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พบว่าแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการผลิตคือ กลูโคส ค่าความเป็นกรดด่างเริ่มต้นของอาหารเลี ยงเชื อเท่ากับ 

4 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตอยู่ในช่วง 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส ซึ่งส่งผลให้กิจกรรมของเซลลูเลสมี

แนวโน้มเพ่ิมขึ น คืออยู่ในช่วง 0.68 ถึง 0.82 unit/ml ตามล้าดับ ท้าการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ
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อินทรีย์ในการย่อยสลายใบอ้อย พบว่าการไถสับกลบใบอ้อยร่วมกับการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์จึงเป็นกรรมวิธีที่เหมาะสมต่อการจัดการใบอ้อยที่เหลืออยู่ในแปลงเพาะปลูกอ้อย  มีปริมาณใบอ้อย

เหลือในแปลงน้อยที่สุด ปริมาณเยื่อใยใบอ้อยเหลือน้อยที่สุด เท่ากับ 21.01 และ 24.68 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีการ

ไถสับกลบใบอ้อยร่วมกับการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 3.2 และ 6.4 กิโลกรัมต่อไร่ตามล้าดับ 

เมื่อใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ในการย่อยสลายใบอ้อยในแปลงปลูกอ้อยใหม่และอ้อยตอ 1 

พบว่าผลผลิตอ้อยในปีแรกเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ไม่แตกต่างกัน 

แต่ผลผลิตอ้อยตอ 1 มีความแตกต่างกันคือ อ้อยมีผลผลิต เท่ากับ 17.27 และ 16.75 ตันต่อไร่ เมื่อมีการไถสับ

กลบใบอ้อยร่วมกับการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 3.2 และ 6.4 กิโลกรัมต่อไร่ตามล้าดับ โดย

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ นในกรรมวิธีที่มีการไถสับกลบใบอ้อยร่วมกับการใช้ หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ก่อให้เกิดการสะสม

อินทรียวัตถุอย่างต่อเนื่อง การใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการจัดการใบ

อ้อยเหลือทิ งในแปลงอ้อยอย่างยั่งยืน เพ่ือลดปัญหาการเผาท้าลายใบอ้อย อันเป็นสาเหตุส้าคัญของมลพิษทาง

อากาศ 

Abstract 

Study of Trichoderma harzianum for production of microbial organic materials degradation 

inoculant, the proper conditions are glucose is carbon source, initial medium pH as 4, temperature 

about 30-40 ๐C that cellulase activity about 0.68-0.82 unit/ml. Application of microbial inoculant in 

decomposition of sugarcane leaf residues, addition of microbial inoculant  to leaf then plow is the 

proper method to manage the sugarcane leaf because of  lowest leaf residues remain in field that 

crude fiber are 21.01 and 24.68 % when apply microbial inoculant 3.2 and 6.4 kg/rai respectively. 

Application of microbial inoculant in plants and ratoons cane, yield from plants cane are not 

different in all treatments, however highest yield from ratoons cane are 17.27 and 16.75 ton/rai 

was received when apply microbial inoculant 3.2 and 6.4 kg/rai respectively. Soil organic matter 

shown the increase trend when apply microbial inoculant that shown the low collection of organic 

matter from degradation of leaf residues, so application of microbial inoculant is the proper option 

to sustain management of sugarcane leaf residues for reduce management by leaf burning which is 

the cause of air pollution. 
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6. ค าน า                                  

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศไทย ในการเก็บเกี่ยวอ้อยแต่ละครั งนั นอุปสรรคอย่างหนึ่งใน

การเก็บเกี่ยวคือ ใบอ้อย ซึ่งท้าให้การตัดอ้อยเป็นไปได้อย่างยากล้าบาก เกษตรกรจึงมักใช้วิธีการเผาใบอ้อย

เพ่ือก้าจัดใบอ้อยก่อนเก็บเกี่ยว ซึ่งจะท้าให้เก็บเกี่ยวอ้อยได้สะดวกมากยิ่งขึ น แต่วิธีการดังกล่าวนี ก่อให้เกิ ด

มลพิษทางอากาศอย่างมาก โดยหลังจากเก็บเกี่ยวอ้อย พื นที่ปลูกอ้อย 1 ไร่ จะมีเศษเหลือใบอ้อย ประมาณ 

0.63 - 1.51 ตันต่อไร่ หากมีการเผาใบอ้อยในแต่ละปี ประเทศไทยจะมีการเผาใบอ้อยอยู่ระหว่าง 2.52-6.16 

ล้านตัน หรือสูญเสียไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 8,820-40,656 ตันต่อปี (กรมวิชาการเกษตร, 2556) การเผาใบอ้อย

ท้าให้ไนโตรเจนสูญเสียไปกับการไหลบ่าของน ้าที่ผิวดิน และถูกชะละลายที่ชั นใต้ผิวดินสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับการใส่เศษซากอ้อยในแปลงทดลอง (Jeong et al., 2014) และอ้อยที่ถูกเผานั นคุณภาพมักไม่เป็นไปตามที่

ต้องการของโรงงานน ้าตาล การสางใบอ้อยลงดินก่อนที่จะเก็บเกี่ยวอ้อยนั นจึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรมี

การใช้อยู่ในปัจจุบัน แต่ทว่าเศษซากใบอ้อยที่เหลือทิ งในแปลงเพาะปลูกนั น ยากแก่การย่อยสลาย ซึ่งต้องการ

การจัดการที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดการปลดปล่อยและหมุนเวียนธาตุอาหาร 

การใช้จุลินทรีย์ที่มีความสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสในการย่อยใบอ้อย เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่มี

ประสิทธิภาพ เนื่องจากอ้อยมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณสูง ผนังเซลล์ของอ้อยมีเซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส ลิกนิน และเถ้า เป็นองค์ประกอบเท่ากับ 48.6 31.1 19.1 และ 1.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (Sanjuan 

et al., 2011) โดยใบอ้อยมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเป็นองค์ประกอบเท่ากับ 27.64 19.15 และ 

11.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (Patil and Deshannavar, 2017) ดังนั นเศษซากอ้อย หรือใบอ้อยที่เหลืออยู่ใน

พื นที่เพาะปลูกอ้อย จึงเป็นแหล่งของเซลลูโลส จุลินทรีย์หลายชนิดสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสซึ่งสามารถ

ย่อยสลายเซลลูโลสได้ เชื อรา Trichoderma harzianum เป็นจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์

เซลลูเลส แต่หากต้องการใช้เชื อราให้เต็มประสิทธิภาพ ย่อมต้องมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

เอนไซม์ เพราะแม้จะเป็นจุลินทรีย์ในจีนัสเดียวกัน แต่ก็อาจจะมีประสิทธิภาพในการเจริญและแตกต่างกัน 

Rossi-Rodrigues et al. (2009) พบว่ากลู โคสคือแหล่งคาร์บอนที่ เหมาะสมในการเจริญของเชื อรา 

Trichoderma harzianum มากกว่าซูโครส แต่อย่างไรก็ตามแม้จะเป็นเชื อ Trichoderma harzianum 

เหมือนกัน Naseripou et al. (2017) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเซลลูเลสของเชื อ T. harzianum 

คือ เพาะเลี ยง 120 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยปรับ pH เท่ากับ 6.5 แต่ Attitalla and Salleh 

(2010) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเซลลูเลส (CMC-ase) ของเชื อ T. harzianum คือ เพาะเลี ยงที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยค่า pH ที่เหมาะสมเท่ากับ 5-7   
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การส่งเสริมให้จุลินทรีย์มีการผลิตเอนไซม์ที่มากขึ น ช่วยส่งเสริมกิจกรรมการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้

มากขึ น แต่อย่างไรก็ตาม ในการใช้จุลินทรีย์เพ่ือการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่เหลือทิ งทางการเกษตร ในสภาพ

แปลงเพาะปลูกจริงย่อมมีประสิทธิภาพด้อยกว่าการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ อันเนื่องมาจาก

สภาพแวดล้อมที่ควบคุมไม่ได้ดังเช่นในห้องปฏิบัติการ ด้วยเหตุนี จึงต้องมีวิธีที่ใช้จัดการร่วมด้วยเพื่อให้การย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์สามารถเกิดขึ นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการย่อยสลายใบอ้อยนั น หากใบอ้อยในแปลงมีการ

ทับถมกันมาก ย่อมส่งเสริมให้เกิดสภาวะอับอากาศ ส่งผลให้กิจกรรมของจุลินทรีย์มีลดลง ดังนั นจึงต้องหาวิธี

จัดการลดสภาพอับอากาศดังกล่าว การไถช่วยให้ใบอ้อยบนดินมีปริมาณลดลง การถ่ายเทอากาศเกิดได้มากขึ น 

จุลินทรีย์เจริญเติบโตและท้างานได้มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ไถสับกลบใบอ้อย เพราะในสภาพดินที่มีอากาศการ

ย่อยสลายจะด้าเนินไปได้ดีกว่าในสภาพดินที่ไม่มีอากาศ เนื่องจากกระบวนการหายใจโดยการใช้ก๊าซออกซิเจน 

(O2) นับเป็นกระบวนการสร้างพลังงานที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดของจุลินทรีย์ (วัชรพันธ์ และคณะ, 2559)  

Miura et al. (2013) ท้าการศึกษาการไถและการวางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน ณ ประเทศอินโดนีเซีย 

ซึ่งออกแบบการทดลองเป็น 4 วิธีการคือ 1) ไม่ไถและไม่วางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน 2) ไม่ไถแต่วางเศษซากใบ

อ้อยคลุมดิน 3) ไถแต่ไม่วางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน และ4) ไถและวางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน พบว่า การไถ

และวางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน ช่วยให้คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินดีเมื่อเปรียบเทียบกับ 3 

วิธีการที่เหลือ วิมล และวรรณวิภา (2561)  ศึกษาแนวทางการจัดการเศษซากใบอ้อยหลังการเก็บเกี่ยว โดยใบ

อ้อยที่ใช้คือ พันธุ์ขอนแก่น 3 ด้าเนินการศึกษา 3 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีวางใบอ้อยคลุมแปลง 

และกรรมวิธีการไถกลบ จากผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธีการไถกลบใบอ้อย ช่วยให้มีการสะสมปริมาณ

ไนโตรเจนในดินสูงที่สุด (0.0150 %) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีใช้ใบอ้อยคลุมแปลง อีกทั งช่วยให้มีการย่อย

สลายเศษซากใบอ้อยได้เร็วที่สุด นอกจากนี ปริมาณเชื อที่ใช้ในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่

ส้าคัญ จากการศึกษาการใช้เชื อรา Trichoderma   viride ซึ่งมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสใน

การย่อยสลายใบกระถิน (lamtoro leaf) ด้วยความเข้มข้นของเชื อ 3 5 และ 7 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 7 และ 

10 วัน พบว่าสภาวะที่เหมาะในการย่อยสลายใบกระถินคือ ใช้เชื อความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาในการ

ย่อยสลาย 7 วัน โดยท้าให้ปริมาณเยื่อใยในใบกระถินเหลืออยู่น้อยที่สุด เท่ากับ 11.38 เปอร์เซ็นต์  (Yessirita 

and Sunadi, 2018) ดังนั นจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้เชื อราเพ่ือย่อยสลายใบอ้อย ซึ่งเป็นวัสดุที่อุดมไปด้วย

เซลลูโลส โดยใช้การจัดการที่เหมาะสม เพ่ือช่วยในการหมุนเวียนธาตุอาหาร อินทรียวัตถุ เพ่ือให้พื นที่

เพาะปลูกอ้อยคงสภาพความสมบูรณ์ ใช้เพาะปลูกอ้อยได้อย่างยั่งยืน 

 

7. วิธีด าเนินการ                         :  
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- อุปกรณ์       

1. เครื่องแก้ว ได้แก่ บีกเกอร์ กระบอกตวง แท่งแก้วคนสาร จานเพาะเชื อ หลอดทดลอง ฟลาส์ก  

2. สารเคมี ได้แก่ yeast extract pH buffer carboxymethyl cellulose กลูโคส ซูโครส และ

เซลลูโลส 

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

(Nutrient agar)  อาหารทดสอบการย่อยสลายเซลลูโลส GY medium 

4. เครื่องมือ ได้แก่ เครื่องชั่ง 2 ต้าแหน่ง เครื่องชั่ง 4 ต้าแหน่ง เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ตู้อบ ปั๊มน ้า

ปั๊มลม เครื่องเขย่าขวดเลี ยงเชื อ เครื่องกวนสาร เครื่องนึ่งฆ่าเชื อ ตู้ปลอดเชื อ รถไถกลบใบอ้อย 

- วิธีการ  

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

1.1 ศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใช้กลูโคส 

ซูโครส และเซลลูโลส เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium ซึ่งประกอบด้วยแหล่งคาร์บอน

ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เติม yeast extract ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เท่ากับ 6.5 ปริมาตร 

150 มิลลิลิตร ปรับความเข้มข้นเชื อเริ่มต้นในช่วง 106 – 107 cfu/ml บ่มเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อ

นาที ตรวจสอบการเจริญของเชื อด้วยการวัดค่าความขุ่นที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เก็บผลการเจริญของ

จุลินทรีย์ที่เวลา 0 1 2 3 4 และ 5 วัน 

1.2 ศึกษาผลของ pH ต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใช้กลูโคส

ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium เติม yeast extract ความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เริ่มต้นเท่ากับ 3 4 5 6 และ 7 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ปรับความเข้มข้นเชื อ

เริ่มต้นในช่วง 106 – 107 cfu/ml บ่มเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ตรวจสอบกิจกรรมของเซลลูเลส

ในการย่อยสลาย carboxymethyl cellulose (CMC) ณ เวลา 5 วัน 

1.3 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใช้

กลูโคสความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium เติม yeast extract 

ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เริ่มต้นเท่ากับ 4 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ปรับความเข้มข้นเชื อเริ่มต้น

ในช่วง 106 – 107 cfu/ml บ่มเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ในอุณหภูมิ 30 35 40 และ 45 องศา

เซลเซียส ตรวจสอบกิจกรรมของเซลลูเลสในการย่อยสลาย carboxymethyl cellulose (CMC) ณ เวลา 5 

วัน 
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 2. ศึกษาการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการจัดการใบอ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อย 

 2.1 ศึกษาการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการจัดการใบอ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อยตอ 

1 

 ทดสอบหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายใบอ้อย ณ ต้าบลห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแก้ว โดย

การสางใบอ้อยลงน ้าหนัก 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ลงในแปลงทดลองปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ปลูกโดย

เกษตรกรอยู่ก่อนแล้ว ขนาด 7X6 ตารางเมตร ระยะระหว่างแถว และต้น เท่ากับ 150 และ 30 เซนติเมตร 

ตามล้าดับ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน เก็บตัวอย่างใบอ้อยมาหาค่าน ้าหนักจากพื นที่ 30x30 เซนติเมตร ก้าหนด

กรรมวิธีการทดลอง แบบ RCB 6 กรรมวิธี 4 ซ ้า ดังนี  

กรรมวิธีที่ 1 ไมไ่ถสับใบอ้อยและไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลาย 
กรรมวิธีที่ 2 ไถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 3.2 กิโลกรัม 

 กรรมวิธีที่ 3 ไถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 6.4 กิโลกรัม 
 กรรมวิธีที่ 4 ไมไ่ถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 3.2 กิโลกรัม  

กรรมวิธีที่ 5 ไมไ่ถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 6.4 กิโลกรัม 
 กรรมวิธีที่ 6 ไถใบสับอ้อยและไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลาย 
 
 2.2 ทดสอบผลของปริมาณหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ต่อการย่อยสลายใบอ้อย ณ ต้าบล

ห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแก้ว สระแก้ว โดยการสางใบอ้อยลงน ้าหนัก 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

ลงในแปลงทดลองปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ขนาด 7X6 ตารางเมตร ระยะระหว่างแถว และต้น เท่ากับ 150 

และ 30 เซนติเมตร ตามล้าดับ ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยก้าหนดกรรมวิธีการทดลอง แบบ RCB 4 

กรรมวิธี 6 ซ า้ ดังนี  

กรรมวิธีที่ 1 ไถสับใบอ้อย ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ  
กรรมวิธีที่ 2 ไถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 3.2 กิโลกรัม/ไร่ 

 กรรมวิธีที่ 3 ไถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 6.4 กิโลกรัม/ไร่ 
 กรรมวิธีที่ 4 ไถสับใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ 12.8 กิโลกรัม/ไร่ 
  
 2.3 ทดสอบผลของปริมาณหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ต่อการย่อยสลายใบอ้อย และผล
ต่อ้อยตอ 1 ณ ต้าบลห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแก้ว สระแก้ว โดยการสางใบอ้อยลงน ้าหนัก 2 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร ลงในแปลงทดลองปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งเป็นแปลงเดิมในข้อ 2.2 ซึ่งมีขนาด 
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7X6 ตารางเมตร ระยะระหว่างแถว และต้น เท่ากับ 150 และ 30 เซนติเมตร ตามล้าดับ ใส่ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดิน โดยก้าหนดกรรมวิธีการทดลอง แบบ RCB 4 กรรมวิธี 6 ซ า้ ตามข้อ 2.2 
 
การบันทึกผล 
1. กิจกรรมของจุลินทรีย์ ได้แก่ การเจริญ (ความขุ่นที่ความยาวคลื่น 540 nm) กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส 
(unit/ml) 
2. การเปลี่ยนแปลงของใบอ้อย ได้แก่ น ้าหนักแห้ง (กรัม/ตารางเมตร) อั ต ราส่ วนคาร์บ อน ต่ อ ไน โตร เจน
ปริมาณเยื่อใย (%) 
3. การเจริญเติบโตของอ้อย ได้แก่ ความสูง (ม.) ความกว้างของล้าต้น (ซม.) น ้าหนัก 10 ต้น (กก.)จ้านวนล้า
ต่อไร่ บริกซ ์ ผลผลิต (ตัน/ไร่) 
4. 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  

สถานทีด่้าเนินการ  อ้าเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพจุลินทรีย์ยย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

ศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายยวัสดุอินทรีย์ ซึ่งเชื อที่ใช้ในการ

ทดลองคือ Trichoderma harzianum ซึ่งเป็นเชื อที่ใช้ในการผลิตหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของ

กรมวิชาการเกษตร เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์และสภาวะที่จุลินทรีย์ท้างานได้ดี  

1.1 ศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์  โดยใช้กลูโคส 

ซูโครส และเซลลูโลส เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ปรับความ

เข้มข้นเชื อเริ่มต้นในช่วง 106 – 107 cfu/ml บ่มเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ตรวจสอบการเจริญ

ของเชื อด้วยการวัดค่าความขุ่นที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร พบว่าการเจริญของเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ในช่วง 48 ชั่วโมงแรก การเจริญของเชื อในรูปความขุ่นมีค่าใกล้เคียงกัน  แต่เมื่อถึงชั่วโมงที่ 72 

พบว่าการใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ส่งผลให้จุลินทรีย์มีการเจริญที่สูงกว่าการใช้ซูโครส และเซลลูโลส เป็น
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glucose sucrose cellulose

แหล่งคาร์บอน โดยชั่วโมงที่ 96 ถึง 120 การเจริญของจุลินทรีย์คงที่ ซึ่งพบว่าแหล่งคาร์บอนที่ส่งผลให้มีการ

เจริญของจุลินทรีย์ดีที่สุดคือ กลูโคส ซูโครส และเซลลูโลส ตามล้าดับ (ภาพที ่1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเจริญของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

 

 1.2 ศึกษาผลของ pH ต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใช้กลูโคส 

เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium ที่ปรับ pH เริ่มต้นเท่ากับ 3 4 5 6 และ 7 ปริมาตร 150 

มิลลิลิตร ตรวจสอบกิจกรรมของเซลลูเลสในการย่อยสลาย carboxymethyl cellulose (CMC) ณ เวลา 5 

วัน พบว่าในอาหารเลี ยงเชื อที่ปรับ pH เริ่มต้นเท่ากับ 3 ซึ่งสภาพที่เป็นกรดมาก กิจกรรมของเซลลูเลสมีค่า

น้อยที่สุด เท่ากับ 0.1 unit/ml ค่า pH เริ่มต้นในอาหารเลี ยงเชื อเริ่มต้นในช่วง 4 5 และ 6 กิจกรรมของ

เอนไซม์เซลลูเลสมีค่าสูงที่สุดคือ 0.72 0.65 และ 0.66 unit/ml ตามล้าดับ และลดลงเมื่อ pH เริ่มต้นใน

อาหารเลี ยงเชื อเริ่มต้นเท่ากับ 7 คือ 0.5 unit/ml 
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ภาพที่ 2 ผลของ pH ต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

1.3 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยใช้

กลูโคสความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเลี ยงเชื อ GY medium เติม yeast extract 

ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เริ่มต้นเท่ากับ 4 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ปรับความเข้มข้นเชื อเริ่มต้น

ในช่วง 106 – 107 cfu/ml ในอุณหภูมิ 30 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส ตรวจสอบกิจกรรมของเซลลูเลสใน

การย่อยสลาย carboxymethyl cellulose (CMC) ณ เวลา 5 วัน  

 

 
 

ภาพที ่3 ผลของอุณหภูมิต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

 

 พบว่าช่วงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ นจาก 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส กิจกรรมของเซลลูเลสมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น คือ

เท่ากับ 0.68 0.76 และ 0.82 unit/ml ตามล้าดับ เมื่ออุณหภูมิสูง 45 องศาเซลเซียส กิจกรรมของเซลลูเลสมี

แนวโน้มลดลงเล็กน้อย คือเท่ากับ 0.78 unit/ml  

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพ่ิมประสิทธิภาพจุลินทรีย์ยย่อยสลายวัสดุอินทรีย์  พบว่า

แหล่งคาร์บอนที่ส่งผลให้มีการเจริญของจุลินทรีย์ดีที่สุดคือ กลูโคส ซูโครส และเซลลูโลส ตามล้าดับ ค่า pH 

เริ่มต้นในอาหารเลี ยงเชื อเริ่มต้นในช่วง 4 5 และ 6 และ อุณหภูมิ 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส เมื่อเพาะเลี ยงเป็น

เวลา 5 วันกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสมีค่าสูงที่สุด สอดคล้องกับ Rossi-Rodrigues et al. (2009) ซึ่งพบว่า

กลูโคสคือแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการเจริญของเชื อรา Trichoderma harzianum มากกว่าซูโครส แต่

อย่างไรก็ตามแม้จะเป็นเชื อ Trichoderma harzianum เหมือนกัน แต่ไอโซเลทต่างกันในแต่ละที่ก็ให้ผลการ
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ทดลองที่แตกต่างกัน Naseripou et al. (2017) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเซลลูเลสของเชื อ T. 

harzianum คือ เพาะเลี ยง 120 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยปรับ pH เท่ากับ 6.5 แต่ Attitalla 

and Salleh (2010) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเซลลูเลส (CMC-ase) ของเชื อ T. harzianum คือ 

เพาะเลี ยงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยค่า pH ที่เหมาะสมเท่ากับ 5-7   

ซึ่งในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในแปลงทดสอบจริง จุลินทรีย์อาจมีการเจริญเติบโตที่ไม่ดีเท่ากับที่

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพราะใบอ้อยประกอบด้วยเซลลูโลสเป็นจ้านวนมาก นอกจากนี  ในสภาพแปลงปลูก

จริงค่า pH ของดิน หรือของใบอ้อย ย่อมมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะแวดล้อม ตลอดจนอุณหภูมิที่มีการ

เปลี่ยนแปลงในแปลงทดลอง ย่อมเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเจริญและการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสในการ

ย่อยสลายใบอ้อยในแปลงปลูกอ้อยได้ 

จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองมีความสามารถในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

ขั นตอนต่อไปคือ การประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ดังกล่าวนี ในการย่อยสลายใบอ้อยในสภาพแปลงทดลอง เพ่ือหา

รูปแบบที่เหมาะสมต่อการใช้ในแปลงเพาพปลูกอ้อยต่อไป 

2. ศึกษาการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการจัดการใบอ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อย 

 2.1 ศึกษาการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการจัดการใบอ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อยตอ

1 

ด้าเนินการทดสอบการย่อยสลายใบอ้อยในแปลงทดลอง ตามกรรมวิธีที่ก้าหนด ในพื นที่ปลูกอ้อยของของคุณ

ตุ๊กตา ตาทิพย์ ต้าบลห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว 

ตารางที่ 1 ค่าวิเคราะห์ดินในแปลงอ้อยก่อนการทดลอง  
ค่าท่ีวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ หน่วย 

pH 5.5  

EC 0.25 dS/m 

Total Nitrogen 0.11 % 

Available Phosphorus 14.12 mg/kg 

Exchangeable K+ 128 mg/kg 

Soil Organic Carbon 0.88 % 
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ตารางที่ 2 ผลผลิตอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 ตอที่ 1 และคุณลักษณะของใบอ้อยในแปลง ณ เวลา 12 เดือน 

(มีนาคม 2560-กุมภาพันธ์ 2561) 

กรรมวิธ ี

อ้อย ใบอ้อยบนดิน 
ความสูง 
(ซม.) 

ความกว้าง
ของล้าต้น 

(ซม.) 

ผลผลติ 
(ตัน/ไร่) 

น ้าหนักแห้ง (กรัม/
ตารางเมตร) 

C/N เยื่อใย (%w/w) 

1 ไม่ไถ+ไม่ใส่เชื อ 187b 2.75 15.55a 1856.91a 49.36b 29.48a 
2 ไถ+ใสเ่ชื อ 3.2 กก/ไร ่ 194ab 2.66 14.87ab 496.85e 38.18d 21.01b 
3 ไถ+ใสเ่ชื อ 6.4 204a 2.77 14.91ab 518.93e 41.11c 24.68ab 
4 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 3.2 กก/ไร ่ 193ab 2.72 14.56b 1285.83c 40.82c 27.68a 
5 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 6.4 กก/ไร ่ 185b 2.71 15.55ab 1462.08b 37.81d 26.70a 
6 ไถ+ไม่ใส่เชื อ 185b 2.72 15.19ab 805.58d 57.41a 28.50a 
 CV (%) 3.50 1.27 2.40 47.02 16.01 10.69 
ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 การไถสับกลบใบอ้อยในแปลงทดลอง 
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 ภาพที่ 5 แสดงลักษณะใบอ้อยที่เหลืออยู่ในแปลงเพาะปลูกอ้อย ณ เวลา 120 วัน หลังการทดสอบ
ด้วยหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ (เมื่อ T คือ กรรมวิธีที่) 

 

เมื่อพิจารณาใบอ้อยที่เหลืออยู่บนดินในแปลง จากตารางที่ 2 พบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์

ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ (กรรมวิธีที่ 1) จะมีมวลใบอ้อยเหลืออยู่มากที่สุด (ประมาณ 1.8 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

ในขณะที่กรรมวิธีที่มีการใส่หัวเชื อแต่ไม่มีการไถสับใบอ้อย (กรรมวิธีที่ 4 และ 5) จะมีปริมาณใบอ้อยรองลงมา 

(ประมาณ 1.2-1.4 กิโลกรัม)  และกรรมวิธีที่มีการใส่หัวเชื อร่วมกับมีการไถสับใบอ้อย (กรรมวิธีที่ 2 และ 3) 

จะมีปริมาณใบอ้อยน้อยที่สุด (น้อยกว่า 0.6 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) จะเห็นได้ว่าการไถสับใบอ้อยลงดินจะช่วย

ให้มวลใบอ้อยหลงเหลือน้อยที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม จากภาพที่ 4 จะพบว่าแม้จะมีการไถสับกลบใบอ้อย แต่เมื่อ

ไม่ได้ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ร่วมด้วย (กรรมวิธีที่ 6) ใบอ้อยจะยังคงมีปริมาณเหลืออยู่

มากกว่ากรรมวิธีที่มีการไถสับกลบใบอ้อย ร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

เพ่ือพิจารณาค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของใบอ้อยที่หลงเหลืออยู่บนดิน พบว่ากรรมวิธีที่ใส่

หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์จะมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนน้อยกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการย่อยสลายสลายใบอ้อยโดยการท้างานของจุลินทรีย์ 

ที่จะสามารถลดค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลงได้ ด้วยเหตุนี ค่าปริมาณเยื่อใยของใบอ้อยในกรรมวิธีที่ไถ

สับกลบร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มีแนวโน้มต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งอาจเกิดจาก

เซลลูโลสในใบอ้อยในกรรมวิธีที่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ถูกย่อยสลายไปโดยการท้างานของ

จุลินทรีย์ การไถช่วยให้ใบอ้อยบนดินมีปริมาณลดลง การถ่ายเทอากาศเกิดได้มากขึ น จุลินทรีย์เจริญเติบโตและ

ท้างานได้มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ไถสับกลบใบอ้อย เพราะในสภาพดินที่มีอากาศการย่อยสลายจะด้าเนินไปได้
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ดีกว่าในสภาพดินที่ ไม่มีอากาศ เนื่องจากกระบวนการหายใจโดยการใช้ก๊าซออกซิเจน (O2) นับเป็น

กระบวนการสร้างพลังงานที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดของจุลินทรีย์ (วัชรพันธ์ และคณะ, 2559) 

ในด้านผลผลิตอ้อยพบว่ามีเพียงกรรมวิธีที่ไมไ่ถสับกลบใบอ้อยร่วมกับใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ 3.2 กิโลกรัมต่อไร่ ที่แตกต่างกับกรรมวิธีการอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ โดยมีค่าเท่ากับ 14.56 ตันต่อไร่ ซึ่ง

น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยกรรมวิธีอ่ืนๆ มีผลผลิตอ้อยใกล้เคียงกัน คืออยู่ ในช่วง 14.7-15.55 ตันต่อไร่ โดย

ขนาดล้าของอ้อยในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน แต่ในด้านความสูง กรรมวิธีที่มีการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ มีแนวโน้มที่มีความสูงมากกว่ากรรมที่ไม่มีการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 

ส้าหรับผลของการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ใบการย่อยสลายใบอ้อยในครั งนี  อาจไม่

ส่งผลต่อการเจริญและผลผลิตอ้อยชัดเจนนัก แต่ในแง่การจัดการใบอ้อย การไถช่วยให้ใบอ้อยบนดินลด

ปริมาณลดได้มาก การไม่ไถสับกลบส่งผลให้เหลือใบอ้อยบนดิน มากกว่า 0.8 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซึ่งไม่ช่วย

ให้เกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารจากใบอ้อยลงสู่ดิน นอกจากนี การใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ มี

แนวโน้มท้าให้ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลง การไถสับกลบใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ช่วยให้

ปริมาณเยื่อใยของใบอ้อยบนดินมีค่าลดลง Miura et al. (2013) พบว่าการไถและวางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน 

ช่วยให้คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินดีเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ไถ หรือไถแต่ไม่วางใบอ้อยใน

แปลง วิมล และวรรณวิภา (2561) พบว่า กรรมวิธีการไถกลบใบอ้อย ช่วยให้มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนใน

ดินสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีใช้ใบอ้อยคลุมแปลง อีกทั งช่วยให้มีการย่อยสลายเศษซากใบอ้อยได้เร็ว

ที่สุด ด้วยเหตุนี การไถสับกลบใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์จึงเป็นกรรมวิธีที่

เหมาะสมต่อการจัดการใบอ้อยที่เหลืออยู่ในแปลงเพาะปลูกอ้อย 

 

2.2 ทดสอบผลของปริมาณหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ต่อการย่อยสลายใบอ้อย ณ ต้าบล

ห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแก้ว ในแปลงทดสอบขนาด 7X6 ตารางเมตร ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์

ดิน ในพื นที่ปลูกอ้อยของของคุณตุ๊กตา ตาทิพย์ ต้าบลห้วยโจด อ้าเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว โดยการไถ

สับกลบใบอ้อยร่วมกับการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 0 3.2 6.4 และ 12.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 3 ค่าวิเคราะห์ดินในแปลงอ้อยก่อนการทดลอง  
ค่าท่ีวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ หน่วย 

pH 5.4  

EC 0.29 dS/m 

Total Nitrogen 0.09 % 

Available Phosphorus 16.25 mg/kg 

Exchangeable K+ 141 mg/kg 

Soil Organic Carbon 0.91 % 

 

ตารางที่ 4 ผลผลิตอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 (ปลูกใหม่) ในแปลง ณ เวลา 12 เดือน (มีนาคม 2561-กุมภาพันธ์ 2562) 

กรรมวิธ ี
ผลผลติอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 

ความสูง (ซม.) 
ความกว้างของ
ล้าต้น (ซม.) 

น ้าหนัก 10 ต้น 
(กก.) 

จ้านวน
ล้าต่อไร ่ บริกซ ์

ผลผลติ 
(ตัน/ไร่) 

1 ไถ+ไม่ใส่เชื อ 266 2.66b 17.21b 9939b 17.63b 17.1 
2 ไถ+ใส่เชื อ 3.2 กก/ไร ่ 273 2.74a 17.04b 10150a 18.11a 17.29 
3 ไถ+ใส่เชื อ 6.4 กก/ไร ่ 269 2.68ab 18.19a 9463d 17.67b 17.21 
4 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 12.8 กก/ไร ่ 267 2.74a 17.39b 9741c 17.88ab 16.94 
  CV (%) 13.60 2.57 13.01 13.00 11.99 11.92 
ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่า pH ค่าการน้าไฟฟ้า และอินทรียวัตถุในแปลง ณ เวลา 6 และ 12 เดือน 

(มีนาคม 2561-กุมภาพันธ์ 2562) 

กรรมวิธี 
การเปลี่ยนแปลงในดิน 

pH ค่าการน้าไฟฟ้า (dS/m) อินทรียวัตถุ (%) 
6 เดือน 12 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 

1 ไถ+ไม่ใส่เชื อ 5.00 4.84 30.79c 36.88d 1.26b 1.14c 
2 ไถ+ใส่เชื อ 3.2 กก/ไร่ 4.95 4.75 35.76b 44.48c 1.47a 1.28b 

3 ไถ+ใส่เชื อ 6.4 กก/ไร่ 5.01 4.88 37.64a 47.47b 1.53a 1.31b 

4 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 12.8 กก/ไร่ 5.11 4.82 35.06b 49.73a 1.47a 1.38a 
  CV (%) 3.72 4.35 7.72 11.33 7.97 7.38 

ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จากการทดลองพบว่าอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 มีความสูงที่ไม่แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี ในด้านความ

กว้างของล้าต้น พบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มีค่าความกว้างของล้าต้นน้อยกว่า

กรรมวิธีอ่ืน คือ มีค่า 2.66 เซนติเมตร แต่กรรมวิธีอ่ืนๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 2.68-2.74 เซนติเมตร ในด้านน ้าหนัก

ล้าซึ่งวัดจากน ้าหนักอ้อย 10 ต้น พบว่ากรรมวิธีไถสับกลบใบอ้อย ร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ 6.4 กิโลกรัมต่อไร่ อ้อยมีน ้าหนักมากที่สุดคือ 18.19 กิโลกรัม ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนๆ มีน ้าหนักอยู่

ระหว่าง 17.04-17.39 กิโลกรัม ด้านจ้านวนล้าต่อไร่กรรมวิธีไถสับกลบร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ 3.2 กิโลกรัมต่อไร่ อ้อยมีจ้านวนล้าต่อไร่สูงที่สุด คือ 10,150 ล้าต่อไร่ โดยกรรมวิธีอ่ืนๆ มีค่า

ระหว่าง 9,463-9,939 ล้าต่อไร่ ด้านค่าบริกซ์ของอ้อยมีค่าอยู่ระหว่าง 17.63-18.11 ทุกกรรมวิธีมีผลผลิตอ้อย

ไม่แตกต่างกัน อยู่ระหว่าง 16.94-17.29 ตันต่อไร่ แม้ว่าผลผลิตอ้อยที่ได้ไม่แตกต่างกัน แต่ค่าความกว้างของ

ล้าต้น น ้าหนัก จ้านวนล้าต่อไร่ และค่าบริกซ์ มีแนวโน้มสูงขึ นเมื่อมีการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ลงไปเพื่อช่วยในการย่อยสลายใบอ้อย 

การเปลี่ยนแปลงของดินในแปลง ณ เวลา 6 และ 12 เดือนนั น พบว่าทุกกรรมวิธี ค่า pH มีแนวโน้ม

ลดลง ในขณะที่ค่าการน้าไฟฟ้าทุกกรรมวิธี มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ น โดยกรรมวิธีที่ไม่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ ดินมีค่าการน้าไฟฟ้าน้อยที่สุด คือ 30.79 dS/m แต่กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ ดินมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 35.06-37.64 dS/m ทั งนี อาจเป็นเพราะดินมีการย่อยสลายของวัสดุ

อินทรีย์หรือใบอ้อยที่มากกว่า จึงเกิดการปลดปล่อยสารต่างๆ จากใบอ้อยออกมาได้มากกว่า จึงมีค่าการน้า

ไฟฟ้าที่มาก และมีแนวโน้มมากขึ นเมื่อเวลาผ่านไปมากขึ น ในด้านอินทรียวัตถุในดินนั น ณ เวลา 6 เดือน 

กรรมวิธีที่ไม่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีอินทรียวัตถุน้อยที่สุด คือ 1.26 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่

กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 1.47-1.53 เปอร์เซ็นต์ และ ณ 

เวลา 12 เดือน กรรมวิธีที่ไม่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีอินทรียวัตถุน้อยที่สุด คือ 1.14 

เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 1.28-1.38 

เปอร์เซ็นต์ ทั งนี อาจเกิดจากดินที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์เกิดการย่อยสลายของใบอ้อยออกมา

เป็นอินทรียวัตถุได้มากกว่าดินที่ไม่ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ โดยวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายช้ากว่า ย่อม

สูญเสียคาร์บอนในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้อยกว่าวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายเร็วกว่า ดังนั น จึงมีผล

ให้มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเหลืออยู่ในดินค่อนข้างมากกว่า (วัชรพันธ์ และคณะ, 2559) แต่กระบวนการนี 

อาจเกิดขึ นอย่างช้า แม้แต่กรรมวิธีที่ไม่ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ จุลินทรีย์ประจ้าถิ่นในดินก็ส ามารถ

ย่อยสลายใบอ้อยได้เช่นกันแต่เป็นอัตราที่ต่้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ ด้วยเหตุนี จึงพบการเปลี่ยนแปลงภายในดิน แต่ในด้านการการเจริญเติบโตและผลผลิตอ้อยจึงไม่พบ
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ความแตกต่างมากนัก ซึ่งการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการหมุนเวียนธาตุอาหารจากใบอ้อยลงสู่ดิน 

อาจเป็นกระบวนการที่ช่วยปรับปรุงดินในระยะยาวมากกว่าการหวังผลในครั งแรกท่ีมีการใช้ 

 

2.3 ทดสอบผลของปริมาณหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ต่อการย่อยสลายใบอ้อย และผลต่อ

อ้อยตอ 1 ณ แปลงทดลองเดิมและกรรมวิธีเช่นเดียวกับท่ีปฏิบัติในข้อ 2.2 เพ่ือศึกษาผลต่ออ้อยตอ 

ตารางที่ 6 ผลผลิตอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 (ตอที่ 1) ในแปลง ณ เวลา 12 เดือน (มีนาคม 2562-กุมภาพันธ์ 

2563) 

กรรมวิธ ี
ผลผลติอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 

ความสูง (ซม.) 
ความกว้างของ
ล้าต้น (ซม.) 

น ้าหนัก 10 ต้น 
(กก.) 

จ้านวนล้า
ต่อไร ่ บริกซ ์

ผลผลติ 
(ตัน/ไร่) 

1 ไถ+ไม่ใส่เชื อ 215b 2.52 15.85b 10351ab 16.99b 16.41b 
2 ไถ+ใส่เชื อ 3.2 กก/ไร ่ 232a 2.57 15.82b 10238b 17.01b 16.2b 
3 ไถ+ใส่เชื อ 6.4 กก/ไร ่ 227ab 2.6 16.37a 10546a 17.89a 17.27a 
4 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 12.8 กก/ไร ่ 221ab 2.56 15.93b 10513a 17.02b 16.75ab 
  CV (%) 14.58 2.96 12.24 12.01 2.65 13.75 
ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงค่า pH ค่าการน้าไฟฟ้า และอินทรียวัตถุในแปลง ณ เวลา 6 และ 12 เดือน 

(มีนาคม 2562-กุมภาพันธ์ 2563) 

กรรมวิธ ี
การเปลีย่นแปลงในดิน 

pH ค่าการน้าไฟฟ้า (dS/m) อินทรียวัตถุ (%) 
6 เดือน 12 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 

1 ไถ+ไม่ใส่เชื อ 5.18 5.09 33.28c 39.33c 1.21b 1.03c 
2 ไถ+ใส่เชื อ 3.2 กก/ไร ่ 5.19 4.91 36.82a 42.07b 1.27ab 1.07b 

3 ไถ+ใส่เชื อ 6.4 กก/ไร ่ 5.22 4.93 34.42bc 46.31a 1.28ab 1.13a 

4 ไม่ไถ+ใส่เชื อ 12.8 กก/ไร ่ 5.3 4.91 35.64ab 41.95b 1.33a 1.15a 
  CV (%) 4.24 3.62 5.15 6.81 5.07 4.97 
ตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 

จากการทดลองพบว่าอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 ตอ 1 กรรมวิธีที่ไม่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์มีความสูงที่น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน คือ สูง 215 เซนติเมตร ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย
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สลายวัสดุอินทรีย์มีความสูงระหว่าง 221-232 เซนติเมตร ในด้านความกว้างของล้าต้น พบว่าไม่แตกต่างกันใน

ทุกกรรมวิธีคือ มีค่าอยู่ระหว่าง 2.52-2.60 เซนติเมตร ในด้านน ้าหนักล้าซึ่งวัดจากน ้าหนักอ้อย 10 ต้น พบว่า

กรรมวิธีไถสับกลบใบอ้อย ร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์  6.4 กิโลกรัมต่อไร่ อ้อยมีน ้าหนัก

มากที่สุดคือ 16.37 กิโลกรัม ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนๆ มีน ้าหนักอยู่ระหว่าง 15.82-15.93 กิโลกรัม ด้านจ้านวน

ล้าต่อไร่กรรมวิธีไถสับกลบร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 3.2 กิโลกรัมต่อไร่ อ้อยมีจ้านวนล้า

ต่อไร่น้อยที่สุด คือ 10,238 ล้าต่อไร่ โดยกรรมวิธีอ่ืนๆ มีค่าระหว่าง 10,351-10,315 ล้าต่อไร่ ด้านค่าบริกซ์

ของอ้อย พบว่ากรรมวิธีไถสับกลบใบอ้อย ร่วมกับใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 6.4 กิโลกรัมต่อไร่ 

อ้อยมีค่าบริกซ์มากที่สุดคือ 17.89 ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนๆ มีมีค่าอยู่ระหว่าง 16.99-17.02 ทั งนี ทุกกรรมวิธีมี

ผลผลิตอ้อยไม่แตกต่างกัน อยู่ระหว่าง 16.94-17.29 ตันต่อไร่ แม้ว่าผลผลิตอ้อยที่ได้ไม่แตกต่างกัน แต่ค่า

ความกว้างของล้าต้น น ้าหนัก จ้านวนล้าต่อไร่ และค่าบริกซ์ มีแนวโน้มสูงขึ นเมื่อมีการใส่หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์ลงไปเพื่อช่วยในการย่อยสลายใบอ้อย 

การเปลี่ยนแปลงของดินในแปลง ณ เวลา 6 และ 12 เดือนนั น พบว่ามีลักษณะเช่นเดียวกันกับในการ

ทดลองในอ้อยปลูก คือทุกกรรมวิธี ค่า pH มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าการน้าไฟฟ้าทุกกรรมวิธี มีแนวโน้ม

เพ่ิมมากขึ น โดยกรรมวิธีที่ไม่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีค่าการน้าไฟฟ้าน้อยที่สุด คือ 33.28 

dS/m แต่กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 34.42-36.82 

dS/m ในด้านอินทรียวัตถุในดินนั น ณ เวลา 6 เดือน กรรมวิธีที่ไม่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมี

อินทรียวัตถุน้อยที่สุด คือ 1.21 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมี

อินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 127-1.33 เปอร์เซ็นต์ และ ณ เวลา 12 เดือน กรรมวิธีที่มีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ 12.8 และ 6.4 ดินมีอินทรียวัตถุมากที่สุด คือ 1.15 และ 1.13 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในขณะที่

กรรมวิธีทีไ่มม่ีการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ดินมีอินทรียวัตถุน้อยที่สุด คอื 1.03 เปอร์เซ็นต์  

การใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการย่อยสลายใบอ้อยตั งแต่เริ่มปลูกอ้อยใหม่ แมใ้นการ

ปลูกครั งแรกนี  ผลผลิตอ้อยที่ได้ไม่มีความแตกต่างกัน แต่จากค่าการน้าไฟฟ้า และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ที่

มีมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ แสดงให้เห็นถึงกิจกรรมการย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ที่มีอยู่ในดินที่มากกว่า เพราะการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์อาจปลดปล่อยไอออนต่างๆออกมาร่วม

ด้วย จึงอาจมีผลให้ค่าการน้าไฟฟ้าของดินเพ่ิมขึ นได้ (Thongjoo et al., 2006) ซึ่งอาจไม่ส่งผลชัดเจนนักในปี

แรกที่มีการปลูกอ้อย เมื่อด้าเนินการทดลองด้วยกรรมวิธีเดิมในการปลูกอ้อยตอในพื นที่เดิม เพ่ือศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของอ้อยและดินอย่างต่อเนื่อง พบว่าการเปลี่ยนแปลงยังคงมีลักษณะเช่นเดิม คือ ค่าการน้าไฟฟ้า 

และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ในกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มีมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้หัว

เชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์  
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การเพ่ิมปริมาณการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการย่อยสลายใบอ้อยเห็นผลไม่ชัดเจน

นักในการปลูกอ้อยครั งแรก แต่เมื่อทดลองด้วยกรรมวิธีเดิมอีกครั งในอ้อยอ้อยตอ 1 ในแปลงทดสอบเดิมพบว่า

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินทั ง 6 เดือน และ 12 เดือน ของการปลูกอ้อย มีมากขึ นเมื่อมีการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์

ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่มากขึ น และผลผลิตอ้อยตอ 1 เริ่มพบความแตกต่าง คือ สูงที่สุด เท่ากับ 17.27 และ 

16.75 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อมีการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์เท่ากับ 6.4 และ 12.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

ตามล้าดับ ดังนั นการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ อัตรา 6.4 กิโลกรัมต่อไร่จึงมีความเพียงพอต่อ

การใช้งาน ซึ่งการใช้หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการย่อยสลายใบอ้อยนั น เป็นกระบวนการที่

เกิดขึ นช้า จึงไม่เห็นผลชัดเจนในช่วงปีแรกของการใช้งาน Robertson และ Thorburn (2007) รายงานว่า 

ในช่วง 1-2 ปีแรกของการคลุมเศษใบอ้อยปริมาณไนโตรเจนในดิน ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนักแต่จะเพ่ิม

ปริมาณมากขึ นในช่วงปีที่ 3-6 และช่วงเวลาที่เหมาะสมในการไถกลบอาจเป็นปัจจัยหนึ่งในการจัดการใบอ้อย

ให้มีการย่อยสลายที่ดีโดยช่วงเวลาที่เหมาะสมในการไถกลบใบอ้อยคือ ระยะเวลาที่ 4 เดือนหลังคลุมเศษเหลือ

ใบอ้อย ซึ่งเป็นการเติมไนโตรเจนลงไปในช่วงที่ดินเริ่มขาดไนโตรเจนซึ่งจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของอ้อย 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ที่ผลิตจาก Trichoderma harzianum มีความสามารถในการย่อย

สลายใบอ้อยในแปลงปลูกอ้อยในระบบชลประทาน โดยวิธีการใช้งานที่เหมาะสมคือ โรยหัวเชื อจุลินทรีย์ย่อย

สลายวัสดุอินทรีย์บนใบอ้อยแล้วจึงท้าการไถสับกลบใบอ้อยลงดิน ซึ่งช่วยให้ในระยะยาวปริมาณอินทรียวัตถุใน

ดินมีปริมาณเพ่ิมมากขึ น ช่วยลดปัญหาการเผาท้าลายใบอ้อยก่อนเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็นมลพิษทางอากาศ 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. ปริมาณการใช้งานสามารถใช้ได้ตั งแต่ อัตรา 3.2 6.4 และ 12.8 กิโลกรัมต่อไร่ ตามความพร้อมในการ

จัดหาของเกษตรกร 

2. หัวเชื อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ช่วยในการสะสมอินทรียวัตถุในดินในระยะยาว หากต้องการ

ผลผลิตอ้อยที่มากขึ น ต้องด้าเนินการร่วมกับกรรมวิธีที่มีการจัดการด้านอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น การ

จัดการน ้า และธาตุอาหาร 

3. การศึกษาเพ่ิมเติมเรื่องช่วงเวลาที่เหมาะสมในการไถกลบ จะเป็นอีกแนวทางที่ช่วยให้มีการจัดการการ

ย่อยสลายใบอ้อย และการใช้ประโยชน์จากธาตุอาหารที่ปลดปล่อยจากใบอ้อยได้เต็มประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ น 
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