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โครงการวิจัยขนาดเล็กเรื่องยางพารา  
คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

โครงการย่อยที่ 1  
การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัม 

ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 
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สัญญาเลขที่ RDG5450086 
 
 

รายงานวิจัยฉบบัสมบูรณ ์
 
 
 

โครงการวิจัยขนาดเล็กเรื่องยางพารา  
คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

โครงการย่อยที่ 1  
การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัม 

ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 
 
 
 

  คณะผู้วิจัย     สังกัด 
1. ดร. นารีลักษณ์ นาแก้ว  คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
2. นายสิทธัตถ์   สร้อยเพชรเกษม คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
3. นางอารี   ทองทุ่ง   คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
4. นางทัศนีย์   มีพยุง   คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 
 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดยส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
(ความเห็นในรายงานนี้เป็นของผู้วิจัย สกว.ไม่จ้าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป) 
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บทสรุปย่อรายงานส้าหรับผู้บริหาร 
 

ชื่อโครงการ  โครงการวิจัยขนาดเล็กเรื่องยางพารา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  
มหาวิทยาลัยนเรศวร 

โครงการย่อยที่ 1 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัม 
ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 

ชื่อหัวหน้าโครงการ หน่วยงานสังกัด และที่อยู่ 
ชื่อ-สกุล  ดร.นารีลักษณ์  นาแก้ว 
หน่วยงาน  ภาควิชาจุลชีววิทยาและปรสิตวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ที่อยู่   ภาควิชาจุลชีววิทยาและปรสิตวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร ต้าบลท่าโพธิ์ อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 
โทรศัพท์/โทรสาร (055) 964622/ 964770  E-mail: nnakaew@hotmail.com 

ผู้ร่วมโครงการ   
1. นายสิทธัตถ์   สร้อยเพชรเกษม มหาวิทยาลัยนเรศวร 
2. นางอารี   ทองทุ่ง    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
3. นางทัศนีย์    มีพยุง   มหาวิทยาลัยนเรศวร  

งบประมาณทั้งโครงการ 140,000  บาท 
ระยะเวลาด้าเนินการ 9 เดือน ตั้งแต่วันท่ี 1 กันยายน 2554 – 31 พฤษภาคม 2555 
ปัญหาที่ท้าวิจัยและความส้าคัญ 

ซีรัม (serum) เป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการท้าน้้ายางข้น มีรายงานว่าใน serum มี
สารอินทรีย์ที่มีประโยชน์ปะปนอยู่มากมาย เช่น L-Quebrachitol ซึ่งเป็นสารตั้งต้นส้าหรับการสังเคราะห์
สารต่างๆ เช่น สารต้านการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial), สารต้านมะเร็ง (anticancer) และสาร
ต้านเชื้อรา (antifungal) ดังนั้นถ้าได้มีการน้า serum มาใช้เลี้ยงแบคทีเรีย เพื่อให้แบคทีเรียเปลี่ยนสารตั้ง
ต้นท่ีมีอยู่ใน serum เป็นสารต้านเชื้อราและแบคทีเรีย ซึ่งอาจจะน้ากลับไปใช้ในการควบคุมเชื้อราและ
แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคในพืชชนิดต่างๆ ก็จะเป็นการลดต้นทุนในการด้าเนินงานในระบบ
บ้าบัดน้้าเสีย เนื่องจากปริมาณน้้าเสียลดลง อีกทั้งเป็นการน้าของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมยางกลับมาให้
เกิดประโยชน์ 

   
วัตถุประสงค์ 

เพื่อคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัมที่มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชื้อรา 
 
 

mailto:nnakaew@hotmail.com
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ผลการด้าเนินงาน 

จากการน้าตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดองมาท้าการเพิ่มปริมาณเชื้อ แล้วท้าการแยก
เชื้อโดย พบว่าสามารถแยกเชื้อได้ 81 ไอโซเลท เมื่อน้าเชื้อทั้ง 81 ไอโซเลทมาทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งเชื้อราก่อโรคในพืช (Rigidoporus, Fusarium, Rhizopus) พบว่ามี 3 ไอโซเลทที่สามารถยับยั้ง
เชื้อรา Rigidoporus และ Fusarium ได้ดี คือ SO55, SO35, และ FF1 โดยให้บริเวณยับย้ังมากกว่า 14 
มิลลิเมตรขึ้นไป ส้าหรับเชื้อรา Rhizopus           แบคทีเรีย               สามารถยับยั้งการเจริญ
ได้ 
 น้าแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อรา (ไอโซเลท SO55, SO35 และ 
FF1) มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้อากาศ โดยการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 
4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราของน้้า
หมักชีวภาพทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธี agar well diffusion พบว่าน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลองไม่
สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย 
 เมื่อน้าน้้าหมักทุกชุดการทดลองไปวิเคราะห์คุณภาพพบว่าทุกชุดการทดลองมี pH เป็นกรด
(3.89-4.22) ทั้งก่อนและหลังการหมัก โดยพบว่าหลังการหมักทุกชุดการทดลองมี pH ลดลงเล็กน้อย น้้า
หมักทุกชุดการทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการหมัก โดยหลังการหมักมีค่าอยู่ระหว่าง 
9.77-11.09 mS/cm โดยชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้นสูงสุด หลังการหมักสูตรท่ี 4 มีค่าการน้า
ไฟฟ้าสูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 mS/cm ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ให้
ค้าแนะน้า (10 mS/cm) ไว้เล็กน้อย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2544) ค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่
ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลังหมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกันทุกชุดการทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 
2 %w/w ในทุกชุดการทดลอง ปริมาณ N, P และ K  มีปริมาณลดลงเล็กน้อยในทุกชุดการทดลอง โดย
พบว่ามีค่าลดลงอยู่ระหว่าง 0.03-0.05,  0-0.02 และ 0.05-0.11 %w/w ตามล้าดับ  ในน้้าหมกัชีวภาพทุก
ชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมีอัตราส่วนระหว่าง K, N และ P คล้ายๆ กนั โดยมีสัดส่วนของ K 
สูงสุด และมี P ต่้าสุด โดยมีอัตราส่วนของ N:P:K ประมาณ 30:10:60 หลังการหมักพบว่า P สัดส่วน
เพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง  
 

สรุปผลการวิจัย 
สามารถแยกเชื้อได้ 81 ไอโซเลท จากตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดอง พบว่ามี 3 ไอโซ

เลทที่สามารถยับย้ังเชื้อรา Rigidoporus และ Fusarium ได้ดี คอื SO55, SO35, และ FF1 โดยให้บริเวณ
ยับย้ังมากกว่า 14 มิลลิเมตรข้ึนไป ส้าหรับเชื้อรา Rhizopus           แบคทีเรีย               
สามารถยับยัง้การเจริญได้ 
 เมื่อน้าแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธุ์ มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้อากาศ 
โดยการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน  พบว่าน้้าหมักทั้ง 4 ชุด
การทดลองไม่สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย เมื่อน้าน้้าหมักทุกชุดการทดลองไปวิเคราะห์คุณภาพ
พบว่าทุกชุดการทดลองมี pH เป็นกรด (3.89-4.22) ทั้งก่อนและหลังการหมัก โดยพบว่าหลังการหมักทุก
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ชุดการทดลองมี pH ลดลงเล็กน้อย น้้าหมักทุกชุดการทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการ
หมัก โดยหลังการหมักมีค่าอยู่ระหว่าง 9.77-11.09 mS/cm โดยชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้น
สูงสุด หลังการหมักสูตรที่ 4 มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 mS/cm ซึ่งสูงกว่าค่า
มาตรฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ให้ค้าแนะน้า (10 mS/cm) ไว้เล็กน้อย (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2544) ค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลังหมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกัน
ทุกชุดการทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 2 %w/w ในทุกชุดการทดลอง ปริมาณ N, P และ K  มีปริมาณ
ลดลงเล็กน้อยในทุกชุดการทดลอง โดยพบว่ามีค่าลดลงอยู่ระหว่าง 0.03-0.05,  0-0.02 และ 0.05-
0.11 %w/w ตามล้าดับ  ในน้้าหมักชีวภาพทุกชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมีอัตราส่วนระหว่าง 
K, N และ P คล้ายๆ กัน โดยมีสัดส่วนของ K สูงสุด และมี P ต่้าสุด โดยมีอัตราส่วนของ N:P:K ประมาณ 
30:10:60 หลังการหมักพบว่า P สัดส่วนเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง  
 

ข้อเสนอแนะที่คาดว่าควรวิจัยเพิ่มเติม และวิธีการที่ควรพัฒนาต่อยอดสู่ภาคปฏิบัติจริง 
จากรายงานท่ีพบว่าในน้้าซีรัมมีสาร L-Quebrachitol  ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของการสังเคราะห์สาร

ต้านเชื้อราด้วยวิธีการทางเคมีในทางอุตสาหกรรมนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาการใช้เชื้อ
แบคทีเรียสังเคราะห์สารต้านเชื้อราโดยใช้สารตั้งต้นที่มีอยู่ในน้้าซีรัมโดยวิธีการง่ายๆ เช่นเดียวกับการ
หมักน้้าหมักชีวภาพซึ่งใช้ต้นทุนต่้า และเกษตรกรสามารถท้าเองได้ ซึ่งผลที่เกิดขึ้นอาจจะท้าให้ได้น้้า
หมักชีวภาพที่มีสารต้านเชื้อราซึ่งเมื่อน้าไปใช้แล้วนอกจากจะช่วยให้พืชเจริญดีเนื่องจากสารอาหารที่
เกิดขึ้นจากการหมักแล้วยังอาจช่วยยับย้ังเชื้อราก่อโรคพืชได้อีกด้วย แต่จากผลการทดลองที่ได้พบว่าใน
สภาวะท่ีเป็นกรด และมีออกซิเจนในปริมาณน้อยของน้้าหมัก อาจจะไม่เหมาะสมกับการกระตุ้นให้เชื้อ
แบคทีเรียที่เติมลงไปหรือเชื้ออื่นๆที่มีอยู่ตามธรรมชาติสร้างสารต้านเชื้อราได้ อย่างไรก็ตามถ้าเราปรับ
สภาวะในการหมัก เช่น ลองปรับ pH ให้เป็นกลาง หรือเป็นเบส ปรับปริมาณของสารตั้งต้นนั่นคือความ
เข้มข้นของน้้าซีรัม หรือปรับสภาวะการหมักให้มีอากาศมากขึ้นอาจจะท้าให้เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได้ซึ่ง
สามารถสร้างสารยับยั้งเชื้อราได้อยู่แล้ว จะสามารถสร้างสารยับยั้งเชื้อราได้ดียิ่งขึ้น และควรมีการ
ตรวจหาแบคทีเรียที่เติมลงไปในน้้าหมักว่ายังมีชีวิตอยู่หรือไม่ภายหลังการหมัก   

 
ผลงานวิชาการที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 

น้าเสนอผลงานในรูปแบบโปสเตอร์ในงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติในงานนเรศวรวิจัยครั้ง
ที่ 9 ซึ่งจะจัดขึ้นประมาณเดือนกรกฏาคม 2556  โดยกองบริหารงานวิจัย มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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รหัสโครงการ: RDG5450086 
ชื่อโครงการ โครงการวิจัยขนาดเล็กเรื่องยางพารา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  
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บทคัดย่อ 
  

สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียได้ 81 ไอโซเลท จากตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดอง พบว่าม ี3 ไอ
โซเลทท่ีสามารถยับยั้งเชื้อรา Rigidoporus และ Fusarium ได้ดี คือ SO55, SO35, และ FF1 โดยให้บริเวณ
ยับยั้งมากกว่า 14 มิลลิเมตรขึ้นไป ส้าหรับเชื้อรา Rhizopus           แบคทีเรีย               สามารถ
ยับยั้งการเจริญได้ เมื่อน้าแบคทีเรีย ท้ัง 3 สายพันธุ์มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้
อากาศ โดยการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน ได้ท้าการทดสอบ
ประสิทธภิาพในการยบัยั้งเชื้อราของน้้าหมักชีวภาพท้ัง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธ ี agar well diffusion พบว่าน้้า
หมักท้ัง 4 ชุดการทดลองไม่สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย 
 เมื่อน้าน้้าหมักทุกชุดการทดลองไปวิเคราะห์คุณภาพพบว่าทุกชุดการทดลองมี pH เป็นกรด(3.89-4.22) 
ท้ังก่อนและหลังการหมัก โดยพบว่าหลังการหมักทุกชุดการทดลองมี pH ลดลงเล็กนอ้ย น้้าหมักทุกชุดการ
ทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการหมัก โดยหลังการหมักมีค่าอยู่ระหว่าง 9.77-11.09 mS/cm โดย
ชุดการทดลองท่ี 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้นสูงสุด หลังการหมักสูตรที่ 4 มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงสดุโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 
mS/cm ค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลังหมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกันทุกชุดการ
ทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 2 %w/w ในทุกชุดการทดลอง ปริมาณ N, P และ K  มีปริมาณลดลงเล็กน้อยใน
ทุกชุดการทดลอง โดยพบว่ามีค่าลดลงอยู่ระหว่าง 0.03-0.05,  0-0.02 และ 0.05-0.11 %w/w ตามล้าดับ  ในน้้า
หมักชีวภาพทุกชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมีอัตราส่วนระหว่าง K, N และ P คล้ายๆ กัน โดยมี
อัตราส่วนของ N:P:K ประมาณ 30:10:60 หลังการหมักพบว่า P สัดส่วนเพิ่มขึน้ในทุกชุดการทดลอง  

งานวิจัยในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาการใช้เชื้อแบคทีเรียในการสังเคราะห์สารต้านเชื้อราโดยใช้สารตั้งต้นท่ี
มีอยู่ในน้้าซีรัมโดยวิธีการง่ายๆ เช่นเดียวกับการหมักน้้าหมักชีวภาพซึ่งใช้ต้นทุนต่้า และเกษตรกรสามารถท้า
เองได้ ซึ่งผลท่ีเกิดขึ้นอาจจะท้าให้ได้น้้าหมักชีวภาพท่ีมีสารต้านเชื้อราซึ่งเมื่อน้าไปใช้แลว้นอกจากจะช่วยให้พืช
เจริญดีเนื่องจากสารอาหารท่ีเกิดขึ้นจากการหมักแล้วยังอาจช่วยยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้อีกด้วย แต่จากผลการ
ทดลองท่ีได้พบว่าในสภาวะท่ีเป็นกรด และมีออกซิเจนในปริมาณน้อยของน้้าหมัก อาจจะไม่เหมาะสมกับการ
กระตุ้นให้เชื้อแบคทีเรียที่เติมลงไปหรือเชื้ออ่ืนๆที่มีอยู่ตามธรรมชาติสร้างสารต้านเชื้อราได้ อย่างไรก็ตามถ้าเรา
ปรับสภาวะในการหมัก เช่น ลองปรับ pH ให้เป็นกลาง หรือเป็นเบส ปรบัปริมาณของสารตั้งต้นนั่นคือความ
เข้มข้นของน้้าซีรัม หรอืปรับสภาวะการหมักให้มีอากาศมากขึ้นอาจจะท้าให้เชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ซึ่ง
สามารถสรา้งสารยบัยั้งเชื้อราได้อยู่แล้ว จะสามารถสร้างสารยับยั้งเชื้อราได้ดียิ่งขึ้น  
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Abstract 
 

Eighty one strains of bacteria were isolated from soil serum and fermented food. It was found 
that 3 isolates (SO55, SO35 and FF1) show good antifungal activities against Rigidoporus and 
Fusarium. All of them exhibiting inhibition zone more than 14 mm. Thus all of them were used as 
inoculum for bio-organic liquid fertilizer, using the substrate of serum and banana.  Antifungal activities 
were assay by agar well diffusion method after 3 months of fermentation.  No antifungal activities 
found in all 4 experiments. The bio fertilizer properties were tested in the laboratory. The results 
presented all experiments showed acidity (3.89-4.22), the electric conductivity was between 9.77-11.09 
mS/cm, organic matter in all experiment before fermentation were 5.72-6.72 %w/w and slightly 
decrease more than 2 %w/w. Nitrogen (N) Phosphorus (P) and Potassium (K) were slightly decrease 
(0.03-0.05, 0-0.02 and 0.05-0.11 %w/w respectively).  NPK ratio value was 30:10:60.  

The aim of this research was using antifungal producing bacteria as inoculum for bio-organic 
liquid fertilizer by easy procedure.  Even though in this research the results showed no antifungal 
activities but bacteria may growth in soil when use it in the field and produce antifungal to control plant 
pathogen.  Thus survival of antifungal producing bacteria in bio fertilizer should be determined.  
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1. ความส้าคัญและความเป็นมาของการวิจัย 
การแปรรูปน้้ายางสดให้เป็นน้้ายางข้นในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ จะใช้เทคนิคการป่ันแยก 

(Centrifuging) ด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูงเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะท้าให้เกิดของเสีย 
ได้แก่ serum ซึ่งปนอยู่กับน้้าทิ้งของโรงงาน ใน serum จะมีโปรตีนและน้้าตาลเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่ง
เชื้อจุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้เป็นอาหารเพื่อการเจริญได้ (Ohya และ Koyama, 2001) จึงท้าให้เกิดการ
เน่าเสียโดยจุลินทรีย์ได้ง่าย ท้าให้เกิดกลิ่นเหม็นรุนแรงและเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อม ท้าให้โรงงานต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงในการบ้าบัดน้้าเสียท่ีเกิดขึ้น 
 มีรายงานว่าใน serum มีสารอินทรีย์ที่มีประโยชน์ปะปนอยู่มากมาย เช่น L-Quebrachitol ซึ่งเป็น
สารตั้งต้นส้าหรับการสังเคราะห์สารต่างๆ เช่น สารต้านการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial), สารต้าน
มะเร็ง (anticancer) และสารต้านเชื้อรา (antifungal) (จิตต์ลัดดา, 2548)   
 ดังนั้นถ้าได้มีการน้า serum มาใช้เลี้ยงแบคทีเรีย เพื่อให้แบคทีเรียเปลี่ยนสารตั้งต้นท่ีมีอยู่ใน 
serum เป็นสารต้านเชือ้ราและแบคทีเรีย ซึ่งอาจจะน้ากลับไปใช้ในการควบคุมเชื้อราและแบคทีเรียที่เป็น
สาเหตุของการเกิดโรคในพืชชนิดต่างๆก็จะเป็นการลดต้นทุนในการด้าเนินงานในระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
เนื่องจากปริมาณน้้าเสียลดลง อีกทั้งเป็นการน้าของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมยางกลับมาให้เกิดประโยชน์ 
 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัมที่มีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งเชื้อรา 
 

3. ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที่เก่ียวข้อง 
 

น้้าซรีัมเป็นน้้าเสียท่ีเกิดขึ้นประมาณ 24% ของปริมาณน้้าเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
แปรรูปน้้ายางข้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546) ซึ่งน้้าเสียทั้งหมดจะถูกปล่อยลงบ่อบ้าบัด ในน้้าซีรัม
พบว่ามีโปรตีนและน้้าตาลเป็นส่วนประกอบหลักซึ่งจุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้เป็นอาหารเพื่อการเจริญได้ 
ท้าให้เกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์เกิดกลิ่นเหม็นรุนแรงและเป็นปัญหากับชาวบ้านซ่ึงอยู่ไกล้เคียง
โรงงาน ท้าให้โรงงานต้องเสียค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงในการบ้าบัดน้้าเสียท่ีเกิดขึ้นนอกจาก serum จะมี
ส่วนประกอบที่จุลินทรีย์สามารถน้ามาใช้เป็นอาหารได้ serum ยังมีสารอินทรีย์ท่ีมีประโยชน์เช่น L-
Quebrachitol  ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง (35 US$ ต่อ 100 mg) โดยโครงสร้างทางเคมีของ L-quebrachitol 
เป็น monomethyl ether ของ L-inositol โดยสารน้ีมักพบว่าอยู่ในรูปของ L-(-)-2-O-methyl-chiro-inositol 
และมีอยู่ในซีรัมของน้้ายางธรรมชาติประมาณ 1% ส้าหรับประโยชน์ของสารชนิดนี้ ได้มีการรายงานว่า
สามารถใช้เป็นสารตั้งต้นส้าหรับการสังเคราะห์สารจ้าพวก optically active organic compound ต่างๆ 
ได้มากมาย อาทิ เป็นสารต่อต้านแบคทีเรีย (antibacterial) สารต้านเชื้อรา (antifungal) เช่น Sporaricin 
A และ B, Ovacin  และ oudemansin X (Chida และคณะ, 1992; Deushi และคณะ, 1979; Derek และ
คณะ, 1995) และเป็นสารตั้งต้นส้าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ยา เช่นยาต้านมะเร็งและสารเคมีทางการ
เกษตรต่างๆ เป็นต้น (จิตต์ลัดดา, 2548) ซึ่งปัจจุบันได้มีความพยายามในการสกัดเอาสารชนิดนี้ออกมา
เพื่อเพิ่มมูลค่าของยางพารา  
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การสังเคราะห์สารต้านเชื้อรา แบคทีเรีย ในทางอุตสาหกรรม โดยใช้สาร L-Quebrachitol  เป็น
สารตั้งต้น จะใช้การสังเคราะห์ด้วยวิธีการทางเคมี (Chemosynthesis) ยังไม่พบรายงานการสังเคราะห์
ด้วยวิธีชีวสังเคราะห์ (Biosynthesis) โดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ 
 

น้้าหมักชีวภาพ 
น้้าหมักชีวภาพ เป็นการใช้วัตถุดิบชนิดต่างๆ เช่น ส่วนต่างๆของพืชและสัตว์ มาหมักโดยอาศัย

การท้างานร่วมกันของกลุ่มจุลินทรีย์ทั้งพวกที่ต้องการอากาศและไม่ต้องการอากาศในการเจริญ  
 จุลินทรีย์ในน้้าหมักชีวภาพ 

 จุลินทรีย์หลายประเภท เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ รา จะมีปริมาณแตกต่างกันข้ึนอยู่กับวัสดุที่ใช้ในการ
หมัก ระยะเวลาการหมัก จุลนิทรีย์แต่ละประเภทมีบทบาทในขั้นตอนกระบวนการหมักแตกต่างกัน คือ  

1. แบคทีเรีย (Bacteria) 

 แบคทีเรียที่พบมาก คือ แบคทีเรียย่อยสลายวัสดุหมักทั้งพืชและสัตว์ และย่อยสลายสารประกอบ
อินทรีย์ที่มีโมเลกุลใหญ่ให้มีโมเลกุลเล็กลง และไม่สร้างสารพิษ จึงไม่มีโทษหรือเป็นอันตรายต่อคน สัตว์ พืช 
ได้แก่ แบคทีเรียสกุลบาซิลลัส (Bacillus) ซึ่งสามารถผลิตเอ็นไซม์และปลดปล่อยออกมาสู่ภายนอกเซลล์ 
เช่น cellulose ท้าหน้าที่ย่อยเส้นใยพืช (cellulose) ให้มีโมเลกุลเล็กลง Proterolytic enzyme (Protease) ท้า
หน้าที่ย่อยโปรตีนให้มีโมเลกุลเล็กลงเป็นกรดอะมิโน และยังสร้างสารปฏิชีวนะได้ 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic bacteria) ท้าหน้าที่ย่อยสารอินทรีย์ให้เป็นอาหารของพืช 
แบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติค (Lactic acid Bacteria) เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ดีในสภาพที่ไม่มีอากาศ

หรือออกซิเจน มีอยู่ในสภาพธรรมชาติ เช่น ผัก ผลไม้ สตัว์ ผลติภัณฑ์นม ทนต่อสภาพความเป็นกรดรุนแรง 
ช่วยย่อยสลายสารตกค้างในดิน และไม่ละลายน้้า เช่น หินฟอสเฟต ซึ่งโดยท่ัวไปฟอสฟอรัสพบในดิน
สูงถึง 20% แต่พืชสามารถน้ามาใช้ได้เพียง 3% เท่านั้น 

แอคติโนมัยสิท (Actinomycetes) ย่อยอินทรียวัตถุที่สลายยากให้เป็นฮิวมัส และสร้างสาร
ปฏิชีวนะท่ีมีผลฆ่าเชือ้ก่อโรคในดิน 

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Azotobactor) ช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศให้เป็นปุ๋ยไนโตรเจนแก่พืช 
2. ยีสต์ (Yeast) เป็นเชื้อราชนิดหนึ่ง พบกระจายทั่วไปตามผิวใบไม้ ผลไม้ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ

หมักและพบในน้้าสกัดชีวภาพในสภาพไม่มีอากาศหรือออกซิเจน จะเป็นยีสต์ในสกุล Saccharomyces ได้แก่ 
Saccharomyces cerevisiae และสกุล Candida ได้แก่ Candida zeylanoides, Candida boidinii และ 
Candida krusei ยีสต์จะใช้น้้าตาลเป็นอาหารและเปลี่ยนน้้าตาลให้เป็นเอทธิลแอลกอฮอล์ และเกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในช่วงต้นของการหมัก ซึ่งจะได้กลิ่นแอลกอฮอล์ นอกจากนี้ยังมีสารประกอบอินทรีย์
อื่นๆ ที่เกิดขึ้น ได้แก่ กรดอะซีติค (Acetic acid) กรดอะมิโน (Amino acid) วติามิน ได้แก่ Purines, 
Pyrimidines ยีสต์สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่มีความเป็นกรดรุนแรง ในน้้าสกัดชีวภาพที่ใช้ผัก 
ผลไม้ และปลาเป็นวัสดุหมัก จะพบยีสต์ปริมาณมาก และจะลดลงตามระยะเวลาการหมัก และพบน้อยมากใน
น้้าสกัดชีวภาพที่ใช้มูลไก่เป็นวัสดุหมัก แต่ไม่พบในน้้าสกัดชีวภาพที่ใช้มูลสุกรเป็นวัสดุหมัก 
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 3. มีจุลินทรีย์ท่ีช่วยละลายหรือแปรสภาพฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปอินทรีย์ฟอสฟอรัส และอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ ที่พืชน้าไปใช้ไม่ได้ให้เป็นฟอสฟอรัสที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้ ได้แก่ 
จุลินทรีย์สกุล Bacillus sp. เชื้อราในสกุล Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Rhizopus sp. 

4. เชื้อราเส้นใย เป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศหรือออกซิเจนในการเจริญเติบโต ในสภาพการ
ผลิตน้้าสกัดชีวภาพเป็นการหมักที่ไม่มีอากาศ คือ ไม่มีออกซิเจนหรือมีน้อยมาก สภาพการหมักจึงไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราเส้นใย จึงพบในปริมาณและจ้านวนชนิดน้อยในน้้าหมักชีวภาพ ใน
น้้าสกัดชีวภาพส่วนใหญ่ จะพบเชื้อราในกลุ่ม Phycomycetes บริเวณบนพื้นผิวหน้าน้้าสกัดชีวภาพ และ
บนพื้นผิวภาชนะที่มีน้้าตาลเกาะติดอยู่ท่ีสัมผัสกับอากาศ เชื้อรา ช่วยสานตัวเป็นตาข่ายห่อหุ้มเม็ดดินเป็น
ก้อนๆ ท้าให้ดินโปร่ง อุ้มน้้าได้ดี  

คุณสมบัติทั่วไปของน้้าสกัดชีวภาพ 
 1. มีความเป็นกรดสูง น้้าสกัดชีวภาพส่วนใหญ่มีคุณสมบัติเป็นกรดสูงหรือรุนแรงมีค่าอยู่ระหว่าง 
3.0-4.8 ในสภาพของน้้าสกัดชีวภาพที่มีค่าความเป็นกรดรุนแรงจะช่วยควบคุมจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคหรือท้า
ให้เกิดการบูดเน่าเสียได้ น้้าสกัดชีวภาพที่ใช้วัสดุจากพืช จะมีความเป็นกรดรุนแรงกว่าน้้าสกัดชีวภาพที่
ใช้วัสดุจากสัตว์  
 2. มีค่าการน้าไฟฟ้าสูง ค่าการน้าไฟฟ้าสูงแสดงว่ามีสิ่งเหล่านี้อยู่ในของเหลวในปริมาณความ
เข้มข้นมาก น้้าสกัดชีวภาพที่ใช้สัตว์เป็นวัสดุหลักในการหมัก จะมีค่าการน้าไฟฟ้าสูงกว่าน้้าสกัดที่ใช้พืช
เป็นวัสดุหลักในการหมัก ประโยชน์จะน้อยลงด้วย 
 3. กรดฮวิมิค จะเกิดขึ้นระหว่างการหมักและย่อยสลายของวัสดุหมัก ปริมาณกรดฮิวมิคในน้้าสกัด
ชีวภาพที่ใช้ผักและผลไม้เป็นวัสดุหลักจะสูงกว่าในน้้าสกัดชีวภาพที่ใช้สัตว์เป็นวัสดุหลักในการหมัก เพราะมี
ปริมาณลดลงตามระยะเวลาในการหมัก  
 4. ปริมาณธาตุอาหารในน้้าสกัดชีวภาพ โดยท่ัวไปมีปริมาณน้อย ไม่เพียงพอส้าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช ธาตุอาหารพืชที่มีในน้้าสกัดชีวภาพ ได้แก่ ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริม น้้าสกัดชีวภาพที่ใช้สัตว์เป็นวัสดุหลักในการหมัก จะมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
และธาตุอาหารเสริม มากกว่าน้้าสกัดชีวภาพที่ใช้พืชเป็นวัสดุหลักในการหมัก 
 5. สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช ที่ส้าคัญ ได้แก่ ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน หรือที่
เรียกว่าฮอร์โมนพืช นอกจากพืชสร้างขึ้นได้เองแล้ว ยังพบว่ามีจุลินทรีย์หลายชนิดเช่น แบคทีเรีย รา แอคติ
โนมัยสิท สาหร่ายที่มีขนาดเล็ก สามารถสร้างฮอร์โมนพืชได้ ฮอร์โมนในน้้าสกัดชีวภาพที่ใช้ผักผลไม้ และ
สัตว์เป็นวัสดุหมัก จะมีปริมาณและชนิดของฮอร์โมนที่ได้แตกต่างกัน  
 6. มีสารควบคุมป้องกันแมลง ซึ่งมีคุณสมบัติในการขับไล่แมลง โดยท้าให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ผิวหนังของแมลงและเยื่อจมูก และมีสารดึงดูดหรือขับไลแ่มลง น้้าสกัดชีวภาพที่ใช้พืช (ผัก ผลไม้) และสตัว์ 
(ปลา หอยเชอรี่ และไข่) เป็นวัสดุหลักในการหมัก จะให้สารประกอบกลุ่มแอลกอฮอล์ (Alcohol) กลุ่มเบนซีน
ไดออล (Benzene diol) กลุม่ฟีนอล (Phenol) กลุ่มเอสเทอร์ (Ester) 

7. มีคุณสมบัติในการป้องกันก้าจัดโรคพืช 
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น้้าหมักชีวภาพที่ใช้พืชสมุนไพร ผัก ผลไม้ วัชพืชบางชนิดเป็นวัสดุหมักจะมีคุณสมบัติในการ
ยับย้ังการเจริญเชื้อราที่ก่อให้เกิดโรคพืชได้ เช่น น้้าหมักชีวภาพที่ใช้กล้วยน้้าว้าเป็นวัสดุหลักในการหมัก 
(กรมวิชาการเกษตร, http://www.agriqua.doae.go.th/biogroup/index.html) 

เนื่องจากน้้าหรือของเหลวที่ได้จากการหมักน้้าหมักชีวภาพจะประกอบด้วย กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน 
กรดฮิวมิก เอนไซม์ ฮอร์โมน วิตามิน และแร่ธาตุอาหารพืช ดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ซึ่งพืชสามารถ
น้าไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้ สารประกอบต่างๆเหล่านี้ จะมีมากน้อยต่างกันขึ้นกับวัสดุที่ใช้ในการหมัก
 ดังนั้นจึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยในครั้งนี้ซ่ึงจะมุ่งเน้นท่ีน้าน้้า serum ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมการแปรรูปน้้ายางสด ซึ่งมีสารอาหารที่จุลินทรีย์น้าไปใช้ได้ รวมถึงสารตั้งต้นท่ีใช้ในการ
สังเคราะห์ antibiotic มาใช้เป็นวัสดุหลักในการท้าน้้าหมักชีวภาพ โดยมีการใช้สายพันธุ์ของแบคทีเรียที่
คัดเลือกได้ ที่สามารถเปลี่ยนสารตั้งต้นการสังเคราะห์ antibiotic ที่มีอยู่ใน serum เป็นสารต้านเชื้อราและ
แบคทีเรีย มาใช้ในการหมักร่วมกับจุลินทรีย์ในธรรมชาติ ซึ่งท้าให้ได้น้้าหมักชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านการ
เจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคพืช ซึ่งอาจจะน้าไปใช้ในการควบคุมเชื้อราและแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของการ
เกิดโรคในพืชชนิดต่างๆ ซึ่งอาจรวมถึงต้นยางพารา  เป็นการลดต้นทุนในการด้าเนินงานในระบบบ้าบัด
น้้าเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมแปรรูปน้้ายางข้น อีกทั้งเป็นการน้าของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมยาง
กลับมาให้เกิดประโยชน์ 
 

4. วิธีการทดลอง 
 1. แยกและคัดเลือกแบคทีเรียท่ีสามารถเจริญได้ในอาหารท่ีมี serum เป็นส่วนประกอบ 

 น้าตัวอย่างดินจากบริเวณรากพืช และอาหารหมักดอง (ผักกาดดอง) มาท้าการเพิ่มจ้านวน
จุลินทรีย์ที่สามารถใช้น้้าซีรัมเป็นแหล่งอาหารได้โดยแบ่งชุดการทดลองเป็น 3 ชุด คือ  

1. ดิน 1 กรัม ผสมกับซีรัมที่ปราศจากเชื้อ 10 มล. 
2. อาหารหมักดอง 1 กรัม ผสมกับซีรัมที่ปราศจากเชื้อ 10 มล. 
3. น้้าซีรัมที่ยังไม่ได้ฆ่าเชื้อ  10 มล. 

โดยน้้าซีรัมที่ใช้ได้จากการน้าน้้ายางสดมาปั่นแยกเอาส่วนท่ีเป็นซีรัมด้วย centrifuge ที่ความเร็ว 
10,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที ปรับ pH ของซีรัมให้เท่ากับ 4 และท้าให้ซีรัมปราศจากเชื้อโดยน้าไป
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

บ่มชุดการทั้งลองทั้ง 3 ชุด ทิ้งไว้  2 วัน จากนั้นน้ามาคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากตัวอย่างดิน 
อาหารหมัก และ serum ที่ไม่ได้ผ่านการฆ่าเชื้อ โดยวิธี serial ten-fold dilution จากนั้นน้าสารละลายท่ี
ความเจือจาง 10-3, 10-4, 10-5 spread ลงบนอาหารที่มีซีรัมเป็นส่วนประกอบ (น้้าซีรัม 50 มล., น้้ากลั่น 
50 มล., agar 1.7 กรัม) 
 2. ทดสอบความสามารถในการต้านเชื้อราก่อโรคในพืช 

ทดสอบความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อราก่อโรคในพืช 3 ชนิด คือ Rigidoporus, Fusarium, 
Rhizopus โดยวิธี agar diffusion method (Bennett et al., 1996) โดยท้าการเพาะเชื้อราทั้ง 3 ชนิดลง
บนอาหาร Mueller Hinton Agar บ่มที่ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นน้าแบคทีเรีย
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ที่แยกได้มาเพาะลงบนจานอาหารที่เชื้อราเจริญอยู่ บ่มทิ้งไว้จนเชื้อราที่อยู่ในจานที่ไม่ได้เพาะเชื้อ
แบคทีเรีย (ชุดควบคุม) เจริญเต็มจานอาหาร สังเกตุและวัดขนาดของ inhibition zone ที่เกิดขึ้น 
 3. ทดสอบการหมักserum โดยเชื้อที่คัดเลือกได้ (การท้าน้้าหมักชีวภาพ) 
 น้าแบคทีเรียสายพันธุ์ที่ให้ขนาดของ inhibition zone กว้างที่สุด 3 อันดับแรก มาทดสอบการหมัก 
serum ในสภาวะไร้อากาศ โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า ในแต่ละชุดการทดลอง โดยแบ่งชุดทดลองออกเป็น 
4 ชุดดังนี้  
 
ชุดการทดลอง หัวเชื้อแบคทีเรีย กล้วยน้้าว้า กากน้้าตาล น้้าสะอาด ซีรัม (pH 4 ) 

1 50 มล. 300 กรัม 100 มล.  1000 มล. - 
2 50 มล. - 100 มล.  1000 มล. 300 มล.  
3 - 300 กรัม 100 มล.  1000 มล. - 
4 - - 100 มล.  1000 มล. 300 มล. 

 
หมายเหตุ:  
 - ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 เป็นการเปรียบเทียบว่าเม่ือใช้เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได้มาท้าการ
หมักโดยใช้ กล้วยน้้าว้า เปรียบเทียบกับซีรัม จะให้ผลในการยับยั้งเชื้อราเหมือนกันหรือไม่  
 - ชุดการทดลองที่ 1 และ 3 เป็นการเปรียบเทียบว่าการหมักด้วยกล้วยน้้าว้า โดยใช้แบคทีเรียท่ี
คัดเลือกได้ กับการไม่ใช้ จะให้ผลในการยับยั้งเชื้อราเหมือนกันหรือไม่ 
 - ชุดการทดลองที่ 2 และ 4 เป็นการเปรียบเทียบว่าการหมักด้วยซีรัม โดยใช้แบคทีเรียที่คัดเลือก
ได้ กับการไม่ใช้ จะให้ผลในการยับยั้งเชื้อราเหมือนกันหรือไม่ เป็นการพิสูจน์ว่าเชื้อแบคทีเรียที่เติมลงไป
มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพของน้้าหมักโดยท้าให้น้้าหมักมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราได้ 
 - ชุดการทดลองที่ 3 และ 4 เป็นชุดควบคุมใช้เปรียบเทียบว่าถ้าไม่เติมเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได้
ลงไปน้้าหมักจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราหรือไม่ 
 วิธีการหมักท้าโดยน้ากล้วยน้้าว้าสุกมาบดให้เละจากนั้นเติมกากน้้าตาลลงไปผสมให้เข้ากันทิ้งไว้  
30 นาที จากนั้นเติมน้้าลงไป ,000 มล. การหมักน้้าหมักโดยใช้น้้าซีรัมท้าได้โดยเติมกากน้้าตาลลงในน้้า
ซีรัม ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ครึ่งชั่วโมงจากนั้นเติมน้้าลงไป ส้าหรับชุดการทดลองที่ 1 และ 2 เติมแบคทีเรียที่
เลี้ยงในอาหาร Nutrient broth นาน 24 ชั่วโมง ลงไป ปิดฝาขวดทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน 
 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราของน้้าหมักท่ีได้จากซีรัมและกล้วยน้้าว้า  
 ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อราของน้้าหมักชีวภาพทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธี agar well 
diffusion โดยท้าการเพาะเชื้อราลงบนจานอาหาร Mueller Hinton Agar บ่มที่ อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นใช้ cock borer ท้าให้เกิดหลุมลงบนจานอาหารที่มีเชื้อราเจริญอยู่ น้า
น้้าหมักจากทั้ง 4                                    เพื่อยืนยันว่าผลการยับยั้งที่จะเกิดขึ้นไม่ได้
เกิดจ pH                                                บ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จน
เชื้อราเจริญเต็มจานอาหาร โดยมีชุดควบคุมคือจานอาหารท่ีท้าการเพาะเชื้อราลงไปแล้วมีการเติมน้้ากลั่น
ฆ่าเชื้อแล้วลงในหลุมที่เจาะ 
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 5. เปรียบเทียบคุณภาพของน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
 วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter, ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) และ ค่า
อินทรียวัตถุ (OM), ฮอร์โมนพืช และธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ก่อนและหลังการหมัก เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพการหมักจากกล้วยน้้าว้าและ serum 
 

5. ผลการวิจัย  
 1. ผลคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีมี serum เป็นส่วนประกอบ 

จากการน้าตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดองมาท้าการเพิ่มปริมาณเชื้อ แล้วท้าการแยกเชื้อ
โดย วิธ ีserial ten-fold dilution ลงบนอาหารแข็งที่ serum เป็นส่วนประกอบ พบว่าสามารถแยกเชื้อได้ 
81 ไอโซเลท โดยในตัวอย่างดินมีปริมาณเชื้อที่แยกได้สูงสุดเท่ากับ 56 ไอโซเลท รองลงมาคือ อาหาร
หมักดอง และน้้าซีรัม เท่ากับ 15 และ 10 ไอโซเลท ตามล้าดับ (ดังตาราง 1) 
 

ตารางที่ 1 ผลการแยกเชื้อแบคทีเรียและแอคติโนมันสิทจากตัวอย่างดิน อาหารหมักดอง และ น้้าซีรัม 
 

ตัวอย่าง จ้านวนเชื้อที่แยกได้  
(ไอโซเลท) 

ไอโซเลท 

แบคทีเรีย แอคติโนมัยสิท 
ดิน 50 6 SO 1-SO 56 
อาหารหมักดอง 15 - FF 1-FF 15 
น้้าซีรัม 10 - SE 1-SE 10 
รวม 81 

 
2. ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อราก่อโรคในพืชของเชื้อที่แยกได้ 

การทดสอบความสามารถของเชื้อที่แยกได้ทั้ง 81 ไอโซเลท ในการสร้างสารต้านเชื้อราก่อโรคใน
พืช 3 ชนิด คือ Rigidoporus, Fusarium, Rhizopus โดยวิธี Dual culture bioassay พบว่ามีเชื้อ
แบคทีเรียจ้านวน 19 ไอโซเลท ที่มีความสามารถในการยับย้ังเชื้อราได้ ซึ่งพบว่า ไอโซเลท SO 55 ให้ผล
การยับยั้งดีสุด รองลงมาคือ SO 35 โดยให้บริเวณการยับยั้งมากที่สุด ในเชื้อรา Rigidoporus เท่ากับ 18
และ 16 มิลลิเมตร และเชื้อรา Fusarium เท่ากับ 15 และ 16 มิลลิเมตร ตามล้าดับ ส้าหรับเชื้อรา 
Rhizopus ไม่มีเชื้อไอโซเลทใดเลยที่สามารถยับย้ังได้ (ตารางที ่2 และ ภาพที ่1)  
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อราก่อโรคในพืชของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้ 
 

ไอโซเลท ขนาดของบริเวณการยับยั้ง (มม.) 
Rigidoporus Fusarium Rhizopus 

SO2, SO8, SO9,  SO44, SO48,FF3, FF6, FF9,FF14 <5 <5 0 
SO10, FF15 10-13 10-13 0 
SO55 18 15 0 
SO35 16 16 0 
FF1 14 15 0 
SO1,SE2, SE3, SE7, SE8 5-10 5-10 0 
 
ภาพที่ 1 ผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา Rigidoporus ของเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราของน้้าหมักท่ีได้จากซีรัมและกล้วยน้้าว้า  
 จากการน้าแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อรา (ไอโซเลท SO55, 
SO35 และ FF1) มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้อากาศ โดยการแบ่งชุดการ
ทดลองออกเป็น 4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อราของน้้าหมักชีวภาพทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธี agar well diffusion พบว่าน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการ
ทดลองไม่สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย ดังภาพที่  2 
 

ภาพที ่2 ผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราของน้้าหมักหลังท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 

SO 55 

SO 1 FF 1 

FF 14 SO 35 

SO 2 SO 8 
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4. ผลเปรียบเทียบคุณภาพของน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
 ผลวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter, ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) และ 
ค่าอินทรียวัตถุ (OM) และธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ก่อนและหลังการหมัก เพื่อเปรียบเทียบ
คุณภาพการหมักจากกล้วยน้้าว้าและ serum พบว่าได้ผลดังตาราง 3 และ ภาพ 3, 4    5  
 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบคุณภาพของน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลอง ก่อนและหลังการหมักเป็นเวลา 90 วัน 
ชุดการทดลองที่ 1 2 3 4 

ก่อนหมัก หลังหมัก ก่อนหมัก หลังหมัก ก่อนหมัก หลังหมัก ก่อนหมัก หลังหมัก 

pH 4.01 3.89 4.13 4.01 4.22 4.02 4.09 3.98 
EC (mS/cm) 9.38 10.86 9.63 9.77 9.76 10.67 10.56 11.09 
OM (%w/w) 6.72 5.01 6.20 4.71 6.49 4.82 5.72 4.46 
N (%w/w) 0.12 0.09 0.18 0.13 0.13 0.08 0.17 0.13 
P (%w/w) 0.02 0.02 0.04 0.06 0.02 0.03 0.04 0.06 
K (%w/w) 0.25 0.20 0.28 0.17 0.26 0.18 0.25 0.20 
 
ภาพ 3 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าหมักก่อนและหลังการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าอินทรียวัตถุของน้้าหมักก่อนและหลังการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 

EC
 (m

S/
cm

) 
OM

 (%
w/

w)
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ภาพ 5 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์อัตราส่วนค่า N, P และ K ของน้้าหมักก่อนและหลังการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากตารางที่ 3 พบว่าน้้าหมักทุกชุดการทดลองมี pH เป็นกรด (3.89-4.22) ทั้งก่อนและหลังการ
หมัก โดยพบว่าทุกชุดการทดลองมีpH ลดลงเล็กน้อยหลังการหมักเป็นเวลา 3 เดือน 

จากภาพ 4 พบว่าน้้าหมักทุกสูตรมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการหมักเป็นเวลา 3 เดือน 
โดยหลังการหมักมีค่าอยู่ระหว่าง 9.77-11.09 mS/cm โดยชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้นสูงสุด สูตร
ที่ 4 มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงสุดหลังการหมักโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 mS/cm  
 ภาพที่ 5 พบว่าทุกชุดการทดลองมีค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลัง
หมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกันทุกชุดการทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 2 %w/w  

ปริมาณ N, P และ K มีปริมาณลดลงเล็กน้อยในทุกชุดการทดลอง โดยพบว่ามีค่าลดลงอยู่
ระหว่าง 0.03-0.05, 0-0.02 และ 0.05-0.11 %w/w ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) จากภาพที่ 6 ในน้้าหมัก
ชีวภาพทุกชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมีอัตราส่วนระหว่าง K, N และ P คล้ายๆ กัน โดยมี
สัดส่วนของ K สูงสุด และมี P ต่้าสุด  โดยมีอัตราส่วนของ N:P:K ประมาณ 30:10:60 หลังการหมักพบว่า 
P สัดส่วนเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง  
 

6. วิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการแยกเชื้อแบคทีเรียจากตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดอง พบว่าสามารถแยก

เชื้อได้ 81 ไอโซเลท โดยในตัวอย่างดินมีปริมาณเชื้อที่แยกได้สูงสุดเท่ากับ 56 ไอโซเลท รองลงมาคือ 
อาหารหมักดอง และน้้าซีรัม เท่ากับ 15 และ 10 ไอโซเลท ตามล้าดับ เนื่องจากในดินมีสารอาหารและ
สภาพที่เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ  ดังนั้นดินจึงมีชนิดและปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์
มากกว่าน้้าซีรัมและอาหารหมักดอง ในอาหารหมักดองและซีรัม (pH ประมาณ 4) ค่อนข้างมีความเป็น
กรดดังน้ันจึงมีแบคทีเรียเพียงบางกลุ่มที่สามารถเจริญได้  

เมื่อน้าเชื้อแบคทีเรียทั้ง 81 ไอโซเลทมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคในพืช 
(Rigidoporus, Fusarium, Rhizopus) พบว่ามี 3 ไอโซเลทที่สามารถยับยั้งเชื้อรา Rigidoporus และ 
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Fusarium ได้ดี คอื SO55, SO35, และ FF1 โดยให้บริเวณยับย้ังมากกว่า 14 มิลลิเมตรข้ึนไป ส้าหรับ
เชื้อรา Rhizopus           แบคทีเรีย               สามารถยับย้ังการเจริญได้ อาจเนื่องมาจากการ
ยับย้ังเชื้อราเกิดจากการที่เชื้อราสร้างเอนไซม์ที่ท้าลายผนังเซลล์ของเชื้อรา  เชื้อรา Rhizopus 
                                   Rigidoporus และ Fusarium ซึ่งเป็นกลุ่มราชั้นสูงซึ่งทั้งสองกลุ่มมี
องค์ประกอบของผนังเซลล์ที่ต่างกัน  

น้าแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อรา (ไอโซเลท SO55, SO35 และ 
FF1) มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้อากาศ โดยการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 
4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราของน้้า
หมักชีวภาพทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธี agar well diffusion พบว่าน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลองไม่
สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย นั่นคือเชื้อที่เติมลงไปอาจจะไม่สามารถเจริญได้ในน้้าหมัก หรือ 
เจริญได้แต่สภาวะของน้้าหมักไม่เหมาะสม จึงไม่สามารถกระตุ้นให้เชื้อแบคทีเรียท่ีเติมลงไปสร้างสารต้าน
เชื้อราได้ นั่นคือ น้้าหมักชีวภาพมีความเป็นกรด (pH3.89-4.22) แต่ pH ที่เหมาะสมในการสร้างสารต้าน
เชื้อราของแบคทีเรียคือ 6-10 ตามล้าดับ (Cui และคณะ, 2012; Kumar และคณะ, 2009) นั่นคือก่อนท่ีจะ
เริ่มต้นการหมักถ้ามีการปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 6-10 เชื้อที่เติมลงไปอาจจะเจริญได้และมีการสร้างสารต้าน
เชื้อรา 
 น้้าหมักชีวภาพมี pH เป็นกรด (3.89-4.22) ทั้งก่อนและหลังการหมัก โดยพบว่าหลังการหมักทุก
ชุดการทดลองมีpH ลดลงเลก็น้อย ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ  ชวนพิศ และคณะ  (2547) ซึ่งพบว่า
สูตรน้้าหมักจากพืชผักและผลไม้มี pH ประมาณ 3.7-4.6  ผลการส้ารวจน้้าหมักชีวภาพของกองเกษตร
เคมี (2545) พบว่า ค่า pH มีความแปร ปรวนตั้งแต่ 3.1–8.1 ทั้งน้ีขึ้นกับวัสดุที่น้ามาใช้ในการหมัก สุรัตน์
วดี  และคณะ (2538) พบว่าความเป็นกรดที่เกิดขึ้นหลังการหมักเกิดขึ้นจากเมื่อจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในน้้าหมัก
เกิดการย่อยสลายสารอาหารในกล้วยน้้าว้า หรือ ในน้้าซีรีมจะท้าให้เกิดกรดที่ระเหยได้ (volatile acid) 
เช่น กรดน้้าส้ม (Acetic acid) และกรดแลคติก (Lactic acid) เป็นต้น   

น้้าหมักทุกสูตรมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการหมักเป็นเวลา 3 เดือน โดยหลังการหมัก
มีค่าอยู่ระหว่าง 9.77-11.09 mS/cm โดยชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้นสูงสุด สูตรท่ี 4 มีค่าการน้า
ไฟฟ้าสูงสุดหลังการหมักโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 mS/cm ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ให้ค้าแนะน้า (10 mS/cm) ไว้เล็กน้อย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2544) ทุกชุดการทดลองมี
ค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลังหมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกันทุกชุดการ
ทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 2 %w/w ในทุกชุดการทดลอง ปริมาณ N, P และ K  มีปริมาณลดลง
เล็กน้อยในทุกชุดการทดลอง โดยพบว่ามีค่าลดลงอยู่ระหว่าง 0.03-0.05,  0-0.02 และ 0.05-0.11 %w/w 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) จากภาพที่ 6 ในน้้าหมักชีวภาพทุกชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมี
อัตราส่วนระหว่าง K, N และ P คล้ายๆ กัน โดยมีสัดส่วนของ K สูงสุด และมี P ต่้าสุด โดยมีอัตราส่วน
ของ N:P:K ประมาณ 30:10:60 หลังการหมักพบว่า P สัดส่วนเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง สอดคล้องกับ
ผลส้ารวจน้้าหมักชีวภาพของกองเกษตรเคมี (2545) ซึง่พบว่าน้้าหมักชีวภาพจากผักผลไม้มีธาตุอาหาร 
K สูงกว่า P และ N  
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7. สรุปผลการวิจัย 
จากการน้าตัวอย่างดิน น้้าซีรัม และอาหารหมักดองมาท้าการเพิ่มปริมาณเชื้อ แล้วท้าการแยก

เชื้อโดย พบว่าสามารถแยกเชื้อได้ 81 ไอโซเลท เมื่อน้าเชื้อทั้ง 81 ไอโซเลทมาทดสอบความสามารถใน
การยับยัง้เชื้อราก่อโรคในพืช (Rigidoporus, Fusarium, Rhizopus) พบว่ามี 3 ไอโซเลทที่สามารถยับยั้ง
เชื้อรา Rigidoporus และ Fusarium ได้ดี คือ SO 55, SO 35, และ FF 1 โดยให้บริเวณยับย้ังมากกว่า 14 
มิลลิเมตรขึ้นไป ส้าหรับเชื้อรา Rhizopus           แบคทีเรีย               สามารถยับยั้งการเจริญ
ได้ 
 น้าแบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อรา (ไอโซเลท SO55, SO35 และ 
FF1) มาทดสอบการหมัก serum และกล้วยน้้าว้าในสภาวะไร้อากาศ โดยการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 
4 ชุด หลังจากท้าการหมักเป็นเวลา 3 เดือน ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราของน้้า
หมักชีวภาพทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยวิธี agar well diffusion พบว่าน้้าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลองไม่
สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืชได้เลย 
 เมื่อน้าน้้าหมักทุกชุดการทดลองไปวิเคราะห์คุณภาพพบว่าทุกชุดการทดลองมี pH เป็นกรด 
(3.89-4.22) ทั้งก่อนและหลังการหมัก โดยพบว่าหลังการหมักทุกชุดการทดลองมี pH ลดลงเล็กน้อย น้้า
หมักทุกชุดการทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เพิ่มขึ้นหลังการหมัก โดยหลังการหมักมีค่าอยู่ระหว่าง 
9.77-11.09  mS/cm โดยชุดการทดลองที่ 1 มีค่า EC เพิ่มขึ้นสูงสุด หลังการหมักสูตรท่ี 4 มีค่าการน้า
ไฟฟา้สูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 11.09 mS/cm ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ให้
ค้าแนะน้า (10 mS/cm) ไว้เล็กน้อย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2544) ค่าอินทรียวัตถุก่อนหมักอยู่
ระหว่าง 5.72-6.72 %w/w หลังหมักพบว่ามีค่าลดลงพอๆกันทุกชุดการทดลอง โดยมีค่าลดลงน้อยกว่า 
2 %w/w ในทุกชุดการทดลอง ปริมาณ N, P และ K  มีปริมาณลดลงเล็กน้อยในทุกชุดการทดลอง โดย
พบว่ามีค่าลดลงอยู่ระหว่าง 0.03-0.05,  0-0.02 และ 0.05-0.11 %w/w ตามล้าดับ  ในน้้าหมักชีวภาพทุก
ชุดการทดลองทั้งก่อนและหลังการหมักมีอัตราส่วนระหว่าง K, N และ P คล้ายๆ กนั โดยมีสัดส่วนของ K 
สูงสุด และมี P ต่้าสุด โดยมีอัตราส่วนของ N:P:K ประมาณ 30:10:60 หลังการหมักพบว่า P สัดส่วน
เพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง  
 

8. ข้อเสนอแนะ 
จากรายงานท่ีพบว่าในน้้าซีรัมมีสาร L-Quebrachitol  ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของการสังเคราะห์สาร

ต้านเชื้อราด้วยวิธีการทางเคมีในทางอุตสาหกรรมนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาการใช้เชื้อ
แบคทีเรียในการสังเคราะห์สารต้านเชื้อราโดยใช้สารตั้งต้นท่ีมีอยู่ในน้้าซีรัมโดยวิธีการง่ายๆ เช่นเดียวกับ
การหมักน้้าหมักชีวภาพซึ่งใช้ต้นทุนต่้า และเกษตรกรสามารถท้าเองได้ ซึ่งผลที่เกิดขึ้นอาจจะท้าให้ได้น้้า
หมักชีวภาพที่มีสารต้านเชื้อราซึ่งเมื่อน้าไปใช้แล้วนอกจากจะช่วยให้พืชเจริญดีเนื่องจากสารอาหารที่
เกิดขึ้นจากการหมักแล้วยังอาจช่วยยับย้ังเชื้อรากก่อโรคพืชได้อีกด้วย แต่จากผลการทดลองที่ได้พบว่าใน
สภาวะท่ีเป็นกรด และมีออกซิเจนในปริมาณน้อยของน้้าหมัก อาจจะไม่เหมาะสมกับการกระตุ้นให้เชื้อ
แบคทีเรียที่เติมลงไปหรือเชื้ออื่นๆที่มีอยู่ตามธรรมชาติสร้างสารต้านเชื้อราได้ อย่างไรก็ตามถ้าเราปรับ
สภาวะในการหมัก เช่น ลองปรับ pH ให้เป็นกลาง หรือเป็นเบส ก่อนการหมัก ปรับปริมาณของสารตั้งต้น
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นั่นคือความเข้มข้นของน้้าซีรัม หรือปรับสภาวะการหมักให้มีอากาศมากขึ้นอาจจะท้าให้เชื้อแบคทีเรียที่
คัดเลือกได้ซึ่งสามารถสร้างสารยับยั้งเชื้อราได้อยู่แล้ว จะสามารถสร้างสารยับยั้งเชื้อราได้ดียิ่งขึ้น  

การที่น้้าหมักไม่สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคได้อาจเนื่องมาจากเชื้อที่เติมลงไปไม่สามารถเจริญได้
ในสภาวะของการหมัก ซึ่งในงานวิจัยครั้งหน้าควรมีการปรับสภาวะแวดล้อมเพื่อให้เหมาะสมกับการเจริญ
ของเชื้อและควรมีการตรวจหาแบคทีเรียท่ีเติมลงไปในน้้าหมักว่ายังมีชีวิตอยู่หรือไม่ภายหลังการหมัก  
อีกประการหนึ่งอาจจะน้าสารต้านเชื้อราที่ได้จากแบคทีเรียนั้นไปเติมลงในน้้าหมักชีวภาพหลังการหมักก็
น่าจะสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของการผลิตน้้าหมักชีวภาพที่มีสารยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้ 
และกิจกรรมที่ด้าเนินการมาและผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

 
วัตถุประสงค์  กิจกรรมที่ 

วางแผนไว้  
กิจกรรมที่ 

ด้าเนินการมา  
ผลที่ได้รับ  

เพื่อคัดเลือกหาเชื้อ
แบคทีเรียที่มี
ความสามารถในการ
เปล่ียนสารที่มีอยู่ใน 
serum ไปเป็นสารต้าน
การเจริญของเชื้อราและ
แบคทีเรีย เพื่อน้าไปสู่
การพัฒนาเป็นหวัเชื้อ
เริ่มต้นในการท้าน้้าหมัก
ชีวภาพจาก serum 

 

1. คัดเลือกแบคทีเรียทีม่ี
ความสามารถในการสร้างสาร
ต้านเชื้อราและแบคทีเรีย เมื่อ
เพาะเล้ียงในอาหารที่มี serum 

เป็นส่วนประกอบ  

1. คัดเลือกแบคทีเรียทีม่ี
ความสามารถในการสร้าง
สารต้านเชื้อราและ
แบคทีเรีย เมื่อเพาะเล้ียงใน
อาหารที่มี serum เป็น
ส่วนประกอบ  

-ได้แบคทีเรียทีม่ี
ความสามารถในการสร้าง
สารต้านเชื้อราและ
แบคทีเรีย เมื่อเพาะเล้ียงใน
อาหารที่ม ี serum เป็น
ส่วนประกอบ 

2. คัดเลือก สายพันธุ์ที่สามารถ
สร้างสาร antibiotic ได้ มา
ทดสอบการหมักserumใน
สภาวะไร้อากาศ (การท้าน้้า
หมักชีวภาพ) เปรียบเทียบกบั
การหมักด้วยวัสดุอ่ืนๆ 

2. คัดเลือก สายพันธุ์ที่
สามารถสร้างสาร antibiotic 

ได้ มาทดสอบการหมัก
serumในสภาวะไร้อากาศ 
(การท้าน้้าหมักชวีภาพ) 
เปรียบเทียบกบัการหมัก
ด้วยวัสดุอ่ืนๆ 

- ได้แบคทีเรียสายพันธุท์ี่
เป็นเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้า
หมักชีวภาพจาก serum ซึ่ง
ท้าให้น้้าหมักมีคุณสมบัติใน
การสร้างสารต้านเชื้อราและ
แบคทีเรีย  
 

3. ทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรียของ
น้้าหมักชีวภาพโดยวิธี agar 
well diffusion 

3. ทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อราและ
แบคทีเรียของน้้าหมัก
ชีวภาพโดยวิธี agar well 
diffusion 

- ทราบผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อราและแบคทีเรียของน้้า
หมักชีวภาพโดยวิธี agar 
well diffusion 

4. วิเคราะห์ค่า pH, EC, OM, 

ฮอร์โมนพืชและ ธาตุอาหาร
หลัก (N,Pและ K) ในน้้าหมัก
ชีวภาพ 

4. วิเคราะห์ค่า pH, EC, OM, 

ฮอร์โมนพืชและ ธาตุอาหาร
หลัก (N,Pและ K) ในน้้าหมัก
ชีวภาพ 

- ทราบผลวิเคราะหค์่า pH, 

EC, OM, ฮอร์โมนพชืและ 
ธาตุอาหารหลัก (N,Pและ K) 

ในน้้าหมักชวีภาพ 
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สรุปข้อคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อโครงการ 
“การคัดเลือกแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการท้าน้้าหมักชีวภาพจากซีรัมที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

เชื้อรา” สัญญาเลขที่ RDG5450086 
ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ชี้แจงโดยนักวิจัย 

ความเห็นด้านการพิมพ์  
1.ตรวจสอบข้อมูลในหน้า 12 ตัวเลขในภาคบรรยายและในตาราง
ถูกต้องหรือไม่ เนื่องจากตัวเลขไม่ตรงกัน 

1. ตรวจสอบและแก้ไขเรียบร้อยแล้ว 

2. ตรวจสอบตัวสะกดให้ถูกต้อง 2. ตรวจสอบและแก้ไขเรียบร้อยแล้ว 
3. ตรวจสอบการเขียนเอกสารอ้างอิงให้ถูกต้อง 
     a. ตรวจสอบชื่อเรื่อง, ปี พ.ศ. ให้ตรงกัน 
     b. อ้างอิงทุกชื่อในเอกสารอ้างอิง 
     c. เรียงล าดับอักษร A-Z 
     d. การพิมพ์ หรือ เขียนปี พ.ศ. ในรายชื่อเอกสารอ้างอิงให้
สอดคล้องกัน เช่น ผู้แต่ง, ป ี พ.ศ. ก็ให้เหมือนกัน ไม่ใช่ ผู้แต่ง (ปี 
พ.ศ.) จะใช้แบบใหนควรใช้หลักเดียวกัน  

3. ตรวจสอบและแก้ไขเรียบร้อยแล้ว 

ความเห็นด้านวิชาการ  
1. การทดลองในแต่ละขั้นตอน นักวิจัยควรแสดงรายละเอียด 
ลักษณะกรรมวิธี วิธีการด าเนินการทดลอง รวมทั้งการวัดผลการ
ทดลองให้มองเห็นภาพการท างานว่าเป็นอย่างไร ควรเพิ่ม
รายละเอียดในวิธีการให้ชัดเจนกว่านี้ เช่น การฆ่าเชื้อ serum ท า
อย่างไร ส่วนผสมของ serum ที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนใช้มากน้อย
แค่ใหน 

1. ได้เพ่ิมเติมรายละเอียดต่างๆในวิธีการ
ทดลอง หน้า 10-11 เรียบร้อยแล้ว 

2. การทดลองการหมัก นักวิจัยควรเพิ่มเติมการอธิบายวัสดุที่ใช้ เช่น 
กล้วยน้ าว้า สุก หรือ ดิบ ปั่นหรือไม่อย่างไร แต่ละส่วนเป็นโดย
น้ าหนักหรือโดยปริมาตร หัวเชื้อแบคทีเรียเติมอย่างไร 

2. ในวิธีการทดลองข้อ 3 หน้า 11 ได้เพ่ิม
รายละเอียดไว้เรียบร้อยแล้ว 

3. Serumที่เป็นวัสดุทดลองหลักนั้นผู้วิจัยใช้น้ าทิ้งจากโรงงานน้ ายาง 
ซึ่งคาดว่าม ีserum ปะปนอยู่ (แหล่งที่มา มาจากใหน) หรือท าการ
ปั่นน้ าท้ิงจากโรงงานน้ ายางเพ่ือสกัดเอาซีรัมมาทดสอบโดยตรง แล้ว
ชนิดของดินหรืออาหารหมักดองที่น ามาแยกเชื้อคืออะไร ชนิดของ
อาหารแข็งที่ใช้กี่ชนิด อะไรบ้าง เพราะชนิดของอาหารมีผลต่อการ
แยกเชื้อแต่ละชนิดต่างกัน 

3. ในวิธีการทดลองข้อ 1 หน้า 10 ได้เพ่ิม
รายละเอียดเกี่ยวกับ 
   - ที่มาของซีรัม ชนิดของอาหารหมักดอง 
และดิน  
   - สูตรของอาหารแข็งที่ใช้ในการแยกเชื้อ 
ใช้เพียงสูตรเดียวที่มีส่วนประกอบเป็น ซีรัม
อย่างเดียว ทั้งนี้เพ่ือต้องการคัดเลือกเอา
เฉพาะเชื้อที่สามารถใช้ซีรัมในการเจริญได้ 
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ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ชี้แจงโดยนักวิจัย 
4. กรณีการทดสอบความสามารถในการสร้างสารต้านเชื้อราก่อโรค
ในพืช วัตถุประสงค์ของผู้วิจัยคือการใช้ซีรัมเป็นวัสดุตั้งต้นในการ
เลี้ยงเชื้อจากข้ันตอนที่ 1  เพ่ือให้สร้างสารต้านเชื้อราก่อโรคจากการ
ใช้สารที่ผู้วิจัยอ้างว่ามีอยู่ในซีรัม ผู้วิจัยไม่ได้ท าการทดลองเพ่ือให้
ด าเนินไปตามเป้าหมาย ซึ่งหากดูผลการทดลองแล้วเป็นการศึกษาใน
ลักษณะความสามารถในการยับยั้งเชื้อราของเชื้อที่แยกได้ 
ประสิทธิภาพที่ได้ จะทราบได้อย่างไรว่าเป็นเชื้อที่สามารถสร้างสาร
ต้านเชื้อราที่ก่อโรคจากการใช้สารที่มีอยู่ในซีรัม ควรท าการทดลอง
โดยการเลี้ยงเชื้อทีแ่ยกได้แต่ละชนิดในน้ าซีรัม เพ่ือให้สร้างสารที่
ผู้วิจัยคาดหวังก่อน จากนั้นน าน้ าเลี้ยงเชื้อมาทดสอบการยับยั้ง 
ดังนั้นหัวข้อนี้ควรเปลี่ยนให้เหมาะสมเป็นความสามารถในการต้าน
เชื้อราก่อโรค 

4. จุดประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้คือ เพ่ือ
คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นใน
การท าน้ าหมักชีวภาพจากซีรัมที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา นั่นคือเพ่ือ
ทดสอบดูว่าเชื้อที่ความสามารถในการ
ยับยั้งเชื้อรา เมื่อเอาไปเลี้ยงในซีรัมท่ี
สภาวะการหมัก เชื้อนั้นจะสามารถใช้สาร
ในซีรัมแล้วท าให้ประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เพ่ิมมากข้ึนจากเดิมหรือไม่ 
 

5. การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืช หาก
แสดงเป็นเปอร์เซนต์การยับยั้งจะเห็นประสิทธิภาพของเชื้อชัดเจน
กว่า 

5. จากผลการทดลองที่ได้ไม่สามารถแสดง
เป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งได้เนื่องจากมีการ
ทดสอบโดยใช้แบคทีเรียถึง 3 ชนิด 
 ในจานอาหารเดียวกัน อย่างไรก็ตามจะน า
ข้อเสนอแนะไปปรับปรุงการทดลองในครั้ง
ต่อไป 

6. จากการทดลองนี้ ทราบได้อย่างไรว่าเชื้อที่คัดเลือกมาใช้ในการ
หมักสามารถใช้สาร L-Quebrachitol เป็นสารตั้งต้นในการ
สังเคราะห์สารต้านเชื้อราได้ เนื่องจากไม่มีการทดลองส่วนใด
สนับสนุนผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค
พืช เชื้อที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Rigidoporus และ Fusarium 
ได้ อาจเกิดกลไกอ่ืน เช่นการสกัดเอนไซม์ย่อยสลายผนังเซลล์เชื้อรา 
หรือมีการสกัดสารปฏิชีวนะแบบอื่น และหากไม่สามารถพิสูจน์ได้ว่า 
เชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกมีคุณสมบัติในการใช้สาร L-Quebrachitol 
ในการสังเคราะห์สารต้านเชื้อรา การทดลองจะไม่เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่วางไว้ 

6. จุดประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้คือ เพ่ือ
คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นใน
การท าน้ าหมักชีวภาพจากซีรัมที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 
การด าเนินงานวิจัยจึงมีจุดมุ่งหมายที่จะน า
ซีรัมมาใช้ในการท าน้ าหมักชีวภาพเพ่ือลด
ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนโดยผู้วิจัยมีความ
คาดหวังว่าเชื้อที่ทดสอบแล้วว่ามี
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อราเมื่อใส่ลง
ในน้ าหมักถ้าเชื้อเจริญได้ เชื้อก็น่าจะสรา้ง
สารต้านเชื้อราได้ ซึ่งจะท าให้น้ าหมักที่ได้มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราไปด้วย ส่วนในเรื่อง 
การใช้สาร L-Quebrachitol ในการ
สังเคราะห์สารต้านเชื้อรานั่นเป็นผลพลอย
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ได้ที่คาดว่าจะเกิดข้ึนนั่นคือ ถ้าเชื้อใช้สารนี้
เป็นสารเริ่มต้นอาจจะท าให้เชื้อมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราเพิ่มมาก
ขึ้นกว่าเดิม ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้นั้น 
จะเห็นว่าน้ าหมักที่ได้ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ
ราได้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียน่าจะไม่
สามารถเจริญได้ในน้ าหมัก นั่นคือ การ
ทดลองครั้งนี้ยังไม่บรรลุวัตถุประสงค์ ซึ่ง
งานวิจัยครั้งต่อไปน่าจะมีการปรับสภาพน้ า
หมักก่อนการหมักเพ่ือให้เชื้อแบคทีเรียที่
เตมิลงไปเจริญได้ 

7. การทดสอบทุกการทดลองควรเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 7. การทดลองมีชุดควบคุมแต่ไม่ได้ในระบุ
ไว้ในรายงาน ในรายงานครั้งนี้จึงได้เพ่ิมเติม
รายละเอียดเกี่ยวกับชุดควบคุมไว้ในวิธีการ
ทดลอง ข้อ 3และ4 หน้า 11 

8. ผลการทดลอง 8. 
a. รายละเอียดชนิดของเชื้อที่แยกได้ในแต่ละตัวอย่าง แยกเป็น

แบคทีเรีย หรือ แอคติโนมัยสิท กี่ชนิด มีชนิดเชื้อเหมือน
หรือต่างกันอย่างไร 

   a. ได้เพ่ิมเติมรายละเอียดต่างๆในผล
ทดลอง หน้า 12 เรียบร้อยแล้ว 

b. การทดลองนี้สามารถสรุปได้หรือไม่ว่าเชื้อที่คัดเลือก
สามารถสร้างสารต้านเชื้อราก่อโรคจากการใช้สารที่ผู้วิจัย
อ้างว่ามีอยู่ในซีรัม และเชื้อที่ใช้เป็นหัวเชื้อหมักสามารถ
เจริญในสภาพการหมักได้หรือไม่ 

   b. การทดลองนี้ยังไม่สามารถสรุปได้ว่า
เชื้อที่คัดเลือกสามารถสร้างสารต้านเชื้อรา
ก่อโรคจากการใช้สาร L-Quebrachitol ซ่ึง
การจะสรุปได้ต้องด าเนินการทดลองตาม
ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิข้อที่ 4  
การทดลองนี้ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าเชื้อที่
ใช้เป็นหัวเชื้อหมักสามารถเจริญในสภาพ
การหมักเช่นเดียวกัน ซึ่งการจะสรุปได้
จ าเป็นต้องท าการแยกเชื้อที่เติมลงไปในน้ า
หมักหลังจากหมักเสร็จ 
ซึ่งผู้วิจัยจะน าไปด าเนินการในการวิจัยครั้ง
ต่อไป 

c. คุณภาพน้ าหมักทั้ง 4 ชุดการทดลองท่ีศึกษา (ตามข้อ 4   c.  งานวิจัยครั้งนี้มีการศึกษาคุณภาพน้ า
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หน้า 13) ต่างกันหรือไม่อย่างไร ควรวิจัยผลเพิ่มเติม ว่าผล
วิเคราะห์ให้ประโยชน์อย่างไรต่องานวิจัย มีประโยชน์และ
เกี่ยวข้องกับการศึกษานี้อย่างไรหรือผู้วิจัยต้องการแสดงให้
เห็นว่าน้ าหมักท่ีได้ไม่ต่างจากน้ าหมักชนิดอื่นๆ 

หมักท่ีได้ควบคู่ด้วยเนื่องจากต้องการทราบ
ว่าการเติมเชื้อแบคทีเรียเริ่มต้นลงไปมีผล
ต่อคุณภาพน้ าหมักท่ีเกิดข้ึนหรือไม่อย่างไร 
แต่จากผลการทดลองพบว่าคุณภาพน้ าหมัก
ที่ได้จากการทดลองทั้ง 4 ชุด มีคุณภาพ
แตกต่างกันน้อยมาก  นั่นคือ วัสดุที่ใช้ใน
การหมักที่มีความต่างกัน และการเติมเชื้อ
กับการไม่เติมเชื้อลงไปในการหมักไม่มีผล
ต่อคุณภาพของของน้ าหมัก  

9.ผลการทดลองไม่สามารถตอบโจทย์ได้ รู้เพียงว่าในซีรัมมีจุลินทรีย์
ยับยั้งได ้แต่เมื่อใส่ในการหมักซึ่งมีจุลินทรีย์อีกหลายชนิด จะรู้ได้
อย่างไรว่าเป็น effect ของจุลินทรีย์ชนิดใหนที่มีผลต่อการยับยั้ง
เพราะโดยทั่วไปผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสาร เกี่ยวกับน้ าหมักชีวภาพ
แล้วว่ามีสารยับยั้งป้องกันก าจัดโรคพืชได้ และ pH ที่เป็นกรดของน้ า
หมักจะมีส่วนช่วยในการยับยั้ง  ดังนั้นแนวคิดใหม่ที่จะปรับ pH ให้
เป็นกลางหรือเป็นด่างจึงไม่ถูกต้อง 

9. การทดลองในส่วนของการหมักมีชุด
ควบคุมคือชุดการทดลองที่ 3และ4 ซึ่งไม่มี
การเติมเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถใน
การยับยั้งเชื้อราลงไป ซึ่งท าให้สามารถบอก
ได้ว่าการยับยั้งที่เกิดขึ้นเกิดจากเชื้อท่ีเติมลง
ไปหรือไม่ 
การปรับ pH ให้เป็นกลาง หรือ ด่าง จะท า
ก่อนการหมัก เพ่ือช่วยให้แบคทีเรียที่เติมลง
ไปเจริญได้ และสร้างสารต้านเชื้อราก่อน 
แต่ในท้ายที่สุดเมื่อกระบวนการหมักเสร็จ
สิ้นลง น้ าหมักก็จะมีความเป็นกรด 
เนื่องจากจุลินทรีย์ที่เก่ียวข้องกับการหมัก
เป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ที่มีการสร้างกรด  

10. ผลการทดลองเกี่ยวกับการวิเคราะห์ธาตุอาหารในน้ าหมัก ก่อน
และหลัง ยังบอกอะไรไม่ได้ และไม่เกี่ยวข้องกับการยับยั้งเชื้อรา 
เพียงแต่บอกว่ามีธาตุอาหารเท่าไหร่ ซึ่งตามผลการทดลองได้ค่าต่ า
มาก จึงน าไปใช้เพื่อเพ่ิมธาตุอาหารไม่ได้ หรือแม้แต่การปรับปรุงดิน
เพราะค่าอินทรีย์วัตถุต่ ามากเมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์ทั่วไป 

10. การวิเคราะห์ธาตุอาหารในน้ าหมักเป็น
การทดสอบคุณภาพของน้ าหมักที่ได้ ซึ่งไม่
เกี่ยวข้องกับการยับยั้งเชื้อรา แต่ท าควบคู่
ไปด้วยเพื่อประเมินว่าน้ าหมักที่ได้สามารถ
น าไปใช้เพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารได้หรือไม่  

11. ในส่วนของข้อเสนอแนะ การปรับ pH ในกระบวนการหมักให้
เป็นกลางหรือเบสสามารถท าได้หรือไม่ การทดลองที่ไม่ประสบ
ผลส าเร็จ น่าจะเกิดจากเชื้อที่คัดเลือกไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ใน
สภาพนี้ ซึ่งผู้วิจัยควรตรวจสอบก่อนแล้วน ามาวิจารณ์ผล 

11. ปรับข้อเสนอแนะในหน้า 17 และ
วิจารณ์ผลการทดลองหน้า 16  เป็นควรมี
การปรับ pH ก่อนการหมักให้เป็นกลาง 
หรือ ด่าง เพ่ือช่วยให้แบคทีเรียที่เติมลงไป
เจริญได้ และสร้างสารต้านเชื้อราก่อน แต่
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ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ชี้แจงโดยนักวิจัย 
ในท้ายที่สุดเมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้น
ลง น้ าหมักก็จะมีความเป็นกรด เนื่องจาก
จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการหมักเป็นกลุ่ม
ของจุลินทรีย์ที่มีการสร้างกรด 

12. การเสนอแนะจากผลงานวิจัย ในเมื่อการทดลองนี้ไม่ได้ผลในเชิง
การต่อต้านเชื้อ ผู้วิจัยไม่ควรเสนอแนะในเชิงการคาดการณ์ว่าหาก
น าไปใช้แล้วจะได้ผล เพราะในสภาพธรรมชาติยังมีปัจจัยอีกมากมาย
ไม่เหมือนในสภาพการทดลองซึ่งสามารถควบคุมได้ หากในสภาพ
การทดลองในห้องปฏิบัติการไม่ได้ผลแล้วไม่ควรให้ข้อเสนอแนะใน
ท านองนี้ 

12. ในข้อเสนอแนะหน้า 17ได้ปรับแก้ตาม
ความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเรียบร้อยแล้ว 
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