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บทคัดยอ 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม พืชท่ีปลูกสวนใหญไดแก ขาว ตามดวยผักและผลไมชนิดตางๆ 

ปจจุบันมีแนวโนมการสงออกสินคาเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ แตกลับพบวาพ้ืนท่ีๆ

ใชสําหรับเพาะปลูกเกือบท้ังหมดนั้นเปนดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณและเสื่อมสภาพท้ังทางเคมีและทาง

กายภาพ อันเนื่องมาจากการใชสารเคมี ยาฆาแมลง ปญหาดินเปรี้ยวหรือดินเค็ม ทําใหดินมีคุณภาพเสื่อมลง

และสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซ่ึงปญหาเหลานี้สงผลตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชโตชา และ

ไดผลผลิตทางการเกษตรนอย มีงานวิจัยจํานวนมากชี้ใหเห็นวาการทําเกษตรอินทรีย หรือการปลูกพืชโดยใช

ปุยคอกหรือปุยชีวภาพนั้นสามารถคงความหลากหลายทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณของดินไดมากกวา

การทําเกษตรท่ีใชสารเคมี ทําใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเปนจํานวนมาก ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงหวังเพ่ือท่ีจะ

ศึกษาจุลินทรียในมูลสัตวแตละชนิด เพ่ือท่ีจะคัดเลือกมูลสัตวท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดและนํามาใชในการพัฒนา

เปนปุยคอก และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพจากการทําการเกษตร ดวยการเปรียบเทียบฐานขอมูล

ประชากรจุลินทรียแบคทีเรีย อารเคีย และราในมูลสัตวชนิดตางๆ ไดแก มูลโคนม มูลไสเดือน มูลแพะ มูล

กวางลูซ่ี มูลกระตาย และมูลโคเนื้อภูพาน ดวยวิธีการสรางหองสมุดยีน 16s ไรโบโซมอลอารเอ็นเอและ 

sequencing หรือไมโครไบโอม ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีท่ีเหมาะในการใชเพ่ือสรางฐานขอมูลและเพ่ือใชวิเคราะห

ระบบนิเวศอยางถูกตอง เนื่องจากมีแบคทีเรียจํานวนมากท่ีไมเหมาะตอการเพาะเลี้ยงและยังใหขอมูลท่ี

ครบถวนอีกดวย จากผลของงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของมูลสัตวแตละชนิดท้ังในดานคุณสมบัติ 

ลักษณะทางกายภาพ เคมี และความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียท่ีพบในมูลสัตว โดยพบวาไฟลัม 

Fibrobacteres, Actinobacteria และ Planctomycetes เปนไฟลัมท่ีพบไดมากท่ีสุดในมูลสัตวทุกชนิด ซ่ึง

มูลไสเดือนนั้นมีความหลากหลายแบคทีเรียรวมมากท่ีสุด และยังมีโครงสรางประชากรแบคทีเรียท่ีแตกตางกัน

อยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงแบคทีเรียในกลุม Rhizobiales, Actinomycetales และ 

Flavobacteriales พบไดมากในมูลของไสเดือนอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังมีแรธาตุอาหารท่ีสําคัญท่ีตอพืช

อยางครบถวน ไดแก ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ซ่ึงเหมาะสมตอการนํามาพัฒนาเปนปุยคอก

ตอไป 

  



Abstract 

Thailand is an agricultural country, particularly in the Northeastern that covers one-

third of the region. Main cultivars include rice (>50%) followed by local vegetables and fruits. 

Yet, the soil quality of the Northeastern is sandy and inappropriate for agriculture. In addition, 

water amount from ponds and annual rain is limited, and the soil is also salty because of the 

recently heavy use of chemicals, such as pesticide. Instead of synthetic fertilizer that yields 

only individual minerals for soil, the present study analyzed animal feces from various species 

that farmers use in farming (feces of earthworm, cow, dairy cow, buffalo, goat, pig, Lucy deer, 

chicken and rabbit), for physiochemical properties and microbiota compositions via culture-

independent 16S rRNA gene sequencing methods. Inclusion of proper microbial population in 

animal feces is expected to supportively function to recover the soil nutrition and condition 

for fertile land. Results indicated that phylum Fibrobacteres, Actinobacteria, and 

Planctomycetes were found more abundance in all fecal samples. Earthworm feces yielded 

the most variety of minerals (nitrogen, potassium, and Phosphorus). It also showed appropriate 

levels of pH, salt, moisture, and the most diversity of bacterial phyla. Compared with other 

animals, earthworm yielded significantly more proportion of Rhizobiales, Actinomycetales and 

Flavobacteriales. Many species of these phyla are important for soil quality. Examples are 

nitrogen-fixer Rhizobium and organic-digested Actinomycetales. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ปจจุบัน ไดมีการพัฒนาเทคนิคทางเมตาจีโนมิกสอยางแพรหลายเพ่ือศึกษาและทําฐานขอมูลความ

หลากหลายทางชีวภาพท่ีแทจริง ครอบคลุม ไมข้ึนกับความสามารถในการเพาะเลี้ยง และใชเวลาไมนาน  ซ่ึงใน

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียโดยวิธีเมตาจีโนมิกสหรือวิธีท่ีไมอาศัยการเพาะเลี้ยงนี้ทํา

ใหพบจุลินทรียอีกมากกวา 1,000 เทาของท่ีรายงานโดยอาศัยวิธีเพาะเลี้ยง ชวยใหทราบสังคมจุลินทรียท่ี

แทจริง หรือท่ีเรียกวา ไมโครไบโอม (microbiome) และกอใหเกิดความเขาใจมากข้ึนในความหลากหลายและ

บทบาทของจุลินทรียในระบบนิเวศ อาทิเชน นักวิทยาศาสตรพบจุลินทรียท่ีคาดวาเปนประโยชนในการปรับ

สภาพพ้ืนดิน จากดินในเขตทะเลทราย วามีหนาท่ีเก่ียวของกับการปรับสมดุลของน้ํา และพบไมโครไบโอมมี

สวนสัมพันธกับความอุดมสมบูรณและความทนตอโรคของดินและตนพืช  ผลของงานวิจัยดังกลาวนําไปสูการ

พัฒนาเพ่ือการเกษตร ซ่ึงการประยุกตใชความรูทางไมโครไบโอมเพ่ือสรางจุลินทรียทองถ่ินท่ีเหมาะสมดังกลาว

นับเปนวิธีบําบัดทางธรรมชาติท่ีไมกอผลกระทบใดๆ และยั่งยืน เพราะกอใหเกิดระบบนิเวศท่ีเหมาะสมตาม

ความสัมพันธของหวงโซอาหารและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในสภาวะแวดลอมนั้นๆ  

 

1.1 การเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ พืชท่ี

ปลูกกันสวนใหญในประเทศไดแก ขาว (มากกวารอยละ 50) ตามดวยผักและผลไมตาง ๆ (เชน ชา ขาวโพด 

และกลวย) (NESDB, 2005) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ โดยคิดเปนหนึ่งในสามของพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศ 

(168,854 ตารางกิโลเมตร) และประชากรสวนใหญของประเทศอาศัยอยูในพ้ืนท่ีนี้ ประชากรของภาค

ตะวันออกเ ฉียงเหนือสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม แตกระนั้น  คุณภาพของดินในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นต่ําสําหรับการทําเกษตรกรรมเม่ือเทียบกับภูมิภาคอ่ืน ๆ ของประเทศ (Fukai, 

Sittisuang and Chanphengsay, 1998) เนื่องจากดินมีลักษณะเปนทรายเนื้อละเอียด นอกจากนี้ ลักษณะ

ภูมิประเทศยังมีแหลงน้ําอยูจํากัด ปริมาณน้ําฝนก็ไมแนนอน กลาวคือ บางครั้งมีฤดูแลงท่ียาวนาน ตามดวยฤดู

ฝนท่ีมีน้ําทวม แมปญหาจะทุเลาลงบางเพราะมีโครงการชลประทาน แตการแกปญหาดังกลาวยังกอใหเกิด

ปญหาใหม นั่นคือ ปญหาดินเค็ม นอกจากนี้ พ้ืนท่ีเกษตรกรรมหลายแหงกลายสภาพมาจากการตัดไมทําลาย

ปา ปญหาอีกอยางหนึ่งคือ ผลผลิตตอพ้ืนท่ีเฉลี่ยคอนขางต่ํา ทําใหเกษตรกรตองพ่ึงพาการทําเกษตรแบบ

อุตสาหกรรม ( industrial agriculture) ซ่ึงเปนการเรงให คุณภาพดินเสื่อมเสียเร็ว ข้ึนไปอีก (Fedra, 

Winkelbauer and Pantulu, 1991; NESDB, 2005) 

เม่ือสังคมสมัยใหมกลายเปนสังคมอุตสาหกรรม การเกษตรจึงเปลี่ยนเปนการเกษตรอุตสาหกรรมไป

ดวย เกษตรอุตสาหกรรม หมายถึง ระบบการทําการเกษตรโดยใชปุยเคมี ยาฆาแมลง ยากําจัดวัชพืช และ

สารเคมีสังเคราะห และสิ่งมีชีวิตตัดตอพันธุกรรม มีการทําชลประทานและไถพรวนกันอยางแพรหลาย วิธีการ

นี้ทําใหสามารถไดผลผลิตจํานวนมากในพ้ืนท่ีนอยและใชแรงงานมนุษยนอยลง (Seufert, Ramankutty, and 
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Foley, 2012) แตกิจกรรมตาง ๆ ท่ีใชทรัพยากรและพลังงานมาก ๆ แบบเกษตรอุตสาหกรรมสงผลรายตอ

สิ่งแวดลอม เชน การชะละลายของสารเคมี ความเสื่อมโทรมของดิน และการสูญเสียความหลากหลายทาง

ชีวภาพ งานวิจัยมากมายท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางเกษตรอุตสาหกรรมและเกษตรอินทรีย ซ่ึงเปน

วิธีการท่ีตรงขามกันแสดงใหเห็นวาเกษตรอินทรียทําใหมีความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตและความ

อุดมสมบูรณของดินมากกวาเกษตรอุตสาหกรรม (Bengtsson, Ahnström, and Weibull, 2005) นอกจากนี้ 

การใชสารเคมี เชน ยาฆาแมลง ยังทําใหมนุษยเผชิญกับความเสี่ยงดานสุขภาพ แตกระนั้น เนื่องจากเกษตร

อุตสาหกรรมใหผลผลิตท่ีรวดเร็วกวา เกษตรกรในประเทศไทยจึงยังเปนท่ีนิยม ทําใหเกิดปญหาดินคุณภาพต่ํา

อยางตอเนื่อง (Fukai, Sittisuang and Chanphengsay, 1998) 

 

1.2 เกษตรอินทรียและความสําคัญของไมโครไมโอมในดิน 

เกษตรอินทรีย (Organic agriculture) หรือเรียกวา เกษตรยั่งยืน (sustainable farming) มีหลักการ

วาหามใชสารเคมีและสิ่งแปลกปลอม สิ่งมีชีวิตตัดตอพันธุกรรม แตยังใหใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรเพ่ือลด

การใชพลังงานและแรงงานมนุษย (Hole et al., 2005; Paull, 2011) เชน เกษตรอินทรียมีการใชปุยท่ีไดจาก

สัตวหรือพืช มีการกําจัดวัชพืชดวยมือ ควบคุมศัตรูพืชดวยวิธีการทางชีวภาพ เพ่ือแทนการใชปุยเคมี สารกําจัด

ศัตรูพืช และยาฆาแมลง นอกจากนี้ เกษตรอินทรียยังใชวิธีการปลูกแบบสวนผสม (คือการปลูกพืชหลายชนิด

รวมกัน) และปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือใหดินมีแรธาตุท่ีหลากหลาย เปาหมายของเกษตรอินทรีย คือ คงสภาพ

ความเปนธรรมชาติท่ีดี รวมถึง ดิน น้ํา สัตว มนุษย และอ่ืน ๆ กระบวนการของเกษตรอินทรียจะเปนการพ่ึงพา

ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศและสายใยอาหารท่ีเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศในทองถ่ินนั้น ๆ 

(Rigby and Cáceres, 2001) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรรายงานวา ฟารมเกษตรอินทรียในประเทศไทย 

ประกอบดวย ทํานาขาว (รอยละ 68) สวนผักตาง ๆ (รอยละ 12) ผลไม (รอยละ 8) ไรชา (รอยละ 8) สมุนไพร 

และอ่ืน ๆ นอกจากนี้ ผลผลิตจากฟารมเกษตรอินทรียมักจะมีราคาตลาดท่ีสูงกวาสินคาเกษตรประเภทอ่ืน

เนื่องจากมีคุณคาดานการทําเกษตรแบบหวงใยสิ่งแวดลอม 

จุลินทรียมีบทบาทสําคัญในทุกวัฏจักรของหวงโซอาหาร รวมท้ังในดินดวย โดยทําหนาท่ียอยสลายสาร

อินทรียวัตถุ ซากพืชซากสัตว ใหเปนสารอาหารท่ีพืชสามารถดูดซึมไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตได ดังนั้นปญหา

ดินขาดธาตุอาหารและกลายเปนดินท่ีไมอุดมสมบูรณจึงสามารถแกไขไดดวยการเติมสารอาหารใหแกดิน โดย

การคงความสมดุลของความหลากหลายของจุลินทรียท้ังประเภทโปรคาริโอตและยูคาริโอต (รา สัตวจําพวก

หนอนตัวกลม และสัตวจําพวกหนอนปลอง) เม่ือเกษตรกรปลูกและเก็บเก่ียวผลผลิตแลว ดินก็จะสูญเสีย

สารอาหารบางอยางออกไป เพ่ือใหวัฏจักรการยอยสลายนั้นกลับมาสมบูรณอีกครั้ง โดยท่ัวไปเกษตรกรมักมี

การใสปุยเพ่ือเปนการเพ่ิมธาตุอาหารใหแกพืช โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปน

ธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการในปริมาณมากเม่ือเทียบกับธาตุอ่ืนๆ ซ่ึงมีไมเพียงพอในดินสําหรับการเพาะปลูก 

จึงมีความจําเปนตองเพ่ิมเติมธาตุเหลานี้โดยการใหปุย 

ปุยคอกเปนปุยท่ีไดจากมูลสัตว เชน หมู แพะ วัว ไสเดือน ฯลฯ จะใหอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลักและ

ธาตุอาหารรองท่ีจําเปนตอพืช เพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน มีประโยชนในการปรับปรุงสภาพทางกายภาพของดิน

ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ชวยลดอัตราการพังทลายของหนาดิน ชวยปรับปรุงดินใหโปรงและรวน
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ซุย นอกจากนี้ปุยคอกยังเปนแหลงธาตุอาหารและท่ีอยูของจุลินทรียท่ีมีประโยชนตอการยอยสลายอินทรียวัตถุ  

พ้ืนท่ีการทํานาสวนใหญของประเทศอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพ้ืนท่ีสวนใหญเปนดินทรายท่ีมี

อินทรียวัตถุต่ํามาก การใสปุยท่ีไดจากมูลสัตวจะชวยทําใหดินอุมน้ําและปุยไดดีข้ึน ชวยใหการดํานางายข้ึน 

ขาวตั้งตัวไดดีและมีโอกาสรอดไดมากข้ึน และเจริญเติบโตงอกงามอยางรวดเร็ว 

งานวิจัยหลายชิ้นแสดงใหเห็นวาเทคนิคในการทําเกษตรกรรมสงผลตอความหลากหลายทางชีวภาพ 

ระบุวาการเกษตรอุตสาหกรรมในระยะยาวเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลินทรียในดิน โดยมีแนวโนมท่ีจะ

ไปลดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตเม่ือเทียบกับเกษตรอินทรีย (Bossio et al., 

1998; Letourneau and Goldstein, 2001; Berkelmans et al., 2003) นอกจากนี้ ดินจากเกษตรอินทรีย

ยังมีเชื้อกอโรคพืชลดลงเนื่องจากมีการแขงขันการเจริญเติบโตจากจุลชีพท่ีมีประโยชน (Griffiths et al., 1994) 

และขณะท่ีการใชจุลินทรียชนิดเดียวจะใหผลลัพธท่ีไมนิ่ง แตขอมูลจากการใชไมโครไบโอมหมายถึงสังคม

จุลินทรีย พบวาชวยแกปญหาพืชเกษตรและปญหาเก่ียวกับดินเรื้อรังไดหลายอยาง เชน พืชท่ีทนความเค็มได 

และคุณภาพดินท่ีดี ข้ึน (Vandenkoornhuyse et al. , 2015; Qin et al. , 2016; Schmidt, Bowles and 

Gaudin, 2016) อยางไรก็ตาม ไมโครไบโอมในดินแตกตางกันไปตามพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตรและประเภทของพืช 

(Bulgarelli et al., 2012; Lakshmanan, 2015; Agler et al., 2016) 

 

ดังนั้น จากงานวิจัยในปพ.ศ. 2560 ท่ีศึกษาไมโครไบโอมในดินพ้ืนท่ีเพาะปลูกแบบตางๆ (ดินจากแปลง

นาเกษตรอินทรีย ดินจากแปลงนาเกษตรอุตสาหกรรม และดินนาเกลือ)  ในโครงการวิจัยปท่ี 2 (พ.ศ. 2562) นี้

จึงมุงหวังท่ีจะตอยอดศึกษาไมโครไบโอมในมูลสัตวชนิดตาง ๆ ไดแก โคนม วัว ควาย ไสเดือน แพะ กวางลูซ่ี 

กระตาย ไกภูพาน สุกร และโคเนื้อภูพาน ซ่ึงสวนใหญเปนสัตวพ้ืนเมืองของประเทศไทย และมีการเลี้ยงและ

ขยายพันธุกันอยางแพรหลาย เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจึงนิยมเลี้ยงเพ่ือใชงานในการเกษตรและ

การปศุสัตว ในปจจุบันมูลสัตวหลายชนิดถูกนํามาใชเปนปุยบํารุงดิน เนื่องจากหาไดงาย ไมเสียคาใชจาย ดังนั้น

ผูวิจัยจึงเลือกใชมูลจากสัตวเหลานี้เพ่ือทําการวิเคราะหขอมูลไมโครไบโอม โดยทําการคัดเลือกมูลสัตวท่ีมี

คุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดและนํามาใชในการพัฒนาเปนปุยคอกท่ีเหมาะสม และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพ

จากการทําการเกษตร ดวยการเปรียบเทียบฐานขอมูลประชากรจุลินทรียแบคทีเรียในตัวอยางมูลสัตว 

 

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 

- ศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีและทางกายภาพในมูลสัตวแตละชนิด 

- ไดแหลงอางอิงขอมูลประชากรจุลินทรีย (แบคทีเรียและอารเคีย) ในมูลสัตวแตละชนิด 

- ระบุความแตกตางของโครงสรางประชากรจุลินทรีย ระหวางมูลสัตวแตละชนิด 

- ใชขอมูลดังกลาวเปนตัวประกอบการพิจารณาพัฒนาปุยคอกและใชในการปรับปรุงพ้ืนท่ีการเกษตรอยางมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืน  
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บทท่ี 2 

วิธีทํา 

 

1. เก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางมูลสัตวในชวงเวลา ฤดูกาล และพ้ืนท่ีเดียวกัน (ชวงเวลาระหวางวัน เดือนสิงหาคม และจ. 

มหาสารคาม) โดยเก็บตัวอยางละสามซํ้าอิสระ  

ไกดําภูพาน (Phuphan Chicken) สายพันธุ 1, 2, 3 

วัวดําภูพาน (Phuphan Cow) 

สุกร (Pig)  

กระตาย (Rabbit) 

ควายนม (Murrah Buffalo) 

วัวชาโลเลส (Charole Cow)  

แพะ (Goat) เลี้ยงหญาสายพันธุ 1, 2 

โคนม (Dairy Cattle) 

กวางลูซ่ี (Lucy Deer) 

ไสเดือน (Earthworm) 

 

2. วิเคราะหปริมาณน้ําในมูลสัตว 

นําตัวอยางมูลสัตว 1 ชอนตวงใสบนเพลทท่ีผานการอบฆาเชื้อเรียบรอยแลว ชั่งน้ําหนักตัวอยางกอน

ตากแหง จากนั้นนําเพลทไปตากแหงโดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Gardner 

WH., 1986) แลวทําการชั่งน้ําหนักหลังตากแหง เพ่ือคํานวณหาปริมาณน้ําในตัวอยาง จากสูตรดังนี้ 

ปริมาณน้ําตัวอยาง (%)=  𝑊𝑊2−𝑊𝑊3
𝑊𝑊2−𝑊𝑊1

× 100 

 

โดยกําหนดให W1 คือ น้ําหนักเพลท  

                  W2 คือ น้ําหนักเพลทท่ีบรรจุตัวอยางกอนตากแหง และ 

                  W3 คือ น้ําหนักเพลทท่ีบรรจุตัวอยางหลังตากแหง 

 

3. วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ความเค็ม และความสามารถในการนําไฟฟา 

ผสมตัวอยางมูลสัตวกับน้ําท่ีปลอดเชื้อในอัตราสวน 1:5 เชน มูลสัตว 5 กรัมและน้ํา 25 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําไปวัดคา pH ความเค็มของมูลสัตว (Salinity)  (และความสามารถในการนําไฟฟา Conductivity) 

ดวยเครื่อง Oakton PCD 650 pH/Conductivity/Dissolved Oxygen Multiparameter 
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4. วิเคราะหปริมาณแรธาตุสําคัญและอินทรียวัตถุ 

วิเคราะหหาปริมาณแรธาตุท่ีสําคัญไดแก ไนโตรเจน (Nitrogen) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และ

โพแทสเซียม (Potassium) ดวยชุดทดสอบของ Rapitest Soil test kit (Luster leaf) โดย ตัวอยางมูลสัตวนํา

กับน้ําปลอดเชื้อในอัตราสวผสม น 1:5 จากนั้นตั้งท้ิงไว 1 ชั่วโมงหรือจนกวาจะตกตะกอน จากนั้นปเปตน้ําสวน

ใสลงในอุปกรณชุดตรวจและใสแคปซูลทดสอบลงไป ทําการเทียบสีและแปลผลปริมาณแรธาตุจากตารางท่ี

กําหนดจากชุดทดสอบ  

การวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ ใชมูลสัตว 1 ชอนตวง และดําเนินการตามข้ันตอนของ Soil 

Organic Matter Test Kit (ปรับปรุงข้ันตอนจาก Walkley และ Black) เทใสขวดทําปฏิกิริยา จากนั้นใสน้ํายา

เบอร1  5 มิลลิลิตร และตามดวยกรด 10 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 15 นาที เติมน้ํากรองใสลงในขวดทําปฏิกิริยา 10 

มิลลิลิตรและท้ิงไว 30 นาที หรือจนกวาสารละลายเย็น  จากนั้นเปรียบเทียบสีของสารละลายกับแผนเทียบสี

มาตรฐาน คาท่ีไดจะออกมาเปนชวง โดยมีหนวยเปนเปอรเซ็นต ซ่ึงบงบอกถึงระดับอินทรียวัตถุในดินท่ีตางกัน 

แปดระดับ ตั้งแตต่ํามาก ถึงระดับสูง 

 

5. สกัดเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอ และตรวจสอบคุณภาพ 

นําตัวอยางมูลสัตวจํานวน 0.25 กรัม มาสกัดเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอ (หรือจีโนมท้ังหมดในตัวอยาง) โดย

ใช DNeasy PowerSoil Kit (Qiagen, Inc.) ตามวิธีในคูมือชุดสกัด  ตรวจสอบคุณภาพและความเขมขนของเม

ตาจีโนมิกสดีเอ็นเอของทุกตัวอยางท่ีสกัดดวยเทคนิค agarose gel electrophoresis และ nanodrop 

spectrophotometry และเก็บเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

6. สรางหองสมุดยีน 16s ไรโบโซมอลอารเอ็นเอ (16S rRNA)  

สรางหองสมุดยีนสากล 16S rRNA โดยใชไพรเมอรท่ีเชื่อมกับ 5’ Illumina adapter และ Golay 

barcode เพ่ือใชในการเชื่อมกับดีเอ็นเอบนเครื่อง next-generation sequencing (NGS) และในการระบุ

ตัวอยาง ตามลําดับ และสภาวะ PCR ตามวิธีของ Caporaso และคณะ (2012) โดยใชสภาวะเริ่มตนท่ี 94 

องศาเซลเซียส 3 นาที ตามดวยข้ันตอนการสังเคราะหสายดีเอ็นเอจํานวน 25 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 94 องศา

เซลเซียส 45 วินาที 50 องศาเซลเซียส 1 นาที อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.30 นาที และตามดวย 72 องศา

เซลเซียส 10 นาที จากนั้นตรวจสอบคุณภาพของหองสมุด โดยนําไปแยกในเจลอะกาโรสท่ีความเขมขน 

1.75% ดวยกระแสไฟฟา (electrophoresis) พรอมรันเทียบกับ OneMARK 100 (GeneDireX, Inc.) หรือดี

เอ็นเอมาตรฐาน มีการทําสําเนาอยางนอยสามชุดอิสระ กระจายกันไปเทาเทียมกันเพ่ือลด stochastic PCR 

bias จากนั้นตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีตองการดวยใบมีดปลอดเชื้อ และทําความสะอาดผลิตภัณฑดวย PCR Clean-

Up & Gel Extraction Kit (PureDireX, Inc.) วิ เคราะหคุณภาพและวัดความเขมขนโดยใช Picogreen 

(Invitrogen, Eugene, Oregon, USA) ดวย qubit fluorometer จากนั้นทําการผสมแตละตัวอยางของดีเอ็น

เอในปริมาณท่ีเทากัน และเก็บดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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7. ซีเควนซ่ิงดวยเทคนิค next generation sequencing 

ผสมทุกตัวอยางๆ ละ 200 นาโนกรัม และใชลําดับ sequencing primers และ index sequence 

ตามของ Caporaso และคณะ (2012) เพ่ือลงเครื่อง MiSeq next generation sequencing platform 

จํานวน 300 รอบ platform (Illumina, San Diego, CA, USA) ท่ีศูนยวิทยาศาสตรโอมิกสและชีวสารสนเทศ

ศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 

8. วิเคราะหชีวสารสนเทศ และเปรียบเทียบขอมูล 

คัดกรองผลดิบและระบุ operational taxonomic unit (OTU) ตามมาตรฐานข้ันตอนของ Mothur 

(Schloss et al. , 2009)  ซ่ึ ง ร วมการวิ เ ค ร าะห  rarefaction curve, Good’ s coverage index, alpha 

diversity (เชน inverse simpson) และ beta diversity (เชน morisita horn, NMDS) ซ่ึงสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธใน beta diversity ใชเพ่ือประเมินความเชื่อมโยงระหวางโครงสรางของกลุมสิ่งมีชีวิต OTU กลุม

เดน และความสัมพันธกับลักษณะหรือคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางได โดยใชสหสัมพันธของ 

Spearman หรือ Pearson เขามาชวยโดยใชคําสั่งใน Mothur (Schloss et al., 2009)  

สําหรับเรื่องการวิเคราะหดานชีวสารสนเทศศาสตร ปฏิบัติตาม มาตรฐานการปฏิบัติงานของ Mothur 

หากไมไดบันทึกไว ใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันเพ่ือ ประเมินความเชื่อมโยงระหวางโครงสรางของ

กลุมสิ่งมีชีวิต และลักษณะของดิน สําหรับดานสิ่งมีชีวิตท่ีเปนโครงสรางของ กลุมสิ่งมีชีวิต ใชสหสัมพันธของ 

Spearman เขามาชวย  
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บทท่ี 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

ปจจุบันเกษตรกรมีการนํามูลสัตวมาใชสําหรับทําเปนปุยคอกกันอยางแพรหลาย เพ่ือทนแทนการใช

สารเคมีและปุยเคมีท่ีกอใหเกิดปญหาสารพิษตกคาง และมลภาวะในดิน เนื่องจากมูลสัตวนั้นสามารถหาไดงาย 

เปนการลดตนทุนการผลิตและยังมีแรธาตุอาหารท่ีสําคัญตอพืชอยางครบถวน ปุยจากมูลสัตวนั้นมีหลายชนิด 

ซ่ึงนํามาจากสัตวชนิดตางๆ เชน สุกร วัว ควาย ฯลฯ ซ่ึงแตละชนิดของสัตวพบวาสนับสนุนการเจริญของพืชได

อยางมีประสิทธิภาพแตกตางกัน และมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันไป งานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหมูลสัตวท้ังทาง

เคมี และทางจุลชีววิทยาไดแก โครงสรางของประชากรแบคทีเรีย เพ่ืองานวิจัยตอยอดคือการรวมกับเกษตรกร

และการทดลองเพาะปลูก เพ่ือระบุวามูลสัตวชนิดใดคาดวามีคุณสมบัติท่ีดีและนํามาใชในการพัฒนาเปนปุย

คอก และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพจากการทําการเกษตร  

 

3.1 องคประกอบทางกายภาพและทางเคมี 

จากการศึกษาปริมาณแรธาตุสําคัญและอินทรียวัตถุในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด ไดแก มูลไกภูพานตัวท่ี 1 

มูลไกภูพานตัวท่ี 2 มูลไกภูพานตัวท่ี 3 มูลโคเนื้อภูพาน มูลสุกร มูลกระตาย มูลควายมูราห มูลวัวชาโลเลห มูล

แพะท่ีไดรับหญาชนิดท่ี 1 มูลแพะท่ีไดรับหญาชนิดท่ี 2 มูลโคนม มูลกวางลูซ่ี และมูลไสเดือน พบวาปริมาณแร

ธาตุไนโตรเจนจากมูลของไสเดือนมีปริมาณสูงสุดท่ี 80 ppm ตามมาดวยมูลของโคนม และมูลของแพะท่ีไดรับ

หญาชนิดท่ี 2 แตปริมาณแรธาตุไนโตรเจนกลับไมสามารถตรวจพบไดในมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ ดังรูปท่ี 1 ในขณะท่ี

ปริมาณแรธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและอินทรียวัตถุสามารถพบไดในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด โดยมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสพบไดสูงมากในมูลไกและไสเดือนในระดับ 80-100 ppm ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพบในมูลสัตวท่ีเลี้ยง

ลูกดวยนมถูกจัดอยูในกลุมท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสปานกลางถึงสูง (ประมาณ 20-40 ppm) ดังรูปท่ี 2 สวน

ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีพบในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด จัดอยูในกลุมท่ีมีปริมาณแรธาตุต่ํา (นอยกวาหรือเทากับ 

400 ppm) ดังรูปท่ี 3 โดยท่ีตารางท่ี 1 เปนการรวบรวมคาเฉลี่ยของแรธาตุท้ังสามชนิดท่ีพบในมูลสัตว และ

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีพบในมูลสัตวจัดอยูในระดับต่ํา ซ่ึงมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวงระหวาง 0.6-1.5% แต

อยางไรก็ตามความผันแปรคุณภาพของมูลสัตวในการปลดปลอยธาตุอาหารไดข้ึนอยูกับชนิดของอาหารท่ีสัตว

ชนิดนั้น ๆ กินเขาไป และประเภทของสัตว เชน สัตวเลี้ยงลูกดวยนม รวมถึงสัตวท่ีมีการปรับปรุงสายพันธุ  โดย

ยอถือวา ไสเดือนมีแรธาตุท่ีจําเปนครบท้ังสามแรธาตุ สนับสนุนเหตุผลปุยมูลไสเดือนเปนท่ีนิยมในเกษตรกร 
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รูปท่ี 1 ปริมาณแรธาตุไนโตเจนในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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รูปท่ี 2 ปริมาณแรธาตุฟอสโฟรัสในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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รูปท่ี 3 ปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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ตารางท่ี 1 สรุปปริมาณแรธาตุไนโตเจน ฟอสโฟรัส และโพแทสเซียมในมูลสัตวในแตละชนิด 

Fecal samples 
Nutrient composition (mg/l)a 

Nitrogen Phosphorus Potassium 

Phuphan chicken 1 NDb 100.00 ± 0.00  250.00 ± 50.00  

Phuphan chicken 2 ND 40.00 ± 4.33   208.33 ± 72.17 

Phuphan chicken 3 ND 100.00 ± 0.00  125.00 ± 0.00 

Phuphan cow ND 35.00 ± 0.00  125.00 ± 0.00 

Pig ND 47.50 ± 4.33  125.00 ± 0.00 

Rabbit ND 41.67 ± 7.64  333.33 ± 57.74 

Murrah buffalo ND 33.33 ± 11.55  300.00 ± 0.00 

Charole cow ND 28.33 ± 11.55  266.67 ± 28.87 

Goat grass 1 ND 48.33 ± 15.90  300.00 ± 0.00 

Goat grass 2 5.00 ± 0.00  37.5 ± 3.53  350.00 ± 70.71 

Dairy cow 5.00 ± 0.00  20.00 ± 8.66  283.33 ± 28.87 

Lucy Deer ND 15.00 ± 0.00  266.67 ± 57.74 

Earthworm 80.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  150.00 ± 43.30 

a แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

b ND คือ มีปริมาณแรธาตุต่ํากวา 5.00 mg/l 

 

ความเค็มของดินถือเปนอีกปญหาสําคัญในการเพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนอยางมาก 

และมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นวา มูลไกภูพานมีปริมาณเกลือมากท่ีสุดถึง

เกือบ 4 ppt ขณะท่ีมูลสัตวท่ีเหลือมีคาความเค็มอยูท่ีระดับไมถึง 2 ppt ซ่ึงเกลือท่ีละลายในมูลสัตวนั้นอาจอยู

ในรูป NaCl, CaCl2, Na2SO4 หรือ CaSO4 เปนตน และในการเลือกมูลสัตวท่ีจะนํามาใชทําเปนปุยคอกนั้น จึง

ไมควรเลือกมูลสัตวท่ีมีคาความเค็มมากเกินไป และยังเปนการทําใหดินเค็มมากข้ึนไปอีก ความเค็มทําใหพืช

ขาดน้ํา เนื่องจากรบกวนระบบออสโมซิสทําใหพืชไมสามารถดูดน้ําไปใชได จึงเกิดความเปนพิษ การมีเกลือมาก

เกินไปยังลดอัตราการสังเคราะหแสง ยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมและแคลเซียม เนื่องจากโซเดียมจะไปแทนท่ี

การดูดซึมของโพแทสเซียมและแคลเซียม ในขณะเดียวกันกลับไปเพ่ิมอัตราการหายใจของพืช ซ่ึงไมเปนผลดี

ตอการเจริญเติบโต 
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รูปท่ี 4 คาความเค็มในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

 

คาการนําไฟฟามีความสัมพันธกับความเค็ม หรือความเขมขนของเกลือ เนื่องจากอิออนท่ีสามารถนํา

ไฟฟาไดคือ โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด และซัลเฟต ซ่ึงเปนสวนประกอบของเกลือนั่นเอง ซ่ึงหาก

คาการนําไฟฟาท่ีวัดไดมีคาประมาณ 4 mS ถือวาในตัวอยางนั้นมีความเค็มระดับปานกลาง จากการวิเคราะห

การนําไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 5 พบ มูลไกภูพานมีคาการนําไฟฟาสูงสุด และอยูท่ีประมาณ 12 mS ซ่ึงถือวามี

ความเค็มระดับมาก ตามมาดวยมูลของโคภูพาน หมูและไสเดือนท่ีประมาณ 6 mS ท้ังนี้พบคาการนําไฟฟาท่ี

วัดไดท้ังหมดสอดคลองกับคาความเค็มขางตน โดยสรุปวามูลไกมีความเค็มมากจนไมเหมาะกับการนํามาใชเปน

ปุยปลูกพืชท่ัวไป ยกเวนพืชทนเค็ม  สวนมูลโคภูพาน หมูและไสเดือนนั้นมีคาความเค็มในระดับปานกลาง 

อาจจะมีผลกระทบตอพืชบางชนิด 
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รูปท่ี 5 คาการนําไฟฟาในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

  

คาความเปนกรด-ดางของมูลสัตวแตละชนิดในรูปท่ี 6 พบวา ไมแตกตางกัน (pH 7.4-8.3)  pH ในมูล

สัตวบงบอกถึงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ซ่ึงถามีความเปนกรดมากแสดงวามีปริมาณไฮโดรเจนอิ

ออนมาก ซ่ึงมักจะมีผลตอระดับของแรธาตุในดิน โดยจะทําใหธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมมี

ปริมาณคอนขางต่ํา จะทําใหพืชไมเจริญเติบโตเทาท่ีควร ซ่ึงธาตุดังกลาวจะมีอยางเพียงพอเม่ือดินมี pH ชวง 

5.5-8.5 และสําหรับธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชจะพบไดในชวง pH 6–7 ซ่ึงหากพิจารณาจากขอมูลนี้

ทําใหสามารถสรุปไดวามูลของสัตวทุกชนิดท่ีนํามาทดสอบนั้นมีคาความเปนกรดดางอยูในชวงท่ีเหมาะสม  

สําหรับปริมาณน้ําในมูลสัตวแตละชนิด (รูปท่ี 7) พบวามูลกระตายมีปริมาณน้ํานอยท่ีสุดเพียง 41.5% 

ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพท่ีมองเห็นคือมูลมีลักษณะเปนกอนแหงและแข็ง สวนมูลแพะท่ีกินอาหารท่ี

ตางกันท้ัง 2 ชนิด กวางลูซ่ี และมูลไสเดือนมีปริมาณน้ําประมาณ 50% ซ่ึงมูลของแพะและกวางนั้นมีลักษณะ

เปนกอนแหงคลายมูลกระตาย จากรูปภาพท่ี 7 จะเห็นวามูลแพะท่ีกินหญาชนิดท่ี 2 นั้นมีปริมาณน้ําในตัวอยาง

ท่ีไมคงท่ี ซ่ึงอาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการเตรียมตัวอยางไมไดผสมตัวอยางมูลสัตวใหเขากันดีกอนนํามา

ทดลอง จึงอาจทําใหคาท่ีไดมีปริมาณน้ําท่ีแตกตางกัน สวนมูลไสเดือนนั้นมีลักษณะเปนเม็ดรวนละเอียด สวน

มูลสัตวท่ีเหลือเชน ไก วัว และควายมีปริมาณน้ําเฉลี่ยอยูท่ีประมาณ 70% โดยพบมูลมีลักษณะเปนกอนก่ึงแข็ง

ก่ึงเหลว  ท้ังนี้มูลสัตวท่ีมีลักษณะแข็งจนเกินไปอาจไมเหมาะในการนํามาทําเปนปุย เนื่องจากมีความสามารถ

ในการจุน้ําและความชื้นไดนอย ทําใหดินไมชุมชื้น 
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รูปท่ี 6 ความเปนกรด-ดางในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

 

W a te r  c o n te n t o f  s to o l s a m p le s
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รูปท่ี 7 ปริมาณน้ําในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

 



                 

17 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณลักษณะทางกายภาพ 

Fecal Samples 
Salinity 

(ppt)* 

Conductivity 

(mS/cm) 
pH 

Water content 

(%) 

Phuphan chicken 1 4.01 ± 0.64  12.79 ± 0.08 8.16 ± 0.20 73.29 ± 0.40 

Phuphan chicken 2 3.52 ± 0.28 11.27 ± 0.69 7.43 ± 0.38 80.56 ± 3.17 

Phuphan chicken 3 3.95 ± 0.30 11.99 ± 1.44 6.94 ± 0.29 80.43 ± 9.61 

Phuphan cow 1.70 ± 0.22 5.40 ± 0.78 6.78 ± 0.38 78.05 ± 0.81 

Pig 1.83 ± 0.17 6.20 ± 0.76 7.22 ± 0.09 71.66 ± 0.66 

Rabbit 1.04 ± 0.12 3.28 ± 1.16 6.37 ± 0.18 41.53 ± 5.57 

Murrah buffalo 1.18 ± 0.11 3.74 ± 0.32 6.98 ± 0.20 78.09 ± 0.61 

Charole cow 0.88 ± 0.19 3.06 ± 0.52 7.11 ± 0.09 79.00 ± 2.16 

Goat grass 1 0.92 ± 0.28 3.10 ± 0.85 7.11 ± 0.28 49.35 ± 6.08 

Goat grass 2 0.61 ± 0.05 1.72 ± 0.01 7.22 ± 0.08 53.10 ± 46.50 

Dairy cow 0.98 ± 0.31 3.49 ± 0.47 7.05 ± 0.13 77.69 ± 2.38 

Lucy Deer 1.06 ± 0.12 3.25 ± 0.36 7.32 ± 0.05 59.97 ± 1.60 

Earthworm 1.76 ± 0.13 5.59 ± 0.39 6.62 ± 0.10 54.28 ± 1.17 

* ppt คือ หนึ่งสวนในหนึ่งพันสวน 

 

จากขอมูลทางกายภาพและทางเคมีวัดไดจากมูลสัตวแตละชนิด (ตารางท่ี 2) แสดงวา มูลไกนั้นอาจไม

เหมาะท่ีจะนํามาใชเปนปุยคอก เนื่องจากมีความเค็มมากเกินอาจสงผลใหดินเค็มเพ่ิมข้ึนไดเม่ือนํามาใช สวนมูล

กระตายมีความแหง แข็งและมีปริมาณน้ํานอยจึงไมเหมาะท่ีจะนํามาทําเปนปุยคอกเชนเดียวกัน มูลของวัว 

ควาย หรือไสเดือนจัดวาคุณสมบัติท่ีจะนํามาใชเปนปุยสําหรับพืชได เนื่อจากมีคาความเปนกลางหรือดางออน 

มีธาตุอาหารพืชเปนสวนประกอบอยู มีความเค็มไมมากจนเกินไป และยังมีน้ําอยูในสวนประกอบซ่ึงทําใหไม

แหงแข็ง สามารถดูดความชื้นและน้ําได  

 

3.2 ความหลากหลายของประชากรแบคทีเรีย 

เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลทางกายภาพและเคมีของตัวอยางของมูลสัตวชนิดตางๆ จึงไดทําการ

คัดเลือกตัวอยางมูลสัตวมา 6 ชนิดท่ีมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันจากขอมูลขางตน ประกอบดวยมูลของโคนม 

ไสเดือน แพะท่ีกินหญาตางชนิดกัน กวางลูซ่ี โคเนื้อภูพาน และกระตาย เพ่ือทําการศึกษาความหลากหลายทาง

ชีวภาพของระบบนิเวศจุลชีพในมูลสัตวชนิดตางๆ เนื่องจากจุลินทรียในปุยมูลสัตวมีสวนชวยระบบนิเวศในดิน 
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ทําหนาท่ีเปนผูยอยสลายอินทรียวัตถุตางๆ ในดิน มีบทบาทในการชวยหมุนเวียนแรธาตุและสารอาหารในดิน 

ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน พืช และสัตว ยกตัวอยางจุลินทรียบางพวกท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศได บางชนิดทําหนาท่ีรวมกันเพ่ือยอยสลายอินทรียวัตถุ แตก็อาจมีบางชนิดท่ีเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต 

จากการวิ เคราะหตัวอยาง 16S rRNA gene sequencing reads พบวาในมูลสัตวของทุกๆ ตัวอยาง

ประกอบดวยสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวจําพวกแบคทีเรียมากกวา 97% ในขณะท่ีอารเคียนั้นพบในปริมาณนอยมาก 

ดังรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 ความหลากหลายของจุลินทรียในตัวอยางมูลสัตว โดยแบงเปนอารเคียและแบคทีเรีย 

 

จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในมูลสัตว พบวามูลโคนม มูลแพะท้ัง 2 

ชนิด และมูลกวางลูซ่ี สวนใหญประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม Fibrobacteres มากท่ีสุด ตามมาดวยไฟลัม 

Actinobacteria, Planctomycetes, Proteobacteria และ Tenericutes ตามลําดับ ในขณะท่ีมูลไสเดือน 

และมูลโคเนื้อภูพานประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม Planctomycetes มากท่ีสุด ตามมาดวยไฟลัม 

Actinobacteria และ Fibrobacteres ตามลําดับ สวนมูลของกระตายนั้นประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม 

Planctomycetes มากท่ีสุดเชนเดียวกันกับมูลไสเดือนและโคเนื้อภูพาน แตระดับความชุกชุมของไฟลัมนั้น

ตามมาดวย Fibrobacteres และ Actinobacteria ตามลําดับ (รูปท่ื 9) และยังพบวาในมูลของไสเดือนนั้นมี

แบคทีเรียท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับมูลของสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยประกอบดวย

แบคทีเรียในไฟลัม Acidobacteria, Bacteroidetes, Chlamydiae, Lentisphaerae และยังประกอบดวย

แบคทีเรียท่ีไมสามารถระบุสายพันธุไดอีกเปนจํานวนมาก (รูปท่ื 9) จากงานวิจัยโดย Loredana Canfora และ

คณะ ในป ค.ศ. 2014 ระบุวาไฟลัม Proteobacteria และ Actinobacteria สามารถพบไดท้ังในดินท่ีมีความ

เค็มนอยไปจนถึงเค็มมาก โดยไฟลัม Proteobacteria พบไดมากถึง 95.95% และ Actinobacteria พบได 

83.39% ในดินเค็ม 
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รูปท่ี 9 สัดสวนความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในตัวอยางมูลสัตวในระดับไฟลัม 

 

 เม่ือเปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในมูลสัตวท้ัง 6 ตัวอยางในข้ัน order 

(อันดับ) ดังรูปท่ี 10 พบวา Rhizobiales พบไดมากในมูลไสเดือน (89.5%) โดยแบคทีเรียท่ีเปนท่ีรูจักกันดีใน 

order นี้คือ genus Rhizobium เพราะมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนในรากพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึงถือเปนแร

ธาตุท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช สนับสนุนผลท่ีรายงานในแปลงเพาะปลูก จากรูปท่ี 1 จะเห็นวา

ในมูลไสเดือนนั้นมีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยมีมากถึง 80 mg/l ซ่ึง

สัมพันธกับชนิดของแบคทีเรียท่ีพบ คือ genus Rhizobium ในขณะท่ีมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ มีปริมาณธาตุไนโตรเจน

นอยกวา 5.00 mg/l สัมพันธกับ genus Rhizobium ท่ีพบเพียงแค 5%  Actinomycetales เปนแบคทีเรียท่ี

มีประโยชนในธรรมชาติ ทําหนาท่ีชวยยอยสลายอินทรียวัตถุในธรรมชาติ ชวยยอยซากพืชและสัตวท่ีทนทานตอ

การยอยสลายใหเปนสารใหมกลับคืนสูสิ่งแวดลอม แบคทีเรียในกลุมนี้พบไดท่ัวไปในตัวอยางของมูลสัตว 

โดยเฉพาะในมูลไสเดือนพบมากท่ีสุด (42.3%)  order flavobacteriales เปนกลุมแบคทีเรียท่ีพบไดท่ัวไปตาม

ธรรมชาติ โดยจากตัวอยางมูลสัตวท้ัง 6 ตัวอยาง พบวามีแบคทีเรียชนิดนี้ในมูลของไสเดือน (41.3%) โคเนื้อภู
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พาน (22%) กระตาย (20.7%) และโคนม (15.5%)  สวน Lactobacillales เปนแบคทีเรียท่ีพบไดมากในมูลโค

ภูพาน (89.2%) แบคทีเรยีใน order นี้มักพบไดในลําไสใหญ โดยจะผลิตกรดแลคติกจากกระบวนการหมัก

น้ําตาลหรือน้ํานม ซ่ึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑนมและอาหารหมักดอง โดยในงานวจิัยนี้มีการตรวจพบ

แบคทีเรียชนิดนี้มากท่ีสุดในมูลของโคนมเม่ือเทียบกับสัตวชนิดอ่ืน 

แบคทีเรียใน order Bacillales พบไดมากในมูลของแพะ (57.9% และ 24.9%) รองลงมาคือกวางลูซ่ี

และไสเดือน (7.6% และ 6.4% ตามลําดับ) แบคทีเรียกลุมนี้ใน genus Bacillus และ Staphylococcus 

ถึงแมวาใน Bacillus อาจมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนและทนแลงไดเนื่องจากมีการผลิตเอนโดสปอร แตท้ังสอง

จีนัสนี้อาจพบสปชีสท่ีเปนเชื้อกอโรคไดโดยแบคทีเรียจะมีการสรางสารพิษออกมา เม่ือคนรับประทานอาหารท่ี

มีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียหรือสารพิษชนิดนี้เขาไปจะทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได  Spirochaetales 

เปนกลุมแบคทีเรียรูปเกลียวพบไดในมูลของโคนม (40.4%) แพะ (32.8%) และกระตาย (11.1%) เปนหลัก 

แบคทีเรียใน genus Treponema ท่ีพบในแบคทีเรีย order นี้นั้นสามารถทําใหเกิดโรคซิฟลิสซ่ึงเปนโรคติดตอ

ทางเพศสัมพันธได ผูปวยจะไดรับเชื้อเม่ือมีการสัมผัสกับเชื้อโดยตรงและสามารถติดตอจากคนสูคนไดโดยผาน

การสัมผัสกับแผลหรือผานการมีเพศสัมพันธ  Pseudomonadales พบไดมากในมูลกระตาย (43.5%) และมูล

โคนม (33.5%) แบคทีเรียใน genus Pseudomonas, Moraxella และ Acinetobacter ของ order นี้ถือ

เปนเชื้อกอโรคในคน และยังเปนเชื้อฉวยโอกาสท่ีพบไดมากในโรงพยาบาลอีกดวย โดยทําใหเกิดโรคปอด

อักเสบจากการติดเชื้อ (pneumonia)  สําหรับ order Clostridiales ท่ีพบไดท่ัวไปท้ังในมูลของแพะท่ีกินหญา 

2 ชนิด กวางลูซ่ี โคนม และกระตาย (26.3%, 17.4%, 23.3%, 20.3% และ 9.7% ตามลําดับ) ซ่ึงแบคทีเรียใน 

genus Clostridium นั้นถือเปนเชื้อกอโรคอีกชนิดหนึ่งในคน เนื่องจากสามารถผลิตสารพิษท่ีเปนอันตรายตอ

ระบบประสาท ไดแก tetanus toxin (tetanospasmin หรือบาดทะยัก) โดยมีฤทธิ์ขัดขวางการทํางานของ

เซลลประสาทท่ีทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของกลามเนื้อ จึงทําใหกลามเนื้อมีการแข็งเกร็งและหดตัวมาก

เกินไป และ botulinum toxin มีฤทธิ์ยับยั้งการหลั่งของสารสื่อประสาท ทําใหกลามเนื้อออนแรง หรืออยูใน

ภาวะอัมพาตชั่วคราว และสุดทายแบคทีเรียใน order Xanthomonadales เปนแบคทีเรียในกลุมท่ีกอโรคใน

พืช โดยทําใหเกิดโรคใบไหม แบคท่ีเรียในกลุมนี้พบไดท้ังในมูลของโคเนื้อภูพาน (52.2%)  กระตาย (19.5%) 

ไสเดือน (17.5%) และโคนม (11.8%)  

จากงานวิจัยของ Jung Eun Lee ในปค.ศ. 2011 ไดทําการศึกษาไมโครไบโอมในมูลสัตว ไดแก ไก 

สุกร หาน และวัว พบวา ไฟลัม Actinobacteria, Proteobacteria, Firmicutes และ Bacteroidetes พบ

ไดมากที่สุดในมูลสัตวทุกชนิด โดย Lactobacillus sp., Clostridium sp. และ Prevotellasp. มีปริมาณ

มากท่ีสุดในมูลสัตวทุก ๆ ชนิด  นอกจากนี้ยังพบวา Yania sp. พบไดอยางมีนัยสําคัญมากท่ีสุดในมูลไก หาก

ทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้ จะพบวาแบคทีเรียที่พบในมูลสัตวนั้นมีไฟลัมที่คลายคลึงกัน โดยประกอบ

ไปดวย ไฟลัม Actinobacteria, Planctomycetes, Proteobacteria, Acidobacteria, Bacteroidetes และ 

Chlamydiae เปนหลัก 
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จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวา ในมูลสัตวแตละชนิดจะประกอบดวยแบคทีเรียท่ีแตกตางกันไปท้ังใน

แบคทีเรียกลุมท่ีมีประโยชนและแบคทีเรียกลุมท่ีคาดวามีโทษ ความแตกตางของชนิดและปริมาณของ

แบคทีเรียในนิเวศจุลชีพนั้นข้ึนอยูกับชนิดของสัตว อาหารท่ีสัตวกินเขาไป แบคทีเรียและกลไกภายในลําไสของ

สัตว ปริมาณของสารอินทรียและสารอนินทรียในมูลสัตวซ่ึงเปนสารอาหารและพลังงานสําหรับแบคทีเรีย หรือ

ปจจัยทางดานสภาพแวดลอม เชน ความชื้น pH อุณหภูมิ การแลกเปลี่ยนประจุอิออน ปริมาณออกซิเจน แร

ธาตุ กรด-ดาง เปนตน ซ่ึงท้ังหมดลวนมีผลตอชนิดของแบคทีเรีย เชน ปริมาณน้ําในมูลสัตวสงผลตอ

กระบวนการหายใจของแบคทีเรีย เพราะน้ําเปนตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการนี้ ดังนั้นถามีความชื้นนอย

อาจสงผลตอชนิดและปริมาณของแบคทีเรียท่ีหายใจแบบใชออกซิเจนได ทําใหมี aerobic หรือ anaerobic 

แบคทีเรียท่ีแตกตางกัน  

 ตัวอยางมูลสัตวแตละชนิดจากงานวิจัยนี้ อาจจะสามารถใชเปนตัวแทนของปุยจากมูลสัตวแตละชนิด

ไดในอนาคต แตตองทําการวิเคราะหจากจํานวนตัวอยางเพ่ิมใหมากข้ึน เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของตอความ

หลากหลายของแบคทีเรียในมูลสัตวแตละชนิด ซ่ึงเก็บจากสถานท่ีตาง ๆ วามีผลตอโครงสรางของประชากร

แบคทีเรียหรือไม นอกจากนี้ยังตองศึกษาเก่ียวกับสายพันธุของสัตว หรืออาหาร ซ่ึงอาจสงผลตอปริมาณ

แบคทีเรีย   
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รูปท่ี 10 เปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในระดับ order ของตัวอยางมูลสัตว ใน 

order Rhizobiales, Lactobacillales, Actinomycetales, Bacteroidales, Bacillales, Spirochaetales, 

Pseudomonadales, Flavobacteriales, Clostridiales และ Xanthomonadales 
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บทท่ี 4 

สรุปผล 

 

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา มูลของไสเดือนนั้นมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนํามาใช

เปนปุยธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีธาตุอาหารหลักของพืชเปนสวนประกอบอยู มีคาความเปนกลาง 

ไมทําใหดินเปนกรดหรือดางเม่ือนํามาใช มีความเค็มไมมากจนเกินไป และยังมีน้ําอยูในสวนประกอบซ่ึงทําให

ไมแหงแข็ง สามารถดูดความชื้นและน้ําได อีกท้ังยังประกอบดวยแบคทีเรียหลากหลายชนิด ซ่ีงแตละชนิดก็

ลวนมีหนาท่ีในดินท่ีแตกตางกัน เชน Rhizobium มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนท่ีเปนธาตุอาหารหลัก

ของพืช ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนท่ีตรวจพบไดในมูลไสเดือนท่ีมีปริมาณสูงสุด Actinomycetales ทํา

หนาท่ีชวยยอยสลายอินทรยีวัตถุในดินใหกลายเปนสารอาหารท่ีเหมะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงทํา

ใหเกิดการหมุนเวียนของสารอาหารพืชในดินและเปนการรักษาสมดุลของระบบหวงโซอาหาร เหลานี้สนับสนุน

ใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดดี และมีผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และสอดคลองวาในปจจุบันพบเกษตรกรหลายพ้ืนท่ีมี

การนิยมใชมูลไสเดือนมาทําเปนปุย และนอกจากท่ีกลาวขางตนแลวยังมีรายงานวามูลไสเดือนสามารถชวยเก็บ

ความชื้นและปลดปลอยออกมาใหพืชอยางชา ๆ เปนการยืดระยะเวลาการใหน้ําแกพืช ชวยใหดินรวนซุย 

ถายเทน้ําและอากาศไดสะดวก  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับในเชิงความรูพ้ืนฐานและการใชประโยชนดานตางๆ 

  ความสัมพันธของแหลงอางอิงไมโครไบโอมในมูลสัตวแตละชนิดจะเปนประโยชนสําหรับการคัดเลือก

และพัฒนามูลสัตวเพ่ือในไปใชเปนปุยคอก โดยอาจมีการเติมจุลินทรียบางชนิดท่ีมีประโยชนเพ่ือเพ่ิมความ

หลากหลายของจุลินทรียและปรับโครงสรางประชากรของจุลินทรียในมูลสัตว สําหรับการปรับปรุงดินใหมี

คุณภาพเหมาะแกการเพาะปลูก และปรับปรุงโครงสรางระบบนิเวศจุลินทรียในดินท่ีเสื่อมสภาพของพ้ืนท่ี

ดังกลาว  

  นอกจากนี้ขอมูลของแหลงอางอิงไมโครไบโอมในมูลสัตวแตละชนิดยังเปนประโยชนตอเกษตรกร 

เพ่ือใหเกษตรกรไดเรียนรู รูจักคัดเลือกปุยเพ่ือนําไปใชปรับปรุงดินในพ้ืนท่ีเพาะปลูกของตน ใหเปนดินท่ีมี

คุณภาพและใหปริมาณผลผลิตทางการเกษตรท่ีเพ่ิมข้ึน 
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