเคม็ 17 พีพีที คา่ความเป็นกรด – ดา่ง 6.2±0.5 
ให้ทัว่จานเพาะเชือ้ บม่ในตู้บม่เชือ้ท่ีมีอณุหภมิู 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้เจาะชิน้อาหาร

เลีย้งเชือ้เส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มม. เลีย้งในอาหาร
เหลว ISP2 ปริมาตร 20 มล. ท่ีมีความเคม็ 17 พีพีที 
คา่ความเป็นกรด – ดา่ง 6.2±0.5 บม่ในตู้บม่เชือ้ท่ีมี
อณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส อตัราการเขยา่ 110 รอบ/
นาที เป็นเวลา 4 วนั เม่ือครบก�ำหนดแยกสว่นของ
น�ำ้เลีย้งออกจากเซลล์  น�ำน�ำ้เลีย้งวิเคราะห์กิจกรรม
เอนไซม์ โดยในการวดักิจกรรมอะไมเลสและเซลลเูลส 
ใช้น�ำ้แปง้และ Carboxymethyl cellulose (CMC) 
เป็นสบัสเตรต ตามล�ำดบั (พฒัน และคณะ, 2561)

 
การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมส�ำหรับการเลีย้ง
เชือ้แอคตโินมัยซีท 

การศึกษาอาหารที่ เหมาะสมส�ำหรับ
กจิกรรมเอนไซม์

น�ำสายพันธุ์แอคทีโนมันซีทท่ีมีประสิทธิภาพ
จากการทดลองข้างต้น มาขีด (streak) บนอาหาร
แข็ง ISP2 มาเจาะชิน้วุ้นเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มม. 
เลีย้งในอาหารเหลวแตกตา่งกนั 4 ชนิด ได้แก่ ISP2, 
ISP2+Starch, ISP2+CMC (Carboxymethyl cellulose) 
และ OYC (Oat Yeat extract Carboxymethyl 
cellulose) ท่ีมีปริมาตร 100 มล. สภาวะเชน่เดียว
กบัการคดัเลอืกเชือ้แอคตโินมยัซีทข้างต้น บม่เป็นเวลา 
10 วนั และเก็บตวัอยา่งทกุวนัเพ่ือตรวจหากิจกรรม
เอนไซม์

ผลของค่าความเป็นกรด – ด่าง และความ
เคม็ต่อกจิกรรมของเอนไซม์

น�ำสายพันธุ์แอคทีโนมันซีทท่ีมีประสิทธิภาพ
จากการทดลองข้างต้น เลีย้งในอาหาร ISP2 ท่ีมีคา่ 
ความเป็นกรด – ดา่ง แตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 
4.0±0.5, 6.2±0.5 และ 10±0.5 ตามล�ำดบั คา่ความ
เคม็ท่ีแตกตา่งกนั 3 ระดบั 0, 17 และ 35 พีพีที โดย
เจาะชิน้วุ้นเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มม. ใสใ่นอาหาร
เลีย้งเชือ้ 100 มล. สภาวะเดียวกบัการคดัเลือกเชือ้
แอคตโินมยัซีทข้างต้น เก็บสว่นน�ำ้เลีย้งวิเคราะห์
กิจกรรมเอนไซม์ทนัที โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ (Factorial design)

การศึกษาอัตราการบ�ำบัดน�ำ้เสียสังเคราะห์
แป้งมันส�ำปะหลังโดยวัดอัตราการลดลงของค่า 
COD

น�ำสายพันธุ์แอคทีโนมันซีทท่ีมีประสิทธิภาพ
จากการทดลองข้างต้นมาใช้เป็นหวัเชือ้ส�ำหรับการ
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บ�ำบดัน�ำ้เสีย  โดยแบง่การทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ 
กลุม่ควบคมุเป็นกลุม่ท่ีไมใ่สห่วัเชือ้ โดยมีปริมาตร
น�ำ้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีแปง้มนัส�ำปะหลงัร้อยละ 0.5 
ดดัแปลงจากวิธีของ (สภุาพร, 2559) ซึง่คณุสมบตัิ
คล้ายน�ำ้เสยีจากกระบวนการผลติแปง้มนัส�ำปะหลงั 
ปริมาตร 4,500 มล. และอาหารเลีย้งเชือ้ ISP2 ปริมาตร 
500 มล. กลุม่ทดสอบจะเตมิหวัเชือ้ ปริมาตร 500 
มล. ลงในน�ำ้เสีย 4,500 มล.  ซึง่การเตรียมหวัเชือ้ใน
กลุม่ทดสอบท�ำได้โดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร ISP2 ท่ี
ความเคม็ 17 พีพีที คา่ความเป็นกรด – ดา่ง 6.2 ± 0.5 
อณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ทัง้นีใ้น
ระหวา่งการทดลองบ�ำบดัน�ำ้เสยีได้เตมิอากาศตลอด
ระยะเวลา 18 วนั และเก็บตวัอยา่งน�ำ้เพ่ือวดัคา่ COD 
(มัน่สนิ, 2540), คา่ความเป็นกรด – ดา่ง, น�ำ้ตาลรีดวิซ์ 
(Wood and Bhat, 1988), น�ำ้หนกัตะกอนแขวนลอย 
(TSS), ความเคม็, อณุหภมิูและคา่ออกซเิจนละลาย
น�ำ้ทกุวนั โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD)
การวเิคราะห์ข้อมูล

น�ำผลจากการทดลองคดัเลอืกเชือ้แอคตโินมยัซีท 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเลีย้งเชือ้
แอคตโินมยัซีท (ความเคม็และความเป็นกรด-ดา่ง) 
และอตัราการบ�ำบดั COD มาวิเคราะห์ข้อมลูสถิติ

โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และท�ำการ
เปรียบพหคุณูโดยวิธี Duncan’s multiple rang test 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยโปรแกรม R 
version 3.3.1 (Ihaka and Gentleman, 1996)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลการคัดเลือกเชือ้แอคตโินมัยซีทที่มีคุณสมบตัิ
ในการย่อยสับสเตรตได้ดี

จากการเลีย้งเชือ้แอคตโินมยัซีท 30 ไอโซเลต ใน
อาหารเหลว ISP2 พบวา่เชือ้แอคตโินมยัซีท NS56-4-6 
มีกิจกรรมเอนไซม์อะไมเลส และเซลลเูลสดีท่ีสดุ คือ 
3.33±0.15x10-2 และ 2.50±0.45 x10-2 ยนิูต/มล. 
(Figure 2) ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัเชือ้แอคตโินมยัซีททัง้ 29 
ไอโซเลต (P<0.05) ดงันัน้จงึได้เลือกเชือ้ NS56-4-6 
มาใช้ทดลองการบ�ำบดั COD ในน�ำ้เสียสงัเคราะห์
แปง้มนัส�ำปะหลงั ซึง่จากงานวิจยัของ รัตนาภรณ์ 
(2558) ท่ีได้ศกึษาลกัษณะของเชือ้แอคตโินมยัซีท 
NS56-4-6 พบวา่คือ Streptomyces indiensis ท่ี
สามารถผลติเอนไซม์อะไมเลสได้ (Das, 1996) และ
เซลลเูลสได้ (Malfait et al., 1984) 

Figure 1 Amylase (A) and cellulose activities (B) from 30 isolates of actinomycetes.
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ผลการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการเลีย้ง
เชือ้แอคตโินมัยซีท NS56-4-6

จากการเลีย้งเชือ้แอคตโินมยัซีท NS56-4-6 ใน
อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีแตกตา่งกนัจ�ำนวน 5 สตูร ได้แก่ 
ISP2, ISP2+CMC, ISP2+SS และ OYC เป็นเวลา 
4 วนั เม่ือวดักิจกรรมเอนไซม์อะไมเลสและเซลลเูลส 
พบวา่เชือ้แอคตโินมยัซีท NS56-4-6 มีกิจกรรมเอน
ไซม์อะไมเลสและเซลลเูลส 3.33±0.15 x10-2 และ 
2.50±0.45 x10-2ยนิูต/มล. ตามล�ำดบั ซึง่มีคา่มาก
ท่ีสดุเม่ือใช้อาหารสตูร ISP2 (Figure 2) เน่ืองจาก
แหล่งสับสเตรตของเอนไซม์ท่ีเป็นพอลิเมอร์ของ
น�ำ้ตาลกลโูคส และแหลง่ไนโตรเจนท่ีสามารถชว่ย
กระตุ้นให้เชือ้มีการผลติเอนไซม์ได้ดีท่ีสดุ และจาก
การวดักิจกรรมเอนไซม์เป็นเวลา 10 วนั พบวา่มี
กิจกรรมเอนไซม์อะไมเลสและเซลลเูลสมีค่าสงูสดุ
ในวนัท่ี 4 (Figure 3) โดยมีคา่กิจกรรมของเอนไซม์
เทา่กบั 2.13±0.02 x10-2 และ 2.74±0.02 x10-2 ยนิูต/
มล. ตามล�ำดบั และพบวา่ความเคม็และคา่ความเป็น 
กรด-ด่างไม่ส่งผลต่อการผลิตเอนไซม์อะไมเลส 

(Table 1) แตมี่ผลตอ่ความสามารถในการผลติเอนไซม์
เซลลเูลส (Table 2) โดยอาหารท่ีมีคา่ความเป็นกรด-
ดา่ง 10.0±0.5 และความเคม็ 35 พีพีที สง่ผลให้
กิจกรรมเอนไซม์ดีท่ีสดุคือ 1.85±0.31 x10-2 ยนิูต/มล. 
ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05)
ผลของอัตราการบ�ำบดัน�ำ้เสียสังเคราะห์โดยวัด
อัตราการลดลงของ COD

น�ำ้เสยีสงัเคราะห์ท่ีน�ำมาศกึษามีคา่ COD เร่ิมต้น
เทา่กบั 94,400 มล./ล. ผลจากการเตมิเชือ้ NS56-4-6 
ลงในถงัปฏิกิริยาเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ ณ วนัท่ี 11 
และ 12 เชือ้ NS56-4-6 สามารถลดคา่ COD ได้ร้อยละ 
69.40±7.06 และ 69.40±7.06 ตามล�ำดบั (Figure 4A) ซึง่
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) 
เม่ือเทียบกบัในกลุม่ควบคมุท่ีสามารถลดคา่ COD ได้
เพียงร้อยละ 60.17±4.15 และ 64.97±7.92  ทัง้นี ้
เน่ืองจากเชือ้สามารถย่อยสลายแป้งให้เป็นน�ำ้ตาล
เพ่ือใช้เป็นพลงังานในการเจริญได้ ผลของคา่ความเป็น 
กรด-ดา่ง พบวา่ทัง้สองกลุม่การทดลองมีแนวโน้มเป็น
ดา่งขึน้เร่ือยๆ ณ วนัท่ี 15 คา่ความเป็นกรด-ดา่งใน

Figure 2 Effects of medium on amylase (A) and cellulose (B) activities (x10-2 Unit/ml) of NS56-4-6.  
Values marked with the same letter do not differ significantly (P>0.05).

Figure 3 Changes on amylase (A) and cellulose (B) activities of NS56-4-6 throughout 10 days of 
experiment
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ชดุควบคมุอยูท่ี่ 7.47±0.02 และชดุการทดลองอยูท่ี่ 
7.44±0.02 และพบวา่มีปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์เพ่ิมสงู
ขึน้ในชว่งวนัท่ี 2-5 ของการทดลอง หลงัจากนัน้จงึ
ลดลงและคงท่ีอาจเน่ืองมาจากเป็นช่วงท่ีเชือ้มี
อัตราการย่อยสลายแป้งเป็นน�ำ้ตาลและการใช้
พลงังานจากน�ำ้ตาลเท่ากันจึงท�ำให้เห็นว่าน�ำ้ตาล
คงท่ีแตจ่ากผลของคา่ COD พบวา่มีปริมาณลดลง
ในวนัท่ี 11 ของการทดลอง ความเคม็มีปริมาณเพ่ิม
สงูขึน้ (P>0.05) พบวา่อณุหภมิูมีแนวโน้มไปทาง
เดียวกนั (P>0.05) ณ วนัท่ี 1, 9 และ 15 พบวา่มี
ความคา่ออกซเิจนละลายน�ำ้แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) ในสว่นของน�ำ้หนกัตะกอนมีปริมาณ
เพ่ิมสงูขึน้ ณ วนัท่ี 15 โดยมีในชดุควบคมุมีน�ำ้หนกั
ตะกอน 48.70±4.76 มก./มล. ซึง่สงูกวา่ชดุทดลองท่ี
มีคา่ 37.57±2.37 มก./มล. และเม่ือสิน้สดุกระบวนการ
บ�ำบดัจะมีตะกอนเกิดสะสมมากขึน้ ซึง่ตะกอนดงั
กลา่วอาจจะน�ำไปเป็นปุ๋ ยส�ำหรับพืชได้ (Mirjana et.al, 
2006) เน่ืองจากยงัคงมีธาตอุาหารท่ีเกิดจากกระบวนการ
บ�ำบดัหลงเหลืออยู ่และด้วยคณุสมบตัขิองแอคตโิน
มยัซีท NS56-4-6 (Steptomyces indiensis) เป็นผู้
ยอ่ยสลายตามธรรมชาตอิาจมีเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการ
ยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้ดี เชน่ โปรตเิอส (ก่ิงจนัทร์, 
2555) และสามารถเจริญได้ในความเคม็จงึอาจน�ำไป

ประยกุต์ใช้บ�ำบดัแหลง่น�ำ้เสียท่ีเป็นประเภทโปรตีน 
และมีความเคม็ได้ดี เชน่ โรงงานน�ำ้ปลาและซีอ๊ิว 
เป็นต้น ซึง่จะได้มีการวิจยัตอ่ไป

สรุปและข้อเสนอแนะ

จากการทดสอบค่ากิจกรรมเอนไซม์อะไมเลส 
และเซลลเูลสของเชือ้แอคตโินมยัซีท 30 ไอโซเลต พบวา่
แอคตโินมยัซีต NS56-4-6 มีกิจกรรมอะไมเลสและ
เซลลเูลสมากท่ีสดุ ซึง่กิจกรรมอะไมเลสมีคา่ดีท่ีสดุเม่ือ
เลีย้งเชือ้ในอาหารสตูร ISP2 เป็นเวลา 4 วนั ความเคม็
และคา่ความเป็นกรด-ดา่งไมส่ง่ผลตอ่กิจกรรมเอนไซม์ 
และในขณะเดียวกันมีกิจกรรมเซลลูเลสดีท่ีสุดใน
อาหารสตูร ISP2 เป็นเวลา 4 วนั ความเคม็ 35 พีพีที 
และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 10 เม่ือน�ำมาใช้ในการ
บ�ำบดั COD ในน�ำ้เสยีเคราะห์แปง้มนัส�ำปะหลงั พบวา่
แอคตโินมยัซีต NS56-4-6 มีประสทิธิภาพบ�ำบดัน�ำ้
เสยีได้ โดยสามารถลดคา่ COD ลงได้ร้อยละ 69.40±7.06 
ในวนัท่ี 11 แสดงให้เหน็วา่เชือ้นีมี้ประสทิธิภาพใน
การผลติเอนไซม์ในสภาวะท่ีมีความเคม็ได้ และสามารถ
น�ำเชื อ้ดังกล่าวไปใช้ในการบ�ำบัดน� ำ้ เสียจาก
อตุสาหกรรมท่ีผลติน�ำ้เสียท่ีมีความเคม็ได้

Table 1 Effects of salinity and pH on amylase activity (x10-2 Unit/ml) of NS56-4-6

Salinity (ppt) pH Average of salinity
4.0±0.5 6.2±0.5 10.0±0.5

0 2.04±0.21a 1.96±0.08ab 1.90±0.21ab 1.96±0.13a

17 2.02±0.17a 2.05±0.14a 1.89±0.17ab 1.99±0.16a

35 2.04±0.07a 1.96±0.06ab 1.77±0.04b 1.93±0.13a

Average of pH 2.03±0.10a 1.99±0.10a 1.86±0.15b

Table 2 Effects of salinity and pH on cellulase activity (x10-2 Unit/ml) of NS56-4-6

Salinity (ppt) pH Average of salinity
4.0±0.5 6.2±0.5 10.0±0.5

0 1.58±0.07c 1.58±0.06c 1.69±0.04abc 1.61±0.07a

17 1.64±0.04bc 1.66±0.03bc 1.77±0.07ab 1.69±0.08a

35 1.65±0.08bc 1.63±0.10abc 1.85±0.31a 1.71±0.20a

Average of pH 1.62±0.07b 1.62±0.07b 1.77±0.18a
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Figure 4 Percentage of COD treatments in synthetic cassava starch wastewater; control, treatment 1


