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In this study, the chemical and biological properties of compost made from oil palm empty-fruit

Dun0hes (EFB) supplemented with different inoculum sources from 9 sources of leaf litter and finished 

compost were determined.The initial C:N ratios of the compost piles were reduced to the lowest C:N ratio 

such as the compost supplemented with mangosteen leaf litter (14:1) and compost supplemented with 

compost from Thailand Institute of Scientific and Technological Research (18:1). Then two compost were 

used inoculums for study in the first and second of the chemical and biological properties of compost made 

fr m EfB supplemented with different nitrogen sources such as chicken manure and rice bran. Mixture were 

weighed in a 8: 1: 1 proportion (EFB: microbial inoculum: nitrogen source) and placed in foam boxes (0.40 X 

'.55 X 0.26 m) for 35 days of composting. The temperature in compost piles rose to 65-74 °c in the first 3 

Ii.ys depending on the inoculum and nitrogen sources. The initial C:N ratios of compost without nitrogen 

sour68S, compost supplemented with chicken manure and rice bran were reduced to 24:1 to 26:1, 19:1 to 

26:1 and 20:1 to 23:1 respectively. The predominant microbial strains (bacteria, actinomycetes and fungi) 

liuring composting process of EFB were isolated and identified using morphological, biochemical and 

mole(wlar techniques. Their proteolytic, lipolytic and cellulolytic activities were also characterized. Bacterial 

strains included Chryseobacterium sp., Stenotrophomonas maltophilia, Stenotrophomonas sp.1, 

Staphylococcus sciuri, Xanthomonas oryzae pv. oryzae, Arthrobacter keyseri, Bacillus pumilus, 

J-seudomonas aeruginosa, Stenotrophomonas sp.2, Rheinheimera sp, Acinetobacter calcoaceticus, 

J-seudomonas putida, Aeromonas punctata, Pseudomonas sp., Enterobacter pyrinus and Acinetobacter sp. 

M 'st isolated bacterial strains showed both proteolytic and lipolytic activities. Two isolated actinomycetes 

including Streptomyces thermocorphilus and Streptomyces sp. were capable of protein, lipid and cellulose 

liegradation. Moreover, 7 fungal strains including Geotrichum sp., Rhizopus sp., Cunninghamella sp., Mucor 

Sill., Aspergillus sp.1, Aspergillus sp.2 and Aspergillus sp.3 were detected and showing proteolytic, lipolytic, 

' lnd cellulolytic activities. This study indicates that these microorganisms play an important role in 

composting of EFB and different inoculum sources and nitrogen sources can affect the compost quality. 
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4.25 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk 

Agar (ขวา) ...........…………………………………………….………………. 
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4.26 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดา

มีน บี(กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี 

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา)…...…………... 

4.27 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโร

ดามีน บี (กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี 

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา) ……………..... 

4.28 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 5 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC 

(กลาง) และการสรางวงใสสีเหลืองบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวย

คองโกเรด (ขวา)…………………….............................................................  

4.29 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมนั 

            ที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชดุการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วนั   

             ลูกศร (  ) แสดงวนัที่กลับกองปุยหมัก ………………..…………………….…. 

4.30 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปน

เวลา 35 วัน……………………………………………………………………… 

4.31 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่

มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 

วัน……………………………………………………………………………….. 

4.32 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณอินทรียคารบอนในกระบวนการหมกัปุย

จากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ 

คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน ……………..…..…………………………….………. 
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4.33 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมัก

ปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ 

คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน........................……………………..………………… 

4.34 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน ……………………… 

4.35 แสดงลักษณะของปุยหมักที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ 

คร้ังที่ 2 เมื่อเร่ิมตน 0 วัน (แถวที่1 และ3) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน 

(แถวที่2 และ4)...........................................................................................  

4.36 แสดงการเปลีย่นแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก 

            ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที ่2 ในชุดการทดลอง 

            ตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ  

            CGR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วนั…………………………….…………….…. 

4.37 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก 

            ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลอง 

            ตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ  

            CJR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน................................................................ 

4.38 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใส

แหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ CGR1 

ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน………………………………………………..…….. 

4.39 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใส

แหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ CJR1 

ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน…………..…………………………..………………. 

4.40 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลอง

ตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ 

CGR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน………………………………………… 

หนา 
 

 

 

135 

 

 

136 

 

 

137 

 

 

 

141 

 

 

 

141 

 

 

 

142 

 

 

 

142 

 

 

 

143 



 ธ 

รูปที ่                
 

4.41 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลอง

ตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ 

CJR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน……………………………………………… 

4.42 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 2 วันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar 

(ขวา)......................................................................................................  

4.43 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk 

Agar (ขวา)…….………………………………………………………………… 

4.44 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักชุดการ

ทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 3 วันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี(กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่

ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา)... 

4.45 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ กันเปน

ระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโร

ดามีน บี (กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี 

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา) ………..……  

4.46 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 5 วัน บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC 

(กลาง) และการสรางวงใสสีเหลืองบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวย

คองโกเรด (ขวา)………………….……………………………………………… 
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4.47 ลักษณะโคโลนีสัณฐานวิทยาของแอกติโนมัยซีตที่แยกไดในระหวางการหมักปุย

จากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่1 

และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และ

เซลลูโลส บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol Mungbean Agar (ซาย) และลักษณะ

สัณฐานวิทยาของเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศน (ขวา) เปนเวลา 4 

วัน…………………………......................................................................... 

4.48 ลักษณะสัณฐานวิทยาโคโลนีของราที่แยกไดในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 

2 ที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส บน

อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เปนเวลา 5 วัน (ซาย) และลักษณะสัณฐานวิทยาของเสน

ใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เจริญบนชิ้นวุนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA 

(ขวา).......................................................................................................  
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บทนํา 

 

 ทะลายปาลมน้ํามันเปนของเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม หากปลอยไวจะเพิ่ม

ปริมาณขยะเปนปญหาสิ่งแวดลอม การทําปุยหมักจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการนําของเหลือทิ้งทาง

ชีวภาพกลับมาใชใหเกิดประโยชน ลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง ชวยในการปรับสภาพดินใหเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของพืช และตอบสนองนโยบายเกษตรอินทรียที่เปนวาระแหงชาติ 

 ปุยหมักเปนปุยอินทรียชนิดหนึ่งเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยกิจกรรมของจุลินท

รีย กระบวนการยอยสลายสารอินทรียข้ึนอยูกับปจจัย ไดแก อุณหภูมิ ปริมาณความชื้น ปริมาณ

ออกซิเจน การทํางานของจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายวัสดุอินทรีย จุลินทรียสําคัญที่พบในปุย

หมักคือ แบคทีเรีย แอกติโนมัยซีต และรา กลไกในกระบวนการหมักนั้น แบคทีเรีย และราจะ

ทํางานในชวงแรกของกระบวนการหมัก โดยจะขนถายอินทรียวัตถุและปลอยของเสียออกมาอยูใน

รูปของคารบอนไดออกไซด สารคลายฮิวมัส และความรอน สงผลใหอุณหภูมิในกองปุยหมักสูง 

แบคทีเรียและราที่ไมสามารถทนความรอนไดจะตาย แตแอกติโนมัยซีตทํางานไดดี ปจจัยที่

เกี่ยวของซึ่งไดแก องคประกอบพวกเซลลูโลส ลิกนิน  ที่เปนวัสดุหลักในผนังเซลลพืช ยอยสลาย

ยากและมีปริมาณตางกัน ทําใหระยะเวลาในการหมักปุยไมสม่ําเสมอ ทําใหยากตอการติดตาม 

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น คารบอนละลายน้ํา และสารฮิวมัส  

 ปจจุบันมีการผลิตแหลงจุลินทรียเรงการยอยสลายสารอินทรียสําหรับการทําปุยหมัก

จําหนายในระดับชุมชนมากมาย แตยังขาดขอมูลที่ถูกตองทางวิชาการ คุณภาพไมสม่ําเสมอ 

งานวิจัยนี้จึงนําแหลงจุลินทรียจากแหลงตางๆ มาหมักปุยโดยใชทะลายปาลมน้ํามันเปนวัสดุหมัก 

เพื่อเปนการลดปริมาณทลายปาลมเหลือทิ้ง และเนื่องจากปริมาณไนโตรเจนที่มีในวัสดุหมัก

คอนขางต่ํา จึงตองศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มการทํางานของจุลินทรีย รน

ระยะเวลาในการหมักใหนอยลง ติดตามการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ชีวภาพ และคัดเลือกจลิุนท

รียที่มีประสิทธิภาพสําหรับการหมักปุย เพื่อเปนมาตรฐานสําหรับการผลิตแหลงจุลินทรียและปุย

หมักที่ไดจากเศษทะลายปาลมน้ํามันที่ดีและมีประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

คัดเลือกจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพเพื่อการผลิตปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามัน และ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และชีวภาพระหวางการหมักปุย 
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ขั้นตอนการวิจัย 
1. คนควา และรวบรวมเอกสารสําหรับการวิจัย 

2. เก็บตัวอยางดินและปุยหมัก 

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวภาพในระหวางการหมักปุยจากเศษ
ทะลายปาลมน้ํามัน 

4. ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวภาพในระหวางการหมักปุย
จากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ  

5. ตรวจสอบชนิดจุลินทรียที่พบในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน
รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 

6. วิเคราะห สรุปผลงานวิจัย และเขียนวิทยานิพนธ 

  
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถคัดเลอืกจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพ  เพื่อเปนมาตรฐานสําหรับการผลิตแหลงจุลิ

นทรียและปุยหมักจากทะลายปาลมน้าํมนั  
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.1 ปุยอินทรีย (organic fertilizers) 
 ปุยอินทรีย หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบหลักเปนสารอินทรียตางๆ ซึ่งไดมาจากซากพืช 

ซากสัตว รวมทั้งสิ่งขับถายจากสัตว เศษเหลือของสารอินทรียตางๆ เซลลจุลินทรียและผลิตภัณฑ 

จะเปนประโยชนตอพืชเมื่อผานกระบวนการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ปุยอินทรียแบง

ออกเปน 3 ประเภท ไดแก ปุยพืชสด (green manure) ปุยคอก (farm manure) และปุยหมัก 

(compost) (ธงชัย มาลา, 2550) 

 
2.2 ปุยหมัก (compost) 

ปุยหมัก หมายถึง ปุยที่ไดจากการหมักวัสดุอินทรียเหลือใชตางๆ มาหมักรวมกัน แลวปรับ

สภาพใหเกิดกระบวนการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย จนกระทั่งไดวัสดุที่มีความคงทนตอ

การยอยสลาย สีน้ําตาลปนดํา (สมศักดิ์ วังใน, 2521)  

จุลินทรียพวก แบคทีเรีย รา และแอคทิโนมัยซีสที่ตองการอากาศ(Aerobic microbe) 

อาศัยรวมกับซากพืช  ซากสัตว  (Saprophytes) และใชสารอินทรีย เปนแหล งคารบอน 

(Heterotroph) เปนจุลินทรียพวกหลักในการยอยสลายอินทรียวัตถุ โดยระหวางการหมักปุย จลิุนท

รียจะทําหนาที่ยอยสลายอินทรียวัตถุและปลดปลอยออกมาใหอยูในรูปของ คารบอนไดออกไซด 

ชีวมวล ความรอน และสารคลายฮิวมัส ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แสดงกระบวนการหมักปุย (Tuomela และคณะ, 2000) 

ในการสลายตัวของอินทรียวัตถุโดยอาศัยจุลินทรียอาจเขียนเปนสมการของผลิตภัณฑ

สุดทายที่ได ซึ่งประกอบดวย คารบอนไดออกไซด น้ํา พลังงาน ดังนี้ 
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C - H + O2

เอนไซม 
CO2 + 2 H2O + พลังงาน 

  สารประกอบไฮโรคารบอน 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 

ฮิวมัส 

ฮิวมัสเปนอินทรียวัตถุที่มีโครงสรางที่สลับซับซอนและคงทนตอการสลายตัวมาก มีสีดํา

หรือสีน้ําตาล มีลักษณะเปนคอลลอยดมีขนาดของเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลประมาณ 10 – 

100 อังสะตรอม มีธาตุ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส กํามะถัน และธาตุ

อ่ืนๆ เปนองคประกอบ ฮิวมัสเกิดขึ้นหลังจากที่จุลินทรียทําการยอยสลายซากพืชซากสัตวแลวจุลิ

นทรียจะสังเคราะหสารประกอบอินทรียจําพวก กรดอะมิโน โปรตีน และอะโรมาติก หลังจากที่จุลิ

นทรียไดตายและทับถมกันเปนเวลานานจะเกิดขบวนการรวมตัวระหวาง กรดอะมิโน หรือโปรตีน

กับสารประกอบ อะโรมาติก กลายเปนฮิวมัส ดังรูปที่ 2.2 (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2544)  

 

รูปที่ 2.2 กระบวนการเกิดฮวิมัส (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2548) 

2.3 การผลิตปุยหมัก 
 การหมักวัสดุอินทรียทั้งที่เปนเศษพืชและซากสัตวใหสลายตัวนั้นสามารถทําได3 วิธี ดังนี้ 

(ธงชัย มาลา, 2550) 

 

       2.3.1 การหมักในหลุม  

    ซึ่งสามารถทําไดทั้งในหลุมดิน หลุมคอนกรีต หรือ ในขอบซีเมนต  ดานบนสุดอาจมีการ

กลบดวยดิน วิธีนี้ไมมีการกลับกองเศษวัสดุอินทรีย การหมักจึงเกิดในสภาพอับอากาศหรือมี
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อากาศถายเทไดนอย การยอยสลายเกิดขึ้นไดอยางชาๆ อุณหภูมิระหวางการหมักไมสูงมากนัก 

เชื้อโรค และไขของแมลงอาจไมถูกทําลายดวยความรอน การสลายตัวของเศษวัสดุอินทรีย

จนกระทั่งไดปุยหมักจะใชเวลานาน สารอินทรียที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวจะมีมากชนิดกวาการ

ยอยสลายในสภาพที่มีอากาศถายเทดี เชน กรดอินทรีย ฮอรโมน วิตามิน สารฮิวมิค แอลกอฮอล  

ฟนอล แรธาตุอาหาร เอนไซม และกาซมีเทน เปนตน 

 

       2.3.2 การหมักในของเหลว  

    เปนการนําเศษวัสดุอินทรียตางๆใสลงในภาชนะที่ปดมิดชิด บรรจุน้ําในสัดสวนที่

พอเหมาะ และสารเรงการเจริญเติบโตของจุลินทรียเชน กากน้ําตาล กากสาเหลา และจุลินทรียเรง

การยอยสลาย การหมักในสภาพนี้เปนการหมักในสภาพอับอากาศ วัสดุอินทรียที่ใชหมักมักจะเปน

เศษพืชหรือซากสัตวที่ยังเปยกแฉะ เชน ผัก ผลไม เศษปลา เปนตน การยอยสลายเกิดอยางชาๆ 

อาจมีกลิ่นเหม็น สารอินทรียเกิดขึ้นระหวางการยอยสลายมากมายละลายอยูในน้ําคลายกันกับ

สารที่เกิดในการหมักในหลุม 

 

       2.3.3 การหมักแบบกองบนพื้น เปนการหมักแบบใหอากาศ ซึ่งมี 2 แบบ (อาณัฐ ตันโช, 2549) 

 

    2.3.3.1 การทําปุยหมักแบบกลับกอง  

    เปนการทําปุยหมักแบบดั้งเดิมเปนการกองปุยหมักแบบตางๆ ไมตองใช

อุปกรณมากนัก อาจกองบนพื้นราบในพื้นดินธรรมดา พื้นซีเมนตในบริเวณกลางแจง  หรือใน

โรงเรือน แตการกองในโรงเรือนจะไดผลผลิตปุยหมักที่มีคุณภาพดีกวาเนื่องจากน้ําจะระเหยออก

จากกองปุยไดชากวา และไมถูกฝนหรือแดด ทําใหธาตุอาหารไมถูกชะลางออกไป หลังจากตั้งกอง

ปุยหมักแลว กองปุยจะเกิดการหมักสภาพภายในกองปุยมีสภาพอับอากาศและอุณหภูมิภายใน

กองปุยหมักสูงขึ้น ทําใหจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและจุลินทรียที่ไมทนตออุณหภูมิสูงไมสามารถ

เจริญหรือทํากิจกรรมการยอยสลายได ดังนั้นหลังจากตั้งกองปุยหมักแลวตองหมั่นกลับกองปุยอยู

เสมออยางนอย 3-4 คร้ัง ควรกลับกองครั้งแรกภายหลังจากหมัก 7 วัน คร้ังที่2 ภายหลัง 14 วัน 

และครั้งตอไปภายหลัง 20 วัน จนเศษวัสดุที่นํามาใชหมักแปรสภาพไปเปนกองปุยหมักที่ผานการ

ยอยสลายสมบูรณแลว 

 

    2.3.3.2 การทําปุยหมักแบบไมกลับกองโดยใชระบบกองใสอากาศ  

    วิธีนี้เศษพืชจะถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง แลวกองบนลานพื้นกลางแจงใหมี

ความสูงประมาณ 2 เมตร มีการควบคุมความชื้น แหลงจุลินทรีย อุณภูมิภายในกอง รวมทั้งธาตุ
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อาหารที่จําเปนสําหรับจุลินทรียมีการใสอากาศใหแกกองปุย การหมักจะเสร็จภายใน 20-45 วัน 

โดยเมื่อหมักเสร็จควรนําไปบมในที่ที่สามารถกันแสงแดดและฝนได เพื่อรักษาและคงสภาพของปุย

หมักที่ไดใหมีประสิทธิภาพยาวนาน การใสอากาศวิธีนี้ชวยตัดปญหาการพลิกกลับกองได 
 
2.4 ระยะตางๆของกระบวนการหมักปุย (The phases of the composting process)  

ชวงเวลาในแตละระยะของกระบวนการหมักขึ้นอยูกับองคประกอบของอินทรียวัตถุเร่ิมตน

กอนการหมัก ประสิทธิภาพของกระบวนการหมักปุยซึ่งพิจารณาโดยการใสอากาศ กิจกรรมของจุลิ

นทรียในแตละชวงเวลาของกระบวนการหมักปุยกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิซึ่ง

กระบวนการหมักปุยสามารถแบงออกเปน 3 ระยะ (Tuomela และคณะ, 2000) ดังรูปที่ 2.3 โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

 

       2.4.1 ระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase)  

    เปนระยะแรกของการหมักปุย  อุณหภูมิภายในกองปุยหมักจะใกลเคียงกับใน

ส่ิงแวดลอม และมีสภาพเปนกรดออนเนื่องจากเกิดกรดอินทรียระหวางการยอยสลาย ซึ่งแบคทีเรีย

และราที่ชอบอุณหภูมิปานกลางจะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว ยอยสลายสารที่ละลายน้ําไดและสาร

ที่เปนแหลงคารบอนที่ยอยงาย เชน น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว แปง และไขมัน  ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น

ประมาณ 45 องศาเซลเซียส สงผลใหกิจกรรมของจุลินทรียพวกนี้หยุดลงโดย vegetative cell ของ

แบคทีเรีย และ hyphae ของราจะตาย เหลือเพียงสปอรที่ทนความรอนเทานั้น 

 

       2.4.2 ระยะชอบอุณหภูมิสูง (The thermophilic phase)  

    ระยะนี้จะมีชวงเวลานานตั้งแต 2 วันถึงหลายเดือน พวกแบคทีเรีย แอกติโนมัยซีต และ

ราบางชนิดที่ชอบอุณหภูมิสูง จะมีบทบาทสําคัญในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียพวก

เซลลูโลส ลิกนิน และโปรตีนปลดปลอยแอมโมเนียม ทําใหพีเอชเพิ่มขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสม

สําหรับจุลินทรียพวกนี้อยูระหวาง 50 และ 65 องศาเซลเซียส และกิจกรรมของจุลินทรียพวกนี้จะ

ส้ินสุดลงเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 70-80 องศาเซลเซียส 

 

       2.4.3 ระยะคงที่และกระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ (The cooling and maturation phase)  

    ซึ่งมีระยะเวลาหลายเดือน เปนชวงไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เพราะปริมาณความ

รอนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของจุลินทรียกับความรอนที่ระบายออกจากกองปุยหมักสมดุลกัน 

ประชากรจุลินทรียที่ยังคงอยูเปนพวกแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีต และราที่ชอบอุณหภูมิสูง หลังจาก

นั้นอุณหภูมิจะลดเปนอุณหภูมิปานกลาง และลดลงเทากับอุณหภูมิภายนอก เปนระยะที่
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กระบวนการหมักสมบูณ จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลางที่รอดจากอุณหภูมิสูงหรือพวกที่เจริญ

อยูรอบนอกกองปุยหมักกลับเขามามีบทบาทในการยอยสลายอีกครั้ง  

 

รูปที่ 2.3 ระยะตางๆของกระบวนการหมกัปุยและการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางใน

กระบวนการหมักปุย (Tuomela และคณะ, 2000) 

2.5 กิจกรรมที่เกิดขึ้นระหวางการกองปุยหมัก 
 ในระหวางกระบวนการยอยสลายวัสดุอินทรียโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ทําให

สภาพแวดลอมบางประการในกองปุยหมักเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีผลกระทบตอจุลินทรีย เชน ความเปน

กรด-ดาง อุณหภูมิ เปนตนซึ่งการเปลี่ยนแปลงตางๆ กอใหเกิดประโยชน ดังนี้ (ธงชัย มาลา, 2550) 

 

       2.5.1 การยอยสลายวัสดุอินทรียโดยจุลินทรีย เมื่อมีการกองวัสดุอินทรียอยางเหมาะสม จะ

เปนการรนระยะเวลาการยอยสลายใหส้ันลง ไดปุยหมักที่เสร็จสมบูรณเร็วขึ้น โดยมีจุลินทรียที่มี

บทบาทสําคัญในการยอยสลาย 3 ไอโซเลต คือ แบคทีเรีย ไดแก Bacillus sp., Cellulomonas sp. 

รา ไดแก Aspergillus sp. Trichoderma sp. Nocardia sp. และแอกติโนมัยซีต ไดแก 

Streptomyces sp. ซึ่งจุลินทรียเหลานี้มีความสามารถในการสรางเอนไซมเซลลูเลส (cellulase) 

ยอยสลายวัสดุอินทรียไดสารตางๆ มากมาย 

 

       2.5.2 การทําลายโรคพืชบางชนิด การทดลองกองปุยหมักจากตนพืชที่เปนโรคบางชนิด เชน 

เชื้อรา Helminthosporium maydis ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดโรคใบไหมของขาวโพด เชื้อ Curvularia 

lunata เปนสาเหตุใหเกิดโรคใบจุดของขาวโพด และ Collectotrichum dermatium 

var.truncatum เปนสาเหตุใหเกิดโรคแอนแทรคโนสของถั่วเหลือง พบวาเมื่ออุณหภูมิในกองปุย
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หมักสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ทําใหเชื้อโรคไมสามารถเจริญได นอกจากนั้น รา ประเภท 

Aspergillus sp. Trichoderma sp. และ แอคติโนมัยซีสประเภท Streptomyces sp. บางชนิดมี

ความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะทําลายเชื้อโรคพืช มีการแขงขันกันระหวางจุลินทรียในกอง

ปุยหมักกับเชื้อที่เปนสาเหตุใหเกิดโรคพืช หรือการที่จุลินทรียในกองปุยหมักเปนพาราไซตกับเชื้อ

โรคพืช 

 

       2.5.3 การทําลายไขของแมลงและเมล็ดวัชพืชบางชนิด ความรอนที่เกิดขึ้นภายในกองปุยหมัก

ซึ่งอาจสูงถึง 60 ถึง 80 องศาเซลเซียส สามารถทําลายไขของแมลงศัตรูพืชโดยทําใหไขฝอไม

สามารถเจริญเติบโตได และยังมีผลในการทําลายเมล็ดวัชพืชโดยตรงดวย ขณะที่เมล็ดวัชพืชอาจ

งอกไดงายที่อุณหภูมิสูง แตเมื่องอกแลวจะถูกทําลายโดยการกลับกองปุยในเวลาถัดมา 

 

       2.5.4 การเพิ่มคุณภาพของปุยหมัก จุลินทรียในกองปุยหมักบางชนิด เชน Azotobacter sp. 

สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยหมัก ธาตุอาหาร

ฟอสฟอรัสที่เกิดจากการยอยสลายหินฟอสเฟตหรือซากกระดูก จะถูกยอยสลายและปลดปลอย

ออกมาในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได เชื้อ Bacillus spp. บางชนิดมีความสามารถในการ

สรางฮอรโมนพืชที่ชวยใหพืชเจริญเติบโตอยางรวดเร็วดวย 

 

       2.5.5 ประหยัดคาใชจายในการทําปุยหมัก การใชเชื้อเรงปุยหมักเปนการชวยใหเกษตรกร

สามารถทําปุยหมักไดอยางตอเนื่องโดยไมจําเปนตองซื้อเชื้อเรงทุกครั้ง เนื่องจากสามารถนําปุยที่

หมักเสร็จสมบูรณแลวใชเปนแหลงจุลินทรียสําหรับการผลิตปุยหมักครั้งตอไปได 

 
2.6 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการผลิตปุยหมัก 

จุลินทรียมีสามารถผลิตเอนไซมออกมานอกเซลลเพื่อใชสลายซากพืชซากสัตวใหเปน

โมเลกุลเล็กๆ เพื่อใชเปนแหลงอาหารและพลังงาน ส่ิงที่เหลือจากการสลายตัวอาจจะรวมกับเซลล

จุลินทรียที่ตายแลวและสิ่งจุลินทรียขับถายออกมา ซึ่งมีโครงสรางที่ซับซอนเรียกวาอินทรียวัตถุ 

การยอยสลายอินทรียวัตถุเกิดขึ้นโดยอาศัยจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนเปนตัวการสําคัญผลที่ได

จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุมักเปนพวกออกไซด เชน ไนเตรต (NO3
-) คารบอนไดออกไซด 

(CO2) การสลายตัวของอินทรียวัตถุข้ึนอยูกับปจจัย หลายอยางที่ควบคุมใหกระบวนการยอยสลาย

เกิดขึ้นอยางสมบูรณและมีประสิทธิภาพ (เกษมศรี ซับซอน, 2541; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2548; Kutzner, 2000; Alexander, 1977; Subba Rao, 1982) ไดแก 
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       2.6.1 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 

    ในการยอยสลายสารอินทรีย เพื่อนําไปใชในการเจริญของจุลินทรียนั้น นอกจากจะยอย

สลายเพื่อใหไดพลังงานแลว จุลินทรียก็นําเอาธาตุจากสารอินทรียเหลานั้นไปใชสรางสารประกอบ

ตางๆ ของเซลลดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งคารบอนซ่ึงตองนํามาใชสังเคราะหสารประกอบที่เปน

โครงสรางหลักของเซลล กับไนโตรเจน ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของโปรตีน กรดอะมิโนหรือกรด

นิวคลีอิก ที่มีอยูเปนปริมาณมากในเซลลจุลินทรีย ดังนั้นอัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน

ซึ่งอยูในสารอินทรียหรือที่เรียกวา C:N ratio จึงมักเปนปจจัยที่บงบอกวา ในการยอยสลาย

สารอินทรียเหลานั้นจะมีไนโตรเจนเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียและทําใหการยอยสลาย

สารอินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพหรือไม C:N ratio เปนสิ่งสําคัญในการพิจารณาเลือก

วัสดุที่นํามาทําปุยหมักวามีความยากงายตอการยอยสลายและใชเปนตัวกําหนดระดับความเปน

ปุยหมักที่สมบูรณ ปุยหมักที่สมบูรณควรมี C:N ratio อยูในชวงประมาณ 20:1 ซึ่งเมื่อใสลงในดิน

แลวจะไมเกิดผลเสียตอพืช (Thambirajah และคณะ, 1995) เมื่อพิจารณาจากคา C:N ratio 

สามารถแบงวัสดุเหลือใชที่นํามาทําปุยหมักได 2 ประเภท คือ วัสดุที่ยอยสลายงายมีคา C:N ratio 

ต่ํากวา 100/1 และวัสดุที่ยอยสลายยากมีคา C:N ratio มากกวา 100:1 ซึ่งคา C:N ratio ของวัสดุ

อินทรียชนิดตางๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 2.1 ถาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง เชน ฟางขาวมี 

C:N ratio เทากับ 90:1-100:1 แมวาจะมีคารบอนใหใชในการเจริญเติบโตมาก แตก็มีไนโตรเจน

อยางจํากัดทําใหไมสามารถยอยสลายเศษพืชไดรวดเร็วเทาที่ควร เมื่อคลุกเคลาเศษพืชลงในดิน จุ

ลินทรียมักจะดึงไนโตรเจนในดิน  เชน  NH4
+ หรือ  NO3

- ไปใช  การที่จุ ลินทรียดินนําเอา

สารประกอบอนินทรียไนโตรเจนไปใชสรางเปนองคประกอบของเซลล เรียกวากระบวนการ 

immobilization เปนการทําใหไนโตรเจนที่จะเปนประโยชนตอพืชในดินลดปริมาณลงจนอาจทําให

พืชเกิดการขาดธาตุไนโตรเจนได ในทางตรงกันขามหากเศษพืชมีธาตุไนโตรเจนอยูมาก เชนพืช

ตระกูลถั่ว ซึ่งมักมีคา C:N ratio แคบ หรือต่ํากวา 20:1 ก็จะมีไนโตรเจนเหลือปลดปลอยออกมาสู

สภาพแวดลอมในรูปของ NH4
+ โดยกระบวนการ mineralization โดยทั่วไปประมาณ 2/3 สวนของ

สารอินทรียคารบอน จะถูกออกซิไดสเปน คารบอนไดออกไซด มีบางสวนที่ไมสามารถยอยสลายได

และยังตกคางเปนฮิวมัสหรืออยูในรูปของไฟเบอร (fiber) ในกระบวนการสรางพลังงานของจุลินท

รีย ที่เหลืออีกประมาณ 1/3 สวน จึงเปนสวนที่นําไปใชสรางเซลลของจุลินทรีย  
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ตารางที่ 2.1 คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของวัสดุอินทรียชนิดตางๆ (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวิทยา, 2548) 

ชนิดของวัสดุอินทรีย C:N ratio 
จุลินทรียดนิ 5 – 15 
อินทรียวัตถุในดิน 10 
ปุยหมกั 15 – 20 
ฟางขาว 80 – 125 
ตนขาวโพด 60 
ชานออย 140 - 190 
ข้ีเลื่อย 200 - 400 

 

       2.6.2 วัสดุที่นํามาทําปุยหมัก (Organic waste as nutrients) 

    ขนาด และชนิดของวัสดุอินทรียมีผลตออัตราเร็วในการยอยสลาย วัสดุอินทรียที่มีขนาด

เล็กชวยเพิ่มพื้นที่ผิวทําใหจุลินทรียทําหนาที่ยอยสลายไดเร็วขึ้น การสลายตัวของเศษซากสัตวหรือ

จุลินทรียมีรูปแบบใกลเคียงกับพืช เพียงแตมีสารประกอบที่ยอยสลายไดงายอยูมากกวาและไมมี

ผนังเซลลแบบพืชในกรณีที่วัสดุอินทรียเปนพืช การยอยสลายขึ้นอยูกับเนื้อเยื่อพืชและอายุซึ่งใน

เนื้อเยื่อพืชชั้นสูงประกอบดวยสวนที่เปนน้ําประมาณ 75 เปอรเซ็นต อินทรียสาร 25 เปอรเซ็นต ซึ่ง

ประกอบดวยคารบอน 11 เปอรเซ็นต ออกซิเจน 10 เปอรเซ็นต ไฮโดรเจน 2 เปอรเซ็นต และเถา 2 

เปอรเซ็นต ปริมาณสารประกอบในเนื้อเยื่อพืชในสวนที่เปนอินทรียสารหรือน้ําหนักแหงของพืชที่

เจริญเติบโตเต็มที่ แสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณของสารประกอบทีม่ีอยูในสวนของอินทรียสารของพืช (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2548; Smith, 1982) 

สารประกอบอนิทรีย  เปอรเซ็นต (%) 
คารโบไฮเดรต เซลลูโลส 20 – 50 
 เฮมิเซลลูโลส 10 – 30 
 น้ําตาลและแปง 1 – 5 
ลิกนนิ  10 – 30 
โปรตีน  1 – 15 
ไขมัน ข้ีผ้ึง แทนนนิ   1 – 8 
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    อินทรียวัตถุที่ใชในการทําปุยหมักมักนํามาจากสวนตางๆ ของพืช ที่มีองคประกอบหลักคือ 

คารโบไฮเดรตที่ไดจากเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งถูกยอยสลายไดยาก ความสามารถในการยอย

สลายอินทรียวัตถุโดยกิจกรรมของจุลินทรียทั้งที่ตองการและไมตองการอากาศ แสดงดังรูปที่ 2.4  

 

รูปที่ 2.4 แสดงวัฏจักรคารบอน (Tuomela และคณะ, 2000) 

    จุ ลินทรียใช เวลาในการยอยสลายองคประกอบของพืชและสัตวได ไม เทากัน 

สารประกอบใดที่มีโครงสรางสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยวมาก) ก็จะถูกจุลินทรียยอยสลายไดชา

หรือไมสามารถยอยสลายได สวนสารประกอบใดที่มีโครงสรางไมสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยว

นอย) ก็จะถูกจุลินทรียยอยสลายไดเร็วธาตุที่เปนองคประกอบที่สําคัญของคารโบไฮเดรตไดแกธาตุ

คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ซึ่งอยูในรูปของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว สามารถสลายตัวไดงาย 

เมื่อนําน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวมาตอกันเปนสายยาวๆ พบในพืชเรียกวาเซลลูโลส ซึ่งสลายตัวไดยาก 

สวนลิกนินจะมี ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนองคประกอบแตลิกนินจะมีโครงสรางที่

ซับซอนมาก พบในสวนที่เปนลําตนและเนื้อไมแข็งของพืช มีความคงทนตอการสลายตัว สวน

โปรตีนจะมีธาตุ คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน กํามะถัน เหล็ก และฟอสฟอรัส เปนองคประกอบที่

สําคัญ สามารถสลายตัวไดเร็วและใหธาตุที่เปนประโยชนตอพืช ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความยากงายตอการสลายตวัของสารประกอบอินทรียตางๆ (เกษมศร ีซับซอน, 

2541) 

สารประกอบอนิทรีย อัตราการสลายตัว 

น้ําตาลโมเลกเุดี่ยว สลายตัวเรว็มาก 

แปง โปรตีน 
 

เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส  

ลิกนนิ ไขมัน ข้ีผ้ึง สลายตัวชามาก 

    วัสดุอินทรยีทีน่ิยมนํามาใชทําปุยหมกัไดแก  

    2.6.2.1 ประเภทเศษพืช ไดแก เศษพืชชนิดตาง ๆ ที่เหลือทิ้งทางการเกษตร เชน ฟาง

ขาว เปลือกถั่ว ตนถั่ว ตนขาวโพด เศษหญาชนิดตาง ๆ ซังขาวโพด หญาสดหรือหญาแหง ใบออย 

ไสปอ และใบไมทุกชนิด ฯลฯ  

    2.6.2.2 วัสดุทางการเกษตรที่เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน กากออยจาก

โรงงานน้ําตาล กากสับปะรดจากโรงงานสับปะรดกระปอง ข้ีเลื่อยจากโรงเลื่อย แกลบจากโรงสี   

ขุยมะพราวจากโรงงานกะเทาะมะพราว กากเสนใยปอจากโรงงานทํากระสอบ กากมันสําปะหลัง

จากโรงงานแปงมัน สําปะหลัง เปลือกผลไมจากโรงงานอาหารกระปอง กากปลาจากโรงงานทํา 

น้ําปลา ฯลฯ เหลานี้เปนตน  

    2.6.2.3 เศษขยะมูลฝอยที่มีอยูทุกครัวเรือน เชน เปลือกผลไม เศษผัก และเศษอาหาร 

เปนตน 

    2.6.2.4 พวกวัชพืชน้ํา เชน ผักตบชวา กอสวะในแมน้ําลําคลอง หนองบึง และพวก

วัชพืชบกทุกชนิดที่มีอยูตามเรือกสวนไรนาทั่ว ๆ ไป  

    2.6.2.5 มูลสัตวชนิดตาง ๆ อุจจาระและปสสาวะเกา ๆ รวมทั้งดิน ธรรมดาเหลานี้ก็

นํามาใชผสมกับเศษพืชทําเปนปุยหมักได สารเคมีชนิดตาง ๆ เชน ปุยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจนเปน

องคประกอบ ก็สามารถนํามาผสมกับเศษพืช เปนตัวเรงทําใหเศษพืชสลายตัว เปนปุยหมักไดเร็ว

ยิ่งขึ้น  

 

       2.6.3 การระบายอากาศ (Aeration) 

    กระบวนการหมักปุยเกิดขึ้นโดยกิจกรรมของจุลินทรีย โดยที่จุลินทรียพวกที่ตองการ

อากาศในกระบวนการหายใจโดยใชออกซิเจนเพื่อใชในกระบวนการสรางพลังงาน และใชในการ

ออกซิไดสสารอินทรียตางๆที่อยูในกองปุยหมักดวย สภาพที่มีออกซิเจน การยอยสลายเกิดขึ้นได
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รวดเร็วและสมบูรณ สวนใหญจะสลายตัวกลายเปนคารบอนไดออกไซด แมวาจะมีการระบาย

อากาศแตยังพบการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน โดยเฉพาะในชวงแรกของการกองปุย ทาํใหเกดิ

กรดอินทรีย ความเปนกรด-ดางของปุยลดลง เกิดแอลกอฮอล กาซมีเทนและสารอื่นๆ อีกหลาย

ชนิด ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียพวกที่ไมตองการอากาศ สวนเชื้อราและแอคติโนมัยซีสจะ

ชะงักการเจริญเติบโตเมื่ออยูในสภาวะขาดออกซิเจน การระบายอากาศจึงเปนสิ่งจําเปน นอกจาก

เพื่อใหออกซิเจนแกจุลินทรียแลว ยังชวยระบายความรอน ในกระบวนการหมักปุย อุณหภูมิกองปุย

อาจสูงถึง 80 องศาเซลเซียส ซึ่งไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียตาย 

นอกจากนี้พบวาขนาดของวัสดุที่ใชทําปุยหมักก็มีความสําคัญ ถาวัสดุที่ใชหมักเปนกากผลมะกอก 

หรือวัสดุที่สามารถอัดกันแนนไดงายการระบายอากาศจะเกิดขึ้นไดยาก จําเปนตองใส bulking 

agent ซึ่งเปนตัวลดการอัดแนนของวัสดุและชวยเพิ่มการระบายอากาศ เชนกานองุน เขาผสมกับ

วัสดุที่ตองการหมัก (Alburquerque และคณะ, 2006) การระบายอากาศอาจใชวิธีกลับกองปุย

หมัก หรือสรางทอระบายอากาศใหแกกองปุยหมัก 

 

       2.6.4 คาความเปนกรด-ดาง (pH)  

    ความเปนกรด-ดาง มีผลกระทบตอการยอยสลายสารอินทรีย เมื่อความเปนกรด-ดาง 

เปนกลางการสลายตัวจะเกิดรวดเร็วกวาชวงที่เปนกรดหรือดางเกินไป ชวงความเปนกรด-ดางที่

เปนกรดคอนขางมากเชน ความเปนกรด-ดางประมาณ 5.5 หรือตํ่ากวา กิจกรรมของแบคทีเรียและ

แอคติโนมัยซีสจะลดลงมาก ในขณะที่รายังทนอยูได กิจกรรมการยอยสลายจึงเกิดจากราเปนสวน

ใหญ ความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียอยูในชวง 5.5 ถึง 8.0 อยางไร

ก็ตามความเปนกรด-ดางอาจเปลี่ยนแปลงตามกิจกรรมของจุลินทรีย ในชวงแรกของการหมักปุย

ความเปนกรด-ดางจะลดลงเนื่องจากจุลินทรียสามารถยอยสลายวัสดุที่ยอยสลายไดงายอยาง

รวดเร็ว ทําใหเกิดกรดอินทรีย มีผลใหมีความเปนกรด หรือในชวงแรกไมมีการระบายอากาศ

แบคทีเรียพวกที่ไมตองการอากาศ จะสรางกรดอินทรียสงผลตอ ความเปนกรด-ดางทําใหมีสภาพ

กรดเชนกัน หลังจากมีการระบายอากาศโดยกลับกองปุย จุลินทรียที่ตองการอากาศจะทํางานโดย

ปลดปลอยสารประกอบอินทรียออกมาความเปนกรด-ดาง ก็จะเพิ่มสูงขึ้น หรือธาตุที่ เปน

องคประกอบที่สําคัญของอินทรียวัตถุ ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

กํามะถัน และธาตุอ่ืนๆ เมื่อถูกจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน และไมตองการออกซิเจน ยอยสลาย

แลวจะไดสารประกอบซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง โดยคารบอนเมื่อถูก

เปลี่ยนแปลงโดยจุลินทรียจะอยูในรูป คารบอนไดออกไซด คารบอเนต ไบคารบอเนต (CO2 CO3
- 

HCO3
-) ไนโตรเจนอยูในรูป แอมโมเนียม ไนเตรท ไนไตรท และกาซไนโตรเจน (NH4

+ NO3
- NO2

- 
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N2) ฟอสฟอรัสอยูในรูปโมโนฟอสเฟต และไดฟอสเฟต (HPO4
2- H2PO4

-) กํามะถันอยูในรูปของ

กํามะถัน ไฮโรเจนซัลไฟต ซัลไฟต และซัลเฟต (S H2S SO3
2- SO4

2-) (เกษมศรี ซับซอน, 2541) 

    หากวัสดุที่นํามาทําปุยหมักเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตร มักจะไมมีปญหาเนื่องจาก 

ความเปนกรด-ดางของเศษพืชอยูในชวงที่เปนกลางหรือกรดเล็กนอย (เสียงแจว พิริยพฤนต และ

นวลจันทร ภาสดา, 2540 อางถึงในกัญญา มวงแกว, 2544) กรณีที่เปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมจะมีความเปนกรด-ดางคอนขางสูงเนื่องจากผานกรรมวิธีทางเคมีมากอน จําเปนตอง

ทราบความเปนกรด-ดาง เพื่อทําการปรับความเปนกรด-ดางใหอยูในชวงที่เปนดางลดลงจน

คอนขางจะเปนกรดเล็กนอย เพื่อใหเหมาะสมตอการหมัก 

 

       2.6.5 ปริมาณความชื้น (Moisture) 

    นอกจากน้ําจะมีความสําคัญในการดํารงชีวิตของจุลินทรียแลว น้ํายังมีอิทธพลตอ

กิจกรรมของจุลินทรียทั้งในดานการทํางานของเอนไซมที่ปลอยออกมานอกเซลล การละลาย

สารประกอบของธาตุอาหารตางๆ เปนที่อยูอาศัย และชวยในการเคลื่อนที่ของจุลินทรีย และน้ํามี

ผลตอการถายเทอากาศดวย ดังนั้นความชื้นจึงมีความสัมพันธกับอัตราการยอยสลายอยางใกลชิด 

อัตราการยอยสลายจะเกิดไดดีที่ ความชื้น 50 ถึง 75 เปอรเซ็นต ปริมาณความชื้นต่ํา จะไปยับยั้ง

กิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหกระบวนการหมักปุยเกิดไดชา และที่ความชื้นสูง ทําใหการระบาย

อากาศเกิดข้ึนไดนอยลง เกิดเปนสภาพไรอากาศ เกิดกิจกรรมการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

กระบวนการหมักปุยเกิดชาลงเชนกัน นอกจากนี้ยังพบวาขนาดของเศษวัสดุที่ใชในการทําปุยหมัก

ก็มีความสําคัญ เศษวัสดุที่มีไฟเบอรเปนองคประกอบมาก การใหความชื้นแกกองปุยหมักอาจมีคา

สูง เนื่องจากวัสดุเหลานี้รักษาความชื้นไดดี หากวัสดุมีลักษณะละเอียด การใหความชื้นเริ่มตนแก

กองปุยหมักอาจไมสูงมากนัก เพราะถาใหความชื้นมากไปวัสดุจะจับเปนกอน การยอยสลาย

เกิดข้ึนอยางชาๆระหวางการหมักปุย น้ําระเหยออกไปตลอดเวลาเนื่องจากความรอนที่เกิดขึ้นใน

กองปุยหมัก และจุลินทรียนําไปใชในการเจริญเติบโต ทําใหปริมาณความชื้นในกองปุยหมักลดลง

จาก 50-70 เปอรเซ็นต เหลือประมาณ 30 เปอรเซ็นต สงผลใหกิจกรรมของจุลินทรียลดลง ดังนั้น

จึงตองใสน้ําใหกับกองปุยเพื่อรักษาระดับความชื้นที่เหมาะสม 

 

       2.6.6 อุณหภูมิ (Temperature)  

    อุณหภูมิในกองปุยหมักจะเปนตัวบงชี้กิจกรรมของจุลินทรียได ในชวงแรกของการหมัก

ประมาณ 2-4 วัน อุณหภูมิในกองปุยหมักจะสูงขึ้น เนื่องจากพลังงานความรอนที่ถูกปลดปลอย

ออกมาหลังจากการยอยสลายวัสดุอินทรียโดยกิจกรรมของจุลินทรีย และคุณสมบัติการเก็บความ

รอนของวัสดุอินทรีย ทําใหความรอนยังคงอยูไมแพรกระจายออกจากกองปุย เปนลักษณะพิเศษ
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ของกระบวนการหมักปุย อุณหภูมิสูงประมาณ 55 องศาเซลเซียส สามารถทําลายจุลินทรียและ

ส่ิงมีชีวิตที่กอโรคกับคนและพืช (พิทยากร ล่ิมทอง, 2536) อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการยอยสลายตัว

ของพืชไดเร็วกวาบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา ประเทศไทยอยูในเกษตรเขตรอนทําใหอัตราการยอย

สลายตัวของพืชสูง ตัวอยางอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับยอยฟางขาวอยูในชวง 37 ถึง 39 องศา

เซลเซียส (เกษมศรี ซับซอน, 2541) การที่อุณหภูมิในกองปุยหมักเพิ่มสูงขึ้น ทําใหสภาพแวดลอม

ในกองปุยหมักเปลี่ยนแปลง ทําใหชนิดของจุลินทรียเปล่ียนแปลงไปขณะที่อุณหภูมิสูงจุลินทรียที่มี

บทบาทสําคัญไดแกพวกที่ทนอุณหภูมิสูง (thermophiles) เชน Bacillus sp. และ Clostridium sp. 

(Tuomela และคณะ, 2000) หลังจากอุณภูมิสูงสุดแลวจะคอย ๆ ลดลงจนถึงระดับที่จุลินทรียพวก

ที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) สามารถเจริญได นอกจากนี้ยังพบวาวิธีการกองปุยหมัก

สามารถเพิ่มอุณหภูมิในกองปุยโดยการกองปุยหมักใหสูง และกองปุยหมักที่มีขนาดใหญจะ

สามารถรักษาความรอนไดดีกวากองปุยหมักขนาดเล็ก 

 

       2.6.7 จุลินทรียระหวางการหมักปุย (Microorganisms during composting) 

    สําหรับการแบงจุลินทรียตามความตองการอากาศ คือ ออกซิเจน เพื่อการดํารงชีวิตของ

จุลินทรียในแตละชนิดนั้น มีความแตกตางกันไป ซึ่งสามารถแบงจุลินทรียออกเปน 3 พวกใหญ ๆ 

(เกษมศรี ซับซอน, 2541; Alexander, 1977) คือ 

1 Aerobic microbe เปนจุลินทรียที่มีความตองการออกซิเจนในปริมาณที่สูงมาก

สําหรับการเจริญเติบโต  

2 Anaerobic microbe คือ จุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตไดดีโดยปราศจาก

ออกซิเจน 

3 Facultative microbe คือจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพที่มี

ออกซิเจนเพียงเล็กนอยเทานั้น หรือปราศจากออกซิเจนในบางครั้งคราว 

    นักวิทยาศาสตรสามารถแบงจุลินทรียโดยอาศัยความสัมพันธของพืชหรือสัตว ออกเปน 

3 พวก (เกษมศรี ซับซอน, 2541; Alexander, 1977) คือ 

1 Saprophytes ซึ่งเปนจุลินทรียที่อาศัยอยูบนซากพืช ซากสัตวอยางอิสระ ไมมี

ความสัมพันธซึ่งกันและกัน 

2 Parasite หรือ Pathogen คือ จุลินทรียอาศัยอยูรวมกันกับพืชหรือสัตวแลวเขา

ไปทําลายพืชหรือสัตว จนทําใหเกิดผลเสียหายถึงตาย 

3 Symbiosis หรือ Mutualist คือ จุลินทรียที่ชอบอาศัยอยูรวมกับพืชและสัตว 

และมีความสัมพันธในทางที่เกิดประโยชนรวมกันแบบถอยทีถอยอาศัย 
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    นอกจากนี้สามารถจําแนกจุลินทรียตามชนิดของสารคารบอนซึ่งแบงออกไดเพียง 2 

พวก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Alexander, 1977) คือ 

1 Heterotroph ซึ่งเปนไอโซเลตที่ใชสารอินทรียเปนแหลงคารบอน ซึ่งมีบทบาท

สําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุในปุยหมัก 

2 Autotroph เปนพวกที่ใชคารบอนไดออกไซด เปนแหลงคารบอนเพื่อสังเคราะห

สารอินทรียมาสรางเปนองคประกอบของเซลล จุลินทรียพวกนี้สวนใหญไมสามารถใชสารอินทรีย

เปนอาหารจะไดพลังงานจากแสงหรือจากการออกซิเดชัน (oxidation) ของสารอนินทรียมาใชใน

กระบวนการเมแทบอลิซึม  

 

    หากแบงชนิดของจุลินทรียตามระบบการจําแนกสิ่งมีชีวิตที่มีความสําคัญในการยอย

สลายสารอินทรียในกองปุยหมัก สามารถแบงออกไดเปน แบคทีเรีย แอกติโนมัยซีต และรา   

(เกษมศรี ซับซอน, 2541; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ธงชัย มาลา, 2550; Tuomela 

และคณะ, 2000; Alexander, 1977; Bess, 1999 อางถึงใน กัญญา มวงแกว, 2544) ดังนี้ 

 

1. แบคทีเรีย  

    เปนจุลินทรียขนาดเล็กที่มีมากที่สุดในกองปุยหมัก ประมาณ 80 ถึง 90 

เปอรเซ็นตของจุลินทรียที่พบในชวงการยอยสลายจะเปนแบคทีเรีย ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่พบ

ในกองปุยหมักมีคาประมาณ 10 8 - 10 10เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม ปริมาณดังกลาวนี้ไมแนนอน 

อาจมีการผันแปรไปจากนี้ ข้ึนอยูกับส่ิงแวดลอมและวัสดุที่นํามาทําปุยหมัก แบคทีเรียในกองปุย

หมัก เปนพวก heterotroph ที่ดํารงชีวิตแบบ Saprophyte แบคทีเรียคอนขางจะมีบทบาทสําคัญ

ในกระบวนการยอยสลายและการเกิดความรอนในกองปุยหมัก ในระยะแรกของการกองปุยหมัก 

อุณหภูมิภายในกองจะไมสูงมากนัก แบคทีเรียสวนใหญจะเปนพวกที่พบไดทั่วไปในดิน เชน

แบคทีเรียสกุล Pseudomonas Cellulomonas Achromobacter Flavobacterium Micrococcus 

และ Bacillus ซึ่งมีการรายงานวา 87 เปอรเซ็นตของแบคทีเรียที่คัดเลือกจากระยะที่อุณหภูมิสูง 

(thermophilic phase) เปนแบคทีเรียสกุล Bacillus (Tuomela และคณะ, 2000) พวก Bacillus 

spp. คอนขางจะพบในปริมาณมากกวาพวกอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกที่ชอบอุณหภูมิสูงไดแก 

B. subtilis และ B. stearothermophilus ซึ่งเจริญไดดีในชวง 50 ถึง 55 องศาเซลเซียส ในบาง

กรณีอาจถึง 65 องศาเซลเซียส เชื้อแบคทีเรียที่ตรวจพบวาเจริญไดที่อุณหภูมิสูงระดับนี้ไดแก 

Thermus sp. มีบทบาทสําคัญในชวงที่อุณหภูมิภายในกองปุยหมักสูง บางครั้งจะพบวาสามารถ

ทนตอความรอนไดสูง ไดแก Thermus aquaticus เจริญไดในชวงอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พวก 

Bacillus spp. เปนพวกที่สามารถสรางสปอรได สปอรจะมากขึ้นตั้งแตอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
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นอกจากนี้ยังพบ Clostridium spp. ซึ่งสามารถสรางสปอรไดเชนกัน แตเจริญในสภาพที่ไมมี

ออกซิเจน แบคทีเรียโดยทั่วไปเจริญไดดีในสภาพความเปนกรด-ดางที่คอนขางเปนกลางอยูในชวง

ประมาณ 6 ถึง 8 และไมชอบความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวา 5.5 

 

2. แอกติโนมัยซีต 

    เปนจุลินทรียที่จัดเปนพวกแบคทีเรียเพราะมีผนังเซลลและองคประกอบของ

เซลล ตลอดจนขนาดที่เหมือนกับแบคทีเรีย คือมีขนาดเสนผาศูนยกลางของเซลลอยูในชวง

ประมาณ 0.05 ถึง 2 ไมโครเมตร แตมีลักษณะรูปรางยืดยาวเปนเสนใยคลายรา เพียงแตมีขนาด

เล็กและสั้นกวามากคือมีความยาวเพียงแคประมาณ 10 ถึง 15 ไมโครเมตรเทานั้น แอกติโนมัยซีต

สามารถสรางสปอรเพื่อแพรพันธุไดคลายเชื้อราและเปนสปอรที่ไมทนทานตอสภาพแวดลอม ซึ่ง

ตางจาก endospore ของแบคทีเรีย โดยทั่วไปแอกติโนมัยซีตมีอัตราการเจริญชากวาแบคทีเรีย

และรา เนื่องจากไมมีการเจริญเติบโตดานปลายเสนใยและแตกแขนงแบบรา และไมมีการแบง

เซลลแบบ binary fission เหมือนแบคทีเรีย แอกติโนมัยซีต เจริญไดไมดีเมื่ออยูในสภาพอากาศไม

พอเพียง เนื่องจากจุลินทรียพวกนี้ตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต สวนใหญเจริญอยางอิสระ

แบบ saprophyte โดยใชอินทรียวัตถุเปนอาหาร แอกติโนมัยซีตเจริญไดดีในความเปนกรด-ดาง 

เปนกลางหรือดางออน แตจะไมทนตอสภาพที่เปนกรด ลักษณะของเชื้อแอกติโนมัยซีตเมื่อเจริญ

เปนไอโซเลตบนวัสดุที่ใชทําปุยหมักจะเห็นเปนจุดสีขาวคลายผงปูนหลังจากอุณหภูมิข้ึนถึงจุดสูง

มาก เชื้อแอกติโนมัยซีตสามารถเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส และเมื่อ

อุณหภูมิสูงเกินกวา 75 องศาเซลเซียส การเจริญจะลดลงหรือหยุดชะงัก แอกติโนมัยซีตที่มักพบ

อยูเสมอในกองปุยหมักไดแกพวก Thermoactinomyces sp. และ Thermomonospora sp. เปน

พวกที่สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสออกมายอยเซลลูโลสไดอยางมีประสิทธิภาพ อาจพบพวก 

Streptomyces spp. และ Micropolyspora spp. ในกองปุยไดเชนกัน เนื่องจากแอกติโนมัยซีต 

เจริญชากวา แบคทีเรียและรา แอกติโนมัยซีตจึงปรับตัวเพื่อการอยูรอดโดย เชื้อจุลินทรียพวกนี้มี

บทบาทสําคัญในการยอยสลายสารอินทรียที่มีความซับซอนที่ยอยสลายยาก เชน เซลลูโลส ลิกนิน 

ไคติน และ โปรตีนที่มีอยูในกองปุยหมัก รวมทั้งปรับตัวใหมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ส

ภาะแหงแลง ความเปนกรด-ดางมีสภาพเปนดาง หรือขณะที่มีอุณภูมิสูง ปริมาณแอกติโนมัยซีตที่

พบในกองปุยที่หมักสมบูรณมีคาประมาณ106 ถึง108 เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม ปริมาณ อาจมี

การผันแปรไปจากนี้ ข้ึนอยูกับส่ิงแวดลอมและวัสดุที่นํามาทําปุยหมัก  
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3. รา  

    เปนจุลินทรียที่มีรูปรางเปนเสนใย เจริญโดยการยืดยาวและแตกแขนงของเสน

ใยเปนหลัก สามารถสรางสปอรได เปนพวก aerobic heterotroph เจริญไดดีในชวง pH ที่เปน

กลาง ทนตอสภาพแวดลอมที่เปนกรดไดดีกวา แบคทีเรีย และแอกติโนมัยซีต เจริญไดดีใน pH ชวง 

4-8 บทบาทของเชื้อราสามารถยอยสลายลิกนิน และสารฮิวมิกไดดี ในกองปุยหมักจะพบราอยู

เสมอ ชนิดและปริมาณของราจะแตกตางกันขึ้นอยูกับวัสดุที่นํามาทําปุยหมัก ความชื้น และ

อุณหภูมิของสภาพแวดลอม ในกองปุยหมักที่เสร็จสมบูรณจะมีจํานวนราประมาณ 103 ถึง 104 

เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม การที่อุณหภูมิสูงขึ้นและความชื้นสูงขึ้น เปนสภาพที่เหมาะสมตอการ

เจริญของแบคทีเรียมากกวารา ดังนั้นจึงมักตรวจพบราเจริญอยูบริเวณผิวนอกของกองปุยหมักซึ่ง

มีอุณหภูมิและความชื้นต่ํากวาในกองปุยหมักในชวงอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถพบราได 

แตเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส จะไมพบราเลย และเมื่ออยูในสภาพที่แหงจะพบวา

อุณหภูมิสูงถึง 62 ถึง 65 องศาเซลเซียส ยังสามารถตรวจพบราได ปจจัยตางๆ ของสภาพแวดลอม

เปนตัวควบคุม และคัดเลือกราที่มีความสามารถในการเจริญและดําเนินกิจกรรมในกองปุยหมัก 

ในระยะแรกซึ่งอุณภูมิภายในกองปุยหมักเพิ่มสูงขึ้นมักจะตรวจพบราพวก  Geotrichum 

candidum และ Aspergillus fumigates และเมื่ออุณหภูมิสูงถึงระดับ 45 ถึง 55 องศาเซลเซียส 

มักจะตรวจพบพวก Cladosporium sp., Aspergillus sp. และ Mucor sp. เมื่ออุณหภูมิสูงกวานี้

อาจจะพบพวก Penicillium duponti อยางไรก็ตามเชื้อราดังกลาวจะแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับ

ส่ิงแวดลอมและวัสดุที่ใช 

สามารถสรุปชนิดของเชื้อจุลินทรียที่แยกไดจากกองปุยหมัก ดังตารางที่ 2.4 

(พิทยากร และเสียงแจว, 2540 อางถึงใน อานัฐ ตันโช, 2549) 
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เชื้อรา แบคทีเรีย แอกติโนมัยซตี 
อุณหภูมิปานกลาง อุณหภูมิสูง     

Alternaria tenius Aspergillus fumigatus Achromobacter sp. Micromonospora vulgaris 
Aspergillus amstellodami Chaetomium thermophillum Angiococus sp. Nocardia brasilensis 
Cephalosporium sp. Humicola insolens Bacillus subtilis Streptomyces thermofuscus 
Cladosporium herbarum Humicola lanuginosa Bacillus stearothermophilus Streptomyces thermophilus 
Coprinus cinereus Mucor pusillus Cellfacicula sp. Streptomyces thermoviolaceus 
Geotrichum candidum Penicillium duponti Cellulomonas sp. Streptomyces thermovulgaris 
Paecilomyces sp. Sporotrichum thermophile Cellulovibrio sp. Streptomyces violacesus-ruber 
Ployporus versicolor Talaromyces thermophilis Clostridium sp. Thermoactiomycetes vulgaris 
Scopulariopsis brevicantis Thermoascus aurantiacus Myxococcus virescens Thermoactiomycetes curvarta 
Trichoderma viridae   Myxococcus fulvus Thermopolyspora polyspora 
    Polyangium sp. Thermomonospora fusca 
    Pseudomonas sp. Streptosporangium sp. 
  Sorangium sp.  
  Sporocytophaga sp.  
  Thiobacillus thiooxidans  

ตารางที่ 2.4 ชนิดของเชื้อจุลินทรียที่แยกไดจากกองปุยหมัก (พทิยากร และเสียงแจว, 2540 อางถงึใน อานฐั ตันโช, 2549) 

 Thiobacillus denitrificans   
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2.7 หลักการพิจารณาปุยหมักที่เสร็จสมบูรณ 

เมื่อกองปุยหมักเสร็จแลว จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีทั้งที่มองเห็นไดและที่มองเห็นไมได ที่

มองเห็นไดก็คือ ชิ้นสวนของพืชจะมีขนาดเล็กลงและยุบตัวลงกวาเมื่อเร่ิมกอง สีของเศษพืชก็จะ

เปลี่ยนไป สวนที่มองเห็นไมไดก็คือปริมาณของจุลินทรีย การสังเกตวาปุยหมักสามารถนํามาใชได

หรือไม มีขอสังเกตงายๆ ดังนี้ 

1. สีของกองปุยหมักจะเขมข้ึนกวาเมื่อเร่ิมกอง อาจมีสีน้าํตาลเขมถึงดาํ 

2. อุณหภูมิภายในของปุยหมักและอุณหภูมิภายนอกใกลเคียงกนัหรือแตกตางกนันอย
มาก 

3. ใชนิ้วมือบี้ตวัอยางปุยหมักดูเศษพืชจะยุยและขาดออกจากกันไดงาย ไมแข็งกระดาง 

4. พบตนพืชทีม่ีระบบรากลึกขึน้บนกองปุยหมัก แสดงวาปุยหมกัสลายตวัดีแลว 

5. สังเกตกลิน่ของปุยหมัก ถาเปนปุยหมักที่ใชได ปุยหมกัจะมีกลิน่คลายกลิ่นดิน 

6. วิเคราะหในหองปฏิบัติการดูธาตุคารบอน และไนโตรเจน ถามีอัตราสวนเทากันหรือ

ต่ํากวา 20 : 1ใชเปนปุยหมกัไดแลว 

2.8 มาตรฐานคุณภาพของปุยหมัก 

 ปจจุบัน มีการสงเสริมใหเกษตรกรใชปุยอินทรียเพื่อตอบสนองนโยบายวาระแหงชาติ ใน

การปรับปรุงบํารุงดิน และมีการนําเทคโนโลยีชีวภาพเขามาใชในการปรับปรุงดิน เพิ่มคุณภาพของ

ธาตุอาหารพืช เนื่องจากการผลิตปุยอินทรียที่เพิ่มมากขึ้นนี้จึงจําเปนที่ตองมีการควบคุมมาตรฐาน

ปุยอินทรีย เพื่อใหปุยที่ไดมีคุณภาพเหมือนกัน เพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 

มาตรา 55 กรมวิชาการเกษตรจึงกําหนดประกาศมาตรการปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 ดังตอไปนี้ 

 

    1 ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5X12.2 มิลลิเมตร  

    2 ปริมาณความชืน้และสิง่ที่ระเหยได ไมเกิน 35 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 

    3 ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 มิลลิเมตร ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนกั   

    4 พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอืน่ๆ ตองไมม ี

    5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนกั 

    6 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-8.5 

    7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20:1 

    8 คาการนาํไฟฟา (EC:Electrical Conductivity)ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

    9 การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา 80 เปอรเซ็นต 
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    10 ปริมาณธาตุอาหารหลกั 

ไนโตรเจน (total N) ไมนอยกวา 1.0 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนกั 

                               ฟอสฟอรัส (total P205) ไมนอยกวา 0.5 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนกั 

                               โพแทสเซียม (total K20) ไมนอยกวา 0.5 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนกั 

    11 สารหน ู(Arsenic) ไมเกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

แคดเมียม (Cadmium) ไมเกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

      โครเมียม (Chromium) ไมเกิน 300 มลิลิกรัม/กิโลกรัม 

      ทองแดง (Copper) ไมเกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

      ตะกัว่ (Lead) ไมเกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

      ปรอท (Mercury) ไมเกิน 2 มลิลิกรัม/กิโลกรัม 

2.9 ประโยชนของปุยหมกั 

ดินในประเทศไทยที่เปนดินทรายจะมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา และเม็ดดินจะไมเกาะตัวกัน

ไดดี ทําใหการอุมน้ําของดินนอยลง สวนดินเหนียวที่ขาดอินทรียวัตถุดินจะแนนทึบ ออกซิเจนใน

ดินจะมีนอย รากของพืชจะไมสามารถไชชอนไปหาอาหารบริเวณไกลๆได ในการพิจารณา

อินทรียวัตถุในดิน กรมพัฒนาที่ดินไดกําหนดมาตรฐานของระดับอินทรียวัตถุในดินไวดังแสดงใน

ตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ระดับอินทรียวตัถุที่ใชเปนมาตรฐาน (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2544) 

ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 

ต่ํามาก < 0.5 

ต่ํา 0.5 – 1.0 

ต่ําปานกลาง >1.0 – 1.5 

ปานกลาง >1.5 – 2.5 

สูงปานกลาง >2.5 – 3.5 

สูง >3.5 – 4.5 

สูงมาก        > 4.5 

ถาดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําถึงต่ํามาก คือต่ํากวา 0.5 และ 0.5 ถึง 1.0 เปอรเซ็นต ตอง

เพิ่มอินทรียวัตถุลงไปในดินจํานวนมาก ถาดินมีอินทรียวัตถุตั้งแต 1.0 ถึง 2.0 เปอรเซ็นต ดินมี
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อินทรียวัตถุปานกลาง ควรเพิ่มอินทรียวัตถุลงไปในดินบาง ถาดินมีอินทรียวัตถุอยูในระดับ 3 ถึง 5 

เปอรเซ็นต ไมจําเปนตองเพิ่มอินทรียวัตถุลงไปในดิน  

การใสปุยหมักลงไปในดินเปนรูปแบบหนึ่งในการเพิ่มอินทรียวัตถุและฮิวมัสใหแกดิน ซึ่งมี

อิทธิพลตอสมบัติทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

       2.9.1 สมบัติทางดานกายภาพของดิน  

    2.9.1.1 สีของดิน อินทรียวัตถุทําใหดินเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลจนถึงสีดํา เนื่องจากฮิวมัสที่

ไดจะมีสีน้ําตาลเขม มีขนาดของอนุภาคละเอียดมีพื้นที่ผิวจํานวนมากสามารถคลุกเคลากับสวน

ตางๆของดินไดดี  

    2.9.1.2 อินทรียวัตถุในดิน มีพื้นที่ผิวมากทําใหดินมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีข้ึน  

    2.9.1.3 อินทรียวัตถุชวยใหอนุภาคของดินจับตัวกันเปนกอน ทําใหดินมีโครงสรางที่ดี

ข้ึน มีการถายเทอากาศไดดี มีการระบายน้ําไดดี ทําใหดินมีความชุมชื้น 

    2.9.1.4 อินทรียวัตถุจะทําหนาที่เขาไปแทรกอยูในดินเหนียวและดินทราย ดังรูปที่ 2.5 

จะชวยใหอนุภาพของดินทั้งสองแยกออกจากกัน ทําใหดินรวนหรือดินโปรงขึ้น ทําใหอากาศ

สามารถแทรกเขาไปอยูในระหวางอนุภาคของดินเหนียว มีการระบายน้ํา อากาศ และนําแรธาตุ

อาหารที่มีอยูในดิน เคลื่อนยายจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง งายตอการถูกดึงดูดไปใชจากรากพืช ทําให

พืชแข็งแรง สมบูรณ มีความทนทานตอการเขาทําลายของโรคและแมลงศัตรูพืช  

 
รูปที่ 2.5 อินทรียวัตถุที่แทรกเขาไปอยูในดินเหนียวและดินทราย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2548) 
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       2.9.2. สมบัติทางดานเคมีของดิน 

    2.9.2.1 อินทรียวัตถุ เปนแหลงใหธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน ซึ่งเกิดจาก

ปฎิกิริยามิเนรัลไลเซชัน (mineralization) ซึ่งจะปลดปลอยธาตุดังกลาวออกมาอยางชาๆ ซึ่ง

ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดขึ้นอยูปริมาณอินทรียวัตถุที่อยูในดินดังตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 แสดงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในอินทรียวัตถุระดับตางๆ (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2544) 

อินทรียวัตถุในดิน (%) ไนโตรเจนทั้งหมด (ก.ก./ไร) 

0.5 90 

1.0 180 

2.0 360 

3.0 540 

4.0 720 

5.0 900 

    2.9.2.2 อินทรียวัตถุในดินมีความสามารถดูดซับแคตไอออน (cation) ไดดี เนื่องจาก

อินทรียวัตถุมีสารประกอบจําพวก คารบอซิลิก (carboxylic group ; COOH) และหมู ฟนอลิก

(phenolic group ; OH) เมื่อสารประกอบดังกลาวแตกตัวจะไดประจุลบ แคตไอออนที่อยูในดิน

สามารถรวมกับสารประกอบดังกลาวได ทําใหธาตุอาหารที่เปนไอออนบวก โดยเฉพาะธาตุอาหาร

เสริม ไมสูญเสียไปกับการชะลาง 

    2.9.2.3 อินทรียวัตถุในดิน จะชวยลดการตรึงฟอสฟอรัสของดินที่มีเหล็ก และอลูมินัม

อยูมากและลดความเปนพิษของโลหะดังกลาว เนื่องจากอินทรียวัตถุมีสารประกอบจําพวกคารบอ-

ซิลิก (carboxylic group ; COOH) และหมู ฟนอลิก (phenolic group ; OH) ซึ่งสามารถเกิด

สารประกอบเชิงซอนที่ไมละลายน้ํากับพวกโลหะ (เหล็ก อลูมินัม และแมงกานีส) แทนฟอสฟอรัส 

    2.9.2.4 ชวยเพิ่มความตานทานการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางของดิน (buffer 

capacity) เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินมีจํานวนประจุลบอยูเปนจํานวนมากสามารถจะดูดซับ

ไอออนบวกไดเปนปริมาณมากดวย ดังนั้นดินที่มีอินทรียวัตถุสูงสามารถตานทานตอการ

เปล่ียนแปลงพีเอช ไดดี ดังสมการ  
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         Absorbed H+                                                          Soil Solution H+ 

               การดูดซับไฮโดรเจนไอออน                                    สารละลายไฮโดรเจนไอออน 

    ปฎิกิริยาที่ไดจากสมการจะเปน ปฎิกิริยาสมดุล (equilibrium reaction) ไมวาจะใส

สารประกอบที่มีความเปนกรดหรือดางลงไปในดินก็ไมสามารถทําใหคาพีเอชของดินเพิ่มข้ึนหรือ

ลดลง 

       2.9.3. สมบัติทางชีวภาพของดนิ 

    2.9.3.1 อินทรียวัตถุในดิน จะเปนแหลงอาหารที่สําคัญสําหรับจุลินทรียในดินใหจุลินท

รียในดินสามารถทํากิจกรรมตางๆไดดีข้ึน 

    2.9.3.2 ชวยยับยั้งการเจริญและความสามารถในการกอใหเกิดโรคพืชของเชื้อโรค 

เนื่องจากสารปฎิชีวนะที่ขับออกมาจากเชื้อจุลินทรียบางชนิด การเกิดการแขงขันกันระหวางจุลินท

รียดินกับจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค และการที่จุ ลินทรียดินเปนศัตรูกับเชื้อโรคพืช  

 
2.10 ทะลายปาลมน้ํามัน 

ทะลายปาลมน้ํามัน เปนสวนเหลือจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมในโรงงาน ซึ่งปาลม

น้ํามัน เปนพืชน้ํามันยืนตนขนาดใหญ การเพาะปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทยเปนอันดับ 4 ของ

โลก โดยจังหวัดที่มีการเพาะปลูกมากที่สุดคือ จังหวัดกระบี่ ผลผลิตปาลมน้ํามันสามารถนําไปใช

ประโยชนอยางกวางขวางทั้งดานอุปโภคและบริโภค โดยเฉพาะในประเทศไทยใชน้ํามันปาลมใน

กิจการตางๆ คือ ทําน้ํามันพืช สบู ครีมเทียม นมขนหวานและจืด เนยขาว เนยเทียม เครื่องสําอาง 

น้ํามันหลอล่ืน ยางรถยนต ใชในอุสาหกรรมขนมและอาหารขบเคี้ยว อุตสาหกรรมบะหมี่สําเร็จรูป 

อุตสาหกรรมพลาสติก และใชทําน้ํามันไบโอดีเซล เปนตน ปริมาณการใชน้ํามันปาลมของประเทศ

ในแตละปสูงมาก สงผลใหปริมาณทะลายปาลมน้ํามันเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมมาก

ข้ึนดวย โดยในป พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีผลผลิตทะลายปาลมสด 3.3 ลานตัน เมื่อนําเขาสู

โรงงานผลิตน้ํามันปาลมจะมีทะลายปาลมน้ํามันเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 1.4 ลานตัน 

สําหรับในป พ.ศ.2546 นั้น เนื้อที่การใหผลผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศ 1.8 ลานไร ใหผลผลิต 4.9 

ลานตัน (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) ปริมาณทะลายปาลมน้ํามันเหลือทิ้งมีแนวโนมสูงขึ้นทุกป 

จากตัวเลขเบื้องตน เปรียบเทียบทะลายสดปาลมน้ํามันเขาสูโรงงาน 100 กิโลกรัม หรือ 100 

เปอรเซ็นต เมื่อผานขั้นตอนแยกผลปาลมออก จะเหลือทะลายเปลาคิดเปนน้ําหนัก 25 กิโลกรัม 

หรือ 25เปอรเซ็นต ซึ่งหากปลอยไวจะเปนการเพิ่มปริมาณขยะเปนปญหาสิ่งแวดลอม หากจํากัด
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ทิ้งจะทําใหสูญเสียทรัพยากรไปโดยเปลาประโยชน เกษตรกรจึงนําทะลายปาลมกลับไปคลุมรอบ

โคนตนปาลมที่ยังเล็กเพื่อชวยรักษาความชื้น ปองกันวัชพืช ซึ่งทําหนาที่ในระยะเวลาสั้น และการ

ขนสงทะลายปาลมเหลือทิ้งไปยังสวนของเกษตรกรนั้นมีราคาแพง การนําทะลายปาลมคลุมโคน

ตนหากใชปริมาณมากจะมีความรอนที่เกิดจากการยอยสลายวัสดุ กอใหเกิดใบไหม การทําปุย

หมักจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดในการนําของเหลือทิ้งทางชีวภาพกลับมาใชใหเกิดประโยชน  

องคประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน ประกอบดวยสวนที่เปนน้ํา 70 เปอรเซ็นต และสวน

ที่เปนของแข็ง 30 เปอรเซ็นต โดยประกอบดวยสวนตางๆ ดังตารางที่ 2.7 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงสารประกอบอินทรียในทะลายปาลมน้ํามัน (Thambirajah, 1995)  

สารประกอบอนิทรีย เปอรเซ็นต (%) 
โฮโลเซลลูโลส 65.5 
ลิกนนิ 21.2 
ข้ีเถา 3.5 
โปรตีน 5.6 
ไขมัน  4.1 

 

 จากการวิเคราะหสวนประกอบทะลายปาลมน้ํามันจะมีแรธาตุหลายอยางโดยเฉพาะธาตุ

โพแทสเซียมสูงถึง 30 ถึง 35 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และมีแมกนีเซียม 3 ถึง 5 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) 

 
2.11 การปรับปรุงคุณภาพปุยหมัก 

การปรับปรุงกระบวนการหมักปุยโดยการใสแหลงจุลินทรีย ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุ

อินทรียและแหลงจุลินทรียที่นํามาทําปุยหมัก โดยขึ้นอยูกับความสามารถของแหลงจุลินทรียใน

การยอยสลายสารอินทรียในวัสดุหมัก เชน ไขมัน โปรตีน โดยเฉพาะลิกโนเซลลูโลสที่เปน

องคประกอบหลักในเซลลพืชที่นํามาทําปุยหมัก (Vargas-García, 2007) นอกจากแหลงจุลินทรีย

แลว อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนที่มีอยูในวัสดุอินทรีย และอากาศ ก็เปนปจจัยสําคัญในการ

กําหนดอัตราการยอยสลายในกระบวนการหมักปุย ดังไดกลาวแลวขางตน 

 
2.12 เอกสารที่เกี่ยวของ 

Thambirajah และ Kuthubutheen (1989) ไดศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับ

การทําปุยหมักจากกากผลปาลม กากผลปาลมรวมกับมูลเปด-ไก แบบ layer deep-litter ผสม     

ยูเรีย และกากผลปาลมรวมกับมูลเปด-ไก แบบ broiler floor-litter ผสมยูเรีย หมักเปนเวลา 8 
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สัปดาห เมื่อหมักเสร็จสมบูรณแลวพบวา มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเปน 26:1 17:1 

และ 16:1 ตามลําดับ ทุกชุดการทดลองอัตราสวนของราชอบอุณหภูมิสูง (thermophilic fungi) 

และราชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic fungi) เพิ่มข้ึนระหวางการหมัก และที่ระยะคงที่ 

(cooling phase) ราชอบอุณหภูมิสูงยังคงมีจํานวนมาก แบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลาง 

(mesophilic bacteria) ยังคงมีจํานวนมากเมื่ออยูที่ thermophile เมื่อการหมักเสร็จสมบูรณ 

ปริมาณคารบอน และเซลลูโลสลดลง สําหรับไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มข้ึน 

 

 Thambirajah และคณะ (1995) ไดศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับการทําปุย

หมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันโดยใชแหลงอินทรียไนโตรเจนที่แตกตางกัน ไดแก ปุยคอกแพะ 

ปุยคอกโค และปุยคอกไก โดยใสปุยคอกตอเศษทะลายปาลม 25 กิโลกรัม ตอ 90 กิโลกรัม หมัก

เปนเวลา 60 วัน เมื่อหมักเสร็จสมบูรณแลว พบวาปุยหมักทะลายปาลมที่ใสปุยคอกแพะ ปุยคอก

โค และปุยคอกไก มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเปน 14:1 18:1 และ 12:1 ตามลําดับ 

ในขณะที่ ปุยหมักทะลายปาลมที่ไมใสปุยคอกมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเปน 24:1 

สําหรับไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มข้ึน 

 

Gestel และคณะ (2003) ไดศึกษาจุลินทรียที่พบเปนจํานวนมากสําหรับการยอยสลาย

น้ํามันดีเซลที่ปนเปอนในดิน โดยการทําปุยหมัก ซึ่งใชดินที่มีการปนเปอนน้ํามันดีเซลรวมกับวัสดุ

อินทรีย ไดแก เศษผัก เศษผลไม ของเหลือทิ้งจากสนามหญา ในอัตราสวน 1 ตอ 10 หมักเปนเวลา 

12 สัปดาห โดยมีชุดการทดลองคือ วัสดุอินทรีย วัสดุอินทรียที่ใสดินปนเปอนน้ํามันดีเซล ดิน

ปนเปอนน้ํามันดีเซลบมที่อุณหภูมิหอง ดินปนเปอนน้ํามันดีเซลบมที่อุณหภูมิเดียวกับในกองปุย

หมักซึ่งเหมือนกับ 2 ชุดการทดลองแรก พบวาปุยหมักที่ไดจากวัสดุอินทรียที่ใสดินปนเปอนน้ํามัน

ดีเซล สามารถยอยสลายน้ํามันดีเซลไดดีที่สุด เมื่อศึกษาจุลินทรียที่พบเปนจํานวนมากในปุยหมัก

ชุดนี้ ในระยะแรกของการหมักจนถึงระยะอุณหภูมิสูง (thermophilic phase) พบแบคทีเรียรูปทอน

พวก Bacillus sp. ระยะคงที่และกระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ (cooling and maturation 

phase) เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Gordona sp. Micrococcus sp. และ Actinomadura sp. 

แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Acinetobacter sp. Pseudomonas sp. และ Ochrobactrum สําหรับรา

ที่พบเปนจํานวนมาก ไดแก Gliocladium sp. Mucor sp. Scopulariopsis sp. และ Trichoderma 

sp. พบวาในปุยหมักที่มีเศษไม (wood chips ) อุดมสมบูรณเทานั้น ที่สามารถพบ Trichoderma 

sp. ได 
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Goyal และคณะ (2005) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพในระหวางการ

หมักปุยเพื่อเลือกพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการพิจารณาระยะเวลาการหมักปุย โดยการทํา

ปุยหมักจากวัสดุอินทรียเหลือทิ้งชนิดตางๆ ไดแก ปุยหมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 4ตอ1 ปุย

หมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 1ตอ1 ปุยหมักดินหมอกรองน้ําตาล ปุยหมักมูลเปดไก และปุย

หมักผักตบชวา เก็บตัวอยางในวันที่ 0 7 14 21 28 30 45 60 และ90 วัน เพื่อวิเคราะหอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจน คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น คารบอนละลายน้ํา และสารฮิวมัส พบวา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ในวันที่ 90 ของการหมัก ลดลงจากวันแรกในทุกวัสดุอินทรีย 

ยกเวนมูลเปดไกเนื่องจากมีการสูญเสียไนโตรเจนไปในรูปของแอมโมเนีย และอัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจนในทุกวัสดุอินทรียมีคุณสมบัติตามมาตรฐานคือเทากับหรือนอยกวา 20 ตอ1 ยกเวน

ปุยหมักกากออยผสมมูลโค อัตราสวน 4 ตอ1 ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในวันที่ 28 

ของการหมัก ในปุยหมักกากออยผสมมูลโค อัตราสวน 4 ตอ1 มีคาสูงที่สุดถึง 55 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนักปุย 100กรัม ทําใหทราบวากระบวนการหมักยังไมสมบูรณ คารบอนละลายน้ําจากวันแรก

จนถึงวันที่ 90 ของการหมัก มีแนวโนมลดลงในทุกวัสดุอินทรีย และพบสารฮิวมัสในปุยหมักกาก

ออยผสมมูลโค อัตราสวน 4 ตอ1สูงที่สุด ถึง 91 มิลลิกรัมตอปุยหมัก1กิโลกรัมและหากตองการ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินควรใชกากออยผสมมูลโค อัตราสวน 4 ตอ1 เปน

แหลงฮิวมัส จากการวิเคราะหทําใหทราบวาตองใชพารามิเตอรหลายชนิดดังกลาวขางตนเพื่อการ

พิจารณาระยะเวลาการหมักปุยจากวัสดุอินทรียเหลือทิ้งชนิดตางๆ 

 

Alburquerque และคณะ (2006) ไดศึกษาการทําปุยหมักโดยการใช bulking agent เพื่อ

เพิ่มพื้นที่ของการถายเทอากาศในการหมัก alperujo ซึ่งเปนผลิตภัณฑผลพลอยไดจากการสกัด

น้ํามันมะกอก โดยศึกษาและเปรียบเทียบ bulking agent 2 ชนิด  คือ กานองุน และใบมะกอก 

โดยหมักปุยเปนเวลา 34 สัปดาห ติดตามการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักโดยใชพารามิเตอร

ตางๆ ดังนี้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ สภาพความเปนกรด-ดาง ปริมาณอินทรียวัตถุทั้งหมด 

ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน อินทรียคารบอนละลายน้ํา คารโบไฮเดรต       

ฟนอล ไขมัน และความเปนพิษตอพืช พบวา กานองุนสามารถเพิ่มพื้นที่ของการถายเทอากาศใน

กระบวนการหมัก alperujo ไดดีกวาใบมะกอก ปุยที่หมักเสร็จสมบูรณแลวทั้งสองชนิด ไมเปนพิษ

ตอพืช และพารามิเตอรอ่ืนๆ ใหผลใกลเคียงกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

Chikae และคณะ (2006) ไดศึกษาการประเมินระยะเวลาในการหมักปุยจากเศษอาหาร

และวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร รวมกับแหลงจุลินทรียทางการคา 2 ชนิด และใชวิธีการหมัก 2 

แบบ คือ หมักในถังหมักใสอากาศ และหมักแบบกลับกอง การประเมินนี้ใชพารามิเตอรในการ
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ทดสอบ 32 พารามิเตอรพบวาการประเมินระยะเวลาในการหมักปุยที่สมบูรณนั้นมีเพียงการ

ทดสอบโดยใช สารละลายปุยหมัก (water extract) ไดแก ความเปนกรด-ดาง คาการนําไฟฟา 

ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณไนเตรท ซึ่งการประเมินนี้สามารถนําไปใชกับปุยหมักทางการคา

ได 

 

Mayende และคณะ (2006) ไดศึกษาการยอยสลายอินทรียวัตถุโดยเอนไซมเซลลูเลส 

(cellulase) ที่อุณหภูมิสูงกวา 50 องศาเซลเซียส โดยศึกษาในกองปุยหมักจากพืชตระกูลถั่ว 

(lucerne) และปุยหมักจากของเหลือทิ้งจากสนามหญา (refuse garden) จําแนกชนิดของจุลินท

รียโดยการวิเคราะหลําดับเบสของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA (16S rDNA 

sequence analysis) พบวาจุลินทรียที่คัดแยกไดเปน Bacillus sp. 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณ สารเคมี และวิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 อุปกรณ 
- เครื่องชั่งแบบละเอียด (digital scale) บริษัท Sartorius, Germany 

- เครื่องกวนแทงแมเหลก็ (magnetic stirrer) บริษัทBarnstead, U.S.A. 

- เครื่องนึ่งอบฆาเชื้อความดันสูง (autoclave) บริษัท Ta Chang Medical instrument, 

Taiwan 

- ตูปลอดเชื้อ (laminar flow) รุน Clean บริษัท Lab service Ltd., Part. 

- ตูอบฆาเชื้อ (hot air oven) Mammert รุน D06063 บริษัท Jebsen and Jessen, 

Germany) 

- เครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ (shaking incubator) บริษัท Vision Scientific Co., Ltd  

- กลองจุลทรรศนแบบใชแสงธรรมดา (compound microscopes) รุน BX51 บริษัท 

Olympus optical Co., Ltd. Japan 

- กลองสเตอริโอ (stereoscope) รุน SZ60 บริษัท Olympus optical Co., Ltd. Japan 

- เครื่องปนเหวีย่งปรับความเย็น (micro refrigerated centrifuge) รุน 3700 บริษัท Kubota 

Corporation, Tokyo Japan) 

- เครื่องปนเหวีย่งขนาดเล็ก (Micro centrifuge) รุน CM-610T บริษัท Hslangtai 

- เครื่องกําเนิดรังสีอัลตราไวโอเลต (UV – Transilluminator) รุน TM-10E ของบริษัท  

- เครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (Authorized thermal cycler) รุน TP 600 ของบริษัท TaKaRa  

- เครื่องตรวจสอบดีเอ็นเอในสนามไฟฟา (Electrophoresis chamber set) รุน Mupid-ex 

บริษัท Avance 

- เครื่องปนผสม ( Vortex Mixer) รุน VX-100 บริษัท Labnet International, Inc. 

- เครื่อง Digital Dry Bath บริษัท Labnet International, Inc. 

- ตูแชแข็งจุดเยือกแข็งต่ํา (deep freezer) – 20 องศาเซลเซียส บริษัท Sharp         

- ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส บริษัท Sanyo 

- เครื่อง Microwave รุน MW-2020 บริษัท Turbora 

- เครื่องปนเหวีย่งชนิดตั้งโตะ บริษัท Phillips 

- เครื่องยอยปุย (Kjeldahltherm) บริษัท Gerhardt, Germany 

- เครื่อง Micro Kjeldahl บริษทั Gerhardt, Germany 
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- Kjeldahl flask บริษัท Gerhardt, Germany 

- หลอดยอย (Kjeldatherm tube) บริษัท Gerhardt, Germany 

- เทอรโมมิเตอร (Thermometer) รุน CT-260 บริษัท Custom, China 

- เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) รุน Twin pH meter B-212 บริษัทHoriba, 

Japan 

- โถดูดความชืน้ (Desicators)  

- ถวยโลหะ (moister can) 

- หลอดทดลอง (test tube) บริษัท Pyrex, USA 

- หลอดฝาเกลยีว (Screw cap) บริษัท Pyrex, USA 

- กระบอกตวง (Cylinder) บริษัท Pyrex, USA 

- ขวดรูปชมพู (Flask) บริษทั Scott Duran, Germany 

- ขวดฝาเกลียว (Vial) บริษัท Pyrex, USA 

- ไมโครปเปตต (Automatic adjustable micropipette) P2 (0.1-2 μl) P10 (0.5-10 μl) 

P20 (5-20 μl) P200 (20-200 μl) P1000 (0.1-1 ml) บริษัท Gilson France 

- ไมโครปเปตต (Automatic adjustable micropipette) P (10 ml) บริษัท Lio lab Ltd., 

Part. 

- ปเปตตทิป (Pipette tip) บริษัท Axygen Scientific, Inc. USA 

- หลอดไมโครเซนติฟวส (Micro centrifuge tubes) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร บริษัท Axygen 

Scientific, Inc. USA  

- หลอดพีซีอาร (PCR tubes) ขนาด 200 ไมโครลิตร บริษัท Axygen Scientific, Inc. USA 

- จานอาหารเลีย้งเชื้อพลาสตกิ (Petridish) บริษัท greiner bio-one Gmbh, Austria 

- ตัวกรอง (Acrodisc® syringe filters) pore size 0.2 ไมโครเมตร บริษัท Pall 

Corporation, USA 

- เครื่องตัดจุกคอรก เบอร 7 ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 มิลลิเมตร (cork borer) 
 
3.2 สารเคมี 

- แบคโต-ทริบโตน (bacto-tryptone) บริษัท Difco Laboratories, U.S.A. 

- แบคโต-เปปโตน (bacto-peptone) บริษัท Difco Laboratories, U.S.A. 

- เนื้อสกัด (beef extract) บริษัท Hi media, India 

- สารสกัดจากยสีต (yeast extract) บริษัท Hi media, India 

- สารสกัดจากมอลล (malt extract) บริษัท Hi media, India 
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- โซเดียมคาซิเนต (Sodium caseinate) บริษัท Fluka, Switzerland 

- คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส (Carboxymethylcellulose) บริษัท Fluka, Switzerland 

- หางนมผง (Powdered skim milk)(nonfat) บริษัทScharlau, Spain 

- น้ําตาลกลูโคส (glucose) บริษัท Hi media, India 

- น้ําตาลแมนนทิอล (D-mannitol) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) บริษัท Merck, Germany 

- ไดโพเทสเซยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) บริษัท Merck, Germany 

- โซเดียมไนเตรต (NaNO3) บริษัท Merck, Germany 

- แมกนีเซยีมซลัเฟต (MgSO4•7H2O) บริษัท Merck, Germany 

- โซเดียมคลอไรด (NaCl) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โรดามีน บี (rhodamine B) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- 2-โพรพานอล (2-propanol:CH3CHOH) บริษัท Lab scan, Ireland 

- ไตรตอน เอกซ-100 (triton x-100) บริษัท Scharlau,Spain 

- บัฟเฟอรทริส (tris-HCl) บริษัท Scharlau,Spain 

- คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4•5H2O) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- โพแทสเซยีมไดโครเมท (K2Cr2O7) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- กรดฟอสฟอรกิ (conc. H3PO4) บริษัท JT Baker 

- โซเดียมฟลูออไรด (NaF) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4).6H2O) บริษทั Ajax Finechem, 

Australia 

- methylene blue บริษัท Fluka, Switzerland 

- methyl red บริษัท Fluka, Switzerland 

- แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- Na2MoO4.2 H2O บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- คองโก เรด (Congo red) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- เฟอรัสคลอไรด (FeCl3) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) บริษัท Fluka, Switzerland 

- Rose Bengal บริษัท Fluka, Switzerland 
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- ไฮโดรคลอไรด (HCl) บริษัท Merck, Germany 

- Ethanol บริษัท Lab scan, Ireland 

- Agar บริษัท Hi media, India 

- olive oil (Romulo) บริษัท Euroaliment, S.L., Spain 

- Iodine (crystal) บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- Safranin O บริษัท Ajax Finechem, Australia 

- Potassium iodide (KI) บริษัท BDH Chemicals Ltd, England 

- Streptomycin บริษัท M and H Manufacturing Co., Ltd., Thailand 

- Nystatin Dihydrate บริษัท Fluka, Switzerland 

- สียอมแลตโตฟนอล คอตตอนบล ู(lactophenol cotton blue) บริษทั Sigma,U.S.A. 

- ชิ้นสวนดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด100 bp + 1.5 kb บริษัท Fermentas, U.S.A. 

- 2-เมอรแคปโทเอทานอล (2-Mercaptoethanol) บริษทั Sigma, U.S.A. 

- อะกาโรส (agarose) บริษัท Sigma, U.S.A. 

- คลอโรฟอรม (chloroform) บริษัท (Labscan, Thailand 

- กรดซัลฟวริก (sulfuric acid) (conc.H2SO4) บริษัท Merck, Germany       

- เมทานอล (methanol) บริษัท Labscan, Thailand 

- CTAB (Cetyltrimethylammonium bromide) บริษัท Merck, Germany 

- Deoxy ribonucleside triphosphate (dNTP) บริษัท Fermentas, USA 

- EDTA (ethylenediamine tetraacetic acid) บริษัท Merck, Germany 

- เอธิเดียมโบรไมด (ethidium bromide) บริษัท Fermentas, USA 

- แมกนีเซยีมคลอไรด (MgCl2) บริษัท Fermentas, USA 

- Polyethylene glycol (PEG)บริษัท Fluka, Switzerland 

- เอนไซมยอยอารเอ็นเอ (RNase)  บริษัท Fermentas, USA 

- Taq Buffer บริษัท Fermentas, USA 

- Taq DNA Polymerase (recombinant) บริษัท Fermentas, USA 

- Primers: EUB8F 5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’ 

       EUB27F 5’ AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3’  

       U1490R 5’ GGTTACCTTGTTACGACTT 3’ 
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3.3 เก็บตัวอยางดินและปุยหมักเพื่อใชเปนแหลงจุลนิทรีย  
 

 ทําการเก็บตัวอยางดินที่มีการทับถมของอินทรียวัตถุ และปุยหมักจากแหลงตางๆ จํานวน 

9 ตัวอยาง เพื่อใชเปนแหลงจุลินทรียสําหรับการทําปุยหมัก ประกอบดวย ดินที่มีการทับถมของ

อินทรียวัตถุ 6 ตัวอยาง และปุยที่หมักสมบูรณแลว 3 ตัวอยาง แสดงดังตารางที่ 3.1และรูปที่ 3.1 

 การเก็บตัวอยางดินกระทําโดย ดายหญา หรือเก็บกวาดเศษพืชออกกอน แลวใชเสียมขุด

เจาะดินลงไปเปนหลุมรูปตัววี (V) ใหลึกประมาณ 6 นิ้ว จากผิวดิน แลวใชเสียมแซะดินขางหลุม

ขางใดขางหนึ่งหนาประมาณ 1 นิ้ว จากผิวดิน ขนานลงไปตามหนาดินที่ขุดจนถึงกนหลุม นําดินใส

ในถุงพลาสติกใหมและสะอาด รักษาไวที่อุณหภูมิหอง สําหรับปุยหมัก เก็บตัวอยางจากปุยหมักที่

มีจําหนายตามทองตลาด 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงแหลงที่มาของตัวอยางดินและปุยหมักที่ใชเปนแหลงจุลินทรีย 

 

ตัวอยาง แหลงที่มา รหัส 

เศษใบปาลมน้ํามนัทับถม จ.ชุมพร CB 

ดินรังปลวก จ.ชุมพร และจ.นครศรีธรรมราช CC 

เศษใบไผทับถม  จ.นครศรีธรรมราช CD 

เศษใบลองกองทับถม จ.นครศรีธรรมราช CE 

ทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง จ.นครศรีธรรมราช CF 

เศษใบมังคุดทบัถม จ.ชุมพร CG 

ปุยหมกัมูลไก จ.นครศรีธรรมราช CH 

ปุยหมกัของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา  กรุงเทพมหานคร CI 

ปุยหมกัของสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร กรุงเทพมหานคร CJ 

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย     
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รูปที่ 3.1 แสดงลักษณะของตัวอยางดินและปุยหมักที่ใชเปนแหลงจุลินทรีย 

 

หมายเหตุ 

CB คือ ลักษณะเศษใบปาลมน้ํามันทับถม 

CC คือ ลักษณะดินรังปลวก 

CD คือ ลักษณะเศษใบไผทับถม 

CE คือ ลักษณะเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ลักษณะทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ลักษณะเศษใบมังคุดทับถม 

CH คือ ลักษณะปุยหมกัมลูไก 

CI คือ ลักษณะปุยหมักของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา  

CJ คือ ลักษณะปุยหมกัของสถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชวีภาพในระหวางการหมกัปุยจากเศษ
ทะลายปาลมน้ํามัน 
 

หมักเศษทะลายปาลมน้าํมนัที่เอาผลออกและทําใหเปนเศษเล็กๆ ที่ไดความอนุเคราะห

จากโรงงานผลิตน้ํามนัปาลม รวมกับรําขาว และแหลงจุลินทรียที่ไดจากขอ 3.3 โดยมีชุดการ

ทดลองทั้งหมด 10 ชุดการทดลองดังรายละเอียดตอไปนี ้ 

 

ชุดการทดลองควบคุม (CA) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ รําขาว อัตราสวน 9: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 2 (CB) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ เศษใบปาลมน้ํามันทับถม อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 3 (CC) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ ดินรังปลวก อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 4 (CD) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ เศษใบไผทับถม อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 5 (CE) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ เศษใบลองกองทับถม อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 6 (CF) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ รํา

ขาว ตอ ทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 7 (CG) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ เศษใบมังคุดทับถม อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 8 (CH) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ ปุยหมักมูลไก อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 9 (CI) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ รํา

ขาว ตอ ปุยหมักของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 10 (CJ) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ ปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย อัตราสวน 8: 1: 1 

โดยน้ําหนัก 

 คลุกเคลาสวนผสมในแตละชุดการทดลอง น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ใหเขากันรดน้ําใหมี

ความชื้นประมาณ 60 เปอรเซ็นต บรรจุสวนผสมดังกลาว ลงในกลองโฟมขนาด 40 X 55 X 26 

เซนติเมตร คลุมดวยผาขาวบางเพื่อปองกันแมลงและการระเหยของน้ํา ทําการหมักสวนผสม
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ดังกลาวเปนเวลา 35 วัน กลับสวนผสมปุยหมักทุก 3 วัน และรักษาความชื้นในกองปุยหมักโดย

การรดน้ําใหมีความชื้นอยูในชวง 60 เปอรเซ็นตตลอดการหมัก ทําการเก็บผลการทดลองโดยเก็บ

ตัวอยางสวนผสมทุกสัปดาหจนกระทั่งหมักเสร็จสมบูรณ โดยในแตละชุดการทดลองจะสุมเก็บ

ตัวอยางปุยหมัก 3 ตําแหนง ที่ความลึก 6 นิ้ว จุดละประมาณ 300 กรัม แยกเก็บแตละจุดใส

ถุงพลาสติกซิบ แลวทําการแบงตัวอยางปุยหมักจากแตละตําแหนง ใน 3 ตําแหนง มารวมกันเปน 

1 ตัวอยาง และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นติดตามการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

และชีวภาพดังนี้ 

 

       3.4.1 ติดตามการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมัก  

 

     3.4.1.1 อุณหภูมิ  

      ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิปุยหมักในกลองโฟม วัดที่ความลึก 6 นิ้ว กลาง

กลองปุยหมัก วัดอุณหภูมิของปุยทุกวันตลอดการหมัก บันทึกผล 

 

     3.4.1.2 ความเปนกรด-ดาง  

      วัดความเปนกรดดางของแตละชุดการทดลอง จากตัวอยางปุยหมัก 3 ตาํแหนง 

ทุกสัปดาห โดยใช pH meter  

 

     3.4.1.3 ความชื้น 

      วัดความชื้น ของแตละชุดการทดลอง จากตัวอยางปุยหมัก 3 ตําแหนง ทุก

สัปดาห โดยชั่งภาชนะโลหะที่จะใชบรรจุตัวอยางปุยหมัก ซึ่งผานการอบที่ 110 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง (น้ําหนัก A กรัม) จากนั้นชั่งตัวอยางปุย 5 กรัม ลงในภาชนะโลหะและชั่งน้ําหนัก

รวมปุยและภาชนะ (น้ําหนัก B กรัม) นําตัวอยางไปอบที่ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ทิ้งไวใหเย็นและเก็บรักษาไวในโหลดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักรวมภาชนะและปุยที่ผานการอบใหแหง

แลว (น้ําหนัก C กรัม) คํานวณหา เปอรเซ็นตของความชื้นของปุยที่ไดผานการอบใหแหงแลว โดย

คํานวณจากสูตร 

 

เปอรเซ็นตความชื้น =       C - A     X 100 

                        B - A 
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     3.4.1.4 ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) 

      การหาปริมาณอินทรียคารบอนโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อาศัยความรอน

จากกรดซัลฟูริกเขมขน โดยวิธีวอลคเลย-แบลค (Walkley-Black method) ตามวิธีของ Pepper 

และคณะ (1995) ซึ่งในแตละชุดการทดลองที่ไดจากการนําตัวอยางปุยหมักที่เก็บ 3 ตําแหนงมา

รวมกันเปนหนึ่งตัวอยาง ในวันแรก และวันที่หมักสมบูรณ ในวันที่ 35 โดยมีวิธีการดังนี้ 

      อบตัวอยางปุยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวนํามาบด

และรอนผานตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิเมตร ชั่งตัวอยางปุย หนัก 0.1 กรัม ของน้ําหนักแหง ใส

ในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ใสสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมท (K2Cr2O7) 

ความเขมขน 1 นอรมอล (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ลงในขวดตัวอยางแกวงขวดเบาๆ 

เพื่อใหตัวอยางและสารละลายผสมกัน (ในดินที่มีอินทรียวัตถุสูงไดโครเมทไอออนสวนใหญซึ่งมีสี

สม จะถูกใชในการออกซิไดซคารบอน แลวเปลี่ยนเปนโครเมียม (III) ไอออน (Cr3+) จึงทําใหสาร

ตัวอยางมีสีเขียว ซึ่งแสดงวาไดโครเมทถูกใชไปมากหรือหมดไป ดังนั้นควรเพิ่มโพเทสเซียม         

ไดโครเมททั้งในแบลงคและในตัวอยาง) ใสกรดซัลฟูริกเขมขน (conc.H2SO4) ปริมาตร 20  

มิลลิลิตร โดยพยายามลางตัวอยางใหลงไปอยูในกรดใหหมดอยาใหตัวอยางเหลือเกาะอยูตามขาง

ขวด แกวงขวดคอนขางแรงประมาณ 1 นาที ตั้งทิ้งไวประมาณ 30 นาที หรือจนกระทั่งสารละลาย

ตัวอยางเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง ใสน้ํากลั่นลงไป 100 มิลลิลิตรใส กรดฟอสฟอริกเขมขน (Conc. 

H3PO4) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสโซเดียมฟลูออไรด (NaF) 0.2 กรัม หยด redox indicator 

(ภาคผนวก ก) ลงไป 5 หยด แกวงขวดจนสารละลายตัวอยางเขากันดี (สีของสารละลายตัวอยาง

จะเปนสีมวงปนน้ําเงินหรือมวงแดง) ทําแบลงค (blank) ซึ่งไมมีตัวอยางควบคูไปดวยกับการ

วิเคราะหตัวอยาง โดยมีจํานวนซ้ําทั้งตัวอยางและแบลงค 3 ซ้ํา แลวไตเตรตสารละลายตัวอยาง

ดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4).6H2O) ความเขมขน 0.5 นอรมอล 

(ภาคผนวก ก) สีของสารละลายตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีมวงเขมข้ึน ไตเตรตตอไปเร่ือยๆ จน

สารละลายตัวอยางเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน และเมื่อถึงจุดยุติ (end point) จะเปลี่ยนเปนสีเขียวจัด 

(brilliant green) เพื่อใหไดจุดยุติที่ถูกตอง ใสสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมท ความ

เขมขน 1 นอรมอล ลงไปอีก 0.5 มิลลิลิตร เพื่อใหมีไดโครเมทเหลือในสารละลายตัวอยางอีก สีของ

สารละลายตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีมวงปนน้ําเงินอีกครั้ง คอย ๆ ไตเตรตตอโดยหยดสารละลาย

เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.5 นอรมอล ลงไปทีละหยดจนถึงจุดยุติอีกครั้ง บันทึก

ปริมาตร ของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ที่ใชในการไตเตรตแบลงค และตัวอยาง

จากนั้นคํานวณปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด โดยคํานวณจากสูตร 
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เปอรเซ็นตปริมาณอินทรียคารบอน (C) = 13.5 x (B-S) x 12 x100 

                                                                                       B x G x 4000 x 0.77 

            

            B คือ ปริมาตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนยีมซัลเฟต ที่ใชไตเตรตแบลงค (มิลิลิตร) 

            S คือ ปริมาตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนยีมซัลเฟต ที่ใชไตเตรตตัวอยาง (มิลิลิตร) 

            G คือ น้าํหนักของตวัอยาง (กรัม) 

 

     3.4.1.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 

      การหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยการกลั่นหาปริมาณแอมโมเนียมไอออน

(NH +
4 ) ใชวิธี (เจลดาล) Kjeldahl ตามวิธีของ Pepper และคณะ (1995) ซึ่งในแตละชุดการ

ทดลองที่ไดจากการนําตัวอยางปุยหมักที่เก็บ 3 ตําแหนงมารวมกันเปนหนึ่งตัวอยาง ในวันแรก 

และวันที่หมักสมบูรณในวันที่ 35 มีวิธีการดังนี้ 

      อบตัวอยางปุยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวนํามาบด

และรอนผานตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิเมตร ชั่งตัวอยางปุย หนัก 2 กรัม (dry weight) ใสใน

หลอดยอย (Kjeldatherm tube) ใส โซเดียมซัลเฟต (Na SO ) 9 กรัม คอปเปอรซัลเฟต (CuSO2 4 4) 

0.6 กรัม และ กรดซัลฟูริกเขมขน (conc.H SO2 4) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาหลอดยอยเพื่อให

ตัวอยางและกรดผสมเขาดวยกัน นําไปวางบนเตายอย (Kjeldahltherm) ใชอุณหภูมิเร่ิมตน 200 

องศาเซลเซียส ในระยะแรกประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิไปที่ 400 องศาเซลเซียส 

ยอยสลายตัวอยางจนกระทั่งเปนสารละลายใส (เขียวอมฟา) และตะกอนมีสีขาว ใชเวลาประมาณ 

2-3 ชั่วโมง หยุดใหความรอนแลวรอจนควันในหลอดระเหยออกหมด (ถาเย็นสารจะจับตัวกันเปน

ของแข็ง) ทําแบลงคซึ่งไมมีตัวอยางควบคูไปดวยกับการวิเคราะหตัวอยาง โดยมีจํานวนซ้ําทั้ง

ตัวอยาง และแบลงค 3 ซ้ํา นําหลอดยอยออกจากเตาแลวใสน้ํากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร เขยาจน

ตะกอนละลาย เทสารจากหลอดยอยลงใน kjedahl flask ทิ้งไวใหเย็น ใสโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) ความเขมขน 35% (w/v) (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 90  มิลลิลิตร (คอย ๆ ใสเพราะเกิด

ความรอนสารจะเดือด) นํา kjedahl flask ไปตอกับเครื่องกลั่น (Micro Kjeldahl) ปเปตสารละลาย

มาตรฐานกรดซัลฟูริก (H SO2 4) ความเขมขน 0.1 นอรมอล (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร หยด methyl red (ภาคผนวก ก) ลงไป 5 หยด แลวนําไป

วางที่ใตกานหลอเย็นของเครื่องกลั่น ใหความรอนเบอร 2 กลั่นนานประมาณ 20 นาที หรือจน

สารละลายในขวดรูปชมพู ควบแนนมีปริมาตรเพิ่มข้ึนเปน 100 มิลลิลิตร นําขวดรูปชมพูออกจาก

กานหลอเย็น แลวนําไปไตเตรตกลับ (back titrate) ของเหลวที่กลั่นไดดวยสารละลายมาตรฐาน 

โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมอล (ภาคผนวก ก) สีของของเหลวจะเปลี่ยนจากสีแดง
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เปนสีเหลือง บันทึกปริมาณดางที่ใชไตเตรตแบลงค และตัวอยาง จากนั้นคํานวณปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด โดยคํานวณจากสูตร 

 

เปอรเซ็นตปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) = (B - S) x N x 0.01401 x 100 

                                                                                                          W 

B คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรตกับแบลงค

(มิลลิลิตร) 

S คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรตกลับกับสารละลาย 

ตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

N คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) 

W คือ น้ําหนักของตัวอยางทีใ่ชวิเคราะห (กรัม) 

 

     3.4.1.6 อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด 

      นําคาที่ไดจากการวิเคราะหหาอินทรียคารบอนและไนโตรเจนทั้งหมดมาหา

อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด (C/N ratio) (Pepper และคณะ, 

1995) จากสูตร 

 

อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด = เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน 

                                                                                                    เปอรเซ็นตไนโตรเจนทั้งหมด 

 

     3.4.1.7 ลักษณะทั่วไปของปุยหมัก 

      สังเกตลักษณะของปุยหมักที่เกิดขึ้นหลังจากทําการหมักเสร็จส้ินเปนเวลา 35 

วัน โดย การสังเกตสี ลักษณะของทะลายปาลมที่เปล่ียนแปลงไป และกลิ่น  

 

       3.4.2 ติดตามการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ โดยติดตามจํานวนจุลินทรียที่เกิดขึ้นในระหวาง

การหมัก  

 

     ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพที่เกิดขึ้นในระหวางการหมักนั้นทําไดโดย

การ นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total count) ไดแก แบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีต โดยวิธี 

dilution plate method ตามวิธีของ Pepper และคณะ(1995 ) ซึ่งในแตละชุดการทดลองนั้นทําได

โดยนําตัวอยางปุยหมักที่เก็บ 3 ตําแหนงมารวมกันเปนหนึ่งตัวอยางจากนั้น ชั่งตัวอยางจํานวน 5  
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กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูที่บรรจุน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และ

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ปริมาตร 45 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันบนเครื่อง

เขยา ที่อุณหภูมิหอง (30-35 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 นาที ไดสารแขวนลอยปุยหมักระดับการ

เจือ-จางที่ 10-1 จากนั้นเพิ่มระดับการเจือจางเทากับ 10-2-10-8 (serial ten fold dilution) 

     3.4.2.1 การนับจํานวนแบคทีเรีย ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความ

เขมขน 10-6-10-8 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ในแตละระดับความเขมขน เท

อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA)(ภาคผนวก ข) ที่มีอุณหภูมิ 42-44 องศาเซลเซียส ลงในจาน

อาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยปุยหมักเจือจางกับอาหารเลี้ยงเชื้อ

ใหเขากันโดยหมุนจานอาหารเลี้ยงเชื้อไปรอบๆ อยางเบาๆ ตามเข็มนาฬิกา ทวนเข็มนาฬิกา และ 

reciprocal อยางละ 6 รอบ ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 - 24 ชั่วโมง แลวนับจํานวนโคโลนีที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ซึ่ง

มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

 

     3.4.2.2 การนับจํานวนรา ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความเขมขน 

10-3-10-5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Streptomycin Rose Bengal Agar 

(SRBA) (ภาคผนวก ข) ที่มีอุณหภูมิ 42-44 องศาเซลเซียส ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 15-

20 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยปุยหมักเจือจางกับอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันโดยหมุนจานอาหาร

เลี้ยงเชื้อไปรอบๆ อยางเบาๆ ตามเข็มนาฬิกา ทวนเข็มนาฬิกา และ reciprocal อยางละ 6 รอบ 

ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

วัน แลวนับจํานวนโคโลนีที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ซึ่งมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 

โคโลนี ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

 

     3.4.2.3 การนับจํานวนแอกติโนมัยซีต ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่

ความเขมขน 10-4-10-6 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ย (spread) บนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ Sodium 

caseinate Agar (SCA) (ภาคผนวก ข) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7-14 วัน แลว

นับจํานวนโคโลนีที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ซึ่งมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี ทํา

การทดลอง 3 ซ้ํา 

      หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับไดตอหนึ่งความเจือจาง จากนั้นคํานวณ

ปริมาณของจุลินทรียแตละชนิด ซึ่งมีหนวยเปน CFU (Colony Forming Unit) ตอกรัมของน้ําหนัก

ตัวอยางแหง ดังสูตร 
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จํานวนจุลินทรียแตละชนิด (แบคทีเรีย รา แอคติโนมัยซตี) ทั้งหมด 

= จํานวนเฉลีย่ของโคโลนทีีน่ับได X ความเจือจาง (เทา) 

 
3.5 ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชวีภาพในระหวางการหมกัปุย
จากเศษทะลายปาลมน้าํมันรวมกับวตัถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครัง้ที่ 1 
 

 ศึกษาผลของวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนในการหมักปุย ไดแก รําขาว และมูลไก โดย

หมักเศษทะลายปาลมน้ํามันที่เอาผลออกและทําใหเปนเศษเล็กๆ รวมกับแหลงไนโตรเจน          

แหลงจุลินทรียจากปุยที่หมักเสร็จสมบูรณในขอ 3.4 ซึ่งคัดเลือกจากปุยหมักที่มีอัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจนใกลเคียง 20:1 หมักปุยในอัตราสวนของทะลายปาลมน้ํามัน แหลงไนโตรเจน (รําขาว 

และมูลไก) และแหลงจุลินทรีย โดยมีรายละเอียดของชุดการทดลองดังตอไปนี้  

 

ชุดการทดลองควบคุม (CG1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ ปุยหมักที่ไดจากเศษใบมังคุดทับถม (CG) อัตราสวน 9: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 2 (CGC1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ มูลไก ตอ ปุยหมักที่ไดจากเศษใบมังคุดทับถม (CG) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 3 (CGR1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ รําขาว ตอ ปุยหมักที่ไดจากเศษใบมังคุดทับถม(CG) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองควบคุม(CJ1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ ปุยหมักที่ไดจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (CJ) 

อัตราสวน 9: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 5 (CJC1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

มูลไก ตอ ปุยหมักที่ไดจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

(CJ) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 6 (CJR1) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ ปุยหมักที่ไดจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

(CJ) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

 คลุกเคลาสวนผสม น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ใหเขากันรดน้ําใหมีความชื้นประมาณ 60 

เปอรเซ็นต บรรจุสวนผสมดังกลาว ลงในกลองโฟมขนาด 40X55X26 เซนติเมตร คลุมดวยผาขาว

บางเพื่อปองกันแมลงและการระเหยของน้ํา ทําการหมักสวนผสมดังกลาวเปนเวลา 35 วัน กลับ

สวนผสมปุยหมักทุก 3 วัน และรักษาความชื้นในกองปุยหมักโดยการรดน้ําใหมีความชื้นอยูในชวง 
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60 เปอรเซ็นตตลอดการหมัก ทําการเก็บผลการทดลองโดยเก็บตัวอยางสวนผสมทุกสัปดาห

จนกระทั่งหมักเสร็จสมบูรณ โดยในแตละชุดการทดลองจะสุมเก็บตัวอยางปุยหมัก 3 ตําแหนง ที่

ความลึก 6 นิ้ว จุดละประมาณ 300 กรัม แยกเก็บแตละจุดใสถุงพลาสติกซิบ แลวทําการแบงตัว

อยางปุยหมักจากแตละตําแหนง ใน 3 ตําแหนง มารวมกันเปน 1 ตัวอยาง และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส จากนั้นติดตามการเปลี่ยนแปลงตามรายละเอียดในขอ 3.4 

 
3.6 การคัดแยกและหาจํานวนจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการหมักปุย 
 

 เนื่องจากทะลายปาลมที่นํามาทําปุยหมัก ประกอบดวย โปรตีน ไขมัน และเซลลูโลสเปน

องคประกอบหลัก เพื่อใหสารอินทรียเหลานี้ถูกยอยสลายอยางรวดเร็วโดยกิจกรรมของจุลินทรีย 

เปนปุยหมักที่เสร็จสมบูรณ จึงจําเปนตองศึกษาจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

สารอินทรียเหลานี้ 

 

       3.6.1 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน (Proteolytic microbes) 

     ในการคัดแยกและหาปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน ของจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีต โดยวิธี dilution plate method ตาม

วิธีของ Leboffe และ Pierce (2002) ซึ่งในแตละชุดการทดลองนั้นทําไดโดยนําตัวอยางปุยหมักที่

เก็บ 3 ตําแหนงมารวมกันเปนหนึ่งตัวอยางจากนั้น ชั่งตัวอยางจํานวน 5  กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู

ที่บรรจุน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ปริมาตร 45 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันบนเครื่องเขยา ที่อุณหภูมิหอง 

(30-35 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 นาที ไดสารแขวนลอยปุยหมักระดับการเจือจางที่ 10-1 

จากนั้นเพิ่มระดับการเจือจางเทากับ 10-2-10-8  (serial ten fold dilution) 

 

     3.6.1.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความเขมขน 10-5-10-7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ในแตละระดับความเขมขน เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar (ภาคผนวก ข)

ที่มีอุณหภูมิ 42-44 องศาเซลเซียส ที่ผสม 0.8% skim milk ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 

15-20 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยปุยหมักเจือจางกับอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันโดยหมุนจาน

อาหารเลี้ยงเชื้อไปรอบๆ อยางเบาๆ ตามเข็มนาฬิกา ทวนเข็มนาฬิกา และ reciprocal อยางละ 6 

รอบ ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 18 - 24 ชั่วโมง แลวนับจํานวนโคโลนีที่เกิดวงใส (clear zone) ที่ระดับความเขมขนที่

เหมาะสม โดยนับแยกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกัน ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เขี่ยโคโลนีที่มีวงใสที่

โคโลนีมีลักษณะตางกัน มาใสในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ใหม แลวบมที่อุณหภูมิ 30             

องศาเซลเซียส ทําซ้ําๆ กัน หลายๆ คร้ังจนไดจุลินทรียที่เปนโคโลนีเดี่ยว แลวทดสอบการเกิดวงใส

อีกครั้งบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง Milk  Agar ที่ผสม 0.8% skim milk 

 

     3.6.1.2 การคัดแยกและหาปริมาณราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

ไดจากการนับจุลินทรียทั้งหมด โดยนําจุลินทรียที่ไดจากขอ 3 มาแยกและทําใหบริสุทธิ์ โดยทําการ

คัดเลือกโคโลนีของราที่มีลักษณะตางกันมาแยกใหเปนโคโลนีเดี่ยวและทําใหบริสุทธิ์บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA นําราที่คัดเลือกไดมาเลี้ยงบนอาหาร Milk Agar (ภาคผนวก ข) ที่ผสม 0.8% skim 

milk และ 50 ppm streptomycin แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

วัน สังเกตลักษณะโคโลนีที่มีที่เกิดวงใส (clear zone) เก็บจุลินทรียที่มีความสามารถในการยอย

โปรตีนเพื่อใชในการศึกษาตอไป 

 

     3.6.1.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความเขมขน 10-5-10-7 ปริมาตร 

1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ในแตละระดับความเขมขน เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar 

(ภาคผนวก ข) ที่มีอุณหภูมิ 42-44 องศาเซลเซียส ที่ผสม 0.8% skim milk ลงในจานอาหารเลี้ยง

เชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยปุยหมักเจือจางกับอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันโดย

หมุนจานอาหารเลี้ยงเชื้อไปรอบๆ อยางเบาๆ ตามเข็มนาฬิกา ทวนเข็มนาฬิกา และ reciprocal 

อยางละ 6 รอบ ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน แลวนับจํานวนโคโลนีที่เกิดวงใส (clear zone) ที่ระดับความเขมขนที่

เหมาะสม โดยนับแยกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกัน ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เข่ียโคโลนีที่มีวงใสที่

โคโลนีมีลักษณะตางกัน มาใสในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA ใหม แลวบมที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ทําซ้ําๆ กัน หลายๆ คร้ังจนไดจุลินทรียที่เปนโคโลนีเดี่ยว แลวทดสอบการเกิดวงใสอีกครั้ง

บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง Milk  Agar ที่ผสม 0.8% skim milk 

 

       3.6.2 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน (Lipolytic microbes) 

     ในการคัดแยกและหาปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน

ของจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีต โดยวิธี dilution plate method ตามวิธีของ 

Kouker และ Jaeger (1987) ซึ่งในแตละชุดการทดลองนั้นทําไดโดยนําตัวอยางปุยหมักที่เก็บ      
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3 ตําแหนงมารวมกันเปนหนึ่งตัวอยางจากนั้น ชั่งตัวอยางจํานวน 5  กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูที่

บรรจุน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ปริมาตร 45 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันบนเครื่องเขยา ที่อุณหภูมิหอง 

(30-35 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 นาที ไดสารแขวนลอยปุยหมักระดับการเจือจางที่ 10-1  

จากนั้นเพิ่มระดับการเจือจางเทากับ 10-2-10-8 (serial ten fold dilution) 

 

     3.6.2.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

ไขมัน ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความเขมขน 10-5-10-7 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 

เกลี่ย (spread) บนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA ที่ผสมดวยโรดามีน บี (Rhodamine B) 

0.001% โดยน้ําหนักตอปริมาตร และน้ํามันมะกอก 1% โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาคผนวก ข) 

แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน นับจํานวนโคโลนี ที่มี

ความสามารถในการเรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ความยาวคลื่น 350 นาโน

เมตร ที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม โดยนับแยกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกัน เขี่ยโคโลนีที่มี

ความสามารถในการเรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่โคโลนีมีลักษณะตางกัน มาใสใน

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ใหม แลวบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทําซ้ําๆ กัน หลายๆ คร้ังจนไดจุ

ลินทรียที่เปนโคโลนีเดี่ยว แลวทดสอบความสามารถในการเรืองแสงสีสม ภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตอีกครั้งบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งโรดามีน บี 

 

     3.6.2.2 การคัดแยกและหาปริมาณราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน 

ไดจากการนับจุลินทรียทั้งหมด โดยนําจุลินทรียที่ไดจากขอ 3 มาแยกและทําใหบริสุทธิ์ โดยทําการ

คัดเลือกโคโลนีของราที่มีลักษณะตางกันมาแยกใหเปนโคโลนีเดี่ยวและทําใหบริสุทธิ์บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA นําราที่คัดเลือกไดมาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA ที่ผสมดวยโรดามีน บี  

0.001% โดยน้ําหนักตอปริมาตร น้ํามันมะกอก 1% โดยน้ําหนักตอปริมาตร และ 50 ppm 

streptomycin (ภาคผนวก ข) แลวนําไปบมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

สังเกตลักษณะโคโลนีที่มีความสามารถในการเรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) 

ความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร เก็บจุลินทรียที่มีความสามารถในการยอยไขมันเพื่อใชในการศกึษา

ตอไป 

 

     3.6.2.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยไขมัน ดูดสารแขวนลอยปุยหมักที่ถูกทําการเจือจางที่ความเขมขน 10-5-10-7 ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร เกลี่ย (spread) บนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA ที่ผสมดวยโรดามีน บี 0.001% 
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โดยน้ําหนักตอปริมาตร และน้ํามันมะกอก 1% โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาคผนวก ข) แลวนําไป

บมที่ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน นับจํานวนโคโลนี ที่มีความสามารถใน

การเรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร ที่ระดับความ

เขมขนที่เหมาะสม โดยนับแยกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกัน เขี่ยโคโลนีที่มีความสามารถในการ

เรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่โคโลนีมีลักษณะตางกัน มาใสในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

SCA ใหม แลวบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทําซ้ําๆ กัน หลายๆ คร้ังจนไดจุลินทรียที่เปน

โคโลนีเดี่ยว แลวทดสอบความสามารถในการเรืองแสงสีสม ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตอีกครั้งบน

อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งโรดามีน บี 

 

       3.6.3 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส (Cellulolytic microbes) 

     ในการคัดแยกและหาปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสของจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีต ไดจากการนับจุลินทรียทั้งหมด โดย

นําจุลินทรียที่ไดจากขอ 3 มาแยกและทําใหบริสุทธิ์ โดยทําการคัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียที่มี

ลักษณะตางกันมาแยกใหเปนโคโลนีเดี่ยวและทําใหบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA สวนรา แยกให

เปนโคโลนีเดี่ยวและทําใหบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA สวนแอกติโนมัยซีต แยกใหเปนโคโลนี

เดี่ยวและทําใหบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA นําแบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีตที่คัดเลือก

ไดมาเลี้ยงบนอาหาร Carboxymethylcellulose (CMC) (ภาคผนวก ข) บมที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 5 วัน ทดสอบความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลสโดยการยอมสีคองโก 

เรด ตามวิธีของ Chikae และคณะ (2006) โดยเทสารละลายสีคองโก เรด ความเขมขน 1 

เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ก) ลงบนโคโลนีจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ทิ้งไว 15 นาที แลวเทสารละลายทิ้ง ใส

สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1 โมลตอลิตร (ภาคผนวก ก) ตามลงไป ทิ้งไว 1 นาที แลว

เททิ้ง จะเห็นบริเวณใสสีเหลืองรอบโคโลนี เก็บจุลินทรียที่มีความสามารถในการยอยเซลลูโลสเพื่อ

ใชในการศึกษาตอไป  

 

     หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับไดตอหนึ่งความเจือจาง จากนั้นคํานวณปริมาณของ

จุลินทรียแตละชนิด ซึ่งมีหนวยเปน CFU (Colony Forming Unit) ตอกรัมของน้ําหนักตัวอยางแหง 

ดังสูตร 

     จํานวนจุลินทรียแตละชนิด (แบคทีเรีย รา แอคติโนมยัซีต) ที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมแตละชนิด = จํานวนเฉลีย่ของโคโลนทีีน่ับได X ความเจอืจาง (เทา) 
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3.7 ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชวีภาพในระหวางการหมกัปุย
จากเศษทะลายปาลมน้าํมันรวมกับวตัถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครัง้ที่ 2 
 

 ทําการหมักเศษทะลายปาลมน้ํามันครั้งที่ 2 โดยมีอัตราสวนผสมเหมือนกับขอ 3.5 ซึ่งใช

ปุยที่ไดจากการหมักเสร็จสมบูรณรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนจากขอ 3.5 เปนแหลงจลิุนท

รีย หมักปุยในอัตราสวนของทะลายปาลมน้ํามัน แหลงไนโตรเจน (รําขาว และมูลไก) และแหลงจุลิ

นทรีย โดยมีรายละเอียดของชุดการทดลองดังตอไปนี้  

 

ชุดการทดลองควบคุม (CG2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองควบคุม (CG1) อัตราสวน 9: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 2 (CGC2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ มูลไก ตอ ปุยหมักที่ไดจากเศษใบมังคุดทับถมใสมูลไก (CGC1) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 3 (CGR2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ รําขาว ตอ ปุยหมักที่ไดจากเศษใบมังคุดทับถมใสรําขาว (CGR2) อัตราสวน 8: 1: 1 โดย

น้ําหนัก 

ชุดการทดลองควบคุม(CJ2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน 

ตอ ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองควบคุม (CJ1) อัตราสวน 9: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 5 (CJC2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

มูลไก ตอ ปุยหมักที่ไดจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยใส

มูลไก (CJC1) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

ชุดการทดลองที่ 6 (CJR2) สวนผสมที่ใชในการหมักประกอบดวย ทะลายปาลมน้ํามัน ตอ 

รําขาว ตอ ปุยหมักที่ไดจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยใส

รําขาว (CJR1) อัตราสวน 8: 1: 1 โดยน้ําหนัก 

 
3.8 การเก็บรักษาจุลินทรียที่คัดแยกได 
 แบคทีเรีย 

 ขีดแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ผิวเอียง (ภาคผนวก ข) นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการ subculture บน

อาหาร NA ใหมทุกเดือน  
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 แอกติโนมัยซีต 

 ขีดแอกติโนมัยซีตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  Mannitol Mungbean Agar ผิวเอียง (ภาคผนวก ข) 

นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ได

เปนเวลา 1-2 เดือน สําหรับการเก็บรักษาเปนเวลานาน เมื่อเชื้อสรางสปอรบนอาหารมากพอ ใส

สารละลาย 20% กลีเซอรอล ปริมาตร 7 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร ใชลูปขูดสปอรใหหลุดออก 

แลวกรองสปอรแขวนลอยดวยสําลีปลอดเชื้อ ปเปตตสารแขวนลอยสปอร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด

ไมโครทิวป (micro tube) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

 รา 

ใชเข็มเข่ียเชื้อที่ผานการเผาไฟและทิ้งไวใหเย็น เขี่ยเสนใยราที่บริสุทธิ์ วางบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA ผิวเอียง (ภาคผนวก ข) นําไปบมที่อุณหภูมิ30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เก็บรักษา 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 1-2 เดือน สําหรับการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน นํารา

ที่แยกไดไปเล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วันแลวใช

เครื่องตัดจุกคอรกเบอร 7 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร เจาะลงบนวุนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA ที่มีราเสนใยเจริญอยู แลวนําชิ้นวุนดังกลาวไปเก็บในน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
3.9 วิเคราะหผลทางสถิติ 
 ทดสอบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ระหวางการหมักแตละชุดการทดลอง ซึ่งใช Anova และ Duncan’s multiple range test และ

เปรียบเทียบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตในวัน

เร่ิมตนหมักและวันสิ้นสุดการหมักในแตละชุดการทดลองซึ่งใช Student’s t tests โดยใชโปรแกรม 

SPSS  

 
3.10 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของจุลินทรียที่คัดแยกได ในระหวางการหมกัปุย
จากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 
 
       3.10.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย 

       ทําการตรวจสอบแบคทีเรียที่แยกไดและพบเปนจํานวนมากจากขอ 3.6 และ 3.7 ซึ่ง

มาจําแนกสกุล โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบทางชีวเคมีบางประการตาม

วิธีรายงานใน Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Williams และคณะ, 1989) 
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       3.10.1.1 ลักษณะการเจริญของแบคทีเรีย  

          นําแบคทีเรียที่แยกได จากขอ 3.6 และ 3.7 มาขีดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 

NA บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน วัน สังเกตรูปราง ขนาด สี ของโคโลนีที่แยก

เปนโคโลนีเดี่ยว 

 

       3.10.1.2 การยอมแกรม (Gram’ stain) 

          นําแผนสไลดจุมแอลกอฮอล 70% และเผาไฟ หยดน้ํากลั่น 1 หยดลงบน

สไลด นําแบคทีเรียที่ไดจากขอ 3.6 และ 3.7 ซึ่งบมนาน 18-24 ชั่วโมง มากระจาย (smear) บน

แผนสไลด ผานเปลวไฟ 2-3 คร้ัง หยด crystal violet (ภาคผนวก ก) ทิ้งไว 1 นาที ลางสดีวยน้าํแลว

ยอมดวย Gram iodine (ภาคผนวก ก) 1 นาที ลางสีดวยน้ํา จากนั้นลางสีสวนเกินออกดวย 95 % 

ethyl- alcohol ทิ้งไว 20 วินาที ลางน้ําทันที ยอมตอดวย Safranin O (ภาคผนวก ก) ทิ้งไว 10 

วินาที ลางออกดวยน้ํา ทิ้งไวใหแหง นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยใชเลนสใกลวัตถุ

กําลังขยาย X40 และ X100 ตามลําดับ บันทึกการติดสียอม และรูปรางของโคโลนี 

 

       3.10.1.3 การทดสอบการเคลื่อนที่ (Motility test) 

          การทดสอบการเคลื่อนที่ ทําโดยใชเข็มเขี่ยเชื้อที่ปราศจากเชื้อแตะเชื้อ

แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขอ 3.6 และ 3.7 ซึ่งบมนาน 18-24 ชั่วโมง ปก (stab) ลงในอาหาร

ทดสอบกึ่งแข็ง (NA ที่มีผงวุน 0.5%) (ภาคผนวก ข) เปนแนวตั้งตรงและยกเข็มเขี่ยเชื้อออกจาก

อาหารทดสอบตามแนวเดิมนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ชั่วโมง หาก

แบคทีเรียเคลื่อนที่ได (motile) อาหารเลี้ยงเชื้อขุนทั้งหลอด ไมเห็นรอยที่ stab เชื้อ หรือเจริญ

กระจายรอบๆ รอยที่ stab เชื้อ บันทึกผลเปน บวก แบคทีเรียเคลื่อนที่ไมได (nonmotile) จะเห็น

รอย stab เชื้อเปนแนวขุนชัดเจน เฉพาะตามรอยที่ stab อาหารทดสอบจะใส บันทึกผลเปน ลบ 

สําหรับเชื้อที่เคลื่อนที่ไดไมดี ใหเลี้ยงเชื้อตอที่ 21-25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน 

 

       3.10.1.4 การทดสอบคาทาเลส (Catalase test) 

          การทดสอบคาทาเลส เปนการทดสอบการใชเอนไซมที่ใชในการหายใจ จุลิ

นทรียที่เปนไอโซเลต aerobe และ facultive anaerobe จะสรางเอนไซมคาทาเลส เพื่อยอย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ที่เปนผลผลิตสุดทายของการเกิด aerobic respiration ไมเชนนั้นจุ

ลินทรียจะตายจากการสะสมของ H2O2 เอนไซมคาทาเลสจะมีอยูในเซลลที่มีชีวิตเทานั้น ดังนั้นใน

การทดสอบตองใชเชื้อที่อายุ 18-24 ชั่วโมง จุลินทรียที่เปนไอโซเลต anaerobe จะไมสามารถสราง

เอนไซมคาทาเลส ไดทําใหไมสามารถเจริญไดในบรรยากาศที่มีออกซิเจนได ซึ่งมีวิธีทดสอบโดย 
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หยด 3 % H2O2 ลงบนแบคทีเรียที่ไดจากขอ 3.6 และ 3.7 ซึ่งบมนาน 18-24 ชั่วโมง หากเกิดฟอง

กาซ บันทึกผลเปนบวก ไมเกิดฟองกาซ บันทึกผลเปนลบ 

 

       3.10.1.5 การทดสอบออกซิเดส (Oxidase test) 

          การทดสอบออกซิเดส เปนการทดสอบวาแบคทีเรียสามารถผลิตไซโทโครม

ออกซิเดส (cytochrome C oxidase) ซึ่งเปนเอนไซม ตัวสุดทายในระบบ cytochrome C ซึ่งพบใน

แบคทีเรียไอโซเลต aerobe และ facultive anaerobe จะใหผลบวกในการทดสอบ สวนพวก 

obligate anaerobe ไมมี cytochrome C oxidase จึงไมสามารถเจริญในที่มีออกซิเจน และใหผล

ลบในการทดสอบ ซึ่งการทดสอบทําไดโดย ใชลูปที่ปราศจากเชื้อ แตะแบคทีเรียที่ไดจากขอ 3.6 

และ 3.7 ซึ่งบมนาน 18-24 ชั่วโมง ขีดลงบนกระดาษกรองที่ชุบน้ํายาออกซิเดสไวแลว ดูการเปลี่ยน

สีตรงรอยขีด หากเปนสีมวง บันทึกผลเปนบวก หากไมเปล่ียนสี บันทึกผลเปนลบ 

 

       3.10.2 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของแอกติโนมยัซีต 

     ทําการตรวจสอบแอกติโนมัยซีตที่แยกไดและพบเปนจํานวนมากจากขอ 3.6 และ 3.7 

ซึ่งมาจําแนกสกุล โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางประการของแอกติโนมยัซีต ตามวิธทีี่

รายงานใน Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Williams และคณะ, 1989)  

 

       3.10.2.1 ลักษณะการเจริญของแอกติโนมัยซีต 

          นําแอกติโนมัยซีตที่แยกไดจากขอ 3.6 และ 3.7 มาขีดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

แข็ง Mannitol Mungbean Agar บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน บันทึกการเจริญ 

สีและลักษณะของเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ การสรางสปอรของโคโลนีที่แยกเปนโคโลนีเดี่ยว 

 

       3.10.2.2 การใชเทคนิค slide culture 

        ทําไดโดยเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol Mungbean Agar บมที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2-5 วัน เพื่อศึกษาลักษณะของเสนใยอากาศ เสนใยอาหาร และจํานวน

วันที่มีการสรางสปอร จากนั้นนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน (compound microscopes) 

บันทึกลักษณะการแตกออกของเสนใยอาหาร ลักษณะของสายสปอร การเรียงตัวของสายสปอร 

และจํานวนสปอร 
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       3.10.3 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา 

          ทําการคัดเลือกราที่แยกไดและพบเปนจํานวนมากจากขอ 3.6 และ 3.7 ซึ่งมาจําแนกสกุล 

ทําโดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาตามวิธีของ Barmett และ Hunter (1987) 

       3.10.3.1 ลักษณะการเจริญของรา  

          นําราที่คัดแยกไดจากขอ 3.6 และ 3.7 ตรวจสอบลักษณะโคโลนี สีของ

โคโลนี ขอบของโคโลนี ความหนาของเสนใย ซึ่งเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA ที่ผานการฆา

เชื้อแลว บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

 

       3.10.3.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา  

        นําราที่คัดแยกไดจากขอ 3.6 และ 3.7 มาการศึกษาลักษณะเสนใยและ

สปอรภายใตกลองจุลทรรศน ดวยเทคนิค slide culture ตามวิธีของ Molla และคณะ (2002) โดย

ใชมีดผาตัดที่ผานการฆาเชื้อดวยการเผาไฟจนรอนแดงแลวรอใหเย็น แลวนํามีดผาตัดดังกลาวมา

ตัดบนวุนอาหารเลี้ยงเชื้อกึ่งแข็ง PDA ใหเปนสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 0.5 × 0.5 เซนติเมตร แลวนําไป

วางบนสไลดในจานแกว (plate) ที่มีแทงแกวสามเหลี่ยมและน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว จากนั้น

นําเข็มเขี่ยที่ผานการฆาเชื้อดวยการเผาไฟจนรอนแดงแลวรอใหเย็น จึงนําไปเขี่ยบนโคโลนีราแลว

นํามาสัมผัสที่ดานขอบของชิ้นวุนสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 0.5 × 0.5 เซนติเมตรดังกลาวขางตนและปด

ดวยกระจกปดสไลดที่ผานการฆาเชื้อแลวลงบนชิ้นวุน ปดฝาจานแกวแลวนําไปบมที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 1–3 วัน แลวตรวจสอบทุกวันโดยนําสไลดที่มีการเจริญของเสนใยรามายอมสีแลคโต

ฟนอล คอตตอนบลู (Lactophenol cotton blue) แลวนําไปสองภายใตกลองจุลทรรศนและบันทึก

ภายใตกลองจุลทรรศน  

 
3.11 การศึกษาอณูพันธุศาสตรเพื่อระบุสายพันธุของจุลินทรียที่คัดแยกได ในระหวางการ
หมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 

 

ทําการตรวจสอบสายพันธุของแบคทีเรีย และแอกติโนมัยซีตที่แยกไดโดยศึกษาลําดับเบส

ที่ประมวลรหัสของยีน 16S rRNA โดยมีวิธีการดังนี้ 

 

       3.11.1 การสกัดดีเอ็นเอ 

      3.11.1.1 การสกัดดีเอ็นเอจากแบคทีเรีย 

        ทําการสกัดดีเอ็นเอจากโคโลนีของแบคทีเรียที่คัดเลือกไดโดยใชเข็มเขี่ยเชื้อ 

(loop) ที่ผานการเผาไฟและทิ้งใหเย็น ขีด (streak) แบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA แลวบมที่
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง จากนั้นใช loop แตะโคโลนีแบคทีเรียบน

อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA 1 คร้ัง ละลายในหลอดไมโครเซนติฟวส (Micro centrifuge tubes) ขนาด 

1.5 มิลลิลิตร ซึ่งมีน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาตร 50 ไมโครลิตร นํามาตมในน้ําเดือด

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที นําไปเก็บไวในตูแชแข็งจุดเยือกแข็งต่ํา (deep freezer) 

– 20 องศาเซลเซียสทันที ประมาณ 2 นาที นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที เปน

เวลา 1 นาที ดูดสวนใสใสใน หลอดไมโครเซ็นตริฟวกขนาด 1.5 มิลลิลิตร หลอดใหม เก็บตัวอยาง

ดีเอ็นเอที่ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใชศึกษาในขั้นตอนตอไป 

 

      3.11.1.2 การสกัดดีเอ็นเอจากแอกติโนมัยซีต 

        ทํ า ก า ร ส กั ด ดี เ อ็ น เ อ จ า ก เ ส น ใ ย ข อ ง แ อ ก ติ โ น มั ย ซี ต โ ด ย วิ ธี 

Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) ของ Zhou และคณะ (1999) โดยเลี้ยงแอกติโนมัยซีต

ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว GYMB (ภาคผนวก ข) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

ปนเหวี่ยงเก็บเสนใยที่ความเร็วรอบ 8000 รอบตอนาทีเปนเวลา 15 นาที นําเสนใยประมาณ 30 

กรัม บดดวยโกรงจนละเอียด ใสสารละลาย washing buffer (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 1,000 

ไมโครลิตร ถายสวนผสมลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟวก (microcentrifuge tube) ขนาด 1.5 

ไมโครลิตร ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 15,000 รอบตอนาที เปนเวลา 3 นาที เทของเหลวสวนบนทิ้งเหลือ

เพียงตะกอน ใสสารละลาย washing buffer ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร และปนเหวี่ยงซ้ําเพื่อลาง

ตัวอยางจนของเหลวสวนบนใส ใสสารละลาย 2X CTAB (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร 

จากนั้นบมที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที ใสสารละลายคลอโรฟอรม/ไอโซเอมิล 

แอลกอฮอล (chloroform / isoamyl alcohol) ในอัตราสวน 24 : 1 (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 700 

ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองเขยาผสมสาร (vortex) ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 15,000 รอบตอ

นาที เปนเวลา 8 นาที ถายสวนใสที่อยูชั้นบนใสใน หลอดไมโครเซ็นตริฟวกหลอดใหม ใส

สารละลายคลอโรฟอรม/ไอโซเอมิล แอลกอฮอล ในอัตราสวน 24: 1 ปริมาตร 700 ไมโครลิตร อีก

คร้ังผสมใหเขากันโดยใชเครื่องเขยาผสมสารปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 15,000 รอบตอนาที เปนเวลา 8 

นาที ถายสวนใสที่อยูชั้นบนใสในหลอดไมโครเซ็นตริฟวกหลอดใหมใสสารละลาย 2-โพรพานอล 

(isopropanol) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร แชในน้ําแข็งเปนเวลา 30 นาทีปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 

รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เทสวนใสทิ้ง ใหเหลือเพียงตะกอน ใสเอธานอลความเขมขน 70 

เปอรเซ็นต ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เท

สวนใสทิ้ง ทิ้งตะกอนใหแหงที่อุณหภูมิหอง ใสน้ํากลั่นปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส RNase ความ

เขมขน 10 mg/mL ปริมาตร 1 ไมโครลิตร เพื่อทํา ดีเอ็นเอ ใหบริสุทธิ์ ผสมใหเขากันและบมที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที ใสสารละลาย Polyethylene glycol ความเขมขน 20 เปอรเซ็นต 
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(ภาคผนวก ข) ปริมาตร 60 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันและแชในน้ําแข็งเปนเวลา 30 นาที นํามาปน

เหวี่ยงที่ความเร็ว 15,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เทสวนใสทิ้งใหเหลือเพียงตะกอนของดี

เอ็นเอ ใสเอทานอลความเขมขน 70 เปอรเซ็นตปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 

15,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ดูดเอทานอลเขมขน 70 เปอรเซ็นตออก ทิ้งตะกอนใหแหงใน

อุณหภูมิหอง ใสน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เพื่อละลายตะกอนดีเอ็นเอ เก็บตัวอยาง

ดีเอ็นเอที่ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใชศึกษาในขั้นตอนตอไป 

 

       3.11.2 การเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอ 

 

      3.11.2.1 การเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีต ที่ประมวลรหัสของ

ยีน 16S rRNA ดวยปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอรเรส (Polymerase Chain Reaction, PCR) 

 

        ทําการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีตที่ประมวลรหัส

ของยีน 16S rRNA ซึ่งมีขนาดประมาณ 1400 คูเบส โดยใชไพรเมอร (primer) ดังนี้ 

Forward primer EUB8F (5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’) (Amann และคณะ, 1995) 

Forward primer EUB27F (5’ AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3’) (Amann และคณะ, 1995) 

Reward primer U1490R (5’ GGTTACCTTGTTACGACTT 3’) (Weisburg และคณะ, 1991) 

 

       นําดีเอ็นเอของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีตที่สกัดได ไปทําปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอร

เรสที่ประมวลรหัสของยีน 16s rRNA โดยมีสวนประกอบของปฏิกิริยาปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

ประกอบดวยดีเอ็นเอประมาณ 10-100 นาโนกรัม PCR buffer MgCl2  dNTP primer (Forward 

primer และ Reward primer) และ Taq polymerase (Fermentas) สวนผสมที่ทําใหเกิดปฏิกิริยา

แสดงในตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 สาร ความเขมขน และปริมาตรที่ใชในการทําปฏิกิริยาพซีีอาร 

สาร ความเขมขนสดุทาย ปริมาตร (ไมโครลิตร) 

10X PCR buffer without MgCl2       1x 1.0 

2 mM dNTP  mix    0.2 mM 1.0 

5u/μl Taq  DNA  polymerase 0.05 units/μl 0.1 

25 mM MgCl 2.5 mM 0.6 2   

20 μM Primer (EUB8F หรือ EUB27F) 2.0 μM 0.5 

20 μM Primer (U1490R)     2.0 μM 0.5 

DNA template - 1.0    

Sterilized distilled water  - 5.3 

ปริมาตรรวม 10 

 

การเพิม่จํานวนดีเอ็นเอทําในเครื่อง Thermocycler (Takara PCR thermal cycler Model 

TP600, Japan) โดยไดกําหนดสภาวะไวดังตอไปนี ้

 

   Initial denaturation 95  องศาเซลเซยีส   5 นาท ี

   Amplification 

Denaturation 95 องศาเซลเซยีส 40 วินาท ี

    Annealing  55 องศาเซลเซยีส 1 นาท ี        

    Extension 72 องศาเซลเซยีส 2 นาท ี

30 รอบ 

   Final Extension  72 องศาเซลเซยีส 7 นาท ี

   Holding                4 องศาเซลเซยีส    

ตรวจสอบผลการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอที่ประมวลรหัสของยีน 16s rRNA ดวยวิธีอิเลคโทรโฟเรซิส 

(electrophoresis) โดยการแยกขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอบนอะกาโรสเจล 1.5 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ก) 

ใน 0.5X TBE buffer ที่ใสเอธิเดียมโบรไมด 1 ไมโครลิตร (ภาคผนวก ก) ตออะกาโรสเจล 30 

มิลลิลิตร โดยผสมผลิตผลพีซีอาร (PCR product) กับสีติดตาม (tracking dye)ในอัตราสวน 5:2 

หยดตัวอยางลงในหลุมอะกาโรสเจล จากนั้นนําไปทําอิเลคโตรโฟริซีส โดยใชความตางศักย 100 

โวลต เปนเวลา 30 นาที เปรียบเทียบขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 bp + 

1.5 kb DNA ladder ตรวจสอบขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นภายใตแสงอัลตราไวโอเลต ความ

ยาวคลื่น 312 นาโนเมตร 
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       3.11.3 การวิเคราะหลําดับเบส (DNA sequencing) 

      นําชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ16S rRNA ของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีต และสง 

ไปวิเคราะหดวยเครื่องตรวจสอบลําดับดีเอ็นเอ (DNA Sequencing) ที่บริษัทมาโครเจน 

(macrogen) ณ ประเทศเกาหลี จากนั้นนําลําดับเบสที่วิเคราะหได เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความ

เหมือนกับลําดับเบสของ 16S rRNA ที่ไดมีรายงานไวในฐานขอมูล GenBank โดยใช โปรแกรม 

BLAST version 2.1 ที่จัดทําโดย DDBJ (www.ddbj.nig.ac.jp)  
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวภาพในระหวางการหมักปุยจากเศษ
ทะลายปาลมน้ํามัน 
 

       4.1.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมัก 

 

     4.1.1.1 อุณหภูมิ 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมักทะลายปาลมในชุด

การทดลองควบคุมที่ไมใสแหลงจุลินทรีย (CA) ปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียเศษใบปาลมน้ํามัน   

ทับถม (CB) ดินรังปลวก (CC) เศษใบไผทับถม (CD) เศษใบลองกองทับถม (CE) ทะลายปาลม   

ที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง (CF) เศษใบมังคุดทับถม (CG) ปุยหมักมูลไก (CH) ปุยหมักของ

โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา (CI) และปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงประเทศไทย (CJ) ใหผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันแสดงดัง

ตารางที่ 1 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.1 ซึ่งจะเห็นไดวาอุณหภูมิเร่ิมตน (0 วัน) ของทุกชุดการ

ทดลองอยูระหวาง 32 ถึง 34 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิของปุยหมักในทุกชุดการทดลองจะ

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุดในวันที่ 3 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดอยู

ระหวาง 70 ถึง 74 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงและเพิ่มขึ้นเมื่อมีการกลับกอง

ปุยและใหน้ําในวันตอมา เปนเชนนี้ในระยะ 2 สัปดาหแรกของการหมักปุยหลังจากนั้นพบวาการ

กลับกองปุยและใหน้ําไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ อุณหภูมิของกองปุยหมักจะคอยลดลงๆ 

จนเกือบคงที่โดยอุณหภูมิของกองปุยหมักในทุกชุดการทดลองในวันสุดทายของการหมัก (35 วัน) 

อยูระหวาง 28 ถึง 31 องศาเซลเซียส    

 

     4.1.1.2 ความเปนกรด-ดาง  

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในชุดการทดลองปุยหมัก

ทะลายปาลม ไดแก ชุดการทดลองปุยหมัก CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ ใหผล

การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางทุกๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันแสดงดังตารางที่ 2 

(ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.2 จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเปนกรด-ดางกับ

ระยะเวลาการหมักปุยพบวาความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมักเริ่มตนมีคาอยู
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ระหวาง 5.0 ถึง 5.7 จากนั้นคาความเปนกรด-ดางจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนคงที่และลดลงในชวง

สัปดาหสุดทายของการหมัก โดยจะมีคาความเปนกรด-ดางของชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุด

การหมัก (35 วัน) อยูระหวาง 7.3 ถึง 7.9 

 

     4.1.1.3 ความชื้น  

      การติดตามความชื้นของชุดการทดลองปุยหมัก ไดแก CA CB CC CD CE CF 

CG CH CI และ CJ ทุกๆ 7 วันเปนเวลา 35 วันใหผลแสดงดังตารางที่ 3 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 

4.3 โดยทุกชุดการทดลองปุยหมักมีความชื้นเริ่มตนอยูระหวาง 51 ถึง 59 เปอรเซ็นต ในชวง 7 วัน

แรกของการหมักความชื้นในเกือบทุกชุดการทดลองปุยหมักมีแนวโนมลดลงยกเวนความชื้นในชุด

การทดลองปุยหมัก CC และ CF ที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นความชื้นของทุกชุดการทดลอง

ปุยหมักเพิ่มสูงขึ้นจนคงที่หรือลดลงในบางชุดการทดลอง อยางไรก็ตามความชื้นของทุกชุดการ

ทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดการหมักจะมีคาเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวาเมื่อเร่ิมตนโดยมีความชื้นอยู

ระหวาง 62 ถึง 68 เปอรเซ็นต 

 

     4.1.1.4 ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) 

      ผลการหาปริมาณอินทรียคารบอนของชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสและใส

แหลงจุลินทรียชนิดตางๆ เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณอินทรียคารบอนมีความแตกตางกันใน

แตละชุดการทดลองโดยมีปริมาณอินทรียคารบอนอยูระหวาง 33.75 ถึง 45.73 เปอรเซ็นต ชุดการ

ทดลองปุยหมัก CD มีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตนการหมักมากที่สุดและชุดการทดลองปุยหมัก 

CC มีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตนต่ําที่สุด (ตารางที่ 4.1) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 

วันพบวาปริมาณอินทรียคารบอนทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 

4.4) ปริมาณอินทรียคารบอนของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 

22.83 ถึง 38.54 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CF มีปริมาณอินทรียคารบอนมากที่สุด

และชุดการทดลองปุยหมัก CG มีปริมาณอินทรียคารบอนนอยที่สุด (ตารางที่ 4.1) 

 

     4.1.1.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 

      ผลการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสและใส

แหลงจุลินทรียชนิดตางๆ เมื่อเร่ิมตนการหมัก (0 วัน) และสิ้นสุดการหมัก (35 วัน) แสดงดังตาราง

ที่ 4.1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนการหมักในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางกันโดยมี

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูระหวาง 1.08 ถึง 1.73 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในชุด

การทดลองปุยหมัก CF มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนการหมักมากที่สุดและปริมาณ
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ไนโตรเจนทั้งหมดในชุดการทดลองปุยหมัก CC มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนการหมัก

นอยที่สุด เมื่อส้ินสุดการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองเพิ่มข้ึนจากเมื่อ

เร่ิมตนการหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูระหวาง 1.30 ถึง 

2.17 เปอรเซ็นต (รูปที่ 4.5) ชุดการทดลองปุยหมัก CF มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดเมื่อส้ินสุด

การหมัก และชุดการทดลองปุยหมัก CJ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักต่ําสุด 

 

     4.1.1.6 อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด 

      เมื่อคํานวณหาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดใน

ชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสและใสแหลงจุลินทรียชนิดตางๆ พบวาอัตราสวนของปริมาณอินทรีย

คารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนหมักปุยอยูระหวาง 26:1 ถึง 34:1 จะลดลง ชุดการทดลอง

ปุยหมัก CB มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดมากที่สุด สวนชุดการ

ทดลองปุยหมัก CF มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดนอยที่สุด (ตาราง

ที่ 4.1) เมื่อส้ินสุดการหมักอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุด

การทดลองลดลงอยูระหวาง 14:1 ถึง 20:1 (รูปที่ 4.6) โดยอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอน

ตอไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดการหมักมีอัตราสวนลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตน

การหมัก (รูปที่ 4.6) ชุดการทดลองปุยหมัก CE มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอ

ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดและชุดการทดลองปุยหมัก CG มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอน

ตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ําที่สุด (ตารางที่ 4.1) 

 

     4.1.1.7 ลักษณะทั่วไปของปุยหมัก 

      ปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่ไดจากชุดการทดลองที่ไมใสและใสแหลงจุลินท

รียชนิดตางๆ เมื่อหมักเสร็จสมบูรณเปนเวลา 35 วัน มีลักษณะของปุยที่ไดคลายกันทุกชุดการ

ทดลอง คือ มีสีน้ําตาลปนดํา ลักษณะเปอยยุย และมีกลิ่นคลายกลิ่นดิน ลักษณะของปุยหมักที่ได

แสดง ดังรูปที่ 4.7 

 

       4.1.2 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมัก 

 

     4.1.2.1 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

      จากการตรวจนับแบคทีเรียทั้งหมดทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 

วันของชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสและใสแหลงจุลินทรียชนิดตางๆ ใหผลการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 4 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.8 ซึ่งปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมดเริ่มตนการหมักของทุกชุดการทดลองปุยหมักสูงสุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ของการ

หมักโดยมีปริมาณอยูระหวาง (8.34±0.56) x 108 ถึง (208.28±4.45) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนัก

แหง ชุดการทดลองปุยหมัก CD มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยที่สุดและชุดการทดลองปุยหมัก 

CH มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดมากที่สุด จากนั้นปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดมีแนวโนมแตกตางกัน

ในแตละชุดการทดลองดังนี้คือชุดการทดลองปุยหมัก CH ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดมีแนวโนม

ลดลงในชวง14 วันแรกของ การหมักจากนั้นปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนเพิ่ม

สูงสุดในวันสุดทายของการหมักโดยมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักเทากับ 

(1.83±0.07) x 108 และ (17.51± 0.73) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ ชุดการทดลอง

ปุยหมัก CB CC และ CD มีแนวโนมปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลงในชวง 14 วันแรกของการ

หมักจากนั้นปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจะเพิ่มสูงขึ้นจนเพิ่มสูงสุดในวันที่ 28 ของการหมักเปน 

(20.91±1.30) x 108 (1.61 ± 0.07) x 108 และ (13.26± 0.96) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

ตามลําดับ และลดลงเมื่อการหมักสิ้นสุด 35 วัน สวนชุดการทดลองปุยหมัก CE และ CG ปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดลดลงในชวง 7 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มขึ้นและเพิ่มสูงสุดในวันที่ 21 

ของการหมักเปน (1.81± 0.11) x 108 และ (2.20± 0.06) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

ตามลําดับ สวนชุดการทดลองปุยหมัก CF มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนสูงสุดในชวง 7 วัน

แรกเปน (17.87± 0.15) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงและลดลงในวันที่ 14 ของการหมักและ

คอยๆ เพิ่มข้ึนอีกครั้งจนถึงวันสุดทายของการหมัก ชุดการทดลองปุยหมัก CI มีปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมดลดลงจนถึงวันที่ 14 ของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึนในวันที่ 21 ของการหมัก ลดลงอีกครั้ง

ในวันที่ 28 ของการหมักและเพิ่มสูงสุดเมื่อวันที่ 35 ของการหมักเปน (12.31± 0.65) x 108 โคโลนี

ตอกรัมน้ําหนักแหง สวนชุดการทดลองปุยหมัก CJ มีปริมาณแบคทีเรียลดลงในชวง 7 วันแรก

จากนั้นเพิ่มข้ึนในวันที่ 14 ของการหมักและลดลงอีกครั้งในวันที่ 21 ของการหมักเพิ่มสูงสุดในวันที่ 

35 ของการหมักโดยมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เพิ่มสูงสุดเปน (9.51± 0.74) x 108 โคโลนีตอกรัม

น้ําหนักแหง จากตารางที่ 4 (ภาคผนวก ค.) จะเห็นไดวาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่สูงสุดเกือบทุก

ชุดการทดลองในขณะที่มีการดําเนินการหมักในวันสิ้นสุดการหมักมีปริมาณนอยกวาปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนหมัก (0 วัน) 

 

     4.1.2.2 ปริมาณราทั้งหมด 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดของชุดการทดลองปุยหมักที่ไม

ใสและใสแหลงจุลินทรียชนิดตางๆ ทุกๆ 7 วันตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันใหผลแสดงดัง

ตารางที่ 5 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.9 ปริมาณราทั้งหมดแตกตางกันในแตละชุดการทดลองโดย
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ปริมาณราทั้งหมดเมื่อเริ่มตนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณราทั้งหมดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ

ระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมีปริมาณอยูระหวาง (10.20 ± 0.80) x 106 ถึง (22.3 ± 

0.60) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ชุดการทดลองปุยหมัก CG มีปริมาณราทั้งหมดเริ่มตนนอย

ที่สุดและชุดการทดลองปุยหมัก CA มีปริมาณราทั้งหมดเริ่มตนมากที่สุด แนวโนมการเปลีย่นแปลง

ของปริมาณราทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกันโดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณรา

ทั้งหมดในทุกชุดการทดลองลดลงในชวง 7 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึนในวันที่ 14 ของ

การหมักและคอยๆ เพิ่มขึ้น และลดลงเล็กนอยหรือคอยๆ เพิ่มขึ้นลดลงและเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อ

ส้ินสุดการหมักพบในบางชุดการทดลอง ปริมาณราทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการการหมักของทุกชุดการ

ทดลองอยูระหวาง (1.26 ± 0.10) x 106 ถึง (2.56 ± 0.10) x 106  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดย

ชุดการทดลองปุยหมัก CF มีปริมาณราทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักนอยที่สุดและชุดการทดลองปุย

หมัก CB  มีปริมาณราทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักมากที่สุด 

 

     4.1.2.3 ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง

ปุยหมักที่ไมใสและใสแหลงจุลินทรียชนิดตางๆ ทุกๆ 7 วันตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันใหผล

แสดงดังตารางที่ 6 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.10 ซึ่งปริมาณแอกติโนมัยซีตมีปริมาณแตกตางกัน

ในแตละชุดการทดลองโดยปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนของทุกชุดการทดลองอยู

ระหวาง (0.19 ± 0.01) x 108 ถึง (0.88 ± 0.08) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ชุดการทดลองปุย

หมัก CB  มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเริ่มตนนอยที่สุดและชุดการทดลองปุยหมัก CG มี

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเริ่มตนมากที่สุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกันคือปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเกือบทุกชุดการ

ทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 14 ของการหมัก หรือเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 21 

ของการหมักจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะคอยลดลงยกเวนชุดการทดลองปุยหมัก CG 

ที่ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดลดลงเล็กนอยในชวง 7 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึน

สูงสุดในวันที่ 21 ของการหมัก ชุดการทดลองปุยหมัก CB มีปริมาณแอกติโนมัยซีตสูงสุดเมื่อเทียบ

กับชุดการทดลองอื่นๆ ในวันที่ 14 ของการหมักเปน (16.4 ± 1.30) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนัก

แหง ในวันที่ 14 ของการหมักปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการการหมักของทุกชุดการ

ทดลองสูงกวาเริ่มตนการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดอยูระหวาง (1.33 ± 0.10) x 108 

ถึง (6.76 ± 0.29) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการทดลองปุยหมัก CC มีปริมาณ    

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักนอยที่สุดและชุดการทดลองปุยหมัก CJ มีปริมาณ    

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักมากที่สุด 
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รูปที่ 4.1 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมันในชุดการ

ทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วนั ลูกศร (  ) แสดงวันที่กลับกองปุยหมัก 

 

หมายเหต ุ

CA คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           สวนจติรลดา  

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุย จากทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหต ุ

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

          สวนจิตรลดา  

CJ คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตความชื้นในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           สวนจติรลดา  

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณอินทรียคารบอนในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

          สวนจิตรลดา  

CJ คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           สวนจติรลดา  

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดใน

กระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหตุ 

 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CH คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CG คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           สวนจติรลดา  

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    

 
65



 66 

ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมัก

ปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

ปริมาณอินทรียคารบอน (%)    ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%)   อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (%) ชุดการ

ทดลอง            0 วัน           35 วัน           0 วัน 35 วัน    0 วัน 35 วัน 
CA 42.02 (bcd) (bc)29.48  1.37 (c) (cd) (b)1.61  31:1 18:1  (b)

CB 41.45 (bcd) 27.95 (abc)  1.22 (b) 1.61 (cd)  34:1 (b) 17:1 (a)

CC 33.75 (a) (ab)26.49  1.08 (a) (ab)1.39  31:1 (b) 19:1 (b)

CD 45.73 (d) 35.17 (de)  1.43 (cd) (f)1.93  32 :1(b) 18:1 (b)

CE 41.08 (bc) (de)37.33  1.52 (d) 1.91 (ef)  27:1 (a) 20:1 (b)

CF 44.33 (cd) (e) (f) (g)38.54  1.73 2.17  26:1 (a) 18:1 (b)

CG 39.27 (b) (a) (b)22.83  1.25 1.59 (cd)  32 :1(b) 14:1 (a)

CH 41.45 (bcd) (cd)32.37  1.63 (e) 1.75 (de)  25:1 (a) (b)18:1 
CI 44.50 (cd) (de)35.72  1.65 (ef) 1.94 (f)  27 :1(a) (b)18:1 
CJ 39.09 (b) (a)23.75   1.18 (b) 1.30 (a)   33:1 (b) (b)18:1 

หมายเหตุ อักษรตางกันในแนวตั้งแสดงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 

CA คือ ชุดปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย CB คือ ชุดปุยหมักที่ใสเศษใบปาลมน้าํมันทับถม CC คือ ชุดปุยหมักที่ใสดินรังปลวก 

CD คือ ชุดปุยหมักที่ใสใบไผทับถม  CE คือ ชุดปุยหมักที่ใสเศษใบลองกองทับถม CF คือ ชุดปุยหมักที่ใสทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชุดปุยหมักที่ใสใบมังคุดทับถม CH คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมกัมูลไก CI คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมักของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 

  CJ คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมกัของสถาบันวจิัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยองสถาบันวจิัยวิทยาศาสตร 66 
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รูปที่ 4.7 แสดงลักษณะของปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลองตางๆ เมื่อเริ่มตน 0 วัน (แถวที่1 และ3) และเมื่อสิ้นสดุการหมกัเปนเวลา 35 วัน (แถวที่2 และ4) 
CA คือ ชุดปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย CB คือ ชุดปุยหมักที่ใสเศษใบปาลมน้าํมันทับถม CC คือ ชุดปุยหมักที่ใสดินรังปลวก 

CD คือ ชุดปุยหมักที่ใสใบไผทับถม  CE คือ ชุดปุยหมักที่ใสเศษใบลองกองทับถม CF คือ ชุดปุยหมักที่ใสทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชุดปุยหมักที่ใสใบมังคุดทับถม CH คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมกัมูลไก CI คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมักของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 

67 
 

 

  CJ คือ ชุดปุยหมักที่ใสปุยหมกัของสถาบันวจิัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยองสถาบันวจิัยวิทยาศาสตร 
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 68 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           สวนจติรลดา  

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

           สวนจติรลดา  

CJ คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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รูปที่ 4.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CA คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงจุลินทรีย 

CB คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบปาลมน้าํมันทับถม 

CC คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากดินรังปลวก 

CD คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบไผทับถม  

CE คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบลองกองทับถม 

CF คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง 

CG คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทบัถม 

CH คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมกัมูลไก 

CI คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของโครงการสวนพระองค 

          สวนจิตรลดา  

CJ คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักของสถาบันวิจยัวทิยาศาสตร 

           และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
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4.2 ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชวีภาพในระหวางการหมกัปุย
จากเศษทะลายปาลมน้าํมันรวมกับวตัถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1 
 
 จากการวิเคราะหปริมาณอินทรียคารบอน และอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอ

ไนโตรเจนทั้งหมดของปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุด

(CG) ใหคาปริมาณอินทรียคารบอน และอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดต่ําที่สุดและดีที่สุด รองลงมาเปนปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรีย

จากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (CJ) ดังนั้นปุยหมักที่ได

จากชุดการทดลองปุยหมัก CG และ CJ จึงถูกคัดเลือกนํามาใชเปนแหลงจุลินทรียในการทดลอง

การหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ไดแก มูลไก

และรําขาวใหผลการศึกษาดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 

       4.2.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมัก 

 

     4.2.1.1 อุณหภูมิ 

      จากติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมักทะลายปาลมในชุด

การทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

(CG1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก 

(CGC1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรํา

ขาว (CGR1) ชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลง

ไนโตรเจน (CJ1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ 

ใสมูลไก (CJC1) และชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง 

CJ ใสรําขาว (CJR1)ใหผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันแสดงดัง

ตารางที่ 7 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.11 ซึ่งจะเห็นไดวาอุณหภูมิเร่ิมตน (0 วัน) ของทุกชุดการ

ทดลองอยูระหวาง 33 ถึง 35 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิของปุยหมักในทุกชุดการทดลองจะ

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุดในวันที่ 3 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดอยู

ระหวาง 72-74 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงและเพิ่มข้ึนเมื่อมีการกลับกองปุย

และใหน้ําในวันตอมา เปนเชนนี้ในระยะ 9 วันแรกของการหมักปุยหลังจากนั้นพบวาการกลับกอง

ปุยและใหน้ําไมมีผลตอการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ อุณหภูมิของกองปุยหมักจะคอยลดลงๆ จนเกือบ

คงที่โดยอุณหภูมิของกองปุยหมักในทุกชุดการทดลองในวันสุดทายของการหมัก (35 วัน) อยู

ระหวาง 39 ถึง 40 องศาเซลเซียส จากกราฟในรูปที่ 4.11 จะเห็นไดวาชุดการทดลองปุยหมักเศษ
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ทะลายปาลมที่มีการใสแหลงโนโตรเจนทั้งมูลไกหรือรําขาวจะมีอุณหภูมิในกองปุยหมักสูงกวาชุด

การทดลองควบคุมที่ไมมีการใสแหลงไนโตรเจน 

  

     4.2.1.2 ความเปนกรด-ดาง 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในชุดการทดลองปุยหมัก

ทะลายปาลมในชุดการทดลอง CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 และ CJR1 ใหผลการ

เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางทุกๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วันแสดงดังตารางที่ 8 

(ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.12 จากความสัมพันธระหวางความเปนกรด-ดางกับระยะเวลาการหมัก

ปุยพบวาความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมักเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 5.4 ถึง 5.8 

จากนั้นความเปนกรด-ดางจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันที่ 7 ของการหมักแลวคอยๆ เพิ่มข้ึนสูงสุด

ในวันที่ 14 ของการหมักจากนั้นความเปนกรด-ดางลดลงในวันที่ 21 ของการหมักและคงที่

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักโดยจะมีความเปนกรด-ดางของชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดการหมัก 

(35 วัน) อยูระหวาง 6.7 ถึง 7.3    

 

     4.2.1.3 ความชื้น 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นในชุดการทดลองปุยหมักทะลายปาลม

ในชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 CGR1 CJ1 

CJC1 และ CJR1 ใหผลการเปลี่ยนแปลงความเปนความชื้นทุกๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลาการหมัก 

35 วันแสดงดังตารางที่ 9 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.13 ซึ่งทุกชุดการทดลองมีความชื้นเริ่มตนอยู

ระหวาง 46-55 เปอรเซ็นต ในวันที่ 7 จะมีเปอรเซ็นตความชื้นเพิ่มข้ึนเปน 59-70 เปอรเซ็นต เมื่อ

หมักตอไปอีกระยะหนึ่ง พบวาทุกชุดการทดลองเปอรเซ็นตความชื้นเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกัน เปน

เชนนี้ตลอดการหมักจนกระทั่งเมื่อการหมักเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 เปอรเซ็นตความชื้นลดลงทุก

ชุดการทดลอง ยกเวนชุดการทดลอง CG1 มีเปอรเซ็นตความชื้นลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งการ

หมักเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 โดยเปอรเซ็นตความชื้นของทุกชุดการทดลองในวันที่ 35 คือ 52-61 

เปอรเซ็นต 

 

     4.2.1.4 ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) 

      ผลการหาปริมาณอินทรียคารบอนของชุดการทดลองปุยหมักในทุกชุดการ

ทดลองทั้งที่ไมใสและใสแหลงไนโตรเจนรําขาวหรือมูลไกเมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณ

คารบอนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละชุดการทดลอง โดยมีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตน

ในชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 อยูระหวาง 46.21 ถึง 50.39 เปอรเซ็นต โดย
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ชุดการทดลอง CG1 มีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุดการทดลอง 

CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลอง CGC1 มีปริมาณอินทรียคารบอนตํ่ากวาชุด

การทดลอง CG1 และ CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อส้ินสุดการหมักเปน

ระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณอินทรียคารบอนในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.14) ปริมาณอินทรียคารบอนของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุด

กระบวนการหมักอยูระหวาง 39.43 ถึง 44.73 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CGC1 และ CGR1 มี

ปริมาณอินทรียคารบอนต่ํากวาชุดการทดลอง CG1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติและชุดการทดลอง 

CGC1 มีปริมาณอินทรียคารบอนตํ่ากวาชุดการทดลอง CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง

ที่ 4.2) 

      สวนผลการหาปริมาณอินทรียคารบอนของชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 

และ CJR1 เร่ิมตนอยูระหวาง 49.55 ถึง 50.77 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CJ1 มีปริมาณ

อินทรียคารบอนเริ่มตนการหมักมากกวาชุดการทดลอง CJC1 และ CJR1 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณอินทรียคารบอนในทุก

ชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.14) ปริมาณอินทรียคารบอนของ

ทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 39.43 ถึง 44.28 เปอรเซ็นต โดย

ชุดการทดลอง CJC1 และ CJR1 มีปริมาณอินทรียคารบอนตํ่ากวาชุดการทดลอง CJ1 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลอง CJC1 มีปริมาณอินทรียคารบอนต่ํากวากับชุดการทดลอง 

CJR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) 

 

     4.2.1.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 

      ผลการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของชุดการทดลองปุยหมักในทุกชุดการ

ทดลองทั้งที่ไมใสแหลงไนโตรเจนและใสแหลงไนโตรเจนรําขาวหรือมูลไกเมื่อเร่ิมตนการหมักพบวา

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละชุดการทดลอง โดยมีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดเริ่มตนในชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 อยูระหวาง 1.03 ถึง 1.42 

เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CG1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักนอยกวาชุดการ

ทดลอง CGC1 และ CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อส้ินสุดการหมักเปน

ระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.15) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุด

กระบวนการหมักอยูระหวาง 1.85 ถึง 2.10 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CGC1 และ CGR1 มี

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลอง CG1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติและชุดการทดลอง 
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CGC1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลอง CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(ตาราง

ที่ 4.2) 

      สวนผลการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 

CJC1 และ CJR1 เร่ิมตนอยูระหวาง 1.12 ถึง 1.40 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 มี

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักนอยกวาชุดการทดลองปุยหมัก CJC1 และ CJR1 อยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อสิ้นสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.15) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 

1.81 ถึง 2.17 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CJR1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุดการ

ทดลอง CJ1 และ CJC1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชุดการทดลอง CJC1 มีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดไมแตกตางกับชุดการทดลอง CJ1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) 

 

     4.2.1.6 อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด 

      ผลการหาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของชุด

การทดลองปุยหมักในทุกชุดการทดลองทั้งที่ไมใสแหลงไนโตรเจนและใสแหลงไนโตรเจนรําขาว

หรือมูลไกเมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละชุดการ

ทดลองโดยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนในชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 

อยูระหวาง 36:1 ถึง 48:1 โดยชุดการทดลอง CG1 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอ

ไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักมากกวาชุดการทดลอง CGC1 และ CGR1 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาอัตราสวนของปริมาณอินทรีย

คารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 

4.16) อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมัก

เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 19:1 ถึง 24:1 โดยชุดการทดลอง CGC1 และ CGR1 

อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ํากวาชุดการทดลอง CG1 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติและชุดการทดลอง CGC1 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอ

ไนโตรเจนทั้งหมดต่ํากวาชุดการทดลอง CGR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) 

      สวนผลการหาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของ

ชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 และ CJR1 เร่ิมตนอยูระหวาง 36:1 ถึง 45:1 โดยชุดการทดลอง 

CJ1 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักสูงกวาชุดการ

ทดลอง CJC1 และ CJR1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) เมื่อส้ินสุดการหมักเปน

ระยะเวลา 35 วัน พบวาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการ
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ทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.16) อัตราสวนของปริมาณอินทรีย

คารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 

20:1 ถึง 24:1 โดยชุดการทดลอง CJC1 และ CJR1 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอ

ไนโตรเจนทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตต่ํากวาชุดการทดลอง CJ1 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) 

 

     4.2.1.7 ลักษณะทั่วไปของปุยหมัก 

      เมื่อการหมักปุยเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 ลักษณะของปุยหมักจากทุกชุดการ

ทดลองที่ไดมีลักษณะคลายกัน คือ มีสีน้ําตาลปนดํา ลักษณะเปอยยุย และมีกลิ่นคลายกลิ่นดิน 

เมื่อเทียบกับปุยหมักชุดการทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจนมีความแตกตางกันคือ ปุยหมักชุดการ

ทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจนมีสีน้ําตาลเขมปนดํา ลักษณะเปอยยุยและขนาดเล็กกวาปุยหมักชุด

การทดลองควบคุมไมใสแหลงไนโตรเจน ลักษณะของปุยหมักที่ไดแสดง ดังรูปที่ 4.17 

 

       4.2.2 การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพโดยติดตามปริมาณจุลินทรียทีเ่กิดขึ้นในระหวางการหมัก 
 
      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุด

การหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 แสดงดังตารางที่ 

10 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.18 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเมื่อเร่ิมตน

ของทุกชุดการทดลองมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมี

ปริมาณอยูระหวาง (44.74 ± 1.05) x 108 ถึง (51.70 ± 0.97) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

โดยชุดการทดลอง CG1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CGR1 มีปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของทุกชุดการ

ทดลองมีลักษณะคลายกันคือปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในทุกชุดการทดลองลดลงในชวง 7 วันแรก

ของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึนแลวลดลงเมื่อส้ินสุดการหมัก โดยปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในชุด

การทดลอง CG1 เพิ่มข้ึนสูงสุดเปน (35.56 ± 1.78) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 

ของการหมัก ชุดการทดลอง CGC1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (32.60 ± 1.01) x 

108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 28 ของการหมัก และชุดการทดลอง CGR1 มีปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (22.69 ± 0.88) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของ

การหมัก 

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทุกๆ 

7 วันจนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 และ CJR1 แสดง
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ดังตารางที่ 10 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.19 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

เมื่อเร่ิมตนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมัก

โดยมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยูระหวาง (40.04 ± 0.55) x 108 8  ถึง (54.82 ± 0.34) x 10 โคโลนี

ตอกรัมน้ําหนักแหง ชุดการทดลอง CJ1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง 

CJR1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

ของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกันคือปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในทุกชุดการทดลองลดลง

ในชวง 7 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึนแลวลดลงเมื่อส้ินสุดการหมัก โดยปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดในชุดการทดลอง CJ1 เพิ่มข้ึนสูงสุดเปนปริมาณ (21.71 ± 1.74) x 108 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก ชุดการทดลอง CJC1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่ม

สูงสุดเปน (51.13 ± 2.62) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 28 ของการหมัก และชุดการ

ทดลอง CJR1 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (47.68 ± 1.52) x 108 โคโลนีตอกรัม

น้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก 

 

     4.2.2.2 ปริมาณราทัง้หมด 

      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุดการ

หมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 แสดงดังตารางที่ 11 

(ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.20 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณราทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนของทุกชุด

การทดลองมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมีปริมาณอยู

ระหวาง (9.09 ± 0.22) x 106 6 ถึง (145.28 ± 5.73) x 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการ

ทดลอง CGR1 มีปริมาณราทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CGC1 มีปริมาณราทั้งหมดสูงสุด 

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกันคือ

แนวโนมปริมาณราทั้งหมดในทุกชุดการทดลองคอยๆลดลงและเพิ่มขึ้นเล็กนอยในวันสุดทายของ

การหมัก โดยปริมาณราทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักอยูระหวาง (0.25 ± 0.01) x 106  ถึง (1.38 ± 

0.12) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดทุกๆ 7 วัน

จนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 และ CJR1 แสดงดัง

ตารางที่ 11 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.21 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณราทั้งหมดเมื่อเร่ิมตน

ของทุกชุดการทดลองมีปริมาณอยูระหวาง (0.79 ± 0.02) x 106 6  ถึง (222.17 ± 0.85) x 10 โคโลนี

ตอกรัมน้ําหนักแหง ชุดการทดลอง CJ1 มีปริมาณราทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CJC1 มี

ปริมาณราทั้งหมดสูงสุด การเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดของชุดการทดลอง CJ1 มี

แนวโนมเพิ่มข้ึนจนขึ้นสูงสุดในวันที่ 14 ของการหมักโดยมีปริมาณราทั้งหมดเปน (2.50 ± 0.22) x 
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6 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณราจะลดลงจนสิ้นสุดการหมัก สวนการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดของชุดการทดลอง CJC1 มีแนวโนมลดลงตลอดการหมักและ

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดของชุดการทดลอง CJR1 ลดลงในชวง 7 วันแรกของการ

หมักและปริมาณราทั้งหมดเพิ่มข้ึนอีกในวันที่ 14 ของการหมักเปน (1.90 ± 0.18) x 106  โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหงและลดลงจนสิ้นสุดการหมัก 

 

     4.2.2.3 ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 

      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดทุกๆ 7 วันจน

ส้ินสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 แสดงดัง

ตารางที่ 12 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.22 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาแอกติโนมัยซีตมีปริมาณอยู

ระหวาง (0.02 ± 0) x 108 8 ถึง (0.04 ± 0.01) x 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการทดลอง 

CG1 มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CGC1 มีปริมาณแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมี

ลักษณะคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นจนสุดประมาณวันที่ 14 ของการหมักและลดลงจนสิ้นสุดการหมัก โดย

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง CG1 เพิ่มสูงสุดเปน (7.51 ± 0.14) x 108 โคโลนี

ตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของการหมัก ชุดการทดลอง CGC1 เพิ่มสูงสุดเปน (15.79 ± 0.77) 

x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก และชุดการทดลอง CGR1 เพิ่มสูงสุดเปน 

(22.21 ± 1.77) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก 

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด

ทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 และ CJR1 

แสดงดังตารางที่ 12 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.23 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณอยูระหวาง (0.01 ± 0) x 108 ถึง (0.02 ± 0.01) x 

108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการทดลอง CJR1 มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําสุด 

และชุดการทดลอง CJC1 มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นจนสุดในวันที่ 14 

ของการหมักและลดลงจนสิ้นสุดการหมัก โดยปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง 

CJ1 เพิ่มสูงสุดเปน (13.38 ± 1.32) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก ชุด

การทดลอง CJC1 เพิ่มสูงสุดเปน (23.50 ± 1.64) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของ

การหมัก และชุดการทดลองปุยหมัก CJR1 เพิ่มสูงสุดเปน (11.62 ± 1.55) x 108 โคโลนีตอกรัม

น้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของการหมัก  
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รูปที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน ลูกศร (  ) แสดงวันที่

กลับกองปุยหมัก            

 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.13 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณอินทรียคารบอนในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.15 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดใน

กระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ 

คร้ังที่ 1 เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหตุ 

 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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84 
84 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมักปุย

จากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ ครั้งที่ 1 เปนเวลา 35 วัน 

ปริมาณอินทรียคารบอน (%)  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%)  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน  
ชุดการทดลอง 

0 วัน 35 วัน  0 วัน 35 วัน  0 วัน 35 วัน 

CG1 49.68 (b) 44.73 (c)   1.03 (a) 1.85  (a)  48:1 (b) 24:1(c)

CGC1 46.21 (a) 39.43 (a)  1.22 (b) 2.10  (c)  38:1 (a) 19:1 (a)

CGR1 50.39 (b) 42.92 (b)  1.42 (c) 1.93 (b)  35:1 (a) 22:1 (b)

CJ1 50.77 (b) 44.28 (c)  1.12 (a) 1.81 (a)  45:1 (a) 24:1 (a)

CJC1 49.55 (a) 39.43 (a)  1.40 (b) 1.87 (a)  36:1 (b) 21:1(b)

CJR1 49.68 (a) 42.53 (b)  1.39 (b) 2.17 (b)   36:1 (b) 20:1 (b)

หมายเหต ุอักษรตางกนัในแนวตั้งแสดงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CGC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CJC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

 

 

 

84



 85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.17 แสดงลักษณะของปุยหมักที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 

1 เมื่อเร่ิมตน 0 วัน (แถวที่1 และ3) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน (แถวที่2 และ4) 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจาก

ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.19 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจาก

ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.20 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.21 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

 

87



 88 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 7 14 21 28 35

ระยะเวลา (วัน)

จํา
นว

นแ
อก

ติโ
นม

ัยซี
ตทั้

งห
มด

 (l
og

 N
o.

)

CG1

CGC1

CGR1

 
รูปที่ 4.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินท

รียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.23 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินท

รียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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4.3 การคัดแยกและหาปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจน
ตางๆ ครั้งที่ 1  
 
       4.3.1 ปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

     จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 

CGR1 CJ1 CJC1 และ CJR1 ซึ่งแบคทีเรียและราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก โดย

มีแบคทีเรียอยูระหวาง (1.72 ± 0.19) x 108 ถึง (4.75 ± 0.62) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

โดยมีราอยูระหวาง (2.50 ± 0.22) x 106 ถึง (222.17 ± 8.51) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

สวนแอกติโนมัยซีตมีปริมาณมากที่สุดอยูในชวง 14 ถึง 35 วัน โดยมีปริมาณอยูระหวาง (0.80 ± 

0.11) x 108 ถึง(11.43 ± 0.27) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ดังตารางที่ 4.3 

 

     4.3.1.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียทีม่ีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน  

      จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน โดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Milk Agar จํานวนทั้งสิ้น 56 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตของแบคทีเรียที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยโปรตีน ซึ่งมีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน ดัง

แสดงในตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.24   

      จากตารางที่  4.5 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาแบคที เ รียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน โดยพบไอโซเลต MPB1 นี้ในชวงเริ่มตนการหมัก

หรือ 7 วันของการหมักเทานั้น ไอโซเลต MPB2 พบอยูในชวงเริ่มตนการหมัก ถึง 28 วัน ไอโซเลต 

MPB4 พบอยูในชวง 21 ถึง 35 วันของการหมักยกเวนชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 และ CJC1 ซึ่ง

ไมพบไอโซเลต MPB4 สําหรับไอโซเลต MPB6 พบอยูในชวง 21 ถึง 35 วันของการหมักยกเวนชุด

การทดลองปุยหมัก CG1และ CJ1 ที่ไมพบไอโซเลต MPB6 และสําหรับไอโซเลต MPB7 พบอยู

ในชวงเริ่มตนหมักถึง 35 วันของการหมัก 
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ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน (โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง) (วัน) 

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG1 (3.52 ± 1.33) x 108 (7 วนั) (20.95 ± 0.46) x 106 (0 วนั) (0.80 ± 0.11) x 108 (35 วนั) 

CGC1 (1.72 ± 0.19) x 108 (0 วัน) (145.28 ± 5.73) x 106(0 วนั) (11.43 ± 0.27) x 108 (28 วัน) 

CGR1 (3.01 ± 0.40) x 108 (0 วัน) (9.09 ± 0.22) x 106 (0 วนั) (0.93 ± 0.09) x 108 (28 วนั) 

CJ1 (4.75 ± 0.62) x 108 (0 วัน) (2.50 ± 0.22) x 106 (7 วนั) (5.48 ± 0.48) x 108 (14 วนั) 

CJC1 (2.94 ± 0.65) x 108 (7 วัน) (222.17 ± 8.51) x 106 (0 วัน) (4.98 ± 0.50) x 108 (14 วนั) 

CJR1 (4.67 ± 1.02) x 108 (0 วัน)  (35 วนั) (1.46 ± 0.04) x 10(7.63 ± 0.71) x 106 (0 วนั) 8

 หมายเหต ุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGR1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว 

CGC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก 

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว 

CJC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก 
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ตารางที่ 4.4 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจน

คร้ังที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

MPB1 สีเหลืองเขม กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

MPB2 สีเหลืองออน กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MPB3 สีเหลือง กลม นูน มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MPB4 สีสม กลม นนู มันวาว  ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

MPB5 สีเหลือง กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MPB6 ไมมีสี กลม นนูมาก มนัวาว ขอบเรียบ ทึบ 

MPB7 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ  

MPB8 สีน้ําตาลออน กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MPB9 สีเหลืองออน กลม นูนมาก มันวาว ขอบเรียบ ใส  

MPB10 สีครีม กลม มนัวาว นนูมาก ขอบเรียบ ใส  
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รูปที่ 4.24 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียทีม่ีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ที่ไดจาก

ปุยหมกัทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที ่1 ในชุดการทดลองตางๆ เปน

ระยะเวลา 2 วนั บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชือ้ Milk Agar (ขวา)  
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รูปที่ 4.24 (ตอ)  
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รูปที่ 4.24 (ตอ)  
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ตารางที ่4.5 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามนัที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนของแตละชุดการทดลอง 
  CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MPB1 0, 7 0, 7 0, 7 0, 7 0, 7 0, 7 
MPB2 0, 7, 28 14 7, 14, 28 28 7 7, 21 
MPB3 - 7 - 7 14 7 
MPB4 28 21 21 - - 21, 35 
MPB5 - - - 14 - 14 
MPB6 - 28 21 - 21, 28, 35 28 
MPB7 21, 28 0, 21 35 21, 28, 35 0, 21 21, 28 
MPB8 0 - 0 0 - - 
MPB9 - 7 7 - - - 
MPB10 14 - - - 14 - 

CGR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
                ชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  
CJR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
               ชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

CGC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
                ชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CJC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
               ชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

หมายเหต ุ– คือ ไมพบแบคทีเรียในชวงวนัทดลอง 

CG1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
              ชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CJ1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
             ชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
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     4.3.1.2 การคัดแยกและหาปริมาณราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

      จากการคัดเลือกราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Streptomycin Rose Bengal 

Agar จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดรา

ทั้งสิ้น 112 ไอโซเลตเมื่อทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar พบวาราทั้ง112 ไอโซเลตมี

ความสามารถการสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk 

Agar จากราจํานวน 112 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตของราที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน ซึ่งมีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน

ไดแก ลักษณะเสนใย รูปรางและลักษณะการเกิดของสปอรแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

และรูปที่ 4.25 

      จากตารางที่ 4.7 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาราที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยโปรตีนไอโซเลต MF1 พบไดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก

เทานั้น ไอโซเลต MF4 และ MF5 พบอยูในชวง 7 วัน ถึง 35 วันของการหมัก และไอโซเลต MF6 

พบอยูในชวง14 วัน ถึง 35 วันของการหมัก 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar 

ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ 
MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 
MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 
MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 
MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกมครีม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

MF5 เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใย +++ 
MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 
MF7 เสนใยสนี้ําตาลเหลือง สปอรสีน้ําตาลเหลอืง +++ 

หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  
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รูปที่ 4.25 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มี

การแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar (ขวา)  
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รูปที่ 4.25 (ตอ)  
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ตารางที่ 4.7 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ 

- 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนของแตละชุดการทดลอง  

  CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MF1 0, 7 0 0, 7 0, 7 0 0 

MF2 - 14 0, 21, 28 0, 14, 21 - 0, 14, 28 

MF3 7, 35 7, 35 7, 21, 28, 35 - 7, 14, 21  7 

MF4 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

MF5 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 7, 14, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

MF6 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 

- MF7 - 35 35 35 

 

 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบราในชวงวันทดลอง 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก 
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว 
CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก 
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว 
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     4.3.1.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน 

      จากการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีนจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ได   

แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar จํานวนทั้งสิ้น 25 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตของ              

แอกติโนมัยซีตที่มีสีเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ และสปอรแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.8 

      จากตารางที่ 4.9 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาแอกติโนมัยซีตที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนไอโซเลต MPA1 ในชวง14 วันถึง 35 วันของการหมัก 

และไอโซเลต MPA2 พบอยูในวันที่ 7 วัน และ 35 วันของการหมัก  
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ตารางที่ 4.8 แสดงลักษณะโคโลนีของแอกติโนมัยซีตที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผัน

แหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 7 วัน 

ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

  Mannitol Mungbean Agar Milk Agar 

MPA1 เสนใยอาหารสีเหลือง 

 เสนใยอากาศสีครีม 

 สปอรสีครีม   
MPA2 เสนใยอาหารสีขาว 

 เสนใยอากาศสีเทา 

 สปอรสีเทา   
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ตารางที่ 4.9 แสดงวันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผัน

แหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซตีที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนของแตละชุดการทดลอง  

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

102 

MPA1 14, 21, 28 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 28, 35 14, 28 

7, 35 7 35 MPA2 35 7 7, 35 

 

 

หมายเหต ุ

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก 
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว 
CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก 
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว 
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       4.3.2 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน  

     จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันบน

อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส โรดามีน บี และน้ํามันมะกอก ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจากปุย

หมักทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการทดลองปุย

หมัก CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 และ CJR1 ใหผลแสดงดังตารางที่ 4.10 ซึ่งปริมาณ

แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันของทุกชุดการทดลองมีมากที่สุดในวันที่ 

7 14 21 และ 28 ของการหมัก โดยมีปริมาณแบคทีเรียอยูระหวาง (4.25 ± 1.06) x 108 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหง สวนรามีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก โดยมีรา

อยูระหวาง (2.50 ± 0.22) x 106 ถึง (222.17 ± 8.51) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยไม

สามารถตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันทุกชุดการทดลอง

ตลอดการหมัก 

 

     4.3.2.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

ไขมัน  

      จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันจาก

ปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันโดยเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใส โรดา-

มีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตรจํานวนทั้งสิ้น 58 ไอโซเลต โดย

แสดงตัวแทนของแบคทีเรียที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน ดังแสดง

ในตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.26 

      จากตารางที่  4.12 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาแบคทีเ รียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันไอโซเลต MLB1 พบในชวงเริ่มตนการหมักและพบอีก

คร้ังในวันที่ 21 วัน ถึง 35 วันของการหมัก ไอโซเลต MLB2 MLB3 MLB4 MLB5 และ MLB6 พบ

เฉพาะตอนเริ่มตนการหมักและพบเฉพาะบางชุดการทดลองปุยหมักเทานั้น ไอโซเลต MLB7 พบ

เฉพาะชวง 7 วัน และ14 วันของการหมักและพบเฉพาะบางชุดการทดลองปุยหมักเทานั้น ไอโซเลต 

MLB8 พบเฉพาะชวง 7 วันของการหมักและพบเฉพาะบางชุดการทดลองปุยหมักเทานั้น ไอโซเลต 

MLB9 พบเดนมากอยูในชวง 7 ถึง 35 วันของการหมักในทุกชุดการทดลองปุยหมัก และไอโซเลต 

MLB 10 และ MLB 11 พบเฉพาะชวง 14 วันของการหมักและพบเฉพาะบางชุดการทดลองปุย

หมักเทานั้น 
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ตารางที่ 4.10 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยไขมันในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจน

ครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่สรางเอนไซมยอยไขมัน 

 ( โคโลนีตอกรมัน้ําหนักแหง)  

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG1 (5.06 ± 0.69) x 108 (7 วนั) (20.95 ± 0.46) x 106 (0 วนั) - 

CGC1 (4.25 ± 1.06) x 108 (28 วัน) (145.28 ± 5.73) x 106(0 วนั) - 

CGR1 (12.81 ± 2.02) x 108 (7 วนั) (9.09 ± 0.22) x 106 (0 วนั) - 

CJ1 (31.58  ± 1.60) x 108 (21 วัน) (2.50 ± 0.22) x 106 (7 วนั) - 

CJC1 (14.51 ± 0.82) x 108 (14 วัน) (222.17 ± 8.51) x 106 (0 วัน) - 

CJR1 (6.08 ± 1.23) x 108 (21 วัน) - 

 

(7.63 ± 0.71) x 106 (0 วนั) 

หมายเหต ุ 

– คือ ไมพบแอกติโนมยัซีตที่สรางเอนไซมยอยไขมัน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก 
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว 
CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก 
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว 
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ตารางที่ 4.11 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA 

ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุด

การทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

MLB1 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ  

MLB2 สีเหลืองออน กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MLB3 สีน้ําตาลออน กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MLB4 สีน้ําตาล กลม นนู มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MLB5 สีน้ําตาล กลม นนู มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MLB6 สีเหลืองเขม กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

MLB7 สีน้ําตาล กลม นนู มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MLB8 สีเหลืองออน กลม นูนมาก มันวาว ขอบเรียบ ใส  

MLB9 สีเหลือง ผิวหนายน ดาน ขอบหยัก ใส  

MLB10 สีครีม กลม มนัวาว นนูมาก ขอบเรียบ ใส  

MLB11 สีเหลือง กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  
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รูปที่ 4.26 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 3 วัน บน

อาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี(กลาง) และการเรืองแสงสีสม

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร 

(ขวา)  
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รูปที่ 4.26 (ตอ)  
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รูปที่ 4.26 (ตอ)  
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ตารางที่4.12 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมนัของแตละชดุการทดลอง 
  CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MLB1 21, 28 0, 21 35 21, 28, 35 0, 21 21, 28 
MLB2 - - - - 0 0 
MLB3 0 - 0 0 - - 
MLB4 0 - - 0 - 0 
MLB5 - - - 0 - - 
MLB6 - - - - - 0 
MLB7 7 7, 14 14 14 - 14 
MLB8 - 7 7 - - - 
MLB9 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35  7,14, 21, 28, 35 
MLB10 14 - - - 14 - 
MLB11 - - - 14 - 14 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบแบคทีเรียในชวงวนัทดลอง 

CG1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
                ชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  
CJR1 คือ ชุดการทดลองที่เใสปุยหมักที่ไดจาก 
               ชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

                ชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CJC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
               ชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

              ชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CJ1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 
             ชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
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     4.3.2.2 การคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน 

      จากการคัดเลือกราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Streptomycin Rose Bengal 

Agar จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนไดรา

ทั้งสิ้น 112 ไอโซเลตเมื่อทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี พบวารา109 ไอโซเลตที่มี

ความสามารถการสรางเอนไซมยอยไขมันซึ่งเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตราที่มี

ลักษณะรูปรางโคโลนี สีและลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน ไดแก ลักษณะเสนใย 

รูปรางและลักษณะการเกิดของสปอรแตกตางกัน ดังแสดงใน ตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.27 

      จากตารางที่ 4.14 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาราที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยไขมันไอโซเลต MF1 พบราไอโซเลตนี้ไดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของ

การหมักเทานั้น ไอโซเลต MF4 และ MF5 พบอยูในชวง 7 วัน ถึง 35 วันของการหมัก และไอโซเลต 

MF6 พบอยูในชวง14 วัน ถึง 35 วันของการหมัก 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ทีใ่สโร

ดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการ

ทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ 

MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 

MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 

MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 

MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกมครีม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใย +++ MF5 

MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 

หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  
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รูปที่ 4.27 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มี

การแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี (กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา)  
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รูปที่ 4.27 (ตอ)  
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ตารางที่ 4.14 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปร

ผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันแตละชุดการทดลอง 

  CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MF1 0, 7 0 0, 7 0, 7 0 0 

MF2 - 14 0, 21, 28 0, 14, 21 - 0, 14, 28 

MF3 7, 35 7, 35 7, 21, 28, 35 - 7, 14, 21  7 

MF4 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

MF5 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 7, 14, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 MF6 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CGC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

CJC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

 

 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบราในชวงวันทดลอง 
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  4.3.2.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยไขมัน  

  จากการทดลองไมสามารถตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยไขมันจากปุยหมักทะลายปาลมในทุกชุดการทดลอง  

 

       4.3.3 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส  

  จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส CMC ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจากปุยหมักทะลาย

ปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการทดลองปุยหมัก CG1 

CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 และ CJR1 ใหผลแสดงดังตารางที่ 4.15 ซึ่งปริมาณแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของทุกชุดการทดลองมีมากที่สุดในชวงเริ่มตนการ

หมัก 14 21 และ 28 วันของการหมัก โดยมีแบคทีเรียอยูระหวาง (1.66 ± 0.11) x 108 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหง สวนรามีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก โดยมีรา

อยูระหวาง (2.50 ± 0.22) x 106 ถึง (222.17 ± 8.51) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงและ      

แอกติโนมัยซีตมีปริมาณมากที่สุดในชวง 14 และ 21 วันของการหมัก โดยมีแอกติโนมัยซีตอยู

ระหวาง (7.51 ± 0.14) x 108 ถึง (23.50 ± 1.64) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

 

      4.3.3.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยเซลลูโลส 

       จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ได

แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบ

โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 19 ไอโซเลต โดยแสดง

ตัวแทนไอโซเลตแบคทีเรียที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.16  

       จากตารางที่ 4.17 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสไอโซเลต MCB1 พบแบคทีเรียไอโซเลตนี้ในชวง

เร่ิมตนการหมักและพบอีกครั้งในวันที่ 21 วัน ถึง 35 วันของการหมัก และไอโซเลต MCB2 พบ

เฉพาะวันที่ 7 และ 14 วันของการหมัก ยกเวนชุดการทดลองปุยหมัก CJC1 ไมสามารถตรวจพบ

แบคทีเรียไอโซเลตนี้ 
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ตารางที่ 4.15 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันทีม่กีารแปรผนัแหลงไนโตรเจน

ครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลส 

 ( โคโลนีตอกรมัน้ําหนักแหง)  

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG1 (2.13 ± 0.24) x 108 (28 วนั) (20.95 ± 0.46) x 106 (0 วนั) (7.51 ± 0.14) x 108 (21 วนั) 

CGC1 (1.66 ± 0.11) x 108 (0 วัน) (145.28 ± 5.73) x 106(0 วนั) (15.79 ± 0.77) x 108 (14 วัน) 

CGR1 (2.20 ± 0.48) x 108 (21 วัน) (9.09 ± 0.22) x 106 (0 วนั) (22.21 ± 1.77) x 108 (14 วัน) 

CJ1 (4.74 ± 0.84) x 108 (14 วัน) (2.50 ± 0.22)  x 106 (7 วัน) (13.38 ± 1.32) x 108 (14 วัน) 

CJC1 (3.65 ± 0.85) x 108 (0 วัน) (222.17 ± 8.51) x 106 (0 วัน) (23.50 ± 1.64) x 108 (14 วัน) 

CJR1 (4.84 ± 0.30) x 108 (14 วัน) (7.63 ± 0.71)  x 106 (0 วัน) (11.62 ± 1.55) x 108 (21 วัน) 

หมายเหต ุ  

CG1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 

              ชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน                 ชุดการทดลอง CG ใสมูลไก                  ชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CJC1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CJR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 

             ชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน                 ชุดการทดลองCJ ใสมูลไก                 ชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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ตารางที่ 4.16 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 5 วัน 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ 

  NA CMC CMCที่ราดดวยคองโกเรด 

MCB1 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว  

 ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

     
MCB2 สีน้ําตาล กลม นนู มนัวาว   

 ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส 
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ตารางที่4.17 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุด

การทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส 

 ในแตละชุดการทดลอง 

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MCB1 21, 28 0, 21 35 21, 28, 35 0, 21 21, 28 

MCB2 7 7, 14 14 14 - 14 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบแบคทีเรียในชวงวนัทดลอง 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

 

     4.3.3.2 การคัดแยกและหาปริมาณราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลส 

      จากการคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสจากปุย

หมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดราที่มีความสามารถ

ในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC 

หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 112 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตราที่มีลักษณะ

รูปรางโคโลนี สีและลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนไดแก ลักษณะเสนใย รูปรางและ

ลักษณะการเกิดของสปอรแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.18 และรูปที่ 4.28 

      จากตารางที่ 4.19 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาราที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสไอโซเลต MF1 ในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมักเทานั้น 

ไอโซเลต MF4 และ MF5 พบอยูในชวง 7 วัน ถึง 35 วันของการหมัก และไอโซเลต MF6 พบอยู

ในชวง14 วัน ถึง 35 วันของการหมัก 
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ตารางที่ 4.18 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่

ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ ไอโซเลต 
MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 

MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 
MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 
MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

MF5 เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใย +++ 
MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 

MF7 เสนใยสนี้ําตาลเหลือง สปอรสีน้ําตาลเหลอืง +++ 
 

หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  
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รูปที่ 4.28 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามัน

ที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 5 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC (กลาง) และการสรางวงใสสีเหลืองบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด (ขวา)  
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รูปที่ 4.28 (ตอ)  
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ตารางที่ 4.19 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ  

- 

CJR1 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในแตละชุดการทดลอง 

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 

MF1 0, 7 0 0, 7 0, 7 0 0 

MF2 - 14 0, 21, 28 0, 14, 21 - 0, 14, 28 

MF3 7, 35 7, 35 7, 21, 28, 35 - 7, 14, 21  7 

MF4 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

MF5 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 7, 14, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 

MF6 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 

MF7 - 35 35 35 - 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบราในชวงวันทดลอง 

CG1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGC1 คือ ชดุการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CGR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 

              ชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน                 ชุดการทดลอง CG ใสมูลไก                  ชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CJ1 คือ ชดุการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CJC1 คือ ชดุการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก CJR1 คือ ชุดการทดลองที่ใสปุยหมกัที่ไดจาก 

               ชุดการทดลองCJ ใสรําขาว                 ชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

 

 

             ชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
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     4.3.3.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยเซลลูโลส 

      จากการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ได

แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบ

โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 126 ไอโซเลต โดย

แสดงตัวแทนแอกติโนมัยซีตที่มีสีเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ และสปอรที่แตกตางกัน ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.20  

      จากตารางที่ 4.21 เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองพบวาแอกติโนมัยซีตที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสไอโซเลต MCA1 พบตลอดการหมักตั้งแตชวง

เร่ิมตนการหมักจนถึง 35 วันของการหมัก และไอโซเลต MCA2 พบไดในชวง 7 วัน ถึง 35 วันของ

การหมัก  
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ตารางที่ 4.20 แสดงลักษณะโคโลนีของแอกติโนมัยซีตที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันทีม่กีารแปรผนัแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 5 วัน 

ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้ง ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

  Mannitol Mungbean Agar CMC CMCที่ราดดวยคองโกเรด 

MCA1 เสนใยอาหารสีเหลือง 

 เสนใยอากาศสีครีม 

 สปอรสีครีม    
MCA2 เสนใยอาหารสีขาว 

 เสนใยอากาศสีเทา 

 สปอรสีเทา    
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ตารางที่ 4.21 แสดงวันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ      

แปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซตีที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของในแตละชุดการทดลอง 

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

MCA1 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 

7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 MCA2 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ1 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

CGC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  

CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  

CJC1 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก  

 

 

หมายเหต ุ 
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4.4 ศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชวีภาพในระหวางการหมกัปุย
จากเศษทะลายปาลมน้าํมันรวมกับวตัถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 2 
 
 เพื่อตรวจสอบเสถียรภาพของปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 จึงนําปุยหมักที่ไดจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1 มาเปนแหลงจุลินทรียสําหรับการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 ใหผลการศึกษาดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 

       4.4.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมัก 

 

     4.4.1.1 อุณหภูมิ 

      จากติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมักทะลายปาลมน้ํามัน

ในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน (CG2) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลง

จุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก (CGC2) ชุดการทดลองปุยหมักที่ได

ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว (CGR2) ชุดการทดลองที่ใส

แหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน หรือชุดการทดลอง

ควบคุม (CJ2) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง 

CJC1 ใสมูลไก (CJC2) และชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุด

การทดลอง CJR1 ใสรําขาว (CJR2) ใหผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการหมัก 35 

วันแสดงดังตารางที่ 13 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.30 ซึ่งจะเห็นไดวาอุณหภูมิเร่ิมตน (0 วัน) ของ

ทุกชุดการทดลองอยูระหวาง 25 ถึง 27 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิของปุยหมักในทุกชุดการ

ทดลองจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุดในวันที่ 3 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน

สูงสุดอยูระหวาง 73 ถึง 74 องศาเซลเซียส ยกเวนชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

สูงสุด 72 องศาเซลเซียสในวันที่ 2 ของการหมัก จากนั้นอุณหภูมิของปุยหมักในทุกชุดการทดลอง

จะคอยๆ ลดลงและเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อมีการกลับกองปุยและใหน้ําในวันตอมา เปนเชนนี้ในระยะ 

6 วันแรกของการหมักปุยหลังจากนั้นพบวาการกลับกองปุยและใหน้ําไมมีผลตอการเพิ่มข้ึนของ

อุณหภูมิ อุณหภูมิของกองปุยหมักจะคอยลดลงๆ จนเกือบคงที่โดยอุณหภูมิของกองปุยหมักในทุก

ชุดการทดลองในวันสุดทายของการหมัก (35 วัน) อยูระหวาง 33 ถึง 34 องศาเซลเซียส จากรูปที่ 

4.29 จะเห็นไดวาชุดการทดลองปุยหมักเศษทะลายปาลมที่มีการใสแหลงโนโตรเจนทั้งมูลไกหรือ

รําขาวจะมีอุณหภูมิในกองปุยหมักสูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการใสแหลงไนโตรเจน   
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     4.4.1.2 ความเปนกรด-ดาง 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในทุกชุดการทดลองปุยหมักที่

ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ใหผลการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางทุกๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลา

การหมัก 35 วันแสดงดังตารางที่ 14 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.30 จากกราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางความเปนกรด-ดางกับระยะเวลาการหมักปุยพบวาความเปนกรด-ดางของทุกชุดการ

ทดลองปุยหมักเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 6.8 ถึง 7.2 จากนั้นความเปนกรด-ดางจะเพิ่มข้ึนอยาง

รวดเร็วในวันที่ 7 ของการหมักแลวคอยๆ เพิ่มข้ึนสูงสุดในวันที่ 35 ของการหมัก เมื่อส้ินสุดการหมัก 

(35 วัน) ความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมัก อยูระหวาง 7.9 ถึง 8.5    

 

     4.4.1.3 ความชื้น 

      การติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นในทุกชุดการปุยหมักที่ใสและไมใสแหลง

ไนโตรเจน ใหผลการเปลี่ยนแปลงความเปนความชื้นทุกๆ 7 วัน ตลอดระยะเวลาการหมัก 35 วัน

แสดงดังตารางที่ 15 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.31 ทุกชุดการทดลองมีความชื้นเริ่มตนอยูระหวาง 

52-60 เปอรเซ็นต ในวันที่ 7 จะมีเปอรเซ็นตความชื้นเพิ่มขึ้นเปน 60-64เปอรเซ็นต เมื่อหมักตอไป

อีกระยะหนึ่ง พบวาทุกชุดการทดลองเปอรเซ็นตความชื้นเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกัน เปนเชนนีต้ลอด

การหมักจนกระทั่งเมื่อการหมักเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 เปอรเซ็นตความชื้นลดลงทุกชุดการ

ทดลอง โดยเปอรเซ็นตความชื้นของทุกชุดการทดลองในวันที่ 35 คือ 61 ถึง 64 เปอรเซ็นต 

 

     4.4.1.4 ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) 

      ผลการหาปริมาณอินทรียคารบอนของทุกชุดการทดลองปุยหมักที่ใสและไมใส

แหลงไนโตรเจน เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณคารบอนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละชุด

การทดลองโดยมีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตนในชุดการทดลอง CG2 CGC2 และ CGR2 

เร่ิมตนอยูระหวาง 44.47 ถึง 48.91 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีปริมาณอินทรีย

คารบอนเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

และชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 มีปริมาณอินทรียคารบอนตํ่ากวาชุดการทดลองปุยหมัก CG2 

และ CGR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วัน

พบวาปริมาณอินทรียคารบอนในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 

4.32) ปริมาณอินทรียคารบอนของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักอยู

ระหวาง 40.30 ถึง 44.41 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 มีปริมาณอินทรียคารบอน

ต่ํากวาชุดการทดลองปุยหมัก CG2 และ CGR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองปุย
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หมัก CG2 มีปริมาณอินทรียคารบอนไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGR2 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) 

      ปริมาณอินทรียคารบอนของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2

เร่ิมตนอยูระหวาง 46.15 ถึง 48.97 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลอง CJC2 มีปริมาณอินทรีย

คารบอนเร่ิมตนการหมักนอยกวาชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 และ CJR2 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ และชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 มีปริมาณอินทรียคารบอนเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุด

การทดลองปุยหมัก CJR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) เมื่อส้ินสุดการหมักเปน

ระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณอินทรียคารบอนในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.32) ปริมาณอินทรียคารบอนของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุด

กระบวนการหมักอยูระหวาง 40.23 ถึง 43.64 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 และ 

CJR2 มีปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักมากกวา ชุดการทดลองปุยหมัก CJC2 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 มีปริมาณอินทรียคารบอนส้ินสุดการหมักไม

แตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CJR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22)  

  

     4.4.1.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 

      ผลการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองทั้งที่ใสและไมใส

แหลงไนโตรเจน เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละ

ชุดการทดลองโดยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนในชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ 

CGR2 เร่ิมตนอยูระหวาง 1.10 ถึง 1.25 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGC1 และ CGR2 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.33) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 

1.68 ถึง 2.03 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CGR2 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุด

การทดลองปุยหมัก CG2 และ CGC2 และชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) 

      ผลการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 

และ CJR2 เร่ิมตนอยูระหวาง 1.19 ถึง 1.39 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CJC2 และ CJR2 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.33) 

 

127



 128 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 

1.56 ถึง 1.91 เปอรเซ็นต โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJR2 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุด

การทดลองปุยหมัก CJ2 และ CJC2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลอง CJ2 มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CJC2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 

4.22) 

 

     4.4.1.6 อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด 

      ผลการหาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของชุด

การทดลองปุยหมักในทุกชุดการทดลองทั้งที่ไมใสและใสแหลงไนโตรเจนรําขาวหรือมูลไกเมื่อ

เร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางกันในแตละชุดการทดลองโดยมี

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนในชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 เร่ิมตนอยู

ระหวาง 36:1 ถึง 44:1 โดยชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอน

ตอไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมักไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 และ CGR2 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวา

อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.34) อัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด

ของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักอยูระหวาง 22:1 ถึง 26:1 โดยอัตราสวน

ของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 และ CGR2 ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 มีอัตราสวนของปริมาณ

อินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ํากวาชุดการทดลองปุยหมัก CG2 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ และชุดการทดลองปุยหมัก CG2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) 

      สําหรับผลการหาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด

ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 เร่ิมตนอยูระหวาง 35:1 ถึง 41:1 โดยชุดการ

ทดลองปุยหมัก CJ2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเริ่มตนการหมัก

ไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CJC2 และ CJR2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) 

เมื่อส้ินสุดการหมักเปนระยะเวลา 35 วันพบวาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดในทุกชุดการทดลองปุยหมักลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.34) อัตราสวนของ

ปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดของทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดกระบวนการ

หมักอยูระหวาง 23:1 ถึง 26:1 โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJR2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรีย

คารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ํากวาชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 และ CJC2 อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ โดยชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดไมแตกตางกับชุดการทดลองปุยหมัก CJC2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.22) 

 

     4.4.1.7 ลักษณะทั่วไปของปุยหมัก 

      เมื่อการหมักปุยเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 ลักษณะของปุยหมักจากทุกชุดการ

ทดลองที่ไดมีลักษณะคลายกัน คือ มีสีน้ําตาลปนดํา ลักษณะเปอยยุย และมีกล่ินคลายกลิ่นดิน 

เมื่อเทียบกับปุยหมักชุดการทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจนมีความแตกตางกันคือ ปุยหมักชุดการ

ทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจนมีสีน้ําตาลเขมปนดํา ลักษณะเปอยยุยและขนาดเล็กกวาปุยหมักชุด

การทดลองควบคุมไมใสแหลงไนโตรเจน  ลักษณะของปุยหมักที่ ไดแสดง  ดังรูปที่  4.35
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รูปที่ 4.29 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน ลูกศร (  ) แสดงวันที่

กลับกองปุยหมัก  

 

หมายเหตุ 

CG2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.30 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน     

 

หมายเหตุ 

CG2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

132

 
 

รูปที่ 4.31 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CGC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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ตารางที่ 4.22 แสดงปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ ครั้งที่ 2 เปนเวลา 35 วัน 

ปริมาณอินทรียคารบอน (%)   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%)  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (%) 
ชุดการทดลอง 

           0 วัน           35 วัน  0 วัน 35 วัน  0 วัน 35 วัน 

CG2 48.91 (b) 44.41 (b)  1.10 (a) 1.68 (a)  44:1 (a)  26:1 (b)

CGC2 44.47 (a) 40.30 (a)  1.25 (a) 1.69 (a)  36:1 (a) 24:1 (ab)

CGR2 48.72 (b) 43.70 (b)  1.21 (a) 2.03 (b)  40:1 (a) 22:1 (a)

CJ2 48.97 (b) 43.64 (b)  1.19 (a) 1.65 (a)  41:1 (a) 26:1  (b)

CJC2 46.15 (a) 40.23 (a)  1.30 (a) 1.56 (a)  36:1 (a) 26:1 (b)

CJR2 48.27 (b) 43.00 (b)  1.39 (a) 1.91 (b)  35:1 (a) 23:1 (a)

หมายเหต ุอักษรตางกนัในแนวตั้งแสดงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CGC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CJC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.32 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณอินทรียคารบอนในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหต ุ

CG2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.33 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน 

 

หมายเหตุ 

CG2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.34 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดใน

กระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ 

คร้ังที่ 2 เปนเวลา 35 วัน  

 

หมายเหตุ 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.35 แสดงลักษณะของปุยหมักที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ คร้ังที่ 

2 เมื่อเร่ิมตน 0 วัน (แถวที่1 และ3) เมื่อส้ินสุดการหมกัเปนเวลา 35 วัน (แถวที่2 และ4) 

 

หมายเหต ุ

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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       4.4.2 การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพโดยติดตามปริมาณจุลินทรียทีเ่กิดขึ้นในระหวางการหมัก 

 

     4.4.2.1 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุด

การหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 แสดงดังตารางที่ 

16 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.36 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยูระหวาง 

(6.96 ± 0.63) x 108 8 ถึง (21.52 ± 0.52) x 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการทดลอง 

CGR2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดต่ําสุด และชุดการทดลอง CGC2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

สูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะ

คลายกันคือปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลงในชวง 14 วันของการหมักจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย

แลวลดลงและเพิ่มข้ึนเมื่อส้ินสุดการหมัก โดยปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในชุดการทดลอง CG2 

เพิ่มข้ึนสูงสุดเปนปริมาณ (21.92 ± 0.75) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของการหมัก 

ชุดการทดลอง CGC2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (23.83 ± 1.09) x 108 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 35 ของการหมัก และชุดการทดลอง CGR2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

เพิ่มสูงสุดเปน (12.98 ± 0.45) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 28 ของการหมัก  

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทุกๆ 

7 วันจนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 แสดง

ดังตารางที่ 16 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.37 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

เมื่อเร่ิมตนอยูระหวาง (9.96 ± 0.86) x 108 8  ถึง (15.91 ± 0.64) x 10 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

ชุดการทดลอง CJ2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงสุดและชุดการทดลอง CJR2 มีปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดต่ําสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของทุกชุดการ

ทดลองมีลักษณะคลายกันคือปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลงในชวง 14 วันของการหมักจากนั้นจะ

เพิ่มข้ึนแลวลดลงแลวเพิ่มข้ึนเมื่อส้ินสุดการหมัก โดยปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในชุดการทดลอง 

CJ2 เพิ่มข้ึนสูงสุดเปนปริมาณ (24.57 ± 0.80) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของ

การหมัก ชุดการทดลอง CJC2 มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (17.55 ± 0.73) x 108 

โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงใน 7 วันแรกของการหมัก และชุดการทดลอง CJR2 มีปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (11.44 ± 1.48) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 35 ของการหมัก  

 

     4.4.2.2 ปริมาณราทัง้หมด 

      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุดการ

หมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 แสดงดังตารางที่ 17 
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(ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.38 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาปริมาณราทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมี

ปริมาณอยูระหวาง (8.36 ± 1.36) x 106 6 ถึง (100.56 ± 13.73) x 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

โดยชุดการทดลอง CG2 มปีริมาณราทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CGC2 มีปริมาณราทั้งหมด

สูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกนัคอื

ปริมาณราทั้งหมดลดลงใน 7 วันแรกของการหมักจากนั้นจะและเพิ่มข้ึนจนสิ้นสุดการหมัก ยกเวน

ชุดการทดลอง CG2 มีปริมาณราทั้งหมดลดลงต่ําที่สุดในวันที่ 28 ของการหมัก โดยปริมาณรา

ทั้งหมดในชุดการทดลอง CG2 เพิ่มขึ้นสูงสุดเปนปริมาณ (9.85 ± 0.72) x 106 โคโลนีตอกรัม

น้ําหนักแหง ใน 7 วันแรกของการหมัก ชุดการทดลอง CGC2 มีปริมาณราทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน 

(1.12 ± 0.05) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 14 ของการหมัก และชุดการทดลอง CGR2 

มีปริมาณราทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (0.42 ± 0.01) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 35 ของ

การหมัก  

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดทุกๆ 7 วัน

จนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 แสดงดัง

ตารางที่ 17 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.39 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณสูง

ที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมีปริมาณอยูระหวาง (17.30 ± 1.02) x 

106 6  ถึง (196.58 ± 9.85) x 10 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ชุดการทดลอง CJR2 มีปริมาณรา

ทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CJ2 มีปริมาณราทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณราทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีลักษณะคลายกันคือปริมาณราทั้งหมดลดลงใน 7 วัน

แรกของการหมัก จากนั้นจะเพิ่มขึ้นและลดลงจนสิ้นสุดการหมัก ยกเวนชุดการทดลอง CJR2 มี

ปริมาณราทั้งหมดลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งเพิ่มขึ้นอีกครั้งในวันที่ 28 ของการหมักและลดลง

เมื่อส้ินสุดการหมัก ปริมาณราทั้งหมดของชุดการทดลอง CJ2 มีปริมาณราทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน 

(0.96 ± 0.07) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 21 ของการหมัก ชุดการทดลอง CJC2 มี

ปริมาณราทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (0.40 ± 0.01) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงในวันที่ 28 ของ

การหมัก ชุดการทดลอง CJR2 มีปริมาณราทั้งหมดเพิ่มสูงสุดเปน (0.78 ± 0.05) x 106 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหงใน 7 วันแรกของการหมัก  

 

     4.4.2.3 ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 

      จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดทุกๆ 7 วันจน

ส้ินสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 แสดงดัง

ตารางที่ 18 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.40 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมีปริมาณอยู
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ระหวาง (0.03 ± 0.01) x 108 ถึง (0.07 ± 0.02) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดยชุดการ

ทดลอง CG2 มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CGC2 มีปริมาณแอกติโน

มัยซีตทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการ

ทดลอง CG2 เพิ่มสูงสุดในวันที่ 14 ของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน (89.42 ± 

9.61) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะลดลงจน

ส้ินสุดการหมัก การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง CGC2 มี

แนวโนมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 21วันของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน (8.25 ± 

0.66) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะลดลงจน

ส้ินสุดการหมัก และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง CGR2 

มีแนวโนมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 14 วันของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน (3.75 ± 

0.11) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะลดลงจน

ส้ินสุดการหมัก  

      ผลการติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด

ทุกๆ 7 วันจนสิ้นสุดการหมักเปนเวลา 35 วัน ของชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 

แสดงดังตารางที่ 18 (ภาคผนวก ค) และรูปที่ 4.41 เมื่อเร่ิมตนการหมักพบวาทุกชุดการทดลองมี

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่นๆ ในระหวางการหมักโดยมี

ปริมาณอยูระหวาง (0.01 ± 0.01) x 108 ถึง (0.04 ± 0.02) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง โดย

ชุดการทดลอง CJ2 มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําสุดและชุดการทดลอง CJC2 มีปริมาณ

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดสูงสุด แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุด

การทดลอง CJ2 เพิ่มสูงสุดในวันที่ 21 ของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน 

(10.75 ± 1.20) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะ

ลดลงจนสิ้นสุดการหมัก การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการทดลอง 

CJC2 มีแนวโนมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 14 วันของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน 

(7.50 ± 0.37) x 108  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะ

ลดลงจนสิ้นสุดการหมัก และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดของชุดการ

ทดลอง CJR2 มีแนวโนมเพิ่มสูงสุดในวันที่ 14 วันของการหมักโดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดเปน (8.45 ± 1.08) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นปริมาณแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดจะลดลงจนสิ้นสุดการหมัก  
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รูปที่ 4.36 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจาก

ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ CGR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

 

 
รูปที่ 4.37 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจาก

ปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ CJR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.38 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ CGR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

 

 
รูปที่ 4.39 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ CJR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 
หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.40 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินท

รียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 CGC1 และ CGR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CG1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก  
CGR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมกัที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว  

 

 
รูปที่ 4.41 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจาก

ทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ ที่ใสแหลงจุลินท

รียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 CJC1 และ CJR1 ตามลําดับ เปนเวลา 35 วัน 

หมายเหตุ 

CJ1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักทีไ่ดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมลูไก  
CJR1 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสรําขาว  
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4.5 การคัดแยกและหาปริมาณจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจน
ตางๆ ครั้งที่ 2  
 
       4.5.1 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน  

     จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 

CGR2 CJ2 CJC2 และ CJR2 ใหผลแสดงดังตารางที่ 4.23 ซึ่งแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยโปรตีนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมัก 7 หรือ 21 

วันของการหมัก โดยมีปริมาณแบคทีเรียอยูระหวาง (2.41 ± 0.32) x 108 ถึง (18.01 ± 0.92) x 10

โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนของทุกชุดการ

ทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก โดยมีปริมาณราอยู

ระหวาง (9.85 ± 0.72) x 10

8 

6  ถึง (196.58 ± 9.85) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง สําหรับ      

แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนของทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

มากที่สุดอยูในชวง 7 14 21 หรือ 35 วัน โดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตอยูระหวาง (11.26 ± 1.34) x 

10

 

     4.5.1.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียทีม่ีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน  

      จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน

จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Milk Agar จํานวนทั้งสิ้น 52 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตแบคทีเรียที่มีลักษณะรูปราง

โคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.24 และรูปที่ 4.42   

      จากตารางที่ 4.25 เมื่อพจิารณาทกุชุดการทดลองพบวาแบคทีเรียไอโซเลต 

MPB1 MPB3 MPB4 และ MPB8 จะพบในชวงเริ่มตนการหมกั สวนไอโซเลตแบคทีเรีย MPB7 พบ

ไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิน้สุดการหมกั 

 

8 ถึง (87.59 ± 7.27) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 
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ตารางที่ 4.23 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจน

ครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่สรางเอนไซมยอยโปรตีน 

 ( โคโลนีตอกรมัน้ําหนักแหง)  

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG2 (14.99 ± 1.00) x 108 (21 วัน) (9.85 ± 0.72) x 106 (7 วนั) (87.59 ± 7.27) x 108 (14 วัน) 

CGC2 (6.23 ± 1.32) x 108 (0 วัน) (100.56 ± 13.73) x 106(0 วัน) (14.07 ± 1.19) x 108 (21 วัน) 

CGR2 (2.41 ± 0.32) x 108 (0 วัน) (11.16 ± 1.45) x 106 (0 วนั) (18.93 ± 2.66) x 108 (21 วัน) 

CJ2 (18.01 ± 0.92) x 108 (21 วัน) (196.58 ± 9.85) x 106 (0 วัน) (28.59 ± 0.69) x 108 (21 วัน) 

CJC2 (6.87 ± 0.82) x 108 (7 วัน) (95.25 ± 1.27) x 106 (0 วนั) (16.41 ± 0.57) x 108 (7 วนั) 

CJR2 (3.26 ± 0.37) x 108 (0 วัน)  (35 วัน) (11.26 ± 1.34) x 10(17.30 ± 1.02) x 106 (0 วนั) 8

 หมายเหต ุ

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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ตารางที่ 4.24 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการ

ทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

MPB1 สีเหลืองเขม กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

MPB3 สีเหลือง กลม นูน มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

MPB4 สีสม กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 

MPB7 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ  

MPB8 สีน้ําตาลออน กลม นูน มนัวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส 

 

ตารางที่ 4.25 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนที่พบบนอาหารเลีย้ง

เชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุด

การทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในแตละชดุการทดลอง 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MPB1 0 0 - - - - 

MPB3 0 0 0 0 0 0 

MPB4 - - - 0 0 0 

MPB7 0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  

 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 

MPB8 0 0 - 0 0, 35 - 

หมายเหต ุ– คอืไมพบแบคทเีรียในชวงวนัทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.42 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลม

น้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 2 วันบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar (ขวา)  
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รูปที่ 4.42 (ตอ)  
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     4.5.1.2 การคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

      จากการคัดเลือกราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Streptomycin Rose Bengal 

Agar จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดรา

ทั้งสิ้น 118 ไอโซเลตเมื่อทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar พบวาราทั้ง118 ไอโซเลตมี

ความสามารถการสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk 

Agar จากราจํานวน 118 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตราที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและ

ลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนไดแก ลักษณะเสนใย รูปรางและลักษณะการเกิด

ของสปอรที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.26 และรูปที่ 4.43 

      จากตารางที่ 4.27 พบวาราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

ไอโซเลต MF1 พบไดในตอนเริ่มตนการหมักเทานั้น ไอโซเลต MF2 และ MF3 พบในวันที่ 7 ของ

การหมัก ไอโซเลต MF4 MF5 และ MF6 พบไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 

ยกเวนไอโซเลต MF4 สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CG2 พบไดในวันที่ 7 ของการหมักเทานั้น 

และบางชุดการทดลองสามารถพบไอโซเลต MF7 ไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการ

หมักโดยที่ไมพบราไอโซเลตนี้ในวันที่ 14 ของการหมัก 

 

ตารางที่ 4.26 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar 

ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ 

ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ ไอโซเลต 
MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 

MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 
MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 
MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกมครีม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

MF5 เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใย +++ 
MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 

MF7 เสนใยสนี้ําตาลเหลือง สปอรสีน้ําตาลเหลอืง +++ 
หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  
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รูปที่ 4.43 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยโปรตีนที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มี

การแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) และบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar (ขวา) 
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รูปที่ 4.43 (ตอ) 
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ตารางที่ 4.27 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนที่พบมากที่สุดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปร

ผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ 

7 

- 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในแตละชุดการทดลอง 

  CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MF1 - 0 - 0 - 

MF2 - - 7 - - 

MF3 - - 7 21 - 

MF4 7 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28 

MF5 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

MF6 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 28, 35 0, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

21, 28, 35 0, 21, 28 35 MF7 0, 7, 28 28 0, 21, 28, 35 

หมายเหต ุ– คอืไมพบราในชวงวันทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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153

     4.5.1.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน 

      จากการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีนจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ได   

แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar จํานวนทั้งสิ้น 35 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตแอกติโนมัยซีตที่

มีสีเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ และสปอรแตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 4.28  

       จากตารางที่ 4.29 ซึ่งพบวาแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีนไอโซเลต MPA1 พบไดตั้งแตในเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก และ

ไอโซเลต MPA2 พบในวันที่ 14 วัน และวันสิ้นสุดการหมัก 

 

ตารางที่ 4.28 แสดงลักษณะโคโลนีของแอกติโนมยัซีตทีส่รางเอนไซมยอยโปรตีนบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้าํมนัทีม่กีารแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุด

การทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 7 วนั 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี ลักษณะโคโลน ี ลักษณะโคโลน ี

  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

  Mannitol Mungbean Agar Milk Agar 

MPA1 เสนใยอาหารสีเหลือง 

 เสนใยอากาศสีครีม 

 สปอรสีครีม   

MPA2 เสนใยอาหารสีขาว 

 เสนใยอากาศสีเทา 

 สปอรสีเทา   
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ตารางที่ 4.29 แสดงวันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซตีที่สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในแตละชุดการทดลอง  

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

35 

154 

MPA1 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

MPA2 35 14 14 14 - 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CGC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  

CJC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

 

 

หมายเหต ุ– คอืไมพบแอกติโนมัยซีตในชวงวันทดลอง 
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       4.5.2 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน  

     จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน  

บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใสโรดามีน บี และน้ํามันมะกอก ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจาก   

ปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแก ชุดการ

ทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 และ CJR2 ใหผลแสดงดังตารางที่ 4.30 ซึ่ง

แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุด

ในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันแรก และ 28 วันของการหมัก โดยมีปริมาณแบคทีเรียอยูระหวาง 

(2.88 ± 0.15) x 108 ถึง (5.50 ± 0.58) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง สวนราที่มีความสามารถ

ในการสรางเอนไซมยอยไขมันของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 

7 วันของการหมัก โดยมีปริมาณราอยูระหวาง (9.49 ± 0.49) x 106  ถึง (196.58 ± 9.85) x 106 

โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันของทุก

ชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในวันที่ 14 หรือ 21 วันของการหมัก โดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีต 

อยูระหวาง (1.86 ± 0.07) x 108 ถึง (31.76 ± 8.66) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

 

     4.5.2.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

ไขมัน  

      จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันจาก

ปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันโดยการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใส    

โรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร จํานวนทั้งสิ้น 77 ไอโซเลต 

โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตแบคทีเรียที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน 

ดังแสดงในตารางที่ 4.31 และรูปที่ 4.44 

      จากตารางที่ 4.32 พบวาไอโซเลต MLB1 และ MLB9 พบไดตั้งแตในเร่ิมตน

การหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก สวนไอโซเลต MLB3 MLB12 และ MLB13 จะพบในชวงเริ่มตน

การหมัก  
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ตารางที่ 4.30 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยไขมันในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจน

ครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่สรางเอนไซมยอยไขมัน 

 ( โคโลนีตอกรมัน้ําหนักแหง)  

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG2 (4.90 ± 1.24) x 108 (0 วัน) (9.49 ± 0.49) x 106 (7 วนั) (31.76 ± 8.66) x 108 (14 วัน) 

CGC2 (4.24 ± 0.66) x 108 (0 วัน)  (100.56 ± 13.73) x 106(0 วนั) (6.68 ± 1.65) x 108 (14 วนั) 

CGR2 (3.71 ± 0.85) x 108 (7 วัน) (12.26 ± 1.99) x 106 (0 วนั) (2.43 ± 0.18) x 108 (21 วัน) 

CJ2 (2.88 ± 0.15) x 108 (28 วัน) (196.58 ± 9.85) x 106 (0 วัน) (3.77 ± 0.75) x 108 (14 วัน) 

CJC2 (5.50 ± 0.58) x 108 (0 วัน) (91.58 ± 1.27) x 106 (0 วนั) (3.27 ± 0.10) x 108 (14 วัน) 

CJR2 (4.65 ± 0.65) x 108 (0 วัน)  (14 วัน) (1.86 ± 0.07) x 10(17.30 ± 1.02)  x 106 (0 วนั) 8

หมายเหต ุ  

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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รูปที่ 4.44 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักชุดการทดลอง

ตางๆ เปนระยะเวลา 3 วันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี

(กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต

ความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา)  
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รูปที่ 4.44 (ตอ)  
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ตารางที่ 4.31 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยไขมันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA 

ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุด

การทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

MLB1 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ  

MLB3 สีน้ําตาลออน กลม นูน มนัวาว  ผิวหนาเรยีบ ขอบเรียบ ใส  

MLB9 สีเหลือง ผิวหนายน ดาน ขอบหยัก ใส  

MLB12 สีเหลือง กลม นูน มนัวาว  ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส 

MLB13 สีสม กลม นนู มันวาว ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ใส  

 

ตารางที4่.32 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันทีพ่บบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บ ีที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามนัที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 

2 ในชุดการทดลองตางๆ  

วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมนั ไอโซเลต 

 ในแตละชุดการทดลอง 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MLB1 0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  

 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 

MLB3 0 0 - 0 0, 35 - 

MLB9 7,14, 21,  0, 7, 21,  14, 21, 28, 7,14, 21,  0, 7,14,  7,14, 21,  

 28, 35 28 35 28, 35 21, 28, 35 28, 35 

MLB12 - 0 - - - - 

MLB13 0 - 0, 7 0 0 0 

หมายเหต ุ– คอืไมพบแบคทเีรียในชวงวนัทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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     4.5.2.2 การคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน 

      จากการคัดเลือกราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Streptomycin Rose Bengal 

Agar จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดรา

ทั้งสิ้น 118 ไอโซเลตเมื่อทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี พบวารา103 ไอโซเลตที่มี

ความสามารถการสรางเอนไซมยอยไขมันซึ่งเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี 

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร โดยแสดงตัวแทนอโซเลตที่มีลักษณะ

รูปรางโคโลนี สีและลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนไดแก ลักษณะเสนใย รูปรางและ

ลักษณะการเกิดของสปอรที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.33 และรูปที่ 4.45 

      จากตารางที่ 4.34 พบวาราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน  

ไอโซเลต MF1 พบไดในตอนเริ่มตนการหมักเทานั้น ไอโซเลต MF2 และ MF3 พบในวันที่ 7 ของ

การหมัก และไอโซเลต MF4 MF5 และ MF6 พบไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการ

หมัก ยกเวนไอโซเลต MF4 สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CG2 พบไดในวันที่ 7 ของการหมัก

เทานั้น  

 

ตารางที่ 4.33 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใส 

โรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการ

ทดลองตางๆ 

ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ 
MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 

MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 
MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 
MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกมครีม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

MF5 เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใยหยาบ +++ 
MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 

หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  

 

160



 161 

 
รูปที่ 4.45 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยไขมันที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มี

การแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ กันเปนระยะเวลา 3 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี (กลาง) และการเรืองแสงสีสมบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA ที่ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร (ขวา)  
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รูปที่ 4.45 (ตอ)  
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ตารางที่ 4.34 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 

ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันในแตละชุดการทดลอง 
  CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MF1 - 0 - 0 - - 
MF2 - - 7 - - - 
MF3 - - 7 21 - 7 
MF4 7 0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  7, 14, 21,  

  21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 28 
MF5 0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14,  0, 7, 14, 0, 7, 14, 

 21, 28, 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 
MF6 0, 7, 14, 0, 7, 28, 0, 14, 21, 7, 14, 21,  0, 7, 14,  0, 7, 14, 

 21, 28, 35 28, 35 28, 35 21, 28, 35 21, 28, 35 
หมายเหต ุ– คอืไมพบราในชวงวันทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
 

     4.5.2.3 การคัดแยกและหาปริมาณแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยไขมัน  

      จากการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน

จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแอกติโนมัย-

ซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันโดยการเรืองแสงสีสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

ที่ใสโรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร จํานวนทั้งสิ้น 34        

ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตที่มีสีเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ และสปอรแตกตางกัน        

ดังแสดงในตารางที่ 4.35  

      จากตารางที่ 4.36 พบวาแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซม

ยอยไขมันไอโซเลต MLA1 พบไดในวันที่ 7 ของการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก และไอโซเลต 

MLA2 พบไดในวันที่ 14 ของการหมักและวันสิ้นสุดการหมัก 
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ตารางที่ 4.35 แสดงลักษณะโคโลนีของแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลาย

ปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ กัน เปนระยะเวลา 7 ถึง 14 วัน 

ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

  Mannitol Mungbean Agar Rhodamine NA Rhodamine NA ภายใตUV 

MLA1 เสนใยอาหารสีเหลือง 

 เสนใยอากาศสีครีม 

 สปอรสีครีม    
MLA2 เสนใยอาหารสีขาว 

 เสนใยอากาศสีเทา 

 สปอรสีเทา    
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ตารางที่4.36 แสดงวันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใสโรดามีน บี ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มี

การแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซตีที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันในแตละชุดการทดลอง 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MLA1 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 7,14, 21, 28, 35 

MLA2 35 - 35 35 - 14, 35 
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หมายเหต ุ– คอื ไมพบแอกตโินมัยซีตในชวงวนัทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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       4.5.3 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส  

     จากการหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันบน

อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส CMC ไดแก แบคทีเรีย ราและแอกติโนมัยซีตจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามัน

ในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแกชุดการทดลอง CG2 CGC2 CGR2 CJ2 

CJC2 และ CJR2 ใหผลแสดงดังตารางที่ 4.37 ซึ่งแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซม

ยอยเซลลูโลสของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวงวันที่ 7 หรือ 21 และ 28 วันของการ

หมัก โดยมีปริมาณแบคทีเรียอยูระหวาง (1.88 ± 0.34) x 108 ถึง (11.68 ± 0.16) x 108โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหง สวนราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของทกุชดุการทดลองมี

ปริมาณมากที่สุดในชวงเริ่มตนการหมักหรือ 7 วันของการหมัก โดยมีปริมาณราอยูระหวาง (9.85 

± 0.72) x 106 ถึง (196.58 ± 9.85) x 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง สําหรับแอกติโนมัยซีตที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของทุกชุดการทดลองมีปริมาณมากที่สุดในชวง

วันที่ 14 หรือ 21 วันของการหมัก โดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีต อยูระหวาง (3.75 ± 0.11) x 108 ถึง 

(94.33 ± 8.84) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง 

 

     4.5.3.1 การคัดแยกและหาปริมาณแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลส 

      จากการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส

จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดแบคทีเรียที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบโคโลนีบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 36 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลต

แบคทีเรียที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาว ดังแสดงในตารางที่ 4.38  

      จากตารางที่ 4.39 พบวาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลส ไอโซเลต MCB1 พบไดตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 
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ตารางที่ 4.37 แสดงปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง 

ไนโตรเจน ครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ชุดการทดลอง ปริมาณจุลินทรียสูงสุดที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลส 

 ( โคโลนีตอกรมัน้ําหนักแหง)  

  แบคทีเรีย รา แอกติโนมัยซตี 

CG2 (10.72 ± 0.72) x 108 (21 วัน) (9.85 ± 0.72) x 106(7 วนั) (94.33 ± 8.84) x 108 (14 วัน) 

CGC2 (11.68 ± 0.16) x 108 (28 วัน) (100.56 ± 13.73) x 106(0 วัน) (8.25 ± 0.66) x 108 (21 วนั) 

CGR2 (1.88 ± 0.34) x 108  (28 วนั) (11.16 ± 1.45) x 106 (0 วนั) (3.75 ± 0.11) x 108 (14 วนั) 

CJ2 (8.22 ± 0.55) x 108  (21 วนั) (196.58 ± 0.85)  x 106 (0 วัน) (10.75 ± 1.20) x 108 (21 วัน) 

CJC2 (10.63 ± 0.69) x 108 (7 วนั) (95.25 ± 1.27) x 106 (0 วนั) (7.50 ± 0.37) x 108 (14 วนั) 

CJR2 (7.92 ± 0.52) x 108  (7 วัน) (17.30 ± 1.02)  x 106 (0 วนั) (8.45 ± 1.08) x 108 (14 วนั) 

  หมายเหต ุ 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัทีใ่สปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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ตารางที่ 4.38 แสดงลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ กัน เปนระยะเวลา 5 วัน 

ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียบนอาหาร ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA บนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC เลี้ยงเชื้อ CMCที่ราดดวยคองโกเรด 

MCB1 สีน้ําตาล กลม นนู มันวาว  

 ผิวหนาเรียบ ขอบเรียบ ทึบ 
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ตารางที่4.39 แสดงวันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผัน

แหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในแตละชุดการทดลอง 

  CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 
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0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 MCB1 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

 

 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CGC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  

CJC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

หมายเหต ุ 
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     4.5.3.2 การคัดแยกและหาปริมาณราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลส 

      จากการคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสจากปุย

หมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ไดราที่มีความสามารถ

ในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC 

หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 118 ไอโซเลต โดยแสดงตัวแทนไอโซเลตที่มีลักษณะ

รูปรางโคโลนี สีและลักษณะสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนไดแก ลักษณะเสนใย รูปรางและ

ลักษณะการเกิดของสปอรที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.40 และรูปที่ 4.46 

      จากตารางที่ 4.41 พบวาราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส

ไอโซเลต MF1 พบไดในตอนเริ่มตนการหมักเทานั้น ไอโซเลต MF2 และ MF3 พบในวันที่ 7 ของ

การหมัก ไอโซเลต MF4 MF5 และ MF6 พบไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 

ยกเวนไอโซเลต MF4 สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CG2 พบไดในวันที่ 7 ของการหมักเทานั้น 

และบางชุดการทดลองสามารถพบไอโซเลต MF7 ไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการ

หมักโดยที่ไมพบราไอโซเลตนี้ในวันที่ 14 ของการหมัก 

 

ตารางที่ 4.40 แสดงลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่

ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

ลักษณะโคโลน ี อัตราการเจรญิ ไอโซเลต 
MF1 เสนใยสีขาว ราบกับผิวหนาอาหาร + 

MF2 เสนใยสีเทา สปอรสีดํา โตเร็ว เสนใยหยาบ +++ 
MF3 เสนใยสีขาว สปอรสีเทา เสนใยหยาบ +++ 
MF4 เสนใยสีเหลืองแกมครีม สปอรสีเหลืองแกมครีม  

 ขอบสีขาว เสนใยหยาบ ++ 

MF5 เสนใยสีเขียว สปอรสีเขียว ขอบสีขาว เสนใย +++ 
MF6 เสนใยสีเขียวเขม สปอรสีเขียวเขม +++ 

MF7 เสนใยสนี้ําตาลเหลือง สปอรสีน้ําตาลเหลอืง +++ 
หมายเหต ุ

+ + + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว  

+ + คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตปานกลาง  

+  คือ รามีอัตราการเจริญเติบโตชา  
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รูปที่ 4.46 ลักษณะโคโลนีของราที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามัน

ที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 5 วัน บนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA (ซาย) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC (กลาง) และการสรางวงใสสีเหลืองบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด (ขวา)  
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รูปที่ 4.46 (ตอ)  
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ตารางที่4.41 แสดงวันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ  

7 

- 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบราที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในแตละชุดการทดลอง 

  CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

MF1 - 0 - 0 - 

MF2 - - 7 - - 

MF3 - - 7 21 - 

MF4 7 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28 

MF5 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

MF6 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 28, 35 0, 14, 21, 28, 35 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 0, 7, 14, 21, 28, 35 

21, 28, 35 0, 21, 28 35 MF7 0, 7, 28 28 0, 21, 28, 35 

 

 

หมายเหต ุ– คือ ไมพบราในชวงวันทดลอง 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 
CGC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  
CGR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  
CJ2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  
CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  
CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  
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     4.5.3.3 การคัดแยกและหาจํานวนแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซม

ยอยเซลลูโลส 

      จากการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ได

แอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดยสรางวงใสสีเหลืองลอมรอบ

โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวนทั้งสิ้น 66 ไอโซเลต โดยแสดง

ตัวแทนไอโซเลตแอกติโนมัยซีตที่มีสีเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ และสปอรแตกตางกัน ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.42  

      จากตารางที่ 4.43 พบวาแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสรางเอนไซม

ยอยเซลลูโลสไอโซเลต MCA1 และ MCA2 พบไดตั้งแตในเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 
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ตารางที่ 4.42 แสดงลักษณะโคโลนีของแอกติโนมัยซีตที่สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันทีม่กีารแปรผนัแหลง

ไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปนระยะเวลา 5 วัน 

ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชื้อ ไอโซเลต ลักษณะโคโลน ี

  Mannitol Mungbean Agar CMC CMCที่ราดดวยคองโกเรด 

MCA1 เสนใยอาหารสีเหลือง 

 เสนใยอากาศสีครีม 

 สปอรสีครีม    
MCA2 เสนใยอาหารสีขาว 

 เสนใยอากาศสีเทา 

 สปอรสีเทา    
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ตารางที่4.43 แสดงวันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซีตที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่พบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC ที่ไดจากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันที่มีการแปร

ผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ 

ไอโซเลต วันที่ตรวจพบแอกติโนมัยซตีที่สามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในแตละชุดการทดลอง 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 
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MCA1 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 

0, 7,14, 28, 35 0, 7,14, 28, 35 0, 14, 28, 35 MCA2 0, 14, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 0, 7,14, 21, 28, 35 

 

 

CG2 คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน 

CJ2 คือ ชดุการทดลองปุยหมักที่ใสปุยหมักที่ไดจากชดุการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน  

CGR2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว  

CGC2 คือ ชดุการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก  

CJR2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรําขาว  

CJC2 คือ ชุดการทดลองปุยหมกัที่ใสปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก  

 หมายเหตุ  
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4.6 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของจุลินทรียที่คัดแยกได ในระหวางการหมักปุย
จากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 
 
       4.6.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย 

     จากแบคทีเรียที่แยกไดทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน

รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส จํานวนทั้งสิ้น 298 ไอโซเลต โดยแบงเปน 25 ไอโซเลตที่มี

ลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน ซึ่งมาจําแนกสกุล โดยศึกษาลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบทางชีวเคมีบางประการดังนี้ 

 

     4.6.1.1 การยอมแกรม (Gram’ stain) 

      ผลการยอมแกรมซึ่งแสดงดังตาราง  4.44 พบวาแบคทีเรียที่แยกได 25          

ไอโซเลต เปนแบคทีเรียแกรมบวก 5 ไอโซเลต โดยเปนรูปทอน 3 ไอโซเลต ไดแก ไอโซเลต MPB7 

MLB1 และ MCB1 รูปกลม 2 ไอโซเลต ไดแก MPB4 และ MPB6 นอกจากนี้เปนแบคทีเรียแกรม

ลบ รูปทอนทั้ง 20 ไอโซเลต เมื่อศึกษาเอนโดสปอร (endospore) พบวาไอโซเลต MPB7 MLB1 

และ MCB1 มีเอนโดสปอร โดยจะเห็นเปนสวนใสที่ไมติดสียอมแกรมอยูตรงกลางเซลล (central 

spores) 

 

    4.6.1.2 การทดสอบการเคลื่อนที่ (Motility test) 

    ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ซึ่งแสดงดังตาราง 4.44 พบวาแบคทีเรียที่แยกได 

25 ไอโซเลตเปนแบคทีเรียที่ไมสามารถเคลื่อนที่ได 5 ไอโซเลต ไดแก MPB1 MPB4 MLB4 MLB6 

และ MLB13 นอกจากนี้เปนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่ได 20 ไอโซเลต  

 

    4.6.1.3 การทดสอบคาทาเลส (Catalase test) 

    ผลการทดสอบคาทาเลสสซึ่งแสดงดังตาราง 4.44 พบวาแบคทีเรียที่แยกได 25  

ไอโซเลต เปนแบคทีเรียที่ไมมีความสามารถสรางเอนไซมคาทาเลสเพื่อยอยไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

(H O2 2) 2 ไอโซเลต ไดแก MPB10 และ MLB10 นอกจากนี้เปนแบคทีเรียที่มีความสามารถสราง

เอนไซมคาทาเลสเพื่อยอยไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เปนผลผลิตสุดทายของการเกิด aerobic 

respiration ไดทั้ง 23 ไอโซเลต  
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    4.6.1.4 การทดสอบออกซิเดส (Oxidase test) 

      ผลการทดสอบออกซิเดสซึ่งแสดงดังตาราง 4.44 พบวาแบคทีเรียที่แยกได 25 

ไอโซเลต เปนแบคทีเรียที่ไมสามารถผลิตเอนไซมไซโทโครมออกซิเดส 9 ไอโซเลต ไดแก ไอโซเลต

แบคทีเรีย MPB2 MPB3 MPB4 MPB9 MLB2 MLB4 MLB8 MLB12 และ MLB13นอกจากนี้เปน

แบคทีเรียที่มีความสามารถผลิตเอนไซมไซโทโครมออกซิเดสไดทั้ง 16 ไอโซเลต  

 

ตารางที่ 4.44 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีบางประการของไอโซเลตแบคทีเรียที่

แยกไดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจน

ตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส  

การทดสอบ

คาทาเลส 

การทดสอบ

ออกซิเดส 

การติด

สีแกรม 

รูปราง การทดสอบ

การเคลื่อนที ่ไอโซเลต 

ลบ ทอน - + + MPB1 

ลบ ทอน + + - MPB2 

ลบ ทอน + + - MPB3 

บวก กลม - + - MPB4 

ลบ ทอน + + + MPB5 

บวก กลม + + + MPB6 

บวก ทอน + + + MPB7 

ลบ ทอน + + + MPB8 

ลบ ทอน + + - MPB9 

ลบ ทอน + - + MPB10 

บวก ทอน + + + MLB1 

ลบ ทอน + + - MLB2 

หมายเหตุ 

การทดสอบการเคลื่อนที ่+ หมายถงึ แบคทีเรียเจริญกระจายรอบๆ รอยที่ stab เชื้อ 
                                     - หมายถงึ แบคทเีรียเจริญเปนแนวขุนชัดเจนเฉพาะตามรอยที่ stab 
การทดสอบคาทาเลส     + หมายถงึ เกิดฟองกาซ 
                                     - หมายถงึ ไมเกิดฟองกาซ 
การทดสอบออกซิเดส     + หมายถงึ รอยขีดเปนสีมวง 
                                     - หมายถงึ รอยขีดไมเปล่ียนส ี

 

 

178



 179 

ตารางที่ 4.44 (ตอ) 

การติดสีแกรม รูปราง การทดสอบ

การเคลื่อนที ่

การทดสอบ

คาทาเลส 

การทดสอบ

ออกซิเดส 

ไอโซ

เลต 

ลบ ทอน + + + MLB3 

ลบ ทอน - + - MLB4 

ลบ ทอน + + + MLB5 

ลบ ทอน - + + MLB6 

ลบ ทอน + + + MLB7 

ลบ ทอน + + - MLB8 

ลบ ทอน + + + MLB9 

ลบ ทอน + - + MLB10 

ลบ ทอน + + + MLB11 

ลบ ทอน + + - MLB12 

ลบ ทอน - + - MLB13 

บวก ทอน + + + MCB1 

ลบ ทอน + + + MCB2 

หมายเหตุ 

การทดสอบการเคลื่อนที ่+ หมายถงึ แบคทีเรียเจริญกระจายรอบๆ รอยที่ stab เชื้อ 
                                     - หมายถงึ แบคทเีรียเจริญเปนแนวขุนชัดเจนเฉพาะตามรอยที่ stab 
การทดสอบคาทาเลส     + หมายถงึ เกิดฟองกาซ 
                                     - หมายถงึ ไมเกิดฟองกาซ 
การทดสอบออกซิเดส     + หมายถงึ รอยขีดเปนสีมวง 
                                     - หมายถงึ รอยขีดไมเปล่ียนส ี
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       4.6.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแอกติโนมัยซีต 

    จากแอกติโนมัยซีตที่แยกไดทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน

รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส จํานวนทั้งสิ้น 286 ไอโซเลต โดยแบงเปน 6 ไอโซเลตที่มีสี

และลักษณะของเสนใยอาหาร เสนใยอากาศ การสรางสปอรของโคโลนีแตกตางกัน ซึ่งมาจําแนก

สกุล โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนและลักษณะการเจริญบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อใหผลดังไดกลาวมาแลวในตารางที่ 4.8 4.20 4.28 4.35 และ 4.42 และรูปที่ 4.51  

    จากผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะการเจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

คาดวานาจะเปนแอกติโนมยัซีตในสกุล Streptomycete sp. 

 

       4.6.3 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา 

     จากราที่แยกไดทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับ

วัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส จํานวนทั้งสิ้น 230 ไอโซเลต โดยแบงเปน 7 ไอโซเลตที่มีลักษณะ สี 

ขอบของโคโลนี ความหนาของโคโลนีแตกตางกัน ซึ่งมาจําแนกสกุล โดยศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนและการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ไดผลดังไดกลาว

มาแลวในตารางที่ 4.6 4.13 4.18 4.26 4.33 และ 4.40 และรูปที่ 4.52 
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รูปที่ 4.47 ลักษณะโคโลนีสัณฐานวิทยาของแอกติโนมัยซีตที่แยกไดในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่ เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol 

Mungbean Agar (ซาย) และลักษณะสัณฐานวิทยาของเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศน 

(ขวา) เปนเวลา 4 วัน 
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รูปที่ 4.47 (ตอ) 
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รูปที่ 4.48 ลักษณะสัณฐานวิทยาโคโลนีของราที่แยกไดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลาย

ปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เปนเวลา 5 วัน (ซาย) 

และลักษณะสัณฐานวิทยาของเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนที่เจริญบนชิ้นวุนอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็ง PDA (ขวา) 
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รูปที่ 4.48 (ตอ)  
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    4.6.3.2.1 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF1 

      เสนใยสีขาว เรียบ บอยครั้งมีลักษณะคลายเนยเหลว หรือมีลักษณะ

เปนเยื่อ มีกลิ่น เสนใยมีผนังกั้น และมีการเจริญแยกออกเปนสองแฉก ซึ่งเสนใยกวาง 7 ถึง 11 

ไมโครเมตร ไมมีกานชูอับสปอร มีคอนนิเดียทรงกระบอก หรือทรงรีขนาด 6 ถึง 12 (ถึง 20) คูณ 3 

ถึง 6 (ถึง 9) ไมโครเมตร มี 1 เซลล ซึ่งคอนนิเดียเกิดจากการหักของเสนใยสืบพันธุ ลักษณะคลาย

สายโซสวนใหญเปนเสนใยอากาศ จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา MF1 ดังไดกลาวขางตน 

พอสรุปไดวารา MF1 เปนรา Geotrichum sp.        

 

    4.6.3.2.2 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF2 

      โคโลนีเจริญเร็ว เสนใยสีแกมขาว เมื่ออายุมากขึ้นเสนใยจะเปนสีเทา

แกมน้ําตาล เสนใยสูงประมาณ 10 มิลลิเมตร สโตลอน (stolon) ผิวเรียบหรือขรุขระเล็กนอย

เกือบจะไมมีสีจนถึงสีน้ําตาลแกมเหลือง มีไรซอยด (rhizoids) สีแกมน้ําตาล ดานตรงกันขามของ

กานชูอับสปอร (sporangiopores) ที่เกิดจากสโตลอนจะไมมีไรซอยด กานชูอับสปอรอยูเดี่ยว หรือ

เปนไอโซเลต บางครั้งมีลักษณะคลายสอม ผนังเรียบ สปอรทรงกลม ทรงรี บางครั้งมีรูปทรงไม

แนนอน มีสีน้ําตามเขมจนถึงสีน้ําตาลดํา คอลิวเมลลา (columella) ทรงกลม หรือคร่ึงทรงกลม ผิว

เรียบ หรือขรุขระเล็กนอย สีน้ําตาล มีแอโพไฟซิส (apophysis) จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

รา MF2 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวารา MF2 เปนรา Rhizopus sp.  

 

    4.6.3.2.3 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF3 

      เสนใยสีขาว ไมมีผนังกั้น กานชูอับสปอรอยูเดี่ยว หรือแยกออกเปน

กิ่ง ปลายกานชูอับสปอรโปงออกเพื่อจับกับหัวของคอนนิเดีย คอนนิเดียโปรงใส มี 1 เซลล เปนทรง

กลม จนถึงทรงรี ซึ่งถูกพยุงไวเปนไอโซเลต ไมไดอยูในลักษณะแถวคลายโซ ไมมีสโปโรคาเดีย 

(sporocladia) จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา MF3 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวารา 

MF3 เปนรา Cunninghamella sp. 

 

    4.6.3.2.4 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF4 

      เมื่อสังเกตในที่มีแสงสวางพบวาเสนใยสีเหลืองแกมครีม แตเมื่อ

สังเกตในที่มืดเสนใยสีแกมเทา กานชูอับสปอรอยูเดี่ยว หลังจากนั้นจะคอยๆ แยกออกเปนกิ่ง มี

การพัฒนาของคอลิวเมลลาอยางดี อับสปอรมีขนาดตางๆกัน เมื่ออับสปอรแตกออกจะพบสปอร

อยูภายในจํานวนมาก สปอรผิวเรียบ ไซโกสปอร (zygospore) ไมมีระยางค ไมมีแอโพไฟซิส จาก

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา MF4 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวาเปนรา MF4 รา Mucor sp. 
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    4.6.3.2.5 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF5 

      โคโลนีเจริญคอนขางเร็ว เสนใยสีเขียว กานชูอับสปอรไมมีผนังกั้น 

ยาว และไมแยกออกเปนกิ่ง เวสซีเคิล (vesicle) โปงออก เฟยไลด (phialides) อยูบนเวสซีเคิล

โดยตรง คอนนิเดียเรียงตัวกันเปนสายโซแบบรัศมี ผิวเรียบ โปรงใส จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของรา MF5 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวารา MF5 เปนรา Aspergillus sp.1 

 

    4.6.3.2.6 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF6 

      โคโลนเีจริญคอนขางเร็ว เสนใยสเีขียวเขม กานชูอับสปอร 

(conidiophores) ไมมีผนงักัน้ ส้ัน ผนังเรยีบ และไมแยกออกเปนกิง่ เวสซีเคิล (vesicle) โปงออก 

เฟยไลด (phialides) อยูบนเวสซีเคิลโดยตรง คอนนิเดียเรียงตัวกนัเปนสายโซแบบรัศมี ทรงกลม 

ผิวขรุขระ โปรงใส จากลักษณะทางสัณฐานวทิยาของรา MF6 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวารา 

MF6 เปนรา Aspergillus sp.2  

 

    4.6.3.2.7 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของรา MF7 

      โคโลนีเจริญคอนขางเร็ว เสนใยสีน้ําตาลเหลือง กานชูอับสปอรไมมี

ผนังกั้น โปรงใส ผนังเรียบและไมแยกออกเปนกิ่ง เวสซีเคิล (vesicle) โปงออก เฟยไลด 

(phialides) อยูบนเวสซีเคิลโดยตรง คอนนิเดียทรงกลมเรียงตัวกันเปนสายโซแบบรัศมี ผิวเรียบ 

โปรงใส จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา MF7 ดังไดกลาวขางตน พอสรุปไดวารา MF7 เปน

รา Aspergillus sp.3 
 
4.7 การศึกษาอณูพันธุศาสตรเพื่อระบสุายพันธุของจุลินทรียทีคั่ดแยกได ในระหวางการ
หมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้าํมันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 
 

       4.7.1 การวิเคราะหลําดับเบส (DNA sequencing) 

    จากการนําชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีต

สงไปวิเคราะหลําดับเบสที่บริษัทมาโครเจน (macrogen) ณ ประเทศเกาหลี ใหผลการวิเคราะหหา

ลําดับเบสชิ้นสวนดีเอ็นเอของแบคทีเรียทั้งหมด 25 ไอโซเลตลักษณะโคโลนีที่แตกตางกัน และ       

แอกติโนมัยซีตทั้ง 6 ไอโซเลตลักษณะโคโลนีที่แตกตางกัน แสดงดังภาคผนวก ง พบวาไอโซเลต

แบคทีเรีย MPB1 และ MLB6 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA 

เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Chryseobacterium sp. ไอโซเลตแบคทีเรีย 

MPB2 และ MLB2 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกัน
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ซึ่งใกลเคียงกับลําดับ  นิวคลีโอไทดของ Stenotrophomonas maltophilia ไอโซเลตแบคทีเรีย 

MPB3 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ 

Stenotrophomonas sp.1 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB4 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่

ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ Staphylococcus sciuri ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB5 

และ MLB11 มีลําดับ นิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกันซึ่ง

ใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Xanthomonas oryzae pv. oryzae ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB6 

มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ Arthrobacter 

keyseri ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB7 MLB1 และ MCB1 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่

ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Bacillus pumilus 

ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB8 และ MLB3 มีลําดับ นิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S 

rRNA เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Pseudomonas aeruginosa ไอโซเลต

แบคทีเรีย MPB9 และ MLB8 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA 

เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Stenotrophomonas sp.2 ไอโซเลตแบคทีเรีย 

MPB10 และ MLB10 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA 

เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Rheinheimera sp. ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB4 มี

ลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ Acinetobacter 

calcoaceticus  ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB5 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 

16S rRNA ใกลเคียงกับ Pseudomonas putida ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB7 และ MCB2 มีลําดับ 

นิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกันซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลี-

โอไทดของ Aeromonas punctata ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB9 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีน

ที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ Pseudomonas sp. ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB12 มี

ลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA ใกลเคียงกับ Enterobacter 

pyrinus ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB13 มีลําดับนิวคลีโอไทดของช้ินสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S 

rRNA ใกลเคียงกับ Bacterium SM4-6 หรือ Acinetobacter sp. ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MPA1 

MLA1 และ MCA1 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกัน

ซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Streptomyces sp. และไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MPA2 

MLA2 และ MCA2 มีลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เหมือนกัน

ซึ่งใกลเคียงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ Streptomyces thermocoprophilus 

    เมื่อทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความเหมือนของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีตที่แยก

ไดซึ่งมีความสามารถในการยอยเซลลูโลส โปรตีน และไขมัน กับที่ไดมีรายงานไวใน GenBank 

โดยใช โปรแกรม BLAST version 2.1 ที่จัดทําโดย DDBJ ไดผลแสดงดังตารางที่ 4.45 ซึ่งจากผล
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การเปรียบเทียบพบวาแบคทีเรียที่แยกไดมีทั้งหมด 16 ไอโซเลต จาก 25 ไอโซเลตโดยมีเปอรเซ็นต

ความเหมือนอยูระหวาง 97 ถึง 99 เปอรเซ็นต และแอกติโนมัยซีตที่แยกไดมีทั้งหมด 2 ไอโซเลต 

จาก 6 ไอโซเลต โดยมีเปอรเซ็นตความเหมือนอยูระหวาง 98 ถึง 99 เปอรเซ็นต สามารถสรุปสกุล

ของแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีตแสดงดังตารางที่ 4.46 พบวาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยโปรตีนไดแก Stenotrophomonas sp.1 Staphylococcus sciuri และ 

Arthrobacter keyseri แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน ไดแก 

Acinetobacter calcoaceticus Pseudomonas putida Pseudomonas sp. Enterobacter 

pyrinus และ Bacterium SM4-6 หรือ Acinetobacter sp. แบคทีเรียที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยโปรตีน และไขมัน ไดแก Chryseobacterium sp. Stenotrophomonas 

maltophilia Xanthomonas oryzae pv. Oryzae Pseudomonas aeruginosa 

Stenotrophomonas sp.2 และ Rheinheimera sp. แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยไขมัน และเซลูโลส ไดแก Aeromonas punctata แบคทีเรียที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลูโลส ไดแก Bacill us pumilus และแอกติโนมัยซีตที่มี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และ  เซลูโลส ไดแก Streptomyces sp. และ 

Streptomyces thermocoprophilus 
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ตารางที่ 4.45 แสดงการเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับเบสที่ตําแหนง 16S rRNA gene ของแบคทีเรียที่แยกไดที่มีความสามารถในการยอยเซลลูโลส โปรตีน 

และไขมันกับขอมูลของชนิดแบคทีเรียที่มีอยูใน GenBank  

ความสามารถ ความสามารถ ความเหมือนของลําดับเบสของแบคทีเรียใน GenBank  ความยาว  ความเหมือน ไอโซเลต ความสามารถ 
 ในการยอย ในการยอย ในการยอย และ Accession number (bp) (%) 
 เซลลูโลส โปรตีน ไขมัน    

MPB1 - + - Chryseobacterium sp. (AB264127)  1367/1388  98 

MPB2 - + - Stenotrophomonas maltophilia (DQ777866) 1405/1409 99 

MPB3 - + - Stenotrophomonas sp. (EU073089) 1383/1411 98 

MPB4 - + - Staphylococcus sciuri  (EU095646)  1411/1416 99 

MPB5 - + + Xanthomonas oryzae pv. oryzae (AP008229) 1387/1418 97 

MPB6 - + - Arthrobacter keyseri (AF256196) 1366/1383  98 

MPB7 + + + Bacillus pumilus (EU379276) 1410/1414 99 

MPB8 - + + Pseudomonas aeruginosa (EF362637) 1394/1395 99 

MPB9 - + + Stenotrophomonas sp. (AB180662) 1386/1415 97 

หมายเหต ุ   + คือ มีความสามารถในการสรางเอนไซม 
                    - คือ ไมมีความสามารถในการสรางเอนไซม 
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ตารางที่ 4.45 (ตอ) 

ไอโซเลต ความสามารถ ความสามารถ ความสามารถ ความเหมือนของลําดับเบสของแบคทีเรียใน GenBank  ความยาว  ความเหมือน 
 ในการยอย ในการยอย ในการยอย และ Accession number (bp) (%) 
 เซลลูโลส โปรตีน ไขมัน    

MPB10 - + + Rheinheimera sp.( DQ874340) 1378/1386 99 

MLB1 + + + Bacillus pumilus (EU379276) 1410/1414 99 

MLB2 - + - Stenotrophomonas maltophilia (DQ777866) 1405/1409 99 

MLB3 - + + Pseudomonas aeruginosa (EF362637) 1394/1395 99 

MLB4 - - + Acinetobacter calcoaceticus (X81668) 1376/1394 98 

MLB5 - - + Pseudomonas putida (EF620456) 1367/1402 97 

MLB6 - - + Chryseobacterium sp. (AB264127) 1355/1373 98 

MLB7 + - + Aeromonas punctata (AY987725) 1402/1404 99 

MLB8 - + + Stenotrophomonas sp. (AB180662) 1386/1415 97 

MLB9 - - + Pseudomonas sp. (DQ813309)  1397/1398 99 

MLB10 - + + Rheinheimera sp.( DQ874340) 1378/1386 99 

หมายเหต ุ   + คือ มีความสามารถในการสรางเอนไซม 
                    - คือ ไมมีความสามารถในการสรางเอนไซม 
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ตารางที่ 4.45 (ตอ) 

ไอโซเลต ความสามารถ ความสามารถ ความสามารถ ความเหมือนของลําดับเบสของแบคทีเรียใน GenBank  ความยาว  ความเหมือน 
 ในการยอย ในการยอย ในการยอย และ Accession number (bp) (%) 
 เซลลูโลส โปรตีน ไขมัน    

MLB11 - + + Xanthomonas oryzae pv. oryzae (AP008229) 1387/1418 97 

MLB12 - - + Enterobacter pyrinus (EF059884) 1393/1413 98 

MLB13 - - + Acinetobacter (AY902243) 1394/1407 99 

MCB1 + + + Bacillus pumilus (EU379276) 1410/1414 99 

MCB2 + - + Aeromonas punctata (AY987725) 1417/1418 99 

MPA1 + + + Streptomyces sp. (AF345862) 1341/1350 99 

MPA2 + + + Streptomyces thermocoprophilus (AB249938) 1355/1380 98 

MLA1 + + + Streptomyces sp. (AF345862) 1341/1350 99 

MLA2 + + + Streptomyces thermocoprophilus (AB249938) 1355/1380 98 

MCA1 + + + Streptomyces sp. (AF345862) 1341/1350 99 

MCA2 + + + Streptomyces thermocoprophilus (AB249938) 1355/1380 98 

หมายเหต ุ   + คือ มีความสามารถในการสรางเอนไซม 

 

 

                    - คือ ไมมีความสามารถในการสรางเอนไซม 
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ตารางที่ 4.46 แสดงไอโซเลตแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีตที่แยกไดซึ่งมีความสามารถในการยอย

เซลลูโลส โปรตีน และไขมัน  

ไอโซเลต  ไอโซเลต 
MPB1 MLB6 Chryseobacterium sp.  

MPB2 MLB2 Stenotrophomonas maltophilia  

MPB3 Stenotrophomonas sp.1  

MPB4 Staphylococcus sciuri  

MPB5 MLB11 Xanthomonas oryzae pv. oryzae  

MPB6 Arthrobacter keyseri  

MPB7 MLB1 MCB1 Bacillus pumilus  

MPB8 MLB3 Pseudomonas aeruginosa 

MPB9 MLB8 Stenotrophomonas sp.2  

MPB10 MLB10 Rheinheimera sp 

MLB4 Acinetobacter calcoaceticus  

MLB5 Pseudomonas putida  

MLB7 MCB2 Aeromonas punctata  

MLB9 Pseudomonas sp. 

MLB12 Enterobacter pyrinus  

MLB13 Acinetobacter sp. 

MPA1 MLA1 MCA1 Streptomyces sp.  

MPA2 MLA2 MCA2 Streptomyces thermocoprophilus  

หมายเหต ุ

MPB และ MPA คือ จุลินทรยีที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน 

MLB และ MLA คือ จุลินทรยีที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน 

MCB และ MCA คือ จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส 
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4.8 การศึกษาเปรียบเทียบของจุลนิทรียที่คัดแยกได ในระหวางการหมกัปุยจากเศษ
ทะลายปาลมน้ํามันรวมกบัวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  
 
       4.8.1 การศึกษาเปรียบเทียบของแบคทีเรีย 

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทับถมที่ไมใสและแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว ใน

การหมักครั้งที่ 1 ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.12 และในการหมักครั้งที่ 2 ดังไดกลาวแลวในตาราง

ที่  4.32 พบวาแบคที เรียที่คัดแยกไดซึ่ ง เดนในกิจกรรมการหมักปุย  มี  2 สายพันธุ  คือ 

Pseudomonas sp. และ Bacillus pumilus เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 

CGR1 CG2 CGC2 และ CGR2 จะพบ Pseudomonas sp. เปนแบคทีเรียที่เดนและมีบทบาทใน

กิจกรรมการหมักปุยเริ่มจากชวงที่กําลังเกิดกระบวนการหมักในวันที่ 7 หรือ 14 ของการหมัก

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมัก สําหรับ Bacillus pumilus ในชุดการทดลอง  

ปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1จะพบในวันเริ่มตนหมัก หรือวันที่ 21 28 และในวันสิ้นสุดการ

หมักเทานั้น สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 จะพบ Bacillus pumilus 

ตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก  

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองที่ใสหัวเชื้อจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยที่ไมใส

และแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว ในการหมักครั้งที่ 1 ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.12 และใน

การหมักครั้งที่ 2 ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.32 พบวาแบคทีเรียที่คัดแยกไดซึ่งเดนในกิจกรรม

การหมักปุย มี 2 สายพันธุ คือ Pseudomonas sp. และ Bacillus pumilus เมื่อพิจารณาชุดการ

ทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 CJR1 CJ2 CJC2 และ CJR2 จะพบ Pseudomonas sp. เปน

แบคทีเรียที่เดนและมีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุยเริ่มจากชวงที่กําลังเกิดกระบวนการหมักใน

วันที่ 7 ของการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมัก สําหรับ Bacillus pumilus 

ในชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 และ CJR1จะพบในวันเริ่มตนหมัก หรือวันที่ 21 28 และใน

วันสิ้นสุดการหมักเทานั้น สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 จะพบ Bacillus 

pumilus ตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 

 

       4.8.2 การศึกษาเปรียบเทียบของรา 

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทับถมที่ไมใสและแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว ใน

การหมักครั้งที่ 1 ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.19 และในการหมักครั้งที่ 2 ดังไดกลาวแลวในตาราง
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ที่ 4.41 พบวาราที่คัดแยกไดซึ่งเดนในกิจกรรมการหมักปุย มี 3 สายพันธุ คือ Mucor sp. 

Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ 

CGR1 จะพบ Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เปนราที่เดนและมีบทบาทใน

กิจกรรมการหมักปุยเริ่มจากชวงที่กําลังเกิดกระบวนการหมักในวันที่ 7 หรือ 14 ของการหมัก

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมัก สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ 

CGR2 จะพบ Mucor sp Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 ตั้งแตเร่ิมตนการหมัก

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก ยกเวนชุดการทดลองปุยหมัก CG2 ไมพบวาMucor sp. เปนราทีเ่ดนและ

มีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุย 

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองที่ใสหัวเชื้อจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยที่ไมใส

และแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาวดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.19 และในการหมักครั้งที่ 2 ดัง

ไดกลาวแลวในตารางที่ 4.41 พบวาราที่คัดแยกไดซึ่งเดนในกิจกรรมการหมักปุย มี 3 สายพันธุ คือ 

Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมัก CJ1 

CJC1 และ CJR1 จะพบ Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เปนราที่เดนและมี

บทบาทในกิจกรรมการหมักปุยเริ่มจากชวงที่กําลังเกิดกระบวนการหมักในวันที่ 7 หรือ 14 ของการ

หมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมัก สําหรับชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 

และ CJR2 จะพบ Mucor sp Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 ตั้งแตเร่ิมตนการหมักหรือ 

ที่ 7 วันของการหมักจนกระทั่งที่ 28 วันของการหมักหรือส้ินสุดการหมัก  

 

       4.8.3 การศึกษาเปรียบเทียบของแอกติโนมัยซีต 

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองใสแหลงจุลินทรียจากเศษใบมังคุดทับถมที่ไมใสและแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว ใน

การหมักครั้งที่ 1 ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.21 และในการหมักครั้งที่ 2 ดังไดกลาวแลวในตาราง

ที่ 4.43 พบวาแอกติโนมัยซีตที่คัดแยกไดซึ่งเดนในกิจกรรมการหมักปุย มี 2 สายพันธุ คือ

Streptomyces sp. และ Streptomyces thermocoprophilus เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุย

หมัก CG1 CGC1 CGR1 CG2 CGC2 และ CGR2 จะพบ Streptomyces sp. เปนแอกติโนมัยซีต

ที่เดนและมีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุยตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 

35 ของการหมัก สําหรับ Streptomyces thermocoprophilus เปนแอกติโนมัยซีตที่เดนและมี

บทบาทในกิจกรรมการหมักปุยในชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 ซึ่งพบในชวงที่

กําลังเกิดกระบวนการหมักที่ 7 ของการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมกั และ

จะพบ Streptomyces thermocoprophilus เปนแอกติโนมัยซีตที่เดนและมีบทบาทในกิจกรรมการ
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หมักปุยในชุดการทดลองปุยหมัก CG2 CGC2 และ CGR2 ตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุด

การหมักในวันที่ 35 ของการหมัก  

    เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลองที่ใสหัวเชื้อจากปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยที่ไมใส

และแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว ดังไดกลาวแลวในตารางที่ 4.21 และในการหมักครั้งที่ 2 ดัง

ไดกลาวแลวในตารางที่ 4.43 พบวาแอกติโนมัยซีตที่คัดแยกไดซึ่งเดนในกิจกรรมการหมักปุย มี 2 

สายพันธุ คือStreptomyces sp. และ Streptomyces thermocoprophilus เมื่อพิจารณาชุดการ

ทดลองปุยหมัก CJ1 CJC1 CJR1 CJ2 CJC2 และ CJR2 จะพบ Streptomyces sp. เปน      

แอกติโนมัยซีตที่เดนและมีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุยตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุด

การหมักในวันที่ 35 ของการหมัก สําหรับ Streptomyces thermocoprophilus เปนแอกตโินมยัซตี

ที่เดนและมีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุยในชุดการทดลองปุยหมัก CG1 CGC1 และ CGR1 ซึ่ง

พบในชวงที่กําลังเกิดกระบวนการหมักที่ 7 ของการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของ

การหมัก และจะพบ Streptomyces thermocoprophilus เปนแอกติโนมัยซีตที่เดนและมีบทบาท

ในกิจกรรมการหมักปุยในชุดการทดลองปุยหมัก CJ2 CJC2 และ CJR2 ตั้งแตเร่ิมตนการหมัก

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมัก ยกเวนในวันที่ 21 ของการหมักจะไมพบ      

แอกติโนมัยซีต Streptomyces thermocoprophilus 
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บทที่ 5 

 

วิจารณผลการทดลอง 

 

5.1 การศึกษาการปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 

    5.1.1 อุณหภูม ิ

   จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามัน ที่ไมใสและใสแหลงจุลินทรีย ไดแก ปุยหมักชุดการทดลองที่ไมใสแหลงจุลินทรีย (CA) ปุย

หมักที่ใสแหลงจุลินทรียเศษใบปาลมน้ํามันทับถม (CB) ดินรังปลวก (CC) เศษใบไผทับถม (CD) 

เศษใบลองกองทับถม (CE) ทะลายปาลมที่ไดจากการเพาะเห็ดฟาง (CF) เศษใบมังคุดทับถม 

(CG) ปุยหมักมูลไก (CH) ปุยหมักของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา (CI) และปุยหมักของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (CJ) จากนั้นไดทําการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและ

ไมใสแหลงไนโตรเจน คร้ังที่ 1 ไดแก ชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการ

ทดลอง CG ไมใสแหลงไนโตรเจน (CG1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมัก

ที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสมูลไก (CGC1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG ใสรําขาว (CGR1) ชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมัก

ที่ไดจากชุดการทดลอง CJ ไมใสแหลงไนโตรเจน (CJ1) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินท

รียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลองCJ ใสมูลไก (CJC1) และชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลง

จุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง  CJ ใส รําขาว (CJR1) และทําการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและ

ไมใสแหลงไนโตรเจน คร้ังที่ 2 ซึ่งมีชุดการทดลองดังนี้ ชุดการทดลองที่ใสแหลงจุลินทรียจากปุย

หมักที่ไดจากชุดการทดลอง CG1 ไมใสแหลงไนโตรเจน (CG2) ชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลง

จุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGC1 ใสมูลไก (CGC2) ชุดการทดลองปุยหมักที่ได

ใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CGR1 ใสรําขาว (CGR2) ชุดการทดลองที่ใส

แหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJ1 ไมใสแหลงไนโตรเจน (CJ2) ชุดการ

ทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJC1 ใสมูลไก (CJC2) 

และชุดการทดลองปุยหมักที่ไดใสแหลงจุลินทรียจากปุยหมักที่ไดจากชุดการทดลอง CJR1 ใสรํา

ขาว (CJR2) พบวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในกองปุยหมักเปนไปในทิศทางเดียวกันโดย

ที่อุณหภูมิทุกชุดการทดลองจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว การที่อุณหภูมิในกองปุยหมักสูงขึ้น เนื่องจาก
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พลังงานความรอนที่ถูกปลดปลอยออกมาหลังจากการยอยสลายวัสดุอินทรียโดยกิจกรรมของจุลิ

นทรีย ทุกชุดการทดลองอุณหภูมิสูงมากกวา 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 8 ถึง10 วัน เนื่องจาก

คุณสมบัติการเก็บความรอนของวัสดุอินทรีย ทําใหความรอนยังคงอยูไมแพรกระจายออกจากกอง

ปุย เปนลักษณะพิเศษของกระบวนการหมักปุย อุณหภูมิในชวงนี้สามารถทําลายจุลินทรียที่เปน

สาเหตุใหเกิดโรคตอพืชและมนุษย (พิทยากร ล่ิมทอง, 2536 ;Ogunwandeและคณะ, 2008) 

อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการยอยสลายวัสดุอินทรียไดเร็วกวาบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา (เกษมศรี ซับซอน

, 2541) เมื่อการหมักเสร็จสมบูรณในวันที่ 35 อุณหภูมิลดลงจนใกลเคียงกับอุณหภูมิของ

ส่ิงแวดลอม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนไปตาม ระยะตางๆ ของกระบวนการหมักปุย 

(Tuomela และคณะ, 2000) ที่กลาววาระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase)

เปนระยะแรกของการหมักปุย อุณหภูมิภายในกองปุยหมักจะใกลเคียงกับในส่ิงแวดลอม ซึ่งมี

อุณหภูมิอยูระหวาง 25 ถึง 40 องศาเซลเซียส ตอมาเปนระยะชอบอุณหภูมิสูง (The thermophilic 

phase) ซึ่งอุณหภูมิอยูระหวาง 45 ถึง 65 องศาเซลเซียส และกิจกรรมของจุลินทรียพวกนี้จะสิ้นสุด

ลงเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 70-80 องศาเซลเซียส สุดทายเปนระยะคงที่และกระบวนการหมักเสร็จ

สมบูรณ (The cooling and maturation phase) เปนชวงไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หลังจาก

นั้นอุณหภูมิจะลดเปนอุณหภูมิปานกลาง และลดลงเทากับอุณหภูมิภายนอก เปนระยะที่

กระบวนการหมักสมบูรณ สําหรับการวิจัยนี้จุลินทรียเร่ิมทํากิจกรรมในกระบวนการหมักในวันที่ 1 

ของการหมักโดยมีอุณหภูมิอยูระหวาง 52 ถึง 70 องศาเซลเซียสซึ่งเปนระยะชอบอุณหภูมิสูง   

(The thermophilic phase) จากนั้นอุณหภูมิจะเริ่มลดลงในวันที่ 27 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิ

อยูระหวาง 35 ถึง 41 องศาเซลเซียสเปนระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) 

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในวันที่ 35 ของการหมักอุณหภูมิภายในกองปุยหมักจะใกลเคียงกับใน

ส่ิงแวดลอมโดยมีอุณหภูมิอยูระหวาง 28 ถึง 41 องศาเซลเซียส ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินี้

สอดคลองกับ Thambirajah และ Kuthubutheen (1989) ที่ศึกษาการทําปุยหมักจากกาก         

ผลปาลมรวมกับปุยคอกมูลเปดไกและยูเรียโดยมีอัตราสวนของสวนผสมเปน 250 ตอ 50 ตอ 0.5 

กิโลกรัม รวมทั้ง Thambirajah และคณะ (1995) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพ

ของปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามันรวมกับแหลงอินทรียไนโตรเจนตางๆ ไดแก มูลแพะ มูลโค และ

มูลไก โดยมีอัตราสวนของสวนผสมเปน 90 ตอ 25 กิโลกรัม อีกทั้ง Sanabria-León, R. และคณะ 

(2007) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพของปุยหมักจากของเสียจากโรงฆาสัตว 

รวมกับเศษหญาจากสนามหญา ในอัตราสวน 2 ตอ 1 ในถังหมักขนาด 0.91X 0.91 เมตร รวมทั้ง 

Ogunwande และคณะ (2008) ที่ศึกษาการหมักปุยจากมูลไกทับถมซึ่งประกอบดวย ปุยคอกไก 

เศษอาหาร ขนไก และขี้เลื่อย โดยกองเปนรูปพีระมิดขนาด 1.2 X 1.2 X 0.76 เมตร นอกจากนี้

งานวิจัยอื่นๆ มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชวงเริ่มตนของกองปุยหมักนี้แตกตางกันไปดังมี
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รายงานโดย Alburquerque และคณะ (2006) ที่ศึกษาปุยหมักจากกากผลมะกอกโดย

เปรียบเทียบ bulking agent 2 ชนิด คือ กานองุน และใบมะกอก โดยมีน้ําหนักรวม 2600 กิโลกรัม 

โดยมีอัตราสวนของ กากผลมะกอก ตอ bulking agent ตอ ยูเรีย เปน 94.6 ตอ 5 ตอ 0.4 

เปอรเซ็นต และกองปุยมีขนาด 2 X 3 X 2.5 เมตร พบวาอุณหภูมิเร่ิมตนหมักอยูในระยะชอบ

อุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) จนกระทั่งมีการกลับกองปุยในวันที่ 4 ของการหมัก 

อุณหภูมิจึงเพิ่มสูงขึ้นอยูในระยะชอบอุณหภูมิสูง (The thermophilic phase)ในวันถัดมา ทั้งนี้ 

Goyal และคณะ (2005) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพในระหวางการหมักปุย โดย

การทําปุยหมักจากวัสดุอินทรียเหลือทิ้งชนิดตางๆ ไดแก ปุยหมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 4

ตอ1 ปุยหมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 1ตอ1 ปุยหมักดินหมอกรองน้ําตาล ปุยหมักมูลเปดไก 

และปุยหมักผักตบชวา โดยกองปุยมีขนาด 0.6 X 0.6 X 0.6 เมตร พบวาอุณหภูมิเร่ิมตนหมักอยูใน

ระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) เปนเวลาประมาณ 2 สัปดาหจนกระทั่ง

วันที่ 14 ของการหมักอุณหภูมิจึงเพิ่มสูงขึ้นอยูในระยะชอบอุณหภูมิสูง (The thermophilic 

phase) และอุณหภูมิลดลงอยูในระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) ตั้งแต

วันที่ 21 ของการหมัก จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักที่ 90 วัน นอกจากนี้ Huang และคณะ (2005) ได

ทําการศึกษาการทําปุยหมักจากปุยคอกมูลสุกรรวมกับข้ีเลื่อยในอัตราสวน 2 ตอ 1 โดยมีขนาด

กองปุยเปน 8 X 8 X 8 เมตร พบวาอุณหภูมิเร่ิมตนหมักอยูในระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The 

mesophilic phase) เปนเวลา 3 วันจากนั้นอุณหภูมิจึงเพิ่มสูงขึ้นอยูในระยะชอบอุณหภูมิสูง (The 

thermophilic phase) และอุณหภูมิลดลงอยูในระยะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic 

phase) อีกครั้งในวันที่ 45 ของการหมัก และลดลงอีกจนคงที่ในวันสิ้นสุดการหมักที่ 63 วัน จาก

รายงานผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาวัสดุที่ใชทําปุยหมัก การใสแหลงไนโตรเจน หรอืขนาด

กองปุยหมักสงผลใหรูปแบบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแตกตางกัน จากผลการทดลองการหมักปุย

จากทะลายปาลมน้ํามันทั้ง 3 คร้ังนี้จะเห็นวาในชวง 10 วันแรกของการหมักปุย อุณหภูมิลดลง 

ดังนั้นจึงพบวาหลังจากกลับกองปุยและใหน้ํามีผลใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอีก แสดงวาจุลินทรียยังคง

ดําเนินกิจกรรมการยอยสลายเศษวัสดุตอไปจนกระทั่งการกลับกองปุยและใหน้ําไมมีผลตอการ

เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ อุณหภูมิของกองปุยหมักจะคอยลดลงๆ จนเกือบคงที่ แสดงวากิจกรรมการ

ยอยสลายเกิดโดยสมบูรณแลว การที่อุณหภูมิลดลงอาจเนื่องจากการที่จุลินทรียทํางานนอยลง

ความรอนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของจุลินทรียทําใหมีการระเหยของน้ําในกองปุยหมักมากขึ้นโดย

เฉพาะที่บริเวณดานบนกองปุยหมักทําใหความชื้นในกองปุยลดลงอีกทั้งยังมีการสะสมความชื้น

บริเวณกลางและดานลางกองปุยหมักทําใหการระบายอากาศลดนอยลงจึงเปนอุปสรรคตอการ

ทํางานของจุลินทรียดังนั้นเมื่อมีการกลับกองปุยและใหน้ําเปนการทําใหมีการระบายอากาศเพิ่ม
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ออกซิเจนรวมทั้งปรับใหกองปุยมีความชื้นที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรีย (Ogunwande 

และคณะ, 2008) 

 

    5.1.2 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

   จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามัน ในปุยหมักชุดการทดลองควบคุม CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ 

CJ จากนั้นทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวา

ความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมักเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 5.4 ถึง 7.2 เมื่อส้ินสุดการ

หมัก (35 วัน) ความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมัก อยูระหวาง 6.7 ถึง 8.5 หลังจากมี

การระบายอากาศโดยกลับกองปุย  จุลินทรียที่ตองการอากาศจะทํางานโดยปลดปลอย

สารประกอบอินทรียออกมา ความเปนกรด-ดางก็จะเพิ่มสูงขึ้น หรือธาตุที่เปนองคประกอบที่สําคัญ

ของอินทรียวัตถุ ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส กํามะถัน และธาตุ

อ่ืนๆ เมื่อถูกจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน และไมตองการออกซิเจน ยอยสลายแลวจะได

สารประกอบซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง (Kutzner, 2000 อางถึงใน กัญญา 

มวงแกว, 2544 ) สงผลใหความเปนกรด-ดางเพิ่มข้ึน ความเปนกรด-ดางของปุยทีห่มกัสมบรูณแลว

สําหรับการวิจัยนี้เปนไปตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 มาตรา 55 ที่กรมวิชาการเกษตร

กําหนดประกาศมาตรการปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 วาปุยอินทรียที่มีคุณภาพจะตองมีคาความเปน

กรด-ดางอยูในชวง 5.5-8.5  

 

    5.1.3 ความชื้น 

  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามัน ในปุยหมักชุดการทดลองควบคุม CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ จากนั้นได

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุด

การทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวาอัตราการยอยสลายวัสดุ

อินทรียโดยกิจกรรมของจุลินทรียจะเกิดไดดีที่ความชื้น 50-75 เปอรเซ็นต การเปลี่ยนแปลง

ความชื้นทุกชวงเวลาของการหมักปุยเนื่องจากการทํางานของจุลินทรีย เพราะน้ําเปนองคประกอบ

หลักในโปรโตพลาสซึม (protoplasm) และชวยในการพัฒนาการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

(Alexander, 1977) ดังนั้นจึงตองใสน้ําใหกับกองปุยเพื่อรักษาระดับความชื้นที่เหมาะสมนี้ตลอด

ระยะเวลาหมักปุย  
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    5.1.4 ปริมาณอินทรียคารบอน 

  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียคารบอนในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามัน ในปุยหมักชุดการทดลอง CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ 

จากนั้นไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียคารบอนในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวา

ปริมาณอินทรียคารบอนทุกชุดการทดลองปุยหมักเมื่อส้ินสุดการหมักลดลง การที่ปริมาณอินทรีย

คารบอนของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการหมักลดลง เปนไปตามหลักของการทําปุยหมักเนื่องจากจุลินท

รียนําเอาคารบอนมาใชสังเคราะหสารประกอบที่เปนโครงสรางหลักของเซลล ใชเปนแหลงพลงังาน

ของจุลินทรียและปลดปลอยออกมาในรูปของคารบอนไดออกไซด และความรอน (Tuomela และ

คณะ, 2000) ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับ Goyal และคณะ, 2005 ที่รายงานวาการทําปุยหมักจาก

วัสดุอินทรียเหลือทิ้งชนิดตางๆ ไดแก ปุยหมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 4ตอ1 ปุยหมักกาก

ออยผสมมูลโคอัตราสวน 1ตอ1 ปุยหมักดินหมอกรองน้ําตาล ปุยหมักมูลเปดไก และปุยหมัก

ผักตบชวา มีปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักลดลง เนื่องจากคารบอนถูกปลดปลอย

ออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด ดังนั้นปริมาณอินทรียคารบอนที่ลดลงจะเปนตัวบงบอก

ความสามารถของจุลินทรียในการทําหนาที่ยอยสลายวัสดุอินทรีย หรือการใชเศษวัสดุอินทรียเปน

แหลงพลังงาน เมื่อพิจารณาในแตละชุดการทดลองปุยหมัก CA CB CC CD CE CF CG CH CI 

และ CJ พบวาชุดการทดลองปุยหมัก CA ซึ่งไมใสแหลงจุลินทรียมีปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อ

ส้ินสุดการหมักไมแตกตางกับบางชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียทั้งนี้อาจเนื่องจากโดย

ปกติการใสแหลงจุลินทรียเปนการเพิ่มจํานวนจุลินทรียเพื่อสงเสริมการยอยสลายอินทรียคารบอน 

แตในชุดการทดลอง CA มีจุลินทรียธรรมชาติอยูในวัสดุเศษทะลายปาลมอยูแลว ดังนั้นบางครั้ง

แหลงจุลินทรียที่ใสไปในปุยหมักไมมีความสามารถในการเจริญเติบโตแกงแยงกับเชื้อจุลินทรียที่มี

อยูในธรรมชาติของวัสดุที่ใชในการทําปุยหมักได (วิศิษฐพร เผื่อนพิภพ, 2529) จากการทดลองนี้ใช

แหลงจุลินทรีย 1 กิโลกรัมตอทะลายปาลม 8 กิโลกรัม ปริมาณแหลงจุลินทรียอาจนอยเกินไปทําให

การเปรียบเทียบไมชัดเจน หากมีการทดลองเปรียบเทียบการใสแหลงจุลินทรียในการทําปุยหมัก

ควรจะใชอัตราสวนแหลงจุลินทรียใหมากกวาการทดลองนี้ อยางไรก็ตามผลการทดลองนี้แสดงให

เห็นวาการใสแหลงจุลินทรียมีผลตอการยอยสลายอินทรียคารบอนเมื่อพิจารณาปริมาณอินทรีย

คารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่

เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองปุยหมัก CG ที่ไมใสและใสแหลง

ไนโตรเจนมูลไก และรําขาว และในชุดการทดลองปุยหมัก CJ ที่ไมใสและใสแหลงไนโตรเจนมูลไก 

และรําขาว พบวามีแนวโนมปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักที่ลดลงในทิศทางเดียวกัน

คือ ชุดการทดลองปุยหมักที่ใสแหลงไนโตรเจนมูลไก และรําขาวมีปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อ
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ส้ินสุดการหมักต่ํากวาชุดการทดลองปุยหมักที่ไมใสแหลงไนโตรเจน ชี้ใหเห็นวาการใสแหลง

ไนโตรเจนชวยสงเสริมการทํางานของจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียคารบอน 

 

    5.1.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามัน ในปุยหมักชุดการทดลอง CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ 

จากนั้นไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับเร่ิมตนหมัก เนื่องจากความเขมขนของปุย

หมักที่เพิ่มข้ึนซึ่งเกิดขึ้นภายหลังจากน้ําหนักของอินทรียวัตถุในปุยหมักที่ลดลงเนื่องจากถูกจุลินท

รียนําไปใช (Ogunwande และคณะ 2008) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Alburquerque และ

คณะ (2006) ที่รายงานวาปุยหมักจากกากผลมะกอกมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มข้ึนเมือ่ส้ินสดุ

การหมัก เชนเดียวกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพในระหวางการหมักปุย โดย

ทําการหมักวัสดุอินทรียเหลือทิ้งชนิดตางๆ ไดแก ปุยหมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 4ตอ1 ปุย

หมักกากออยผสมมูลโคอัตราสวน 1ตอ1 และปุยหมักดินหมอกรองน้ําตาลมีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดเพิ่มข้ึนเมื่อส้ินสุดการหมัก (Goyal และคณะ, 2005) นอกจากนี้การศึกษาแหลงไนโตรเจน

ที่เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันโดยใชแหลงอินทรียไนโตรเจนที่

แตกตางกันไดแก มูลแพะ มูลโค และมูลไกที่รายงานโดย Thambirajah และคณะ (1995) 

การศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักจากกากผลปาลมที่รายงานโดย 

Thambirajah และ Kuthubutheen (1989) และการศึกษาการหมักปุยมูลสุกรรวมกับข้ีเลื่อยที่

รายงานโดย Huang และคณะ (2004) พบวาเมื่อส้ินสุดการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มข้ึน

เชนกัน บางครั้งเมื่อการหมักปุยสิ้นสุดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจะลดลงเนื่องจากจุลินทรีย

นําไปใช ปุยหมักที่ถูกแสงแดดโดยตรงจะเรงการยอยสลายและสูญเสียสภาพโปรตีน อาจสูญเสีย

ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียหากเพิ่มอากาศมากขึ้น และบางครั้งไนโตรเจนที่สูญเสียไป

เนื่องจากการขาดอากาศทําใหจุลินทรียสรางสภาวะไรออกซิเจนขึ้นในกองปุยหมักทําใหเกิดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซแอมโมเนีย (Ogunwande และคณะ 2008) 

 

    5.1.6 ปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมด 

  จากผลการศึกษาปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักที่ลดลงและปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักที่เพิ่มข้ึนของการปุยหมักในทุกชุดการทดลองของการหมักปุย

ทั้ง 3 คร้ังขางตน สงผลใหอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุด
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การหมักลดลงเชนกัน โดยในปุยหมักชุดการทดลอง CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ 

มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดซึ่งตรงตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 

2518 มาตรา 55 ที่กรมวิชาการเกษตรกําหนดประกาศมาตรการปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 วาปุย

อินทรียที่มีคุณภาพจะตองมีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดไมเกิน 

20:1 จากการศึกษาปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักในชุดการทดลองปุยหมัก CG และ 

CJ ซึ่งมีปริมาณอินทรียคารบอนเมื่อส้ินสุดการหมักต่ําที่สุด ซึ่งเหมาะสําหรับนําไปใชเปนแหลงจุลิ

นทรียในการทดลองขั้นตอไป เมื่อศึกษาอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดพบวาสอดคลองกับผลการทดลองขางตนคือชุดการทดลองปุยหมัก CG ยังคงมีอัตราสวน

ของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ําที่สุด แตในชุดการทดลองปุยหมัก CJ ไมใชชดุ

การทดลองที่มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดต่ําที่สุดเนื่องจาก

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักต่ําที่สุด เมื่อพิจารณาทุกชุดการทดลองปุยหมักจาก

เศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1พบวามีอัตราสวนของ

ปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักสูงกวาการศึกษาในชุดการทดลอง

ปุยหมักที่ยังไมแปรผันแหลงไนโตรเจน จากอุณหภูมิที่ไดกลาวขางตนในวันสุดทายของการหมัก

ยังคงสูงแสดงวาอินทรียวัตถุในปุยหมักจะยังมีการยอยสลายตอไปไดอีกดังนั้นจึงควรใชระยะเวลา

การหมักใหนานขึ้นจะทําใหอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดลดลงอีก 

เนื่องจากปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 

ยังไมเสถียรสงผลใหเมื่อใชเปนแหลงจุลินทรียสําหรับปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับ

วัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 2 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ทั้งหมดสูงกวาปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ัง

ที่ 1 ซึ่งอาจเกิดจากเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียไวนานกอนที่จะมีการหมักรอบตอไป เนื่องจากจุลินทรีย

ในปุยหมักเปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนการเก็บรักษาจุลินทรียทําใหมีการถายเทอากาศไดนอย

จุลินทรียอาจลดลงปริมาณลงและออนแอลงดังนั้นประสิทธิภาพในการยอยสลายในปุยหมักจึง

ลดลงเชนกันสงผลใหอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวามาตรฐาน

คือ 20:1 ผลนี้สอดคลองกับผลของอุณหภูมิโดยที่การหมักที่ไมมีการแปรผันแหลงไนโตรเจนและ

ปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 รักษา

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสไวไดนาน 13 วัน แตสําหรับปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน

รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 รักษาอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสไวไดนาน

เพียง 9 วัน แสดงวาประสิทธิภาพของจุลินทรียในการยอยสลายลดลง เมื่อพิจารณาปุยหมักจาก

เศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 ในชุดการทดลองที่ไม

ใสแหลงไนโตรเจนที่ไดจากแหลงจุลินทรีย CG1 และ CJ1 มีอัตราสวนของปริมาณอินทรียคารบอน
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ตอไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจน ผลการทดลองนี้ทําใหทราบวา เมื่อ

ทําการหมักปุยรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 2 คร้ัง การใสแหลงไนโตรเจนจะชวย

สงเสริมการทํางานของจุลินทรียทําใหปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดลดลงต่ํากวาไม

ใสแหลงไนโตรเจน สอดคลองกับ Thambirajah และคณะ (1995) ที่ศึกษาแหลงไนโตรเจนที่

เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันโดยใชแหลงอินทรียไนโตรเจนที่

แตกตางกันไดแก มูลแพะ มูลโค และมูลไก พบวาการใสแหลงไนโตรเจนมูลไกสงผลใหอัตราสวน

ของปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนลดลงต่ําที่สุด 

  จากการทดลองทําปุยหมักทั้ง 3 คร้ัง คือ การทําปุยหมักที่ไมมีการแปรผันแหลง

ไนโตรเจน การทําปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 

คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 เปนการทําปุยหมักแบบตอเชื้อ ซึ่งการตอเชื้อทําไดเพียง 3 คร้ัง (ปรัชญา รัศมี

ธรรมวงศ, 2537) สอดคลองกับผลการทดลองปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดซึ่งเปน

พารามิเตอรที่ใชในการวัดคุณภาพของปุยหมัก จํานวนครั้งในการตอเชื้อจุลินทรียในปุยหมักมาก

ข้ึนปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักสูงขึ้นดวยแสดงวาจุลินทรีย

อาจออนแอลงการยอยสลายจึงเกิดไดนอยลง นอกจากนี้อานัฐ ตันโช (2549) ไดกลาววา การทํา

เกษตรธรรมชาติแบบเกาหลี มีหลักการโดยจุลินทรียจะมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ ซึ่งจะมี

สมดุลในระบบนิเวศของชนิดและปริมาณจุลินทรียที่สมบูรณ เนื่องจากมีการปรับตัวตาม

สภาพแวดลอมที่เปล่ียนแปลงมานับเปนเวลาหลายพันป ดังนั้นจุลินทรียที่มีอยูในทองถิ่นจึงเปนจุลิ

นทรียที่มีประสิทธิภาพและปรับตัวทํางานไดดีที่สุด นอกจากนี้ Vargas-García และคณะ(2006) ที่

ศึกษาผลของการใสแหลงจุลินทรียในกระบวนการหมักปุยโดยการใสแหลงจุลินทรีย 3 ชนิด ไดแก 

Bacillus shackletonni Streptomyces thermovulgaris และ Ureibacillus thermosphaericus 

เพื่อปรับปรุงการยอยสลายลิกโนเซลลูโลสในตนพริกไทย ซึ่งแปรผันวัสดุอินทรียที่เปนสวนผสม

ไดแก กากผลมะกอก เปลือกอัลมอนด เศษลูกพรุน และฟางขาว พบวา    แหลงจุลินทรียมี

ความสําคัญ การการใสแหลงจุลินทรียเปนวิธีปรับปรุงการยอยสลายอินทรียวัตถุของปุยหมักซึ่งจุลิ

นทรียที่ใชตองเหมาะสมกับลักษณะของวัสดุหมักดวย  
 

    5.1.7 ลักษณะทั่วไปของปุยหมัก 

  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั่วไปของปุยหมักโดยพิจารณาลักษณะรูปราง สี  

และกลิ่นของปุยหมักนั้นในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน ในปุยหมักชุด

การทดลอง CA CB CC CD CE CF CG CH CI และ CJ พบวาเมื่อหมักเสร็จสมบูรณเปนเวลา 35 

วัน ลักษณะของปุยที่ไดคลายกันทุกชุดการทดลอง คือ มีสีน้ําตาลปนดํา ลักษณะเปอยยุย และมี

กลิ่นคลายกลิ่นดิน หากใชการสังเกตุดวยตาเปลาไมสามารถบอกความแตกตางไดอยางชัดเจน 
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สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั่วไปของปุยหมักในระหวางการหมักปุยจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 ไดแก ชุดการทดลอง CG1 

CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 และ CJR1 และทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั่วไปของปุย

หมักในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 

คร้ังที่ 2 ซึ่งมีชุดการทดลอง CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 และ CJR2 พบวาเมื่อการหมักปุย

เสร็จสมบูรณในวันที่ 35 ลักษณะของปุยหมักจากทุกชุดการทดลองที่ไดมีลักษณะคลายกัน คือ มีสี

น้ําตาลปนดํา ลักษณะเปอยยุย และมีกลิ่นคลายกลิ่นดิน เมื่อเทียบกับปุยหมักชุดการทดลองที่ใส

แหลงไนโตรเจนมีความแตกตางกันคือ ปุยหมักชุดการทดลองที่ใสแหลงไนโตรเจนมีสีน้ําตาลเขม

ปนดํา ลักษณะเปอยยุยและขนาดเล็กกวาปุยหมักชุดการทดลองควบคุมไมใสแหลงไนโตรเจน 
แสดงวาการใสแหลงไนโตรเจนมีผลใหจุลินทรียทําหนาที่ยอยสลายวัสดุอินทรียเกิดไดดีข้ึนโดย

สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา  

 
5.2 การศึกษาการปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ 
 

      5.2.1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

   โดยทั่วไปมีเกณฑการประเมิณจุลินทรียในปุยที่หมักเสร็จสมบูรณแลวโดยแบคทีเรียจะมี

ปริมาณทั้งหมดประมาณ 10 8 - 10 10 เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม มีปริมาณราทั้งหมดประมาณ 

103 4  ถึง 10 เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม และปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดมีคาประมาณ106 ถึง

108 เซลลตอปุยหมักแหง 1 กรัม ปริมาณดังกลาวนี้ไมแนนอน อาจมีการผันแปรไปจากนี้ ข้ึนอยูกับ

ส่ิงแวดลอมและวัสดุที่นํามาทําปุยหมัก ( Bess, 1999 อางถึงใน กัญญา มวงแกว, 2544)  

 

   5.2.1.1 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

   จากการศึกษานี้ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจากการทดลองทําปุยหมักทั้ง 3 คร้ัง 

ซึ่งเปนการศึกษาในสภาวะที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) โดยบมเชื้อที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดไปในทิศทาง

เดียวกันโดยแบคทีเรียมีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับราและแอกติโนมัยซีต เนื่องจากแบคทีเรียมี

ขนาดเล็กจึงมีพื้นที่ผิวสัมผัสมากดังนั้นการดูดสารอาหารเขาสูเซลลเกิดขึ้นไดดีทําใหมีการเพิ่ม

ปริมาณไดดีกวาราและแอกติโนมัยซีต (Tuomela และคณะ, 2000) ในวันเริ่มตนหมักจะมีปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดสูงที่สุด แบคทีเรียคอนขางจะมีบทบาทสําคัญในกระบวนการยอยสลายวัสดุ

อินทรียและการเกิดความรอนในกองปุยหมัก (ธงชัย มาลา, 2550) เมื่อหมักเปนเวลา 7 ถึง 14 วัน 

อุณหภูมิในกองปุยหมักจะสูง 50 ถึง 70 องศาเซลเซียส สงผลใหปริมาณแบคทีเรียที่ทนอุณหภูมิ
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ปานกลางลดลง อุณหภูมิในกองปุยหมักที่สูงถึง 70 องศาเซลเซียส ทําใหแบคทีเรียกอโรคไม

สามารถเจริญได (ธงชัย มาลา, 2550) การนับปริมาณแบคทีเรียในปุยหมักโดยวิธี dilution plate 

method บนอาหารเลี้ยงเชื้อเปนวิธีที่ไดรับความนิยม แตวิธีนี้จะนับปริมาณของแบคทีเรียได

ปริมาณต่ํากวาความเปนจริงอยางมาก เพราะไมมีอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดใดที่สามารถทาํใหเชือ้ในปุย

หมักทุกชนิดเจริญไดหมด (Alexander, 1977; สุบัณฑิต นิ่มรัตน, 2537 ; Pepper และคณะ, 

1995) นอกจากจะมีขอผิดพลาดอันอาจเกิดขึ้นเนื่องจากเทคนิคการนับแลว การเก็บตัวอยางก็

นับวามีความสําคัญ เพราะแบคทีเรียในแตละจุดอาจแตกตางกันตามความลึกของผิวหนาตัดของ

ปุยหมัก (สมศักดิ์ วังใน, 2528) และสภาวะแวดลอมขณะบมเชื้อ (Gray และ Williams, 1971) เมือ่

ส้ินสุดการหมักสามารถตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียไดทั้งหมด (1.04 ± 0.12) x 108 ถึง (23.83 ± 

1.09) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ซึ่งตรงตามเกณฑการประเมิณจุลินทรียในปุยที่หมักเสร็จ

สมบูรณ 

 

   5.2.1.2 ปริมาณราทั้งหมด 

   สําหรับปริมาณราทั้งหมดจากการทดลองทําปุยหมักทั้ง 3 คร้ัง ซึ่งเปนการศกึษา

ในสภาวะที่ทนอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) พบวามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณรา

ทั้งหมดไปในทิศทางเดียวกันโดยรามีปริมาณนอยที่สุดเมื่อเทียบกับแบคทีเรียและแอกติโนมัยซีต 

ในวันเริ่มตนหมักจะมีปริมาณราทั้งหมดสูงที่สุดโดยมีปริมาณอยูระหวาง 106 ถึง 108 โคโลนตีอกรัม

น้ําหนักแหง ในวันเริ่มตนการหมักความเปนกรด-ดางคอนขางเปนกรดจึงพบราเปนปริมาณมาก   

(สุบัณฑิต นิ่มรัตน, 2537) เมื่อหมักเปนเวลา 7 ถึง 14 วัน อุณหภูมิในกองปุยหมักจะสูง 50 ถึง 70 

องศาเซลเซียสปริมาณราจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อุณหภูมิในกองปุยหมักที่สูงถึง 70 องศา

เซลเซียส ทําใหรากอโรคไมสามารถเจริญได (ธงชัย มาลา, 2550) และเมื่อสิ้นสุดการหมักมี

ปริมาณราทั้งหมดอยูระหวาง 105 ถึง 106 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ซึ่งปริมาณราทั้งหมดสูงกวา

เกณฑการประเมิณจุลินทรียในปุยที่หมักเสร็จสมบูรณแลว ความเปนกรด-ดางของปุยหมักในวัน

ส้ินสุดการหมักมีสภาพคอนขางเปนดางดังนั้นจึงพบรามีปริมาณนอยกวาตอนเริ่มตนหมัก ใน

การศึกษาของ Thambirajah และ Kuthubutheen (1989) และ Thambirajah และคณะ (1995) มี

ปริมาณราทั้งหมดสูงในวันเริ่มตนหมักอยูระหวาง 106 ถึง 107 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง แตสําหรบั

การศึกษาของ Goyal และคณะ (2005) มีปริมาณราทั้งหมดสูงในวันเริ่มตนหมักอยูระหวาง 106 

ถึง 107 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียสไมสามารถตรวจพบรา

เลย (Thambirajah และคณะ, 1995) แตในการศึกษาของ Thambirajah และ Kuthubutheen 

(1989) ยังคงตรวจพบราแตมีปริมาณลดลงและพบในชวงระยะเวลาสั้น การศึกษาของ Goyal และ

คณะ (2005) เมื่ออุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซียส รามีปริมาณเพิ่มขึ้น และเมื่อส้ินสุดการหมักมี
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ปริมาณราทั้งหมด 104 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง (Thambirajah และคณะ, 1995) และใน

การศึกษาของ Thambirajah และ Kuthubutheen (1989) มีปริมาณราทั้งหมด105 โคโลนีตอกรัม

น้ําหนักแหง สําหรับการศึกษาของ Goyal และคณะ (2005) มีปริมาณราทั้งหมดสูงขึ้นกวาตอน

เร่ิมตนหมักเปน 107 8ถึง 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง จากรายงานการศึกษาที่กลาวมาแสดงให

เห็นวาปริมาณราทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักแตกตางกันตามชนิดของวัสดุที่นํามาทําปุยหมัก  

 

   5.2.1.3 ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 

   จากการศึกษาปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจากการทดลองทําปุยหมักทั้ง 3 

คร้ัง ซึ่งเปนการศึกษาในสภาวะที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) พบวามีการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดไปในทิศทางเดียวกัน ในวันเริ่มตนหมักจะมีปริมาณ

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดต่ําที่สุด เนื่องจากในวันเริ่มตนการหมักความเปนกรด-ดางของปุยหมักมี

สภาพคอนขางเปนกรดจึงพบแอกติโนมัยซีตเปนปริมาณคอนขางนอยเนื่องจากแอกติโนมัยซีต    

ไมทนตอสภาพเปนกรด รวมทั้งในวันเริ่มตนมีอุณหภูมิ 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส เปนสภาวะชอบ

อุณหภูมิปานกลาง เมื่อหมักเปนเวลา 7 ถึง 14 วัน อุณหภูมิในกองปุยหมักจะสูง 50 ถึง 70     

องศาเซลเซียส ปริมาณแอกติโนมัยซีตจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ในขณะที่แบคทีเรียและรา

มีปริมาณลดลงเชื้อแอกติโนมัยซีตสามารถเจริญไดดีในชวงสภาวะชอบอุณหภูมิสูง (The 

thermophilic phase) (ธงชัย มาลา, 2550; Goyal และคณะ,2005) โดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีต

เพิ่มขึ้นเปน 108 ถึง 109 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง เมื่อส้ินสุดการหมักความเปนกรด-ดางของปุย

หมักมีสภาพเปนดาง พบวาปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดยังคงมีปริมาณมากถึง 108 โคโลนีตอ

กรัมน้ําหนักแหง ซึ่งตรงตามเกณฑการประเมิณจุลินทรียในปุยที่หมักเสร็จสมบูรณแลว ซึ่งมี

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในชวงสภาวะอุณหภูมิสูง (The thermophilic phase) และเมื่อหมัก

เสร็จสมบูรณสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ  Thambirajah และคณะ  (1995) ที่ ไดศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพของปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามันรวมกับแหลงอินทรีย

ไนโตรเจนตางๆ ไดแก มูลแพะ มูลโค และมูลไก พบวาปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดลดลงใน

ระยะที่อุณหภูมิในกองปุยหมักสูงที่สุด ซึ่งเปนวันที่ 3 และ 7 ของการหมักมีอุณหภูมิ 57 ถึง 74 

องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด103 7  ถึง 10  โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง และ

ปริมาณแอกติโนมัยซีตจะเพิ่มข้ึนในวันที่ 14 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิ 46 ถึง 52 องศาเซลเซียส

และปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดจะคงที่จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก เมื่อหมักปุยเสร็จสมบูรณแลว

มีปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 107 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง ซึ่งแสดงใหเห็นวาแมวัสดุหลักที่ใช

ในการทําปุยหมักเปนทะลายปาลมเชนเดียวกัน ปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดก็แตกตางกัน ทั้งนี้
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ข้ึนอยูกับการใสและไมใสแหลงจุลินทรีย แหลงไนโตรเจนตางๆ อัตราสวนของสวนผสมในการทํา

ปุยหมัก ขนาดของวัสดุหมัก อากาศ ความเปนกรด-ดาง เปนตน 

 

      5.2.2 จุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส 

 

    5.2.2.1 แบคทีเรีย 

  เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบ

ที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1และครั้งที่ 2 สามารถแยกแบคที่เรียไดทั้งหมด 16 สายพันธุ 

ไดแก Stenotrophomonas sp.1 Staphylococcus sciuri Arthrobacter keyseri Bacillus 

pumilus Stenotrophomonas maltophilia Pseudomonas aeruginosa Acinetobacter 

calcoaceticus Pseudomonas putida Chryseobacterium sp. Aeromonas punctata 

Stenotrophomonas sp.2 Pseudomonas sp. Rheinheimera sp. Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae Enterobacter pyrinus และAcinetobacter sp. จากแบคทีเรียขางตน พบวาแบคทีเรีย 4 

สายพันธุ ไดแก Stenotrophomonas maltophilia Acinetobacter calcoaceticus 

Pseudomonas putida Chryseobacterium sp.จะพบเฉพาะชวงเริ่มตนหมักเทานั้น อาจ

เนื่องจาก Stenotrophomonas maltophilia และ Acinetobacter calcoaceticus ไมสามารถทน

อุณหภูมิสูงถึง 70 องศาเซลเซียสได (ธงชัย มาลา, 2550) นอกจากนี้ Subba Rao (1982) ได

รายงานวาอุณหภูมิ 50 ถึง 60 องศาเซลเซียสสามารถทําลายเชื้อกอโรคได สําหรับ P. putida และ

Chryseobacterium sp. เปนแบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลางซึ่งโดยทั่วไปแบคทีเรียที่ชอบ

อุณหภูมิปานกลางจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส (Alexander, 1977) จึงไม

สามารถอยูรอดและเจริญเติบโตที่อุณหภูมิสูงได พบวาแบคทีเรีย 7 สายพันธุ ไดแก 

Stenotrophomonas sp.1 A. punctata Stenotrophomonas sp.2 X. oryzae pv. oryzae E. 

pyrinus Acinetobacter sp. และ Rheinheimera sp. พบเฉพาะชวงสภาวะอุณหภูมิสูง (7 ถึง 14 

วัน) เทานั้น เมื่ออุณหภูมิในกองปุยหมักอยูในสภาวะอุณหภูมิปานกลาง อุณหภูมินี้อาจไม

เหมาะสมกับการเจริญเติบโต และแบคทีเรีย 7 สายพันธุนี้ไมสามารถแกงแยงกับ Pseudomonas 

sp. และ B. pumilus ในการทําหนาที่ยอยไขมันไดจึงไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียเหลานี้ โดย

แบคทีเรียทั้ง 7 สายพันธุนี้เปนแบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลาง ซึ่งยังสามารถมีชีวิตรอดและ

เจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิสูง (Droffner และคณะ, 1995) รวมทั้งแบคทีเรีย P. aeruginosa ที่พบใน

วันเริ่มตนหมักและพบอีกครั้งในวันสิ้นสุดการหมัก และพบวาแบคทีเรีย 2 สายพันธุ ไดแก S. 

sciuri และ A. keyseri พบเฉพาะวันที่ 21 28 และวันสิ้นสุดการหมักเทานั้นสําหรับบางชุดการ

ทดลอง เนื่องจากแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุนี้เปนแบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลางซึ่งไมสามารถ
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เจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิสูงแตยังมีชีวิตรอด และเมื่ออุณหภูมิในกองปุยหมักลดลงแบคทีเรียพวกนี้

จึงกลับมาเจริญเติบโตอีกครั้ง 

จากแบคทีเรียที่แยกไดทั้งหมด 16 สายพันธุ มีเพียง 2 สายพันธุ คือ Pseudomonas sp. 

และ B. pumilus ซึ่งเดนในกิจกรรมการหมักปุยโดยจะพบไดในทุกชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา

การหมักปุย 35 วัน และพบในปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลง

ไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1และครั้งที่ 2 ซึ่งแบคทีเรีย Pseudomonas sp. และ B. pumilus เปน

แบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลางที่สามารถรอดชีวิตจากสภาวะอุณหภูมิสูงและเจริญเติบโตได

ตลอดระยะเวลาการหมัก (Droffner และคณะ, 1995) สําหรับ B. pumilus สามารถเจริญไดดีที่

อุณหภูมิ 25 ถึง 45 องศาเซลเซียส (Hassen และคณะ, 2001) เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่สราง   

เอนโดสปอรไดจึงทนตอสภาวะที่อุณหภูมิสูง (Alexander, 1977) เนื่องจาก Pseudomonas sp. 

และ B. pumilus เปนแบคทีเรียที่สามารถใชอินทรียคารบอนในรูปอยางงายไดและเปนจุลินทรียที่

มีความสามารถในการแกงแยงไดดี (competitive saprophytic ability) (Gray and Williams, 

1971) จึงเปนแบคทีเรียที่เดนในกิจกรรมการหมักปุยสอดคลองกับ Nakasaki และคณะ, 1985; 

Strom, 1985 a,b; Falcon และคณะ; 1987 อางถึงใน Tuomela และคณะ (2000) ที่รายงานวา 

Pseudomonas Klebsiella และ Bacillus เปนแบคทีเรียที่พบอยูทั่วไปซึ่งแยกไดจากปุยหมักใน

ส่ิงแวดลอม 

โดย Pseudomonas sp. และ B. pumilus เปนแบคทีเรียที่มีความสามารถสรางเอนไซม

ยอยไขมัน สอดคลองกับผลการศึกษาของ Kouker and Jaeger (1987) ที่รายงานวาแบคทีเรียที่

สรางเอนไซมไลเพสโดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง NA ที่ผสมดวยโรดามีน บี โดยใชน้ํามันมะกอกเปน

สารตั้งตน (substrate) ไดแก P. aeruginosa Staphylococcus aureus Serratia marcescens 

and Bacillus subtilis นอกจากนี้ Gray and Williams (1971) ไดรายงานวา สําหรับพืชชนิดอื่นที่

ไมใชพืชน้ํามันซึ่งนิยมนํามาทําปุยหมักมีไขมันจากพืชอยูในรูปคิวทิน (cutin) B. subtilis และ 

Mortierella marburgensis สามารถสรางเอนไซมยอย cutin ได รวมทั้ง Gestel และคณะ (2003) 

ไดรายงานวาเชื้อจุลินทรียที่พบเปนปริมาณมากสําหรับการยอยสลายน้ํามันดีเซลที่ปนเปอนในดิน 

โดยการทําปุยหมัก ซึ่งใชดินที่มีการปนเปอนน้ํามันดีเซลรวมกับวัสดุอินทรีย ไดแก เศษผัก เศษ

ผลไม ของเหลือทิ้งจากสนามหญา พบวาปุยหมักที่ไดจากวัสดุอินทรียที่ใสดินปนเปอนน้ํามันดีเซล 

สามารถยอยสลายน้ํามันดีเซลไดดีที่สุด เมื่อศึกษาจุลินทรียที่พบเปนปริมาณมากในปุยหมักชุดนี้ 

ในระยะแรกของการหมักจนถึงระยะอุณหภูมิสูง (The thermophilic phase) พบแบคทีเรียรูปทอน

พวก Bacillus sp. ระยะคงที่และกระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ (cooling and maturation 

phase) เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Gordona sp. Micrococcus sp. และ Actinomadura sp. 
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แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Acinetobacter sp. Pseudomonas sp. และ Ochrobactrum :โดย

แบคทีเรียที่กลาวมาแลวขางตนเปน B.s pumilus A. calcoaceticus และ P.aeruginosa  

จากการทดลองนี้พบวา B. pumilus เปนแบคทีเรียที่เดนที่มีความสามารถสรางเอนไซม

ยอยโปรตีน Gray and Williams (1971) รายงานวา B. subtilis Pseudomonas sp. และ 

Flavobacterium sp. แบคทีเรียที่เดนที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนของอินทรียวัตถุใน

ดิน นอกจากนี้ยังพบวา B. pumilus เปนแบคทีเรียที่เดนที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลส Gray and Williams (1971) รายงานวา Pseudomonas sp. Achromobacter sp. 

Bacillus sp .และ Clostridium sp. แบคทีเรียที่เดนที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส

ของอินทรียวัตถุในดิน 

 

   5.2.2.2 รา 

   เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบ

ที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1และครั้งที่ 2 สามารถแยกราไดทั้งหมด 7 สายพันธุ ไดแก 

Geotrichum sp. Rhizopus sp. Cunninghamella sp. Mucor sp. Aspergillus sp.1 

Aspergillus sp.2 และ Aspergillus sp.3 ซึ่งมีเพียง 3 สายพันธุ Mucor sp. Aspergillus sp.1 

และ Aspergillus sp.2 ที่เดนในกิจกรรมการหมักปุยโดยจะพบไดในทุกชุดการทดลอง ตลอด

ระยะเวลาการหมักปุย 35 วัน และพบในปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1และครั้งที่ 2 จากราที่พบทั้งหมด 7 สายพันธุ พบวามีความสามารถ

ในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลสยกเวน Aspergillus sp.3 ที่ไมสามารถสราง

เอนไซมยอยไขมันได เมื่อพิจารณาวันที่ตรวจพบราในทุกชุดการทดลองพบวา Geotrichum sp.

เปนราที่จะพบเฉพาะชวงเริ่มตนหมักหรือ 7 วันของการหมักเทานั้น เนื่องจาก Geotrichum sp.

เปนราที่ชอบอุณหภูมิปานกลางและเดนในกิจกรรมการหมักปุย (อานัฐ ตันโช, 2549; Tuomela 

และคณะ, 2000) เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 25 ถึง 27 องศาเซลเซียส (เมื่อแยกจากพืช) และ

อุณหภูมิ 30 ถึง 31 องศาเซลเซียส (Samson และคณะ, 2004) แมจะตรวจพบราชนิดนี้ในวันที่ 7 

ของการหมักสําหรับชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลง

ไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 ซึ่งมีอุณหภูมิ 55 ถึง 70 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณลดลง หลังจากวันที่ 

14 จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในกองปุยหมักมีอุณหภูมิ 40 ถึง 45 องศาเซลเซียสไมสามารถตรวจ

พบราชนิดนี้ แสดงใหเห็นวาราชนิดนี้สามารถทนอุณหภูมิสูงไดในระยะเวลาหนึ่งเทานั้น 

เชนเดียวกับ ธงชัย มาลา (2550) ที่รายงานวาในระยะแรกซึ่งอุณหภุมิภายในกองปุยหมักเพิ่ม

สูงขึ้นมักจะตรวจพบราพวก Geotrichum candidum และ Aspergillus fumigatus เมื่อนําปุยที่

หมักเสร็จสมบูรณเปนไปแหลงจุลินทรียสําหรับชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน
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รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 จะพบรา Geotrichum sp. เฉพาะในวันเริ่มตน

หมักและในชุดการทดลองปุยหมัก CGC2 และ CJ2 เทานั้นแสดงใหเห็นวา Geotrichum sp.มีอยู

แลวในทะลายปาลม ในมูลไก หรือในแหลงจุลินทรียซึ่งอาจมีปริมาณนอยจนไมสามารถตรวจสอบ

ไดในปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1 

Gestel และคณะ (2003) ไดรายงานวาพบ Geotrichum sp. เฉพาะในวันสิ้นสุดการหมักจากปุย

หมักที่ไดจากวัสดุอินทรียที่ใสดินปนเปอนน้ํามันดีเซล (55 ถึง 85 วันของการหมัก) แตอยางไรก็

ตาม Geotrichum sp. ไมเหมาะที่จะนํามาใชเปนแหลงจุลินทรียสําหรับการผลิตปุยหมักจาก

ทะลายปาลมน้ํามันเนื่องจากไมสามารถดําเนินกิจกรรมการยอยสลายไขมันไดตลอดระยะเวลา

การหมัก เชนเดียวกับ Rhizopus sp. Cunninghamella sp.และ Aspergillus sp.3 ที่ไมเหมาะจะ

นํามาใชเปนแหลงจุลินทรียสําหรับการผลิตปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามันเนื่องจากการศึกษาใน

ปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 อาจตรวจ

พบ Rhizopus sp. และ Cunninghamella sp.ในบางวันของการหมักปุยและในบางชุดการทดลอง

จะไมพบราทั้งสองชนิดนี้ สําหรับ Aspergillus sp.3 จะพบเฉพาะวันสิ้นสุดการหมักเทานั้น เมื่อนํา

จุลินทรียเหลานี้เปนแหลงจุลินทรียในการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 พบ Rhizopus sp. ในวันที่ 7 ของการหมักเฉพาะชุดการทดลองปุย

หมัก CGR2 เทานั้นพบ Cunninghamella sp.ในบางชุดการทดลองวันที่ 7 และ 21 ของการหมัก

เทานั้นและพบ Aspergillus sp.3 ในวันเริ่มตนการหมัก 0 7 21 28 35 วันของการหมักและในบาง

ชุดการทดลองประกอบกับ Aspergillus sp.3 ที่ไมสามารถสรางเอนไซมยอยไขมันได จากผลนี้

แสดงใหเห็นวา Rhizopus sp. และ Cunninghamella sp. และ Aspergillus sp.3 ไมมีความ

สม่ําเสมอในกิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียในปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามัน เมื่อพิจารณา

ชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ัง

ที่ 1 พบ Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 ในชวงสภาวะอุณหภูมิสูง (7 ถึง14 

วันของการหมักซึ่งมีอุณหภูมิ 45 ถึง 70 องศาเซลเซียส) จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก ผลของชนิด

เชื้อจุลินทรียที่เดนในกิจกรรมการหมักปุยสอดคลองกับ ธงชัย มาลา (2550) ที่รายงานวาปจจัย

ตางๆ ของสภาพแวดลอมจะเปนตัวควบคุมและคัดเลือกเชื้อราที่มีความสามารถในการเจริญและ

ดําเนินกิจกรรมในกองปุยหมัก เมื่ออุณหภูมิสูงถึงระดับ 45 ถึง 55 องศาเซลเซียสมักตรวจพบพวก 

Cladosporium sp. Aspergillus sp. และ Mucor sp. เมื่ออุณหภูมิสูงกวานี้อาจจะพบพวก 

Penicillium duponti อยางไรก็ตาม ชนิดของเชื้อราดังกลาวนี้จะแตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับ

สภาพแวดลอมและวัสดุที่ใช Aspergillus sp. เปนราที่พบเดนในกองปุยหมักหลังจากผานชวง

อุณหภูมิสูง (Nusbaumer และคณะ, 1996 อางถึงใน Tuomela และคณะ, 2000) สอดคลองกับ  

Gestel และคณะ (2003) ที่ไดรายงานวาพบ Mucor sp. เดนในปุยหมักที่ไดจากวัสดุอินทรียที่ใส
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ดินปนเปอนน้ํามันดีเซลในชวงระยะคงที่และการหมักเสร็จสมบูรณ นอกจากนี้ยังพบ Gliocladium 

sp. Scopulariopsis sp. และ Trichoderma sp. โดยพบ Trichoderma sp. เฉพาะชุดการทดลอง

ที่ใสชิ้นไมเทานั้น พิทยากร และเสียงแจว (2540) อางถึงใน ธงชัย มาลา (2550) รายงานเชื้อราที่

พบไดเสมอๆ ในกองปุยหมักซึ่งเปนราที่ชอบอุณหภูมิปานกลางไดแก Alternaria tenius 

Aspergillus amstellodami Cephalosporium sp. Cladosporium herbarum Coprinus 

cinereus Geotrichum candidum Paecilomyces sp. Ployporus versicolor Scopulariopsis 

brevicantis และ Trichoderma viridae ราที่ชอบอุณหภูมิสูงไดแก Aspergillus fumigatus 

Chaetomium thermophillum Humicola insolens Humicola lanuginose Mucor pusillus 

Penicillium duponti Sporotrichum thermophile Talaromyces thermophilis และ 

Thermoascus aurantiacus จากผลการทดลองและงานวิจัยดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นวา 

Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เปนราที่ชอบอุณหภูมิสูงดังนั้นจึงไมพบรา

ทั้ง 3 ชนิดนี้ในชวงเริ่มตนหมัก แตจะพบในชวงที่กองปุยหมักอยูในสภาวะอุณหภูมิสูง การที่

สามารถตรวจพบวา Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 เดนในกิจกรรมการ

หมักปุยนั้นแสดงวารา 3 ชนิดนี้มีความสามารถในการแกงแยงไดดีกวาราชนิดอื่นๆ รวมทั้ง Mucor 

sp.เปนราที่ใชน้ําตาลในการเจริญเติบโต (sugar fungi) จึงพบโคโลนีของ Mucor sp. บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อไดกอนจุลินทรียชนิดอื่น (Gray and Williams, 1971) และเมื่อทําการตอเชื้อในการทําปุย

หมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 จะพบราทั้ง 3 

ชนิดนี้ในทุกชุดการทดลองสวนใหญตั้งแตเร่ิมตนการ และเจริญเติบโตไดดีจนกระทั่งสิ้นสุดการ

หมัก จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาราที่เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักจากทะลายปาลม

น้ํามันควรเปนราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส ไดแก 

Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ Aspergillus sp.2 นอกจากนี้ Gray and Williams (1971) 

รายงานวา Trichoderma sp.  Chaetomium sp. และ Croprinus sp. เปนราที่เดนที่มี

ความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของอินทรียวัตถุในดิน Tuomela และคณะ (2000) 

รายงานวาพบ Coprinus sp. Panaeolus sp. Corticium coronilla และ Mycena sp. เปนราที่

เดนที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสในปุยหมักชวงระยะคงที่และการหมักเสร็จ

สมบูรณ 

 

   5.2.2.3 แอกติโนมัยซีต 

   เมื่อพิจารณาชุดการทดลองปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบ

ที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1และครั้งที่ 2 สามารถแยกแอกติโนมัยซีตไดทั้งหมด 2 สายพันธุ 

ไดแก Streptomyces sp. และ Streptomyces thermocoprophilus โดยทั้ง 2 สายพันธุเปน   
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แอกติโนมัยซีตที่ เดนในกิจกรรมการหมักปุยโดยจะพบไดในทุกชุดการทดลองเกือบตลอด

ระยะเวลาการหมักปุย 35 วัน และพบในปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1และครั้งที่ 2 และพบวามีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส เมื่อพิจารณาปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกบัวตัถดุบิทีเ่ปน

แหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 พบวา Streptomyces sp. สามารถเจริญเติบโตไดตั้งแตเร่ิมตน

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมักในขณะที่ Streptomyces thermocoprophilus จะพบไดตั้งแตชวงที่มี

อุณหภูมิสูง 7 วันของการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก จากผลนี้แสดงใหเห็นวา Streptomyces 

thermocoprophilus เจริญไดดีในที่มีอุณหภูมิสูง เมื่อศึกษาปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน

รวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 พบวา Streptomyces sp. ยังคงเจริญเตบิโตได

ดีตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักสําหรับ Streptomyces thermocoprophilus พบไดตั้งแต

ชวงเริ่มตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก ในบางชุดการทดลองไมสามารถตรวจพบไดในบาง

วันที่ เก็บตัวอยางแตในชวงสิ้นสุดการหมักยังสามารถตรวจพบ Streptomyces 

thermocoprophilus ได จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาจากปุยหมักจากเศษทะลายปาลม

น้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ ครั้งที่ 1 ที่ตรวจพบในวันสิ้นสุดการหมัก 

Streptomyces thermocoprophilus ยังสามารถเจริญเติบโตอยูไดจนกระทั่งวันเริ่มตนการหมกัปุย

จากทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 และยังดําเนินกิจกรรม

การหมักปุยไดตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักอยางไรก็ตาม Streptomyces sp. สามารถ

ปรับตัวใหเหมาะสมกับการดําเนินกิจกรรมในกองปุยหมักไดดีกวา Streptomyces 

thermocoprophilus เมื่อพิจารณาอาหารเลี้ยงเชื้อ milk agar สําหรับปุยหมักจากเศษทะลาย

ปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 พบวา Streptomyces sp. ตรวจ

พบไดในวันที่ 14 ของการหมัก เนื่องจากการตรวจสอบความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

โปรตีนสําหรับแอกติโนมัยซีตกระทําพรอมกับการตรวจสอบแบคทีเรีย ดังนั้นแอกติโนมัยซีตซึ่ง

เจริญเติบโตชากวาแบคทีเรียและมักจะปรากฏโคโลนีหลังจากที่แบคทีเรียเจริญแลว (Alexander, 

1977; สมศักดิ์ วังใน, 2528) และในวันที่ 7 ถึง 14 ของการหมักซึ่งอุณหภูมิในกองปุยหมักสูงเปน

สาเหตุใหแบคทีเรียลดปริมาณลง สงผลใหสภาวะเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและสราง

เอนไซมยอยโปรตีนของแอกติโนมัยซีต Streptomyces sp. เมื่อพิจารณาอาหารเลี้ยงเชื้อ milk 

agar สําหรับปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 

2 พบ Streptomyces sp. ตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดการหมักแสดงใหเห็นวาแอกติโนมัยซีต 

Streptomyces sp. มีความสามารถในการแกงแยงไดดีกวาแบคทีเรียและ Streptomyces 

thermocoprophilus เนื่องจากจะพบ Streptomyces thermocoprophilus ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

milk agar สําหรับปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ 
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คร้ังที่1 และครั้งที่ 2 ในวันที่ 7 14 และวันสิ้นสุดการหมักเทานั้นแสดงใหเห็นวา Streptomyces 

thermocoprophilus จะดําเนินกิจกรรมการสรางเอนไซมยอยโปรตีนในอาหารเลี้ยงเชื้อ milk agar 

ไดดีในสภาวะอุณหภูมิสูงหลังจากนั้น Streptomyces thermocoprophilus อาจชะลอการ

เจริญเติบโตอยูในรูป conidia เนื่องจากสภาวะในกองปุยหมัก เชน ความชื้น ความเปนกรด-ดาง

สารอาหารอาจจะไมเหมาะสม (Alexander, 1977; สมศักดิ์ วังใน, 2528) โดยทั่วไปแอกติโนมัยซีต

มักจะเลือกแหลงอาหารที่ใชไดงายมาใชในการเจริญกอน โดยแหลงคารบอนที่ดีที่สุดไดแก กลูโคส 

มอลโตส เดกซตริน แปง กลีเซอรอล กรดอินทรีย และโปรตีน รองลงมาไดแก ซูโครส และน้ําตาล

ประเภทอื่นๆ (Cohn, 1943 อางถึงใน ทิศนา นิธิสกุลกาญจน, 2550) โดยทั่วไปแอกติโนมัยซีตมัก

ใชโปรตีนเปนแหลงคารบอนมากกวาคารโบไฮเดรต และใชโปรตีนเปนทั้งแหลงคารบอนและแหลง

ไนโตรเจนกอน (Waksman และ Lomaniz, 1925 อางถึงใน ทิศนา นิธิสกุลกาญจน, 2550) ดังนั้น

โปรตีนอาจถูกใชหมดโดย Streptomyces sp. และแบคทีเรีย และเนื่องจากปุยหมักในชวงสิ้นสุด

การหมักจะเปนสารอินทรียที่ยอยสลายยากเชน ไคติน และ เซลลูโลส ดังนั้นแอกติโนมัยซีต 

Streptomyces thermocoprophilus ที่มีความสามารถในการแกงแยงต่ํากวา Streptomyces sp. 

และแบคทีเรีย จึงตองปรับตัวใหสามารถใชสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอนที่ยอยสลายยากได 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เมื่อพิจารณาในอาหารเลี้ยงเชื้อ Rhodamine NA สําหรับ

ปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่1 โดยการ

ตรวจสอบความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันสําหรับแอกติโนมัยซีตกระทําพรอมกับการ

ตรวจสอบแบคทีเรีย และใชระยะเวลาในการบม 7 วัน จึงไมสามารถตรวจพบแอกติโนมัยซีตซึ่ง

เจริญเติบโตชากวาแบคทีเรีย โดยแอกติโนมัยซีตอาจอยูในรูป conidia ซึ่งมีความทนทานตอสภาพ

ที่ไมเหมาะสมไดดี เจริญเปนโคโลนียาก (Alexander, 1977; สมศักดิ์ วังใน, 2528) จากผลการ

ทดลองที่สามารถตรวจพบแอกติโนมัยซีตไดในปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบ

ที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 โดยในขั้นตอนการแยกเแอกติโนมัยซีตจากอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Rhodamine NA โดยวิธี dilution plate method พบวาเแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยไขมันสามารถเรืองแสงสีสมภายใตแสงอัลตราไวโอเลตเมื่อบมเปนระยะเวลา 7 

วัน แตเมื่อแยกโคโลนีเดี่ยวแลวนําไปบมในอาหารเลี้ยงเชื้อ Rhodamine NA ใหมตองใชเวลา ถึง 

14 วัน จึงสังเกตุเห็นการเรืองแสงจากผลนี้แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการบมแอกติโนมัยซีตมีผล

ตอการสรางเอนไซมยอยไขมัน และเมื่อพิจารณาปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับ

วัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 2 ซึ่งกอนการหมักครั้งนี้แหลงจุลินทรียที่ไดจากปุยหมัก

จากเศษทะลายปาลมน้ํามันรวมกับวัตถุดิบที่เปนแหลงไนโตรเจนตางๆ คร้ังที่ 1 ถูกเก็บไวเปนระยะ

เวลานาน การถายเทอากาศเกิดไดนอย ความชื้นลดลง สงผลใหแบคทีเรียลดปริมาณและออนแอ

ลง แอกติโนมัยซีตซึ่งมีความทนทานตอสภาะวะแหงแลงจึงมีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุยโดย
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สรางเอนไซมยอยไขมันไดดีข้ึน โดย Streptomyces sp. มีความสามารถในการแกงแยงไดดีกวา 

Streptomyces thermocoprophilus ดังไดกลาวแลวขางตน ผลของจุลินทรียที่เดนในกิจกรรมการ

หมักปุยสอดคลองกับ Gestel และคณะ (2003) ที่ไดรายงานวาพบ Streptomyces sp. เดนในปุย

หมักที่ไดจากวัสดุอินทรียที่ใสดินปนเปอนน้ํามันดีเซล และ Gray and Williams (1971) ไดรายงาน

วาสามารถแยก Streptomyces sp.ไดจากดินที่มีโปรตีนคีราติน (keratin) อุดมสมบูรณซึ่งสามารถ

ยอยโปรตีนคีราตินในขนแกะได รวมทั้งพบวา Streptomyces sp. สามารถยอยคิวตินจากพืชในปา

สน นอกจากนี้ยังพบวา Streptomyces sp.สามารถยอยสลายเซลลูโลสในดินได Tuomela และ

คณะ (2000) รายงานวาแอกติโนมัยซีตที่ชอบอุณหภูมิสูงซึ่งแยกไดจากกองปุยหมักประกอบดวย 

Nocardia sp., Streptomyces sp. Thermoactinomyces sp. และ Micromonospora sp. โดย

แอกติโนมัยซีตสามารถยอยสลายเซลลูโลสไดและทนทานที่สภาวะอุณหภูมิและความเปนกรด-

ดางสูงไดดีกวารา ถึงแมวาแอกติโนมัยซีตสามารถยอยสลายเซลลูโลสไดดีกวาราและแบคทีเรีย แต

แอกติโนมัยซีตมีความสามารถในการแกงแยงต่ําที่สุด (Alexander, 1977)  

จุลินทรีย (แบคทีเรีย รา และแอกติโนมัยซีต) ที่คัดแยกไดมีบทบาทในการยอยไขมันได

ดีกวายอยเซลลูโลส ทั้งที่องคประกอบของทะลายปาลมที่เปนของแข็ง 30 เปอรเซ็นตประกอบดวย

สวนตางๆ ไดแก โฮโลเซลลูโลส ลิกนิน ข้ีเถา โปรตีน และไขมัน เปน 65.5 21.2 3.5 5.6 และ 4.1 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Thambirajah, 1995) เนื่องจากสภาวะที่ใชในการบมเชื้อเปนสภาวะชอบ

อุณหภูมิปานกลาง (The mesophilic phase) ซึ่งอาจสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่สราง

เอนไซมยอยไขมัน โดยในการทําปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามันแบคทีเรียมีบทบาทในการสราง

เอนไซมยอยไขมัน ดังนั้นหากตองการคัดแยกจุลินทรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอย

เซลลูโลสในปุยหมักจากทะลายปาลมน้ํามันตองบมเชื้อที่สภาวะชอบอุณหภูมิสูง (The 

thermophilic phase) ดังที่มีรายงานโดย Mayende และคณะ (2006) ที่คัดแยกจุลินทรียชอบ

อุณหภูมิสูง (thermophilic microorganisms) ที่มีความสามารถสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสจาก

ปุยหมักจากพืชตระกูลถั่ว โดยบมเชื้อที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เมื่อศึกษาความสามารถในการ

สรางเอนไซมยอยเซลลูโลสของจุลินทรียโดยเปรียบเทียบที่สภาวะชอบอุณหภูมิปานกลาง (The 

mesophilic phase) พบวาสามารถคัดแยกราที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลส

ไดมากกวาจุลินทรียชนิดอื่นชี้ใหเห็นวารามีบทบาทในกิจกรรมการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสที่

อุณหภูมิปานกลางไดดีกวาแอกติโนมัยซีต  
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บทที่ 6 

 

สรุปผลการทดลอง 

 

6.1 การศึกษาการปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามันที่ไมมีการแปรผันแหลงไนโตรเจน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางการหมัก

ปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 และครัง้ที ่2 

พบวาอุณหภูมิในทุกกองปุยหมักจะเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการหมักโดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 

70 ถึง 74 องศาเซลเซียส และเมื่อส้ินสุดการหมักอุณหภูมิในทุกกองปุยหมักลดลงเปน 28 ถึง 41 

องศาเซลเซียส 

 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลาย

ปาลมน้ํามันที่ไมมีการแปรผันแหลงไนโตรเจน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางใน

ระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจน

คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวาความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองในวันเริ่มตนหมักเปน 5.4 ถึง 

7.2 และเมื่อส้ินสุดการหมักพบวาความเปนกรด-ดางของทุกชุดการทดลองปุยหมักอยูในชวง 6.7 

ถึง 8.5  

 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามันที่ไมมีการแปรผันแหลงไนโตรเจน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการหมัก

ปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 และครัง้ที ่2 

โดยการเก็บตัวอยางปุยหมักทุกสัปดาห พบวาความชื้นของทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการ

หมักอยูในชวง 46 ถึง 68 เปอรเซ็นต ซึ่งอยูในชวงที่กิจกรรมของจุลินทรียเกิดขึ้นไดดี 

 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ

อัตราสวนอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันที่ไมมี

การแปรผันแหลงไนโตรเจน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด และอัตราสวนอินทรียคารบอนตอไนโตรเจนในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลม

น้ํามันในชุดการทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 โดยการเก็บตัวอยางวัน

เร่ิมตนและวันสิ้นสุดการหมัก พบวาการใสแหลงจุลินทรียและการใสแหลงไนโตรเจนรําขาวและมูล
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ไกมีผลในการสงเสริมกิจกรรมการยอยสลายอินทรียคารบอนโดยจุลินทรียในปุยหมักจากเศษ

ทะลายปาลมน้ํ ามัน  นอกจากนี้ปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํ ามันทั้ งที่ ไม ใสและใส                 

แหลงจุลินทรียจากแหลงที่ตางกัน และการไมใสและใสแหลงไนโตรเจนมูลไกและรําขาว สงผลให

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหมักสูงขึ้น ดังนั้นการใสแหลงจุลินทรียและการใสแหลง

ไนโตรเจนรําขาวและมูลไกสามารถสงเสริมกิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในปุย

หมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน โดยสงผลใหอัตราสวนปริมาณอินทรียคารบอนตอไนโตรเจน

ลดลง ซึ่งปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียแลวสงผลใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนของปุย

หมักที่ถูกลดลงต่ําที่สุด คือ ปุยหมักที่ใสแหลงจุลินทรียเศษใบมังคุดทับถม (14:1) และปุยหมักที่ใส

แหลงจุลินทรียปุยหมักของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (18:1) สําหรับ

ปุยหมักที่ไมใสแหลงไนโตรเจน ใสมูลไก และใสรําขาวมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนของ

ทุกกองปุยหมักถูกลดลงเปน 24:1 ถึง 26:1 19:1 ถึง 26:1 และ 20:1 ถึง 23:1 ตามลําดับ 

 
6.2 การศึกษาการปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ 

 

จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณราทั้งหมด และปริมาณแอกติโนมัยซีต

ทั้งหมดในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันที่ไมมีการแปรผันแหลงไนโตรเจน 

จากนั้นศึกษาจุลินทรียดังกลาวในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการ

ทดลองที่ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวาเมื่อส้ินสุดการหมักทุกชุดการ

ทดลองปุยหมักมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเปน (1.04 ± 0.12) x 108 8 ถึง (23.83 ± 1.09) x 10  

โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง มีปริมาณราทั้งหมดเปน (0.21 ± 0.01) x 106 ถึง (2.57 ± 0.09) x 106 

โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหง และปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดเปน (1.31 ± 0.02) x 108 ถึง (6.76 ± 

0.29) x 108 โคโลนีตอกรัมน้ําหนักแหงโดยปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในวันสิ้นสุดการหมักลดลง

จากวันเริ่มตนหมัก มีปริมาณราทั้งหมดในวันสิ้นสุดการหมักลดลงจากวันเริ่มตนหมัก และปริมาณ    

แอกติโนมัยซีตทั้งหมดในวันสิ้นสุดการหมักเพิ่มข้ึนจากวันเริ่มตนหมัก  

 

การศึกษาจุลินทรียในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่

ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 และครั้งที่2 พบวาการคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยโปรตีนโดยสรางวงใสลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Milk Agar จํานวน

ทั้งสิ้น 108 ไอโซเลต โดยแบงเปน 10 ไอโซเลตที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาว

แตกตางกัน จากการคัดแยกแบคทีเรียความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมันโดยเรืองแสงสี

สมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ใส โรดามีน บี ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 350         
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นาโนเมตรจํานวนทั้งสิ้น 135 ไอโซเลต โดยแบงเปน 13 ไอโซเลตที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและ

ความเปนมันวาวแตกตางกันและแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยเซลลูโลสโดย

สรางวงใสสีเหลืองลอมรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ CMC หลังจากราดดวยคองโกเรด จํานวน

ทั้งสิ้น 55 ไอโซเลต โดยแบงเปน 2 ไอโซเลตที่มีลักษณะรูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาว

แตกตางกัน เมื่อนําแบคทีเรียทั้งหมดที่คัดแยกไดไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

การศึกษาทางอณูพันธุศาสตรดวยการวิเคราะหลําดับเบสของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ     

16S rRNA เพื่อระบุสายพันธุพบวามีแบคทีเรียทั้งหมด 16 สายพันธุ ไดแก Chryseobacterium 

sp. Stenotrophomonas maltophilia Stenotrophomonas sp.1 Staphylococcus sciuri 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae Arthrobacter keyseri Bacillus pumilus Pseudomonas 

aeruginosa Stenotrophomonas sp.2 Rheinheimera sp Acinetobacter calcoaceticus 

Pseudomonas putida Aeromonas punctata Pseudomonas sp. Enterobacter pyrinus และ 

Acinetobacter sp. ซึ่งแบคทีเรียที่เหมาะสมสําหรับเปนแหลงจุลินทรียสําหรับปุยหมักจาก      

เศษทะลายปาลมน้ํามัน มีเพียง 2 สายพันธุ คือ Pseudomonas sp. และ Bacillus pumilus โดย 

Pseudomonas sp. เปนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยไขมัน สําหรับ 

Bacillus pumilus เปนแบคทีเรียที่มีความสารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และ 

เซลลูโลส 

 

การศึกษาจุลินทรียในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่

ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1และครั้งที่2 พบวา สามารถคัดเลือกราที่เจริญบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ Streptomycin Rose Bengal Agar จากปุยหมักทะลายปาลมน้ํามันในทุกชุดการทดลองที่ใส

และไมใสแหลงไนโตรเจนไดราทั้งสิ้น 230 ไอโซเลต โดยสามารถจําแนกไดเปน 7 ไอโซเลตตามที่มี

ลักษณะรูปรางโคโลนี สีและลักษณะลักษณะสัณฐานภายใตกลองจุลทรรศนแตกตางกัน เมื่อ

ศึกษาดวยเทคนิค slide culture เพื่อระบุสายพันธุพบวามีราทั้งหมด 7 สายพันธุ ไดแก 

Geotrichum sp. Rhizopus sp. Cunninghamella sp. Mucor sp. Aspergillus sp.1 

Aspergillus sp.2 และ Aspergillus sp.3 ซึ่งราที่เหมาะสมสําหรับเปนแหลงจุลินทรียสําหรับปุย

หมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน มี 3 สายพันธุ คือ Mucor sp. Aspergillus sp.1 และ 

Aspergillus sp.2 โดยทั้ง 3 สายพันธุมีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และ 

เซลลูโลส 
 

การศึกษาจุลินทรียในระหวางการหมักปุยจากเศษทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองที่

ใสและไมใสแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1และครั้งที่2 พบวาการคัดแยกแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถ
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ในการสรางเอนไซมยอยโปรตีนจํานวนทั้งสิ้น 60 ไอโซเลต โดยแบงเปน 2 ไอโซเลตที่มีลักษณะ

รูปรางโคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน จากการคัดแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถใน

การสรางเอนไซมยอยไขมันจํานวนทั้งสิ้น 34 ไอโซเลต โดยแบงเปน 2 ไอโซเลตที่มีลักษณะรูปราง

โคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน และแอกติโนมัยซีตที่มีความสามารถในการสราง

เอนไซมยอยเซลลูโลสจํานวนทั้งสิ้น 192 ไอโซเลต โดยแบงเปน 2 ไอโซเลตที่มีลักษณะรูปราง

โคโลนี สีและความเปนมันวาวแตกตางกัน เมื่อนําแอกติโนมัยซีตทั้งหมดที่คัดแยกไดไปศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการศึกษาทางอณูพันธุศาสตรดวยการวิเคราะหลําดับเบสของ

ชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA เพื่อระบุสายพันธุพบวามีแอกติโนมัยซีตทั้งหมด 2 สาย

พันธุ ไดแก Streptomyces sp. และ Streptomyces thermocoprophilus ซึ่งแอกติมัยซีตทั้ง 2 

สายพันธุนี้เหมาะสมสําหรับเปนแหลงจุลินทรียสําหรับปุยหมักจากเศษทะลายปาลมน้ํามัน ซึ่งมี

ความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และ เซลลูโลส 
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ขอเสนอแนะในการวิจัย 
 

1. จุลินทรียที่คัดแยกไดมีความสามารถในการสรางเอนไซมยอยโปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส จึง

ควรศึกษาการทํางานของเอนไซมเพื่อประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

2. จุลินทรียที่คัดแยกไดเปนจุลินทรียที่มีบทบาทในกิจกรรมการหมักปุย จึงควรพัฒนาใหเปนแหลง

จุลินทรียสําหรับทําปุยหมักในทางการคา 

3. หากตองการศึกษาประสิทธิภาพของการทําปุยหมักโดยเปรียบเทียบแหลงแหลงจุลินทรียและ

แหลงไนโตรเจนควรกองปุยหมักขนาดใหญกวา 10 กิโลกรัม และควรแปรผันอัตราสวนของแหลงจุ

ลินทรียและแหลงไนโตรเจนเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม 

4. ในการเก็บรักษาแหลงจุลินทรียเพื่อใชในการทําปุยหมักไมควรเก็บไวนานเกินไป และควรเก็บใน

ที่มีอากาศถายเทสะดวก 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการเตรยีมสารเคม ี

 
1. สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท ความเขมขน 1 นอรมอล   

   โพแทสเซยีมไดโครเมท 

  ซึ่งอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง       49.04    กรัม 

 น้ํากลัน่                                                                            800.00   มลิลิลิตร 

ละลายโพแทสเซียมไดโครเมทใหเขากันกับน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหเปน 1000

มลิลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 

2. Redox indicator   
  ไดเฟนนิลเอมนี                                                                     0.5       กรัม   

 น้ํากลัน่                                                                              20.0       มิลลิลิตร 

 กรดซัลฟวริกเขมขน                                                          100.0        มิลลิลิตร 

ละลายไดเฟนนิลเอมีน ใหเขากันกับน้ํากลั่น และกรดซัลฟวริก  

  
3. สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ความเขมขน 0.5 นอรมอล 
 เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต                                               196.0       กรัม 

 น้ํากลัน่                                                                            800.0       มิลลิลิตร 

   กรดซัลฟวริกเขมขน                                                            20.0        มิลลิลิตร 

ละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ใหเขากันกับน้ํากลั่นซึ่งมีกรดซัลฟวริกอยู 20 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน  1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ขอควรระวัง 

สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ทีเ่พิ่งเตรียมใหม  ๆ จะมีสีเขยีวอมฟาของ

เฟอรัสไอออน และหากเก็บไวเกนิ 10 วัน  เฟอรัสไอออนจะถูกออกซิไดซเปนเฟอริกไอออน

ทําใหมีสีเขียวปนเหลือง (เสยีสภาพ)  และเปลี่ยนเปนสนี้าํตาล  สารละลายชนิดนี้จะตอง

เก็บในขวดสนี้าํตาล  เพื่อกันแสงและจะตองปดจุกใหแนนเสมอเมื่อเกบ็ 
 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 35% น้ําหนักตอปริมาตร (W / V) 
โซเดียมไฮดรอกไซด                                                             350.0     กรัม   

ในน้าํที่ปราศจากไอออน                                                       800.0    มลิลิลิตร 
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คอย ๆ ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide:NaOH)  ใหเขากันกับ

น้ําที่ปราศจากไอออน แลวปรับปริมาตรใหเปน  1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
 

5. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูรกิ ความเขมขน 0.1 นอรมอล  
สูตร                      X         =          N x MW x 100 

                                                Conc(%) x density  

X            คือ    ปริมาตรของกรด (Conc.) ที่ตองใช ตอปริมาตรสารละลาย 1 ลิตร 

N            คือ    นอรมาล 

MW         คือ    น้ําหนักโมเลกุล 

Conc      คือ    เปอรเซน็ตความเขมขน 

Density   คือ    ความหนาแนน   

แทนคาจากสตูร     X          =        0.1 x 98.08 x 100         = 5.495  มล. 

                                                          97 x 1.84 

กรดซัลฟวริกเขมขน                                                                 5.5      มิลลิลิตร 

น้ําปราศจากไอออน                                                             994.5     มิลลิลิตร 

ปเปต กรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร  5.5 มลิลิลิตร ละลายในน้ําปราศจากไอออน 

994.5 มิลลิลิตร 
 

6. methyl red indicator     
  เมธิว เรด                                                                                0.1      กรัม 

  โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมาล (ภาคผนวกข7)  3.7      มิลลิลิตร 

ละลาย เมธิว เรด ใน โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมาล แลวปรับ

ปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ขวดปรับปริมาตร 
 

7. สารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมาล 
เตรียมสารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมาล   

โซเดียมไฮดรอกไซด                                                                40.0    กรัม 

น้ําที่ปราศจากไอออน                                                            800.0    มิลลิลิตร 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ใหเขากับน้ําที่ปราศจากไอออน แลวปรับปริมาตรใหเปน 

1000 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางเปน 10 เทา โดยตวงสารละลาย  สารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด 

ความเขมขน 1 นอรมาล  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ละลายในน้ําปราศจากไอออน  900 มิลลิลิตร 
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8. สารละลายสีคองโก เรด ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
สีคองโก เรด                                                                            1.0     กรัม   

ในน้าํกลัน่                                                                            100.0    มิลลิลิตร 

 

9. สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1 โมลตอลิตร 

โซเดียมคลอไรด                                                                  58.4      กรัม   

ในน้าํกลัน่                                                                        800.0       มิลลิลิตร 

คอย ๆ ละลายโซเดียมคลอไรดใหเขากันกับน้าํกลัน่ แลวปรับปริมาตรใหเปน  

1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
 
10. crystal violet 

  สารละลาย A 

  Crystal violet (85% dye)                                                        2.0     กรัม 

   Ethyl alcohol 95%                                                               20.0      มิลลิลิตร 

  ละลายสีในแอลกอฮอลจนสลีะลายหมด 

  สารละลาย B 

  Ammonium oxalate                                                               0.8     กรัม 

  น้ํากลัน่                                                                                80.0      มิลลิลิตร 

 ผสมสารละลาย A กับ B ถามีตะกอนใหกรองกอนการใช ถาสีเขมเกนิไปอาจเจือ

จางสารละลาย A ใหเปน 1: 10 กอนผสมกับสารละลาย B 

 
11. Gram iodine 

  Iodine (crystal)                                                                      1.0     กรัม 

  Potassium iodine (KI)                                                            2.0     กรัม 

  น้ํากลัน่                                                                               300.0     มิลลิลิตร 

 ละลาย Iodine และ Potassium iodine ในน้าํกลัน่ปริมาตรนอยๆ กอนแลวปรับ

ปริมาตรใหครบ 300 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา 

 
12. Safranin O 

  Safranin O                                                                             2.5     กรัม 

  Ethyl alcohol 95%                                                             100.0      มิลลิลิตร 
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 ถาจะใชในการยอม ใหเจือจางเปน 1:100 (stock safranin 10 มิลลิลิตร ผสมกับ

น้ํากลัน่ 90 มลิลิลิตร) ถามตีะกอนใหกรองกอนใชทุกครัง้ 

 
13.  Washing buffer 

  PVP (polyvinylpyrrolidone)            2.00    กรัม 

  กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid)            1.76    กรัม 

  ทริสบัฟเฟอร ความเขมขน 1 โมลาร pH 8.0                            20.0      มิลลิลิตร  

  2-เมอรแคปโตเอสนอล (2-mercaptoethanol)         4.0      มิลลิลิตร  

ใสน้ํากลัน่ที่ฆาเชื้อแลวจนไดปริมาตรเปน 200 มลิลิลิตร ผสมใหเขากัน เก็บไวที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
14. 2X CTAB lysis buffer 

  CTAB                4.00    กรัม 

  ทริสบัฟเฟอร ความเขมขน 1 โมลาร pH 8.0      20.00    มิลลิลิตร  

EDTA ความเขมขน 1 โมลาร pH 8.0                   8.00    มิลลิลิตร  

  โซเดียมครอไรด (NaCl)                             16.36    กรัม 

2- เมอรแคบโทเอทานอล (2-mercaptoethanol)         1.00    มิลลิลิตร   

ใสน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลวจนไดปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เก็บไวที่

อุณหภูมิหอง 
 

15. คลอโรฟอรม/ไอโซเอมิล แอลกอฮอล (24: 1 v/v)                    
คลอโรฟอรม (choloroform)       192.0    มิลลิลิตร 

  ไอโซเอมิล แอลกอฮอล (isoamyl alcohol)          8.0    มิลลิลิตร 
 

16. 20 % Polyethylene glycol 6000 (PEG) 
PEG          20.00    กรัม 

  โซเดียมครอไรด (NaCl)       14.61    กรัม 

ใสน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลวใหไดปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เก็บไวที่

อุณหภูมิหอง 
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17. 1% Agarose gel (w/w) 

อะกาโรส (agarose)                       1.0    กรัม 

0.5 X TBE                   100.00   มิลลิลิตร 

 
18. เอธิเดียมโบรไมด (ethidium bromide) 

เอธิเดียมโบรไมด                     0.2     กรัม 

น้ํากลัน่                     20.0     มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากนัเก็บไวในขวดสีชา ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส    

 
19. ทริสบัฟเฟอร ความเขมขน 1 โมลาร pH 8.0 

ทริส เบส                                121.0     กรัม 

น้ํากลัน่                     800.0     มิลลิลิตร 

ละลาย ทริส เบส ใหเขากนักบัน้าํกลัน่ ปรับ pH ดวย HCl ใหเทากับ 8.0 จากนัน้

ใสน้ํากลัน่จนปริมาตรเปน 1 ลิตร นําไปฆาเชื้อโดยความรอนชื้นทีอุ่ณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ เปนเวลา 15 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

 
20. EDTA (ethylenediamine tetraacetic acid) ความเขมขน 0.5 โมลาร 

EDTA            186.10   กรัม 

  น้ํากลัน่                800.00   มิลลิลิตร 

ละลาย EDTA ใหเขากัน ปรับ pH ดวย NaOH ใหเทากับ 8 จากนั้นใสน้ํากลั่นจน

ปริมาตรเปน 1 ลิตร นําไปฆาเชื้อโดยความรอนชื้นที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ

ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
    21. Tris-EDTA buffer (TE buffer) 

ทริสบัฟเฟอร ความเขมขน 1 โมลาร pH 8.0    10.0       มิลลิลิตร 

  EDTA ความเขมขน 0.5 โมลาร pH 8.0       2.0       มิลลิลิตร 

ใสน้ํากลั่นจนไดปริมาตรเปน 1 ลิตร แลวผสมใหเขากัน นําไปฆาเชื้อโดยความ

รอนชื้นที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
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22. Bovine serum albumin  

Bovine serum albumin       20.0        มลิลิกรัม  

  น้ํากลัน่            1.0       มลิลิลิตร  

เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส     

 
23. 10X Tris-boric acid EDTA (10X TBE) 

Tris (hydroxymethyl) amino methane     54.00   กรัม 

  EDTA                      4.65    กรัม 

กรดบอริค (boric acid)       27.50     กรัม 

ใสน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลวใหไดปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เก็บไวที่

อุณหภูมิหอง 
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ภาคผนวก ข 
สูตรและวิธกีารเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
1. กลูโคส ยีสต มอลต เอกซแทรก บรอท (Glucose Yeast Malt Extract) 

  กลูโคส      4.0 กรัม 

  สารสกัดจากยีสต    4.0 กรัม 

  สารสกัดจากมอลต    10.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

ปรับพีเอชเทากับ 7.2 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 
 

 2. คารบอกซีเมทิล เซลลูโลส อการ (Carboxymethyl Cellulose Agar) 
  คารบอกซีเมทิล เซลลูโลส   20.0 กรัม 

  ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   1.0 กรัม 

  แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO .7H O)  0.3 กรัม 4 2

  โซเดียมคลอไรด (NaCl)    0.1 กรัม 

)    0.01 กรัม   เฟอริกคลอไรด (FeCl3
  โซเดียมโมลิบเดต (Na MoO .2H O)  0.001 กรัม 2 4 2

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 

 
3. โซเดียม เคซิเนต อการ (Sodium Caseinate Agar) 

  โซเดียม เคซิเนต     2.0 กรัม 

HPO ) 0.5 กรัม   ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2 4

  แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO .7H O)  0.2 กรัม 4 2

  เฟอรัสคลอไรด (FeCl3)    0.01  กรัม 

วุนผง      18.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

ปรับพีเอชเทากับ 7.0 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 
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4. นิวเทรียนท อการ (Nutrient Agar) 

  สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)   3.0 กรัม 

  แบคโตเปปโตน (Bacto peptone)  5.0 กรัม 

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 

หากตองการทํา Nutrient Agar ผิวเอียง นําสวนผสมทั้งหมดอุนใหวุนละลาย 

จากนั้นดูดอาหารปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสหลอดฝาเกลียว แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ

และความดันมาตรฐาน จากนั้นนําหลอดฝาเกลียวมาวางเอียง กอนวุนแข็งตัว 

 
5. นิวเทรียนท อการ ที่ใสโรดามีน บี (Rhodamine B) และน้ํามันมะกอก  

  สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)   3.0 กรัม 

  แบคโตเปปโตน (Bacto peptone)  5.0 กรัม 

น้ํามันมะกอก     10 มิลลิลิตร 

โรดามีน บี     0.01 กรัม 

วุนผง      18.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 

 
6. โปเตโต เดกซโตรส อการ (Potato Dextrose Agar) 

มันฝร่ัง      200.0 กรัม 

เดกซโทรส     20.0 กรัม 

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

ตมมันฝร่ังในน้ําจนเดือดประมาณ 20 นาที กรองเอาสวนน้ําใสมาใช  

ปรับพีเอชเทากับ 5.6 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 

หากตองการทํา Potato Dextrose Agar ผิวเอียง นําสวนผสมทั้งหมดอุนใหวุน

ละลาย จากนั้นดูดอาหารปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสหลอดฝาเกลียว แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่

อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน จากนั้นนําหลอดฝาเกลียวมาวางเอียง กอนวุนแข็งตัว 
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 7. โปเตโต เดกซโตรส อการ ที่ใสน้ํามันมะกอก และโรดามีน บี  

มันฝร่ัง      200.0 กรัม 

เดกซโทรส     20.0 กรัม 

น้ํามันมะกอก     10 มิลลิลิตร 

โรดามีน บี     0.01 กรัม 

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

ตมมันฝร่ังในน้ําจนเดือดประมาณ 20 นาที กรองเอาสวนน้ําใสมาใช  

ใสน้ํามันมะกอก และโรดาบีน บ ี

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน  

 
 8. มิลค อการ (Milk Agar) 
  สารสกัดจากเนื้อ     3.0  กรัม 

  แบคโตเปปโตน     5.0 กรัม 

  นมผงพรองมันเนย (Skim milk powder)  8.0 กรัม 

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

ละลายสารสกัดจากเนื้อ แบคโตเปปโตน และวุนผง ในน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร  

นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน  และละลายนมผงพรองมันเนย ในน้ํา 

กลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํา 

สารละลายที่ฆาเชื้อแลวทั้งสองสวนมาผสมใหเขากัน ดวยวิธีปราศจากเชื้อ 

 
9. แมนนิทอล มังบีน อการ (Mannitol Mungbean Agar) 

  ถั่วเขียวบด     20.0  กรัม 

  แมนนิทอล (D-mannitol)    20.0  กรัม 

วุนผง      18.0 กรัม 

น้ําประปา            500 มิลลิลิตร 

น้ํากลั่น             500 มิลลิลิตร 

ตมถั่วเขียวบดในน้ําประปาจนเดือด กรองเอาสวนน้ําใสมาใช ใสน้ําตาลแมนนิ

ทอล และน้ํากลั่น ปรับพีเอชเทากับ 7.0 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 
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หากตองการทํา Mannitol Mungbean Agar ผิวเอียง นําสวนผสมทั้งหมดอุนให

วุนละลาย จากนั้นดูดอาหารปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสหลอดฝาเกลียว แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่

อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน จากนั้นนําหลอดฝาเกลียวมาวางเอียง กอนวุนแข็งตัว 

 
10. สเตรปโตมัยซิน โรส เบงกอล อการ (Streptomycin Rose Bangal Agar) 

PO ) 0.5 กรัม โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2 4

ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K HPO ) 0.5 กรัม 2 4

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO .7H O)  0.5 กรัม 4 2

กลูโคส      10.0 กรัม 

แบคโตเปปโตน     0.5 กรัม 

สารสกัดจากยีสต    0.5 กรัม 

โรส เบงกอล     0.05 กรัม 

สเตรปโตมัยซิน     0.03 กรัม 

วุนผง      15.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 

 

11. นิวเทรียนท อการ (Nutrient Agar) (ที่มีผงวุน 0.5%) 

สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)   3.0 กรัม 

  แบคโตเปปโตน (Bacto peptone)  5.0 กรัม 

วุนผง      5.0 กรัม 

น้ํากลั่น             1,000 มิลลิลิตร 

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค 
ตารางผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุด

การทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

วันที่หมัก อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 CA CB CC CD CE CF CG CH CI CJ 

0 33.3 33.6 33.6 33.1 32.7 32.6 32.9 32.6 31.6 31.7 

1 64.4 68.1 69.9 65.1 69.1 69.0 66.5 66.7 65.9 66.8 

2 62.9 68.0 69.6 66.0 70.9 71.7 71.8 65.9 65.5 65.8 

3 69.9 72.6 71.2 70.5 71.8 73.9 70.3 71.8 71.3 72.2 

4 69.9 68.7 67.3 69.8 64.9 64.3 59.3 71.1 67.8 67.7 

5 61.9 60.1 53.3 60.1 55.2 49.5 46.5 64.1 61.1 61.0 

6 71.6 68.4 67.8 71.9 69.7 67.5 66.2 73.1 70.9 68.2 

7 69.3 65.3 63.1 69.3 65.8 63.1 64.8 70.9 66.4 67.8 

8 55.2 49.1 50.8 57.9 52.2 54.9 48.8 58.7 54.9 55.0 

9 66.6 54.7 51.8 61.8 54.8 53.5 53.7 64.1 56.5 56.9 

10 61.6 56.4 54.2 58.5 56.5 54.3 51.7 60.6 58.4 55.0 

11 54.9 54.2 52.8 54.9 54.2 52.1 50.0 54.1 55.5 51.8 

12 55.9 52.8 54.1 53.6 53.4 51.5 49.0 52.8 52.1 50.0 

13 54.4 52.0 54.4 55.0 54.2 53.4 49.5 55.5 54.6 50.9 

14 51.2 49.2 52.4 51.5 50.7 50.4 46.3 52.4 52.9 49.8 

15 49.5 48.7 48.9 51.2 48.7 46.8 43.2 49.8 50.0 47.6 

16 51.3 50.0 49.3 51.9 49.5 47.8 43.8 53.7 51.1 48.1 

17 51.2 49.5 48.4 50.4 47.6 46.9 42.0 51.9 50.2 46.8 

18 50.8 47.6 46.4 48.8 45.0 42.8 41.5 51.5 47.4 47.8 

19 51.6 47.6 47.6 49.4 46.0 44.2 42.0 51.3 48.0 47.9 

20 49.8 45.6 46.0 47.7 45.2 43.3 40.1 48.7 46.7 46.9 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  

21 46.2 41.8 40.2 43.2 41.5 38.2 37.2 43.4 40.5 43.4 

22 48.2 44.3 41.3 43.4 42.9 39.0 37.4 44.3 41.0 43.5 

23 46.7 43.1 40.9 41.6 41.8 38.2 36.7 41.9 40.7 43.8 

24 45.1 42.3 40.0 43.2 41.9 38.6 38.3 41.0 39.3 42.4 

25 45.7 43.6 41.4 43.8 42.8 39.7 38.1 42.8 40.8 43.8 

26 45.5 42.9 40.9 42.7 41.8 39.2 37.6 41.8 40.2 43.4 

27 41.4 39.6 38.1 39.9 37.9 36.9 35.4 37.9 36.2 38.2 

28 43.4 39.8 39.0 40.1 38.5 37.6 36.5 39.6 37.3 39.3 

29 43.0 39.2 38.5 39.8 38.2 37.2 35.5 39.2 36.7 38.9 

30 37.6 36.0 35.7 36.5 35.5 34.7 34.4 36.6 34.3 35.7 

31 37.0 35.4 34.7 36.0 35.0 34.4 33.9 36.2 34.0 35.4 

32 37.1 34.7 34.2 35.2 34.0 33.6 33.0 35.4 33.2 34.5 

33 32.5 31.4 31.5 32.0 31.4 31.0 30.7 32.5 30.2 31.1 

34 31.4 30.9 30.2 31.1 30.5 30.0 30.3 31.4 28.9 30.6 

35 31.2 30.6 30.1 30.8 30.0 29.4 29.8 31.0 28.3 30.2 
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ตารางที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

ชุดการทดลอง ความเปนกรด-ดาง  

  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

         CA 5.5 ± 0.1 6.7 ± 0.4 7.2 ± 0.5 7.6 ± 0.5 7.8 ± 0.2 7.9 ± 0.0 

         CB 5.7 ± 0.2 7.2 ± 0.1 7.4 ± 0.3 8.0 ± 0.2 8.1 ± 0.2 7.9 ± 0.1 

         CC 5.6 ± 0.2 7.1 ± 0.1 7.2 ± 0.2 7.5 ± 0.4 8.3 ± 0.2 7.8 ± 0.3 

         CD 5.5 ± 0.1 6.9 ± 0.2 7.0 ± 0.2 7.3 ± 0.3 7.9 ± 0.3 7.7 ± 0.2 

         CE 5.6 ± 0.1 6.9 ± 0.2 7.0 ± 0.5 7.6 ± 0.2 7.8 ± 0.2 7.3 ± 0.2 

         CF 5.7 ± 0.1 7.3 ± 0.3 7.0 ± 0.4 7.8 ± 0.1 7.9 ± 0.2 7.6 ± 0.2 

         CG 5.0 ± 0.1 7.1 ± 0.2 7.3 ± 0.4 7.6 ± 0.2 8.0 ± 0.2 7.9 ± 0.2 

         CH 5.5 ± 0.0 7.3 ± 0.4 7.3 ± 0.2 8.0 ± 0.1 7.9 ± 0.4 7.9 ± 0.2 

         CI 5.7 ± 0.4 7.1 ± 0.1 7.4 ± 0.1 7.5 ± 0.4 8.3 ± 0.3 7.6 ± 0.4 

         CJ 5.4 ± 0.2 7.1 ± 0.2 7.2 ± 0.3 8.0 ± 0.2 8.4 ± 0.2 7.9 ± 0.1 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตความชื้น ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

 

ชุดการทดลอง เปอรเซ็นตความชื้น (%)  

  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

         CA 52.87 ± 0.30 51.07 ± 5.02 54.00 ± 3.86 61.87 ± 0.11 64.00 ± 1.23 64.60 ± 1.71 

         CB 53.13 ± 1.70 50.33 ± 2.14 58.00 ± 1.78 64.73 ± 0.64 64.60 ± 0.40 63.47 ± 0.83 

         CC 52.53 ± 1.67 52.40 ± 0.53 58.73 ± 0.99 63.70 ± 0.76 63.60 ± 1.74 63.87 ± 1.53 

         CD 55.20 ± 0.92 49.47 ± 3.08 57.00 ± 0.72 63.73 ± 0.31 62.27 ± 1.45 67.27 ± 1.33 

         CE 54.13 ± 1.01 53.53 ± 1.33 57.60 ± 0.00 63.87 ± 2.32 64.73 ± 0.76 64.60 ± 1.22 

         CF 59.00 ± 1.11 60.40 ± 3.65 60.80 ± 0.20 72.13 ± 4.04 67.13 ± 1.30 68.40 ± 1.31 

         CG 55.40 ± 2.30 54.60 ± 1.64 59.20 ± 0.72 63.53 ± 2.08 61.87 ± 1.10 61.60 ± 2.31 

         CH 53.27 ± 0.30 53.60 ± 3.29 59.80 ± 1.11 64.40 ± 0.35 65.13 ± 2.10 65.53 ± 0.50 

         CI 55.80 ± 2.96 57.93 ± 1.72 62.80 ± 1.04 68.40 ± 0.00 67.47 ± 6.51 68.00 ± 1.31 

         CJ 51.13 ± 0.42 54.33 ± 1.55 58.53 ± 1.14 63.73 ± 1.30 64.93 ± 1.21 66.00 ± 0.20 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

ชุดการทดลอง ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด  

 (X108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 

  0 7 14 21 28 35 

CA 13.65 ± 0.75 0.99 ± 0.05 0.765 ± 0.04 1.45 ± 0.06 1.43 ± 0.07 1.83 ± 0.07 

CB 25.63 ± 0.43 0.69 ± 0.02 0.311 ± 0.01 2.06 ± 0.10 20.91 ± 1.30 1.36 ± 0.07 

CC 15.25 ± 0.32 0.71 ± 0.04 0.27 ± 0.01 1.14 ± 0.06 1.61 ± 0.07 1.50 ± 0.03 

CD 8.34 ± 0.56 1.07 ± 0.03 0.221 ± 0.01 1.07 ± 0.07 13.26 ± 0.96 1.15 ± 0.11 

CE 11.34 ± 0.44 0.70 ± 0.07 1.25 ± 0.07 1.81 ± 0.11 1.56 ± 0.09 1.15 ± 0.04 

CF 10.82 ± 1.47 17.87 ± 1.15 1.182 ± 0.09 1.37 ± 0.08 2.52 ± 0.09 2.73 ± 0.14 

CG 11.16 ± 0.47 0.75 ± 0.04 1.618 ± 0.02 2.20 ± 0.06 1.48 ± 0.07 1.04 ± 0.12 

CH 208.28 ± 4.45 1.00 ± 0.06 0.192 ± 0.01 1.15 ± 0.11 1.55 ± 0.08 17.51 ± 0.73 

CI 11.88 ± 0.92 1.76 ± 0.06 0.968 ± 0.07 2.74 ± 0.10 1.33 ± 0.06 12.31 ± 0.65 

CJ 9.07 ± 0.63 1.02 ± 0.06 1.11 ± 0.09 0.92 ± 0.04 9.23 ± 0.44 9.51 ± 0.74 
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ตารางที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณราทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

ชุดการทดลอง ปริมาณราทัง้หมด  

 (x 106 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 

  0 7 14 21 28 35 

CA 22.3 ± 0.60 1.15 ± 0.02 1.27 ± 0.10 1.75 ± 0.11 1.53 ± 0.06 1.30 ± 0.03 

CB 21.8 ± 0.30 0.16 ± 0.01 1.26 ± 0.08 1.32 ± 0.07 1.86 ± 0.10 2.56 ± 0.10 

CC 12.2 ± 0.60 1.36 ± 0.07 1.24 ± 0.17 1.21 ± 0.07 1.99 ± 0.14 1.76 ± 0.11 

 15.7 ± 0.70 0.81 ± 0.01  1.34 ± 0.11 2.31 ± 0.10 1.15 ± 0.11 2.43 ± 0.08 CD 

16.6 ± 1.00 0.17 ± 0.00 1.11 ± 0.06  1.31 ± 0.08 2.44 ± 0.11 1.72 ± 0.08 CE 

CF 13.00 ± 0.50 0.81 ± 0.15  2.75 ± 0.09 1.81 ± 0.08 0.87± 0.02 1.26 ± 0.10 

10.20 ± 0.80 0.46 ± 0.02 0.67 ± 0.06 1.78 ± 0.04 0.94 ± 0.07  1.44 ± 0.05 CG 

14.30 ± 0.50 0.68 ± 0.03 1.36 ± 0.07 1.41 ± 0.04 1.02 ± 0.14 1.30 ± 0.16 CH 

CI 15.9 ± 0.60 0.82 ± 0.07 1.08 ± 0.09 1.13 ± 0.10 1.11 ± 0.03 1.49 ± 0.06 

14.6 ± 0.70 1.12 ± 0.12 2.08 ± 0.14 2.19 ± 0.11 1.64 ± 0.12 2.05 ± 0.12 CJ 
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ตารางที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอกติโนมัยซีตทั้งหมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วัน 

ชุดการทดลอง ปริมาณแอกติโนมัยซีตทัง้หมด  

 (x 108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 

  0 7 14 21 28 35 

CA 0.31 ± 0.03  1.17 ± 0.11 14.2 ± 0.8 9.62 ± 0.66 2.88 ± 0.21 2.96 ± 0.07 

CB 0.19 ± 0.01 0.22 ± 0.02  16.4 ± 1.30 6.14 ± 1.28 2.73 ± 0.14 1.77 ± 0.06 

CC 0.34 ± 0.06 2.49 ± 0.03 5.17 ± 0.98 3.24 ± 0.58 2.97 ± 0.06 1.31 ± 0.02 

CD 0.28 ± 0.03  1.63 ± 0.06 8.62 ± 1.46 7.26 ± 0.57 1.48 ± 0.17 2.79 ± 0.15 

CE 0.30 ± 0.03 0.78 ± 0.10 8.81 ± 1.38 4.53 ± 0.58 3.02 ± 0.20 1.33 ± 0.10 

CF 0.39 ± 0.02 3.51 ± 0.14 6.72 ± 1.06 8.02 ± 0.73 2.74 ± 0.11 1.71 ± 0.19 

CG 0.88 ± 0.08 0.60 ± 0.03 9.15 ± 0.62 11.63 ± 0.57 1.80 ± 0.12 1.79 ± 0.12 

CH 0.77 ± 0.10 1.77 ± 0.03 9.87 ± 0.63 13.00 ± 0.40 1.43 ± 0.12 2.81 ± 0.13 

CI 0.33 ± 0.06 2.50 ± 0.14 5.20 ± 1.12 8.68 ± 1.12 1.68 ± 0.06 1.58 ± 0.18 

CJ 0.46 ± 0.01 1.26 ± 0.15 7.32 ± 0.70 9.11 ± 1.54 1.51 ± 0.09 6.76 ± 0.29 
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ตารางที่ 7 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมใินกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามันที่มีการ

แปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 1 ในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วนั 

วันที่หมัก อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

0 34.7 34.6 33.8 34.5 33.4 33.1 

1 70.5 68.8 69.3 70.5 66.4 69.3 

2 69.3 72.6 66.5 70.3 69.7 71.0 

3 73.2 73.9 72.3 71.5 74.1 73.6 

4 67.9 70.6 71.2 69.2 67.3 66.6 

5 67.4 71.7 71.3 63.2 70.3 71.6 

6 65.5 68.4 68.5 62.4 68.0 70.9 

7 59.0 66.5 66.7 55.5 64.3 68.6 

8 56.7 60.0 59.6 53.3 58.4 60.9 

9 56.8 60.4 62.3 54.4 59.5 61.3 

10 56.4 58.0 59.3 53.7 56.7 57.7 

11 52.3 53.8 55.7 50.7 51.8 53.3 

12 52.0 53.9 55.0 50.9 53.8 53.2 

13 49.8 50.5 51.8 49.3 51.1 50.3 

14 46.3 45.2 45.6 45.2 44.7 46.7 

15 46.0 47.5 48.5 47.0 45.7 48.2 

16 46.0 47.7 48.5 47.2 45.1 47.8 

17 45.6 45.9 48.0 45.0 44.3 46.7 

18 44.8 45.2 46.9 44.2 42.9 45.2 

19 42.5 43.0 45.3 42.7 41.3 43.4 

20 42.1 42.6 44.9 42.7 40.7 41.7 
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ตารางที่ 7 (ตอ)  

วันที่หมัก อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 CG1 CGC1 CGR1 CJ1 CJC1 CJR1 

21 42.4 42.6 44.8 43.0 41.0 41.8 

22 40.3 40.8 42.4 41.5 39.5 39.9 

23 38.9 39.7 41.6 40.3 39.0 38.9 

24 39.0 40.2 42.1 40.3 39.4 39.5 

25 38.5 39.4 40.9 39.3 39.4 39.0 

26 35.5 36.2 37.3 36.1 36.4 35.7 

27 35.7 36.8 38.0 36.6 36.9 36.4 

28 37.3 38.1 39.5 38.0 38.1 37.8 

29 38.3 39.0 40.7 39.1 39.4 38.8 

30 37.7 38.4 39.4 38.2 38.4 38.5 

31 39.5 40.0 41.0 39.6 39.9 39.8 

32 40.2 40.5 41.8 40.6 40.6 40.2 

33 38.2 38.5 39.4 38.1 38.5 37.9 

34 39.2 39.6 40.5 39.2 39.4 39.1 

35 39.3 39.2 40.6 39.2 39.5 38.8 
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ตารางที่. 8 แสดงการเปลีย่นแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมันที่มกีารแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที ่1 ในชุดการทดลองตางๆ 

เปนเวลา 35 วนั 

ชุดการทดลอง ความเปนกรด-ดาง 
  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

       CG1 5.7 ± 0.1 6.0 ± 0.1 6.2 ± 0.2 6.4 ± 0.2 6.4 ± 0.2 6.7 ± 0.1 
       CGC1 5.8 ± 0.1 6.5 ± 0.3 7.0 ± 0.2 7.0 ± 0.2 6.9 ± 0.3 7.2 ± 0.3 
       CGR1 5.5 ± 0.1 6.7 ± 0.2 7.5 ± 0.2 7.0 ± 0.1 7.0 ± 0.1 7.3 ± 0.1 
       CJ1 5.8 ± 0.1 5.9 ± 0.2 6.6 ± 0.2 6.4 ± 0.2 6.5 ± 0.2 6.7 ± 0.2 
       CJC1 5.7 ± 0.1 6.6 ± 0.2 7.7 ± 0.2 6.8 ± 0.2 6.9 ± 0.2 6.9 ± 0.2 
       CJR1 5.4 ± 0.1 6.4 ± 0.2 6.7 ± 0.1 6.6 ± 0.2 6.8 ± 0.1 7.0 ± 0.1 

ตารางที่ 9 แสดงการเปลีย่นแปลงเปอรเซ็นตความชื้น ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมันที่มกีารแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที ่1 ในชุดการทดลองตางๆ 

เปนเวลา 35 วนั 

ชุดการทดลอง เปอรเซ็นตความชื้น (%)  
  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

       CG1 45.73 ± 1.36 69.60 ± 2.03 63.33 ± 0.81 58.67 ± 2.01 57.73 ± 2.47 52.47 ± 4.23 
       CGC1 47.67 ± 1.30 58.60 ± 1.56 67.27 ± 0.83 61.87 ± 0.64 62.33 ± 1.50 59.80 ± 2.75 
       CGR1 47.80 ± 2.82 62.20 ± 5.55 68.47 ± 1.01 63.53 ± 1.45 64.93 ± 1.03 61.00 ± 0.80 
       CJ1 51.53 ± 1.01 67.33 ± 6.46 67.73 ± 5.28 61.00 ± 1.78 60.20 ± 2.40 59.93 ± 4.57 
       CJC1 46.93 ± 2.84 67.87 ± 8.13 69.20 ± 1.04 65.47 ± 0.12 63.87 ± 1.01 61.27 ± 1.45 
       CJR1 55.00 ± 0.40 62.80 ± 0.20 66.93 ± 0.31 63.27 ± 0.81 66.60 ± 4.51 60.00 ± 2.95 
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ตารางที่ 10 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณแบคทีเรียทัง้หมดในกระบวนการหมกัปุยจากทะลายปาลมน้าํมนั ที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลอง

ตางๆ ครั้งที่ 1 เปนเวลา 35 วนั 

 ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด 
 ชุดการทดลอง (x 108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 
 

0 7 14 21 28 35  

 

 

 

 

 

CG1 44.74 ± 1.05 33.87 ± 0.95 35.56 ± 1.78 10.58 ± 0.28 11.30 ± 0.72 6.84 ± 0.68 

CGC1 45.62 ± 0.67 2.28 ± 0.12 13.45 ± 1.10 9.97 ± 1.39 32.60 ± 1.01 8.90 ± 0.29 

CGR1 51.70 ± 0.97 11.83 ± 1.23 15.87 ± 2.22 22.69 ± 0.88 17.60 ± 2.02 7.78 ± 0.39 

CJ1 40.04 ± 0.55 10.14 ± 1.01 21.71 ± 1.74 15.75 ± 1.04 17.21 ± 2.04 11.17 ± 0.77 

CJC1 46.20 ± 0.29 13.19 ± 1.15 26.75 ± 1.79 14.00 ± 1.17 51.13 ± 2.62 8.01 ± 0.26 

CJR1 54.82 ± 0.34 18.46 ± 0.94 47.68 ± 1.52 10.71 ± 2.69 26.50 ± 1.26 14.05 ± 1.15 
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ตารางที่ 11 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณราทัง้หมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามัน ทีม่ีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ ครั้งที่ 

1 เปนเวลา 35 วนั 

ปริมาณราทัง้หมด  

(x 106ชุดการทดลอง  โคโลนตีอกรมัน้ําหนกัแหง) (วัน) 

0 7 14 21 28 35 

20.95 ± 0.46 2.58 ± 0.12 2.53 ± 0.14 2.34 ± 0.13 1.34 ± 0.11 1.38 ± 0.12 CG1 

CGC1 145.28 ± 5.73 1.73 ± 0.04 1.01 ± 0.11 0.21 ± 0.02 0.18 ± 0.02 0.25 ± 0.01 

CGR1 9.09 ± 0.22 1.91 ± 0.16 1.70 ± 0.12 0.33 ± 0.00 0.36 ± 0.01 0.81 ± 0.14 

CJ1 0.79 ± 0.02 2.44 ± 0.10 2.50 ± 0.22 2.23 ± 0.27 1.31 ± 0.19 1.80 ± 0.12 

CJC1 222.17 ± 8.51 1.57 ± 0.14 0.43 ± 0.02 0.28 ± 0.02 0.19 ± 0.00 0.21 ± 0.01 

CJR1 7.63 ± 0.71 0.84 ± 0.11 1.90 ± 0.18 0.86 ± 0.11 0.39 ± 0.01 1.12 ± 0.21 
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ตารางที่ 12 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณแอกติโนมัยซีตทัง้หมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามนั ที่มกีารแปรผันแหลงไนโตรเจนในชดุการทดลอง            

ตางๆ ครั้งที่ 1 เปนเวลา 35 วนั 

247 

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทัง้หมด  

(x 108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) ชุดการทดลอง 

0 7 14 21 28 35 

CG1 0.02 ± 0.00 2.08 ± 0.17 2.65 ± 0.08 7.51 ± 0.14 2.13 ± 0.17 1.61 ± 0.09 

CGC1 0.04 ± 0.01 3.63 ± 0.19 15.79 ± 0.77 12.94 ± 1.84 2.40 ± 0.15 1.41 ± 0.17 

CGR1 0.03 ± 0.00 3.08 ± 0.20 22.21 ± 1.77 9.70 ± 1.38 12.08 ± 1.44 1.52 ± 0.26 

CJ1 0.02 ± 0.00 3.07 ± 0.20 13.38 ± 1.32 8.99 ± 1.18 10.75 ± 0.63 1.55 ± 0.03 

CJC1 0.02 ± 0.01 3.88 ± 0.15 23.50 ± 1.64 13.71 ± 2.17 11.63 ± 1.00 1.40 ± 0.20 

0.06 ± 0.15 1.92 ± 1.55 3.02 ± 1.22 11.62 ± CJR1 0.01 ± 0.00 1.71 0.15 11.39 ± 
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ตารางที่ 13 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมนัทีม่กีาร

แปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ เปนเวลา 35 วนั 

วันที่หมัก อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

0 27.4 26.9 25.9 25.3 25.2 25.7 

1 68.1 55.7 61.1 59.3 59.5 52.3 

2 71.5 60.1 67.4 63.0 62.0 63.3 

3 64.8 74.0 73.3 73.1 74.3 73.3 

4 58.4 61.3 71.4 65.4 64.4 72.7 

5 53.6 56.9 72.5 59.5 54.6 68.6 

6 56.9 58.9 66.8 62.3 62.0 66.2 

7 57.2 56.3 66.4 60.4 61.4 66.7 

8 53.9 53.1 61.1 55.6 56.1 60.8 

9 51.8 52.0 56.0 53.0 53.3 54.5 

10 48.0 47.2 53.2 49.5 50.7 52.4 

11 46.8 48.2 52.7 48.6 48.6 51.2 

12 45.9 48.8 52.6 48.2 48.4 50.0 

13 41.1 43.7 49.6 44.9 42.8 47.8 

14 41.2 42.4 47.8 46.0 41.7 47.8 

15 39.3 40.6 46.8 43.4 39.9 47.3 

16 41.0 41.2 47.3 44.0 40.6 47.4 

17 41.9 42.1 47.0 43.8 40.9 46.3 

18 39.4 39.1 40.9 38.3 37.4 39.6 

19 40.1 39.8 41.8 39.5 38.7 41.0 

20 39.2 40.6 42.3 39.9 39.3 41.5 
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ตารางที่ 13 (ตอ)  

วันที่หมัก อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 CG2 CGC2 CGR2 CJ2 CJC2 CJR2 

21 36.3 39.3 40.2 38.2 38.2 39.6 

22 35.0 37.3 38.3 36.8 37.3 37.3 

23 33.0 34.3 35.0 33.6 34.2 34.0 

24 35.7 37.3 38.4 37.0 37.7 36.6 

25 38.0 40.1 41.4 40.2 41.1 39.0 

26 37.3 39.4 40.7 40.3 41.7 39.0 

27 36.3 38.5 39.7 39.7 41.3 38.3 

28 35.1 36.6 37.5 37.3 39.2 37.2 

29 35.0 36.3 37.0 37.4 38.8 37.0 

30 36.0 36.6 37.4 37.8 39.2 37.7 

31 34.2 35.4 36.1 36.5 37.3 36.8 

32 31.9 32.4 33.0 33.9 34.4 34.0 

33 30.9 31.3 31.8 31.4 32.1 32.4 

34 33.3 33.2 33.6 33.6 34.2 34.6 

35 33.6 33.2 33.5 32.8 33.4 33.4 
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ตารางที่ 14 แสดงการเปลีย่นแปลงความเปนกรด-ดาง ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้าํมันที่มกีารแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที ่2 ในชุดการทดลองตางๆ 

เปนเวลา 35 วนั 

ชุดการทดลอง ความเปนกรด-ดาง 
  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

       CG2 7.0 ± 0.1 7.4 ± 0.3 7.5 ± 0.2 7.7 ± 0.4 8.2 ± 0.2 7.9 ± 0.2 
       CGC2 7.2 ± 0.3 7.9 ± 0.4 7.8 ± 0.5 8.2 ± 0.3 8.3 ± 0.3 8.3 ± 0.2 
       CGR2 6.8 ± 0.2 7.7 ± 0.2 7.6 ± 0.4 7.6 ± 0.3 8.1 ± 0.1 8.0 ± 0.3 
       CJ2 6.8 ± 0.2 7.4 ± 0.4 7.5 ± 0.3 7.8 ± 0.3 7.8 ± 0.2 7.9 ± 0.1 
       CJC2 7.0 ± 0.1 8.1 ± 0.1 8.0 ± 0.4 8.4 ± 0.2 8.1 ± 0.2 8.5 ± 0.2 
       CJR2 6.8 ± 0.2 7.6 ± 0.2 7.6 ± 0.2 7.8 ± 0.6 8.0 ± 0.1 8.0 ± 0.1 

ตารางที่ 15 แสดงการเปลีย่นแปลงเปอรเซ็นตความชื้น ในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามนัที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนครั้งที่ 2 ในชุดการทดลองตางๆ 

เปนเวลา 35 วนั 

ชุดการทดลอง เปอรเซ็นตความชื้น (%)  
  0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

       CG2 55.73 ± 1.17 63.47 ± 0.31 65.33 ± 1.36 64.87 ± 0.70 66.93 ± 0.81 64.33 ± 0.50 
       CGC2 59.87 ± 1.17 60.20 ± 1.11 65.07 ± 0.50 61.47 ± 2.80 64.60 ± 1.00 61.93 ± 0.99 
       CGR2 51.60 ± 0.00 64.00 ± 1.71 64.00 ± 1.71 66.13 ± 1.68 66.33 ± 1.33 63.13 ± 0.64 
       CJ2 52.00 ± 1.00 61.33 ± 0.46 60.13 ± 1.92 61.87 ± 0.70 63.20 ± 1.97 61.00 ± 2.42 
       CJC2 54.47 ± 1.63 63.60 ± 1.31 59.13 ± 0.31 62.33 ± 2.20 66.40 ± 1.73 60.40 ± 1.11 
       CJR2 59.13 ± 1.01 60.00 ± 1.40 61.33 ± 1.01 66.33 ± 1.72 66.93 ± 0.31 62.40 ± 0.20 
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ตารางที ่16 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณแบคทีเรียทัง้หมดในกระบวนการหมกัปุยจากทะลายปาลมน้าํมนั ที่มีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลอง

ตางๆ ครั้งที่ 2 เปนเวลา 35 วนั 

ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด  

ชุดการทดลอง (x 108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 

0 7 14 21 28 35 

11.68 ± 1.51  2.10 ± 0.07 21.92 ± 0.75  16.64 ± 1.32  18.51 ± 0.84  8.21 ± 0.91  CG2 

21.52 ± 0.52  3.59 ± 0.08  2.10 ± 0.04 16.32 ± 0.54  16.20 ± 0.86  23.83 ± 1.09  CGC2 

6.96 ± 0.63  3.73 ± 0.07  2.87 ± 0.12 1.64 ± 0.07  12.98 ± 0.45  11.76 ± 0.56  CGR2 

3.16 ± 0.07  1.08 ± 0.09 24.57 ± 0.80  10.16 ± 0.63  9.51 ± 1.36  15.91 ± 0.64  CJ2 

9.96 ± 1.04  11.55 ± 0.73  1.78 ± 0.06 2.21 ± 0.03  3.19 ± 0.08  11.12 ± 2.01  CJC2 

9.96 ±  0.86  9.09 ± 0.88  1.54 ± 0.20 2.05 ± 0.12  1.41 ± 0.17  11.44 ±  1.48  CJR2 
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ตารางที ่17 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณราทัง้หมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามัน ทีม่ีการแปรผันแหลงไนโตรเจนในชุดการทดลองตางๆ ครั้งที่ 

2 เปนเวลา 35 วนั 

ปริมาณราทัง้หมด  

ชุดการทดลอง (x 106 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) 

0 7 14 21 28 35 

± 1.36 9.85 ± 0.72 9.24 ± 0.29 2.64 ± 0.10 0.25 ± 0.02 2.57 ± 0.09 8.36 CG2 

100.56 ± 13.73 0.94 ± 0.08 1.12 ± 0.05 0.84 ± 0.07 0.09 ± 0.01 0.87 ± 0.03 CGC2 

11.16 ± 1.45 0.14 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.71 ± 0.02 0.29 ± 0.01 0.42 ± 0.01 CGR2 

± 9.85 0.18 ± 0.01 0.32 ± 0.01 0.96 ± 0.07 0.28 ± 0.01 0.28 ± 0.02 196.58 CJ2 

95.25 ± 1.27 0.26 ± 0.01 0.33 ± 0.01 0.19 ± 0.02 0.40 ± 0.01 0.22 ± 0.01 CJC2 

17.30 ± 1.02 0.78 ± 0.05 0.41 ± 0.02 0.26 ± 0.01 0.44 ± 0.01 0.33 ± 0.01 CJR2 
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ตารางที่ 18 แสดงการเปลีย่นแปลงของปรมิาณแอกติโนมัยซีตทัง้หมดในกระบวนการหมักปุยจากทะลายปาลมน้ํามนั ที่มกีารแปรผันแหลงไนโตรเจนในชดุการทดลอง

ตางๆ ครั้งที่ 2 เปนเวลา 35 วนั 

ปริมาณแอกติโนมัยซีตทัง้หมด  

(x 108 โคโลนตีอกรัมน้ําหนกัแหง) (วัน) ชุดการทดลอง 

0 7 14 21 28 35 

CG2 0.03 ± 0.01 89.42 ± 9.61 94.33 ± 8.82 8.83 ± 2.85 3.76 ± 0.17 3.60 ± 0.19 

CGC2 0.07 ± 0.02 2.46 ± 0.09 2.71 ± 0.04 8.25 ± 0.66 2.85 ± 0.07 1.84 ± 0.16 

CGR2 0.04 ± 0.02 1.76 ± 0.17 3.75 ± 0.11 3.60 ± 0.09 3.40 ± 0.14 3.59 ± 0.27 

CJ2 0.01 ± 0.01 0.97 ± 0.08 8.96 ± 0.63 10.75 ± 1.20 3.72 ± 0.18 1.47 ± 0.17 

CJC2 0.04 ± 0.02 2.02 ± 0.10 7.50 ± 0.37 3.95 ± 0.16 2.78 ± 0.19 1.75 ± 0.08 

CJR2 0.09 ± 0.18 1.84 ± 0.07 3.18 ± 1.08 3.34 ± 0.10 8.45 ± 4.85 0.03 ± 0.01 
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ภาคผนวก ง 

ลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวนยีนที่ประมวลรหัสของ 16S rRNA 
 

5’ACCATGCAGCCGAGCGGTAGAGTCTCTTCGGAGACTTGAGAGCGGCGTACGGGTGCGGAACACGTGT
GCAACCTGCCTTTATCAGGGGGATAGCCTTTCGAAAGGAAGATTAATACCCCATAATATATTGAATGGC
ATCATTTGATATTGAAAACTCCGGTGGATAGAGATGGGCACGCGCAAGATTAGATAGTTGGTGAGGTAA
CGGCTCACCAAGTCTACGATCTTTAGGGGGCCTGAGAGGGTGATCCCCCACACTGGTACTGAGACACGG
ACCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGAGGAATATTGGACAATGGGTGGGAGCCTGATCCAGCCATCCC
GCGTGAAGGACGACGGCCCTATGGGTTGTAAACTTCTTTTGTATAGGGATAAACCCAGATACGTGTATC
TGGCTGAAGGTACTATACGAATAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTG
CAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGGTCCGTAGGCTGATTTGTAAGTCAGTGGTGAAATCTC
ACAGCTTAACTGTGAAACTGCCATTGATACTGCAAGTCTTGAGTGTTGTTGAAGTAGCTGGAATAAGTA
GTGTAGCGGTGAAATGCATAGATATTACTTAGAACACCAATTGCGAAGGCAGGTTACTAAGCAACAACT
GACGCTGATGGACGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGAT
GCTAACTCGTTTTTGGGGCGCAAGTTTCAGAGACTAAGCGAAAGTGATAAGTTAGCCACCTGGGGAGTA
CGAACGCAAGTTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGATTATGTGGTTTAATT
CGATGATACGCGAGGAACCTTACCAAGGCTTAAATGGGAAATGACAGGTTTAGAAATAGACTTTTCTTC
GGACATTTTTCAAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTAGGTTAAGTCCTGCAA
CGAGCGCAACCCCTGTCACTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGGACTCTAGTGAGACTGCCTACGCAAGTA
GAGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCACGGCCCTTACGCCTTGGGCCACACACGTAATACAATG
GCCAGTACAGAGGGCAGCTACACGGTGACGTGATGCAAATCTCGAAAGCTGGTCTCAGTTCGGATTGGA
GTCTGCAACTCGACTCTATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACG
TTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGGAAGTCTGGGGTACCTGAAGTCGGTGNCCGAAC
AGGAGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่1 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB1 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCCAGGAGAGCTTGCTCTCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATACAT
CGGAATCTACTTTTTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGTG
AAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGCGGGGTAA
AGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACGG
TCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATACC
GCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAATCCAGCTGGCTAATACC
CGGTTGGGATGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAA
GGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTCGTTTAAGTCCGTTGTGAA
AGCCCTGGGCTCAACCTGGGAACTGCAGTGGATACTGGGCGACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGCGGAAT
TCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCATGGCGAAGGCAGCTACCTGGACCA
ACACTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTAA
ACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGCC
TGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATGT
GGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGTCGAGAACTTTCCAGAGATGGAT
TGGTGCCTTCGGGAACTCGAACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGT
TAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGAC
CGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACA
CACGTACTACAATGGTAGGGACAGAGGGCTGCAAGCCGGCGACGGTAAGCCAATCCCAGAAACCCTATC
TCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATT
GCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGA
AGCAGGTAGCTTAACCTTCGGGAGGGCG3’ 
ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่2 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB2 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGTAAGAGCTTGCTCTTACGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATG
CATCGGAATCTACTCTATCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGG
GTGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGCGGGG
TAAAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACA
CGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCAT
ACCGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAAAGCAGTCGGCTAAT
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ACCCGATTGTTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC
GAAGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTCTGCTGT
GAAAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAATTGCAGTGGATACTGGCTGACTAGAATGTGGCAGAGGGTAGCGG
AATTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCGTGGCGAAGGCGGCTACCTGGG
CCAACATTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCC
TAAACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCC
GCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTA
TGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGCACGGAACTTTCCAGAGATG
GATTGGTGCCTTCGGGAACCGTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGA
GACCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCT
ACACACGTACTACAATGGTGGGGACAGAGGGCTGCAAGCCGGCGACGGTAAGCCAATCCCAGAAACCCC
ATCTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGC
ATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACC
AGAAGCAGGTAGCTTAACCTTCGGGAAGGGCG3’ 
ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่3 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB3 
 
5’AGTCGAGCGAACAGATGAGAAGCTTGCTTCTCTGATGTTAGCGGCGAGACGGGTGAGTAACACGTGG
GTAACCTACCTATAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATATTTTGAACCGC
ATGGTTCAATAGTGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTATAGATGGACCCGCGCCGTATTAGCTAGTTGG
TAAGGTAACGGCTTACCAAGGCGACGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGAACTG
AGACACGGTCCAGACTCATACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGA
GCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTCTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAATTTGTT
AGTAACTGAACAAGTCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGT
AATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGCGGTTTCTTAAGTCT
GATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAG
AGTGGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCT
CTGGTCTGTAACTGACGCTGATGTGCGAAAGCGTGGGGATCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCA
CGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGC
ACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTG
GAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACATCCTTTGACCGCTCTAG
AGATAGAGTCTTCCCCTTCGGGGGACAAAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGA
GATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTAAGCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCT
AGGTTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGATTT
GGGCTACACACGTGCTACAATGGATAATACAAAGGGCAGCGAATCCGCGAGGCCAAGCAAATCCCATAA
AATTATTCTCAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGTAGA
TCAGCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAA
CACCCGAAGCCGGTGGAGTACCTTTAGGAGCTAGCCTT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่4 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB4 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGGGGAGCTTGCTCCCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATGCA
TCGGAATCTACTCTGTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGT
GAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGGGGGGTA
AAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG
GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATAC
CGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAAAGCCATGGGTTAATAC
CCTGTGGTTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA
AGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTGTTTAAGTCTGCTGTGA
AAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAATTGCAGTGGATACTGGGCGACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGTGGAA
TTCCCGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCGGGAGGAACATCTGTGGCGAAGGCGACTACCTGGACC
AACACTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTA
AACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATCCACGGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACCGTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGA
CCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTAC
ACACGTACTACAATGGTAGGGACAGAGGGCTGCAAACCCGCGAGGGCTAGCCAATCCCAGAAACCCTAT
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CTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAT
TGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAG
AAGCAGGTAGCTTAANCCTTCGGGAGGGCGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่5 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB5 
 
5’TGCAGTCGACGATGATCCCTGGCTTGCTGGGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGAGTA
ACCTGCCCTTGACTCTGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACTTCTCATCGCATG
GTGGGGGGTGGAAAGCTTTTGTGGTTTTGGATGGACTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGG
CCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCC
AGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCG
TGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGTAGGGAAGAAGCCCTTCTGGGTGACGGTACT
TGCAGAAGAAGAGCCGGCTAACTACTTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTATCCGG
AATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAGACCAGGGCTCATCTCCT
GTTCTGCAGTGGGTACGGCCAGACTACAGTGCAGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAA
TGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGGTCTCTGGGCTGTAACTGACGCTGAGGAGCG
AAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGCACTAGGTGTG
GGGGACATTCCACGTTTTCCGCGCCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA
GGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAAC
GCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATGGACCGGAAAGACCTGGAAACAGGTGCCCCGCTTGCGGCCGG
TTTACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCGGTTCGGCCGGGGACTCATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGG
AAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGT
ACAAAGGGTTGCGATACTGTGAGGTGGAGCTAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTG
CAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCC
GGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTG
T3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่6 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB6 
 
5’ATGGTAGTACATGCAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTT
CCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCAT
TAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCA
TACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAA
AGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGT
TTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTG
CAGAAGAGGAGAGTGGCAATTCCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAAGGAACACCAGTG
GCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAG
CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC
CCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC
TCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCA
GTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAG
CCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT
AGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAC
GAGAGTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCGTAGAGCACC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่7 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB7 
 
5’TGCAGTCGAGCGGATGAAGGGAGCTTGCTCCTGGATCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAA
TCTGCCTGGTAGTGGGGGATAACGTCCGGAAACGGGCGCTAATACCGCATACGTCCTGAGGGAGAAAGT
GGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCC
TACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAG
ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTG
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TGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAGTTAATACCTTGCT
GTTTTGACGTTACCAACAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTG
CAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTCAGCAAGTTGGATGTGAAATCCC
CGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTACTGAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCT
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACT
GACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGAT
GTCGACTAGCCGTTGGGATCCTTGAGATCTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTCGACCGCCTGGGGA
GTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTA
ATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGCTGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGC
CTTCGGGAACTCAGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC
CCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACCTCGGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGT
GACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGC
TACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCATAAAACCGATCGTAGTCC
GGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGAATCAGAATGTCACGGT
GAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCTCCAGAAGTAGCTA
GTCTAACCGCAAGGGG3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่8 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB8 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGGAGAGCTTGCTCTCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATGCA
TCGGAATCTACTCTATCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGT
GAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGCGGGGTA
AAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG
GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATAC
CGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAAAGCAGTCGGCTAATAC
CCGATTGTTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA
AGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTCTGCTGTGA
AAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAATTGCAGTGGATACTGGCTGACTAGAATGTGGCAGAGGGTAGCGGAA
TTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCGTGGCGAAGGCGGCTACCTGGGCC
AACATTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTA
AACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGCACGGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACCGTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGA
CCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTAC
ACACGTACTACAATGGTGGGGACAGAGGGCTGCAAGCCGGCGACGGTAAGCCAATCCCAGAAACCCCAT
CTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAT
TGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAG
AAGCAGTTAGCTTAACCTTCGGGAGGGCGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่9 ไอโซเลตแบคทีเรีย MPB9 
 
5’GTCAGCGGGGTTTTCGGACCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCGTAGGATGCTGCCCGATAGAGGG
GGATACCAGTTGGAAACGACTGTTAATACCGCATAATGTCTACAGACCAAAGTGTGGGACCTTCGGGCC
ACATGCTATCGGATGCGCCTACTTGGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATC
TCTAGCTGGTTTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCA
GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAACAAGGCCTTC
GGGTTGTAAAGCACTTTCATCGAGGAGGAAGGGATGTATGTTAATAGCATGCATTTTTGACGTTACTCG
CAGAAGAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAAAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAA
TTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGTTTTTTAAGTCAGATGTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGA
ATTGCATTTGAAACTGGGGAACTAGAGTGTGTGAGAGGGGGGTAGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATG
CGTAGAGATTTGGAGGAATACCAGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGCACAACACTGACGCTCAGGTGCGAA
AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCTACTAGCTGTTCG
TGTCCTTGTGATGTGAGTAGCGCAGCTAACGCACTAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATT
AAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGA
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCTACGGAAGACTGCAGAGATGCGGTTGTGCCTTCGGGAACCGTAAG
ACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAAC
CCCTATCCTTAGTTGCCAGCGAGTTAAGTCGGGAACTCTAGGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAA
GGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTACGTAC
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AGAGGGAGGCAAGCTGGCGACAGTGAGCGGATCTCTTAAAGCGTATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCA
ACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAAATCAGAATGTTGCGGTGAATACGTTCCCGGG
CCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCTTCGGGA
GGCGCTTTCCAGAGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่10 แบคทีเรีย MPB10  
 
5’ATGGTAGTACATGCAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTT
CCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCAT
TAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCA
TACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAA
AGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGT
TTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTG
CAGAAGAGGAGAGTGGCAATTCCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAAGGAACACCAGTG
GCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAG
CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC
CCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC
TCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCA
GTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAG
CCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT
AGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAC
GAGAGTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCGTAGAGCACC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่11 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB1 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGGAGAGCTTGCTCTCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATACA
TCGGAATCTACTCTGTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGT
GAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGCGGGGTA
AAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG
GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATAC
CGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAATCCAGCTGGCTAATAC
CCGGTTGGGATGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA
AGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTCGTTTAAGTCCGTTGTGA
AAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAACTGCAGTGGATACTGGGCGACTAGAATGTGGTAGAGGGTAGCGGAA
TTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCATGGCGAAGGCAGCTACCTGGACC
AACATTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTA
AACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGTCGAGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACTCGAACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGA
CCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTAC
ACACGTACTACAATGGTAGGGACAGAGGGCTGCAAGCCGGCGACGGTAAGCCAATCCCAGAAACCCTAT
CTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAT
TGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAG
AAGCAGGTAGCTTAACCCTTCGGGAAGGGCGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่12 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB2 
 
5’TGCAGTCGAGCGGATGAAGGGAGCTTGCTCCTGGATCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAA
TCTGCCTGGTAGTGGGGGATAACGTCCGGAAACGGGCGCTAATACCGCATACGTCCTGAGGGAGAAAGT
GGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCC
TACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAG
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ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTG
TGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAGTTAATACCTTGCT
GTTTTGACGTTACCAACAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTG
CAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTCAGCAAGTTGGATGTGAAATCCC
CGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTACTGAGCTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCT
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACT
GACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGAT
GTCGACTAGCCGTTGGGATCCTTGAGATCTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTCGACCGCCTGGGGA
GTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTA
ATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGCTGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGC
CTTCGGGAACTCAGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC
CCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACCTCGGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGT
GACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGC
TACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCATAAAACCGATCGTAGTCC
GGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGAATCAGAATGTCACGGT
GAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCTCCAGAAGTAGCTA
GTCTAACCGCAAGGGG3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่13 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB3 
 
5’AGTCGAGCGGGGAAGGGTGCTTGCACCTGATTCCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCTTAGGAATC
TGCCTATTAGTGGGGGACAACGTTCCGAAAGGGACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAG
GGGATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTA
CCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC
TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGGAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTG
TGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTTACCTGGTTAATACCTGGGATA
AGTGGACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGC
AAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGCTAATTAAGTCAAATGTGAAATCCCC
GAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGTTAGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATTCCAGG
TGTAGCGGTTGAAATGCGTAGAGATCTGGGAGGAATACCCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGGCCTAAT
TACTGGACTACTGGAGGTGCGAAAGCATGTGAAGCAAACAGGATTAGATAACCCTGGTAGTCCATGCGT
AAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCCTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATACAGAGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACTCTGATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATTTGCCAGCACTTCGGGTGGGAACTTTAAGGATAC
TGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCTACTGCGCGAGCAGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATC
GTAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATG
CCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGAA
GTAGGTAGTCTAACCTTAGCGAGGACGCTATATAGAGCC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่14 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB4 
 
5’CATACGGTGCAGTGAGCGGATGAAGTGAGCTTGCTCCTGGATTCACCGGAGGACGGGTGAGTAATGC
CTAGGAATCTGCCTGGTAGTGCCGGGACAACGTGTCGAAAGGAACGCTAATACCGCGTACGTCCTACGA
GGAGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCTATCACATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGG
GTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAACTGGCCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGAC
ACGGTCCAGACTCCTACCGGAGGCAACAGTGGGGAATATTGGACAATGGCCGAAAGCCTGATCCAGCCA
TGCCGCGAGTGTGAACAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAGCCAA
TACCTTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA
CAGAGGGTGCAAGCGCTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTCGTTAACTTGGATG
TGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAGACTGGCGAGCTAGAGTATGGTAGAGGGTGGTG
GAATTTCCTGTGTAGCGTCGCAATGCGTAGATATAGGAATGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGG
ACCGATACTGACACTGATGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC
GTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGGGTCCTTGAGACTTTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACC
GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCA
TGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATGCAGAGAACTTTCCAGAGATG
GATTGGTGCCTTCGGGAACTCTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTAATGGTGGGCACTCTAAGGA
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GACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCT
ACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTGCCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCTCACAAAACCG
ATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGA
ATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCACCA
GAAGTAGCTAGTCTAACCTTCGGGAGGA3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่15 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB5 
 
5’TGCAGCCGAGCGGTAGAGTCTCTTCGGAGACTTGAGAGCGGCGTACGGGTGCGGAACACGTGTGCAA
CCTGCCTTTATCAGGGGGATAGCCTTTCGAAAGGAAGATTAATACCCCATAATATATTGAATGGCATCA
TTTGATATTGAAAACTCCGGTGGATAGAGATGGGCACGCGCAAGATTAGATAGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGTCTACGATCTTTAGGGGGCCTGAGAGGGTGATCCCCCACACTGGTACTGAGACACGGACCA
GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGAGGAATATTGGACAATGGGTGGGAGCCTGATCCAGCCATCCCGCGT
GAAGGACGACGGCCCTATGGGTTGTAAACTTCTTTTGTATAGGGATAAACCCAGATACGTGTATCTGGC
TGAAGGTACTATACGAATAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAG
CGTTATCCGGATTTATTGGGTTTAAAGGGTCCGTAGGCTGATTTGTAAGTCAGTGGTGAAATCTCACAG
CTTAACTGTGAAACTGCCATTGATACTGCAAGTCTTGAGTGTTGTTGAAGTAGCTGGAATAAGTAGTGT
AGCGGTGAAATGCATAGATATTACTTAGAACACCAATTGCGAAGGCAGGTTACTAAGCAACAACTGACG
CTGATGGACGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGCTA
ACTCGTTTTTGGGGCGCAAGTTTCAGAGACTAAGCGAAAGTGATAAGTTAGCCACCTGGGGAGTACGAA
CGCAAGTTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGATTATGTGGTTTAATTCGAT
GATACGCGAGGAACCTTACCAAGGCTTAAATGGGAAATGACAGGTTTAGAAATAGACTTTTCTTCGGAC
ATTTTTCAAGGTGCTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTAGGTTAAGTCCTGCAACGAG
CGCAACCCCTGTCACTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGGACTCTAGTGAGACTGCCTACGCAAGTAGAGA
GGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCACGGCCCTTACGCCTTGGGCCACACACGTAATACAATGGCCA
GTACAGAGGGCAGCTACACGGTGACGTGATGCAAATCTCGAAAGCTGGTCTCAGTTCGGATTGGAGTCT
GCAACTCGACTCTATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGCATCAGCCATGGCGCGGTGAATACGTTCC
CGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGGAAGTCTGGGGTACCTGAAGTCGGTGACC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่16 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB6 

 
5’CTAACACATGCAGTCGAGCGGCAGCGGGGAAGTAGCTTGCTACTTTTGCCGGCGAGCGGCGGACGGG
TGAGTAATGCCTGGGAAATTGCCCAGTCGAGGGGGATAACAGTTGGAAACGACTGCTAATACCGCATAC
GCCCTACGGGGGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGGATATGCCCAGGTGGGATTAGCTAG
TTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGA
ACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGA
TGCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGAGGAGGAAAGGTCA
GTAGCTAATATCTGCTGGCTGTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCG
CGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTTGGATAA
GTTAGATGTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAATTGCATTTAAAACTGTCCAGCTAGAGTCTTGTAGA
GGGGGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGG
CCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG
TCCACGCCGTAAACGATGTCGATTTGGAGGCTGTGTCCTTGAGACGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTA
AATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG
GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGTCTGGAATCCTG
CAGAGATGCGGGAGTGCCTTCGGGAATCAGAACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGTCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAAC
TCAAGGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGG
CCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGCGTACAGAGGGCTGCAAGCTAGCGATAGTGAGCGAATCCCA
AAAAGCGCGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGC
AAATCAGAATGTTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGG

TTGCACCAGAAGTAGATAGCTTAAC3’ 
 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่17 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB7 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGGAGAGCTTGCTCTCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATGCA
TCGGAATCTACTCTATCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGT
GAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGCGGGGTA
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AAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG
GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATAC
CGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAAAGCAGTCGGCTAATAC
CCGATTGTTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA
AGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTCTGCTGTGA
AAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAATTGCAGTGGATACTGGCTGACTAGAATGTGGCAGAGGGTAGCGGAA
TTCCTGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCAGGAGGAACATCCGTGGCGAAGGCGGCTACCTGGGCC
AACATTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTA
AACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGCACGGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACCGTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGA
CCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTAC
ACACGTACTACAATGGTGGGGACAGAGGGCTGCAAGCCGGCGACGGTAAGCCAATCCCAGAAACCCCAT
CTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAT
TGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAG
AAGCAGTTAGCTTAACCTTCGGGAGGGCGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่18 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB8 
 
5’CACATGCAGTCGAGCGGATGAGTGGAGCTTGCTCCATGATTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCT
AGGAATCTGCCTGGTAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAG
AAAGTGGGGGATCTTCGGACCTCACGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAA
AGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGG
TCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCC
GCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTAAGTTAATACC
TTGCTGTTTTGACGTTACCAACAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAA
GGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTCGTTAAGTTGGATGTGAA
AGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCGAGCTAGAGTATGGCAGAGGGTGGTGGAAT
TTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGGCTA
ATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAA
ACGATGTCGACTAGCCGTTGGGATCCTTGAGATCTTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTCGACCGCCT
GGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTG
GTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATGCAGAGAACTTTCCAGAGATGGATT
GGTGCCTTCGGGAACTCTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTT
AAGTCCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTTAAGGTGGGCACTCTAAGGAGACT
GCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCTACAC
ACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCCAAGCCGCGAGGTGGAGCTAATCCCATAAAACCGATCG
TAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGAATCAGAATGT
CACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCTCCAGAAG
TAGCTAGTCTAACCTTCGGGGG3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่19 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB9 
 
5’GTCAGCGGGGTTTTCGGACCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCGTAGGATGCTGCCCGATAGAGGG
GGATACCAGTTGGAAACGACTGTTAATACCGCATAATGTCTACAGACCAAAGTGTGGGACCTTCGGGCC
ACATGCTATCGGATGCGCCTACTTGGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATC
TCTAGCTGGTTTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCA
GCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAACAAGGCCTTC
GGGTTGTAAAGCACTTTCATCGAGGAGGAAGGGATGTATGTTAATAGCATGCATTTTTGACGTTACTCG
CAGAAGAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAAAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAA
TTACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGTTTTTTAAGTCAGATGTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGA
ATTGCATTTGAAACTGGGGAACTAGAGTGTGTGAGAGGGGGGTAGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATG
CGTAGAGATTTGGAGGAATACCAGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGCACAACACTGACGCTCAGGTGCGAA
AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCTACTAGCTGTTCG
TGTCCTTGTGATGTGAGTAGCGCAGCTAACGCACTAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATT
AAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGA
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCTACGGAAGACTGCAGAGATGCGGTTGTGCCTTCGGGAACCGTAAG
ACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAAC
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CCCTATCCTTAGTTGCCAGCGAGTTAAGTCGGGAACTCTAGGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAA
GGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGTACGTAC
AGAGGGAGGCAAGCTGGCGACAGTGAGCGGATCTCTTAAAGCGTATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCA
ACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAAATCAGAATGTTGCGGTGAATACGTTCCCGGG
CCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCTTCGGGA
GGCGCTTTCCAGAGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่20 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB10 
 
5’TGCAGTCGACGGCAGCACAGGGGAGCTTGCTCCCTGGGTGGCGAGTGGCGGACGGGTGAGGAATGCA
TCGGAATCTACTCTGTCGTGGGGGATAACGTAGGGAAACTTACGCTAATACCGCATACGACCTACGGGT
GAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGAATGAGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTGGGGGGGTA
AAGGCCCACCAAGGCGACGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGAACTGAGACACG
GTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATAC
CGCGTGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCCCTTTTGTTGGGAAAGAAAAGCCATGGGTTAATAC
CCTGTGGTTCTGACGGTACCCAAAGAATAAGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGA
AGGGTGCAAGCGTTACTCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGTGGTTGTTTAAGTCTGCTGTGA
AAGCCCTGGGCTCAACCTGGGAATTGCAGTGGATACTGGGCGACTAGAGTGTGGTAGAGGGTAGTGGAA
TTCCCGGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGAGATCGGGAGGAACATCTGTGGCGAAGGCGACTACCTGGACC
AACACTGACACTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCCTA
AACGATGCGAACTGGATGTTGGGTGCAATTTGGCACGCAGTATCGAAGCTAACGCGTTAAGTTCGCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGTATG
TGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATCCACGGAACTTTCCAGAGATGGA
TTGGTGCCTTCGGGAACCGTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCTAAGGAGA
CCGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTAC
ACACGTACTACAATGGTAGGGACAGAGGGCTGCAAACCCGCGAGGGCTAGCCAATCCCAGAAACCCTAT
CTCAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAT
TGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAG
AAGCAGGTAGCTTAANCCTTCGGGAGGGCGC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่21 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB11 
 
5’TAACACATGCAAGTCGAGCGGTAACAGGAAGTAGCTTGCTACTTTGCTGACGAGCGGCGGACGGGTG
AGTAATGTCTGGGAAACTGCCCGATGGAGGGGGATAACTACTGGAAACGGTAGCTAATACCGCATAACG
TCTTCGGACCAAAGAGGGGGACCTTCGGGCCTCTTGCCATCGGATGTGCCCAGATGGGATTAGCTAGTA
GGTGGGGTAACGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTGGAAC
TGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATG
CAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGGGGAGGAAGGCGATAC
GGTTAATAACCGTGTCGATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCG
GTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGT
CGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTTGAGTCTTGTAGAGG
GGGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
CCCTGGACAAAGACTGACCCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC
CACGCCGTAAACGATGTCTACTTGGAGGCTGTTCCCTTGAGGAGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAG
TAGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGT
GGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAGAGAACTTAGCA
GAGATGCTTTGGTGCCTTCGGGAACTCTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAA
ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTCGGCCGGGAACTCA
AAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTA
GGGCTACACACGTGCTACAATGGCGCATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAA
AGTGCGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGGA
TCAGAATGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTG
CAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCCTTCGGGAGGGCGCTT3’      

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่22 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB12 
 
5’ATGCAGTCGAGCGGGGATAGGTAGCTTGCTACTGATTCCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATACTTAG
GAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACGTTCCGAAAGGGACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAA

 

262



 263 

AGCAGGGGATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAG
GCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCC
CAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCCATGCCGC
GTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTTACCTGGATAATACCTG
GGATAAGTGGACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAG
GGTGCGAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGGCTGATTAAGTCGGATGTGAAA
TCCCTGAGCTTAACTTAGGAATTGCATTCGATACTGGTCAGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATT
CCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAA
TACTGACGCTGAGGTACGAAAGCATGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAA
CGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGCCTG
GGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGG
TTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATACTAAGAACTTTCTAGAGATAGATTG
GTGCCTTCGGGAACTTAGATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTA
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATTTGCCAGCGGGTTAAGCCGGGAACTTTAAGGATACTG
CCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACA
CGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCTACCTAGCGATAGGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATCGT
AGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCC
GCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGAAGT
AGGTAGTCTAACCCTTAGGGAGGACGCTATCTTCGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่23 ไอโซเลตแบคทีเรีย MLB13 
 
5’ATGGTAGTACATGCAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTT
CCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCAT
TAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCA
TACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAA
AGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGT
TTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTG
CAGAAGAGGAGAGTGGCAATTCCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAAGGAACACCAGTG
GCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAG
CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC
CCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC
TCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCA
GTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAG
CCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCT
AGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAC
GAGAGTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCGTAGAGCACC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่24 ไอโซเลตแบคทีเรีย MCB1 
 
5’CTAACACATGCAGTCGAGCGGCAGCGGGGAAGTAGCTTGCTACTTTTGCCGGCGAGCGGCGGACGGG
TGAGTAATGCCTGGGAAATTGCCCAGTCGAGGGGGATAACAGTTGGAAACGACTGCTAATACCGCATAC
GCCCTACGGGGGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCGATTGGATATGCCCAGGTGGGATTAGCTAG
TTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGA
ACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGGGAAACCCTGA
TGCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTCAGCGAGGAGGAAAGGTCA
GTAGCTAATATCTGCTGGCTGTGACGTTACTCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCG
CGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTTGGATAA
GTTAGATGTGAAAGCCCCGGGCTCAACCTGGGAATTGCATTTAAAACTGTCCAGCTAGAGTCTTGTAGA
GGGGGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGG
CCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG
TCCACGCCGTAAACGATGTCGATTTGGAGGCTGTGTCCTTGAGACGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTA
AATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG
GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATGTCTGGAATCCTG
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CAGAGATGCGGGAGTGCCTTCGGGAATCAGAACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGTCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAAC
TCAAGGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGG
CCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGCGTACAGAGGGCTGCAAGCTAGCGATAGTGAGCGAATCCCA
AAAAGCGCGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGC
AAATCAGAATGTTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGG
TTGCACCAGAAGTAGATAGCTTAAC3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่25 ไอโซเลตแบคทีเรีย MCB2 

 
5’TGCAGTCGTACAGGATACCACTTCGGCCGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCGTTGGACGCATGTC
CTGTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTA
TTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGGTGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCT
GCATTCGATACGGGCAGGCTAGAGTGTGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGC
AGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCATTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGC
GTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTTGGCGA
CATTCCACGTCGTCGGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTA
AAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAA
GAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAAGCTCTGGAGACAGAGCCCCCCTTGTGGTCGGTGTACA
GGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT
TGTCCTGTGTTGCCAGCATGCCCTTTGGGGTGATGGGGACTCACAGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGA
GGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCG
GTACAAAGAGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTC
TGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTTGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTC
CCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่26 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MPA1 
 
5’AGTCGTACGATGAACCGACTTCGGCCGTGGGATTAGTGGCGAACGAGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCCAGGACCGCATGGT
CTCTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCATACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCATACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGAGAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCAGGCGCGCGGTAATACGTAGGGCGCAGCGTTTTCCGGAATTTTTG
GGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCA
TTCGATACGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGA
TATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTG
GGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTGGGCGACAT
TCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAA
CTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAA
CCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAACGTCCAGAGATGGGCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGT
GGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGT
CCCGTGTTGCCAGCAGGCCCTTGTGGTGCTGGGGACTCACGGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGAGGAA
GGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCGGTAC
AAAGAGCTGCGATACCGCGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCA
ACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGG
GCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTTATTACCGAAGCCGGTGTACCAACCCCT3’ 
ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่27 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีตMPA2 
 
5’TGCAGTCGTACAGGATACCACTTCGGCCGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCGTTGGACGCATGTC
CTGTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
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TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTA
TTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGGTGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCT
GCATTCGATACGGGCAGGCTAGAGTGTGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGC
AGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCATTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGC
GTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTTGGCGA
CATTCCACGTCGTCGGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTA
AAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAA
GAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAAGCTCTGGAGACAGAGCCCCCCTTGTGGTCGGTGTACA
GGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT
TGTCCTGTGTTGCCAGCATGCCCTTTGGGGTGATGGGGACTCACAGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGA
GGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCG
GTACAAAGAGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTC
TGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTTGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTC
CCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่28 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MLA1 
 
5’AGTCGTACGATGAACCGACTTCGGCCGTGGGATTAGTGGCGAACGAGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCCAGGACCGCATGGT
CTCTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCATACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCATACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGAGAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCAGGCGCGCGGTAATACGTAGGGCGCAGCGTTTTCCGGAATTTTTG
GGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCA
TTCGATACGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGA
TATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTG
GGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTGGGCGACAT
TCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAA
CTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAA
CCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAACGTCCAGAGATGGGCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGT
GGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGT
CCCGTGTTGCCAGCAGGCCCTTGTGGTGCTGGGGACTCACGGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGAGGAA
GGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCGGTAC
AAAGAGCTGCGATACCGCGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCA
ACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGG
GCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTTATTACCGAAGCCGGTGTACCAACCCCT3’ 
ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่29 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MLA2 
 
5’TGCAGTCGTACAGGATACCACTTCGGCCGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCGTTGGACGCATGTC
CTGTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTA
TTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGGTGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCT
GCATTCGATACGGGCAGGCTAGAGTGTGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGC
AGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCATTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGC
GTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTTGGCGA
CATTCCACGTCGTCGGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTA
AAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAA
GAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAAGCTCTGGAGACAGAGCCCCCCTTGTGGTCGGTGTACA
GGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT
TGTCCTGTGTTGCCAGCATGCCCTTTGGGGTGATGGGGACTCACAGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGA
GGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCG
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GTACAAAGAGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTC
TGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTTGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTC
CCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGT3’ 

ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่30 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MCA1 
 
5’AGTCGTACGATGAACCGACTTCGGCCGTGGGATTAGTGGCGAACGAGGTGAGTAACACGTGGGCAAT
CTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATACGACCCAGGACCGCATGGT
CTCTGGGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGC
TCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCATACTGGGACTGAGACACGGCCCA
GACTCATACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGAGAGTGACGGTACCTGCAG
AAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCAGGCGCGCGGTAATACGTAGGGCGCAGCGTTTTCCGGAATTTTTG
GGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCA
TTCGATACGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGA
TATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTG
GGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTGGGCGACAT
TCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAA
CTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAA
CCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAACGTCCAGAGATGGGCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGT
GGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGT
CCCGTGTTGCCAGCAGGCCCTTGTGGTGCTGGGGACTCACGGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGAGGAA
GGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCGGTAC
AAAGAGCTGCGATACCGCGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCA
ACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGG
GCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTTATTACCGAAGCCGGTGTACCAACCCCT3’ 
ลําดับนิวคลีโอไทด ที ่31 ไอโซเลตแอกติโนมัยซีต MCA2 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวชวนพิศ เรืองจรัส เกิดวันที่ 5 มิถุนายน พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวิชา

เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ เมื่อปการศึกษา 2547 และระดับปริญญาโทเขาศึกษา

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 ไดรับทุนสนับสนุนการทําวิจัย “ทุน 90 ป จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย” กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รุนที่ 2 ปงบประมาณ 2550 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
การเสนอผลงานทางวิชาการ 
บทความเรื่อง ผลของแหลงจลิุนทรียที่มีตอการหมกัปุยของทะลายปาลมน้ํามัน 

ในการประชมุหัวขอ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยเีพื่อโลกยั่งยนื (การประชุมวิชาการวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย คร้ังที่ 33) 

สถานที ่มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ จงัหวัดนครศรีธรรมราช 
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