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5. บทคัดยอ่    

ด้าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ คือ รูปแบบบอล 

รูปแบบแคปซูล และรูปแบบเม็ด พบว่าจุลินทรีย์สามารถอยู่อาศัยในผลิตภัณฑ์ทั ง 3 รูปแบบ และยังคงมี

กิจกรรมของการย่อยสลายเซลลูโลส ด้าเนินการทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ คือ 

แบบบอล แบบแคปซูล แบบเม็ด เปรียบเทียบกับรูปแบบผงหยาบ (รูปแบบเดิมของกรมวิชาการเกษตร) และ

รูปแบบเหลว (รูปแบบพื นฐานของการเพาะเลี ยงจุลินทรีย์) ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวในแปลงทดสอบ ใน

ปี พ.ศ. 2561 ณ ศูนย์วิจัยข้าว อ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยปลูกข้าวพันธุ์ กข 31 ตามวิธีของ

เกษตรกร พบว่ากรรมวิธีที่ย่อยสลายตอซังฟางข้าวด้วยหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด รูป

แบบเดิม และรูปแบบบอล ข้าวให้ผลผลิต 701 693 และ 675 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่

ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ข้าวให้ผลผลิตเพียง 646 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์
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ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการย่อยสลายใบอ้อยพบว่าการปรับ อัตราส่วนใบอ้อยต่อกากตะกอนหม้อกรอง 

เท่ากับ 70/30 ช่วยให้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ทุกรูปแบบมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายใบอ้อย

ได้สมบูรณ์ใน 180 วัน ซึ่งการไม่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ต้องใช้เวลามากกว่า 240 วัน หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ ที่ผลิตขึ น จึงมีสามารถใช้ในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ได้

หลากหลายวิธีตามแต่ศักยภาพของเกษตรกร 

Abstract 

Study for cultivation and production of new microbial inoculants for organic 

materials degradation, the new products include ball capsule and bead type. Application of 

new products compare to application of crude powder (original product) cell cultivation 

broth (basic cell cultivation) in paddy field where rice straw and rice stubble was plowed to 

soil at Klongluang rice research center Pratumthani province (2018). After application RD 31 

was planted, the results showed that rice yield are 701 693 and 675 kilogram per rai after 

application of bead crude powder and ball type respectively while no application of 

microbial inoculants for organic materials degradation only 6 4 6  kilogram per rai was 

received. Ratio of dry sugarcane leaves/filter cake as 70/30  is proper for application of all 

microbial inoculants types in composting of dry sugarcane leaves that all types can finish 

composting process in 1 8 0  day while no application of microbial inoculants composting 

process spent more 2 4 0  day to finish. Therefore all types of microbial inoculants can 

support various application types from various agriculturist. 

6. ค าน า                                 

เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่พบมากในพืช ในฟางข้าวสาลี ข้าวฟ่างหวาน ซังข้าวโพด ฟางข้าว มีเซลลูโลส

เป็นองค์ประกอบ 35.80 44.60 36.40 และ 35.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (Fajardo et al., 2015) พืชบาง

ชนิดมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เช่น ชานอ้อย กล้วย ปอกระเจา กัญชา แครอท 

(55.2 63-64 73.2 73-74 และ 81 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) (Malladi et al., 2018) ด้วยปริมาณที่มาก และ

ย่อยสลายได้ยาก ท้าให้เป็นการเสียโอกาสในการใช้ประโยชน์จากการย่อยสลายเซลลูโลสในวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ 

เซลลูโลสคือโพลิเมอร์ของกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะ β (1-4) (เรียกว่าเซลโลไบโอส (cellobiose)) โดยสาย

ของเซลลูโลสจะเป็นหน่วยซ ้า ๆ ของเซลโลไบโอส (Maleki et al., 2016) สามารถมีหน่วยของกลูโคสที่

เชื่อมต่อกันได้ถึง 20,000 หน่วย สายของเซลลูโลสบริเวณที่มีพันธะเบตา 1-4 ไกลโคซิดิกมาก จะเกิดพันธะ

ไฮโดรเจนระหว่างสายของเซลลูโลสเกิดเป็นบริเวณที่ เป็นระเบียบ มีความแข็งแรง ละลายน ้าได้ยาก 
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(crystalline regions) แต่บริเวณที่มีพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายเซลลูโลสน้อย สายเซลลูโลสจะมีความยุ่ง

เหยิง และมีความแข็งแรงน้อย (amorphous regions) (Malladi et al., 2018) 

ในการย่อยสลายเซลลูโลสทางชีวภาพ จุลินทรีย์หลายชนิดสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่

สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ การท้างานของเอนไซม์เซลลูเลส จะประกอบด้วยเอนไซม์อย่างน้อย 3 กลุ่ม คือ 

เอนโดกลูคาเนส (endo-(1,4)-β-D-glucanase (EC 3.2.1.4)) เอกโซกลูคาเนส (exo-(1,4)-β-D-glucanase 

(EC 3.2.1.91)) และ กลูโคซิเดส (β-glucosidases (EC 3.2.1.21)) โดยเอกโซกลูคาเนส จะท้าการย่อย

เซลลูโลสที่ปลายของสาย และปลดปล่อยเซลโลไบโอส ออกมา ในขณะที่เอนโดกลูคาเนส จะเข้าย่อยสลาย

แบบสุ่มในสายของเซลลูโลส ณ บริเวณที่มีความแข็งแรงน้อย (amorphous regions)  ซึ่งจะได้เป็นสายของ 

กลูแคนซึ่งมีความยาวที่แตกต่างกัน และถูกเอกโซกลูคาเนส ย่อยสลายต่อไป จากนั นกลูโคซิเดส จะท้าการย่อย

เซลโลไบโอส ไดแซคคาไรด์ และปลดปล่อยน ้าตาลกลูโคสออกมา (Kuhad et al., 2011) 

หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร เป็นหัวเชื อที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส 

มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ได้ดี ช่วยหมุนเวียนธาตุอาหารจากวัสดุอินทรีย์ในรูปของปุ๋ยหมัก

กลับมาสู่ดิน ช่วยปรับปรุงดินให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี สามารถประยุกต์ใช้ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าว 

ช่วยให้ข้าวได้ผลผลิตที่มากขึ น (สุปรานี  และคณะ, 2557) ย่อยสลายเปลือกยูคาลิปตัสจนเป็นปุ๋ยหมักได้ 

ภายในระยะเวลา 240 วัน (พีรพงษ์ และคณะ, 2557) แต่เนื่องจากหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ใช้ปุ๋ย

หมักมูลโคบดละเอียดเป็นวัสดุพา จึงมีลักษณะเป็นผงหยาบคล้ายปุ๋ยหมัก ลักษณะดังกล่าวนี ยังไม่จูงใจให้

เกษตรกรใช้งานนัก อีกทั งลักษณะการใช้งานที่อาจต้องผสมวัสดุอ่ืน เช่น ดิน เพ่ือเพ่ิมปริมาณให้สามารถใช้ได้

เพียงพอ ซึ่งเป็นการเพิ่มขั นตอน ซึ่งการใช้งานลักษณะนี มีความยุ่งยาก การผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ให้มีรูปแบบที่สะดวกต่อการใช้งาน จึงเป็นสิ่งที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ หรืออาจสร้างแรงจูงใจให้

เกษตรกรใช้ประโยชน์จากวัสดุแทนการเผาท้าลาย ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการ

ท้าลายระบบนิเวศของจุลินทรีย์และธาตุอาหารในพื นที่ และเพ่ิมการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับสู่ พื นที่

การเกษตร 

จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มีความส้าคัญต่อการหมุนเวียนธาตุอาหาร เพราะเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถ

เปลี่ยนซากพืชให้กลับไปเป็นธาตุอาหารได้ โดยมีเอนไซม์ที่ส้าคัญคือ เอนไซม์เซลลูเลส ซึ่งสามารถย่อยสลาย

เซลลูโลสในวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรให้มีสภาพเป็นปุ๋ยได้เร็วขึ น โดยพบในจุลินทรีย์หลายชนิดและพบ

มากมายในธรรมชาติ เสาวภาและคณะ (2554) คัดแยกเชื อราที่มีความสามารถสร้างเอนไซม์ เซลลูเลสจากดิน

ในพื นที่ป่าโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้าไพพรรณี จังหวัดจันทบุรี จ้านวน 74 

ตัวอย่าง แยกเชื อราได้ 298 ไอโซเลท ในจ้านวนนี มี 144 ไอโซเลทที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส Sonia et 

al. (2013) คัดแยกเชื อแบคทีเรียที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสจากดินในอินเดีย พบว่าเชื อแบคทีเรียที่มี
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กิจกรรมดั งกล่ าวสู ง ได้ แก่  Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Escherichia coli, และ 

Serratia marcescens เมื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของเชื อแบคทีเรียดังกล่าว 

พบว่าที่ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส pH ในช่วง 9-11 แหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนคือ กลูโคสและ

แอมโมเนียมซัลเฟต เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส Majeed et al. (2016) แยก

จุลินทรีย์กลุ่ม Aeromonas จากไส้ปลายี่สกเทศ พบว่า Aeromonas bestiarum มีความสามารถในการผลิต

เอนไซม์เอกโซกลูคาเนส โดยสามารถผลิตได้ 3.766 ยูนิต เมื่อเพาะเลี ยงในอาหารที่มีชานอ้อย สารสกัดจาก

ยีสต์ และแอมโมเนียมซัลเฟต เป็นองค์ประกอบ 2.5 0.2 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

เมื่อคัดแยกจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการมีกิจกรรมส่งเสริม

การเจริญของพืชโดยจุลินทรีย์แล้ว ขั นตอนที่ส้าคัญต่อมาคือ การแปรรูปเชื อจุลินทรีย์ดังกล่าว ให้อยู่ในรูปที่

สะดวกแก่การใช้งาน สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั นเซลล์จุลินทรีย์จึงต้องประสบความเครียดทั ง

จากการแปรรูป และการจากสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ จึงต้องมีการจัดการที่เหมาะสมเพ่ือให้จุลินทรีย์ยังคง

ความสามารถท่ีเป็นประโยชน์เอาไว้ได้ Leslie et al. (1995) พบว่าการใช้ trehalose และ sucrose ช่วยเพ่ิม

ค ว าม ท น ท าน ต่ อ ก ร ะบ วน ก าร  freeze drying ข อ งเชื อ  Escherichia coli DH5 a แ ล ะ  Bacillus 

thuringiensis HD-1 ได้ โดยเมื่อท้าแห้งเชื อร่วมกับการใส่ trehalose 100 mM เชื อ E. coli จะรอดชีวิต 70 

เปอร์เซ็นต์ เชื อ  B. thuringiensis จะรอดชีวิต 57 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ sucrose เชื อ E. coli จะรอดชีวิต 56 

เปอร์เซ็นต์ เชื อ  B. thuringiensis จะรอดชีวิต 44 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อไม่ใส่น ้าตาล เชื อ        E. coli จะรอด

ชวีิตเพียง 8 เปอร์เซ็นต์ และเชื อ  B. thuringiensis จะรอดชีวิตเพียง 14 เปอร์เซ็นต์  Ivanova et al. (2006) 

ทดสอบปุ๋ยชีวภาพเชื อจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน Azospirillum ที่อยู่ในเม็ดอัลจิเนตขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง        

3-4 mm พบว่าเม็ดดังกล่าวสามารถเก็บเชื อได้ถึง 106 โคโลนีต่อเม็ด เชื อยังมีชีวิตอยู่ในเม็ดได้นานกว่า 6 

เดือน ใส่เม็ดลงในดินจะสลายตัวสมบูรณ์ใช้เวลาประมาณ 3-4 เดือน Lakshmipriya และ Sivakumaar 

(2013) ทดสอบการใช้เชื อ Bacillus subtilis และ Pseudomonas fluorescens ซึ่งเป็น plant growth-

promoting rhizobacteria ในรูปเม็ด  อัลจิเนต, ผงถ่าน และอาหารเหลว พบว่าการใช้เชื อในรูปเม็ดอัลจิเนต

ของ B. subtilis และ P. fluorescens กับข้าวจะส่งผลให้การเกิดโคโลนีเชื อบริเวณรอบรากสูงที่สุดเท่ากับ 

5.319 และ 5.231 log10 (โคโลนีต่อกรัมของดิน) ตามล้าดับ และต่้าสุดเมื่อใช้อาหารเหลว คือ 3.125 และ 

3.410 log10 (โคโลนีต่อกรัมของดิน) ตามล้าดับ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาเม็ดคือ เก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส Gomare et al. (2013) ศึกษาการใช้เชื อ Azotobacter ในรูปผงของ ดิน : 

ถ่านกัมมันต์ :  แคลเซียมคาร์บอเนต และ ดิน : ผงถ่านหยาบ: แคลเซียมคาร์บอเนต ในอัตราส่วน 1:2:1 

เทา่กัน พบว่าการใช้ผงถ่านหยาบจะท้าให้พืชที่ทดสอบมีอัตราการงอก และการเจริญเติบโตดีกว่าการใช้ถ่านกัม

มันต์         Hartatia et al. (2012) ท้าการตรึงเอนไซม์เซลลูเลสซึ่งได้จากของเหลวจากล้าไส้วัวในรูปของ
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เม็ดอัลจิเนต พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการตรึงคือ 55 องศาเซลเซียส โดยใช้อัลจิเนต ความเข้มข้น 3 

เปอร์เซ็นต์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูงที่สุดคือ 67.41 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซึ่ง เป็นอีก

แนวทางหนึ่งส้าหรับการใช้ประโยชน์จากเอนไซม์เซลลูเลสโดยตรง Petre et al. (1999) ท้าการตรึงจุลินทรีย์

ย่อยสลายเซลลูโลสคือ Trichoderma viride ใน collagen-poly-acrylamide (CPAA) และ gelatin-poly-

acrylamide (GPAA) โดยท้าให้มวลของเซลลูโลสหายไปมากกว่า 14 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ยังท้าการตรึง 

Bacillus subtilis และ Bacillus licheniformis ใน  collagen-poly-acrylamide (CPAA) และ elastin-

poly-acrylamide (EPAA) โดยท้าให้มวลของเซลลูโลสหายไปมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ และ 15 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล้าดับ ซึ่งการตรึงจุลินทรีย์ดังกล่าวพบว่าสามารถใช้งานต่อเนื่องกันได้มากกว่า 240 ชั่วโมง 

จากที่กล่าวมาจะพบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะคัดเลือกจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มาผลิตเป็นหัวเชื อปุ๋ย

ชีวภาพในรูปแบบที่หลากหลาย ทั งแบบเหลว แบบเม็ด แบบผง ซึ่งจะตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลาย

ของเกษตรกรได้ และสามารถใช้ได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ  

 

7. วิธีด าเนินการ                         :  

- อุปกรณ์ 

1. เครื่องแก้ว ได้แก่ บีกเกอร์ กระบอกตวง แท่งแก้วคนสาร จานเพาะเชื อ หลอดทดลอง ฟลาส์ก  

2. สารเคมี ได้แก่ กรดซิตริก โซเดียมไบคาร์บอเนต อัลจิเนต แคลเซียมคลอไรด์ 

3. อาหารเลี ยงเชื อได้แก่ อาหารเลี ยงเชื อนิวเทรียนท์บรอท (Nutrient broth) และนิวเทรียนท์เอการ์ 

(Nutrient agar)  อาหารพิคอฟสกายา (pikovskaya) อาหารทดสอบการผลิตซิเดอโรฟอร์ อาหาร

ทดสอบการละลายโพแทสเซียม อาหารทดสอบการย่อยสลายเซลลูโลส 

4. เครื่องมือ ได้แก่ เครื่องชั่ง 2 ต้าแหน่ง เครื่องชั่ง 4 ต้าแหน่ง เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ตู้อบ ปั๊ม

น ้า ปั๊มลม เครื่องเขย่าขวดเลี ยงเชื อ เครื่องกวนสาร เครื่องนึ่งฆ่าเชื อ ตู้ปลอดเชื อ 

5. อุปกรณ์ ได้แก่ แม่พิมพ์เม็ดกลม บล็อกบรรจุแคปซูล เครื่องซีลถุง สายยาง สายอากาศ  

 

 

- วิธีการ 

1. คัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสและส่งเสริมการเจริญของพืช 

                 คัดเลือกจุลินทรีย์ เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพมาก

ขึ น โดยคัดเลือกแบคที เรียรหัส db_115, db_123, mfb_129, db_183, db_203, mfb_papM1  และ 

mfb_rsp5 มาทดสอบประสิทธิภาพในอาหารพิคอฟสกายา อาหารทดสอบการผลิตซิเดอโรฟอร์ อาหาร
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ทดสอบการละลายโพแทสเซียม อาหารทดสอบการย่อยสลายคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส อาหารทดสอบการ

ย่อยสลายอะวิเซล อาหารทดสอบการย่อยไซแลน โดยวิธี Point inoculation และท้าการจัดจ้าแนก เพ่ือใช้

ร่วมกับเชื อรา Trichoderma harzianum ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่ใช้อยู่ในผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรในปัจจุบัน  

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงเชื อ 

ศึกษาอาหารเลี ยงเชื อที่เหมาะสม 

ทดสอบการเพาะเลี ยงแบบเหลวโดยทดสอบการเพาะเลี ยงเชื อในอาหารเหลวนิวเทรียนท์บรอท 

(Nutrient broth) และ นิวเทรียนท์บรอทที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 

0.5 เปอร์เซ็นต์ เขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เปรียบเทียบกับการเพาะเลี ยงแบบแบบแห้งด้วยการ

เพาะเลี ยงอาหารเหลวนิวเทรียนท์ เอการ์ (Nutrient agar) และ นิวเทรียนท์ เอการ์ที่ เติมไนโตรเจน 

(แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บเกี่ยวเซลล์

หลังจากเพาะเลี ยงเป็นเวลา 5 วัน ด้วยการปั่นเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ส้าหรับการ

เพาะเลี ยงแบบเหลว และการล้างเซลล์ออกจากจานเพาะเลี ยงเชื อการเพาะเลี ยงแบบแข็ง น้าสารแขวนลอย

เซลล์ที่แยกได้ อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน ้าหนักคงที่ ชั่งน ้าหนักแห้ง และค้านวณปริมาณเซลล์

แห้งที่ผลิตได้ 

ศึกษาการขยายขนาดการผลิต 

ทดสอบการฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองด้วยการจ่ายโอโซน (400 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง) 

โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟด์ (KMS) 200 พีพีเอ็ม และ 400 พีพีเอ็ม เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แต่ละกรรมวิธี

ด้าเนินการในอาหารปริมาตร 40 ลิตร โดยเพาะเลี ยงจุลินทรีย์แต่ละสายพันธุ์ และผสมน ้าวัตถุดิบ จนมี

ปริมาตร 40 ลิตร (เซลล์เริ่มต้น ที่ log10(cfu/ml) ประมาณ 6-8) เก็บตัวอย่างตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิต

ด้วยการเจือจางและเพาะเลี ยงบนจานอาหารวุ้น ณ เวลา 60 120 180 และ 240 นาที เพ่ือค้านวณอัตราการ

ลดลงของจุลินทรีย์ 

ทดสอบอัตราการให้อากาศที่ 0.25 0.50 และ 0.75 ปริมาตรอากาศต่อปริมาตรอาหารต่อนาท ี

(vvm) แต่ละกรรมวิธีด้าเนินการในอาหารในอาหารปริมาตร 40 ลิตร เก็บตัวอย่างตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มี

ชีวิตด้วยการเจือจางและเพาะเลี ยงบนจานอาหารวุ้น 

3. ผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ  

ผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ โดยมีขั นตอนดังนี  
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 แบบผงหยาบ (รูปแบบเดิมของกรมวิชาการเกษตร) ผสม หัวเชื อรา : ปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียด : ซี

โอไลท์ อัตรา 4 : 5 : 1 โดยน ้าหนัก 

แบบบอล ผสม กรดซิตริก : โซเดียมไบคาร์บอเนต : แป้งมัน : กากน ้าตาล : ยิปซัม : ปุ๋ยหมักบด : หัว

เชื อราและแบคทีเรีย อัตรา 10 : 10 : 10 : 20 : 10 : 15 : 25 โดยน ้าหนัก ขึ นรูปเป็นลูกบอล แล้วอบที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ชั่วโมง  

แบบแคปซูล ผสม แป้งมัน : ปุ๋ยหมักบด : หัวเชื อราและแบคทีเรีย อัตรา 15 : 35 : 50 โดยน ้าหนัก  

อบที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั นท้าการบรรจุลงแคปซูลเบอร์ศูนย์  

แบบเม็ด ผสม หัวเชื อราและแบคทีเรีย : สารละลายอัลจิเนต (0.5 เปอร์เซ็นต์) อัตรา 1 : 4 โดย

ปริมาตร จากนั นหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (100 mM) เมื่อเกิดเป็นเม็ด ท้าการแยกเม็ดออกจาก

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์  

แบบเหลว (รูปแบบพื นฐานของการเพาะเลี ยงจุลินทรีย์) เพาะเลี ยงจุลินทรีย์ในอาหารเหลว (nutrient 

broth) ให้มีปริมาณเชื ออย่างน้อย 1x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  

4. ทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวใน

พื นที่ปลูกข้าว อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี โดยจัดเตรียมแปลงทดสอบขนาด 2X4 ตารางเมตร ระยะปลูก 

20x20 เซนติเมตร โดยวางแผนการทดลอง แบบ RCB จ้านวน 6 กรรมวิธี 4 ซ ้า ดังนี   

กรรมวิธีที่ 1 เตรียมดินตามวิธีเกษตรกร (ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยฯ)  

กรรมวิธีที ่2 ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 3 ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอล อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 4 ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 5 ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล อัตราส่วน 1.6 กิโลกรมัต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 6 ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเหลว อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

เมื่อปล่อยน ้าเข้าแปลงนา ท้าการย่้าตอซังฟางข้าวจนจมโคลน ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่ก้าหนด จากนั นด้าเนินการปลูกข้าวตามวิธีของเกษตรกร  
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5. พัฒนาหัวเชื อจุลินทรีย์รูปแบบใหม่อีกหนึ่งชนิดโดยการน้าหัวเชื อจุลินทรีย์รูปแบบผงหยาบ กรอง

ผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  จากนั นผสมแป้งมัน อัตราส่วน แป้งมัน : ซีโอไลท์ : ปุ๋ยหมักบด : จุลินทรีย์

ย่อยฯ เท่ากับ 10:5:35:50 อบ ณ อุณหภูมิต่างๆ (30 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 

ทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายใบอ้อย 

6. ทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ (อัตราส่วน

ใบอ้อยต่อกากตะกอนอ้อย เท่ากับ 70/30) โดยการหมักในกองขนาดกว้างxยาวxสูง เท่ากับ 1.0x1.2x1.0 

เมตร กลับกองและตรวจค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ณ เวลา 0 30 60 90 และ 120 วัน ของการใส่หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใส่ในอัตรา 350 กรัม

ต่อ 1000 กรัมของวัสดุอินทรีย์ วางแผนการทดลองแบบ RCB ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี จ้านวน 3 ซ ้า คือ  

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

กรรมวิธีที่ 2 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ  

กรรมวิธีที่ 3 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด  

กรรมวิธีที่ 4 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบน ้า 

กรรมวิธีที่ 5 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล 

กรรมวิธีที่ 6 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอล 

กรรมวิธีที่ 7 ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผง  

 

การบันทึกผล 

1. กิจกรรมของจุลินทรีย์ ได้แก่ การรอดชีวิต กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส (unit/ml) 

2. การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ความสูง (ม.) น ้าหนัก (ก.) จ้านวนล้าต่อไร่ บริกซ์ ผลผลิต  

3. สมบัติของดิน ได้แก่ ปฏิกิริยาดิน (pH) ใช้ดินต่ออัตราส่วนของน้า 1:1 (สมศักดิ์, 2537) ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(Organic matter, OM) โดยวิธีของ Walkley และ Black (1934) ปริมาณไนโตรเจนรวมทั งหมดในดิน (Total 

Nitrogen) โดยวิธี Micro kjeldahl method (จงรักษ์, 2541) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avialable 

phosphorus) โดยวิธี Bray II (จ้าเป็น, 2547) ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available potassium) 

โดยวิธีของ Schollerger และ Simon (1945) 

  

ระยะเวลา     ด้าเนินการทดลอง ตุลาคม 2559 - กันยายน 2563  
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สถานทีด่้าเนินการ  ศูนย์วิจัยข้าวคลองหลวง ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

   อ้าเภอวัฒนานคร จ. สระแก้ว 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

การคัดเลือกจลุินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสและส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ท้าการคัดเลือกจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่เก็บรักษาไว้ของกรมวิชาการเกษตร โดยคัดเลือกสาย

พันธุ์ทีม่ีกิจกรรมการย่อยสลายสลายวัสดุอินทรีย์ได้สูง และมีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พืชในด้านอ่ืน ๆ ด้วย จาก ตารางที่ 1 จุลินทรีย์ที่คัดเลือกมาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ มีคุณสมบัติใน

การผลิตเอนไซม์เอนโดกลูคาเนส เอกโซกลูคาเนส ไซแลนเนส ซึ่งจะช่วยให้การย่อยสลายเกิดขึ นได้ทั งภายใน

และภายนอกสายเส้นใยของเซลลูโลส นอกจากนี ยังสามารถผลิตซิเดอโรฟอร์ ละลายฟอสเฟต และละลาย

โพแทสเซียม ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ตารางที่ 1 กิจกรรมของแบคทีเรียที่ใช้ส้าหรับผลิตเป็นหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

รหัส จ้าแนกเป็น Efficiency 

  

EnG ExG XL Sidero Psol Ksol 

db_115 Bacillus sp. 2.89 3.55 3.58 - - - 

db_123 Bacillus sp. 3.88 3.27 3.88 - - - 

db_183 Aeromonas sp. 3.38 3.25 4.29 - - - 

db_203 Bacillus aryabhattai 2.60 2.08 2.45 - - - 

mfb_rsp5 Streptomyces sp. 2.82 4.27 3.00 - - - 

mfb_papM1 Pantoea sp. 2.60 2.50 - 1.91 1.33 1.83 

mfb_129 Burkholderia sp. 2.09 2.00 - 4.00 1.25 1.83 
เมื่อ : Efficiency = (เส้นผา่นศูนย์กลางวงใส/เสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลน)ี, EnG = endoglucanase, ExG = 

exoglucanase, XL = xylanase, Sider = siderophore, Psol = Phosphate solubilization activity และ Ksol 

= potassium solubilization activity 
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ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงเชื อ 

ตารางที่ 2 ผลผลิตเซลล์จากการเพาะเลี ยงในอาหารเลี ยงเชื อที่ปรับสูตรเป็นสูตรต่างๆ 

กรรมวิธ ี ผลผลิตเซลล์ (g dry cells/ml) 

 
db_115 db_123 db_183 db_203 mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129 

Nutrient broth 0.68 c 0.33 b 0.30 c 0.16 c 1.15 c 0.20 b 0.43 c 
Nutrient agar 0.62 d 0.14 c 0.34 b 0.16 c 1.15 c 0.19 b 0.24 d 
Nutrient 
broth+0.5% 
Nitrogen 
+0.5%Sucrose 1.03 a 0.53 a 0.38 a 1.11 a 1.98 a 0.33 a 0.97 a 
Nutrient 
agar+0.5% 
Nitrogen 
+0.5%Sucrose 0.72 b 0.53 a 0.27 d 0.68 b 1.39 b 0.18 c 0.66 b 
CV(%) 24.15 

 
48.59 

 
54.59 

 
15.09 

 
87.11 

 
27.42 

 
30.45 

 ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% 

 

เมื่อได้จุลินทรีย์ที่เหมาะสมต่อการผลิตเป็นหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์แล้ว ขั นตอนต่อมา

คือการผลิตเซลล์ให้มีปริมาณที่มากเพียงพอ โดยศึกษาทั งแบบเพาะเลี ยงในอาหารเหลว และแบบเพาะเลี ยงใน

อาหารแห้ง โดยการเพาะเลี ยงในอาหารเหลว มีข้อดีคือ สามารถด้าเนินการในขั นตอนที่น้อยกว่า แต่หาก

ต้องการเก็บเกี่ยวเซลล์จากอาหารปริมาณมากจะด้าเนินการได้ยาก เพราะต้องใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงขนาดใหญ่  

และอาจมีน ้าเหลือทิ งจากการเพาะเลี ยงเซลล์เป็นปริมาณมาก ในขณะที่การเพาะเลี ยงแบบแห้ง จะด้าเนินการ

เก็บเกี่ยวเซลล์โดยใช้น ้าปริมาณท่ีน้อยกว่า อาจไม่ต้องใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงเพ่ือเก็บเกี่ยวเซลล์ แต่ต้องด้าเนินการ

เพาะเลี ยงเป็นหน่วยย่อยปริมาณมาก เสี่ยงต่อการปนเปื้อนได้ง่าย   โยผลการทดลองใน ตารางที่ 2 การ

เพาะเลี ยงจุลินทรีย์ในอาหารเหลวนิวเทรียนทบ์รอทที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และ

ซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นวิธีที่สามารถผลิตเซลล์จุลินทรีย์ได้มากที่สุดในทุกสายพันธุ์ที่ใช้ในการทดลอง แต่

อย่างไรก็ตาม หากต้องการผลิตเซลล์ปริมาณเข้มข้นในระดับการผลิตที่ไม่ใหญ่มาก การเพาะเลี ยงในนิวเท

รียนท์เอการ์ที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ ยังคงมีความ

น่าสนใจ เพราะสามารถเก็บเกี่ยวได้ง่ายกว่าแบบเหลว แต่การเพาะเลี ยงในนิวเทรียนท์เอการ์ยังคงมีข้อจ้ากัดใน

ด้านบุคลากร ทีต่้องมีความช้านาญด้านการเพาะเลี ยงและเก็บเกี่ยวเซลล์โดยไม่เกิดการปนเปื้อน 
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ศึกษาการขยายขนาดการผลิต 

ตารางที่ 3 การก้าจัดแบคทีเรียด้วยกรรมวิธีต่างๆ  

ระยะเวลา กรรมวิธ ี % การลดลงของแบคทีเรีย 
    db_115   db_123   db_183   db_203   mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129   
  KMS 200 ppm 20.34 b 17.79 c 16.19 c 17.98 c 15.27 c 25.04 b 24.35 b 
60 min KMS 400 ppm 22.28 b 29.09 b 25.82 b 26.32 b 25.27 b 25.25 b 23.93 b 
  Ozone 41.72 a 54.41 a 47.80 a 51.90 a 46.75 a 54.34 a 55.35 a 
  CV(%) 42.06   55.54   54.13   55.12   55.27   48.34   52.18   
                                
  KMS 200 ppm 33.98 b 26.24 c 30.74 c 27.51 c 25.70 c 36.65 b 30.79 b 
120 min KMS 400 ppm 37.55 b 41.66 b 31.33 b 39.44 b 40.48 b 30.99 b 32.77 b 
  Ozone 52.73 a 66.66 a 53.78 a 63.71 a 60.17 a 60.59 a 61.13 a 
  CV(%) 24.04   45.48   34.02   42.36   41.05   36.77   40.85   
                                
  KMS 200 ppm 41.05 b 34.52 c 36.48 c 34.46 c 31.03 c 46.93 b 39.45 b 
180 min KMS 400 ppm 46.27 b 52.33 b 41.25 b 47.76 b 46.53 b 37.04 c 42.10 b 
  Ozone 57.88 a 73.45 a 62.58 a 71.12 a 68.79 a 71.57 a 66.26 a 
  CV(%) 17.80   36.47   29.72   36.31   38.90   34.30   29.99   
                                
  KMS 200 ppm 48.34 b 42.45 c 44.40 b 40.09 c 39.80 c 56.20 b 49.06 b 
240 min KMS 400 ppm 56.67 b 61.17 b 46.46 b 53.21 b 51.83 b 43.54 c 52.89 b 
  Ozone 67.09 a 81.74 a 73.29 a 79.44 a 77.49 a 78.83 a 73.65 a 
  CV(%) 16.37   31.81   29.46   34.80   34.15   30.04   22.61   

ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95%  

การพัฒนาระบบการผลิตให้สามารถผลิตเซลล์เป็นจ้านวนมาก จะมีอุปสรรคเรื่องการก้าจัดเชื อ

ปนเปื้อน เพราะในระดับการผลิตที่มีปริมาตรของอาหารมาก หากปราศจากเครื่องนึ่งฆ่าเชื อขนาดใหญ่ จะไม่

สามารถก้าจัดเชื อปนเปื้อนได้ อีกทั งเครื่องนึ่งฆ่าเชื อขนาดใหญ่จะมีการสิ นเปลืองพลังงานสูงมาก ดังนั น

การศึกษาวิธีก้าจัดเชื อปนเปื้อนในอาหารเพาะเลี ยงเชื อจะช่วยให้การขยายก้าลังการผลิตมีความเป็นไปได้มาก 

จาก ตารางที่ 3 พบว่าการใช้โอโซนความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง สามารถก้าจัดจุลินทรีย์ที่ใช้ในการ

ทดลองได้มากที่สุด (ปริมาณเซลล์เริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ก้าจัด

เชื อปนเปื้อนด้วยโอโซนนี  หลังจากชั่วโมงที่ 4 (240 นาที) เป็นต้นไป อัตราการตายของเซลล์ลดลงไม่มากนัก 

และแม้ผ่านไปกว่า 8 ชั่วโมง ก็ยังไม่สามารถก้าจัดเชื อได้หมด แต่ผลที่ได้สามารถประยุกต์ใช้ในการก้าจัดเชื อ

ปนเปื้อนที่มีอยู่ในน ้าที่เป็นวัตถุดิบของอาหารเลี ยงเชื อได้ เพราะมีจุลินทรีย์ปนเปื้อนอยู่ต่้ามาก (ไม่เกิน 102 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร) และสามารถใช้ก้าจัดเชื อที่ใช้ในการทดลองได้ หากมีเซลล์เหลือใช้จากการปฏิบัติงาน 
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 เมื่อสามารถก้าจัดก้าจัดเชื อปนเปื้อนมีอยู่ในน ้าที่เป็นวัตถุดิบของอาหารเลี ยงเชื อได้แล้ว ขั นตอนต่อมา

คือ การเพาะเลี ยงอาหารเลี ยงเชื อในระดับ 40 ลิตร ซึ่งไม่สามารถเพาะเลี ยงแบบเขย่าได้แบบที่ใช้ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ จึงได้เตรียมระบบเพาะเลี ยงแบบ Bubble column  โดยจ่ายอากาศเข้าสู่ด้านล่างของถังหมัก 

ดังนั นจึงต้องศึกษาอัตราการให้อากาศที่ เหมาะสม  จาก ตารางที่  4 การเตรียมจุลินทรีย์ เริ่มต้นที่ 

log10(cfu/ml) ประมาณ 3 จะช่วยให้ปริมาณเซลล์สูงถึง log10(cfu/ml) ประมาณ 8 ได้ใน 24 ชั่วโมง แต่ ณ 

เวลา 48 และ 72 ชั่วโมงต่อมา ปริมาณจุลินทรีย์ก็ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ในทุกระดับของอัตราการให้

อากาศ ดังนั นการเตรียมจุลินทรีย์เริ่มต้นให้มีค่า log10(cfu/ml) ประมาณ 3 จะช่วยให้การผลิตเซลล์รวดเร็ว

ขึ น ลดการปนเปื้อน และสามารถใช้อากาศที่ 0.25 ปริมาตรอากาศต่อปริมาตรอาหารต่อนาที ในการผลิตได้ 

ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการเกิดฟอง อันเนื่องมาจากการให้อากาศในอัตราสูง ซึ่งจะเกิดการปนเปื้อนได้ง่าย 

ตารางที่ 4 ผลผลิตเซลล์จากการเพาะเลี ยงในระดับการให้อากาศที่ต่างกัน 

ระยะเวลา (ชม) การให้อากาศ ผลผลิตเซลล์ (log10(cfu/ml)) 

 
(vvm) db_115 db_123 db_183 db_203 mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129 

0 0.25 2.88 2.80 3.11 2.98 2.98 3.09 3.05 

 
0.5 2.99 2.96 3.09 3.14 2.97 3.10 3.20 

 
0.75 3.08 3.13 3.12 3.05 3.00 3.00 3.16 

         24 0.25 7.92 7.96 7.90 8.03 8.13 8.07 7.97 

 
0.5 8.07 7.97 7.93 8.10 7.83 8.01 8.06 

 
0.75 8.11 7.95 8.11 7.86 8.09 8.29 8.01 

         48 0.25 7.89 8.07 7.89 7.96 8.36 7.88 8.21 

 
0.5 8.22 7.86 7.96 8.25 7.79 7.83 7.91 

 
0.75 8.29 8.23 8.05 7.84 8.07 8.38 7.92 

         72 0.25 7.93 7.98 7.93 7.99 8.46 7.95 8.29 

 
0.5 8.28 7.91 7.94 8.36 7.96 7.80 7.88 

 
0.75 8.45 8.34 8.12 7.96 8.06 8.29 8.17 

 

ปริมาณจุลินทรีย์ในหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอล รูปแบบแคปซูล และรูปแบบ

เม็ด มีปริมาณจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 105-106 โคโลนีต่อกรัม ในขณะที่รูปแบบเหลว มีปริมาณ

จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์อยู่ที่ประมาณ 107-108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อเก็บรักษาในตู้แช่เย็น (5 องศา

เซลเซียส) ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ที่ผลิตขึ น มีอายุการเก็บรักษาได้

เพียง 2 เดือน (หากไม่เก็บรักษาในตู้แช่เย็น จะเก็บรักษาได้ไม่เกิน 1 เดือน) ในขณะที่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์รูปผงหยาบ เมื่อเวลาผ่านไป 4 เดือน ยังคงมีจุลินทรีย์อยู่ประมาณ 106 โคโลนีต่อกรัม ทั งนี 

อาจเป็นเพราะในขั นตอนการผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่มีการให้ความร้อน ซึ่ง
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อาจจะท้าให้จุลินทรีย์อ่อนแอลง  นอกจากนี ในขั นตอนการผลิตไม่มีการก้าจัดเชื อปนเปื้อน จึงท้าให้จุลินทรีย์

ปนเปื้อนมีการเพิ่มจ้านวน และลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ต้องการลง    

 

 

 

       (A)                       (B)                          (C)                         (D)                          (E) 

ภาพที่ 1 ลักษณะของหัวเชื อจุลนิทรีย์ย่อยสลายวัสดุอนิทรีย์รูปแบบต่างๆ (A) ball type (B) capsule type (C) 

bead type (D) liquid type and (E) crude powder type 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพที่ 2 จ้านวนจลุินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย ์(log10(cfu/ml)) ในหัวเชื อหลังจากเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียส เม่ือ DOA = crude powder type, BB = ball type, CS = capsule type, AB = bead type and     

Liq = liquid type. 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของผลติภัณฑ์รูปแบบต่างๆ เมื่อผ่านการเก็บเป็นระยะเวลา
ต่างๆ  
 
 เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ เซลลูเลส ในแต่ละผลิตภัณฑ์พบว่าในช่วงเริ่มต้นมีกิจกรรมที่
ใกล้เคียงกันแต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผ่านไปเป็นระยะเวลานานกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสมีการลดลง
อย่างต่อเนื่องสอดคล้องกับปริมาณของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ท่ีลดลงเมื่อระยะเวลามากขึ นเช่นกัน ดังนั นการใช้
ผลิตภัณฑ์ใหม่นี ควรมีการใช้เมื่อผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาไม่นานนัก ไม่ควรมากกว่า 3 เดือน ซึ่งจุลินทรีย์
ยังมีกิจกรรมอยู่แม้อาจจะมีกิจกรรมการย่อยสลายที่ช้าลงแต่จุลินทรีย์ที่ยังมีปริมาณคงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์จะ
สามารถเพ่ิมจ้านวนได้เม่ือมีการใช้งานเพียงแต่อาจจะใช้เวลาในการย่อยสลายเพ่ิมมากขึ น 
 

ทดสอบการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าว 

เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในแปลงทดสอบที่มีการกลบตอ
ซังฟางข้าว พบว่าในช่วง 5 วันแรกหลังจากใส่หัวเชื อ ดินที่มีการใส่หัวเชื อจะมีดัชนีการย่อยสลายคาร์บอกซี
เมททิลเซลลูโลสที่สูงกว่าดินที่ไม่ได้ใส่หัวเชื อ (ภาพที่ 3) แต่หลังจากนั นดัชนีการย่อยสลายสลายคาร์บอกซี
เมททิลเซลลูโลสจะไม่แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี ซึ่งเป็นไปได้ว่า ช่วงแรกของการใช้งานจุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปยังคง
มีปริมาณมาก และซับสเตรท หรือเซลลูโลสจากตอซังฟางข้าวยังคงมีปริมาณมาก และไม่ถูกย่อยสลายมากนัก 
จุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปจึงมีกิจกรรมการย่อยสลายที่ดี แต่เมื่อเวลาผ่านไปมากขึ น จุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปอาจถูกยับยั ง
หรือท้าลายโดยจุลินทรีย์ประจ้าถิ่น หรืออาจเกิดการปรับตัวเพ่ืออยู่ร่วมกันในรูปแบบอ่ืน กิจกรรมการย่อย
สลายวัสดุอินทรีย์อาจมีบทบาทลดลง เพราะข้าว เมื่อมีการเจริญเติบโตย่อมไม่ต้องการความร้อนจากการย่อย
สลายวัสดุอินทรีย์ที่รุนแรง และอาจปลดปล่อยสารกระตุ้นบางประการเพ่ือให้จุลินทรีย์ในบริเวณราก ปรับ
พฤติกรรมเพ่ือส่งเสริมการเจริญในด้านอ่ืน ๆ เช่น สร้างสารคล้ายฮอร์โมนพืช สร้างซิเดอโรฟอร์ ละลาย
ฟอสเฟต และละลายโพแทสเซียม เป็นต้น 
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จากการปลูกข้าวพันธุ์ กข 31 ตามกรรมวิธีต่าง ๆ พบว่ากรรมวิธีที่ให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ ย่อยสลายตอ
ซังฟางข้าวด้วยหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด โดยมีผลผลิตข้าวเท่ากับ 701 กิโลกรัมต่อไร่ 
ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ และรูปแบบบอล ซึ่งมี
ผลผลิตข้าวเท่ากับ 693 และ 675 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ แต่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย
สลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล รูปแบบเหลว และกรรมวิธีที่ไม่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ซึ่ง
ผลผลิตข้าวต่้ากว่า (ตารางที่ 2)  โดยกระบวนการผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ดนั น
เกิดจากการตรึงจุลินทรีย์ที่เพาะเลี ยงจากอาหารเหลว ลงไปยังวุ้นอัลจิเนตโดยตรง ไม่ผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนเพ่ืออบแห้ง ในขณะที่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเดิม เป็นการผสมจุลินทรีย์ที่เพาะเลี ยง
จากอาหารเหลว ลงไปยังวัสดุพาโดยตรง ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนเช่นกัน จึงอาจเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์
ในผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงกว่าผลิตภัณฑ์รูปแบบบอลที่ต้องใช้ความร้อนในการอบ 

 
ตารางที ่5 ผลผลิตข้าว (ปลูก กุมภาพันธ์ 2561)  

กรรมวิธี 
Filled grains 

(%) 
Unfilled grains 

(%) 
Weight of 100 

grains 
Yield 

productivity 
      (g) (kg/rai) 
1 94.28 5.72 2.48 646c 
2 94.33 5.68 2.50 693a 
3 95.38 4.62 2.54 675ab 
4 94.66 5.34 2.55 701a 
5 94.22 5.79 2.52 663bc 
6 94.15 5.85 2.50 655bc 

CV (%) 1.00 17.14 1.82 3.85 
ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกนัที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวธิี DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95% 
 
 นอกจากนี ลักษณะการใช้งานหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด และรูปแบบผงหยาบ 
คือ การหว่าน ซึ่งในแปลงทดลองท่ีสามารถหว่านได้ทั่วถึงได้มากกว่ารูปแบบอื่น ๆ และลักษณะของวัสดุพาที่มี
ส่วนให้จุลินทรีย์ยึดเกาะก่อนกระจายตัวไปกับน ้าในแปลงทั งหมด ซึ่งจะช่วยให้จุลินทรีย์ยังมีเวลาปรับตัวก่อนที่
จะเผชิญกับสภาพแวดล้อมล้อม ในขณะที่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเหลว แม้ว่าจะสามารถ
ฉีดพ่นให้กระจายตัวได้มาก แต่เมื่อละลายลงสู่น ้าในแปลงนา อาจเกิดการเจือจางในทันที ส่งผลให้ความเข้มข้น
ลดลงทันที ประสิทธิภาพจึงอาจลดลง ในขณะที่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล ใน
กระบวนการผลิตต้องผ่านการอบด้วยความร้อน แล้วจึงบรรจุลงแคปซูล แม้ว่าจะสามารถใช้งานได้สะดวก แต่
การกระจายตัวหลังจากอยู่ในแปลงนาอาจไม่ดีนัก เพราะแคปซูลต้องใช้เวลาในการสลายตัว 
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หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอลนั น แม้จะหว่านไม่กระจายตัวได้ดีเท่ารูปแบบผง
หยาบ และรูปแบบเม็ด แต่ก็สามารถกระจายตัวได้เองเมื่อสัมผัสน ้า และให้ผลผลิตข้าวที่สูง เมื่อพิจารณาใน
เรื่องการใช้งานในแปลงที่มีขนาดใหญ่ขึ น จึงอาจเป็นตัวเลือกที่มีความเหมาะสม ซึ่งอาจพัฒนาให้มีขนาดที่เล็ก
ลง เพ่ือให้การหว่านกระจายตัวได้มากขึ น  
 

 

ภาพที ่4 ค่า Soil carboxy methyl cellulose index หลังจากใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ DOA = crude powder type, BB = ball type, CS = capsule type, AB = bead type Liq = 

liquid type and CT = no application of microbial inoculant. 

 

3. ทดสอบการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายใบอ้อย 

 จากการทดลองที่ผ่านมาพบว่า ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผงหยาบ มีกิจกรรมของเอนไซม์ การเก็บรักษา

และการให้ผลผลิตข้าวที่ดี แต่มีรูปลักษณ์ที่ไม่จูงใจกับการใช้งานโดยเกษตรกรเพราะมีลักษณะคล้ายดินหรือปุ๋ย

หมัก จึงท้าการพัฒนาหัวเชื อจุลินทรีย์รูปแบบใหม่อีกหนึ่งชนิดโดยการน้าหัวเชื อจุลินทรีย์ รูปแบบผงหยาบ 

กรองผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  จากนั นผสมแป้งมัน อัตราส่วน แป้งมัน : ซีโอไลท์ : ปุ๋ยหมักบด : 

จุลินทรีย์ย่อยฯ เท่ากับ 10:5:35:50 อบ ณ อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 16 ชั่วโมง เพ่ือให้มีรูปลักษณ์ที่เป็นผง

ละเอียดมากขึ นมลีักษณะที่ต่างจากดินหรือปุ๋ยหมัก  
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ตารางที ่6 ผลการอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผง 
 

อุณหภูมิ เริ่มต้น หลังอบ 
ความชื น
ลดลง 
(%) 

ปริมาณ
จุลินทรีย์  

(log10CFU/g) 
ลดลง (%) 

  ความชื น (%) 
ปริมาณจุลินทรีย์  
(log10CFU/g) 

ความชื น 
(%) 

ปริมาณจุลินทรีย์  
(log10CFU/g)     

30 26.21 9.40 24.22 7.01 7.59 25.42 

40 26.54 9.08 22.16 6.98 16.50 23.15 

50 27.13 7.95 18.21 5.79 32.88 27.27 

60 26.68 7.90 16.42 5.36 38.46 32.16 
 

ตารางที่ 7 ผลการเก็บรักษาหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงเป็นเวลา 8 เดือน 
 

ผงที่ได้จากการอบ

ที่อุณหภูมิ (๐C) 

ปริมาณจุลินทรีย์ 

(log10CFU/g) ก่อนอบ 

ปริมาณจุลินทรีย์ (log10CFU/g) หลังอบ

และผ่านการเก็บรักษา 

แช่เย็น (5 ๐C) ไม่แช่เย็น 

30 7.03 5.14 3.25 

40 7.11 6.9 6.63 

50 6.88 5.62 5.15 

60 6.79 5.04 4.01 

 

    จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการอบเพ่ือผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์

รูปแบบผงคือ 30 และ 40 องศาเซลเซียส แม้ว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความชื นลดลงไม่มากนัก แต่ปริมาณ

จุลินทรีย์หลังจากการอบและหลังการเก็บรักษาจะค่อนข้างสูงกว่าการอบที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งการ
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อบที่อุณหภูมิสูง แม้ว่าจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์แห้งมากขึ น แต่ปริมาณจุลินทรีย์หลังการเก็บรักษาจะลดลงค่อนข้าง

เร็ว ซึ่งอาจเป็นเพราะจุลินทรีย์มความอ่อนแอจากการสัมผัสความร้อนสูง 

 จากนั นทดสอบการย่อยสลายใบอ้อยแห้งด้วยผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบ

ต่างๆ แต่ด้วยค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของใบอ้อยแห้งมีค่าสูง ซึ่งเป็นอุปสรรคในการย่อยสลายด้วย

จุลินทรีย์ จึงท้าการผสมกากตะกอนหม้อกรองเพ่ือลดอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  

ตารางที่ 8 ปริมาณธาตุอาหารและอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของใบอ้อยแห้ง 

วัตถุดิบ organic carbon (%) nitrogen (%) phosphorus (%) C/N 

ใบอ้อยแห้ง 39.5 0.37 0.02 106.76 

กากตะกอนหม้อกรอง 25.1 0.62 0.83 40.48 

 

ทดสอบการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์คือ ส่วนผสมของใบอ้อยและกากตะกอนหม้อกรอง ในอัตราส่วน

โดยน ้าหนัก เท่ากับ 100/0 90/10 80/20 และ 70/30 โดยการหมักในตะกร้าขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางxสูง 

เท่ากับ 66x48 เซนติเมตร ใส่ยูเรีย 0.2 เปอร์เซ็นต์ กลับกองและตรวจค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ณ 

เวลา 0 30 60 90 และ 120 วัน ของการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์แบบผงหยาบ 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในระหว่างการท้าปุ๋ยหมักด้วยการ

ผสมใบอ้อยกับกากตะกอนหม้อกรองในอัตราส่วนต่างๆ 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ในระหว่างการท้าปุ๋ยหมักด้วยการผสมใบอ้อยกับกาก

ตะกอนหม้อกรองในอัตราส่วนต่างๆ 

พบว่าช่วงแรกของการหมักค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีการเพ่ิมสูงขึ นในช่วง 1 เดือนแรก 

ทั งนี เพราะจุลินทรีย์ทั งที่มีอยู่เดิมในวัสดุและที่ได้รับเพ่ิมจากผลิตภัณฑ์ที่ใส่ลงไป มีการเจริญเติบโตในช่วงแรก

อย่างมากซึ่งต้องใช้ไนโตรเจนในกิจกรรมของการสร้างสารพันธุกรรมและเอนไซม์ต่างๆ เพ่ือการเจริญเติบโต

แข่งขันกับจุลินทรีย์รอบข้าง เป็นเหตุให้ปริมาณไนโตรเจนลดลงเร็วกว่าการลดลงของคาร์บอน เป็นเหตุให้ค่า

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในช่วงแรกของการหมักมีค่าสูงขึ น (สุนทรี, 2554) จนกระทั่งผ่านพ้นช่วง 1 

เดือนแรกไปแล้ว จุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตไม่ทันลดจ้านวนลง การแข่งขันการเจริญลดลง อัตราการใช้ไนโตรเจน

ลดลง จุลินทรีย์เริ่มขาดธาตุอาหาร จึงเริ่มท้าการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจึง

เริ่มลดลง ปริมาณจุลินทรีย์เริ่มลดลงตามระยะเวลาที่มากขึ นด้วยเช่นกัน แต่ทั งนี ที่อัตราการผสมวัสดุอินทรีย์ 

ใบอ้อยและกากตะกอนหม้อกรอง ในอัตราส่วนโดยน ้าหนัก เท่ากับ 100/0 และ 90/10 มีค่าอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเริ่มต้นที่สูง (115 และ 104 ตามล้าดับ) แม้จะมีการใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์ลงไปเพ่ือช่วยให้มีการย่อยสลายที่มากขึ น แต่วัสดุยังคงมีขนาดใหญ่  มีช่องว่างมาก ท้าให้

จุลินทรีย์ย่อยสลายได้ไม่เต็มที่ ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่เติมลงไปอาจกระจุกตัวอยู่แค่

เพียงบริเวณใดบริเวณหนึ่งเท่านั น การย่อยสลายจึงเกิดได้ไม่ทั่วถึงในขณะที่การผสมวัสดุอินทรีย์ ใบอ้อยและ

กากตะกอนหม้อกรอง ในอัตราส่วนโดยน ้าหนัก เท่ากับ 80/20 และ 70/30 มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนเริ่มต้นที่ต่้ากว่า (95 และ 80 ตามล้าดับ) มีปริมาณกากตะกอนหม้อกรองซึ่งมีความละเอียด และ

กระจายตัวในกองปุ๋ยได้ดี มีปริมาณมากพอที่จะช่วยให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ และกระจายตัวไปในส่วนต่างๆ ของ

กองปุ๋ยได้มากขึ น การย่อยสลายจึงเกิดขึ นได้มาก แต่ทั งนี เมื่อพิจารณาจากค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
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พบว่าการผสมวัสดุอินทรีย์ใบอ้อยและกากตะกอนหม้อกรอง ในอัตราส่วนโดยน ้าหนัก เท่ากับ 70/30 มีค่าต่้า

กว่าอัตราส่วนอ่ืนๆ ตั งแต่วันที่ 90 เป็นต้นมา ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่ดีกว่าการผสมใน

อัตราอ่ืนๆ ด้วยเหตุนี  จึงคัดเลือกการผสมวัสดุอินทรีย์ใบอ้อยและกากตะกอนหม้อกรอง ในอัตราส่วนโดย

น ้าหนัก เท่ากับ 70/30 เพ่ือใช้ในการย่อยสลายใบอ้อยในระดับกองปุ๋ยต่อไป 

 ทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ (อัตราส่วนใบ

อ้อยต่อกากตะกอนหม้อกรอง เท่ากับ 70/30) โดยการหมักในกองขนาดกว้างxยาวxสูง เท่ากับ 1.0x1.2x1.0 

เมตร กลับกองและตรวจค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ณ เวลา 0 30 60 90 และ 120 วัน ของการใส่หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใส่ในอัตรา 350 กรัม

ต่อ 1000 กรัมของวัสดุอินทรีย์ วางแผนการทดลองตามกรรมวิธีที่ก้าหนดพบว่าในช่วง 60 วัน แรกของการ

หมักการเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักมีลักษณะเป็นไปในแนวทางเดียวกันทุก

กรรมวิธี คื อ  ลดลงอย่ างต่ อ เนื่ อง  อัน เนื่ อ งมาจากวัสดุ อินทรีย์ ถู กย่ อยสลายจะเปลี่ ยน เป็ นก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และน ้าซึ่งสามารถระเหยออกไปได้ ขณะที่ไนโตรเจนส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารอินทรีย ท้าให้ค่า

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักมีค่าลดลง (Vuorinen and Saharinen, 1997) ซึ่งสอดคล้อง

กับการเพิ่มขึ นจ้านวนจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักในช่วงเวลาดังกล่าว การท้างานของจุลินทรีย์ในช่วงเวลานี ยังมีอยู่

มาก และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนก็ยังคงสูงอยู่ ท้าให้ค่า germination index ยังคงมีค่าต่้า 

 หลังจาก 60 วัน ปริมาณจุลินทรีย์ในกองกรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์เริ่มมีค่า

น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ส่งผลให้ในวันที่ 90 ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักเริ่มลดลงช้า และมี

ค่าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ที่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ จากนั นในช่วงวันที่  90 ถึง 240 ค่า

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักในกองกรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ มี

ค่าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ที่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ท้าให้ค่า germination index มีค่าต่้ากว่า

กรรมวิธีอ่ืนๆ อีกด้วย ซึ่งการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงตั งแต่เริ่มต้น โดย

ปราศจากการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ การย่อยสลายจนสมบูรณ์เกิดขึ นได้ยาก ซึ่งอาจต้องใช้

เวลามากกว่า 240 วันในการย่อยสลายจนสมบูรณ์ แต่กรรมวิธีอ่ืนๆ ที่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักลดลงอย่างต่อเนื่อง แม้ว่าปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงอย่าง

ต่อเนื่องตั งแต่วันที่ 60 เป็นต้นมา แต่จุลินทรีย์ในกองปุ๋ยยังคงมีกิจกรรมการย่อยสลายที่มากพอจะเกิดการย่อย

สลายได้ โดยไอออนที่ออกมาจากการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ท้าให้ค่าการน้าไฟฟ้าเพ่ิมขึ นได้ (Thongjoo et 

al.,2006) จากการทดลองนี พบว่าในทุกกรรมวิธีมีค่าการน้าไฟฟ้าสูงขึ นเมื่อเวลาผ่านไปมากขึ น แม้จะไม่มีการ

ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ เพราะในวัสดุอินทรีย์มีจุลินทรีย์ประจ้าถิ่นอาศั ยอยู่ แต่การใส่หัว
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เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ค่าการน้าไฟฟ้าระหว่างการหมักสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์ ซึ่งแสดงถึงการย่อยสลายที่เกิดขึ นอย่างต่อเนื่อง ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจึงลดลง 

จนถึงช่วงวันที่ 180-240 การหมักจึงเกิดขึ นสมบูรณ์ 

 จากการเปลี่ยนแปลงในกองปุ๋ยหมักพบว่าหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ ที่ผลิต

ขึ น สามารถย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ได้เทียบเท่าหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเดิม ซึ่งรูป

แบบเดิมมีความสามารถการย่อยสลายตอซังฟางข้าว ช่วยให้ข้าวได้ผลผลิตที่มากขึ น (สุปรานี และคณะ, 2557) 

ย่อยสลายเปลือกยูคาลิปตัสจนเป็นปุ๋ยหมักได้ ภายในระยะเวลา 240 วัน (พีรพงษ์ และคณะ, 2557) เพียงแต่มี

ลักษณะคล้ายปุ๋ยหมัก ไม่จูงใจให้น้ามาใช้งาน เมื่อน้ามาผลิตเป็นรูปแบบต่างๆ ที่มีลักษณะน่าใช้งานมากขึ น  มี

หลากหลายรูปแบบ เช่น แบบบอล ซึ่งกระจายตัวได้เองเมื่ออยู่ในน ้า ลดการเดินหว่านให้ทั่วแปลง เหมาะกับ

การใช้ในนาข้าว แบบเม็ด ซึ่งสะดวกในการหว่านให้ทั่ว เมื่อใช้ในการกองเป็นปุ๋ยหมัก แบบน ้า ซึ่งหากมีเครื่อง

พ่น จะสะดวกแก่การใช้งาน เป็นต้น ดังนั นหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ ที่ผลิตขึ นใหม่นี  

สามารถใช้ในงานหลากหลฃายรูปแบบ โดยยังคงมีประสิทธิภาพไม่ต่างจากรูปแบบเดิม 

 

 

ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักจากการใช้ผลิตภัณฑ์หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงค่า Germination Index (%) ในกองปุ๋ยหมักจากการใช้ผลิตภัณฑ์หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ 

 

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่าการน้าไฟฟ้าในกองปุ๋ยหมักจากการใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักจากการใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่างๆ 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

สามารถด้าเนินการผลิตจุลินทรีย์ และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ได้ 

โดยยังคงมีความสามารถช่วยย่อยตอซังฟางข้าวและเพิ่มผลผลิตข้าวพันธุ์ กข 31 ได้เท่ากับผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์

ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ ซึ่งเป็นรูปแบบเดิม ที่มีลักษณะคล้ายปุ๋ยหมัก ไม่จูงใจให้ใช้งานนัก แต่รูปแบบ

ใหม่มีลักษณะการใช้งานที่ง่ายกว่ามาก มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายใบอ้อยได้เทียบเท่าผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์

ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเดิม สามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายตามความต้องการของเกษตรกร 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1. ผลิตภัณฑ์หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ที่ผลิตขึ นคือ รูปแบบเม็ด และรูปแบบ

บอล สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวได้ทันที ด้วยอัตรา 1 กรัมต่อตาราง

เมตร (1.6 กิโลกรัมต่อไร่)  

2. การใช้เครื่องมือผลิตที่ทันสมัยมากขึ น เช่น ใช้เครื่องขึ นรูปเม็ด หรือเครื่องหยอดสารอัตโนมัติ จะช่วย

ให้สามารถผลิตได้รวดเร็วขึ น สามารถผลิตและจ้าหน่ายแก่เกษตรกรและผู้สนใจได้ทันตามความ

ต้องการ ลดขั นตอนการเก็บรักษาก่อนจ้าหน่ายออก ซึ่งแม้เก็บรักษาได้ไม่นานนัก แต่ก็ยังสามารถ

น้าไปใช้ประโยชน์ได้ทันเวลาตามความต้องการ 
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3. ความสามารถในการย่อยสลายใบอ้อยของหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ มีความ

น่าสนใจหากต้องใช้ในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในแปลงของเกษตรกร เช่น การน้าไปใช้ย่อยสลาบใบ

อ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อย ซึ่งจะเป็นการลดปัญหาการเผาท้าลายใบอ้อย ซึ่งเป็นการลดปัญหามลพิษ

ทางอากาศ เช่น การเกิด ฝุ่นละออง pm 2.5 จากการเผาใบอ้อยในช่วงการเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อย เป็น

ต้น 
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