
ประกาศคุณูปการ 

 

งานวิจัยนีสํ้าเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยทุนสนับสนุนงานวิจยัจากกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัย

นเรศวร ประจําปีงบประมาณ 2554 ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูไว้ ณ ท่ีนี ้

ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีวิทยาศาสตร์ทุกท่านของภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ภาควิชาจลุชีววิทยาและ    

ปรสิตวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลยันเรศวร ท่ีให้ความสะดวกในการใช้สถานท่ี 

รวมทัง้เคร่ืองมือและอปุกรณ์ตา่งๆ ตลอดการวิจยั 

 

ดร. จรูญ สารินทร์ 

รศ.ดร. ศริิพรรณ  สารินทร์ 

พฤษภาคม 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญ 

 
บทท่ี  หน้า 

  

1 บทนํา…………………………………………………………….……...…..…… 1 

  

2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง.................................................................. 4 

  การตกตะกอนคาร์บอเนตโดยจลุินทรีย์  (Microbial  carbonate   

precipitation,  MCP)……………..…................................................ 

 

5 

  การตกตะกอนคาร์บอเนตโดยจลุินทรีย์ผา่นกระบวนการไฮโดรไลซิสของยเูรีย 

( Microbial  carbonate  precipitation  by  way  of  urea  

Hydrolysis )…..............................................................................… 

 

 

6 

  การเกิด  MCP  เพ่ือสร้างความแข็งแรงของวสัดท่ีุมีรูพรุน…………………… 10 

  Calcite  In- situ  Precipitation  System  (CIPS)………...……...………… 11 

  ปัจจยัสําคญัท่ีมีผลตอ่การเกิด  cementation ………….………...………… 11 

  แหลง่ของจลุินทรีย์ท่ีผลิตเอนไซม์ยรีูเอส……..……………….........……...… 13 

  

3 วิธีดาํเนินการวิจัย........................................................................................ 19 

  เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง………………….….……..……….. 20 

  อาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรียและสารเคมี……………………………………….. 21 

  วิธีดําเนินการวิจยั…………………………................................................. 21 

  การวิเคราะห์ข้อมลู................................................................................... 34 

  

4 ผลการวิจัย................................................................................................... 35 

   

 

 

 

 

    



สารบัญ  (ต่อ) 

 
บทท่ี  หน้า 

  

5 บทสรุป…………………………………………………………….……...…..…. 64 

  สรุปผลการวิจยั........................................................................................ 64 

  อภิปรายผลการวิจยั................................................................................. 65 

  ข้อเสนอแนะ............................................................................................ 70 

  

บรรณานุกรม............................................................................................................. 71 

  

ภาคผนวก………………………....……………………………………….………………. 76 

 

ผลงานตีพมิพ์............................................................................................................ 

 

    93 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญตาราง 

 

ตาราง  หน้า 

  

1 การผลิต  CaCO3  โดยจลุินทรีย์ท่ีสร้างคาร์บอเนตจากกระบวนการไฮโดรไลซิส 

ของยเูรีย………………………………....…......…...….......................……… 

 

8 

2 กลุม่ของจลุินทรีย์ท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ยรีูเอสไมถ่กูยบัยัง้โดยแอมโมเนียม........... 15 

3 จํานวนของเชือ้แบคทีเรียท่ีสามารถชักนําให้เกิดตะกอนคาร์บอเนตบนอาหาร  

urea-CaCl2  agar …………..................................……………………........ 

 

37 

4 จํานวนเชือ้แบคทีเรียจากการทดสอบยืนยันกิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอสและ 

Urease  activity ………………………………………………………………. 

 

37 

5 ผลของระดบั  pH  เร่ิมต้นของอาหารเลีย้งเชือ้  nutrient  broth  ตอ่การทํางานของ

เอนไซม์ยรีูเอสของแบคทีเรีย  (n  =  3).......................................................... 

 

37 

6 ผลของความเข้มข้นของยเูรียตอ่การทํางานของเอนไซม์ยรีูเอสของแบคทีเรียท่ีเลีย้ง

ในอาหารเลีย้งเชือ้  nutrient  broth  pH7  (n  =  3)..…….............................. 

 

38 

7 ผลของความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการทํางานของเอนไซม์ยูรีเอสของ

แบคทีเรีย  ท่ีเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้  nutrient  broth  pH7  และยเูรียความ

เข้มข้น  50  มิลลิโมลาร์  (n  =  3)................................................................ 

 

 

38 

8 ผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความเหมือน  16S rDNA  ของไอโลเลท G27       

กบัแบคทีเรียชนิดอ่ืน .................................................................................. 

 

40 

9 อัตราการตกตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนตบนพืน้ผิวเม็ดทรายโดยแบคทีเรีย          

S. koreensis G27  (n  =  5)………………………………………………..…. 

 

41 

10 การมีชีวิตของเชือ้ท่ีสามารถผลิตเอนไซม์ยรีูเอสบนพืน้ผิวอิฐตวัอยา่ง..................... 61 

11 คา่เฉล่ียเปอร์เซ็นต์การดดูซมึนํา้ของพืน้ผิวอิฐตวัอย่างด้านท่ีไมไ่ด้ทาสารเคลือบใส 

(n  =  12)…………………………………………………………………… 

 

63 

12 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  50-250  ไมโครโมลาร์  NH4Cl………………….. 80 

13 ลําดบันิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรีย  ไอโซเลท G27…………………………………... 93 

 

 



สารบัญภาพ 

 
ภาพ  หน้า 

  

1 Chemical  speciation  ของ  H2CO3 (),  HCO3
- ()และ  CO3

2- ()  ท่ี  

25oC…………….…………...………………………………………….. 

13 

2 Coupling  of  urea  hydrolysis  และ  ATP  generation  ของ  S. pasteurii  17 

3 Chemical  speciation  ของ  Ammonia  (NH3) ()และ  ammonium 

(NH4
+) ()ท่ี  pH  ต่างๆ…………………..……………........................ 

 

18 

4 ลกัษณะการจดัโมเดลคอลมัน์ทรายตามแนวดิ่ง…....................................... 27 

5 การเรียงอิฐตวัอย่างจํานวนสิบสองก้อน...................................................... 30 

6 การคลุมชุดอิฐตวัอย่างจํานวนสิบสองก้อน  ด้วยถุงพลาสติก....................... 32 

7 การคลุมชุดอิฐตวัอย่างจํานวนสิบสองก้อน  ด้วยฉนวนกันความร้อน……….. 32 

8 อิฐตวัอย่างท่ีถูกทําการแช่ในนํา้กลัน่.......................................................... 33 

9 การซบันํา้ส่วนเกินออก............................................................................. 33 

10 การตกตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนตบนอาหาร  urea-CaCl2  agar......... 36 

11 การทดสอบยืนยนักิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอส  บนอาหาร  urea  agar.......... 36 

12 นํา้หนกัแห้งของตะกอนคาร์บอเนตท่ีเกิดจากการชกันําของแบคทีเรีย 

ในสภาวะของอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีระดบั  pH  เร่ิมต้นท่ี  7  ยเูรีย  50      

มิลลิโมลาร์  และ  CaCl2  30  มิลลิโมลาร์…………………………..…... 

 

 

39 

13 ปริมาณตะกอนคาร์บอเนตชีวภาพของแบคทีเรียไอโซเลท  G27………..…... 39 

14 การติดสีแกรมและลกัษณะเอนโดสปอร์ของแบคทีเรียไอโซเลท  G27……..... 40 

15 ลกัษณะพืน้ผิวเม็ดทรายก่อนการทดลองและในชุดควบคมุ.......................... 42 

16 ลกัษณะพืน้ผิวเม็ดทรายในชุดทดลอง……………………………………….. 43 

17 นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้จากการตกตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนตบนพืน้ผิวอิฐตวัอยา่ง 

ขนาดเล็ก  (n  =  5).................................................…............................. 

 

45 

18 นํา้หนกัท่ีเพิม่ขึน้จากการตกตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนตบนพืน้ผิวอิฐตวัอยา่ง 

ขนาดใหญ่  (n  =  5)...............................................…............................. 

 

45 

19 ลกัษณะพืน้ผิวชิน้อิฐตวัอย่างก่อนนําไปทดลองและในชุดควบคมุ................. 46 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพ  หน้า 

  

20 ลกัษณะพืน้ผิวชิน้อิฐตวัอย่างในชุดทดลอง…………………………………... 47 

21 นํา้หนกัท่ีหายไปของชิน้อิฐตวัอยา่งขนาดเล็กหลงัจากผา่นการ  Sonication      

(n  =  5)………………………………………..…………………………...... 

 

49 

22 นํา้หนกัท่ีหายไปของชิน้อิฐตวัอยา่งขนาดใหญ่หลงัจากผ่านการ  Sonication    

(n  =  5)………………………………………………………….…………... 

 

49 

23 ลกัษณะพืน้ผิวชิน้อิฐตวัอย่างขนาดเล็กจากการทดสอบความแข็งแกร่ง......... 50 

24 ลกัษณะพืน้ผิวชิน้อิฐตวัอย่างขนาดใหญ่จากการทดสอบความแข็งแกร่ง....... 51 

25 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ก่อนนํามาทดลอง..... 54 

26 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดควบคุม        

ท่ีฉีดพ่นโดยนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้………………………………………... 

 

55 

27 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดควบคุม        

ท่ีทาโดยนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้……………………………………………. 

 

56 

28 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดควบคุม        

ท่ีฉีดพ่นโดย  urea-CaCl2  broth………………………………………… 

 

57 

29 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดควบคุม        

ท่ีทาโดย  urea-CaCl2  

broth............................................................... 

 

58 

30 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดทดลอง         

ท่ีฉีดพ่นโดยหัวเชือ้แบคทีเรียผสมกับ  urea-CaCl2  

broth………………. 

 

59 

31 ลกัษณะพืน้ผิวอิฐตวัอย่างขนาด  6x12x6  เซนติเมตร  ของชุดทดลอง         

ท่ีทาโดยหัวเชือ้แบคทีเรียผสมกับ  urea-CaCl2  broth........................... 

 

60 

32 การติดสีแกรมของหัวเชือ้แบคทีเรีย S. koreensis  G27  อายุ  72  ชั่วโมง  

ก่อนนํามาใช้ทดลอง ซึ่งสามารถเห็นเอ็นโดสปอร์ท่ีหลุดออกมาจาก

เซลล์……........................................................................................... 

 

 

62 

33 การติดสีแกรมของแบคทีเรียบน  urea agar  จากชุดทดลอง………..……… 62 



 

 


