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บทคัดย่อ 

 
คัดแยกแบคทีเรียน้ําเค็มจํานวน 5 สายพันธุ์ จากดินตะกอนบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา สามารถ

เจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล ไม่เจริญบนอาหาร TCBS agar และสามารถย่อยสลายน้ํามันถ่ัวเหลือง
ได้ เม่ือเติมแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ลงในสารละลายกากน้ําตาล ในช่วงแรกความหนาแน่นของแบคทีเรียมี
แนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน และเริ่มคงตัวช่วงสัปดาห์ท่ี 10-19 เท่ากับ 1.74x106-1.81x106 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
พบกรดแลคติกเข้มข้นระหว่าง 5-34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า pH เท่ากับ 4.7 เม่ือสิ้นสุดการทดลองใน
สัปดาห์ท่ี 25 ผลิตแก๊สในช่วงสัปดาห์ท่ี 2-12 ของการทดลอง เม่ือเติมน้ําหมักชีวภาพท่ีมีอายุการหมัก 9 
สัปดาห์ 1 ต่อ 10 ส่วน ลงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ํามันถ่ัวเหลือง บ่มท่ี 35 
องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที เริ่มพบการย่อยสลายของน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเวลา 24 
ชั่วโมง และย่อยละลายหมดใน 11 วันของทดลอง 
 
คําสําคัญ : น้ําหมักชีวภาพ, ปุ๋ยชีวภาพ, แบคทีเรียน้ําเค็ม  
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Abstract 

 
Selection of the marine bacteria 5 strain from Ang Sila jetty sediment, That were 

grow in molasses solution, non-grow on TCBS agar and soybean oil digestion. When add 
selective bacteria into molasses solution. Bacterial density increased in the Initial phase 
and steady phase at 10-19 were 1.74x106-1.81x106 CFU/mL Lactic acid concentration 
were 5-34 mg/mL. pH were 4.7 at end of treatment in 25 weeks. Gas produced at 2-12 

week of treatment. Add the 9 weeks effective microorganism solution 1/10 to Yeast 

extract-peptone broth combine with soybean oil. Incubate at 35 ºC 20 rpm by shaker. 
Soybean oil were initial digestion at 24 hours and completely digestion in 11 days of 
treatment. 
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บทนํา 
 

ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก และอ่าวไทยตอนบนเป็นบริเวณท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นภูมิภาคท่ีมีความงดงามทางธรรมชาติท่ีเหมาะสมสําหรับเป็น
แหล่งท่องเท่ียวพักผ่อนหย่อนใจ และเป็นบริเวณท่ีอยู่ในแผนพัฒนาพ้ืนท่ีชายฝั่งให้เป็นฐานเศรษฐกิจ
ทางด้านอุตสาหกรรมแห่งใหม่ตามแผนพัฒนาประเทศมาต้ังแต่ต้นปี พ.ศ.2524 (สถาบันวิทยาศาสตร์ทาง
ทะเล, 2537) ปัจจุบันพบว่าสภาพโดยรวมทางระบบนิเวศของอ่าวไทยตอนบน และชายฝั่งทะเลภาค
ตะวันออก มีสภาพเลื่อมโทรมลงอย่างมาก ประสบกับปัญหามลภาวะบริเวณชายฝั่ง อันเนื่องมาจากการ
ปนเป้ือนของของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม จากโรงแรม จากแหล่งชุมชนขนาดใหญ่ จํานวนมากท่ีต้ังอยู่
บริเวณชายฝั่งทะเล และอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งต้ังแต่ชายฝั่ง ในการใช้น้ําทะเลและ
ปล่อยน้ําท้ิงท่ีมีปริมาณของเสียปะปนอยู่กลับสู่สิ่งแวดล้อม ซ่ึงไม่สามารถปฏิเสธได้ว่าไม่มีส่วนในการ
ทําลายคุณภาพน้ําทะเลและระบบนิเวศบริเวณชายฝั่งทะเล นอกจากมาตรการควบคุมและป้องกันในด้าน
ต่างๆ อาจไม่เพียงพอ จําเป็นอย่างยิ่งท่ีควรจะมีมาตรการหรือวิธีการเพ่ือฟ้ืนฟูสภาพของระบบนิเวศบริเวณ
ชายฝั่งทะเล วิธีการทางชีวภาพในปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างมากในการนํามาใช้ในการแก้ปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากใช้ความรู้พ้ืนฐานแบบง่ายๆ ต้นทุนตํ่า อุปกรณ์หาได้ไม่ยาก วิธีการและข้ันตอน
กระทําได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน หนึ่งในวิธีการด้านชีวภาพท่ีเป็นท่ียอมรับว่าใช้กันมานานต้ังแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน และกําลังได้รับความนิยมนํามาใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ น้ําหมักชีวภาพ หรือน้ํา EM (Effective 
Microorganisms) เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาการใช้สารเคมีซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยใช้วัสดุหรือผลผลิตจากธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีซ่ึงจะช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้
อีกทางหนึ่งด้วย ผลผลิตท่ีได้จากการผลิตมีความปลอดภัยต่อผู้ผลิตเอง และส่งผลต่อผู้บริโภคให้มีความ
ปลอดภัยจากการใช้หรือบริโภคผลผลิตต่างๆ มากข้ึนด้วย ส่งเสริมให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศ ส่งผล
ดีต่อสิ่งแวดล้อม 

น้ําหมักชีวภาพ หมายถึง ของเหลวท่ีได้จากการหมักชิ้นส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ต้น ใบ ดอก และ
ผล หรือชิ้นส่วนของสัตว์ ในสภาวะไม่มีอากาศ โดยมีน้ําตาลหรือกากน้ําตาล (โมลาส) เป็นแหล่งคาร์บอน
สําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ทําให้กระบวนการหมักเกิดได้เร็วข้ึน สังเกตได้จากฟองอากาศเกิดข้ึน
ขณะทําการหมัก ของเหลวท่ีได้สามารถเรียกต่างๆ กัน เช่น น้ําหมักชีวภาพ ปุ๋ยน้ําชีวภาพ น้ําสกัดชีวภาพ 
น้ําเอนไซม์ น้ําจุลินทรีย์ น้ําหมักพืช เป็นต้น (ชีววิถี, 2551) หรือเรียกตามวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ เช่นใช้ผล
มะกรูดในการหมักก็เรียกน้ําหมักมะกรูดชีวภาพ เป็นต้น โดยจะลงท้ายด้วยคําว่าชีวภาพหรือมีคําว่า
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ชีวภาพเป็นส่วนประกอบอยู่ในชื่อท่ีเรียก สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมาก โดยอาจนํามากล่าว
เพียงบางส่วน เช่น เป็นปุ๋ยน้ํา ใช้กําจัดศัตรูพืช  ใช้ฟ้ืนฟูสภาพดินและบําบัดน้ําเสีย ใช้ฉีดพ่นในฟาร์ม และ
ในบริเวณต่างๆ ท่ีมีการปนเป้ือนจากสิ่งขับถ่ายของสัตว์ท่ีเลี้ยง ฉีดพ่นภายในครัวเรือน สถานประกอบการ 
ร้านอาหาร โรงเรียน เพ่ือขจัดกลิ่นเหม็นท่ีเกิดข้ึนจากการสะสมและเน่าเหม็นของเศษอาหารและขยะมูล
ฝอย ผสมอาหารสัตว์เพ่ือใช้จุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในน้ําหมักช่วยให้ระบบการย่อยอาหารของสัตว์ท่ีเลี้ยงเกิดได้ดี
มากข้ึน ใช้ในระบบการเลี้ยงสัตว์ใหญ่และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําเพ่ือลดการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะ ใช้
เป็นส่วนประกอบในการผลิตสบู่เหลว น้ํายาสระผม น้ํายาทําความสะอาดพ้ืนผิวห้องน้ําและสุขภัณฑ์  
(ไชยวัฒน์ ไชยสุต, 2550) หรือแม้แต่ใช้ในแง่ของยาสมุนไพรสําหรับรักษาโรคต่างๆ 
 จากคุณประโยชน์ของน้ําหมักชีวภาพดังกล่าวข้างต้น สามารถนํามาใช้ในการฟ้ืนฟูสภาวะแวดล้อม
ได้เป็นอย่างดี ทําให้ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง แต่ถ้าหากคํานึงถึงกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการใช้น้ํา
ทะเล และสภาวะแวดล้อมของชายฝั่งและทะเลโดยรวม เพ่ือลดการใช้สารเคมีท่ีส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมของชายฝั่งทะเล ยังถือว่าไม่ตรงลักษณะการใช้งานและมีความแตกต่างกันอย่างมาก เนื่องจาก
น้ําหมักชีวภาพท่ีนิยมใช้อยู่ในปัจจุบันเป็นการหมักในสภาวะน้ําจืด จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ท่ีเจริญเติบโตในน้ํา
หมักก็เป็นกลุ่มท่ีเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะน้ําจืด แต่ในบางกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับน้ําทะเลเช่นการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม อาทิเช่น การทําความสะอาดบ่อเพ่ือเตรียมการเลี้ยงสัตว์น้ําเค็มท้ังในรอบแรกและ
รอบการเลี้ยงต่อๆ ไป การทําความสะอาดพ้ืนผิวบริเวณท่าเทียบเรือและสะพานปลา สถานบริการ 
ร้านอาหาร บ้านและชุมชนท่ีตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งทะเลบางส่วน เป็นต้น เม่ือน้ําหมักสัมผัสกับความเค็มของ
น้ําทะเล น้ําหมักอาจไม่สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะน้ําหมักในท่ีนี้หมายถึงจุลินทรีย์และ
เอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์ผลิตข้ึนในระหว่างการหมัก อาจถูกยับยั้งการเจริญเติบโตและกิจกรรมเม่ืออยู่ในสภาวะ
ท่ีมีความเค็ม นอกจากนี้จุลินทรีย์และเอนไซม์ท่ีผลิตข้ึนรวมท้ังตัวสารอาหารภายในน้ําหมักเองเม่ือ
แพร่กระจายออกสู่ระบบนิเวศชายฝั่งทะเลก็จะมีลักษณะเป็นเพียงสารเคมีปนเป้ือนท่ีธรรมชาติต้อง
รับภาระในการย่อยสลายท้ิงไป เป็นการเพ่ิมความสกปรกให้ระบบนิเวศชายฝั่งทะเลโดยตรงอีกทางหนึ่ง
ด้วย แต่ถ้าหากว่าจุลินทรีย์และเอนไซม์ท่ีเจริญเติบโตในน้ําหมักเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีสามารถเจริญเติบได้ดี
ในสภาวะท่ีมีความเค็ม อาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูสภาวะแวดล้อมชายฝั่งทะเลได้
เป็นอย่างดี เพราะเม่ือน้ําหมักสัมผัสกับความเค็มในกิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวเนื่องกับน้ําทะเล จุลินทรีย์และ
เอนไซม์ท่ีผลิตข้ึนสามารถเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายของเสียได้อย่างต่อเนื่อง ซ่ึง
น่าจะมีความเหมาะสมในการนําไปใช้และช่วยฟ้ืนฟูระบบนิเวศชายฝั่งทะเลได้มากกว่ารูปแบบท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน  
 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบศักยภาพของจุลินทรีย์ทะเลสําหรับใช้ฟ้ืนฟูสภาวะ
แวดล้อมของระบบนิเวศชายฝั่งทะเล เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานต่อยอดไปยังแนวทางในการนําไปใช้ประโยชน์
ในรูปแบบต่างๆ ท้ังในระดับการทดลองและการนําไปใช้งานจริงในระบบนิเวศเพ่ือลดผลกระทบของ
กิจกรรมต่างๆ บริเวณชายฝั่งทะเล 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย ดําเนินการศึกษาวิจัยโดยคัดเลือกชนิดของจุลินทรีย์ทะเลจากธรรมชาติ
และแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําเค็มในพ้ืนท่ีชายฝั่งทะเลเป็นแหล่งในการคัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีจําเป็นต่อการ
บําบัด เพ่ือทดลองใช้ในรูปแบบน้ําหมักชีวภาพในการย่อยสลายของเสียในรูปแบบท่ีมีความเค็มเป็นสภาวะ
กําหนด โดยเปรียบเทียบศักยภาพการย่อยสลายของเสียของผลิตผลน้ําหมักชีวภาพท่ีได้กับน้ําหมักชีวภาพ
ท่ีหมักในสภาวะปกติ 
 ดําเนินการวิจัยโดยทําการคัดเลือกชนิดจุลินทรีย์ทะเลจากน้ําและดินตะกอนบริเวณชายฝั่งทะเล
ภาคตะวันออกในแหล่งท่ีมีกิจกรรมหรือการสะสมของเสียในปริมาณมาก เช่น สะพานปลา สถาน
ประกอบการ โรงแรม ร้านอาหาร ชุมชนชายฝั่งทะเล ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม เลือกชนิดท่ีสามารถ
เจริญเติบโตและมีศึกยภาพในการย่อยสลายของเสียได้ดี ไม่ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ํา เพ่ือใช้เป็นจุลินทรีย์
เริ่มต้นในการผลิตน้ําหมักชีวภาพในสภาวะน้ําเค็ม และทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสียเทียบ
กับน้ําหมักชีวภาพปกติท่ีหมักในสภาวะน้ําจืด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการฟ้ืนฟูสภาวะแวดล้อมชายฝั่ง
ทะเลต่อไป 
 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ จุลินทรีย์ทะเลท่ีคัดเลือกได้ มีศึกยภาพสามารถย่อยสลายของเสียได้ดี 
สามารถดัดแปลงไปใช้ต่อยอดทดลองทางวิทยาศาสตร์ในแนวทางต่างๆ ทําให้เกิดความสมดุลของระบบ
นิเวศและสภาพแวดล้อมต่อไปในอนาคต 
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น้ําหมักชีวภาพ หมายถึงของเหลวท่ีได้จากการหมักชิ้นส่วนของพืช เช่น ต้น ใบ ดอก และผล 

รวมถึง ผัก ผลไม้ และสมุนไพร ด้วย จากการหมักชิ้นส่วนของสัตว์ หรือจากการหมักสารอินทรีย์ต่างๆ ท่ี
หาได้ในท้องถ่ินหรือครัวเรือน อาจหมักรวมกับกากน้ําตาล น้ําตาลทราย น้ําตาลทรายแดง น้ําตาลมะพร้าว 
น้ําอ้อย หรือน้ําผิ้ง แล้วแต่ความสะดวกและวัตถุประสงค์ของการใช้ประโยชน์ เช่น หมักเพ่ือการบริโภค
หรือใช้เป็นยาบําบัดโรคนิยมใช้น้ําตาลทราย น้ําตาลทรายแดง น้ําตาลมะพร้าว น้ําอ้อย หรือน้ําผิ้ง ร่วมใน
การหมัก ใช้เป็นปุ๋ยน้ําในการเกษตร ใช้ในการชําระล้างสิ่งสกปรก ก็มักใช้กากน้ําตาลในการหมัก ซ่ึงในการ
หมักไม่จําเป็นต้องหมักจากชิ้นส่วนของพืชหรือสัตว์เสมอไป หากต้องการใช้ประโยชน์ในแง่ของน้ําหมักจุลิ
นทรีย์หรือปุ๋ยน้ําก็อาจก็อาจทําการหมักโดยใช้กากน้ําตาลเป็นสารอาหารสําหรับจุลินทรีย์เพียงอย่างเดียวก็
ได้ เนื่องจากจุลินทรีย์กลุ่มหลักในน้ําหมักส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (lactic acid 
bacteria) เม่ือเจริญเติบโตในสภาพการหมักแบบไม่ต้องการออกซิเจน แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะทํา
หน้าท่ีเร่งปฎิกิริยาเปลี่ยนสารอินทรีย์ทีให้ความหวานต่างๆ ไปเป็นกรดแลคติก และหากถ้าวัตถุดิบท่ี
นํามาใช้มีน้ําตาลหรือสารอินทรีย์ท่ีให้ความหวานอยู่แล้วก็ไม่จําเป็นต้องทําการหมักร่วมกับกากน้ําตาลก็ได้ 
นอกจากนี้ในน้ําหมักยังพบว่ามีจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืนๆ เจริญเติบโตอยู่ด้วยซ่ึงในระหว่างการเจริญเติบโตจะทํา
หน้าท่ีเร่งปฎิกิริยาทําให้เกิดสารประกอบตัวอ่ืนๆ ได้อีก เช่น แอลกอฮอล์ และกรดน้ําส้ม เป็นต้น ใน
ระหว่างการหมักสามารถสังเกตได้ว่ากระบวนการหมักเกิดข้ึนได้ดีหรือไม่โดยการสังเกตจากฟองอากาศท่ี
เกิดข้ึนในน้ําหมักและผุดข้ึนสู่ผิวหน้าของน้ําหมัก ฝาภาชนะท่ีใช้ในการหมักมีแรงดันของแก๊สเกิดข้ึนเม่ือ
เปิดหรือคายเกลียว 
 

น้ําหมักชีวภาพ นิยมแบ่งตามประเภทวัตถุดิบท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในการหมัก 2 ประเภท คือ 
1. น้ําหมักชีวภาพจากชิ้นส่วนของพืช แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

1.1 ชนิดท่ีใช้ผัก และเศษพืช ได้จากการหมัก เศษพืช เศษผัก น้ําหมักท่ีได้มีลักษณะเป็น
น้ําข้นสีน้ําตาล มีกลิ่นหอม น้ําหมักชีวภาพท่ีได้ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน กรดแล
คติค กรดอินทรีย์ระเหยง่าย วิตามิน แร่ธาตุต่างๆ ฮอร์โมน และเอนไซม์ 

1.2 ชนิดท่ีใช้ขยะเปียก ได้จากการหมักขยะท่ีมีส่วนประกอบของสารอาหารในครัวเรือน 
เช่น เศษอาหาร เศษผักผลไม้ น้ําหมักท่ีได้มีลักษณะข้นสีน้ําตาล ปกติมีสีจางกว่าชนิดแรก มีกลิ่นหอมน้อย
กว่าหรือมีกลิ่นเหม็นเล็กน้อย ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของการหมักเศษอาหาร วัตถุดิบท่ีใช้จะมีส่วนประกอบ
ของสารท่ีให้ความหวานหรือน้ําตาลเป็นองค์ประกอบดอยู่ในปริมาณน้อย มักจะเติมกากน้ําตาลเพ่ือเป็น
อาหารของจุลินทรีย์และเร่งกระบวนการหมักให้เร็วข้ึน น้ําหมักชีวภาพท่ีได้มีองค์ประกอบคล้ายชนิดแรก 
แต่ปกติจะมี วิตามิน ฮอร์โมน และเอนไซม์ ในปริมาณท่ีต่ํากว่าชนิดแรก 

2. น้ําหมักชีวภาพจากชิ้นส่วนของสัตว์ ได้จากการหมักเศษเนื้อต่างๆ เช่น เนื้อปลา หัวปลา ใส้
ปลา ครีบปลา หนังสัตว์ เนื้อหอย เป็นต้น น้ําหมักท่ีได้จะมีสีน้ําตาลเข้ม มีกลิ่นเหม็นมากกว่าน้ําหมัก
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ชีวภาพท่ีได้จากชิ้นส่วนของพืช ต้องใช้กากน้ําตาลเป็นส่วนผสมเพ่ือเป็นอาหารของจุลินทรีย์และเร่ง
กระบวนการหมักให้เร็วข้ึน น้ําหมักชีวภาพท่ีได้มี โปรตีน กรดอะมิโน สูงกว่าน้ําหมักชีวภาพท่ีได้จาก
ชิ้นส่วนของพืช 
 

“น้ําหมักชีวภาพ” นิยมเรียกกันในอีกหลายชื่อ เช่น น้ําสกัดชีวภาพ น้ําเอนไซม์ น้ําจุลินทรีย์ น้ํา
หมักพืช น้ําไอออนิก พลาสมา เซลล์ฟู้ดซ์ ปุ๋ยน้ําชีวภาพ เป็นต้น หรือเรียกตามวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการ
หมัก เช่น ถ้าใช้ชิ้นส่วนของปลามาทําการหมักก็เรียกว่า ปุ๋ยน้ําหมักปลา ถ้าใช้ผลมะกรูดมาทําการหมักก็
เรียกว่า น้ําหมักมะกรูด เป็นต้น โดยนิยมลงท้ายของชื่อด้วยคําว่า “ชีวภาพ” 

น้ําหมักชีวภาพในระยะแรกถูกนํามาใช้เพ่ือการเกษตรและสิ่งแวดล้อม ท้ังด้านการเพาะปลูกพืช 
เพ่ือกระตุ้นการเจริญ ป้องกันและส่งเสริมความต้านทานต่อโรคและแมลงของพืช ด้านปศุสัตว์ เช่น 
ส่งเสริมสุขภาพสัตว์ ผสมในอาหารสัตว์เพ่ิมการย่อยสลายและดูดซึมอาหาร ทําความสะอาดบริเวณเลี้ยง
สัตว์ ลดกลิ่นเหม็นจากการเน่าเสียของอาหารท่ีเหลือตกค้างและมูลท่ีสัตว์ขับถ่ายออกมา และใช้ใน
ครัวเรือน เช่น ผสมน้ํายาล้างจาน ซักผ้า แชมพู แชมพู สบู่ สบู่เหลว ใช้อาบน้ําขจัดกลิ่นตัว 

- ในด้านการเพาะปลูกนิยมแบ่งน้ําหมักชีวภาพออกเป็น 3 ประเภท คือ 
1) สูตรบํารุงใบลําต้น ได้จากการหมักเศษอาหาร ชิ้นส่วนของพืช ชิ้นส่วนของสัตว์และ

หอยต่างๆ เช่น หอยเชอรี่ 
2) สูตรฮอร์โมนบํารุงดอกและผล ได้จากการหมักผลไม้สุกต่างๆ 
3) สูตรสมุนไพรป้องกันกําจัดศัตรูพืช ได้จากการหมักพืชสมุนไพรต่างๆ เช่น ใบกระถิน 

ใบข้ีเหล็ก ใบตะใคร่ เป็นต้น 
 
ต่อมาได้รับกระแสความนิยมบริโภคน้ําหมักชีวภาพเม่ือมีธุรกิจขายตรงเอกชนนําเข้าน้ําลูกยอมา

จําหน่ายในราคาสูง โดยอ้างสรรพคุณมากมายในด้านการรักษาโรค และท่ีมีผลดีต่อสุขภาพ เช่น เบาหวาน 
ไขมันในเลือดสูง ภูมิแพ้ มะเร็ง โรคเรื้อรังต่างๆ ปวดเม่ือย ข้อเสื่อม ตลอดจนการรักษาผู้ติดเชื้อ HIV โดย
การบรรยายสรรพคุณของผู้ธุรกิจ ทําให้เครือข่ายเกษตรกรและประชาชนท่ัวไปนําน้ําหมักชีวภาพท่ีใช้อยู่
ก่อนแล้วในภาคการเกษตรไปใช้เพ่ือดูแลสุขภาพมากข้ึน ก่อให้เกิดกระแสความนิยมท้ังในการบริโภคและ
การผลิตอย่างแพร่หลาย โดยผ่านกระบวนการหมักด้วยวิธีธรรมชาติ มีวิธีการผลิตอย่างง่าย ทําให้การผลิต
น้ําหมักชีวภาพมีความหลากหลายมากข้ึน มีการนําสมุนไพรชนิดต่างๆ มาเป็นวัตถุดิบในการหมัก เช่น น้ํา
พลูคาว และน้ํามะขามป้อม รวมท้ังน้ําสมุนไพรรวม เป็นยารักษาโรคต่างๆ อย่างแพร่หลายจนถึงปัจจุบัน 
ซ่ึงยังถือได้ว่าได้รับความนิยมแต่ไม่ได้รับการส่งเสริมท่ีดีพอ มากพอ และเพียงพอ เนื่องจากยังขาด
หน่วยงานท่ีจะเข้ามาช่วยเหลือข้อมูลวิธีการท่ีเป็นวิทยาศาสตร์ ยากต่อการควบคุมคุณภาพ การคัดเลือก
วัตถุดับป้องกันการปนเป้ือนของเชื้อราซ่ึงบางชนิดสามารถผลิตแพกตินซ่ึงเป็นส่วนประกอบของพืชท่ีใช้
เป็นวัตถุดิบเปลี่ยนเป็นเมทิลแอลกอฮอล์ได้ หรือมีการปนเป้ือนของยีสต์ท่ีติดมากับผักและผลไม้ส่วนใหญ่ท่ี
เป็นวัตถุดิบสามารถเปลี่ยนน้ําตาลไปเป็นเอททิลแอลกอฮอล์ได้ ซ่ึงหากนําผักและผลไม้ท่ีเป็นวัตถุดิบนั้นไป
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ผ่านไอน้ําท่ีความร้อนระดับหนึ่งจะช่วยลดปริมาณยีสต์ปนเป้ือนลงได้ ท้ังเมททิลแอลกอฮอล์และเอททิล
แอลกอฮอล์มีผลต่อตับ ระบบประสาท และสายตา โดยเฉพาะเมทิลแอลกอฮอล์ นอกจากนี้ยังรวมถึงการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคกับระบบทางเดินอาหารและลําไส้ด้วย ส่งผลต่อความปลอดภัยของ
ผู้บริโภคน้ําหมักชีวภาพ ทําให้ขาดความน่าเชื่อถือในการใช้ประโยชน์ผลิตภัณฑ์น้ําหมักชีวภาพอย่างเต็มท่ี 
การผลิตน้ําหมักชีวภาพท่ีดี ต้องสามารถควบคุมผลิตภัณฑ์ให้ปลอดจากการปนเป้ือนของเมททิล
แอลกอฮอล์ และเอททิลแอลกอฮอล์ นอกจากการใช้ความร้อนและการควบุคุมคุณภาพวัตถุดิบแล้ว ต้องมี
การควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพจากการปนเป้ือนของยีสต์และจุลินทรีย์ก่อโรคด้วย  

น้ําหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภคมีสรรพคุณค่อนข้างมากในด้านการส่งเสริมสุขภาพ กระบวนการ
ผลิตน้ําหมักชีวภาพท่ีดีสามารถลดปนเป้ือนของสารเคมีและเชื้อท่ีก่อให้เกิดโรคกับระบบลําไส้และทางเดิน
อาหารท่ีนิยมในปัจจุบันสามารถทําได้โดยใช้จุลินทรีย์เริ่มต้นหรือหัวเชื้อในกระบวนการหมัก ได้แก่ 
แบคทีเรียกลุ่มแลกโตบาซิลลัส ซ่ึงสามารถสร้างสารโปรไบโอติกได้ มีผลดีต่อสุขภาพ เพราะผลิตกรดแลก
ติกและแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ช่วยทําลายเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร จุลินทรีย์กลุ่มนี้เป็น
ท่ียอมรับและรู้จักกันดีในวงการอาหารในปัจจุบัน เช่น การผลิตน้ําเปรี้ยว และโยเกิรต์ิ สามารถเจริญและ
ยึดเกาะผนังลําไส้ได้ปัองกันการเจริญและลงเกาะของเชื้อท่ีก่อให้เกิดโรค สามารถปรับตัวเป็นจุลินทรีย์
ประจําถ่ินในระบบลําไส้ของผู้บริโภคได้ ป้องกันโรคมะเร็งลําไส้ใหญ่ มะเร็งตับ ช่วยลดระดับคลอ
เลสเตอรอลในกระแสเลือด ทําให้ระบบภูมิต้านทานโรคของร่างกายดีข้ึน ในระหว่างการเจริญเติบโตในน้ํา
หมักชีวภาพจุลินทรีย์กลุ่มนี้จะผลิตกรดไขมัน กรดอะมิโน และวิตามินท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 
นอกจากนี้กรดอินทรีย์ท่ีผลิตข้ึนในกระบวนการหมักยังสกัดสารจากพืชท่ีเป็นวัตถุดิบในการหมักซ่ึงสารท่ีได้
เป็นสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ทําให้ผลิตภัณฑ์น้ําหมักชีวภาพท่ีได้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไปด้วยในตัว 
ป้องกันการเกิดโรคหลายชนิดโดยเฉพาะโรคมะเร็งติดอันดับแรกท่ีเป็นสาเหตุให้ผู้ป่วยเสียชีวิตในปัจจุบัน 

 
จุลินทรีย์ท่ีมีในน้ําหมักชีวภาพ 
ในการผลิตน้ําหมักชีวภาพปกติจะมีจุลินทรีย์หลายชนิดทํางานร่วมกัน กล่าวได้ว่าเป็นการทํางาน

ของกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการหมักน้ําหมักชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรีย และเชื้อรา ทํา
หน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ และผลิตเอนไซม์สําหรับเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ในการผลิตน้ําหมักชีวภาพ (อานัฐ 
ต้นโช) จําแนกเป็น 

แบคทีเรีย มีบทบาทในการย่อยสลายวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตน้ําหมักชีวภาพ เป็นสารประกอบ
อินทรีย์จากสิ่งท่ีมีชีวิตท้ังจากพืชและสัตว์ แบคทีเรียย่อยสลายกลุ่มก้อนของสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีขนาด
ใหญ่ให้มีขนาดเล็ก หรือเปลี่ยนรูปสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ให้ได้สารประกอบอินทรีย์ตัว
ใหม่ท่ีมีขนาดเล็กลง เพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารและพลังงานสําหรับการเจริญเติบโตของเซลล์แบคทีเรียเอง
หรือส่งต่อให้จุลินทรีย์อ่ืนใช้ในการย่อยสลายต่อไป รวมท้ังปลดปล่อยธาตุอาหารต่างๆ (N, P, K) ออกมาใน
รูปท่ีพืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ แบคทีเรียท่ีพบและมีบทบาทมากในน้ําหมักชีวภาพดังนี้ 
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แบคทีเรียสกุลบาซิลัส (Bacillus sp.) จุลินทรีย์สกุลนี้จัดเป็น Ammonifiers มีบทบาทในการ
แปรสภาพอินทรีย์ไนโตรเจนให้เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมักส่วนใหญ่
อยู่ในรูปแอมโมเนีย สามารถผลิตเอนไซม์โพรติเอส (Protease) ทําหน้าท่ีย่อยสลายโปรตีนให้มีขนาด
โมเลกุลเล็กลง โดยน้ําเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางชีวเคมี (Hydrolysis) ย่อยสลายโปรตีนโมเลกุลขนาดใหญ่ให้
เป็นโพลีเปบไทด์ (Phlypeptides) และย่อยสลายโอลิโกเปบไทด์ (Oligopeptides) ให้เป็นกรดอะมิโน 
(Amino acids) การย่อยสลายโปรตีนของเอนไซม์ในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic Proteolysis) 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลาย คือ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ซัลเฟต และน้ํา แต่ถ้าการย่อยสลาย
โปรตีนของเอนไซม์อยู่ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลาย คือ แอมโมเนีย อะมีน 
คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรีย์ Indole Skatole Mercaptans และไฮโดรเจนซัลไฟล์ สารประกอบท่ีได้
จากการย่อยสลายจะทําให้สภาพของน้ําเลี้ยงแบคทีเรียมีกลิ่นเหม็น (Foul Smelling) โดยเฉพาะ
สารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟล์ แบคทีเรียในสกุลนี้สามารถสังเคราะห์ฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน จิบเบอ
เรลลิน และไซโตไคนิน ได้ 

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) เป็นแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่ในธรรมชาติหลาย
แหล่งโดยเฉพาะแหล่งท่ีมีน้ําตาลชนิดต่างๆ เป็นองค์ประกอบ สามารถใช้สารประกอบน้ําตาลเป็นแหล่ง
พลังงานและคาร์บอนสําหรับเซลล์ ได้กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์จากการย่อยสลายน้ําตาลเม่ือเจริญเติบโต
ในสภาวะไม่มีออกซิเจน เซลล์ของแบคทีเรียในกลุ่มนี้มีลักษณะรูปแท่ง (Rod-Shaped) ผนังเชลล์มี
คุณสมบัติย้อมติดสีแกรมบวก (Gram Phositive) ไม่สร้างสปอร์ (Endospore) จัดเป็น Asporogenous 
bacteria ใน Family Lactobacillaceae ในสกุล Lactobacillus sp. ใช้สารประกอบอินทรีย์มี
โครงสร้างซับซ้อนเป็นแหล่งของพลังงานและคาร์บอนสําหรับการเจริญเติบโตของเซลล์ แบคทีเรียชนิดนี้
สามารถใช้สารประกอบน้ําตาลได้หลายชนิดเป็นแหล่งพลังงานท่ีสําคัญ สามารถสร้างกรดแลคติก กรดฟอร์
มิค เอททิลแอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนย่อยสลายท่ีมีสารประกอบน้ําตาลเป็น
องค์ประกอบ สามารถเจริญได้ท้ังในสภาวะท่ีมีและไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobe) สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในกระบวนการหมักหรือในสภาวะท่ีไม่ออกซิเจน แต่จะเพ่ิมจํานวนเซลล์ได้ดีกว่าเม่ือเจริญ
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ในกระบวนการผลิตน้ําหมักชีวภาพแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะมีส่วนเก่ียวข้อง
อย่างมากในการผลิต เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตน้ําหมักชีวภาพส่วนใหญ่มีน้ําตาลหรือสารประกอบ
อินทรีย์ท่ีให้ความหวานเป็นองค์ประกอบ หรือมีการเติมน้ําตาลหรือกากน้ําตาลลงในน้ําหมักกรณีท่ีวัตถุดิบ
ไม่มีน้ําตาลหรือสารประกอบอินทรีย์ท่ีให้ความหวานในปริมาณน้อยเป็นส่วนประกอบ 

ปฏิกิริยาการสร้างกรดแลคติกโดยรวมของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเม่ือเจริญในสภาวะท่ีไม่มี
ออกซิเจน คือ 

C6H12O6  2CH3 . CHOH . COOH 
กลูโคส    กรดแลคติก 
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- แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) Homofermentative ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์กลุ่มนี้จะเป็นกรดแล
คติก (Lactic Acid) เท่านั้น 

2) Heterofermentative ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์กลุ่มนี้จะเป็นกรดแล
คติก กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ 

โดยท่ัวไปแล้วแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะพบได้ในสภาพธรรมชาติท้ังในพืชผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ 
และผลิตภัณฑ์นม มีความสามารถทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้ดี ทนต่อสภาพความเป็น
กรดสูง กรดแลคติกท่ีแบคทีเรียผลิตข้ึนมีบทบาทสําคัญในการถนอมอาหารหลายชนิด เช่น การผลิตผัก
ดองต่างๆ ผลิตภัณฑ์อาหารนม และการทําเนยแข็ง เนื่องจากกรดท่ีแบคทีเรียผลิตข้ึนมีผลทําให้มีสภาวะ
ความเป็นกรดสูงซ่ึงมีผลยับยั้งการเพ่ิมจํานวนเซลล์หรือกําจัดกลุ่มจุลินทรีย์อ่ืนท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของ
อาหาร 

แบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก (Acetic Acid Bacteria) เซลล์ของแบคทีเรียมีลักษณะทางสันฐาน
วิทยาของแบคทีเรียเป็น รูปแท่ง (Rod) และทรงกลม (Cocci) ผนังเชลล์มีคุณสมบัติย้อมติดสีแกรมลบ 
(Gram negative) จัดอยู่ใน Family Pseudomonadaceae สกุล Acetobacter sp.รูปร่างของเซลล์
อาจพบในลักษณะท่ีเป็นแท่งแต่มีลักษณะเป็นรูปทรงรีหรือแท่งโค้ง ท่ีส่วนปลายของแท่งมี Flagella ทําให้
เซลล์มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีได้ เจริญได้เฉพาะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ในสภาวะท่ีมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายตํ่ากว่า 5.0 ทนทานต่อสภาพความเป็นกรดได้ดี และทนอยู่ได้ในท่ีท่ีมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ตํ่าท่ี 3.0-3.5 ได้ สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีมีบทบาทสําคัญในการเร่งปฎิกิริยา Oxidation 
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน เปลี่ยนเอททิลแอลกอฮอล์หรือเอทานอล (Ethanol) ไปเป็นกรดอะซิติก 

ปฏิกิริยาการสร้างกรดอะซิติกโดยรวมของแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกในสภาวะท่ีมีออกซิเจน คือ 

C2H5OH  + O2      CH3 . COOH      + H2O 

  เอททิลแอลกอฮอล์    ออกซิเจน     กรดอะซิติก         น้ํา 

 

ยีสต์และรา ในกระบวนการหมักในน้ําหมักชีวภาพส่วนใหญ่มักพบการเจริญของยีสต์และรา 

ยีสต์ (Yeasts) ลักษณะเซลล์เป็นเซลล์เด่ียว มีรูปร่างกลมหรือรี สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศโดยการ
แตกหน่อ (Budding) จัดอยู่ใน Family Saccharomycetaceae ในช่วงระยะท่ีเซลล์ของยีสต์ยังมีอายุยัง
น้อยเซลล์จะมีรูปร่างค่อนข้างกลม แต่เม่ืออายุมากเซลล์จะมีรูปร่างยาวเรียว สามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาวะท่ีเป็นกรดสูง ยีสต์ในธรรมชาติในน้ําตาลเป็นแหล่งพลังงานและคาร์บอนในการเจริญเติบโต 
สามารถเจริญเติบโตได้ท้ังในสภาวะท่ีมีและไม่มีออกซิเจน ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนยีสต์จะเจริญเติบโตเพ่ิม
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จํานวนเซลล์ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายน้ําตาลจะเป็น คาร์บอนไดออกไซด์และน้ํา ในสภาวะท่ีไม่มี
ออกซิเจนยีสต์จะทําให้เกิดกระบวนการหมักโดยเปลี่ยนน้ําตาลให้เป็นเอททิลแอลกอฮอล์และ
คาร์บอนไดออกไซด์ และถ้าในสภาวะในกระบวนการหมักไม่เหมาะสมต่อการเจริญเซลล์ของยีสต์จะมีการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศโดยการสร้างสปอร์ Ascospores ในลักษณะและรูปแบบท่ีแตกต่างจากการสร้าง
สปอร์ของรา ยีสต์ท่ีมีบทบาทสามารถพบได้ในน้ําหมักชีวภาพโดยท่ัวไป ได้แก่ สกุล Saccharomyces sp. 
และ Candida sp. เนื่องจากยีสต์มีคุณสมบัติในการหมักน้ําตาลได้ดี ดังนั้นในกระบวนการหมักผักและ
ผลไม้หรือปลาสดผสมกับน้ําตาล ยีส ต์จะทําหน้า ท่ีเปลี่ยนน้ําตาลให้ เ ป็นแอลกอฮอล์และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ หลังจากการหมักวัสดุอินทรีย์ด้วยน้ําตาล 

ปฏิกิริยาการสร้างเอททิลแอลกอฮอล์โดยรวมของยีสต์เจริญในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน คือ 

 
C6H12O6  2C2H5OH +  2CO2 

       กลโูคส   เอททิลแอลกอฮอล์ คาร์บอนไดออกไซด์ 

นอกจากนี้ยีสต์ยังสามารถผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ออกมาได้ด้วยแต่จะมีปริมาณเพียงเล็กน้อย ได้แก่ 
Glyceral, Acetic Acid, Organic Acid, Amino Acid, Purines, Pyrimidines วิตามินและฮอร์โมนใน
ระหว่างกระบวนการหมักด้วย ซ่ึงน่าจะเป็นสารท่ีสร้างข้ึนเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของเซลล์ยีสต์เอง 

ในกระบวนการผลิตน้ําหมักชีวภาพยีสต์จะทํางานร่วมกับจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืนเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเคมี
อยู่ด้วยซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีได้ส่วนใหญ่เป็นกรดอินทรีย์ เม่ือมีกรดอินทรีย์ท่ีจุลินทรีย์ผลิตข้ึนสะสมภายในน้ํา
หมักจํานวนมาก ทําให้น้ําหมักมีความเป็นกรดสูง ความเป็นกรด-ด่างของน้ําหมักมีค่าตํ่ามาก ซ่ึงยีสต์
เจริญเติบโตได้ดีในสภาวะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 4.0-6.5 แต่ยังคงทนอยู่ได้ในสภาพท่ีมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างของน้ําหมักระหว่าง 1.5-3.5 ซ่ึงการท่ีน้ําหมักมีสภาวะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าตํ่า และ
ขณะเดียวกันแอลกอฮอล์ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมักยังเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลดีต่อคุณภาพของน้ําหมัก 
ซ่ึงเป็นผลดีต่อท้ังกระบวนการผลิตน้ําหมักชีวภาพในด้านการควบคุมจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของ
วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต และเป็นผลดีต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคต่อคนและสัตว์ได้
โดยปริยายหากต้องการใช้ประโยชน์น้ําหมักในการอุปโภคหรือบริโภค 

รา เป็นจุลินทรีย์พวกท่ีต้องการอากาศในการเจริญเติบโต ดังนั้นระหว่างกระบวนการหมัก
โดยท่ัวไปจะพบราในปริมาณน้อยมาก เจริญอยู่บริเวณผิวด้านบนของน้ําหมักชีวภาพ โดยปกติในลักษณะ
ของการผลิตน้ําหมักชีวภาพในระบบการหมักจะมีออกซิเจนอยู่น้อยหรือแทบใม่มีเลย ซ่ึงสภาวะดังกล่าวไม่
เหมาะต่อการเจริญเติบโตของรา จึงมักพบอยู่บนบริเวณผิวหน้าของน้ําหมักชีวภาพบริเวณพ้ืนผิวภาชนะท่ี
มีสารละลายน้ําตาลและสารอินทรีย์ติดอยู่ ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม Phycomycetes สกุล Mucor และอ่ืนๆ 
ราบทบาทในกระบวนการหมักน้ําหมักชีวภาพในแง่การย่อยสลายตามลักษณะการเจริญของรา และเป็นท่ี
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ยอมรับว่าราเป็นแหล่งของเอนไซม์ ฮอร์โมน และสารปฏิชีวนะท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ี
ก่อให้เกิดโรคต่อคนและสัตว์ด้วย 

 
การผลิตน้ําหมักชีวภาพเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีเป็นส่วนประกอบของวัตถุดิบด้วยจุลิ

นทรีย์ โดยมีกากน้ําตาลหรือสารให้ความหวานอ่ืน และน้ําตาลจากสารอินทรีย์ของวัตถุดิบ เป็นแหล่ง
พลังงาน แบ่งระยะการหมักออกเป็น 2 ระยะ คือ 

1. การหมักแบบต้องการออกซิเจน เป็นการหมักด้วยจุลินทรีย์กลุ่มท่ีต้องการออกซิเจนสําหรับ
การเจริญเติบโตและเร่งปฎิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ เพ่ือดูดซึมไปใช้เป็นสารอาหารและ สร้างเป็น
พลังงานให้แก่เซลล์ ลักษณะการหมักในช่วงนี้ มักเกิดเพียงระยะสั้นๆ ในช่วงแรกของการหมักใน
กระบวนการหมักน้ําหมักชีวภาพ เม่ือออกซิเจนในน้ํา และอากาศถูกใช้หมดไป จุลินทรีย์กลุ่มท่ีใช้
ออกซิเจนจะลดลง และหมดไป ผลิตภัณฑ์หลักท่ีได้ในระยะการหมักนี้คือ คาร์บอนไดออกไซด์และน้ํา 
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ เอนไซม์ใช้ออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล๊กตรอนในการ
เกิดปฏิกิริยา จากนั้นกระบวนการหมักจะเข้าสู่ระยะท่ี 2 ของการหมักโดยจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน 

2. การหมักแบบไม่ต้องการออกซิเจน เป็นการหมักด้วยจุลินทรีย์กลุ่มท่ีไม่ต้องการออกซิเจน
สําหรับการเจริญเติบโตและเร่งปฎิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ เพ่ือสร้างเป็นพลังงาน และอาหารให้แก่
เซลล์ ลักษณะการหมักในช่วงนี้จะเกิดต่อจากช่วงแรกและเป็นช่วงท่ียาวนานกว่าในกระบวนการหมักน้ํา
หมักชีวภาพ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้คือ คาร์บอนไดออกไซด์ สารประกอบกลุ่มแอลกอฮอล์ กรดน้ําส้ม กรดแลคติก 
กรดอินทรีย์ระเหยง่ายต่างๆ ก๊าซซัลไฟด์และมีเทน เป็นต้น เนื่องจากปฏิกิริยาการย่อยสลายเกิดได้ไม่
สมบูรณ์ เอนไซม์ใช้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์เป็นตัวรับอิเล๊กตรอนในการเกิดปฎิกิริยาแทนออกซิเจน 

โดยลักษณะการหมักแล้วน้ําหมักชีวภาพสามารถจัดให้เป็นปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์ได้ ตาม
ความหมายเดียวกัน คือ เป็นสารละลายเข้มข้นท่ีได้จากการหมักแศษพืช  หรือสัตว์  ย่อยสลายโดยจุลินท
รีย์ มีธาตุอาหารพืชในน้ําหมักเกิดจากกระบวนการสลายตัวของอินทรีย์วัตถุจากพืช และสัตว์ท่ีใช้เป็น
วัตถุดิบในารทําน้ําหมัก ปริมาณแร่ธาตุอาหารต่างๆ ท่ีมีข้ึนอยู่กับวัตถุดิบท่ีนํามาหมัก ในปัจจุบันน้ําหมัก
ชีวภาพได้รับความนิยมนํามาใช้ประโยชน์ในภาคการเกษตรมากข้ึน เนื่องจากประกอบด้วยสารอินทรีย์
ต่างๆ หลายชนิด เช่น เอนไซม์ ฮอร์โมน และแร่ธาตุต่างๆ ท่ีพืชใช้เป็นอาหารได้ สามารถนํามาใช้เป็นปุ๋ย 
และป้องกันกําจัดศัตรูพืช แทนปุ๋ยเคมีและสารเคมีกําจัดศัตรูพืชได้ ท้ังๆ ท่ีธาตุอาหารพืชท่ีได้จาก
กระบวนการหมักมีน้อยมาก (ชวนพิศ อรุณรังสิกุล และคณะ, 2547) ไม่น่าท่ีจะเพียงพอท่ีจะทําให้พืช
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงได้ถ้าไม่มีการใส่ปุ๋ยในรูปอ่ืนเพ่ิมเติม ซ่ึงน้ําหมักชีวภาพจากการหมักท่ีเข้มข้น
ปกติจะมีธาตุอาหารพืชในปริมาณตํ่า แต่การนําไปใช้งานจริงต้องทําการทําให้เจือจาง 1 ส่วนต่อ 100 ส่วน 
หรือ 1 ส่วนต่อ 1000 ส่วน เพ่ือลดความเป็นกรดท่ีจะเป็นพิษต่อพืชลง ซ่ึงจะยิ่งทําให้ปริมาณธาตุอาหารท่ี
พืชจะได้รับน้อยลงไปอีก แต่จากผลการใช้งานจริงในภาคเกษตรพบว่าให้ผลดีต่อพืช พืชมีการเจริญเติบโต
ดี ผักใบและยอดมีการแตกยอดงอกงาม ไม้ผลมีการแตกช่อมากข้ึนและให้เปอร์เซ็นต์การติดผลมากข้ึน 
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โรคและแมลงรบกวนน้อยลง โดยท่ีไม่ต้องทําอะไรเพ่ิมเติม เพียงดูแลตามปกติ รดน้ําพรวนดิน และกําจัด
วัชพืช เป็นต้น ดังนั้นควรพิจารณาในแง่อ่ืนรวมด้วย เช่น การนําน้ําหมักชีวภาพมาใช้เป็นสิ่งแปลกใหม่ใน
ภาคการเกษตร กระตุ้นความอยากรู้อยากลองของมนุษย์ตามหลักจิตวิทยา ทําให้เกษตรกรต่ืนตัวทําการ
ปฏิบัติเบ้ืองต้น เช่น การพรวนดิน กําจัดวัชพืช และให้น้ํากับพืชดีมากข้ึน จึงมีผลดีต่อพืชท่ีปลูกมากข้ึนกว่า
การเพาะปลูกท่ีผ่านๆ มา การทําเกษตรกรรมก่อนหน้านี้มีการปลูกผักและผลไม้โดยการใส่ปุ๋ยในปริมาณท่ี
สูงมาก่อน จึงทําให้ดินในบริเวณท่ีทําการเพาะปลูกมีธาตุอาหารพืชสะสมอยู่มาก เม่ือใช้น้ําหมักชีวภาพท่ีมี
ธาตุอาหารปริมาณน้อยท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชถึงจะมีแร่ธาตุในปริมาณน้อยแต่มีครบทุกธาตุ 
รวมกับธาตุอาหารต่างๆ ท่ีมีอยู่แล้วในดินจึงทําให้ส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีทําการเพาะปลูก 
หรืออาจเป็นเพราะในดินมีแร่ธาตุอาหารพืชอยู่ในปริมาณท่ีมากพอแล้วแต่อยู่ในรูปท่ีพืชนํามาใช้ได้น้อย ใน
น้ําหมักชีวภาพมีจุลินทรีย์และเอนไซม์ท่ีจะไปย่อยสลายและเปลื่ยนรูปแร่ธาตุท่ีอยู่ในดินไปเป็นรูปท่ี
เหมาะสมต่อการดูดซึมของพืชไปใช้ในการเจริญเติบโตได้มากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับความจริงท่ีว่าเกษตรกร
จะนําน้ําหมักชีวภาพไปใช้ร่วมกับปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์อ่ืนๆ ด้วย เนื่องจากมีผลดีต่อการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีทําการเพาะปลูก (ประสงค์ วงค์ชนะภัยและคณะ, 2547) รวมท้ังน้ําหมักชีวภาพอาจมีฮอร์โมนและ
สารกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชอยู่ เอนไซม์บางชนิดทําหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรียให้เป็นอาหารของ
พืชและจุลินทรีย์ ฮอร์โมนหลายชนิดท่ีจุลินทรีย์ผลิตข้ึนระหว่างการเจริญเติบโตก็เป็นประโยชน์ต่อพืชแต่
ควรมีความเข้มข้นตํ่าหรือปริมาณเพียงเล็กน้อย เพราะถ้ามีปริมาณมากหรือความเข้มข้นสุงอาจเป็นพิษกับ
พืชได้ ท่ีต้องคํานึงถึงเป็นหลักคือปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพ ดังนั้นโดยหลักการในการนําน้ําหมัก
ชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในแง่ปุ๋ยน้ําสําหรับพืชจําเป็นต้องเจือจางให้มีความเข้มข้นท่ีเหมาะสม  สารอินทรีย์
บางชนิดในน้ําหมักชีวภาพเป็นสารเพ่ิมความต้านทานให้แก่พืชมีความต้านทานต่อโรคและแมลง ท้ังท่ีไม่
พบว่าผลิตภัณฑ์น้ําหมักชีวภาพดังกล่าวมีสารอะไรท่ียับยั้ง ต่อต้าน กําจัดหรือเป็นพิษต่อแมลง หรือต่อ
กระบวนการดํารงชีวิตของแมลงและโรคพืชได้  แต่เม่ือพิจารณาส่วนประกอบของน้ําหมักชีวภาพส่วนใหญ่
ประกอบด้วย แอลกอฮอล์ กรดน้ําส้ม และกรดแลคติก ซ่ึงแอลกอฮอล์และกรดดังกล่าว อาจมีผลในการไล่
แมลง เช่น กลิ่นจากกรดอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิดในน้ําหมักชีวภาพไปรบกวนการหายใจของแมลงหรือ
เป็นกลิ่นแมลงไม่ชอบ น้ําหมักชีวภาพมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีเป็นโรคพืชได้ท้ังนี้
อาจเป็นเพราะน้ําหมักชีวภาพอยู่ในรูปของน้ําหมักจุลินทรีย์ จุลินทรีย์ในน้ําหมักอาจไปเจริญเติบโตคุม
พ้ืนท่ีไว้เป็นส่วนใหญ่แล้วเม่ือมีจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคกับพืชปนเป้ือนลงสู่พ้ืนท่ีเพาะปลูกก็จะไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้เต็มท่ี ต้องแข่งขันกับจุลินทรีย์ท่ีคุมพ้ืนท่ีอยู่ก่อนในระดับหนึ่งไม่สามารถเพ่ิมปริมาณให้มาก
พอท่ีจะทําให้พืชเกิดโรคได้ ส่วนท่ีพืชมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันได้
มากข้ึนนั้นอาจกล่าวอ้างได้ว่าเม่ือปัจจัยต่างๆ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมากข้ึน ส่วนต่างๆ ของ
พืช ได้แก่ ราก ต้น ใบ ดอกและผล มีความแข็งแรงมากข้ึน การต้านทานต่อการเกิดโรค แมลง และ
สภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปได้ดีข้ึนด้วย 
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ประโยชน์ของน้ําหมักชีวภาพ 
ด้านการเกษตร 

– ช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ในดิน และน้ํา 
– ช่วยปรับสภาพโครงสร้างของดิน ทําให้ร่วนซุย อุ้มน้ําได้ดี 
– ช่วยเพ่ิมจํานวนจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในดิน และน้ํา 
– ช่วยเพ่ิมอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน และน้ํา 
– เร่งการเกิดราก และการเจริญเติบโตของพืช 
– เป็นฮอร์โมนพืช กระตุ้นการเกิดราก และการเจริญเติบโต ทําให้ผลผลิต 
– ช่วยลด และต้านแมลงศัตรูพืช 

ด้านปศุสัตว์ 
– ฉีดพ่นพ้ืนฟาร์มเพ่ือลดกลิ่นเหม็นของมูลสัตว์ ซากพืช ซากสัตว์ 
– กําจัดน้ําเสีย 
– ฉีดพ่นตัวสัตว์เพ่ือป้องกัน และลดจํานวนจุลินทรีย์ก่อให้เกิดโรค 
– ป้องกันการเจริญเติบโตของหนอนแมลงต่างๆ 
– ผสมในหญ้าอาหารสัตว์สําหรับสัตว์เค้ียวเอ้ือง 

ด้านการประมง มักใช้น้ําหมักชีวภาพเติมในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ําเพ่ือประโยชน์ในต่างๆ คือ 

– เพ่ือปรับความเป็นกรด-ด่าง 
– บําบัดของเสีย ย่อยสลายของเสียบริเวณก้นบ่อ 
– ลดจํานวนจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค 

ด้านสิ่งแวดล้อม 

– ใช้เติมในระบบบําบัดน้ําเสีย 
– ย่อยสลายขยะ และลดกลิ่นเหม็น 
– ปรับสภาพของเสียจากครัวเรือน เพ่ือใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ประสงค์ วงศ์ชนะภัย และคณะ (2547) ทําการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําสกัดชีวภาพท่ีเกษตรกรผลิตและ
ใช้โดยสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 - 8 กรมวิชาการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตร พบว่า น้ําสกัดชีวภาพจากพืชผักและผลไม้ มีธาตุอาหาร N 0.05-1.65 %, P2O5 0.01-
0.59 %, K2O 0.02-1.89 %, Ca 0.08-0.95 %, Mg 0.001-0.22 %, S 0.006-0.58 % ธาตุอาหารเสริม 
Fe, Mn, Cu, Zn, B และ Cl ในปริมาณน้อย พบฮอร์โมนพืช (plant hormones) ได้แก่ ออกซิน จิบเบอ
เรลลิน และไซโทไคนิน น้ําสกัดชีวภาพจากสมุนไพรพบสารออกฤทธิ์กลุ่มแอลกอฮอล์ เบนซีนไดออล ฟี
นอล และเอสเทอร์ พบธาตุอาหาร N 0.28-2.00 %, P2O5 %, K2O 0.04-1.72 %, Ca 0.03-2.26 %, Mg 
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0.01-0.84 %, S 0.01-0.35 % และพบธาตุอาหารเสริมได้แก่ Fe, Mn, Cu, Zn, B และ Cl ส่วนฮอร์โมน
พบในปริมาณน้อยกว่าท่ีพบในน้ําสกัดชีวภาพจากพืช การนําน้ําหมักชีวภาพไปใช้การเพาะปลูกพบว่า
ได้ผลดียิ่งข้ึนเม่ือให้ร่วมกับปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์อ่ืนๆ 

สุบิน สีทน และสายสมร ลําลอง (2555) ศึกษาผลของสารจับตัวน้ํายางต่อสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติเชิงกลของแผ่นยาง ของ กรดฟอร์มิก น้ําหมักชีวภาพแตงโมและน้ําหมักชีวภาพมะม่วงดิบ ปริมาณ
สารจับตัวน้ํายางท่ีเหมาะสมต่อน้ํายางสด 200 กรัม ต่อ กรดฟอร์มิก น้ําหมักชีวภาพแตงโม และน้ําหมัก
ชีวภาพมะม่วงดิบ เท่ากับ 10 , 20 และ 20 มิลลิลิตร ตามลําดับ สีของยางแผ่นดิบท่ีจับตัวด้วยน้ําหมัก
ชีวภาพมีสีเข้มกว่าท่ีจับตัวด้วย กรดฟอร์มิก เนื้อของก้อนยาง มีความแข็ง ทนต่อแรงดึงท่ีระยะยืด 100 % 
และ 300% มีสมบัติแตกต่างกันเล็กน้อย โดยท่ียางแผ่นดิบท่ีเตรียมจากน้ําหมักชีวภาพแตงโมมีสมบัติ
ดีกว่าท่ีเตรียมจากรดฟอร์มิก และน้ําหมักชีวภาพมะม่วงดิบ แต่การเสียรูปจากการกดของยางเตรียมจาก
กรดฟอร์มิก มีสมบัติดีท่ีสุด 

สมหมาย ปัตตาลี (2551) ศึกษาการนําผลมะหลอดมาแปรรูปเป็นน้ําหมักชีวภาพเพ่ือเสริม
สุขภาพ โดยกระบวนการหมัก 4 สูตร คือ สูตรท่ี1 ผลมะหลอดไม่ผ่านการลวก ผสมกับน้ําตาลทรายแดง 
และน้ํา สูตรท่ี 2 ผลมะหลอดไม่ผ่านการลวก ผสมกับน้ําตาลอ้อย และน้ําสูตรท่ี 3 ผลมะหลอดท่ีผ่านการ
ลวก ผสมกับน้ําตาลทรายแดง และน้ํา และสูตรท่ี 4 ผลมะหลอดท่ีผ่านการลวก ผสมกับน้ําตาลอ้อยและ
น้ํา โดยใช้ผลมะหลอดต่อน้ําตาลต่อน้ําในอัตราส่วน 3:1:10 ตามลําดับ หมักนาน 3 เดือน ซ่ึงจะศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงในระหว่างการหมักท่ีระยะ เวลา 0, 30, 60 และ 90 วัน พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
238.65–4087.37 ไมโครกรัม/กรัม ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 32.97–79.91 ปริมาณ
กรด 0.41–12.67 g/L ปริมาณเอนานอล 2.86–6.18 g/L ปริมาณจุลินทรีย์รวม 0.1–10 CFU/ml น้ําหมัก
ชีวภาพจากผลมะหลอดมีสีน้ําตาลอ่อนถึงสีน้ําตาลเข้ม มีกลิ่นแอลกอฮอล์ มีรสเปรี้ยว น้ําหมักชีวภาพจาก
ผลมะหลอดเปรียบเทียบกับน้ําลูกยอด้วยอาสาสมัคร พบว่า มีลักษณะเป็นท่ียอมรับใกล้เคียงกัน 

พิมพร ลีลาพรพิสิฐ (2557) คัดแยกแบคทีเรียแลคติก 327 สายพันธุ์จากน้ําหมักชีวภาพจากพืช 
25 ตัวอย่าง จากท้ังหมดท่ีนํามาคัดแยก 81 ตัวอย่าง จําแนกได้ Lactobacillus plantarum สายพันธุ์ 
SK-15 และ SS-2 ท้ัง 2 สายพันธุ์สามารถใช้กากน้ําตาลและโปรตีนในสูตรอาหารได้ดี การเก็บรักษาหัว
เชื้อจุลินทรีย์โดยวิธีการทําแห้งแบบอบแห้งสุญญากาศและแบบแช่เยือกแข็ง พบอัตราการอยู่รอดของจุลิ
นทรีย์เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 สัปดาห์ จากการศึกษา
พบว่า Lactobacillus plantarum สายพันธุ์ SK-15 และ SS-2 มีประสิทธิภาพท่ีดี ตามลําดับ 

สิทธิชัย ธีระสุนทรไท (2541) ผลิตน้ําหมักชีวภาพโดย เศษอาหาร 70% เศษกระดูกหมูท่ีเหลือ
จากการต้มสกัดน้ําซุป 10% เปลือกผลไม้ผสม 20% โดยแปรผันกากน้ําตาล 2 ความเข้มข้นคือ 15 และ 
25 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมเศษอาหาร เม่ือหมักได้ 10 วัน จะได้ของเหลวข้น สีน้ําตาลอมแดง กลิ่นเปรี้ยว
คล้ายแหนม เม่ือหมักต่อไปจนถึง 20 และ 30 วัน น้ําหมักชีวภาพมีลักษณะใสข้ึน มีกลิ่นเช่นเดิม สีออก
น้ําตาลเข้มมากข้ึน เม่ือครบ 10 วัน มีค่า pH 3 เหมือนกัน แต่เม่ือหมักนานกว่า 10 วัน EM25 จะมี pH 
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สูงข้ึนมากกว่า EM15 ชนิดและจํานวนของจุลินทรีย์ในน้ําหมักชีวภาพ เม่ือเลี้ยงในอาหาร MRS + CaCO3 
ในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ จะพบแบคทีเรียท่ีสร้างกรดได้ (สังเกตจากบริเวณใสรอบโคโลนี ซ่ึงเกิดจากกรดทํา
ให้ CaCO3 ละลาย) 106 CFU/ml และพบยีสต์ 103 CFU/ml โดยพบว่าจํานวนจุลินทรีย์ใน EM25 มี
มากกว่า EM15 และพบจํานวนจุลินทรีย์มากท่ีสุดในช่วง 10 วันแรกของการหมัก หลักจากนั้นจํานวนของ 
จุลินทรีย์จะค่อยๆ ลดลง น้ําหมักชีวภาพท้ัง EM15 และ EM25 สามารถบําบัดน้ําเสียได้ดีกว่าชุดควบคุม
ซ่ึงไม่มีการเติม EM 

ชวนพิศ อรุณรังสิกุล และคณะ (2547) ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และชีวเคมี ของน้ํา
หมักชีวภาพโดย้เศษวัสดุ 3 ชนิด คือ หัว พุงและเกล็ดของปลานิล และเศษผักผลไม้หลายชนิด 
เปรียบเทียบการหมักด้วยการเติมหัวเชื้อสับปะรด และหัวเชื้อจากแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ Lactobacillus 
plantarum และ L. caseii ในปริมาณเท่าๆ กัน พบว่าองค์ประกอบต่างๆระหว่างการหมักท่ีระยะเวลา 
30  45  60 และ 90 วัน มีความแปรปรวน คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ สีของน้ําหมัก่เป็นสีน้ําตาลเข้
มจนถึงสีดํา มีค่า pH และค่า EC ท่ีสูงข้ึน คุณสมบัติทางเคมีพบ ธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) และธาตุ
อาหารรองของพืช (Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn และ Cu) มีน้อยมาก องค์ประกอบของกรดลดลง องค์
ประกอบทางชีวเคมี มีน้ําตาลหลายชนิดปริมาณลดลงจนถึงระดับคงท่ี น่าจะเป็นดัชนีชี้บอกจุดสิ้นสุด
กระบวนการหมัก และสารคล้ายฮอรโ์มน GA3 เพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
คัดเลือกพ้ืนท่ีในการเก็บตัวอย่างตะกอนดิน 

คัดเลือกบริเวณท่ีทําการเก็บน้ําและดินตะกอนบริเวณชายฝั่งทะเลท่ีมีกิจกรรมหรือการสะสมของ
เสียในปริมาณมาก เช่น สะพานปลา สถานประกอบการ โรงแรม ร้านอาหาร ชุมชนชายฝั่งทะเล ฟาร์ม
เลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม 
 
คัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีมีความเหมาะสมในการหมักในสภาพน้ําเค็ม 

คัดเลือกจุลินทรีย์ทะเลเพ่ือใช้เป็นจุลินทรีย์เริ่มต้นในการผลิตน้ําหมักชีวภาพในสภาวะน้ําเค็ม โดย
ใช้ตะกอนดินเป็นหัวเชื้อเติมลงในสารละลายกากน้ําตาล บ่มไว้นาน 30 วัน (นับเป็นรอบท่ี 1) จากนั้นนํา
น้ําหมักรอบท่ี 1 เป็นหัวเชื้อเติมลงในสารละลายกากน้ําตาล บ่มไว้นาน 30 วัน (นับเป็นรอบท่ี 2) และนํา
น้ําหมักรอบท่ี 2 เป็นหัวเชื้อเติมลงในสารละลายกากน้ําตาล บ่มไว้นาน 30 วัน (นับเป็นรอบท่ี 3) เพ่ือ
คัดเลือกเฉพาะเชื้อท่ีสามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล โดยมีรายละเอียดข้ันตอนดังนี้ 

1) เตรียมสารละลายกากน้ําตาลด้วยน้ําเค็ม อัตราส่วนกากน้ําตาล 1 ส่วนต่อน้ําเค็ม 10 ส่วน (ใช้
น้ําทะเลท่ีความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน) นึ่งฆ่าเชื้อด้วยความร้อนชื้นท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที 

2) ชั่งตัวอย่างน้ําและตะกอนดิน 38 กรัม ใส่ลงในขวดพลาสติกขนาด 380 มิลลิลิตร 
3) เตรียมน้ําหมักโดยเติมลารละลายกากน้ําตาลจากข้อ 1 จนได้ปริมาตรรวม 380 มิลลิลิตร (ทํา 

3 ซํ้า) 
4) ปิดฝาให้สนิท เขย่าให้เข้ากันนาน 2 นาที 
5) ดูดน้ําหมักท่ีได้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยบนอาหาร Tryptic Soy agar : TSA (The Difco 

manual, 1997) ท่ีเตรียมโดยใช้น้ําทะเลท่ีความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน บ่มท่ี 35 องศาเชล
เซียส นาน 24 ชั่วโมง ตรวจนับความหนาแน่นของจุลินทรีย์ท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

6) ปิดฝาขวดน้ําหมักให้สนิท ทําการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 30 วัน 
7) ทําการเขย่าทุก 24 ชั่วโมง นาน 2 นาที ถ้ามีแก๊สเกิดข้ึน (สังเกตจากลักษณะการบวมของขวด

ท่ีบรรจุ) จากการหมักทําการคายเกลียวฝาขวดไล่แก๊สและปิดฝาให้สนิทเหมือนเดิม 
8) เม่ือครบ 30 วัน นําน้ําหมักท่ีได้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยบนอาหาร TSA (ท่ีความเค็ม 30 

ส่วนในพันส่วน) บ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตรวจวัดความเจริญของจุลินทรีย์บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

9) ใช้น้ําหมักท่ีตรววจพบการเจริญของจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาตร 38 มิลลิลิตร ใส่ลง
ในขวดพลาสติกขนาด 380 มิลลิลิตร 

10) เติมลารละลายกากน้ําตาลจากข้อ 1 จนได้ปริมาตรรวม 380 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท ทําการ
บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 30 วัน 
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11) ทําการทดลองเหมือนในข้อ 7 และข้อ 8 
12) ใช้น้ําหมักท่ีตรววจพบการเจริญของจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาตร 38 มิลลิลิตร ใส่

ลงในขวดพลาสติกขนาด 380 มิลลิลิตร 
13) ทําการทดลองเหมือนในข้อ 7 และข้อ 8 
14) นําจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ไปคัดแยกจุลินทรีย์ท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์

น้ํา 
 
คัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ํา 

1) นําโคโลนีของจุลินทรีย์ท่ีได้จากการหมักรอบท่ี 3 ในข้ันตอนก่อนหน้านี้มาทําการคัดเลือก
โคโลนีท่ีมีลักษณะ ขนาด และสี แตกต่างกัน 

2) เลี้ยงบนอาหาร TSA จนได้เชื้อบริสุทธิ์ 
3) นําเชื้อบริสุทธิ์ท่ีได้เข่ียลงบนอาหาร Thiosulfate citrate bile sucrose agar : TCBS agar 

(The Difco manual, 1997 และ Merck microbiology manual, 1996) เพ่ือคัดแยกเชื้อวิบริโอ 
4) นําไปบ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส นาน 24 ชั่วโมง หากเชื้อบริสุทธิ์ท่ีได้เจริญบนอาหาร TCBS 

agar จะคัดเชื้อนั้นออกไม่นํามใช้ในการทดลอง 
 

ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสีย 
 นําจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกได้มาทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสีย โดยในการทดลองให้
ความสําคัญของของเสียประเภทน้ํามันถ่ัวเหลืองซ่ึงใช้ในการปรุงอาหารเป็นส่วนใหญ่ในปัจจุบัน ซ่ึง
โครงสร้างของน้ํามันพืชจะย่อยสลายได้ยากกว่าของเสียจําพวกแป้งและโปรตีน มีการสะสมเป็นคราบ
เหนียวในบริเวณต่างๆ ได้ง่าย โดยมีข้ึนตอนดังนี้ 

1. นําจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกได้ลงเลี้ยงในอาหาร Yeast extract-peptone broth (ส่วนประกอบ
แสดงในภาคผนวก) ท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วย
ความเร็ว 20 รอบต่อนาที นาน 24 ชั่วโมง 

2. นําหัวเชื้อท่ีได้จากข้อ 1 เติมลงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ํามันถ่ัว
เหลืองเป็นแหล่งคาร์บอน ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 10 ส่วน นําไปบ่มท่ี 35 องศา
เซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลืองทุก 24 ชั่งโมง 
เปรียบเทียบกับอาหารท่ีไม่ได้เติมหัวเชื้อ 

3. คัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายน้ํามันถ่ัวเหลืองได้เป็นเชื้อเริ่มต้นในการทําน้ําหมัก
ชีวภาพ 
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เล้ียงเพ่ิมปริมาณในรูปแบบน้ําหมักชีวภาพและการเก็บรักษา 
1. นําจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกได้จากข้ันตอนก่อนหน้านี้ลงเลี้ยงในอาหาร Yeast extract-peptone 

broth ท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบ
ต่อนาที นาน 24 ชั่วโมง 

2. หัวเชื้อท่ีได้เติมลงในสารละลายกากน้ําตาล ปริมาตร 1.5 ลิตร ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 10 
ส่วน บรรจุในขวดจนเกือบเต็ม ปิดฝาให้สนิท 

3. ตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์ทุก 7 วันของการหมัก 
 

การนําไปใช้งาน 
1. ทดสอบประสิทธิภาพารย่อยสลายของเสียของน้ําหมักและความหนาแน่นของจุลินทรีย์ 
2. ทดลองนําไปใช้งานจริงบริเวณท่ีกิจกรรมเก่ียวข้องกับน้ําทะเล เช่น สะพานปลา เป็นต้น 
ในข้ันตอนนี้ทําการเปรียบเทียบกับน้ําหมักชีวภาพท่ีทําการหมักในสภาวะน้ําจืดโดยใช้หัวเชื้อท่ีมี

จําหน่ายตามร้านเคมีการเกษตรโดยท่ัวไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 18 

ผลและวิจารณ์ผล 
 
คัดเลือกพ้ืนท่ีในการเก็บตัวอย่างตะกอนดิน 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีบริเวณชายฝั่งทะเลในเขตจังหวัดชลบุรีและใกล้เคียงท่ีมีกิจกรรมหรือการ
สะสมของเสียปริมาณมาก เช่น สะพานปลา สถานประกอบการ โรงแรม ร้านอาหาร ชุมชนชายฝั่งทะเล 
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม พบว่ามีพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการเก็บตัวอย่างตะกอนดิน มีกิจกรรมตามท่ี
กําหนดและสามารถเข้าถึงได้ไม่ยากจนเกินไป รวมตัวอย่างน้ําและตะกอนดินท่ีเก็บตัวอย่าง 350 ตัวอย่าง 
ได้แก่ 

1) บริเวณเชิงสะพานบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอนดินจํานวน 
20 ตัวอย่าง 

2) ชายฝั่งทะเลปากคลองตําหรุ ตําบลบางทราย อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ํา
และตะกอนดินจํานวน 30 ตัวอย่าง 

3) บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแครง หน้าตัวอําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและ
ตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

4) บริเวณสะพานปลาอ่างศิลา ตําบลอ่างศิลา อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ํา
และตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

5) บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแมงภู่อ่างศิลา ตําบลอ่างศิลา อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บ
ตัวอย่างน้ําและตะกอนดินจํานวน 30 ตัวอย่าง 

6) บริเวณแหลมแท่น ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอน
ดินจํานวน 30 ตัวอย่าง 

7) บริเวณสะพานปลาหาดวอนนภา ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่าง
น้ําและตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

8) บริเวณป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บ
ตัวอย่างน้ําและตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

9) ชายฝั่งทะเลชุมชนบางพระ ตําบลบางพระ อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ํา
และตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

10) บริเวณโดยรอบเกาะลอยศรีราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและ
ตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

11) ป่าชายเลนชุมชนบ้านแหลมฉบัง ตําบลแหลมฉบัง อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการ
เก็บตัวอย่างน้ําและตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

12) บริเวณโบสถ์กลางน้ําวัดจิตตภาวันวิทยาลัย อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บ
ตัวอย่างน้ําและตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 
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13) บริเวณชายฝั่งพัทยาเหนือ อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอน
ดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

14) บริเวณชายฝั่งพัทยากลาง อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอน
ดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

15) บริเวณชายฝั่งพัทยาใต้ อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอนดิน
จํานวน 20 ตัวอย่าง 

16) บริเวณชายฝั่งนาจอมเทียน อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างน้ําและ
ตะกอนดินจํานวน 20 ตัวอย่าง 

 
ตัวอย่างดินตะกอนมีสีเทาถึงเทาเข้มจนเกือบดํา สามารถแยกตามลักษณะได้ในแบบต่างๆ ดังนี้  
1) เนื้อละเอียดเหนียว ได้แก่ตัวอย่างตะกอนดินจากเชิงสะพานบางปะกง และป่าชายเลนชุมชน

บ้านแหลมฉบัง 
2) เนื้อละเอียดไม่เหนียว ได้แก่ตัวอย่างตะกอนดินจากบริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแครง ฟาร์มเลี้ยง

หอยแมงภู่อ่างศิลา และป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น 
3) เนื้อละเอียดปนทราย ได้แก่ตัวอย่างตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งทะเลปากคลองตําหรุ สะพาน

ปลาอ่างศิลา แหลมแท่น สะพานปลาหาดวอนนภา โดยรอบเกาะลอยศรีราชา และโบสถ์กลางน้ําวัดจิต
ตภาวันวิทยาลัย 

4) ทรายปนตะกอนละเอียด ได้แก่ตัวอย่างตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งทะเลบริเวณชุมชน
บางพระ ชายฝั่งพัทยาเหนือ-กลาง-ใต้-จอมเทียน 

 
คัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีมีความเหมาะสมในการหมักในสภาพน้ําเค็ม 

คัดเลือกจุลินทรีย์ทะเลเพ่ือใช้เป็นจุลินทรีย์เริ่มต้นในการผลิตน้ําหมักชีวภาพในสภาวะน้ําเค็ม โดย
มีรูปแบบแนวทางของการทดลอง คือ 1) สามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล 2) ไม่ก่อให้เกิดโรคกับ
สัตว์น้ํา และ 3) มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายของเสีย 

เม่ือนําน้ําหมักท่ีเตรียมจากตะกอนดิน 38 กรัม ผสมกับสารละลายกากน้ําตาลปลอดเชื้อ 
(กากน้ําตาล 1 ส่วนต่อน้ําเค็ม 10 ส่วน ; ความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยบน
อาหาร TSA (ใช้น้ําทะเลท่ีความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน) บ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส นาน 24 ชั่วโมง พบการ
เจริญของแบคทีเรียท่ีเความหนาแน่นต่างๆ กัน ของน้ําหมักท่ีเตรียมจากแต่ละตัวอย่างดินตะกอน (ตาราง
ท่ี 1.1-1.15) ยกเว้นน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยดินตะกอนท้ัง 20 ตัวอย่าง จากเชิงสะพานบางปะกงไม่พบการ
เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ท้ังนี้เม่ือทําการเตรียมน้ําหมักใหม่และทําการตรวจวัดซํ้า รวมท้ังท้ิงระยะเวลาใน
วันท่ี 3 ของการหมักก็ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ อาจเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์หรือ
แบคทีเรียในดินตะกอนบริเวณนี้เคยชินกับสภาพน้ําจืดหรือน้ํากร่อยมากกว่า เม่ือนํามาเลี้ยงในสภาพน้ํา
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ทะเลท่ีมีความเค็มจึงไม่สามารถปรับความเข้มข้นภายในเซลให้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ภายใน
เซลได้ จึงไม่สามารถเจริญเติบโตในสภาพความเค็มท่ีทําการทดลอง 

เม่ือนําน้ําหมักของรอบท่ี 1 ท่ีทําการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 30 วัน ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ย
บนอาหาร TSA บ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส นาน 24 ชั่วโมง พบว่าน้ําหมักท่ีเตรียมจากดินตะกอนจากบริเวณ
ต่างๆ บางบริเวณไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อเลยทุกตัวอย่างของบริเวณนั้น ได้แก่ 
ชายฝั่งทะเลปากคลองตําหรุ ชายฝั่งทะเลชุมชนบางพระ บริเวณโบสถ์กลางน้ําวัดจิตตภาวันวิทยาลัย 
บริเวณชายฝั่งพัทยาเหนือ-กลาง-ใต้-นาจอมเทียน และพบว่าน้ําหมักท่ีเตรียมจากตะกอนดินจากบริเวณอ่ืน
ก็มีหลายๆ ตัวอย่างท่ีไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (ตารางท่ี 1.1-1.15) ได้แก่  

- บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแครง   จํานวน 7 จาก 20 ตัวอย่าง 
- บริเวณสะพานปลาอ่างศิลา   จํานวน 4 จาก 20 ตัวอย่าง 
- บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแมงภู่อ่างศิลา  จํานวน 11 จาก 30 ตัวอย่าง 
- บริเวณแหลมแท่น    จํานวน 18 จาก 30 ตัวอย่าง 
- บริเวณสะพานปลาหาดวอนนภา   จํานวน 11 จาก 20 ตัวอย่าง 
- บริเวณป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น  จํานวน 9 จาก 20 ตัวอย่าง 
- บริเวณโดยรอบเกาะลอยศรีราชา  จํานวน 12 จาก 20 ตัวอย่าง 
- ป่าชายเลนชุมชนบ้านแหลมฉบัง   จํานวน 11 จาก 20 ตัวอย่าง 
ท้ังนี้ การท่ีจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียจากน้ําหมักไม่สามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ท้ังท่ีมีการ

ตรวจพบแบคทีเรียในวันแรกท่ีเริ่มทําการหมัก น่าจะมีผลมาจากปัจจัยหลัก 2 ประการ คือ 
1) ไม่สามารถใช้กากน้ําตาลเป็นแหล่งของสารอาหารในการเจริญเติบโตได้ เนื่องจากแบคทีเรียท่ีมี

อยู่ไม่มีเอนไซม์ในการย่อยสลายกากน้ําตาลเพ่ือให้เป็นแหล่งคาร์บอนได้ แบคทีเรียใช้อาหารภายในเซล ใน
ตะกอนดินท่ีเติมเป็นหัวเชื้อ จนหมด จากนั้นจึงลดจํานวนลงจนหมดไป หรือมีสารบางอย่างในกากน้ําตาล
ท่ีมีผลต่อเซลของแบคทีเรียหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ภายในเซล 

2) จุลินทรีย์ในตะกอนดินส่วนใหญ่เป็นกลุ่มท่ีเจริญในภาวะใช้อากาศเม่ือมาอยู่ระบบหมักท่ีปิดฝา
ภาชนะสนิททําให้อากาศถ่ายเทไม่ได้ จุลินทรีย์ใช้อากาศภายในน้ําหมักจนหมด จุลินทรีย์กลุ่มท่ีใช้อากาศ
จึงเริ่มลดจํานวนลงจนไม่สามารถตรวจพบการเจริญได้  
 อาจเป็นเหตผลอย่างใดอย่างหนึ่งหรือท้ังสองประการร่วมกัน และอาจมีปัจจัยอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น 
ความเข้มข้นของสารละลายกากน้ําตาลท่ีใช้อาจมีผลต่อการแพร่ของน้ําและสารต่างๆ เข้าหรือออกผ่าน
ผนังเซลในระดับท่ีผิดปกติไปทําให้ไม่สามารถดํารงสภาพความเป็นเซลของแบคทีเรียอยู่ได้ 
 เนื่องจากเป้าประสงค์ในข้ันตอนนี้ของการทดลองต้องการคัดเลือกแบคทีเรียท่ีเจริญได้ใน
สารละลายกากน้ําตาล ดังนั้น จึงพิจารณาใช้น้ําหมักท่ีตรวจพบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
เป็นหัวเชื้อเติมลงในสารละลายกากน้ําตาล เพ่ือทําการหมักในรอบท่ี 2 ต่อไป 
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ตารางท่ี 1.1 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากชายฝั่งทะเลปากคลองตําหรุ 
โคโลนีต่อมิลลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.03 x 102 * 
2 1.37 x 102 * 
3 1.77 x 102 * 
4 2.29 x 102 * 
5 2.70 x 102 * 
6 1.21 x 102 * 
7 1.73 x 102 * 
8 1.23 x 102 * 
9 1.85 x 102 * 
10 1.57 x 102 * 
11 1.97 x 102 * 
12 1.59 x 102 * 
13 1.71 x 102 * 
14 1.22 x 102 * 
15 1.82 x 102 * 
16 1.12 x 102 * 
17 1.54 x 102 * 
18 1.83 x 102 * 
19 1.04 x 102 * 
20 1.26 x 102 * 
21 1.52 x 102 * 
22 1.85 x 102 * 
23 1.18 x 102 * 
24 1.41 x 102 * 
25 1.74 x 102 * 
26 1.97 x 102 * 
27 1.19 x 102 * 
28 1.21 x 102 * 
29 1.25 x 102 * 
30 1.10 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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ตารางท่ี 1.2 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแครง 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 2.10 x 102 1.37 x 104 
2 1.22 x 102 1.23 x 104 
3 1.33 x 102 1.98 x 103 
4 1.43 x 102 * 
5 65 3.52 x 104 
6 1.27 x 102 * 
7 1.33 x 102 4.36 x 104 
8 1.72 x 102 1.78 x 104 
9 1.77 x 102 4.33 x 104 
10 1.97 x 102 1.66 x 104 
11 2.08 x 102 3.65 x 104 
12 2.15 x 102 * 
13 2.31 x 102 1.12 x 105 
14 2.37 x 102 1.68 x 103 
15 2.54 x 102 * 
16 2.77 x 102 * 
17 2.79 x 102 * 
18 2.92 x 102 1.58 x 103 
19 2.98 x 102 2.92 x 104 
20 80 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.3 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.55 x 102 1.33 x 103 

2 1.21 x 102 8.48 x 103 

3 82 * 
4 1.43 x 102 1.91 x 104 
5 1.24 x 102 9.22 x 103 
6 1.44 x 102 1.88 x 103 
7 1.73 x 102 3.56 x 103 
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ตารางท่ี 1.3 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

8 2.29 x 102 3.52 x 103 

9 2.70 x 102 1.89 x 103 

10 2.21 x 102 2.75 x 104 

11 1.73 x 102 * 
12 1.23 x 102 * 
13 1.85 x 102 * 
14 1.57 x 102 1.85 x 105 

15 1.97 x 102 7.57 x 104 

16 1.59 x 102 2.57 x 103 

17 1.71 x 102 3.95 x 104 
18 1.22 x 102 4.78 x 104 
19 1.82 x 102 2.17 x 103 
20 1.54 x 102 9.13 x 103 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.4 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแมงภู่ 
โคโลนีต่อมิลลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 2.60 x 102 4.12 x 104 

2 60 * 
3 2.35 x 102 2.23 x 103 
4 3.10 x 102 2.35 x 103 
5 4.50 x 102 * 
6 1.15 x 102 3.23 x 104 
7 3.25 x 102 5.35 x 104 
8 2.90 x 102 * 
9 1.90 x 102 2.07 x 103 
10 1.05 x 102 1.71 x 103 
11 1.70 x 102 1.04 x 104 
12 1.20 x 102 * 
13 45 8.65 x 103 
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ตารางท่ี 1.4 (ต่อ) 
โคโลนีต่อมิลลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

14 3.90 x 102 * 
15 1.80 x 102 6.14 x 103 
16 2.81 x 102 1.27 x 104 
17 2.10 x 102 5.50 x 104 
18 1.51 x 102 * 
19 1.68 x 102 * 
20 1.89 x 102 * 
21 1.62 x 102 8.50 x 104 
22 1.80 x 102 4.57 x 104 
23 1.24 x 102 3.72 x 104 
24 1.90 x 102 7.31 x 104 
25 1.21 x 102 * 
26 1.27 x 102 4.22 x 103 
27 1.22 x 102 1.24 x 104 
28 1.75 x 102 2.23 x 104 
29 1.23 x 102 * 
30 1.25 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.5 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณแหลมแท่น 
โคโลนีต่อมิลลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.87 x 102 * 
2 2.47 x 102 * 
3 2.67 x 102 * 
4 1.29 x 102 5.25 x 103 
5 2.58 x 102 1.33 x 103 
6 1.29 x 102 * 
7 2.07 x 102 * 
8 1.13 x 102 * 
9 1.62 x 102 * 
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ตารางท่ี 1.5 (ต่อ) 
โคโลนีต่อมิลลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

10 1.40 x 102 * 
11 2.00 x 102 * 
12 1.07 x 102 

2.44 x 104
 

13 2.67 x 102 
7.34 x 105

 

14 1.40 x 102 2.10 x 103
 

15 3.87 x 102 * 
16 2.05 x 102 * 
17 3.69 x 102 * 
18 1.03 x 102 3.33 x 103 
19 2.85 x 102 5.29 x 104 
20 3.56 x 102 * 
21 1.01 x 102 7.04 x 104 
22 91 2.07 x 103 
23 74 1.32 x 103 
24 60 * 
25 1.44 x 102 * 
26 1.98 x 102 * 
27 2.99 x 102 6.55 x 103 
28 2.78 x 102 4.25 x 103 
29 2.18 x 102 * 
30 2.16 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
ตารางท่ี 1.6 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณสะพานปลาหาดวอนนภา 

จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 
(cfu/mL) 

 
ตัวอย่างท่ี 

วันท่ี 0 วันท่ี 30 
1 1.52 x 102 * 
2 1.27 x 102 * 
3 5.15 x 102 3.11 x 103 
4 1.81 x 102 9.14 x 103 
5 1.36 x 102 2.23 x 103 
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ตารางท่ี 1.6 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

6 96 * 
7 1.99 x 102 * 
8 2.06 x 102 1.11 x 103 
9 2.80 x 102 * 
10 1.51 x 102 * 
11 1.33 x 102 * 
12 1.11 x 102 * 
13 1.27 x 102 7.25 x 103 
14 1.31 x 102 2.85 x 103 
15 1.39 x 102 6.65 x 103 
16 1.25 x 102 * 
17 5.01 x 102 2.45 x 103 
18 2.74 x 102 * 
19 1.65 x 102 * 
20 1.23 x 102 1.12 x 103 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.7 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.97 x 102 7.93 x 103 
2 1.92 x 102 1.25 x 103 

3 1.86 x 102 * 
4 3.45 x 102 * 
5 3.52 x 102 * 
6 1.89 x 102 3.52 x 103 
7 3.54 x 102 1.96 x 103 
8 2.04 x 102 * 
9 2.97 x 102 4.02 x 103 
10 4.12 x 102 3.99 x 103 
11 3.94 x 102 2.95 x 103 
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ตารางท่ี 1.7 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

12 4.04 x 102 * 
13 8.93 x 102 * 
14 8.26 x 102 * 
15 6.13 x 102 3.98 x 103 
16 1.03 x 102 8.01 x 103 
17 4.05 x 102 * 
18 1.43 x 102 3.66 x 103 
19 1.42 x 102 * 
20 2.23 x 102 5.32 x 104 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.8 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากชายฝั่งทะเลชุมชนบางพระ 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.82 x 102 * 
2 1.94 x 102 * 
3 1.42 x 102 * 
4 3..60 x 102 * 
5 3.28 x 102 * 
6 5.85 x 102 * 
7 1.61 x 102 * 
8 1.16 x 102 * 
9 2.29 x 102 * 
10 1.91 x 102 * 
11 3.21 x 102 * 
12 2.44 x 102 * 
13 2.65 x 102 * 
14 4.54 x 102 * 
15 9.18 x 102 * 
16 1.91 x 102 * 
17 3.21 x 102 * 
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ตารางท่ี 1.8 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

18 4.44 x 102 * 
19 1.48 x 102 * 
20 4.20 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.9 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินโดยรอบเกาะลอยศรีราชา 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.50 x 102 * 
2 8.19 x 102 * 
3 1.23 x 102 * 
4 1.54 x 102 1.21 x 105 
5 2.17 x 102 1.52 x 103 
6 1.87 x 102 * 
7 2.51 x 102 5.44 x 103 
8 2.67 x 102 1.40 x 103 
9 4.20 x 102 * 
10 4.05 x 102 7.82 x 103 
11 3.12 x 102 3.21 x 104 
12 3.02 x 102 * 
13 4.10 x 102 2.47 x 103 
14 4.42 x 102 1.45 x 103 
15 4.72 x 102 * 
16 4.17 x 102 * 
17 1.07 x 102 * 
18 8.66 x 102 * 
19 7.80 x 102 * 
20 1.40 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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ตารางท่ี 1.10 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากป่าชายเลนชุมชนบ้านแหลมฉบัง 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 2.88 x 102 3.78 x 103 
2 7.80 x 102 * 
3 1.40 x 102 3.43 x 103 
4 8.15 x 102 6.51 x 103 
5 3.44 x 102 * 
6 1.26 x 102 7.21 x 103 
7 2.05 x 102 * 
8 8.73 x 102 * 
9 1.06 x 102 * 
10 1.36 x 102 * 
11 2.17 x 102 6.50 x 103 
12 3.01 x 102 9.25 x 103 
13 2.09 x 102 * 
14 5.37 x 102 * 
15 1.36 x 102 4.20 x 103 
16 4.80 x 102 * 
17 3.16 x 102 5.50 x 103 
18 2.55 x 102 1.54 x 103 
19 4.64 x 102 * 
20 4.54 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
ตารางท่ี 1.11 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณโบสถ์กลางน้ําวัดจิตตภาวัน

วิทยาลัย 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 4.53 x 102 * 
2 3.74 x 102 * 
3 6.21 x 102 * 
4 1.62 x 102 * 
5 3.40 x 102 * 
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ตารางท่ี 1.11 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

6 5.32 x 102 * 
7 1.20 x 102 * 
8 1.55 x 102 * 
9 1.89 x 102 * 
10 7.67 x 102 * 
11 1.21 x 102 * 
12 2.91 x 102 * 
13 96 * 
14 3.11 x 102 * 
15 60 * 
16 2.90 x 102 * 
17 2.15 x 102 * 
18 70 * 
19 6.49 x 102 * 
20 3.23 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.12 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งพัทยาเหนือ 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 3.10 x 102 * 
2 5.47 x 102 * 
3 6.71 x 102 * 
4 4.34 x 102 * 
5 2.47 x 102 * 
6 1.95 x 102 * 
7 1.85 x 102 * 
8 2.25 x 102 * 
9 1.70 x 102 * 
10 2.70 x 102 * 
11 70 * 
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ตารางท่ี 1.12 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

12 1.74 x 102 * 
13 1.94 x 102 * 
14 3.30 x 102 * 
15 6.21 x 102 * 
16 4.85 x 102 * 
17 5.74 x 102 * 
18 5.83 x 102 * 
19 1.16 x 102 * 
20 1.78 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.13 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งพัทยากลาง 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 1.50 x 102 * 
2 3.50 x 102 * 
3 3.00 x 102 * 
4 3.90 x 102 * 
5 2.05 x 102 * 
6 4.50 x 102 * 
7 3.50 x 102 * 
8 2.95 x 102 * 
9 2.50 x 102 * 
10 1.80 x 102 * 
11 2.00 x 102 * 
12 2.50 x 102 * 
13 2.90 x 102 * 
14 5.00 x 102 * 
15 2.70 x 102 * 
16 4.00 x 102 * 
17 1.70 x 102 * 
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ตารางท่ี 1.13 (ต่อ) 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

18 2.95 x 102 * 
19 2.50 x 102 * 
20 1.80 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 1.14 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งพัทยาใต้ 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 2.31 x 102 * 
2 2.11 x 102 * 
3 1.90 x 102 * 
4 1.74 x 102 * 
5 2.78 x 102 * 
6 3.17 x 102 * 
7 2.72 x 102 * 
8 1.94 x 102 * 
9 7.77 x 102 * 
10 2.13 x 102 * 
11 7.77 x 102 * 
12 3.69 x 102 * 
13 3.89 x 102 * 
14 3.60 x 102 * 
15 4.40 x 102 * 
16 3.80 x 102 * 
17 4.20 x 102 * 
18 1.74 x 102 * 
19 3.88 x 102 * 
20 2.94 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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ตารางท่ี 1.15 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเตรียมด้วยตะกอนดินจากบริเวณชายฝั่งนาจอมเทียน 
จํานวนโคโลนีต่อมลิลลิิตรของนํ้าหมัก 

(cfu/mL) 
 

ตัวอย่างท่ี 
วันท่ี 0 วันท่ี 30 

1 2.21 x 102 * 
2 3.58 x 102 * 
3 3.18 x 102 * 
4 1.36 x 102 * 
5 1.84 x 102 * 
6 2.26 x 102 * 
7 2.53 x 102 * 
8 88 * 
9 3.31 x 102 * 
10 4.09 x 102 * 
11 70 * 
12 1.50 x 102 * 
13 2.44 x 102 * 
14 1.13 x 102 * 
15 1.90 x 102 * 
16 3.52 x 102 * 
17 1.80 x 102 * 
18 1.68 x 102 * 
19 3.20 x 102 * 
20 2.00 x 102 * 

หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

เม่ือใช้น้ําหมักของรอบท่ี 1 เติมลงในสารละลายกากน้ําตาล ทําการบ่มรอบท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
นาน 30 วัน จากนั้นนําน้ําหมักท่ีได้ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยบนอาหาร TSA บ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง พบว่ายังมีน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยดินตะกอนจากบริเวณต่างๆ ไม่พบการเจริญของแบคทีเรีย
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ได้แก่ บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแครง บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแมงภู่อ่างศิลา บริเวณ
สะพานปลาหาดวอนนภา โดยรอบเกาะลอยศรีราชา และป่าชายเลนชุมชนบ้านแหลมฉบัง ส่วนของ
สะพานปลาอ่างศิลา แหลมแท่น และป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น นั้น แม้ว่าจะยังพบการเจริญของ
แบคทีเรียบนอาหารเชื้ออยู่แต่จํานวนตัวอย่างก็ลดน้อยลงจากการหมักในรอบท่ี 1 (ตารางท่ี 2.1-2.3) จาก
ผลการทดลองดังกล่าวพอจะเป็นการชี้ให้เห็นได้ว่าแบคทีเรียท่ีตรวจพบในรอบท่ี 1 แต่ไม่สามารถตรวจพบ
ได้ในการหมักรอบท่ี 2 นั้น ใช้กากน้ําตาลได้ในขณะท่ีมีตะกอนดินท่ีเติมเป็นหัวเชื้อประกอบอยู่ในน้ําหมัก
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ด้วย จุลินทรีย์อาจได้รับสารบ้างอย่างท่ีต้องการในปริมาณน้อยๆ แต่จําเป็นต่อการเจริญเติบโต (Growth 
factor) จากตะกอนดิน จึงทําให้แบคทีเรียดังกล่าวใช้กากน้ําตาลและเจริญเติบโตอยู่ได้ เม่ือดูดน้ําหมักเติม
ลงในการหมักรอบท่ี 2 ไม่มีส่วนของตะกอนดินหรือสารท่ีละลายออกมาจากตะกอนดินติดมาด้วย หรือติด
มาน้อยมากไม่พอเพียงต่อความต้องการในการเจริญเติบโตของเซล จึงทําให้ไม่สามารถเจริญในกากน้ําตาล
ในการหมักรอบท่ี 2 นี้ เป็นการคัดกรองอย่างดีเพ่ือให้ได้แบคทีเรียท่ีเจริญได้จริงๆ ในกากน้ําตาล ดังนั้น จึง
พิจารณาใช้น้ําหมักในรอบท่ี 2 ท่ีตรวจพบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นหัวเชื้อเติมลงใน
สารละลายกากน้ําตาล เพ่ือทําการหมักในรอบท่ี 3 ต่อไป 

 
ตารางท่ี 2.1 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา 

ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 
1 * 
2 2.58 x 103 
4 * 
5 * 
6 * 
7 5.55 x 103 
8 4.23 x 103 
9 1.25 x 104 
10 * 
14 * 
15 * 
16 * 
17 1.35 x 103 
18 7.25 X 105 
19 1.72 X 103 
20 2.98 X 103 

  หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 2.2 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากบริเวณแหลมแท่น 
ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 

4 * 
5 * 
12 4.41 x 103 
13 1.24 x 103 
14 8.60 x 103 
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) 
ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 

18 1.28 x 104 
19 * 
21 * 
22 2.18 x 104 
23 * 
27 * 
28 * 

  หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

ตารางท่ี 2.3 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น 
ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 

1 * 
2 6.11 x 103 
6 1.86 x 103 
7 * 
9 * 
10 2.05 x 103 
11 9.33 x 103 
15 * 
16 * 
18 * 
20 2.62 x 103 

  หมายเหต * = ไม่พบการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

เม่ือใช้น้ําหมักของรอบท่ี 2 เติมลงในสารละลายกากน้ําตาล ทําการบ่มรอบท่ี 3 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
นาน 30 วัน จากนั้นนําน้ําหมักท่ีได้ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยบนอาหาร TSA บ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง พบว่ามีความชัดเจนมากข้ึน น้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยดินตะกอนจากบริเวณต่างๆ ท่ีตรวจพบ
การเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงในรอบท่ี 2 ยังคงตรวจพบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยง
ในรอบท่ี 3 ได้เช่นเดียวกัน (ตารางท่ี 3.1-3.3) แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียท่ีเจริญต่อเนื่องในการหมักรอบท่ี 
2 และ 3 สามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล จึงพิจารณานําโคโลนีท่ีตรวจพบบนอาหารเลี้ยงเชื้อไป
ทําการทดสอบว่าเป็นแบคทีเรียวิบรีโอซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ําหรือไม่ให้ข้ึนตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 3.1 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา 
ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 

2 1.81 x 104 

7 9.32 x 105 
8 7.66 x 103 
9 6.18 x 102 
17 4.16 x 105 
18 3.35 x 103 
19 2.55 x 103 
20 3.04 x 104 

   
ตารางท่ี 3.2 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากบริเวณแหลมแท่น 

ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 
12 5.52 x 103 
13 4.54 x 103 
14 5.65 x 102 
18 1.25 x 103 
22 2.45 x 103 

  
ตารางท่ี 3.3 จํานวนแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น 

ตัวอย่างท่ี โคโลนีต่อมิลลลิิตร (cfu/mL) 
2 4.27 x 103 
6 5.32 x 103 
10 1.18 x 102 
11 9.51 x 102 
20 1.11 x 103 

  
คัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ํา 

เม่ือนําโคโลนีของแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีได้จากตัวอย่างตะกอนดิน 3 แหล่ง คือ ชายทะเลบริเวณ
แหลมแท่น บริเวณสะพานปลาอ่างศิลา และป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น ท่ีผ่านการเลี้ยงจากข้ึนตอน
ก่อนหน้านี้มาทําการคัดเลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะ ขนาด และสี ท่ีแตกต่างกัน เพ่ือคัดแยกแบคทีเรียท่ี
ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ํา โดยพบว่า 

น้ําหมักจากดินตะกอนบริเวณแหลมแท่นมีการเจริญของแบคทีเรียในลักษณะโคโลนีต่างๆ กัน คือ 
1) กลมนูน สีขาวขุ่น ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 2) กลมแบนราบ สีขาวขุ่น ผิวเรียบ
ด้าน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร 3) กลมนูน ใส ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร 
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และ 4) กลมแบนราบ สีขาวขุ่น ผิวหยักด้าน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร นําโคโลนีของ
แบคทีเรียท่ีได้มาทําการเข่ียลงบนอาหาร TSA จนได้เชื้อบริสุทธิ์ กําหนดให้ใช้รหัส คือ ท.1 ท.2 ท.3 และ 
ท.4 ตามลําดับ (รูปท่ี 1.1-1.4) 

 
น้ําหมักจากดินตะกอนบริเวณสะพานปลาอ่างศิลามีการเจริญของแบคทีเรียในลักษณะโคโลนี

ต่างๆ กัน คือ 1) กลมแบนราบ สีขาวทึบ ผิวหยัก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเริ่มต้น 2 มิลลิเมตร แต่สามารถ
ขยายออกด้านข้างได้เห็นรอยต่อของส่วนท่ีขยายได้ชัดเจน 2) กลมแบนราบ ใส ผิวเรียบมัน ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร 3) กลมนูน ใส ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร 4) ลักษณะ
โคโลนีไม่แน่ชัด สีขาวปนเหลือง ผิวเรียบมัน ขนาดไม่สามารถระบุได้เพราะเจริญขยายจนเต็มผิวอาหาร
แข็ง และ 5) กลมแบนราบ สีขาวก่ึงใส ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร นําโคโลนีของ
แบคทีเรียท่ีได้มาทําการเข่ียลงบนอาหาร TSA จนได้เชื้อบริสุทธิ์ กําหนดให้ใช้รหัส คือ อ.1 อ.2 อ.3 อ.4 
และ อ.5 ตามลําดับ (รูปท่ี 2.1-2.5) 

 
น้ําหมักจากดินตะกอนบริเวณป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็นมีการเจริญของแบคทีเรียในลักษณะ

โคโลนีต่างๆ กัน คือ 1) กลมนูน ใสก่ึงขุ่น ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 2) กลม ใส ผิว
เรียบมัน ขนาดเส้นผ่า ศูนย์กลาง 2 มิลลิ เมตร 3) กลมแบนราบ ใส ก่ึง ขุ่น ผิว เรียบมัน ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 4) กลมนูน สีขาวขุ่น ผิวเรียบมัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 5) 
กลมแบนราบ ใสก่ึงขุ่น ความขุ่นของโคโลนีไล่จากส่วนกลางออกไปจนจางลง ท่ีขอบโคโลนีเมีขอบเหมือน
วงแหวนล้อมรอบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร และ 6) กลมนูน ใส ผิวเรียบมัน ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร นําโคโลนีของแบคทีเรียท่ีได้มาทําการเข่ียลงบนอาหาร TSA จนได้เชื้อ
บริสุทธิ์ กําหนดให้ใช้รหัส คือ ม.1 ม.2 ม.3 ม.4 ม.5 และ ม.6 ตามลําดับ (รูปท่ี 3.1-3.6) 

 
เม่ือนําเชื้อบริสุทธิ์แต่ละตัวท่ีได้เข่ียลงบนอาหาร TCBS agar ท่ีเตรียมโดยใช้น้ําทะเลท่ีความเค็ม 

30 ส่วนในพันส่วน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเชลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียดังกล่าว
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

จากการทดสอบเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ไม่เจริญบนอาหาร TCBS agar แสดงให้เห็น
ว่าแบคทีเรียดังกล่าวไม่ใช่แบคทีเรียวิบรีโอ ท้ังนี้ให้ความสําคัญอย่างมากว่าเป็นแบคทีเรียวิบริโอหรือไม่ 
เพราะเป็นตัวหลักของการเกิดโรคในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม และเป็นเกณฑ์มาตรฐานท่ีจะต้องไม่พบ
แบคทีเรียวิบรีโอในการตรวจวิเคราะห์ก่อนส่งอาหารทะเลออกจําหน่ายร่วมกับการตรวจวิเคราะห์
แบคทีเรียบ่งชี้ดัวอ่ืน เพ่ือป้องกันการเน่าเสียของอาหารและการแพร่ระบาดของเชื้อท่ีก่อให้เกิดอาการ
อาหารเป็นพิษต่อผู้บริโภค ดังนั้นจึงพิจารณานําแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้เพ่ือใช้ในการทดลองในข้ันตอนต่อไป 
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รูปท่ี 1.1 ลักษณะโคโลนีของ ท.1 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 ลักษณะโคโลนีของ ท.3 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ลักษณะโคโลนีของ ท.2 
 

 
 

รูปท่ี 1.4 ลักษณะโคโลนีของ ท.4 
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะโคโลนีของ อ.1 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะโคโลนีของ อ.3 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะโคโลนีของ อ.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลักษณะโคโลนีของ อ.4 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5 ลักษณะโคโลนีของ อ.5 
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รูปท่ี 3.1 ลักษณะโคโลนีของ ม.1 

 

 
รูปท่ี 3.3 ลักษณะโคโลนีของ ม.3 

 

 
รูปท่ี 3.5 ลักษณะโคโลนีของ ม.5 

 
รูปท่ี 3.2 ลักษณะโคโลนีของ ม.2 

 

 
รูปท่ี 3.4 ลักษณะโคโลนีของ ม.4 

 
 

 
รูปท่ี 3.6 ลักษณะโคโลนีของ ม.6 
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ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสีย 

เม่ือนําแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มด้วยตะกอนดินบริเวณแหลมแท่น สะพานปลาอ่างศิลา และป่า
ชายเลนปากคลองน้ําเหม็น ท่ีคัดเลือกได้ลงเลี้ยงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ําตาล
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที นาน 24 
ชั่วโมง เพ่ือเตรียมเป็นหัวเชื้อ จากนั้นเติมหัวเชื้อท่ีได้ลงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติม
น้ํามันถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งคาร์บอน ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 10 ส่วน นําไปบ่มท่ี 
35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่เติมหัวเชื้อ ในวันท่ี 
3 ของการทดลองพบว่าชั้นน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเติมหัวเชื้อแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มด้วยตะกอนดินบริเวณ
สะพานปลาอ่างศิลา คือ อ.2 มีการกระจายตัวเป็นปุยขาวด้านล่างของชั้นน้ํามันพืชลักษณะเหมือนจะ
ละลายลงไปในชั้นน้ําของอาหารเลื้ยงเชื้อท่ีทดสอบ และในวันต่อๆ มา ปุยสีขาวของชั้นน้ํามันมีลักษณะฟู
มากข้ึน ในวันท่ี 7 ของการทดลองสังเกตุเห็นมีชิ้นของปุยสีขาวเล็กๆ หลุดลอยอยู่ในชั้นน้ําของอาหารเลื้ยง
เชื้อ และชั้นน้ําของอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะขาวขุ่นมากข้ึนตามลําดับ (รูปท่ี 4) ส่วนชุดการทดลองอ่ืนท่ี
เติมหัวเชื้อแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีเริ่มด้วยตะกอนดินจากตัวอย่างอ่ืนๆ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของชั้น
น้ํามันถ่ัวเหลืองมีลักษณะเช่นเดียวกับชุดควบคุม 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสียของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ พบว่าแบคทีเรีย 
รหัส อ.2 ของน้ําหมักท่ีเริ่มด้วยตะกอนดินบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา สามารถทําให้เกิดการย่อยสลายของ
น้ํามันถ่ัวเหลืองจนอยู่ในสภาพท่ีสามารถละลายได้ในชั้นน้ําของอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นจึงพิจารณาคัดเลือก
แบคทีเรียรหัส อ.2 เพ่ือใช้เป็นเชื้อเริ่มต้นในการหมักน้ําหมักชีวภาพในข้ันตอนต่อไป 
  

 
 
   รูปท่ี 4  ลักษณะการย่อยสลายของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลือง 
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เล้ียงเพ่ิมปริมาณในรูปแบบน้ําหมักชีวภาพและการเก็บรักษา 

เม่ือนําแบคทีเรียรหัส อ.2 ท่ีคัดเลือกได้จากข้ันตอนก่อนหน้านี้ลงเลี้ยงในอาหาร Yeast extract-
peptone broth ท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วย
ความเร็ว 20 รอบต่อนาที นาน 24 ชั่วโมง เพ่ือเตรียมเป็นหัวเชื้อ จากนั้นเติมหัวเชื้อท่ีได้ลงในสารละลาย
กากน้ําตาล ปริมาตร 1.5 ลิตร ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 10 ส่วน บรรจุในขวดจนเกือบเต็ม ปิดฝาให้สนิท 
บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ทําการตรวจวัดปริมาณความหนาแน่นของแบคทีเรียทุก 7 วันของการหมัก พบว่าความ
หนาแน่นของแบคทีเรียมีแนวโน้มลดลงจนไม่สามารถตรวจพบได้ในสัปดาห์ท่ี 5 ของการหมัก ลักษณะการ
หมักผิดปกติจากท่ีเคยเป็น ไม่ผลิตแก๊สในช่วงของการหมัก โดยปกติจะดันขวดพลาสติกจนมีลักษณะบวม
ต้องคายเกลียวไล่แก๊สเป็นระยะ 

จากผลการทดลองแสดงว่าแบคทีเรียรหัส อ.2 ไม่สามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล ซ่ึงขัด
กับผลการทดลองในข้ันต้นท่ีสามารถแยกเชื้อได้จากการหมักในรอบต่างๆ และเม่ือนําน้ําหมักท่ียังเก็บไว้มา
ทดสอบแยกเชื้อซํ้า ก็ยังพบการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีลักษณะโคโลนีแบบเดียวกับแบคทีเรียรหัส อ.2 บน
อาหารเลื้ยงเชื้อ จากการค้นคว้าไม่พบการหมักน้ําชีวภาพท่ีใช้เชื้อบริสุทธิ์เด่ียวๆ ในการหมัก อาจเป็น
เพราะการเจริญในสารละลายกากน้ําตาล ต้องมีย่อยสลายและผลิตสารต่างๆ ส่งต่อกันระหว่างจุลินทรีย์ท่ี
เจริญในน้ําหมัก ปกติในน้ําหมักชีวภาพจะสามารถตรวจพบได้ท้ังแบคทีเรียและยีสต์ (สิทธิชัย ธีระสุนทรไท
, 2541) ดังนั้นจึงพิจารณาหมักสารละลายกากน้ําตาลโดยใช้แบคทีเรียรหัส อ.2 ร่วมกับแบคทีเรียรหัสอ่ืนๆ 
ท่ีเจริญอยู่ในน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยตะกอนดินจากสะพานปลาอ่างศิลา โดยเลี้ยงแบคทีเรียรหัส อ.1 อ.2 อ.3 
อ.4 และ อ.5 แต่ละตัวในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน 
นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที นาน 24 ชั่วโมง เพ่ือเตรียมเป็นหัวเชื้อ 
จากนั้นเติมหัวเชื้อท่ีได้ลงในสารละลายกากน้ําตาล ปริมาตร 1.5 ลิตร ในอัตราส่วนตัวละ 0.2 ส่วนต่อ 10 
ส่วน ท้ัง 5 ตัวๆ ละ 30 มิลลิลิตร รวมเป็น 1 ส่วนต่อ 10 ส่วน บรรจุในขวดจนเกือบเต็ม ปิดฝาให้สนิท บ่ม
ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าความหนาแน่นของแบคทีเรียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนตลอดช่วงระยะเวลา 10 สัปดาห์
ของการหมัก เริ่มคงตัวจากสัปดาห์ท่ี 10-19 ของการหมัก ในช่วง 1.74x106-1.81x106 โคโลนีต่อมิลลิลิตร
ของน้ําหมัก สัปดาห์ท่ี 20-25 เริ่มลดลงตามลําดับ (รูปท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 1) และพบว่าเริ่มมีการผลิต
แก๊สในช่วงสัปดาห์ท่ี 2 ของการหมักจนเข้าสู่สัปดาห์ท่ี 12 ของการหมักจึงลดลงไม่ต้องคายเกลียวไล่แก๊ส 
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รูปท่ี 5  ความหนาแน่นของแบคทีเรียในน้ําหมัก 

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า แบคทีเรีย อ.2 สามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล

ร่วมกับแบคทีเรียตัวอ่ืนท่ีแยกได้จากน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยดินตะกอนบริเวณสะพานปลาอ่างศิลา เม่ือ
พิจารณารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียในน้ําหมักพบว่ามีรูปแบบตามมาตรฐานของจุลินทรีย์โดยท่ัวไป 
คือ การเจริญช่วงปรับสภาพ (lag phase) ในช่วง 2 สัปดาห์แรกของการหมัก การเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน 
(log phase) ในช่วงสัปดาห์ท่ี 2-10 ของการหมัก การเจริญเติบโตคงท่ี (stationary phase) ในช่วง
สัปดาห์ท่ี 10-19 ของการหมัก และการเจริญเติบโตลดลง (dead phase) หลังจากสัปดาห์ท่ี 19 ของของ
การหมัก ดังนั้นจึงพิจารณาใช้น้ําหมักท่ีอายุการหมัก 9-10 สัปดาห์ (ประมาณ 2 เดือน) เป็นหัวเชื้อเติมลง
ในสารละลายกากน้ําตาลในการหมักครั้งต่อไป เพราะยังเป็นช่วงท่ีแบคทีเรียมีประสิทธิภาพในการ
เจริญเติบโตท่ีดี 

ค่า pH ของน้ําหมักลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดช่วง 16 สัปดาห์แรกของการหมักมีค่าเท่กับ 3.2 
จากนั้นเพ่ิมสูงข้ึนจนสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 25 มีค่าเท่ากับ 4.7 พบปริมาณกรดแลคติกในน้ําหมัก
เปลี่ยนแปลงข้ึนลงตลอดช่วงการทดลอง ระหว่าง 5 ถึง 34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 6 และตารางผนวก
ท่ี 2) 
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   รูปท่ี 6  ค่า pH และปริมาณกรดแลคติกของน้ําหมักชีวภาพ 
 
 จากการทดลองจะเห็นว่าปริมาณกรดแลคติกมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสัมพันธ์กับค่า pH ท่ีลดลงในช่วง 
16 สัปดาห์แรกของการทดลอง หลังจากนั้นถึงแม้ว่าปริมาณกรดแลคติกจะเพ่ิมข้ึนแต่ค่า pH ก็มีแนวโน้ม
กลับสูงข้ึนจนสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 25 แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียในน้ําหมักอาจผลิตกรดตัวอ่ืนด้วย
นอกจากกรดแลคติก ในน้ําหมักชีวภาพอาจตรวจพบท้ังสารประกอบฟีนอลิก กรดอินทรีย์ และแอลกอฮอล 
(สมหมาย ปัตตาลี, 2551) ค่า pH ได้อิทธิพลจากปริมาณกรดโดยรวมท่ีแบคทีเรียผลิตข้ึนในน้ําหมักในช่วง 
16 สัปดาห์แรก และเม่ือมีการเปลี่ยนรูปจากกรดไปเป็นแอลกอฮอร์หรือสารอ่ืนโดยการทํางานร่วมกันของ
แบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตร่วมกันอยู่ในน้ําหมัก (พิมพร, 2557) เม่ือกรดโดยรวมลดลงจึงทําให้ค่า pH ของน้ํา
หมักมีแนวโน้มกลับสูงข้ึน ในส่วนนี้ควรทําการศึกษาให้ชัดเจนยิ่งข้ึนถึงชนิดและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีผลิต
ข้ึนในน้ําหมัก รวมท้ังศึกษาถึงสภาพเสถียรหรือบัฟเฟอร์ของน้ําหมักด้วย ซ่ึงจะทําให้สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงได้อย่างถูกต้องและชัดเจนยิ่งข้ึน 
 
การนําไปใช้งาน 

เม่ือนําน้ําหมักชีวภาพท่ีมีอายุการหมัก 9 สัปดาห์ท่ีได้จากข้ันตอนก่อนหน้านี้ เป็นหัวเชื้อเติมลงใน
อาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ํามันถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งคาร์บอน ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 10 ส่วน บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมท่ีใช้น้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืดโดยใช้ห้วเชื้อท่ีมีจําหน่ายตามร้านการเกษตรท่ัวไป 
(รูปท่ี 7) ทําการทดลองโดยใช้ความเค็มท่ี 30 ส่วนในพันส่วน พบว่าด้านล่างของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลืองของชุด
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ทดสอบเริ่มมีการกระจายตัวเป็นปุยสีขาวเม่ือครบ 24 ชั่วโมงของการทดลอง และละลายปนกับชั้นน้ําของ
อาหารเลื้ยงเชื้อได้หมดภายใน 11 วันของทดลอง เม่ือท้ิงไว้นาน 30 วัน พบว่าสีขาวขุ่นของอาหารเลี้ยงเชื้อ
ท่ีมีน้ํามันถ่ัวเหลืองกระจายปนอยู่มีความขาวขุ่นลดลงอย่างเห็นได้ชัด ส่วนชุดควบคุมท่ีใช้น้ําหมักชีวภาพ
ในสภาพน้ําจืดพบการกระจายตัวด้านล่างของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีเวลา 24 ชั่วโมงของการทดลองเช่นกัน 
แต่การกระจายตัวน้อยมากมีลักษณะเป็นเพียงชั้นสีขาวบางๆ ด้านล่างเท่านั้น ไม่พบการกระจายตัวปนใน
ชั้นน้ําของอาหารเลื้ยงเชี้อ เม่ือนําน้ําเลี้ยงของชุดทดสอบไปเกลี่ยบนอาหาร TSA (ความเค็ม 30 ส่วนในพัน
ส่วน) พบว่ามีความหนาแน่นของแบคทีเรียในช่วง 1.25x104 – 1.55x105 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ส่วนของชุด
ควบคุมท่ีนําไปเกลี่ยบนอาหาร TSA (น้ํากลั่น) ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

 
 
      รูปท่ี 7  หัวเชื้อน้ําหมักชีวภาพสําหรับการหมักในสภาพน้ําจืด 

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลาอ่าง

ศิลาสามารถทําการย่อยสลายน้ํามันถ่ัวเหลืองได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีการเจริญของแบคทีเรียอย่าง
ต่อเนื่อง ส่วนน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืดเม่ือนํามาใช้ในน้ําท่ีมีความเค็ม เอ็นไซม์หรือสารท่ี
แบคทีเรียสร้างข้ึนไม่สามารถทํางานได้ดี จึงไม่ทําให้เกิดการย่อยสลายของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลือง อาจมี
ประสิทธิภาพบ้างเล็กน้อยเพราะพบเพียงชั้นสีขาวบางๆ ของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลือง และมีความชัดเจนในส่วน
ของตัวเซลจุลินทรีย์ท่ีเป็นจุลินทรีย์น้ําจืด เม่ือมาอยู่ในน้ําเค็มก็ไม่สามารถดําเนินกิจกรรมและดํารงชีวิตอยู่
ได้ จึงไม่สามารถตรวจพบได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 

เม่ือนําน้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลาอ่างศิลาเจือจางด้วยน้ํา
ทะเล ในอัตราส่วน 1 ต่อ 100 ส่วน และน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืดเจือจางด้วยน้ําประปาท่ีเปิด
ใส่ภาชนะท้ิงไว้นาน 48 ชั่วโมง (ไล่คลอรีน) ในอัตราส่วน 1 ต่อ 100 ส่วน เช่นเดียวกัน ไปทดลองฉีดพ่น
บริเวณใต้สะพานปลาหาดวอนนภาในส่วนท่ีมีการสะสมของตะกอนเลน ต้ังแต่เวลาท่ีน้ําทะเลลดระดับลง
ใหม่ๆ เพ่ือให้ได้ระยะเวลานานในการทํางานของน้ําหมักชีวภาพ ก่อนท่ีน้ําทะเลจะข้ึนสูงอีกครั้ง โดยแบ่ง 
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พ้ืนท่ีแบบสุ่มได้ว่า ซีกด้านขวาฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลา
อ่างศิลา ซึกด้านซ้ายฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืด มีความกว้างยาวของแต่ละพ้ืนท่ีด้าน
ละ 2 เมตร เว้นระยะห่างระยะพ้ืนท่ีท้ังสอง 5 เมตร ปล่อยท้ิงไว้จนน้ําทะเลข้ึน กลับมาทําการสังเกตความ
เปลี่ยนแปลงในเวลาน้ําลงของวันรุ่งข้ึน และทําการฉีดพ่นซํ้าในพ้ืนท่ีเดิม ทําการฉีดพ่นเช่นนี้อยู่ 3 วัน จึง
สามารถสังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงได้ คือ บริเวณท่ีฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรีย
จากตะกอนดินสะพานปลาอ่างศิลา ตะกอนเลนมีสีอ่อนลงจากสีดําเข้มเป็นสีเทา ตะกอนเลนมีกลิ่นเหม็น
คาวน้อยลง ส่วนบริเวณท่ีฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืด สีของตะกอนเลนยังคงมีสีดําเข้ม
และมีกลิ่นเหม็นคาวเหมือนเดิมเช่นเดียวกับบริเวณอ่ืนท่ีไม่ได้ทําการฉีดพ่นน้ําหมักชีวภาพ 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าน้ําหมักท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลาอ่าง
ศิลาสามารถปรับสภาพตะกอนเลนบริเวณใต้สะพานปลาหาดวอนนภาได้ แบคทีเรียในน้ําหมักอาจช่วย
ย่อยสลายหรือส่งเสริมให้เกิดการย่อยสลายของเสียในตะกอนเลนได้ ซ่ึงในส่วนนี้อาจต้องทําการทดสอบใน
หลายๆ ด้านให้มีความชัดเจนยิ่งข้ึน แต่จากประสิทธิภาพของแบคทีเรียและน้ําหมักชีวภาพท่ีสามารถย่อย
สลายน้ํามันถ่ัวเหลืองได้ น่าจะสามารถนําไปใช้ในการบําบัดหรือย่อยสลายของเสียท่ีมีโครงสร้างในทํานอง
เดียวกันได้เป็นอย่างดี ท้ังนี้ต้องคํานึงถึงการยอมรับของครัวเรือนและชุมชนท่ีจะนําไปใช้ด้วย เนื่องจากยัง
พบว่ามีปัญหาและอุปสรรคในการทําน้ําหมักชีวภาพและการนําไปใช้ เนื่องจากวัตถุดิบและอุปกรณ์
สําหรับใช้หมักหาซ้ือได้ยากและมีราคาสูง ข้ันตอนการหมักยุ่งยาก มีกลิ่นเหม็น ไม่มีพ้ืนท่ีในการจัดวาง
อุปกรณ์และถังหมัก และประชาชนยังไม่มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับน้ําหมักชีวภาพ (รัตนจิตต์  อัตราชีวะ
, 2551) 
 

 
 

รูปท่ี 8  น้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลาอ่างศิลา 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีบริเวณชายฝั่งทะเลในเขตจังหวัดชลบุรีและใกล้เคียงท่ีมีกิจกรรมหรือการ
สะสมของเสียปริมาณมาก เช่น สะพานปลา สถานประกอบการ โรงแรม ร้านอาหาร ชุมชนชายฝั่งทะเล 
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ําเค็ม พบพ้ืนท่ีท่ีมีกิจกรรมตามท่ีกําหนดและสามารถเข้าถึงได้ไม่ยากจนเกินไป ได้แก่ 
บริเวณเชิงสะพานบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา ชายฝั่งทะเลปากคลองตําหรุ ตําบลบางทราย บริเวณ
ฟาร์มเลี้ยงหอยแครง หน้าตัวอําเภอเมืองชลบุรี บริเวณสะพานปลาอ่างศิลา บริเวณฟาร์มเลี้ยงหอยแมงภู่
อ่างศิลา บริเวณแหลมแท่น บริเวณสะพานปลาหาดวอนนภา บริเวณป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น ชายฝั่ง
ทะเลชุมชนบางพระ บริเวณโดยรอบเกาะลอยศรีราชา ป่าชายเลนชุมชนบ้านแหลมฉบัง บริเวณโบสถ์กลาง
น้ําวัดจิตตภาวันวิทยาลัย บริเวณชายฝั่งพัทยาเหนือ พัทยากลาง พัทยาใต้ นาจอมเทียน รวมตัวอย่างน้ํา
และตะกอนดินท่ีเก็บตัวอย่าง 350 ตัวอย่าง เพ่ือนํามาคัดเลือกแบคทีเรียน้ําเค็มในการผลิตน้ําหมักชีวภาพ
ในสภาวะน้ําเค็ม โดยมีแนวทางการทดลอง คือ 1) สามารถเจริญได้ในสารละลายกากน้ําตาล 2) ไม่
ก่อให้เกิดโรคกับสัตว์น้ํา และ 3) มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายของเสีย 

เม่ือนําน้ําหมักท่ีเตรียมจากตะกอนดินผสมกับสารละลายกากน้ําตาลปลอดเชื้อ เกลี่ยบนอาหาร 
TSA พบการเจริญของแบคทีเรียของน้ําหมักท่ีได้จากตัวอย่างตะกอนดิน 3 แหล่ง คือ ชายทะเลบริเวณ
แหลมแท่น กําหนดใช้รหัส คือ ท.1 ท.2 ท.3 และ ท.4 ตามลําดับ บริเวณสะพานปลาอ่างศิลา กําหนดใช้
รหัส คือ อ.1 อ.2 อ.3 อ.4 และ อ.5 ตามลําดับ และป่าชายเลนปากคลองน้ําเหม็น กําหนดใช้รหัส คือ ม.1 
ม.2 ม.3 ม.4 ม.5 และ ม.6 ตามลําดับ แบคทีเรียแต่ละตัวท่ีได้ไม่เจริญบนอาหาร TCBS agar 

เม่ือนําแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได้ลงเลี้ยงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ําตาล
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที นาน 24 
ชั่วโมง จากนั้นเติมหัวเชื้อท่ีได้ลงในอาหาร Yeast extract-peptone broth ท่ีเติมน้ํามันถ่ัวเหลืองเป็น
แหล่งคาร์บอน นําไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที พบว่าชั้นน้ํามันถ่ัว
เหลืองท่ีเติมหัวเชื้อแบคทีเรีย อ.2 มีการกระจายตัวเป็นปุยขาวด้านล่างของชั้นน้ํามันในวันท่ี 3 ของการ
ทดลอง และมีลักษณะฟูมากข้ึน มีชิ้นของปุยสีขาวเล็กๆ หลุดลอยอยู่ในชั้นน้ําของอาหารเลื้ยงเชื้อ ชั้นน้ํา
ของอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะขาวขุ่นมากข้ึนตามลําดับในวันต่อๆ มา 
 เม่ือนําแบคทีเรียรหัส อ.2 ท่ีคัดเลือกได้เติมลงในสารละลายกากน้ําตาล พบว่าความหนาแน่นของ
แบคทีเรียมีแนวโน้มลดลงจนไม่สามารถตรวจพบได้ในสัปดาห์ท่ี 5 ของการหมัก และไม่ผลิตแก๊ส แต่เม่ือใช้
แบคทีเรียรหัส อ.2 ร่วมกับแบคทีเรียรหัส อ.1 อ.3 อ.4 และ อ.5 เติมลงในสารละลายกากน้ําตาล พบ
ความหนาแน่นของแบคทีเรียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนตลอดช่วง 10 สัปดาห์ของการหมัก เริ่มคงตัวจากสัปดาห์
ท่ี 10-19 ของการหมัก ในช่วง 1.74x106-1.81x106 โคโลนีต่อมิลลิลิตรของน้ําหมัก สัปดาห์ท่ี 20-25 เริ่ม
ลดลงตามลําดับ ผลิตแก๊สในช่วงสัปดาห์ท่ี 2-12 ของการหมัก ค่า pH ของน้ําหมักลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตลอดช่วง 16 สัปดาห์แรกของการหมัก มีค่า 3.2 จากนั้นเพ่ิมสูงข้ึนเท่ากับ 4.7 ในสัปดาห์ท่ี 25 พบความ
เข้มข้นของกรดแลคติกในน้ําหมักระหว่าง 5-34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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เม่ือนําน้ําหมักชีวภาพท่ีมีอายุการหมัก 9 สัปดาห์เติมลงในอาหาร Yeast extract-peptone 
broth ท่ีเติมน้ํามันถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งคาร์บอน ท่ีความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 
10 ส่วน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงใช้น้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืด พบว่าด้านล่างของชั้นน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองของชุดทดสอบเริ่มมีการกระจายตัวเป็นปุยสีขาวท่ีเวลา 24 ชั่วโมงของการทดลอง และละลาย
ปนกับชั้นน้ําของอาหารเลื้ยงเชื้อได้หมดภายใน 11 วันของทดลอง สีขาวขุ่นของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองกระจายปนอยู่มีความขาวขุ่นลดลงอย่างเห็นได้ชัดเม่ือท้ิงไว้นาน 30 วัน ส่วนชุดควบคุมด้านล่าง
ของชั้นน้ํามันถ่ัวเหลืองมีลักษณะเป็นเพียงชั้นสีขาวบางๆ เท่านั้น ไม่พบการกระจายตัวปนในชั้นน้ําของ
อาหารเลื้ยงเชี้อ เม่ือนําน้ําเลี้ยงไปเกลี่ยบนอาหาร TSA (ความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน) พบความหนาแน่น
ของแบคทีเรียในช่วง 1.25x104 – 1.55x105 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ส่วนของชุดควบคุมท่ีนําไปเกลี่ยบน
อาหาร TSA (น้ํากลั่น) ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เม่ือนําน้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอนดินสะพานปลาอ่างศิลาเจือจางด้วยน้ํา
ทะเล และน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืดเจือจางด้วยน้ําประปา ในอัตราส่วน 1 ต่อ 100 ส่วน 
เช่นเดียวกัน ไปทดลองฉีดพ่นบริเวณใต้สะพานปลาหาดวอนนภาในส่วนท่ีมีการสะสมของตะกอนเลน 
ต้ังแต่เวลาท่ีน้ําทะเลลดระดับลงใหม่ๆ ปล่อยท้ิงไว้จนน้ําทะเลข้ึน กลับมาทําการสังเกตความเปลี่ยนแปลง
ในเวลาน้ําลงของวันรุ่งข้ึน และทําการฉีดพ่นซํ้าในพ้ืนท่ีเดิม ทําการฉีดพ่นเช่นนี้อยู่ 3 วัน สามารถ
สังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลง คือ บริเวณท่ีฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีเริ่มต้นด้วยแบคทีเรียจากตะกอน
ดินสะพานปลาอ่างศิลา ตะกอนเลนมีสีอ่อนลงจากสีดําเข้มเป็นสีเทา ตะกอนเลนมีกลิ่นเหม็นคาวน้อยลง 
ส่วนบริเวณท่ีฉีดพ่นด้วยน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืด สีของตะกอนเลนยังคงมีสีดําเข้มและมีกลิ่น
เหม็นคาวเหมือนเดิมเช่นเดียวกับบริเวณอ่ืนท่ีไม่ได้ทําการฉีดพ่นน้ําหมักชีวภาพ 

 
ข้อเสนอแนะ 

ในการนําไปใช้งานจริงในภาพสนามอาจต้องทําการทดสอบช้ําพร้อมตรวจวัดค่าต่างๆ อย่าง
ละเอียดต่อไปอีกลําดับหนึ่ง เพ่ือให้ได้ความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 แบคทีเรียและน้ําหมักชีวภาพมีประสิทธิภาพสามารถย่อยสลายน้ํามันถ่ัวเหลืองได้ น่าจะสามารถ
นําไปใช้ในการบําบัดหรือย่อยสลายของเสียท่ีมีโครงสร้างในทํานองเดียวกันในลําดับต่อไป 

น้ําหมักชีวภาพท่ีใช้แบคทีเรียจากน้ําเค็มในการหมักมีความเหมาะสมในการใช้งานในพ้ืนท่ีท่ีมีการ
ใช้น้ําทะเลหรือความเค็มมากกว่าน้ําหมักชีวภาพท่ีหมักในสภาพน้ําจืด ท้ังในแง่ประสิทธิภาพในการย่อย
สลายของเสียและความคงตัวของจุลินทรีย์เม่ือนํามาใช้ในน้ําท่ีมีความเค็ม ท้ังนี้อาจเพราะเป็นจุลินทรีย์น้ํา
จืดไม่สามารถดําเนินกิจกรรมและดํารงชีวิตอยู่ได้เม่ือมาอยู่ในน้ําเค็ม 
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ภาคผนวก 
 
อาหาร Yeast extract-peptone broth (YPB-medium) : ต่อลิตร  (The Difco manual, 1997) 

yeast extract   10 กรัม 
peptone    20  กรัม 
แหล่งคาร์บอน   20 กรัม 

 
การทดสอบหากรดแลคติคในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยวิธ ีBarker and Summerson Method, 1941  

 สารเคมี 
Ca(OH)2 

CuSO4 .5 H2O - 20  กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร   (20 % CuSO4 .5 H2O) 
- 4  กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร   (4 % CuSO4 .5 H2O) 

H2SO4  เข้มข้น 
p-hydroxy-bi-phynyl 1.5 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร NaOH เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
Zinc lactate 

ข้ันตอนการทดสอบ 
1. สารละลายตัวอย่าง  5  มิลลิลิตร 

                 เติม  -  Ca(OH)2   1 กรัม 
                                      -  CuSO4 .5 H2O  20 % 1 มิลลิลิตร 
                                     ปรับให้มีปริมาตร  10  มิลลลิิตร ด้วยน้ํากลั่น 

2. เขย่าให้เข้ากัน  ต้ังท้ิงไว้นาน  30  นาที 
3 .แยกตะกอนด้วยเครื่องป่ันแยกด้วยแรงเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที นาน  
10  นาที 
4. สารละลายส่วนใส 1 มิลลิลิตร 

                                เติม  - CuSO4 .5 H2O  20 % 0.05 มิลลิลิตร 
                                       - H2SO4  เข้มข้น  6 มิลลิลิตร 
                                เขย่าให้เข้ากัน  ปรับให้มีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส ในอ่างน้ําเย็น 

5. ต้มในน้ําเดือด  5  นาที และทําให้เย็นทันที 
6. เติม p-hydroxy-bi-phynyl 0.1 มิลลิลิตร 
7. ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที 
8. แช่ในน้ําเดือด  90  วินาที 
9. วัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงท่ี  560  นาโนเมตร 
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ใช้เกลือแลคเตทท่ีความเข้มข้น 0, 4, 10, 20 และ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ทํา
รูปกราฟมาตรฐาน  โดยใช้วิธกีารเช่นเดียวกันกับตัวอย่าง 

 
ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงท่ีได้คิดเป็นไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของเกลือแลคเตท  โดยปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนเป็นดังนี้ 
 

cone H2SO4 ,  ต้ม 
Lactate                        CH3CHO 

Cu2+ 
 
      CH3CHO    +    C6H5C6H5OH         สีม่วงแดงเข้ม (purple) 

   ดูดกลืนคลื่นแสงท่ี 560 นาโนเมตร 
 

ความเข้มข้นของเกลือแลคเตทท่ีทําการทดสอบ อยู่ในช่วง 4 - 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
(ความเข้มข้นสูงสุดท่ีพอแสดงค่าได้ เท่ากับ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร, ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงท่ี 560 นา
โนเมตร ประมาณ 2.0 ) 
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ตารางผนวกท่ี 1 ความหนาแน่นของแบคทีเรียในน้ําหมักชีวภาพ 

สัปดาห์ท่ี Cfu/mL 

0 4.20 x 103 

1 1.60 x 104 

2 1.26 x 105 

3 4.22 x 105 

4 5.51 x 105 

5 9.42 x 105 

6 1.27 x 106 

7 1.44 x 106 

8 1.58 x 106 

9 1.72 x 106 

10 1.74 x 106 

11 1.79 x 106 

12 1.78 x 106 

13 1.76 x 106 

14 1.78 x 106 

15 1.79 x 106 

16 1.78 x 106 

17 1.79 x 106 

18 1.81 x 106 

19 1.78 x 106 

20 1.72 x 106 

21 1.72 x 106 

22 1.70 x 106 

23 1.69 x 106 

24 1.65 x 106 

25 1.62 x 106 
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ตารางผนวกท่ี 2 ปริมาณกรดแลคติกและค่า pH ของน้ําหมักชีวภาพ 

สัปดาห์ท่ี pH กรดแลคติก 
0 6.8 5 

1 6.8 12 

2 6.6 14 

3 6.4 22 

4 6.2 17 

5 6.0 27 

6 5.8 16 

7 5.5 12 

8 5.2 22 

9 4.9 25 

10 4.4 32 

11 4.3 18 

12 4.1 24 

13 4.0 35 

14 3.9 28 

15 3.5 16 

16 3.2 25 

17 3.3 29 

18 3.5 21 

19 3.7 28 

20 3.9 36 

21 4.0 24 

22 4.2 34 

23 4.2 36 

24 4.5 29 

25 4.7 32 
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