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 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
1 ลักษณะและองคประกอบของขยะมูลฝอยเทศบาลเมืองเพชรบุรี แสดงในรูป

ของเปอรเซ็นตขององคประกอบในแตละชนิด และเปนขอมูลจากน้ําหนักเปยก 
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2 การกระจายตวัของจุลินทรียในดินที่ระดับความลึกตางๆ 19 
3 การจัดจําแนกแบคทีเรียโดยอาศัยความแตกตางของแหลงพลังงานและ 

แหลงคารบอน 
 

23 
4 อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  28 
5 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดิน

หลุมอางอิง  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 

45 
6 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดิน

หลุมฝงกลบขยะ ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วนั  
 

50 
7 การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในขยะที ่

ฝงกลบ ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 

55 
8 การเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ของ

คาเฉลี่ยจํานวนแบคทีเรียในตัวอยางขยะทีฝ่งกลบ  ตวัอยางดินหลุมฝงกลบ และ
ตัวอยางดินหลุมอางอิง  ระหวางวนัที่ทําการเก็บตัวอยาง ระยะเวลาดําเนินการ
ฝงกลบขยะสด 52 วัน 
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9 การเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ของ

คาเฉลี่ยจํานวนเชื้อราในตวัอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  และ
ตัวอยางดินหลุมอางอิง  ระหวางวนัที่ทําการเก็บตัวอยาง ระยะเวลาดําเนินการ
ฝงกลบขยะสด 52 วัน 

 
 
 

61 
10 การเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยวิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ของ

คาเฉลี่ยจํานวนแอคติโนมัยซีสในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝง
กลบ  และ ตัวอยางดินหลุมอางอิง  ระหวางวันที่ทําการเก็บตัวอยางระยะเวลา
ดําเนินการฝงกลบขยะสด 52 วัน 

 
 
 

63 
11 ลักษณะทางสรีระวิทยา และชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได

จากขยะที่ฝงกลบ  ดินบริเวณหลุมฝงกลบ  และดินบริเวณหลุมอางอิง 
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 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
12 การเปลี่ยนแปลงกลุมเชื้อราสายพันธุเดน ในขยะที่ฝงกลบ ดินบริเวณหลุม 

ฝงกลบ  และดินหลุมอางอิง  ตลอดการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปา 
ชายเลน 52 วัน 

 
 

72 
13 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิฉล่ียภายในหลุมฝงกลบขยะสด และอุณหภมูิดินหลุม

อางอิง  ที่ใชพืน้ที่ปาชายเลนในการทดลองฝงกลบขยะสด ตลอดการทดลอง  
52 วัน 

 
 

80 
14 การเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ของ

คาเฉลี่ยของ pH ในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ในตัวอยางดนิหลุมฝงกลบ  และใน
ตัวอยางดินหลุมอางอิง  ระหวางวนัที่ทําการเก็บตัวอยาง  ระยะเวลาดําเนินการ
ฝงกลบขยะสด 52 วัน 

 
 
 

82 
15 การเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยวิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ของ

คาเฉลี่ยความเค็มในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  และ
ตัวอยางดินหลุมอางอิง ระหวางวันที่ทําการเก็บตัวอยาง  ระยะเวลาดําเนนิการ
ฝงกลบขยะสด 52 วัน 

 
 
 

84 
   

ตารางผนวกที่  
ค1 ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได

จากขยะในหลุมฝงกลบขยะ 
 

114 
ค2 ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได

จากดินสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสด  
 

119 
ค3 ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได

จากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  
 

122 
 
 
 
 

 



 (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
1 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและคา pH กับชวงเวลา  

ของกิจกรรมการยอยสลายโดยจุลินทรีย 
 

28 
2 แนวหลุมฝงกลบขยะสด (T2) และหลุมอางอิง (T1) ในพื้นที่ปาชายเลน  

โครงการวิจัย และพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

34 
3 การเรียงตัวของแนวหลุมอางอิง (T1)  และแนวหลุมฝงกลบขยะสด (T2) 35 
4 แนวเก็บตวัอยางดิน และตัวอยางขยะสดเมื่อทําการฝงกลบแลว บริเวณหลุมฝง

กลบขยะสด และบริเวณหลมุอางอิง  
 

36 
5 ลักษณะและโครงสรางปาชายเลนธรรมชาติที่เลือกใชสําหรับเปนพื้นทีด่ําเนิน 

การทดลองฝงกลบขยะสด    
 

42 
6 ลักษณะและโครงสรางปาชายเลนธรรมชาติที่เลือกใชสําหรับเปนพื้นทีห่ลุม

อางอิง  
 

43 
7 ลักษณะและโครงสรางขยะสดที่ใชในการศึกษา 43 
8 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป

ภายในดนิหลุมบริเวณอางองิ ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วนั  
 

46 
9 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 

ภายในดนิหลุมฝงกลบขยะ  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 

51 
10 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 

ภายในขยะที่ฝงกลบ  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 

56 
11 ลักษณะสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียแกรมบวกรูปทอนมีเอนโดสปอร  ซ่ึงมี

ลักษณะใกลเคียงกับแบคทเีรียในจีนัส Bacillus sp.   
 

65 
12 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบรูปทอนซ่ึงซ่ึงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับ 
 

66 
13 ลักษณะเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อราที่มีโครงสรางคลาย 

 Penicillium sp.  
 

70 

 
 

 
 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกลุมจุลนิทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในหลุมฝงขยะสด
ท่ีใชพื้นที่ปาชายเลนของแหลมผักเบีย้ จังหวัดเพชรบุร ี

 

A Study of Heterotrophic Aerobic Microorganism Changes in Intertidal Zone 
Garbage Landfill at Leam Pak Bia Petchaburi Province 

 

คํานํา 
 

ขยะมูลฝอยนับเปนปญหาสําคัญของชุมชนทั้งในเขตเมืองและรอบนอก ซ่ึงจากการที่
ประชากรเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเกิดการขยายตัวของชุมชน การขยายตัวของอุตสาหกรรมการ
ผลิตสินคา รวมถึงกิจกรรมการบริโภคสินคาของประชากรที่เพิ่มมากขึ้น สงผลใหปริมาณขยะมูล
ฝอยมีแนวโนมสูงขึ้น ขยะมูลฝอยที่เพิ่มสูงขึ้นจึงตองมีการกําจัดอยางถูกวิธี เพื่อความสะอาดเปน
ระเบียบเรียบรอยของบานเมือง ไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม และเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีของคน
ในชุมชน การกําจัดขยะมีหลายวิธีดวยกัน เชน การเผา การเก็บกองกับพื้น การฝงกลบอยางถูกหลัก
สุขาภิบาลหรือวิธีอ่ืนๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละพื้นที่  
 

ดวยโครงการวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ซ่ึงตั้งอยู
ในจังหวัดเพชรบุรี และในพื้นที่ศึกษาของโครงการฯ สวนหนึ่งมีลักษณะภูมิประเทศที่มีพื้นที่ปาชาย
เลนขึ้นอยูบริเวณชายฝงทะเล  เดิมพื้นที่ปาชายเลนเคยถูกกัดเซาะ และถูกทําลายเปนบริเวณกวาง   
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ทรงเคยมีพระราชดําริใหทดลองใชปุยหมักจากขยะเทศบาลเมือง
เพชรบุรี มาทําการถมบริเวณพื้นที่ปาชายเลนที่ถูกกัดเซาะ เพื่อใหเกิดการงอกของเลน โดยทาง
โครงการวิจัยฯไดดําเนินการเรียบรอยแลว  และทรงมีพระราชดํารัสถึงการใชประโยชนจากขยะ
อินทรียที่คัดแยกแลวมาทําการฝงกลบในพื้นที่ปาชายเลน เมื่อขยะยอยสลายแลว จะสามารถ
หมุนเวียนใชพื้นที่เดิมได เปนการฟนฟูและเพิ่มดินใหกับปาชายเลน 

 
ในภาวะปจจุบัน ปริมาณขยะของเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจากในอดีต 

เชน ในป 2545 ปริมาณขยะของเทศบาลที่จัดเก็บได คือ 48.6 ตันตอวัน ซ่ึงสวนมากขยะจากตลาด
เทศบาลเมืองเพชรบุรี มีองคประกอบของขยะสด (เศษผัก อาหาร และเศษพืช) คิดเปนรอยละ 53.81 
ของปริมาณขยะที่เกิดขึ้น ปริมาณขยะสดมีมากในแตละวัน  จึงเล็งเห็นวาขยะสดซึ่งเปนอินทรียวัตถุ
ที่สามารถยอยสลายไดงายโดยจุลินทรียตามธรรมชาติ  สามารถนํามาใชประโยชนในการเพิ่มพื้นที่
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ใหกับปาชายเลนที่เคยถูกกัดเซาะ และฟนฟูปาชายเลนได   จะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการใช
ประโยชนจากขยะสดเพื่อการฟนฟู และเพิ่มพื้นที่ปาชายเลนไดในอนาคต ทั้งยังเปนการลดปริมาณ
ขยะสดเทศบาลที่มีปริมาณมากตอวันดวย  

 
การศึกษาการนําขยะสดมาทําการฝงกลบในพื้นที่ปาชายเลนครั้งนี้  จึงจําเปนตอง

ทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการฝงขยะสดในดานตางๆ ทั้งกายภาพ และชีวภาพ  ซ่ึงทาง
ชีวภาพจะทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายขยะสด โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของกลุมจุลินทรีย 3 กลุม คือ แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส  ทางกายภาพศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  ความเค็ม และ pH ขณะทําการฝงกลบ 52 วัน  ซ่ึงกิจกรรมการฝงกลบ
ขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนนี้อาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศปาชายเลนใหเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
ได หากการศึกษาวิจัยดานจุลชีววิทยาพบวา กระบวนการยอยสลายขยะสดโดยจุลินทรียกลุมตางๆ 
ในพื้นที่ปาชายเลนไมสงผลกระทบตอระบบนิเวศปาชายเลนแลว ยอมไดเปนขอมูลพื้นฐานเบื้องตน 
รวมกับขอมูลดานการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรสัตวหนาดิน ขอมูลการศึกษาดานการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพของขยะและดินจากกิจกรรมการฝงขยะสด  ที่สนับสนุนให
เกิดการตัดสินใจนําขยะสดมาทําการฝงในพื้นที่ปาชายเลน  ซ่ึงนับไดวาเปนแนวทางหนึ่งที่ชวย
แกปญหาปาชายเลนถูกกัดเซาะ รวมทั้งการแกปญหาการจัดการขยะสดของเทศบาลเมืองเพชรบุรีให
ลดลง  และคาดวาขยะสดที่ผานการยอยสลายโดยจุลินทรียแลว จะเปนประโยชนในการปรับปรุง
โครงสรางของดินในพื้นที่ปาชายเลน ชวยเพ่ิมธาตุอาหารใหกับดินในปาชายเลน ทําใหพืชสามารถ
ดูดอาหารตางๆไปใชในการเจริญเติบโตได  ทําใหพื้นที่ปาชายเลนสามารถฟนตัวจากความ 
เสื่อมโทรมไดเร็วขึ้น  ซ่ึงหากสภาพปาชายเลนกลับมาอุดมสมบูรณอีกครั้งจะสงผลตอคุณภาพชีวิต
ที่ดีของประชากรไดในระยะยาว 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในหลุมฝงกลบ 
ขยะสดที่ใชพืน้ที่ปาชายเลน ของโครงการวิจัยและพฒันาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ ในการทดลอง 

 
2.  เพื่อศึกษาปจจัยส่ิงแวดลอม อันไดแก อุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะสดขณะยอยสลาย  

คา pH และคาความเค็มของดิน  ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 
ในหลุมดังกลาว 

 
3.  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชพื้นที่ปาชายเลนสาํหรับฝงกลบขยะสด โดยขณะยอย

สลายไมสงผลกระทบตอระบบนิเวศปาชายเลน 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 3 กลุม คือ แบคทีเรีย  เชื้อรา 
และแอคติโนมัยซีส  ในหลุมฝงกลบขยะสด  ที่ใชพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติของโครงการวิจัยและ
พัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี เปนพื้นที่ศึกษา  
โดยมีระยะการทดลองฝงกลบ 52 วัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ขยะมูลฝอย 
 
1.  ความหมายของขยะมูลฝอย 
 
 สํานักรักษาความสะอาด (2523) ไดกลาวถึงขยะวา  ขยะ ไดแก เศษกระดาษ เศษผา เศษ
สินคา เถา   มูลสัตว และซากสัตว รวมถึงวัตถุอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ที่เล้ียงสัตวและชุมชน 
 
 กองอนามัยส่ิงแวดลอม (2535) ไดกลาวถึงมูลฝอยวา มูลฝอย ไดแก เศษกระดาษ เศษผา 
เศษอาหาร เศษสินคา ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใสอาหาร เถา มูลสัตวหรือซากสัตว รวมตลอดถึงสิ่ง 
อ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เล้ียงสัตวหรือที่อ่ืน 
 
 สํานักรักษาความสะอาด (2523) ไดใหความหมายคําวาขยะมูลฝอยไววา ขยะมูลฝอย 
(refuse or solid wastes) หมายถึง ส่ิงปฏิกูลซ่ึงอยูในรูปของแข็งซึ่งอาจจะมีน้ําหรือความชื้นปะปน
มาดวยจํานวนหนึ่ง ประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย 
 
 สิทธิชัย (2540) ไดอธิบายวา  ขยะมูลฝอย คือ เศษของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต และ
การใชสอยของมนุษย ขยะมูลฝอยอาจมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามแหลงที่กอใหเกิดขยะนั้นๆ 
เชน ขยะจากบานเรือนที่พักอาศัย มีลักษณะเปนเศษอาหารที่เหลือจากการหุงตม เศษผาและเศษของ
ที่ไมใชแลวตางๆ เปนตน 
 

สวนเกษม (2541) ไดอธิบายวา ขยะมูลฝอย คือ เศษของเหลือใชหรือของที่ใชแลว ทั้งในรูป
ของอินทรียและอนินทรียสาร 
 
2.  แหลงกําเนิดของขยะมูลฝอย 
 
 กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม (2541) ไดสรุปและแบงแหลงกําเนิดขยะมูลฝอยที่สําคัญๆ 
ได 8 แหลง เชน ที่พักอาศัย ธุรกิจรานคา สถานที่กอสราง อุตสาหกรรม การเกษตรกรรม เปนตน 
โดยลักษณะประเภทและการดําเนินกิจกรรมในสถานที่ที่ตางกัน กอใหเกิดความแตกตางกันของ
ลักษณะและปริมาณของขยะมูลฝอย ดังนี้    
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 2.1  แหลงที่พักอาศัย 
         ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ เปนบานเดี่ยว ตึกแถว อพารตเมนทหรืออาคารชุด ฯลฯ  
มีลักษณะของขยะมูลฝอย เชน เปนเศษอาหาร กระดาษ กลอง พลาสติก เศษผา หนังยาง กระเบื้อง 
ขวดแกว เศษกิ่งไมใบไม เฟอรนิเจอรตางๆ และขยะ ของเสียอันตราย เชน ถานไฟฉาย หลอดไฟ 
แบตเตอรี่รถยนต ฯลฯ เปนตน 
 
 2.2   แหลงธุรกิจการคา 
          ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ เปนรานคา ภัตตาคาร ตลาด สํานักงาน โรงแรม สถาน
บันเทิง ฯลฯ ลักษณะของขยะมูลฝอย เชน กระดาษ กลอง พลาสติก เศษอาหาร แกว เศษไม 
กระปอง ของเสียอันตรายจากบานเรือน 
 
 2.3  แหลงสถานที่ราชการ 
         ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ โรงเรียน โรงพยาบาล เรือนจํา ที่ทําการของหนวยงาน
ราชการตางๆ ลักษณะของขยะมูลฝอยมีลักษณะเชนเดียวกับธุรกิจการคา เชน กระดาษ กลอง 
พลาสติก เศษอาหาร แกว เศษไม กระปอง ของเสียอันตรายจากบานเรือน 
 
 2.4  แหลงสถานที่กอสราง 
         ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ เปนสถานที่ที่กําลังมีการกอสราง ร้ือถอน การซอมถนน
หรือทางเดินเทาที่ชํารุด ฯลฯ ลักษณะของขยะมูลฝอย ไดแก เศษไม เศษเหล็ก เศษหิน ฝุนดิน 
คอนกรีต ฯลฯ 
 
 2.5  แหลงที่ตั้งระบบสาธารณูปโภค 
         ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ เชน โรงผลิตน้ําประปา โรงบําบัดน้ําเสีย เตาเผาขยะ-   
มูลฝอย ลักษณะของขยะมูลฝอย เชน กากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย ขี้เถาจากการเผา ฯลฯ 
 
 2.6  แหลงสถานที่สาธารณะ 
         ลักษณะกิจกรรม และสถานที่ เชน ถนน ที่จอดรถ สนามเด็กเลน สวนสาธารณะ 
ชายหาด สถานที่ทองเที่ยว ฯลฯ ลักษณะของขยะมูลฝอย เชน เศษกระดาษ พลาสติก เศษอาหาร  
เศษใบไม กิ่งไม กระปอง ฝุนดิน ฯลฯ 
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2.7  แหลงอุตสาหกรรม 
                     ลักษณะกิจกรรมและสถานที่ เชน โรงงาน นิคมอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมกอสราง 
ทอผา ฟอกยอม อุตสาหกรรมเคมี โรงกล่ันน้ํามัน ฯลฯ ลักษณะของขยะมูลฝอย เปนของเสียจาก
กระบวนการผลิต (ขึ้นอยูกับประเภทของโรงงาน) เศษโลหะ ของเสียอันตราย มูลฝอยจากคนงาน 
(เชน เศษอาหาร กระดาษ ฯลฯ)  

 
 2.8  แหลงการเกษตรกรรม 

        ลักษณะกิจกรรมและสถานีที่ เชน ไร นา สวน ฟารมเลี้ยงสัตว ฯลฯ ลักษณะของขยะ
มูลฝอย ไดแก เศษผลผลิต เชน ฟางขาว เปลือกขาวโพด มูลฝอยจากการอุปโภค บริโภคของ
เกษตรกร (เชน เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก) ของเสียอันตราย เชน บรรจุภัณฑที่ใสสารเคมีที่ใชใน
การเกษตร 
 
3.  ปริมาณของขยะมูลฝอย 
 
 กองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอม (2527) ไดกลาวถึงปริมาณขยะที่มีในปจจุบัน และ
สามารถจําแนกไดตามชนิดของแหลงกําเนิดของขยะได ดังนี้ 
 

3.1  ปริมาณขยะจากแหลงชุมชน แบงได 2 ลักษณะ คือ 
        3.1.1  ปริมาณขยะที่เก็บรวบรวมได โดยกองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม (2527) 

และพิชิต (2535) ไดกลาวไววา จากการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับปริมาณขยะที่เก็บรวบรวมไดในเขต
เทศบาลตางๆ ทั่วประเทศ โดยการสํารวจของงานจัดการมูลฝอยและปฏิกูล กองมาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหลงชาติ  พบวาปริมาณขยะที่เก็บรวบรวม 
จะขึ้นอยูกับจํานวนประชากรและงบประมาณดานการจัดการขยะมูลฝอย และสิ่งปฏิกูลเปนสําคัญ   

        3.1.2  ปริมาณของขยะในแหลงกําเนิด หรือปริมาณของขยะที่มีอยูจริง  ตองคาดคะเน
ปริมาณเอง เนื่องจากบางสวนของขยะในแหลงกําเนิดไมมีการเก็บรวบรวมและถูกนําไปวางกองไว
ในที่โลงหรือกําจัดในแหลงกําเนิด จึงทําใหปริมาณของขยะที่รวบรวมไดมีนอยกวาขยะที่มีอยูจริง 
 

3.2 ปริมาณของขยะจากแหลงอุตสาหกรรม   
        ขึ้นอยูกับปริมาณและกําลังการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับปริมาณและขยะ

ที่เกิดจากแหลงอุตสาหกรรมนั้นไมไดมีการวบรวมไวโดยเฉพาะ แตไดเก็บรวบรวมไวกับปริมาณ
ของขยะจากแหลงชุมชนสงเทศบาลเพื่อการกําจัด และขยะบางสวนถูกกําจัดโดยโรงงานเอง 
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3.3  ปริมาณขยะจากแหลงเกษตรกรรม  
        เปนขยะที่ไมสามารถบอกถึงปริมาณขยะได เนื่องจากอยูนอกพื้นที่การเก็บรวบรวม

ของเทศบาลหรือสุขาภิบาล และขยะเหลานี้จะถูกกําจัดใหหมดไปหรือนําไปใชประโยชนอ่ืน จึงไม
สามารถที่จะรูถึงปริมาณของขยะจากแหลงนี้ได 
 
4.  ประเภทของมูลฝอย 
 
 เรียมสงวน (2544) ไดกลาวถึงประเภทของมูลฝอยตามการแบงประเภทมูลฝอยโดย 
กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนประเภทตางๆ รวม 11 ประเภท ดังนี้ 
 

4.1  มูลฝอยสดหรือมูลฝอยที่เนาเปอยไดงาย (garbage)  
        มูลฝอยสด ไดแก เศษอาหาร พืชผัก เศษเนื้อสัตวที่มักเกิดจากการเตรียม การปรุง

อาหารรวมทั้งมูลฝอยที่เกิดจากตลาดสด มูลฝอยสดมีสวนประกอบที่เปนอินทรียวัตถุในปริมาณที่
สูงมาก และเปนอินทรียวัตถุที่สลายตัวไดงาย มูลฝอยสดที่เกิดจากการเนาเปอยจะสงกลิ่นเหม็น
รบกวน โดยปกติมูลฝอยสดจะมีความชื้นประมาณ 40-70% มูลฝอยสดบางชนิด เชน เศษอาหาร 
พืชผัก มีคุณคาทางอาหารเหลืออยูบางสามารถนําไปใชเล้ียงสัตวได มูลฝอยสดควรนํากําจัดภายใน 
24 ช่ัวโมง 
  

4.2  มูลฝอยแหง (rubbish) 
        มูลฝอยแหง ไดแก เศษแกว กระปอง ขวด ไม กระดาษ พลาสติก เศษโลหะ เปนตน 

สวนใหญจะมีความชื้นนอยกวามูลฝอยสดมาก สลายตัวไดยากหรือไมสลายตัว บางสวนสามารถเผา
ทําลายได การเก็บรวบรวมไวกอนนําไปกําจัดไดนานกวามูลฝอยสด ขยะมูลฝอยชนิดนี้มีทั้งที่เผา
ไหมไดและเผาไหมไมได  
  

4.3  เถา (ashes)  
        เถา  ไดแก  เศษที่เหลือ หรือกากที่เหลือจากการเผาไหม เชน การเผาไหมของแกลบ 

ฟน ถาน เปนตน 
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4.4  มูลฝอยจากการอุตสาหกรรม (industrial wastes)  
       มูลฝอยจากการอุตสาหกรรมจะมีปริมาณ และลักษณะแตกตางกันไปตามขนาดและ 

กิจกรรมของโรงงานอุตสาหกรรม  อาจมีทั้งมูลฝอยสด และมูลฝอยแหง มูลฝอยประเภทนี้อาจ
ปนเปอนดวยสารเคมี จุลินทรีย ซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมได 
 

4.5  ซากสัตว (dead animal)  
ซากสัตวตางๆ ถือวาเปนมูลฝอยอันตราย เชนเดียวกับประเภทมูลฝอยสด เพราะ

กอใหเกิดเหตุรําคาญเรื่องกล่ินเหม็น และการแพรกระจายของเชื้อโรคบางชนิด รวมทั้งเปนมลพิษ
ทางทัศนียภาพเปนอยางยิ่ง 
  

4.6  มูลฝอยจากถนน (street sweeping)  
       มูลฝอยจากถนนสวนใหญเปนพวกใบไม ฝุน เศษกระดาษ ดิน มูลฝอยประเภทนี้

จําเปนตองเก็บรวบรวมตลอดเวลา เนื่องจากอาจทําใหทอระบายน้ําตื้นเขิน ตันได มูลฝอยประเภทนี้
พบตามถนน ตรอก ซอย รวมถึงที่สาธารณะ 
 

4.7  มูลฝอยจากการกสิกรรม (agricultural wastes)  
       มูลฝอยจากการกสิกรรม ไดแก ของแข็งที่เปนสิ่งปฏิกูล อันเกิดจากกิจกรรมทาง

การเกษตร เชน เศษพืช หญา ฟาง มูลสัตว เปนตน สวนใหญเปนอินทรียวัตถุที่สลายตัวไดงาย 
 

4.8  ของใชชํารุด (bulky wastes) 
        ของใชชํารุด ไดแก ส่ิงของที่หมดสภาพการใชงานหรือชํารุด เชน ยาง รถยนตเกาที่

เสื่อมสภาพแลว เฟอรนิเจอรที่ชํารุด เปนตน มูลฝอยพวกนี้เปนอินทรียวัตถุที่สลายตัวงาย 
 

4.9  ซากรถยนต (abandon venhicles)  
        ซากรถยนต ไดแก รถยนตที่เลิกใชแลวและไมมีอุปกรณที่เปนประโยชนแลว จะพบ

ตามเมืองใหญๆ เทานั้น 
 

4.10  มูลฝอยจากการรื้อถอนสิ่งกอสราง (demolition wastes)  
          มูลฝอยจากการรื้อถอนสิ่งกอสราง  ไดแก  เศษที่เกิดจากการรื้อถอนหรือทําลายสิ่ง

ปรักหักพัง เชน การรื้อตึกเกา อาคารเกา บานเรือน เปนตน 
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4.11 มูลฝอยจากการกอสราง (construction wastes)  
มูลฝอยจากการกอสราง ไดแก  เศษวัสดุกอสราง เชน เศษไม  เศษปูน อิฐหัก ทราย

เปนตน สวนใหญเปนวัสดุที่ยอยสลายไมได อาจกลายเปนมูลฝอยประเภทอื่นๆ 
 

เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดที่ตางกัน  ทําใหลักษณะหรือประเภทของ
ขยะและองคประกอบในขยะตางกันไปตามไปดวย  ตัวอยางเชนขอมูลขยะมูลฝอยเทศบาลเมือง
เพชรบุรี ดังตารางที่ 1   ซ่ึงแสดงลักษณะและองคประกอบของขอมูลขยะมูลฝอยเทศบาล ในรูปของ
เปอรเซ็นตขององคประกอบในแตละชนิด และขอมูลจากน้ําหนักเปยก 
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ตารางที่ 1  ลักษณะและองคประกอบของขยะมูลฝอยเทศบาลเมืองเพชรบุรี แสดงในรูปของ 
  เปอรเซ็นตขององคประกอบในแตละชนดิ และขอมูลจากน้ําหนักเปยก 

 

 
หมายเหต ุ * =    ความหนาแนนมูลฝอยปกติ (กก. / ลบ.ม.) 
 ** =    ความหนาแนนมูลฝอยขณะขนสง (กก./ลบ.ม.) 
 คาความรอนมีหนวยเปน แคลอรี/กรัม 
 
ที่มา: เทศบาลเมืองเพชรบุรี. (2536) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ลักษณะมูลฝอย ตลาด ชุมชน สถานที่กําจัดมูลฝอย 
ผักเศษอาหาร 70.59 52.95 57.36 
กระดาษ 5.86 7.59 7.16 
พลาสติก 12.54 14.38 13.92 
ยาง 1.23 1.98 1.79 
หนัง 1.48 0.52 0.76 
ผา 0.71 3.84 3.06 
ไม 1.50 2.82 2.49 
แกว 2.38 3.70 3.37 
โลหะ 1.67 1.92 1.82 
หิน,กระเบื้อง 0.20 2.28 1.76 
อื่นๆ 1.81 6.69 5.47 
Bulk * 189.35 198.35 196.10 
Dense ** 228.44 292.64 276.59 
%ความชื้น 59.49 52.58 54.30 
คาความรอน 2,261.62 2,156.46 2,174.75 
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ปาชายเลน 
  

ระบบนิเวศของโลกสามารถแบงออกเปน 2 ระบบใหญๆ คือระบบนิเวศบก (terrestrial 
ecosystems) และระบบนิเวศน้ํา (aquatic ecosystems) สําหรับระบบนิเวศบก จะใชชนิดพรรณพืช
เปนดัชนีในการแบง เชน ระบบนิเวศปาดิบชื้น ระบบนิเวศปาดิบเขา ระบบนิเวศปาสน และระบบ
นิเวศปาชายเลน เปนตน สวนระบบนิเวศน้ํา ใชความเค็ม (salinity) ของน้ําเปนตัวแบง เชน ระบบ
นิเวศน้ําเค็ม ระบบนิเวศน้ํากรอย และระบบนิเวศน้ําจืด เปนตน 
  
 นิวัติ (2541)  กลาวถึงชนิดของปาไมในประเทศไทยไว ซ่ึงสามารถสรุปไดวา  ประเทศไทย
มีปาไมซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

ประเภทที่ 1  ปาไมผลัดใบ  เปนปาที่ประกอบไปดวยโครงสรางของตนไมสวนใหญที่มีใบ
เขียวชอุมตลอดป สามารถแบงปานี้ออกได 4 ชนิด ไดแก ปาดิบเขตรอน (tropical evergreen forest)  
ปาสน (coniferous forset)  ปาพรุหรือปาบึง (swamp forest) และปาชายหาด (beach forest)  โดยปา
ชายเลนจัดอยูในชนิดของปาพรุหรือปาบึง  

ประเภทที่ 2  ปาผลัดใบ  เปนปาที่มีโครงสรางของตนไมที่สวนมากจะทิ้งใบในฤดูแลง 
สามารถแบงปาผลัดใบออกได 3 ชนิด ไดแก ปาเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) ปาเพาะ 
ปาแดง ปาโคก หรือปาเต็งรัง (deciduous dipterocarp forest)  และปาทุง (savanna forest) 
 
1.  ความหมายปาชายเลน 
 

Schimper (1903) ไดใหความหมายของปาชายเลน (mangrove forest หรือ tidal forest) วา 
ปาชายเลนเปนสังคมพืชที่ขึ้นอยูตามบริเวณชายฝงทะเล ปากแมน้ํา หรืออาว ซ่ึงเปนบริเวณที่มี
ระดับน้ําทะเลทวมถึงในชวงที่น้ําทะเลขึ้นสูงสุด 

 
Odum and Mc. Ivor (1990) ไดใหความหมายของปาชายเลนวา ปาชายเลนมีความแตกตาง

ของการปรับตัวเพื่อการดํารงชีวิตในสภาพ anaerobic soils มีความเขมขนของเกลือและ
องคประกอบอื่นของแรธาตุบริเวณชายฝงทะเล  พืชมีระบบรากตื้นหรือเรียกวารากค้ําจุน (prop 
root) แตกออกจากสวนที่ต่ําลงไปของตน และรากโคงลง (drop root) จากสวนของทรงพุม และ 
ลําตนก็สูงขึ้นไป 
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 สมชาย (2524)  กลาววา ปาชายเลนหรือปาโกงกาง มีลักษณะพิเศษของพรรณไมที่สามารถ
ขึ้นอยูริมฝงทะเลในชวงระยะที่ระดับน้ําทะเลขึ้นสูงสุดและต่ําสุด สังคมพืชที่ขึ้นอยูมีมีความ
แตกตางจากปาบกอยางเห็นไดชัด เนื่องจากอิทธิพลของลักษณะดิน ความเค็มของน้ําทะเล และ
ปริมาณธาตุอาหารของพืช 
 
 สนิท (2532) ใหความหมายวา ปาชายเลนหรือปาโกงกาง (mangrove forest หรือ intertidal 
forest) หมายถึง กลุมของสังคมพืชที่ขึ้นอยูในเขตน้ําลงต่ําสุด และขึ้นสูงสุดบริเวณชายฝงทะเล  
ปากแมน้ํา อาว ทะเลสาบ และลําคลองที่มีน้ําทะเลและน้ํากรอยทวมถึง  ซ่ึงปาชายเลน คือ บริเวณ
ชายฝงทะเลซึ่งผืนแผนดินเชื่อมตอกับทองทะเล  มีระบบนิเวศซึ่งมีลักษณะพิเศษ และออนไหว  
ในขณะเดียวกันยังเปนแหลงอาหารและพลังงานที่สําคัญของมวลมนุษย  (สนิท, 2534) 
 
 เสาวภา (2535)  กลาววาปาชายเลนเปนสวนหนึ่งของบริเวณเขตน้ํากรอย ซ่ึงจะพบบริเวณ
ปากแมน้ําเทานั้น ที่เรียกวาปาชายเลน เพราะดินบริเวณปากแมน้ําเปนดินเลน ไมยืนตนบริเวณปา
ชายเลนมีคุณสมบัติพิเศษจากไมยืนตนอื่นๆ คือ มีการปรับตัวดานสรีระวิทยา จนสามารถอยูไดใน
บริเวณที่มีความเค็มโดยไมมีการสูญเสียน้ํา และสามารถทนอยูไดในเขตที่มีอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลง 
 

ทั้งนี้การใหความหมายของ Du (1962) และ สนิท (2541)  สามารถสรุปโดยรวมไดวา  
ปาชายเลน  เปนสังคมพืชที่ขึ้นตามชายฝงทะเล ปากแมน้ําหรืออาวซึ่งเปนบริเวณที่มีน้ําทะเลทวมถึง
ในชวงที่น้ําทะเลขึ้นสูงสุด และใหความหมายอยางกวางๆไว 2 ประการ คือ ประการแรก หมายถึง 
สังคมพืชที่ประกอบดวยพันธุไมหลายชนิด หลายตระกูล และเปนพวกที่มีใบเขียวตลอดป 
(evergreen species) ซ่ึงมีลักษณะทางสรีระวิทยา และความตองการทางสิ่งแวดลอมที่คลายกัน  
ประการที่สอง หมายถึง กลุมของสังคมพืชที่ขึ้นอยูบริเวณปากอาว ชายฝงทะเลบริเวณเขตรอน 
(tropical region) ซ่ึงเปนชวงแผนดินบริเวณที่มีน้ําเค็มขึ้นสูงสุด และลงต่ําสุด บางครั้งจึงเรียกวา 
intertidal forest  ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยไมสกุลโกงกาง (Rhizophora)  

 
ราชบัณฑิตยสถาน (2542) ใหความหมายวา ปาชายเลน หมายถึง ปาที่อยูตามชายทะเลที่มี

เลนและน้ําทะเลขึ้นถึง ตนไมในปาชายเลนนี้มักมีรากงอกอยูเหนือพื้นดินเพื่อค้ํายันลําตน โดยมาก
เปนไมโกงกาง (Rhizophora) แสม (Avicennia) และลําพู (Sonneratia caseolaris) 
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 อาจกลาวไดวา ปาชายเลน หรือปาโกงกาง  คือ กลุมของสังคมพืชซ่ึงขึ้นอยูในเขตน้ําลง
ต่ําสุด และน้ําขึ้นสูงสุด บริเวณชายฝงทะเล ปากแมน้ําหรืออาว  ปาชายเลนเปนบริเวณที่อยูอาศัย
ของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ทั้งพืชและสัตว ปาชายเลน จึงใหประโยชนแกมนุษยมากมาย ทั้งในดาน
พลังงานและไมใชสอย ตลอดจนเปนแหลงผลิตอาหาร โปรตีนที่สําคัญ เนื่องจากปาชายเลนยังชวย
ปองกันภัยธรรมชาติ  โดยเฉพาะเปนเกราะกําบังและลดความรุนแรง  ของคลื่นลมชายฝง  
ชวยดักตะกอนสิ่งปฏิกูล และสารพิษตางๆ มิใหไหลลงไปสะสมในบริเวณชายฝงและในทะเล 
 
 ประธาน (2548) ใหความหมายของปาชายเลนโดยสรุปไดวา ปาชายเลน หมายถึง สังคมพืช
ที่สามารถขึ้นไดในน้ํากรอย บริเวณปากแมน้ํา หรืออาว  ในชวงระยะที่น้ําทะเลขึ้นไดสูงสุดและลง
ต่ําสุด ดินมีลักษณะเปนดินเลน มีอินทรียวัตถุมาก พันธไมที่ขึ้นไดแก โกงกาง แสม จาก ลําพู และ
เสม็ด เปนตน ปาชายเลนเกิดขึ้นทั่วไปในเขตโซนรอน โดยเฉพาะจะหนาแนนในบริเวณใกลเสน
ศูนยสูตร   
 
 เฉลิมชัย (2539) ไดศึกษาพื้นที่ปาชายเลนในอําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี  พบวามี
พื้นที่ 2,125 ไร  มีลักษณะพื้นที่เปนแนวยาวตามชายฝงทะเล จากปากอาวบานแหลมจนไปถึงแหลม
ผักเบี้ย  มีความกวางของปาโดยเฉลี่ย 120 เมตร  โครงสรางของปาประกอบดวยไม 6 ชนิด ไดแก ไม
แสมขาว แสมดํา แสมทะเล โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ และพังกาหัวสุมดอกแดง  โดยมีแสม
ทะเลเปนไมเดนที่สุด  ซ่ึงการแบงโซนของพันธุไมจากชายฝงทะเลเขาไปสูปา แบงออกเปน 3 โซน 
ไดแก กลุมไม ไมแสมขาว, แสมดํา, แสมทะเล  กลุมไมโกงกางใบเล็ก, โกงกางใบใหญ และ กลุม
ไมพังกาหัวสุมดอกแดง  
 
 2.  ระบบนิเวศปาชายเลน 
 

ระบบนิเวศวิทยาที่เกิดขึ้นในปาชายเลนนั้น เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับความสัมพันธที่มีตอกัน
ระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม พืชพรรณธรรมชาติชนิดตางๆ เมื่อไดรับแสงจากดวงอาทิตย  
เพื่อใชในการสังเคราะหแสงจะทําใหเกิดอินทรียวัตถุและการเจริญเติบโต  กลายเปนผูผลิต
(producers) ของระบบ  สวนตางๆ ของตนไม นอกเหนือจากที่มนุษยนําไปใชประโยชนแลว   
จะรวงหลนทับถมในน้ําและในดิน ในที่สุดกลายเปนแรธาตุของพวกจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย เชื้อรา 
แพลงกตอน ตลอดจนสัตวเล็กๆ หนาดินที่เรียกกลุมนี้วา ผูบริโภคของระบบ (detritus consumers) 
พวกจุลินทรียเหลานี้จะเจริญเติบโตกลายเปนแหลงอาหารของสัตวน้ําขนาดเล็กชนิดอื่น และสัตว
เล็กๆเหลานี้ จะเจริญเติบโตกลายเปนแหลงอาหารของพวกกุง ปู และปลาขนาดใหญขึ้นตามลําดับ
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ของอาหาร (tropic levels)  นอกจากนี้ ใบไมที่ตกหลนโคนตนอาจเปนอาหารโดยตรงของสัตวน้ํา 
(litter feeder) ก็ได  ซ่ึงทั้งหมดจะเกิดเปนหวงโซอาหารขึ้นในระบบนิเวศปาชายเลน และโดย
ธรรมชาติแลวจะมีความสมดุลในตัวเอง แตถามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง
จะเปนผลทําใหระบบความสัมพันธนี้ถูกทําลายลงจนเกิดเปนผลเสียได เชน ถาหากพื้นที่ปาชายเลน
ถูกบุกรุกทําลาย จํานวนสัตวน้ําก็จะลดลงตามไปดวย  ตลอดจนอาจเกิดการเนาเสียของน้ําตามมา  
(คณะกรรมการทรัพยากรธรรมชาติปาชายเลนแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
2544) 

 
3.  ปจจัยสิ่งแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอปาชายเลน 
 
 สนิท (2532)  กลาวไววา  ปจจัยทางสิ่งแวดลอมตางๆ มีความสําคัญตอการคงอยูของปาชาย
เลน ซ่ึงสงผลทั้งทางตรงและทางออม ทั้งนี้ลวนเปนผลจากการกระทํารวมกันของปจจัยส่ิงแวดลอม
หลายปจจัย  ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีอิทธิพลตอปาชายเลนสามารถแบงได 8 ชนิด ดังนี้ 
 
 3.1  ภูมิประเทศชายฝงทะเล (coasal physiography) ปาชายเลนจะขึ้นไดดีบริเวณชายฝงที่
เปนดินเลนและมีน้ําทะเลทวมถึงและเปนที่ราบ  ปาชายเลนจะขึ้นเปนแนวแคบๆในบริเวณที่มี
ชายฝงทะเลแคบ เชน รอบๆเกาะใกลภูเขาสูง หากพื้นที่เปนที่ราบขนาดกวาง ขนาดของพื้นที่ปาชาย
เลนจะมีขนาดใหญ  ในประเทศไทยการเกิดของปาชายเลนมักเปนบริเวณดินปนทรายตามชายฝง 
แมน้ํา ลําคลอง หรือเกาะตางๆ ที่มีน้ําทะเลทวมถึงอยูเสมอ  ลักษณะภูมิประเทศที่เหมาะสมตอการ
เกิดปาชายเลน คือบริเวณที่ทองอาวไมมีคล่ืนลมแรง มีแมน้ําสายใหญไหลลงสูทะเลและมี 
ลาดทองน้ําลาดต่ําลงเล็กนอย 
 
 3.2  ภูมิอากาศ (climate)  เปนปจจัยส่ิงแวดลอมเกี่ยวกับลักษณะภูมิอากาศ ไดแก แสง  ฝน 
อุณหภูมิ และลม  แสงเปนปจจัยที่มีความสําคัญของระบบนิเวศปาชายเลนมาก เนื่องจากจําเปนใน
กิจกรรมการสังเคราะหแสงของพืช โดยไมในปาชายเลนเปนกลุมไมที่ตองการแสงมาก ซ่ึงความเขม
แสงที่เหมาะสมอยูในชวง 3,000-3,800 กิโลแคลอรี่ตอตารางเมตรตอวัน (Du, 1962)  ฝน มีผลตอ
การเจริญเติบโต และการออกดอกของไมปาชายเลน ทั้งปริมาณน้ําฝน ระยะเวลาที่ฝนตก และการ
กระจายตัวของฝน  โดยปริมาณน้ําฝนที่เหมาะสมคือ 1,500-3,000 มิลลิเมตรตอป และระยะเวลา 
การตก คือ 8-10 เดือนตอป  อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอกระบวนการทางสรีระวิทยา 
ของไมปาชายเลน เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ เปนตน  เชน ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง  
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คือ สูงกวา 20 องศาเซลเซียส จะสงผลใหการแตกใบออนของตนแสมทะเลลดลง (Hutching and 
Saenger, 1987)  ลม  มีผลตอลักษณะโครงสรางของปาชายเลน เนื่องจากลมมีอิทธิพลตอการตก 
และการกระจายตัวของฝน  บริเวณที่มีลมแรงจะทําใหไมแคระแกรนและรูปทรงผิดปกติ 
 
 3.3  น้ําขึ้น น้ําลง (tides)  เปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอการแบงเขตของพันธุไมปาชายเลนที่
ตางกัน  และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มบริเวณปาชายเลน  โดยความเค็มของน้ําจะสูงขึ้นและ
ลดต่ําลงตามการเกิดน้ําขึ้นน้ําลง  เวลาการขึ้นลงของน้ําทะเลมีผลตอลักษณะโครงสรางของ 
ปาชายเลน  บริเวณปาชายเลนที่มีน้ําขึ้นลงวันละครั้ง จะมีโครงสรางปาชายเลนตางจากบริเวณที่มี 
น้ําขึ้นลงวันละ 2 คร้ัง และตางจากบริเวณที่ไดรับอิทธิพลน้ําขึ้นลงแบบผสม  เชน บริเวณที่ 
น้ําทวมถึงตลอดเวลาจะพบโกงกางใบใหญ  สวนบริเวณที่น้ําทวมเปนครั้งคราวจะพบไมตะบูน ไม
พังกาหัวสุม 
 
 3.4  คล่ืน และกระแสน้ํา (waves and currents) คล่ืนบริเวณชายฝงทะเลสงผลใหเกิดการ 
กัดเซาะ และการพังทลายของดิน ตลอดถึงการเกิดตะกอนบริเวณชายฝง สวนกระแสน้ํามีผลใหเกิด 
การพัดพาตะกอน  นอกจากนี้คล่ืนและกระแสน้ํามีผลตอการแพรกระจายของพันธุไมและทําใหเกิด
การพัดพาธาตุอาหารจากชายฝงไปสูทะเล (สนิท, 2532) 
 
 3.5  ความเค็มของน้ํา (salinity) ทั้งความเค็มของน้ําและความเค็มของน้ําในดินเปนปจจัยที่
มีผลตอการเจริญเติบโต การรอดตาย และการแบงเขตของพันธุไมในปาชายเลน  โดยทั่วไปบริเวณ
ที่มีชวงความเค็ม 10-30 เปอรเซ็นต ปาชายเลนจะเจริญไดดี  เชน ไมลําพู ลําแพน และแสม เปนไม
เดนในพื้นที่ที่มีความเค็มของน้ําทะเล 10-30 เปอรเซ็นต  และมีน้ําทะเลทวมถึง 20 วันตอเดือน  และ
ไมโกงกางมักจะพบในบริเวณปาชายเลนที่มีน้ําทะเลทวมถึง 10-19 วันตอเดือน ที่ระดับความเค็ม
เดียวกัน 
 
 3.6  ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําเปนตัวกําหนด 
การเจริญเติบโตและการแพรกระจายของพืชและสัตวน้ํา และมีผลตอการยอยสลายของเศษใบไม  
ในบริเวณปาชายเลนมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําประมาณ 3.8-7.3 มิลลิกรัมตอลิตร และคา
ออกซิเจนละลายน้ํานี้จะแปรผันตามเวลากลางวันกลางคืน ฤดูกาล และความสมบูรณของส่ิงมีชีวิต
ในปาชายเลน แตปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําบริเวณปาชายเลนตางๆกัน จะมีความแตกตางกันตาม
เขตการขึ้นอยูของพันธุไม และดานอกของปาชายเลน (Aksornkoae  et al., 1978) 
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3.7  ดิน (soil)  ดินบริเวณปาชายเลนเกิดจากการทับถมของตะกอนที่ไหลมากับน้ํา การ
ตกตะกอนของสารแขวนลอยในน้ํา และการสลายตัวของอินทรียสารตางๆ  คุณสมบัติของดินทั้ง
กายภาพและเคมี จะแตกตางกันตามเขตของพันธุไมที่ขึ้นอยูและตางจากดินที่อยูนอกพื้นที่ 
ปาชายเลน (Aksornkoae  et al., 1978)  ไมแสมและโกงกางขึ้นไดดีในดินที่มี pH ประมาณ 6.6-6.2 
ตามลําดับ (Hesse, 1961)  ในป 2530 ชุบและคณะ พบวาทําการศึกษาและจําแนกดินในพื้นที่ปา 
ชายเลนบริเวณอาวพังงา และอาวบานดอน ตามพัฒนาการของดินได 3 กลุม  ไดแก  

3.7.1  ดินเกิดใหม (unriped soil) ดินยังพัฒนาไมสมบูรณ มีเฉพาะชั้น A และ C 
horizone  ดินชั้น A หรือดินบนจะมีจุดสีขนาดเล็กเกิดขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการเพิ่ม
และการลดลงของออกซิเจนเมื่อเกิดน้ําขึ้นน้ําลง ช้ันลางหรือช้ัน C มีเนื้อดินที่ออนมาก และมักพบ
เศษซากกิ่งไม รากไมผุ  ดินชนิดนี้ช้ันดินบนจะมีสีเขมกวาชั้นลาง  เนื้อดินมีสีคอนขางน้ําเงินหรือ
เขียว ดินมีความเปนกรดสูง มีคา pH ต่ํามาก อยูในชวง 2.5-6.0  ความเขมขนของเกลือสูง  ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินแปรผันตามชั้นความลึกของดิน  เนื้อดินเปนดินเหนียวจนถึงดินเหนียวปนทราย   

3.7.2  ดินซึ่งพัฒนาแลว (ripening soils) ดินกลุมนี้พบบริเวณที่นี้ทะเลทวมถึงบางครั้ง
คราว  ดินเริ่มมีโครงสรางแบบ angular structure  ดินชั้นบนเปนดินเหนียวและมีสีคอนขางดํา ความ
ลึกประมาณ 10-30 เซนติเมตร ดินชั้นขางลางมีสีคอนขางจาง ลึกประมาณ 40-90 เซนติเมตร จากผิว
ดิน  ดินชั้นบนจะมีปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูง  ดินกลุมนี้มีความเปนกรดสูง ปริมาณเกลือสูง 
แตฟอสฟอรัสต่ํา   

3.7.3  ดินอินทรีย  เปนดินที่มีอินทรียวัตถุมาก มีช้ันดินที่ลึก ในชั้นดินมักจะพบซาก
อินทรียวัตถุสวนใหญที่ยอยสลายไดไมสมบูรณ ดินชั้นบนมีสีเทาแกและคอนไปทางน้ําตาลเทา 
และแทบจะเปนสีเดียวกันทั้งชั้น  ดินกลุมนี้มีความเปนกรดสูง ปริมาณเกลือและโปตัสเซียมสงู สวน
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ใชไดต่ํา เนื้อดินเปนพวก loam และ clay loam 

 
 ดินบริเวณปาชายเลนของอําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี มีลักษณะเนื้อดินสวนใหญเปน
ดินเหนียวและดินเหนียวรวน โดยมีเปอรเซ็นตอนุภาคดินเหนียวมาก  อนุภาคทรายแปงนอย 
ปริมาณโปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และไนโตรเจนมีใกลเคียงกันในสังคมไมตางๆกัน 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และคาการแลกเปลี่ยนอิออนในดินโดยเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน ยกเวนดิน
บริเวณสังคมไมพังกาหัวสุมดอกแดงที่มีนอยกวาบริเวณอื่น ความเค็มของดินโดยเฉลี่ยพบวาดิน
บริเวณปาแสมมีความเค็มมากที่สุด (เฉลิมชัย,  2539) 
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 3.8  ธาตุอาหาร (nutrient)  ธาตุอาหารในปาชายเลนมีความสําคัญในการรักษาสมดุลใน
ระบบนิเวศปาชายเลน ซ่ึงสามารถแบงได 2 ประเภท คือ (1) ประเภทอนินทรียสาร (inorganic 
minerals) ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม เปนตน   
(2) ประเภทอินทรียสาร (organic detritus) เปนสารอาหารที่ไดจากส่ิงมีชีวิต ในปาชายเลนธาตุ
อาหารประเภทนี้มาจาก 2 แหลง คือ มาจากปาชายเลนเอง ไดแก ไดอะตอม แพลงคตอนพืช, สัตว 
แบคทีเรีย สาหราย ซากพืช ซากสัตว และส่ิงขับถายจากสัตว  อีกแหลงหนึ่งมาจากภายนอก 
ปาชายเลน ไดแก สารแขวนลอยในน้ํา ตะกอนดิน ซากพืชซากสัตว    
 
4.  ความสําคัญของปาชายเลน 

 
สํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม (2541) ไดจําแนกความสําคัญของปาชายเลนไว 3 ดาน 

ดังนี้ 
 
4.1  ดานเศรษฐกิจ 

ปาชายเลนเปนแหลงที่ใหผลผลิตทางการประมง การเพาะเลี้ยงชายฝง การเก็บของปา 
การเผาถาน การผลิตสารสกัดจากพันธุไม ยารักษาโรค และชวยลดคาใชจายในเรื่องการปองกัน
ชายฝง เสริมรายไดจากการทองเที่ยว 
 
 4.2   ดานสังคมและการศึกษา 

ปาชายเลนเปนแหลงที่อยูอาศัยของชุมชน ที่ไดรับผลประโยชนจากการจับสัตวน้ําเปน
อาหาร การทําฟนและถาน การหาสมุนไพร และการพักผอนหยอนใจ ชวยคํ้าจุนวิถีชีวิตตาม
ธรรมชาติของสังคมชนบทไทยที่พึ่งพิงอยูกับธรรมชาติ  โดยการใชเครื่องมือที่ผลิตขึ้นเอง เชน 
เครื่องมือจับสัตวหนาดิน และเปนเสนทางติดตอส่ือสารของชุมชนชายฝงแมน้ํา  พรอมทั้งเปนแหลง
คนควาและใหความรูในเรื่อง พืช สัตว มนุษย และนิเวศวิทยา 
 

4.3  ดานสิ่งแวดลอม 
ปาชายเลนเปนแหลงอนุบาลสัตวน้ําวัยออน แหลงที่อยูอาศัย การสืบพันธุ การวางไข 

และหลบภัยของสัตวน้ําและสัตวบก  เปนแหลงธาตุอาหารพืชและสัตว และอินทรียวัตถุที่สําคัญ  
เปนแหลงเก็บกักตะกอนและกลั่นกรองความสกปรกที่มาจากพื้นที่บก และถูกพัดพามาจาก 
ทะเล  พรอมทั้งชวยสรางสมดุลของสภาวะอากาศ และลดความรุนแรงของปญหาการเปลี่ยนแปลง
ทางกระบวนการธรรมชาติ  ชวยตานทานแรงคลื่น และแรงลมที่กระทําตอขอบฝง และตลิ่ง  
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รักษามวลดิน และมวลทราย มิใหถูกพัดพาออกจากชายฝง และริมตลิ่ง  พรอมทั้งเพิ่มพื้นที่ขอบฝง
และริมตล่ิงเนื่องจากการงอกใหมของแผนดิน  สงเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย และเปนพื้นที่ที่มี
ความหลากหลายทางชีวภาพ  
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จุลินทรียในดนิ 
 
 ดินเปนแหลงธรรมชาติที่เอื้อตอการดํารงชีวิต และเปนแหลงที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิต
มากมายทั้งพืช สัตว ตลอดจนจุลินทรีย เนื่องจากดินมีลักษณะเปนรูพรุนที่มีอากาศ น้ํา และธาตุ
อาหาร  จุลินทรียกลุมตางๆที่พบในดิน ไดแก แบคทีเรีย รา แอคติโนมัยซีส สาหราย และไวรัส 
จุลินทรียเหลานี้เปนตัวกอใหเกิดกิจกรรมที่มีผลกระทบตอสมบัติของดิน ตลอดจนสภาพแวดลอม
ทั้งทางตรงและทางออม  โดยเฉพาะแบคทีเรียเปนจุลินทรียที่พบมากที่สุดในดิน ประมาณ 108-109 
โคโลนีตอกรัมดินแหง  สามารถพบในดินชั้นบนมากกวาดินชั้นลาง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544)  การกระจายตัวของจุลินทรียกลุมๆตางที่พบในดิน ที่ระดับความลึกแตกตางกันสามารถแสดง
ไดดังตารางที่  2  จากตารางแสดงใหเห็นวาจํานวนจุลินทรียจะมีจํานวนลดลง เมื่อระดับความลึก
ของดินเพิ่มมากขึ้น   
 
ตารางที่ 2  การกระจายตัวของจุลินทรียในดินท่ีระดับความลึกตางๆ 
 
ความลึก 

(ซม.) 
แบคทีเรีย 

(โคโลนีตอกรัมดินแหง) 
แอคติโนมัยซีส 

(โคโลนีตอกรัมดินแหงป 
รา 

(โคโลนีตอกรัมดินแหง) 
สาหราย 

(โคโลนีตอกรัมดินแหง) 

3-8 
20-25 
35-40 
65-75 
135-145 

9,750,000 
2,179,000 
570,000 
11,000 
1,400 

2,080,000 
245,000 
49,000 
5,000 

- 

119,000 
50,000 
14,000 
6,000 
3,000 

25,000 
5,000 
500 
100 

- 
 
ที่มา: Gerard  et al. (2004) 
 
1.  จุลินทรียท่ีอยูในดิน 
 

ปริมาณจุลินทรียในดนิที่มีจํานวนแตกตางกันนั้นเนื่องจากองคประกอบหลายปจจยั เชน 
ความชื้นในดนิ ปริมาณและชนิดสารอาหาร ปริมาณออกซิเจนและการระบายอากาศ อุณหภูมิ pH 
อีกทั้งสภาวะตางๆของดิน เชน ภาวะการเกดิน้ําทวมขัง หรือการปรับปรุงดิน เปนตน จลิุนทรียที่
สามารถพบในดิน ไดแก แบคทีเรีย รา สาหราย โพรโทซัว และไวรัส (นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) 
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1.1  แบคทีเรีย   
แบคทีเรียเปนจุลินทรียที่สามารถพบไดมากที่สุดในดิน ทั้งชนิดและปริมาณ  การนับ

จํานวนจุลินทรียโดยตรงดวยกลองจุลทรรศนสามารถพบแบคทีเรียไดถึง 109 เซลลตอดินหนึ่งกรัม  
การนับจํานวนแบคทีเรียจากจานเพาะเชื้อ จะสามารถนับจํานวนไดประมาณ 107 เซลลตอดิน 
หนึ่งกรัม  ซ่ึงนอยกวาการนับโดยกลองจุลทรรศน  ทั้งนี้เนื่องจากความตองการสารอาหารในดิน 
และสภาพแวดลอมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแตละชนิดตางกัน สงผลใหการ
เจริญของเชื้อบนอาหารเพาะเชื้อลดลงและตางกันตามชนิดของอาหาร  กรรณิการ (2543) กลาว
เชนเดียวกันกับ นงลักษณ และ ปรีชา (2541) วาแบคทีเรียในดินมีทั้งกลุมออโตโทรฟ และเฮเทอโร-
โทรป นอกจากนี้ นงลักษณ และ ปรีชา (2541) ไดกลาวเพิ่มเติมไวอีก คือพวกมีโซไฟล เทอรโม-
ไฟล  ไซโครไฟล  ทั้งที่เปนแอโรป และแอนแอโรป แบคทีเรียบางพวกยอยเซลลูโลส หรือยอย
โปรตีน บางพวกออกซิไดซซัลเฟอร หรือตรึงไนโตรเจนได  แบคทีเรียที่พบวามีบทบาทสําคัญและ
พบมากในดินมี 3 ออรเดอร คือ ออรเดอร Pseudomonadales  ออรเดอร Eubacteriales และออรเดอร 
Actinomycetales (สมศักดิ์, 2528; กรรณิการ, 2543) โดยทั้ง 3 ออรเดอร จัดอยูในคลาส 
Schizomycetes 

1.1.1  ออรเดอร Pseudomonadales 
แบคทีเรียในออรเดอรนี้ เปนแบคทีเรียแกรมลบ เซลลเปนรูปทอนสั้น ไมสราง

สปอร ตองการออกซิเจน และบางสายพันธุสามารถสรางเม็ดสีน้ําเงินหรือสีเขียวที่สะทอนแสงได 
เชน แบคทีเรีย Pseudomonas sp. 

1.1.2  ออรเดอร Eubacteriales 
แบคทีเรียในออรเดอรนี้มีทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ทั้งเซลลรูปทอน 

และกลม ทั้งสรางสปอรและไมสราง สามารถแบงได 5 แฟมมิล่ี ไดแก แฟมมิล่ี Bacillaceae เปน
แบคทีเรียแกรมบวกรูปทอน สรางสปอร เจริญไดดีในสภาวะที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนก็ได 
เชน Bacillus sp. และ ที่ไมตองการออกซิเจน เชน Clostridium sp.  แฟมมิล่ี Rhizobiaceae เปน
แบคทีเรียยอมติดสีแกรมลบทอนสั้น ไมสรางสปอร เจริญไดทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนหรือไมมี
ออกซิเจน เชน Rhizobium sp., Agrobacterium sp. เปนตน แฟมมิล่ี Achromobacteriaceae เปน
แบคทีเรียแกรมลบรูปทอน ไมสรางสปอร เชน Flavobacterium sp.  แฟมมิล่ี Corynebacteriaceae 
เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนหรือทอนโคงเล็กนอย ตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต เชน 
Corynebacterium sp. สวนเชื้อ Arthrobacter sp. มีการติดสีที่ไมแนนอนและมีการพัฒนาเซลลเปน
ทรงกลมเมื่อเซลลมีอายุมากขึ้นและติดสีแกรมบวก  และแฟมมิล่ี Micrococcaceae  มีลักษณะเซลล
เปนทรงกลม เชน Micrococcus sp. ติดสีแกรมไมแนนอน และมีการเรียงตัวไมเปนระเบียบ สวน 
Sarcina sp. ยอมติดสีแกรมบวก และอยูกันเปนกลุม 
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1.1.3  ออรเดอร Actinomycetales 
แบคทีเรียในออรเดอรนี้เปนแบคทีเรียที่ยอมติดสีแกรมบวก และสีทนกรด เซลล

เปนรูปทอนที่มีการเรียงตัวเปนเสนสาย ตองการออกซิเจน พบในดินประมาณ 105-106 เซลลตอดิน 
หนึ่งกรัม  เชื้อแบคทีเรียที่พบ เชน Nocardia sp., Streptomyces sp., Micromonospora sp. และ 
Mycobacterium sp. เปนตน  
  

1.2  รา 
เชื้อราสามารถพบในดินไดเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะผิวดินที่สัมผัสกับอากาศ จํานวน

ของรามีประมาณ 105 เซลลตอดินหนึ่งกรัม พบทั้งสภาพที่มีไมซีเลียม และสปอร  รามีความสามารถ
ในการยอยสลายสารอินทรีย เชน เซลลูโลส ลิกนิน เพกติน ไดดี  สามารถเปลี่ยนคารบอนจากในดิน
ใหเปนองคประกอบของเซลลได และมักเจริญไดดีในดินที่มีสภาพเปนกรด  รานับเปนจุลินทรียที่
ชวยปรับปรุงโครงสรางดิน เนื่องจากดินที่มีรามากจะเปนการเพิ่มสารประกอบคารบอนและ
ไนโตรเจนใหกับดิน และเสนใยไมซีเลียมของราที่สรางขึ้นเปรียบเสมือนตาขายที่ชวยยึดอนุภาค
ของดินใหเปนกลุมกอนทําใหดินอุมน้ําไดดี (บัญญัติ, 2534) และไมละลายน้ําไป เรียกวา crumble 
structure ราที่พบ ไดแก Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium sp., Mucor sp. เปนตน 
 

1.3  สาหราย 
สาหรายในดินพบไดนอยกวาแบคทีเรียและเชื้อรา โดยสวนใหญพบสาหรายสีเขียว 

เชน Chlamydomonas, Chlorococcum และไดอะตอม เปนตน ในดินที่มีความอุดมสมบูรณจะพบ
สาหรายนอยเนื่องจากถูกแยงอาหารโดยแบคทีเรีย และรา  สาหรายเปนพวกที่มีการสังเคราะหแสง
จึงพบไดมากที่ผิวดินและใตดินเล็กนอย กิจกรรมการสังเคราะหแสงทําใหเกิดออกซิเจนและเพิ่ม
สารอินทรียใหกับดิน   สาหรายเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบแทนที่ 
(succession) โดยสาหรายสังเคราะหแสงไดสารอินทรีย และเจริญเพิ่มจํานวนขึ้นมา บางสวนที่ตาย
ไปทับถมกันกลายเปนอินทรียสารใหแบคทีเรียและราเจริญได  เมื่อจุลินทรียอ่ืนๆ เจริญขึ้นจะมีการ
สรางสาร เชน กรด ไปยอยสลายหิน ทําใหแรธาตุละลายออกมาอยางชาๆ เชนไซแอโนแบคทีเรีย 
เปนตัวการที่เปลี่ยนหินใหกลายเปนดินได  ตอมาสภาพแวดลอมจะเปลี่ยนแปลงไปจนเหมาะสมกับ
การเจริญเติบโตของไลเคน มอส และพืชช้ันสูงอื่นๆใหเจริญตามมา 
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1.4  โพรโทซัว   
โดยสวนใหญโพรโทซัวในดินเปนพวกที่มีแฟลกเจลลา และพวกอะมีบา  พบมากใน

ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงและชุมชื้น โพรโทซัวในดินชวยกินแบคทีเรียบางชนิด จึงเปนการควบคุม
ปริมาณแบคทีเรียใหอยูในสมดุล 

 
1.5  ไวรัส 

ไวรัสที่พบในดินมีทั้งที่ทําใหเกิดโรคกับพืช สัตว และแบคทีเรีย ซ่ึงจัดวาไวรัสชวย
ควบคุมปริมาณแบคทีเรียในดิน 

 
2.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืนๆในดิน 
 

ธนิศร (2548) ไดกลาวไววาการเจริญเติบโต และการเพิม่จํานวนของแบคทีเรียในดินขึ้นอยู
กับปจจยัหลัก คือ ปจจัยดานอาหาร และปจจัยดานสิ่งแวดลอม ดังนี ้

 
2.1  ปจจัยดานอาหาร 

2.1.1  แหลงพลังงาน มีความสําคัญตอแบคทีเรียมากเนื่องจากแบคทีเรียมีความตองการ
พลังงานจํานวนมากเพื่อใชในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวน แหลงพลังงานที่สําคัญมี 3 แหลง คือ  

ก.  แสง แสงเปนแหลงพลังงานสําหรับกลุมแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ
สังเคราะหแสงได มักพบแบคทีเรียกลุมนี้ในบริเวณที่แสงสองถึง เชน ผิวดิน หรือในน้ําที่ไมมี 
ส่ิงปกคลุม   

ข.  สารอินทรีย แบคทีเรียกลุมนี้จะไดพลังงานจากการออกซิไดซสารอินทรีย 
(chemoheterotroph) เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญตอดิน เพราะกอใหเกิดกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรีย เชน เซลลูโลส ลิกนิน แปง หรือสารประกอบไฮโดรคารบอน  กระบวนการเปลี่ยน 
ไนเตรตเปนไนโตรเจน (denitrification)  เปนตน (บัญญัติ, 2534)   

ค.  สารอนินทรีย  แบคทีเรียกลุมนี้จะทําการออกซิไดซสารประกอบอนินทรีย 
ใหไดพลังงาน  (chemoautotroph) ซ่ึงแบคทีเรียกลุมนี้มีความสําคัญตอกระบวนการเปลี่ยน
แอมโมเนียเปนสารประกอบไนเตรตและไดพลังงาน (nitrification) การบวนการออกซิไดซเหล็ก 
(iron oxidation) เปนตน 

2.1.2  แหลงคารบอน  คารบอน (C) จัดเปนธาตุอาหารหลักของแบคทีเรียที่จําเปนตอง
ใชสําหรับสรางองคประกอบเซลล เชน กรดอะมิโน กรดไขมัน คารโบไฮเดรต แหลงคารบอน 
ที่แบคทีเรียเลือกใชจะมีความแตกตางกัน ตามกลุมของแบคทีเรีย เชน กลุมออโตโทรป (autotroph) 
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ใชคารบอนไดออกไซดในดินเปนแหลงคารบอน โดยใชพลังงานจากแสงหรือจากกระบวนการ 
ออกซิไดซสารประกอบอนินทรีย  กลุมเฮทเทอโรโทรป (heterotroph) ใชสารอินทรียเปนแหลง 
พลังงานและแหลงคารบอน ดังนั้นสามารถจําแนกแบคทีเรียเปนกลุมไดโดยพิจารณาจากแหลง
พลังงานและแหลงคารบอนที่แบคทีเรียใช ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3  การจัดจําแนกแบคทีเรียโดยอาศัยความแตกตางของแหลงพลังงานและแหลงคารบอน 
 

กลุมแบคทีเรีย แหลงพลังงาน แหลงคารบอน ตัวอยางแบคทีเรีย 
photoautotroph แสง คารบอนไดออกไซด

(CO2) 
แบคทีเรียสังเคราะหแสง เชน purple sulfer 
bacteria และ green sulfer bacteria 

photoheterotroph แสง สารอินทรีย แบคทีเรียสังเคราะหแสง เชน purple sulfer 
bacteria และ green sulfer bacteria 

chemoautotroph สารอนินทรีย คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 

แบคทีเรียพวก nitrifying bacteria, sulfer 
bacteria และ iron bacteria  

chemoheterotroph สารอินทรีย สารอินทรีย แบคทีเรียสวนใหญ รา แอคติโนมัยซีท และ
โปรโตซัว  

 
ที่มา: สุบัณฑติ (2543) 
 

2.1.3  ตัวรับอิเล็กตรอน  กระบวนการหายใจ (respiration) ของแบคทีเรีย  เปนการ
เปลี่ยนแปลงแบบออกซิเดชั่น-รีดักชั่นในเซลล เพื่อใหเกิดพลังงาน แบงออกไดเปน 3 แบบ คือ
กระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน, กระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และกระบวนการ
หมัก  กระบวนการหายใจเพื่อใหเกิดพลังงานและเกี่ยวของกับตัวรับอิเล็กตรอน มี 2 แบบ คือ 
กระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน และแบบไมใชออกซิเจน  จากกิจกรรมการออกซิไดซอินทรีย
สารและอนินทรียสารดังกลาวทําใหเกิดการปลดปลอยอิเล็กตรอน ซ่ึงกระบวนการหายใจแบบใช
ออกซิเจนของแบคทีเรีย (aerobic respiration) มีการปลดปลอยอิเล็กตรอนจากวัฏจักรไกลโคลิซิส 
และกระบวนการดีคารบอกซิเลชั่น และวัฏจักรเครปส เมื่ออิเล็กตรอนเขาสูกระบวนการขนสง
อิเล็กตรอน (electron transport system) จะมีออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor)ตัว
สุดทาย  เกิดการออกซิเดชั่นอยางตอเนื่อง และปลดปลอยสารพลังงานสูงออกมาในรูป ATP รวม 38 
ATP  สําหรับกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน มีอนินทรียสาร เชน NO3

-, NO2
-, SO4

2-, Mn4
+, 

Fe3
+ และ CO2 เปนตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจน (นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) ตัวรับอิเล็กตรอน

ที่ตางกันจะมีผลตอพลังงานในรูป ATP ที่ถูกปลดปลอยออกมาตางกัน  ในสภาวะที่มีความ  
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reduce ต่ํา  แบคทีเรียจะใชตัวรับอิเล็กตรอนที่ใหพลังงานมากที่สุดกอน เชน ใช NO3
- เปนตัวรับ

อิเล็กตรอนกอนใช SO4
2- เนื่องจาก NO3

- ใหพลังงานมากกวา ลักษณะเชนนี้ มักปรากฏในสภาวะ
แวดลอมที่เปนน้ําขัง เชนในดินตะกอนน้ําทะเล หรือดินตะกอนปาชายเลน (สุบัณฑิต, 2546) 

2.1.4  แรธาตุ  แรธาตุมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสําหรับนําไปใช
ในการสรางสรางประกอบและองคประกอบตางๆในเซลล อีกทั้งแรธาตุบางชนิดมีความสําคัญตอ
การดําเนินกระบวนการหรือปฏิกริยาภายในเซลล  แรธาตุที่ตองการมาก ไดแก ไนโตรเจน กํามะถัน
และฟอสฟอรัส (บัญญัติ, 2534) แรธาตุที่อยูในรูปของเกลืออนินทรีย เชน โซเดียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม แคลเซียม คลอไรด ฯลฯ เหลานี้ นอกจากใชเพื่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิด
แลว ยังจําเปนตอการทํางานของเอนไซมของแบคทีเรียอีกดวย 

2.1.5  growth factor เปนอินทรียสารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ไดแก 
กรดอมิโน purine และpyrimrdine ซ่ึงจุลินทรียตองการมาก สวนวิตามินตางๆตองการในปริมาณ
นอย (บัญญัติ, 2534) growth factor มีความสําคัญตอการสรางกรดนิวคลีอิก โปรตีน และกระบวน 
การทํางานของเอนไซม 

 
2.2  ปจจัยดานสิ่งแวดลอม 

2.2.1 การระบายอากาศของดิน โครงสรางของดินโดยทั่วไปจะมีกาซเปนสวนประกอบ
อยูประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต ในชองวางระหวางเนื้อดิน (porous space) (Brock, 1994)  ดินซึ่งตาง
ชนิดกันจะมีอากาศภายในชองวางของเนื้อดินในปริมาณที่ตางกัน รวมถึงมีการระบายอากาศของดิน
ตางกันออกไป  การระบายอากาศของดินเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอปริมาณของออกซิเจนโดยตรง 
และสงผลตอคา redox potential ในดิน ซ่ึงมีผลตอการเลือกใชตัวรับอิเล็กตรอนของจุลินทรียกลุม
ตางๆสําหรับสรางพลังงาน 

2.2.2  ความชื้นในดิน  น้ําจะอยูในชองวางของเนื้อดินและแทนที่อากาศในดิน จัดเปน
ปจจัยสําคัญที่สงเสริมใหมีการเจริญเติบโตและความหลากหลายของจุลินทรียในดิน และมีสําคัญตอ
กระบวนการเมทาโบลิซึมของจุลินทรียในดิน น้ําในดินมีความสําคัญในการเปนตัวละลายธาตุ
อาหารและชวยในการดูดซึมสารอาหารของจุลินทรียทั้งอินทรียสารและอนินทรียสาร (สุบัณฑิต, 
2546) และมีความเกี่ยวของกับแรงดันออสโมติกของแบคทีเรียและจุลินทรียกลุมอื่นๆ กับ
ส่ิงแวดลอม (บัญญัติ, 2534) อีกทั้งความชื้นในดินมีความสัมพันธกันการระบายอากาศของดิน  
ถาความชื้นในดินมาก เชน ดินเลนซึ่งมีน้ําทวมขัง การระบายอากาศของดินจะเกิดขึ้นไดนอย สงผล
ใหปริมาณออกซิเจนในดินมีนอยตามไปดวย 
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2.2.3  อุณหภูมิในดิน  อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และการ
ปรับตัวเพื่อการอยูรอดของจุลินทรียในดิน  จุลินทรียแตละชนิดมีชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ
การเจริญเติบโตตางกันออกไป เนื่องจากกระบวนการเมตาโบลิซึม และกิจกรรมตางๆของจุลินทรีย
มีความเกี่ยวของกับเอนไซมอยูเสมอ ดังนั้นอุณหภูมิจึงมีอิทธิพลโดยตรงตอการทํางานของเอนไซม
จุลินทรียทั้งตอการเรงปฏิกริยา และการยับยั้งปฏิกริยาของเอนไซมจุลินทรีย 

2.2.4  สภาพความเปนกรดดางของดิน  ความเปนกรดดางของดินมีผลตอการละลาย 
ของธาตุอาหารในดินที่จุลินทรียจะสามารถนําไปใชประโยชนได และมีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย  กิจกรรมและกระบวนการเมตาโบลิซึมของจุลินทรีย  จะถูกควบคุมโดย
การทํางานของเอนไซม และการทํางานของเอนไซมจะถูกควบคุมโดยคาความเปนกรดดางในดิน 
คาความเปนกรดดาง (pH) ที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของจุลินทรียแตละกลุมมีคาตางกัน 
จุลินทรียสวนใหญ เชน แบคทีเรีย เจริญไดดีที่ pH ประมาณ 6-8  สวนราและยีสตเจริญไดดีใน
สภาวะ pH ที่เปนกรดประมาณ 5 (บัญญัติ, 2534)  

2.2.5  ความจุแลกเปลี่ยนแคดไอออนของดิน  ดินมีสภาพประจุทั้งลบ และบวก ซ่ึงมีผล
ตอจุลินทรียโดยธาตุอาหารจะถูกดูดซับไวกับอนุภาคดิน ซ่ึงธาตุอาหารสวนใหญมีประจุเปนบวก 
เชน กรดฮิวมิค จึงเกาะไดดีกับโครงสรางดินซึ่งมีประจุลบ ทําใหจุลินทรียสามารถดึงเอาธาตุอาหาร
ไปใชได และความเปนประจุของดินยังมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะของเซลลจุลินทรียที่มี
ประจุลบกับอนุภาคดินดวย 

2.2.6  ระดับความลึกของดิน  จํานวนจุลินทรียในดินจะแปลผกผันกับระดับความลึก
ของดิน  ดินชั้นบนพบจุลินทรียไดหลากหลายกลุม ในจํานวนซึ่งมากกวาดินชั้นลางที่ลึกลงไป โดย
พบมากที่ระดับความลึก 2-3 เซนติเมตร ตัวอยางเชน ดินชั้นบนลึก 3-8 เซนติเมตร จะพบแบคทีเรีย
ประมาณ 9.7×106 CFU/ดิน 1 กรัม ซ่ึงมากกวาดินชั้นลางที่ความลึก 20-25 เซนติเมตร พบแบคทีเรีย
ประมาณ 2.2×106 CFU/ดิน 1 กรัม (Paul and Clark, 1996) และระดับความลึกของดินมีผลตอ
ปริมาณออกซิเจน คารบอนไดออกไซด pH ความชื้นในดิน และธาตุอาหารในดิน ซ่ึงระดับความลึก
และปจจัยตางๆดังกลาว ลวนมีความสัมพันธตอกันและมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ในดิน 
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3.  จุลินทรียในดินปาชายเลน 
 
 การศึกษาวิจัยของนวลพรรณ (2524) ที่ทําการศึกษาแบคทีเรียเฮเทอโรโทรปบริเวณผิวดิน
ในปาชายเลน  อําเภอขลุง  จังหวัดจันทบุ รี  ที่สามารถยอยเซลลูโลสได   พบวาแบคที เ รีย 
เฮเทอโรโทรปมีจํานวน 1.69 x 106 –  4.26 x 106 CFU/g  โดยแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง เปนกลุม 
ที่พบมากที่สุด รองลงมาเปนแกรมบวกรูปแทง และแกรมบวกรูปรางกลมตามลําดับ ซ่ึงแบคทีเรีย
สวนใหญ ไดแก จีนัส Flavobacterium,  Bacillus,  Pseudomonas และ Alcaligenes  และพบวาเชื้อ
Pseudomonas และ Cellulomonas มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายเซลลูโลสในปาชายเลนไดดี 
 
 การศึกษาวิจัยของปทุมพร และ อรุณี (2532) ทําการศึกษาแบคทีเรียในดินบริเวณรากของ
ตนแสม พบวา บริเวณรอบรากของตนแสมมีเชื้อแบคทีเรียอาศัยอยูประมาณ 0.42 x 107 – 1.12 x 107 
CFU/g โดยพบวามีหลายจีนัส ไดแก Pseudomonas, Rhizobium, Achromobacterium, Bacillus, 
Clostridium และ Mycobacterium  ทั้งนี้ในการศึกษาพบวาคา pH ของดินปาชายเลนบริเวณที่ทําการ
เก็บตัวอยางดังกลาว มีคา pH อยูที่ 5.8-6.2 
 

การศึกษาวิจัยของพูนพิไล และคณะ (2542) ทําการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ 
จุลินทรียในดินปาชายเลน บริเวณศูนยวิจัยปาชายเลน อําเภอเมือง จังหวัดระนอง  พบวามีแบคทีเรีย
ในตะกอนดินบริเวณชายฝงจํานวน 1 x 106 –  3 x 106 CFU/g  เมื่อนําแบคทีเรียมาศึกษาโดยเลือก
โคโลนีที่แตกตางกัน และแยกเชื้อใหบริสุทธิ์ได 229 ไอโซเลต 
 

การศึกษาแบคทีเรียในดินปาชายเลนโดย Agate  et al. (1988)  ทําการศึกษาแบคทีเรียในดิน
เปรียบเทียบระหวางปาชายเลนที่ถูกรบกวนจากการทําเหมืองแร และปาชายเลนที่ไมถูกรบกวนจาก
การทําเหมืองแร  ของจังหวัดระนอง   พบวาแบคทีเ รียในดินปาชายเลนที่ ถูกรบกวนจาก 
การทําเหมืองแร มีจํานวนประมาณ 1.8 x 104 –  4.8 x 104 CFU/g  สวนแบคทีเรียในดินปาชายเลนที่
ไมถูกรบกวนมีจํานวนประมาณ 1.5 x 106 – 1.85 x 107 CFU/g  ซ่ึงแบคทีเรียสวนใหญเปนกลุม 
เฮเทอโรโทรปที่พบมาก ไดแก จีนัส Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus และ Planococcus 
 
 Gino  et al. (1992) ทําการศึกษาและคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากของตน
โกงกาง  พบวาบริเวณรอบรากของตนโกงกางมีแบคทีเรียสายพันธุ Listonella anguillarum และ 
สายพันธุ Vibrio campbellii ที่สามารถตรึงไนโตรเจนรอบรากโกงกางได นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรีย  
สายพันธุ Staphylococcus sp. รวมดวยแตไมสามารถตรึงไนโตรเจนไดเหมือน 2 สายพันธุ ขางตน 
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 ปาชายเลนและดินปาชายเลนแตละแหลง มักพบเชื้อราสายพันธุตางกันออกไป เชน เชื้อรา
สายพันธุ Emericellopsis และ Westerdykella ornato คัดแยกไดจากดินปาชายเลนทางฝงตะวันออก
ของแอฟริกา  เชื้อราในสายพันธุ  Pencillium  สามารถพบไดจากดินปาชายเลนทางฝงออสเตรเลีย  
เชื้อราสายพันธุ  Preussia,  Monosporium,  Cladosporium และ Phoma spp.  สามารถพบไดจากดิน
ปาชายเลนทางฝงประเทศอินเดีย  ทั้งนี้พบวาเชื้อรากลุมใหญที่พบประจําในดินปาชายเลน คือ สาย
พันธุ Aspergillus และ Penicillium spp. (Jan and Erika, 1979) 
 
 อรินทิพย (2542)  ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียกลุมแอคติโนมัยซีส  
ซ่ึงคัดแยกจากบริเวณชายฝงทะเลในประเทศไทย พบวาจากดินตัวอยางจาก 8 แหลงที่นํามาศกึษา คา 
pH ของดินอยูในชวง 6-7  และสามารถจัดจําแนกแอคติโนมัยซีสได 3 สกุล คือ  Streptomyces, 
Micromonospora และ Rhodococcus.  โดยมีจํานวนจุลินทรียประมาณ 1.18 x 104 – 1.58 x 105 
CFU/g   Streptomyces เปนสกุลที่สามารถพบไดมากที่สุด เจริญไดดีในสภาวะที่มีคา pH 4.5-9  
อุณหภูมิ ระหวาง 4-45 องศาเซลเซียส  และทนเค็มไดถึง 4-7 % เกลือโซเดียมคลอไรด  เชนกันกับ  
Williams  et al. (1989) กลาววาเชื้อ Streptomyces เปนจุลินทรียกลุมแอคติโนมัยซีสที่สามารถพบ
ไดมากที่สุด  โดยเชื้อสามารถเจริญไดดีในสภาวะที่มีคา pH 6.5-8  อุณหภูมิระหวาง 25-35  
องศาเซลเซียส  เชื้อสามารถทนเค็มไดดีที่ 3 % เกลือโซเดียมคลอไรด  หรือบางชนิดทนเค็มไดถึง  
13 % เกลือโซเดียมคลอไรด  โดยที่เชื้อจะใชแหลงคารบอนและไนโตรเจนเปนแหลงพลังงาน 
 
4.  จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับการทําปุยหมัก 
  
 กระบวนการหมักปุยหมักเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพโดยกิจกรรมการยอยสลาย
โดยจุลินทรียวิธีหนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนโครงสรางจากอินทรียวัตถุเมื่อผานการยอยสลายโดยจุลินทรียแลว
กลายเปนอนินทรียวัตถุ หรือแรธาตุที่เสถียรในดิน  ภายใตสภาวะที่เหมาะสมตอการยอยสลาย 
เชน ปริมาณออกซิเจน  อุณหภูมิ  pH  ความชื้น และคา C:N ratio ที่เหมาะสมจะทําใหจุลินทรียมี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายปุยหมักไดดี  (Haug, 1993) 
   

การทําปุยหมักเปนกระบวนการซึ่งจุลินทรียหลายชนิดมีบทบาทเกี่ยวของรวมกัน แตละ
ชนิดของจุลินทรียมีความเหมาะสมตอสภาพแวดลอมและชวงเวลาตางกัน ทําใหเชื้อมีกิจกรรมการ
ยอยสลายในรูปแบบเฉพาะตัว   
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จุลินทรียที่พบในกองปุยหมักมูลฝอยจะแบงออกเปน 3 กลุม คือ psychrophilic, mesophilic 
และ thermophilic (สุบัณฑิต, 2546) ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  แสดง
ดังตารางที่ 4  และภาพที่ 1 ซ่ึงแสดงความสัมพันธของปจจัยส่ิงแวดลอมระหวางอุณหภูมิ และคา pH 
ณ ชวงเวลาตางๆ ขณะเกิดกิจกรรมการยอยสลายปุยหมักโดยกลุมจุลินทรีย 
 
ตารางที่ 4  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (หนวยองศาเซลเซียส) 
 

ประเภทจุลินทรีย พิสัย อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
psychrophilic 0-30 15 
mesophilic 20-40 32 
thermophilic 40-70 55 

 
ที่มา: สุบัณฑิต (2546) 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและคา pH ณ ชวงเวลาตางๆ ระหวางกิจกรรมการยอยสลาย 
 ปุยหมักโดยจลิุนทรีย  (A = mesophilic , B = thermophilic , C = cooling ,O = maturing) 
ที่มา:  Gray  et al. (1971) 
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4.1  จุลินทรียพวกที่ตองการออกซิเจนและชอบอุณหภูมิปานกลาง (aerobic mesophilic 
microorganism) มีทั้งแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส ซ่ึงในแตละกลุมประกอบดวยจุลินทรียใน
สกุลตอไปนี้ 

4.1.1  เชื้อรา ไดแก Aspergillus, Chaetomium, Cuvularia, Phoma, Fusarium, 
Memononiella, Trichoderma เปนตน 

4.1.2  แบคทีเรีย ไดแก Chytophage, Bacillus, Vibrio, Pseudomonas, Cellomonas, 
Sporcyotophase เปนตน 

4.1.3  แอคติโนมัยซีส ไดแก  Streptomyces,  Micromonospora,  Nocardia จุลินทรีย
เหลานี้เจริญในชวงอุณหภูมิ 15-45 องศาเซลเซียส และเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ 25-35 องศา
เซลเซียส 
 

4.2  จุลินทรียพวกทีไ่มตองการออกซิเจนและชอบอุณหภูมิปานกลาง (anaerobic meso- 
philic microorganisms)  จุลินทรียที่สําคัญในกลุมนี้ ไดแก แบคทีเรียสกุล Clostridium  
 

4.3  จุลินทรียพวกที่เจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส (thermophilic micro- 
organisms)  จุลินทรียที่สําคัญไดแก Clostridium thermocellum และ Clostridium thermocellulaseum  
จุลินทรียกลุมนี้มีบทบาทในการยอยสลายสูง  

 
สําหรับพวก facultative anaerobes นั้น สามารถหายใจและทํากิจกรรมการยอยสลายไดทั้ง

ในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจนตราบใดที่ยังมี electron acceptors อยูในกองหมัก 
 
จากการศึกษาจุลินทรียในปุยหมักจากขยะเทศบาลโดย Stuezenberger  et al. (1970)  พบวา 

เชื้อจุลินทรียสวนใหญสามารถเจริญไดดีในอุณหภูมิสูง โดยเชื้อรา Aspergillus funigatus สามารถ
พบไดทุกชวงของการยอยสลายและเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เชื้อแบคทีเรีย 
กลุม Bacillus sp. จะพบมากในระยะแรกของการยอยสลายและมีจํานวนลดลงในสัปดาหที่ 1-2   
สวนเชื้อแอคติโนมัยซีสพบไดในหลายชวงของการยอยสลาย   รวมทั้งยังศึกษาเอนไซม 
เซลลูเลสในระหวางทําการหมักปุยหมัก ซ่ึงพบวาเอนไซมเซลลูเลสมีปริมาณเพิ่มขึ้น 10-100 หนวย
ตอกรัมปุยหมัก และอุณหภูมิที่เหมาะตอการทํางานของเอนไซมอยูที่ 65-70 องศาเซลเซียส   
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Updegraff (1972) กลาวไวในรายงานการศึกษาวาในกองปุยหมักบริเวณตางกันจะมี
ปริมาณจุลินทรียที่ตางกัน  พบวาที่ 45 องศาเซลเซียส มีการยอยสลายของในกองปุยหมักไดดี 
สามารถพบเชื้อราไดที่อุณหภูมิสูงเกิน 45 องศาเซลเซียส จัดเปนเชื้อราที่ชอบและทนอุณหภูมิสูง 
แบคทีเรียบางชนิดสามารถพบไดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

 
Chang and Hudson (1967)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียในกองปุยหมัก พบวา 

การเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียในชวงแรกที่อุณหภูมิของการหมักไมสูง จะพบเชื้อรา และแบคทีเรีย
ที่มีความสามารถในการผลิตกรด  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเกิน 40-70 องศาเซลเซียส จะพบแบคทีเรีย
กลุมที่สามารถสรางสปอรได และมีบทบาทในการยอยสลายขยะที่อุณหภูมิสูง  ภายหลังที่อุณหภูมิ
ของกองปุยหมักลดลง เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เจริญไดดีในอุณหภูมิปานกลางในชวงแรกจะเจริญ
ขึ้นมาอีกครั้ง  

 
สุจิต (2508)  ทําการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิตอการเจริญเติบโตและการทํางานของ

เชื้อจุลินทรีย ขณะยอยสลายปุยอินทรีย  พบวาอุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมากกับจุลินทรีย 
โดยเฉพาะแบคทีเรียในขยะเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นหรือลดต่ําลง  จากการทดลองพบวาจุลินทรียกลุม
ที่เจริญไดดีในอุณหภูมิสูง (thermophilic) จะมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุ ระหวาง
การหมักอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จาก 54-73 องศาเซลเซียส  ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
เปนชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ  ดังนั้นจํานวนของเชื้อจะเพิ่มขึ้นในชวงนี้  
แตเมื่ออุณหภูมิปุยหมักสูงถึง 65 องศาเซลเซียส เชื้อจะถูกทําลาย และลดจํานวนลง  อุณหภูมิที่สูง
เกินไปสงผลใหกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียหยุดชงักลง ขณะเดียวกันจะเกิดการสูญเสีย
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมาก  

 
นิรันดร (2543)  ศึกษารูปแบบการทําปุยหมัก 3 แบบ คือ aerobic, anaerobic และแบบ 

dehydrogenation  พบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมักจากกิจกรรมการยอยสลาย 
โดยจุลินทรีย  ในชวงสัปดาหแรกของการหมักอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว และมีชวงอุณหภูมิสูง
ที่สุด คือ 66-69 องศาเซลเซียส  จากนั้นอุณหภูมิจึงคอยๆลดลง โดยตลอดการทดลองหมักปุยหมัก  
3 เดือน อุณหภูมิในกองปุยหมักอยูระหวาง 43.5-45.5 องศาเซลเซียส  เมื่อทําการคัดแยกแบคทีเรีย
จากกองปุยหมักเพื่อตรวจดูแบคทีเรียกอโรค  พบวาเชื้อแบคทีเรียที่พบเสมอ คือ Vibrio fluvialis, 
 V. cholerae non O1, Staphylococcus aureus  และเชื้อ Salmonella enteritidis  โดยที่อุณหภูมิของ
กองปุยหมักที่เพิ่มสูงในชวงแรกมีผลตอการลดลงของจํานวนแบคทีเรียที่พบ  
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Fumihito and Kazunori (2005)  ศึกษาผลของอุณหภูมิสูงตอการทํางานของเอนไซมและ
ความหลากหลายของชนิดแบคทีเรียในปุยหมักมูลสัตว  พบวาแบคทีเรียกลุมเจริญไดดีในอุณหภูมิ
สูง (themophilic) ทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เมื่อใหอุณหภูมิเทากับ 63 องศาเซลเซียส 
ชนิดของแบคทีเรียลดลง แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเปน 66 องศาเซลเซียส ชนิดแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้นอีก
คร้ัง  และชนิดของแบคทีเรียที่พบจากการศึกษา คือ Thermus spp. และ Bacillus spp. ซ่ึงเจริญไดดี
ในอุณหภูมิสูง 

 
จากงานวิจัยของ Strom (1985) ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิตอความหลากหลายของแบคทีเรีย

กลุมเจริญไดดีในอุณหภูมิสูง (themophilic) ในขยะหมัก พบวา เมื่ออุณหภูมิของขยะหมักสูงขึ้นกวา 
60 องศาเซลเซียส สงผลใหกิจกรรม และชนิดของแบคทีเรียลดลง  ซ่ึงสายพันธุที่คัดแยกไดจาก
การศึกษานี้ คือ Bacillus sterothemophilus  ซ่ึงพบเปนแบคทีเรียสายพันธุเดน 

 
Yusaku and Kume (1991) ทําการคัดแยกและจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียกลุมที่เจริญไดดีใน

อุณหภูมิสูง จากปุยหมักจากกากตะกอนของเสีย พบวาสามารถแยกแบคทีเรียได 12 สายพันธุ 
ภายใตอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน แบคทีเรียที่พบ
สวนมาก 9 สายพันธุ จัดเปน Bacillus stearothemophilus  2 สายพันธุ เปน Themus sp. และ 1  
สายพันธุ  เปนแอนแอโรบิกแบคทีเรีย ไมสามารถตรวจสอบได  ซ่ึงแบคทีเรียทั้งหมดที่แยกได
สามารถเจริญไดในชวงอุณหภูมิ 40-78 องศาเซลเซียส  โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญของเชื้อ 
คือ 60-65 องศาเซลเซียส  ตลอดการทดลองแบคทีเรียกลุม bacilli เปนแบคทีเรียกลุมหลักที่พบใน
ปุยหมัก  

 
Kristin  et al. (2003)  ทําการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราจากกองปุยหมักขณะที่ดําเนิน 

การหมักแบบ composting พบวาระยะแรกของการหมักปุยหมักที่อุณหภูมิยังไมสูงพบแบคทีเรีย
กลุม Bacillus sp., Brevibacillus sp. และ Streptomyces sp. ระยะที่อุณหภูมิสูง 45-65 องศาเซลเซียส 
เปนชวงวันที่ 9-21 ของการหมัก พบวาแบคมีเรียกลุม Bacillus sp. สามารถคัดแยกไดมากที่สุด และ
ยังสามารถพบ Brevibacillus sp. แตไมพบ Streptomyces sp. ภายหลังที่อุณหภูมิกองปุยหมักเย็นลง
และนําไปใชเปนปุยหมักสามารถพบเชื้อแบคทีเรียไดหลายสายพันธุ และพบวามีการเจริญของเชื้อ
ราหลายสายพันธุในกองปุยหมัก  โดยแบคมีเรียที่คัดแยกได ไดแก Bacillus sp., Acinetobacter sp., 
Micrococcus sp., Pseudomonas sp., และ Streptomyces sp. สวนเชื้อราที่คัดแยกไดในระยะนี้ ไดแก 
กลุม Aspergillus sp., Emericella sp., Gliocladum sp., Penicillum sp., Mucor sp., Trichoderma sp., 
Geotrichum sp. และ Fusarium sp. เปนตน  
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รายงานของ Ryckeboer  et al. (2003) กลาววาจากการสํารวจเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราใน

ระหวางทําการหมักปุยหมัก ในชวงอุณหภูมิตางๆกันตลอดการทดลอง ระหวางกระบวนการหมัก  
พบวา เมื่อทําการคัดแยกแบคทีเรียจากกองปุยหมัก  พบแบคทีเรียกลุม mesophilic หลากหลายสกุล  
เชน Alcaligenaceae, Bacillaceae, Bradyrhizobiaceae, Caryophanaceae, Caulobacteraceae, 
Cellulomonadaceae, Clostridiaceae, Corynebacteriaceae, Nocardiaceae, Enterobacteriaceae, 
Flavobacteriaceae, Hyphomicrobiaceae, Methylobacteriaceae, Microbacteriaceae, 
Micrococcaceae, Moraxellaceae, Neisseriaceae, Ni t rosomonadaceae ,  Nocardiopsaceae, 
Paenibacillaceae, Propionibacteriaceae, Pseudomonadaceae, Pseudonocardiaceae, 
Rhodobacteraceae, Staphylococcaceae และ Xanthomonadaceae เปนตน  สวนความหลากหลาย
ของเชื้อแบคทีเรียกลุม thermophilic ที่คัดแยกไดเมื่ออุณหภูมิสูง เชน เชื้อ Micromonosporaceae, 
Streptomycetaceae, Thermoactinomycetaceae, Thermomonosporaceae และ Streptosporangiaceae  
สวนเชื้อ Hydrogenobacter spp. และ Thermus spp. สามารถคัดแยกไดเมื่อกองปุยหมักมีอุณหภูมิ 
สูงถึง 70 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา (Beffa  et al., 1996)  นอกจากนี้ยังสามารถพบแบคทีเรียที่
สามารถผลิตก าซมี เทนได เมื่ อกองปุ ยหมักมี อุณหภูมิ สู ง  คือ  เชื้ อ  Methanothermobacter 
thermautotrophicus  (Derikx  et al., 1989)  ภายหลังเมื่ออุณหภูมิของกองปุยหมักเย็นลงและเปนปุย
หมักโดยสมบูรณ  ความหลากหลายของเชื้อจุลินทรียจะเพิ่มขึ้น  สามารถพบไดทั้งแบคทีเรียแกรม
บวก แกรมลบ และเชื้อรา  

 
จากการศึกษาของ Haruta  et al. (2002) และ Nakamura  et al. (2004) พบวา ในสภาวะที่

อุณหภูมิขณะที่มีการยอยสลายในกองปุยหมักสูงถึง 58 องศาเซลเซียส  และมีคา pH ระหวาง 8-9 
ขบวนการยอยสลายขยะสดจะสามารถเกิดขึ้นไดถึง 85 %  โดยใชระยะเวลาการยอยสลายประมาณ 
6 สัปดาห  จุลินทรียกลุมเดนที่พบ คือ แบคทีเรียสกุล Bacillus  ในสภาวะการยอยสลายขยะสดที่มี
คา pH ระหวาง 6-7  กลุมจุลินทรียที่สามารถคัดแยกไดจากกองปุยหมัก ไดแก  Lactobacillus sp., 
Corynebacterium sp.,  Enterococcus sp. และ Staphylococcus sp. (Haruta  et al., 2002)  และใน
สภาวะที่ pH ระหวางการยอยสลายเปนกรด คือ ประมาณ 4-6 จะสามารถพบยีสต และแบคทีเรีย
แลคโตบาซิลไล เจริญเปนกลุมหลัก (Aoshima  et al., 2001) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  อุปกรณ 
 
 1.1  อุปกรณภาคสนาม 

1.1.1  อุปกรณเตรียมหลุมฝงกลบขยะ (จอบ, เสียม, สายวัด, เชือกฟาง,ไมไผ) 
1.1.2  กลองเก็บตัวอยางดิน และขยะสด (กลองโฟม, น้ําแข็ง) 
1.1.3  อุปกรณเก็บตัวอยางดินและขยะสด (พล่ัวมือ, ถุงมือยาง, ถุงพลาสติก) 
1.1.4  อุปกรณเตรียมขยะสด (ขยะสด, ตาชั่ง, มีด, กรรไกร, กระสอบ) 
1.1.5  เครื่องมือวิเคราะหดินและขยะ (pH meter, EC meter, Thermometer, Microlog) 

 
1.2  อุปกรณในหองปฏิบตัิการ 

1.2.1 เครื่องมือในหองปฏิบตัิการจุลชีววิทยา ไดแก จานเพาะเชื้อ, ออโตปเปต, ปเปต, 
หลอดแกวทดลอง, แทงแกวเกลี่ยเชื้อ, เขม็เขี่ยเชื้อ, ตะเกียงแอลกอฮอล, กระจกสไลด, กระจกปด
สไลด, ขวดแกวเก็บเชื้อ, บิกเกอร, ขวดรปูชมพู, กระบอกตวง, แทงแกวคนสาร, ลูกยาง, ชอนตัก
สาร, สําลี, เครื่องชั่งสาร ทศนิยม 4 ตําแหนง, กลองจุลทรรศน, ตูควบคุมอุณหภูม,ิ ตูอบ, Autoclave,
ตูแชเยน็ควบคมุอุณหภูมิ และแท็งคสําหรับทํา paper chromatography 

1.2.2  อาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก  0.1%  peptone water, starch casein agar, potato dextrose 
agar, nutrient agar, plate count agar, glucose yeast extract agar, oatmeal agar และอาหารเลี้ยงเชื้อ
สําหรับวิเคราะหคุณสมบัติทางชีวเคมี  ไดแก motility test medium, nitrate broth, simmons' citrate 
agar, tryptone broth, TSI agar และ anaerobic agar 

 1.2.3  สารเคมีที่ใชในการยอมสี และสารเคมีที่ใชทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชือ้  
สารเคมีที่ใชในการยอมสี ไดแก crystal violet, Gram's iodine, alcohol 95%, safranin O และ 
lactophenal cotton blue  สารเคมีที่ใชทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมขีองเชื้อ ไดแก 3% H2O2, 1% 
tetramethyl paraphenylene diamine hydrochloride, Kovac's solution, Sulfanilic acid, 

 α- napthylamine และผงสังกะส ี
1.2.4  สารเคมีและสารมาตรฐานที่ใชศึกษาแอคติโนมัยซีส ไดแก 6 N HCl, 0.2 % 

ninhydrin ใน acetone, สารละลายสําหรับทํา paper chromatography  และสารมาตรฐาน DAP  
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วิธีการ 
 
1.  การทดลองที่ 1 : การศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียในหลุมฝงกลบขยะสด ในพื้นท่ีปา 
     ชายเลน  ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน 
 

1.1  การเตรียมหลุมฝงกลบขยะสด 
1.1.1  ทําการสํารวจพื้นที่ปาชายเลนที่จะทําการศึกษาใหเหมาะสมสําหรับการกําหนด

แนวหลุมฝงกลบขยะสด โดยคัดเลือกพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้น น้ําลง สม่ําเสมอ และเลือก
พื้นที่ที่มีความหนาแนนของไมปาชายเลนนอย  

1.1.2  กําหนดแนวหลุมฝงขยะสด (T2) 1 แนว แนวหลุมวางในลักษณะตั้งฉากกับแนว
ทิศทางน้ําขึ้น น้ําลง  โดยเลือกพื้นที่ที่มีระยะหางจากแนวสะพานดานนอกสุดที่ติดกับแนว 
หาดเลน วัดตามแนวสะพานเขาสูปาชายเลนในโครงการฯ เปนระยะทาง 400 เมตร แนวหลุมอางอิง 
(T1) เปนแนวเดียวกันกับแนวหลุมฝงกลบขยะสด และมีระยะหางจากแนวหลุมฝงขยะสด 200 เมตร 
ดังภาพที่ 2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2  แนวหลุมฝงกลบขยะสด (T2)  และหลุมอางอิง (T1)  ในพื้นที่ปาชายเลน  โครงการวิจัย 
  และพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 

 
 

 

บอ 5 
ปาชายเลน 

แนวหลุมฝงกลบขยะสด (T2) 
แนวสะพาน 

หาดเลน 

แนวหลุมอางอิง (T1) 

ปาชายเลน 

 

ปาชายเลน 
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1.1.3  แนวหลุมฝงขยะสด 1 แนว มี 8 หลุม แตละหลุมมีระยะหางกันหลุมละ 2 เมตร 
ดังภาพที่ 3  ขนาดหลุมมีความกวาง 1 เมตร  ยาว 1 เมตร และลึก 0.5 เมตร ทําขอบเขตของ 
แตละหลุมโดยใชเชือกขึง 4 ดาน ทําการติดสัญลักษณบอกหลุม ไดแก  T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, 
T2R5, T2R6, T2R7 และ T2R8  เพื่อใหเห็นพื้นที่ศึกษาที่ชัดเจน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การเรียงตัวของแนวหลุมอางอิง (T1)  และแนวหลุมฝงกลบขยะสด (T2) 
 
หมายเหต ุ T1R1 และ T1R2  =  หลุมอางอิงที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, T2R5, T2R6, T2R7 และ T2R8  =  หลุมฝงกลบขยะสดที่กําหนดการ
เก็บตัวอยาง ภายหลังฝงกลบขยะสด 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน ตามลําดับ 
   

 1.1.4  การเตรียมขยะสดสําหรับการฝงกลบ  จัดซื้อขยะสดประเภทเศษพืชผัก ผลไม 
จากตลาดกลางการเกษตรทายาง (หนองบวย) และตลาดกลางการเกษตรบานลาด อําเภอแหลม-
ผักเบี้ย จังหวัดเพชรบุรี รวบรวม และคัดแยกขยะเอาเฉพาะขยะสด มายอยใหมีขนาดเล็กลงโดยการ
ตัด หั่น สับ คลุกเคลาใหกระจายทั่วกัน เพื่อเตรียมขยะสดใสกระสอบ  โดยชั่งขยะสดที่เตรียม
สําหรับฝงกลบใหมีน้ําหนัก 150 กิโลกรัม ตอหลุมฝงกลบ 1 หลุม   
  

 1.2  การเก็บตัวอยางกอนดําเนินการฝงกลบ 
1.2.1  สุมเก็บตัวอยางดินปาชายเลน ของหลุมฝงกลบขยะสด T2R6, T2R7 และ T2R8    

โดยทําการเก็บตัวอยางดินหลุมละ 3 จุด ดังภาพที่  4  ใหไดระดับความลึกบน กลาง และลาง  
ของหลุม โดยใชพล่ัวมือ  ตัวอยางดินที่ไดนํามาผสมรวมกันใสในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ เพื่อเปน
ตัวแทนของตัวอยางดินบริเวณแนวหลุมการทดลองฝงกลบขยะสด   มัดปากถุงใหเรียบรอย 

    
 
        
      
                                                       
                                                                            T2R6        T2R1        T2R2        T2R8        T2R3        T2R4         T2R5        T2R7  

   แนวสะพาน 

 2 เมตร 

  น้ําลง  น้ําขึ้น                                      น้ําลง 

ทะเล ทะเล 

T1R1       T1R2 

2 เมตร 
200 เมตร 
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พรอมเขียนสัญลักษณกํากับ เปน “ดินหลุม D0”  นําตัวอยางดินเก็บรักษาในลังน้ําแข็ง เพื่อรอนําไป
วิเคราะหดานจุลชีววิทยา และ หาคา pH และความเค็มของดิน ตอไป 

1.2.2  สุมเก็บตัวอยางดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง หลุม T1R1 และ T1R2 ตามวิธีขอ 
1.2.1 โดยเก็บตัวอยางดินแยกกัน มัดปากถุงใหเรียบรอยพรอมเขียนสัญลักษณกํากับเปน “Ref1 D0” 
และ “Ref2 D0”  นําตัวอยางดินที่ไดเก็บรักษาในลังน้ําแข็ง เพื่อรอนําไปวิเคราะหดานจุลชีววิทยา 
และ หาคา pH และความเค็มของดินตอไป 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4   แสดงแนวเก็บตวัอยางดิน และตวัอยางขยะสดเมื่อทําการฝงกลบแลว ของบริเวณหลุม 
   ฝงกลบขยะสด และบริเวณหลุมอางอิง  
 

1.2.3  ทําการสุมเก็บตัวอยางขยะสดที่เตรียมไวจากขอ 1.1.4  กอนบรรจุกระสอบเพื่อ
ช่ังน้ําหนักเตรียมสําหรับนําไปฝงกลบ โดยสุมเก็บตัวอยางดวยวิธีปลอดเชื้อ และใชการสุมแบบ
กระจายเพื่อใหไดขยะสดที่สามารถเปนตัวแทนขยะสดที่ใชสําหรับการทดลองได จํานวน 3 ถุง   
มัดปากถุงใหเรียบรอยพรอมเขียนสัญลักษณกํากับเปน “G1D0, G2D0 และ G3D0”  นําตัวอยางที่ได
เก็บรักษาในลังน้ําแข็ง เพื่อรอนําไปวิเคราะหดานจุลชีววิทยา และ หาคา pH ตอไป 
 

1.3  ขั้นตอนการฝงกลบขยะสด 
นําขยะสดที่เตรียมเรียบรอยแลวจากขอ 1.1.4 ใสลงไปในหลุมฝงขยะ เกลี่ยใหเสมอกัน

และอัดขยะ ใหมีความสูงจากกนหลุมประมาณ 30-45 เซนติเมตร จากนั้นกลบดวยดินปาชายเลน   
ที่ขุดขึ้นมา และเกลี่ยดินใหทั่วๆ กดดินใหแนนเล็กนอยใหดินอยูในสภาพใกลเคียงเดิม ทําเชนนี้ทุก
หลุม  สวนแนวหลุมอางอิง (T1) เมื่อทําการขุดและเก็บตัวอยางดินแลว ทําการกลบดินลงเชนเดิม
โดยไมทําการฝงขยะสด  
 
 

 
  1 
 
  

                  2 
                             

                                3 
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1.4  การเก็บตัวอยางระหวางทําการฝงกลบขยะสด 52 วัน 
1.4.1  การเก็บตัวอยางดินในแนวหลุมฝงกลบขยะสด 

เก็บตัวอยางดินบริเวณสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสดตามวันที่กําหนด โดยใช
พล่ัวมือ ทําการเก็บตัวอยางดินดวยวิธีปลอดเชื้อ สุมเก็บตัวอยางดิน 3 จุด ดังภาพที่ 4  ใหไดระดับ
ความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร  ตัวอยางดินที่ไดผสมรวมกันเปน 1 ตัวอยาง มัดปากถุงใหเรียบรอย 
พรอมเขียนสัญลักษณกํากับตามสัญลักษณหลุมฝงกลบขยะสด เชน ดินหลุมD3  ทําการเก็บรักษา
ตัวอยางเชนเดียวกับขอ 1.2.1 เพื่อรอนําไปวิเคราะหดานจุลชีววิทยา คา pH และความเค็มของดิน  
ตอไป 

1.4.2  เก็บตัวอยางดินที่แนวหลุมอางอิง  
เก็บตัวอยางดินหลุมอางอิง T1R1 และ T1R2  โดยใชพล่ัวมือ ทําการเก็บตัวอยาง

ดินดวยวิธีปลอดเชื้อ สุมเก็บตัวอยางดิน 3 จุด ดังภาพที่ 4  ใหไดระดับความลึกประมาณ 10-15 
เซนติเมตร  ตัวอยางดินที่ไดผสมรวมกันเปน 1 ตัวอยาง แยกกันระหวางหลุม T1R1 และ T1R2   
มัดปากถุงใหเรียบรอยพรอมเขียนสัญลักษณกํากับตัวอยางดังนี้ Ref1D3 และ Ref2D3  เก็บรักษา
ตัวอยางเชนเดียวกับขอ 1.2.1 เพื่อรอนําไปวิเคราะหดานจุลชีววิทยา หาคา pH และความเค็มของดิน
ตอไป   การเก็บตัวอยางดินหลุมอางอิงทําการเก็บทุกครั้งที่มีการเก็บตัวอยางขยะตามกําหนดวนัทีท่าํ
การฝงกลบ 

1.4.3  การเก็บตัวอยางขยะในแนวหลุมฝงกลบขยะสด 
ทําการเก็บตัวอยางขยะสดที่ผานการฝงกลบจากหลุมฝงกลบดวยวิธีปลอดเชื้อ 

ตามวันที่กําหนดคือ วันที่ 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 (สัญลักษณ T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, 
T2R5, T2R6, T2R7 และ T2R8)  ทําการสุมเก็บตัวอยางขยะ 3 จุด ดังภาพที่ 4 ใหไดระดับความลึกกลาง
หลุม แตละจุดเก็บแทน 1 ตัวอยาง  เขียนสัญลักษณกํากับตัวอยางดังนี้ วันที่ 3 (T2R1) ใชสัญลักษณ
กํากับตัวอยางขยะที่ผานการฝงกลบเปน G1D3, G2D3 และ G3D3  ตามจุดที่สุมเก็บตัวอยาง  เก็บ
รักษาตัวอยางเชนเดียวกับขอ 1.3.1 เพื่อรอนําไปวิเคราะหดานจุลชีววิทยา หาคา pH และความเค็ม
ตอไป    
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 1.5  การวิเคราะหตัวอยางดานจุลชีววิทยา 
1.5.1  วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป (แบคทีเรีย รา

และแอคติโนมัยซีส) โดยประยุกตวิธีการวิเคราะหจาก Standard methods for the examination of 
water and wastewater (AWWA, 1992) และปฏิบัติการจุลชีววิทยา ดวยวิธี dilution plate count(
ภาควิชาจุลชีววิทยา, 2547) 

ก.  การแยกเชื้อแบคทีเรียจากตัวอยางดิน ขยะสดที่ฝงกลบ และขยะสด 
โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar (PCA) ดังนี้ 

1)  เจือจางตัวอยางขยะสด ขยะสดที่ฝงกลบ หรือตัวอยางดิน โดยชั่ง
ตัวอยางน้ําหนัก 15 กรัม โดยวิธีปลอดเชื้อ  ใสถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ จากนั้นเติม 0.1% Peptone 
Water ปริมาตร 135 มิลลิลิตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว  เขยาใหเขากันและเจือจางตัวอยางขางตนใหได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสมตอการนับจํานวนโคโลนี  

2)  การเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียลงบนอาหาร plate count agar (PCA) 
โดยนําตัวอยางที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมมาทําการ spread plate โดยใชปเปตปราศจากเชื้อ  
ดูดตัวอยางของเหลวแตละระดับความเจือจาง ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร  ใสบนผิวหนาอาหารเลี้ยงที่
เตรียมไว แลวใช spreader ที่ผานการฆาเชื้อแลว มาทําการเกลี่ยตัวอยางใหทั่วผิวหนาอาหาร  
พรอมหมุนจานอาหารเลี้ยงเชื้อไปเรื่อยๆ จนผิวหนาอาหารแหง ทําระดับความเจือจางละ 3 ซํ้า 
นําไปบมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 

3)  ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ และ
รายงานผลในหนวย CFUตอกรัมดินแหง หรือ CFUตอกรัมขยะแหง 

4)  การคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์  ทําการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์จากจานเพาะ
เชื้อที่ได  ดวยเทคนิคการแยกเชื้อบริสุทธิ์ (ภาควิชาจุลชีววิทยา, 2547) โดยอาศัยลักษณะสัณฐาน
วิทยาของโคโลนีของเชื้อซ่ึงตางกัน เชน สีโคโลนี ผิวโคโลนี รูปรางโคโลนี ขอบโคโลนี  เชื้อ
บริสุทธิ์ที่คัดแยกไดเก็บไวเปน stock เชื้อ โดยทําการเก็บรักษาเชื้อไวใน 20% กลีเซอรอล และเก็บที่ 
– 20 °C  เพื่อศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของเชื้อจุลินทรียตอไป 

ข.  การแยกเชื้อราจากตัวอยางดิน ขยะสดที่ฝงกลบ และขยะสด โดยใช
อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) 

     ทําการแยกเชื้อราจากตัวอยางดิน ขยะสดที่ฝงกลบ หรือขยะสด ดวยวิธี
เดียวกันกับการแยกแบคทีเรีย แตใชอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA แทน  เมื่อทําการ spread plate แลว นํา
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ไปบมที่อุณหภูมิหอง  นาน 5 วัน  จากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีเชื้อราท่ี
ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ และทําการศึกษาลักษณะโคโลนีเชื้อที่เจริญบนผิวหนาอาหาร 
PDA โดยศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีเชื้อราแบบตางๆ  และทําการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์
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จากจานเพาะเชื้อ  ดวยเทคนิคการแยกเชื้อบริสุทธิ์  โดยอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีของ
เชื้อซ่ึงตางกัน เชน สีโคโลนี รูปรางโคโลนี ขอบโคโลนี สีสปอร เสนใย ที่ตางกัน เชื้อบริสุทธิ์ที่ 
คัดแยกไดเก็บไวเปน stock เชื้อ เพื่อนํามาทําการศึกษาโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา 
ภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อแบงกลุมตอไป 

ค.  การแยกเชื้อแอคติโนมัยซีส โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ starch casein  
agar (SCA) 

       ทําการแยกเชื้อแอคติโนมัยซีส จากตัวอยางดิน ขยะสดที่ฝงกลบ หรือ
ขยะสด ดวยวิธีเดียวกันกับการแยกเชื้อแบคทีเรีย โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA แทน   อาหารเลี้ยงเชื้อ 
SCA ที่ทําการ spread plate แลวนําไปบมที่อุณหภูมิหอง นาน 2 สัปดาห จากนั้นทําการนับจํานวน
โคโลนีเชื้อที่ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ และทําการศึกษาลักษณะโคโลนีเชื้อที่ เจริญ 
บนผิวหนาอาหาร SCA โดยศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีเชื้อแอคติโนมัยซีสแบบตางๆ  
และทําการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์จากจานเพาะเชื้อ  ดวยเทคนิคการแยกเชื้อบริสุทธิ์เชนเดียวกับ
แบคทีเรีย โดยอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีของเชื้อซ่ึงตางกัน เชื้อบริสุทธิ์ที่คัดแยกไดเก็บ
ไวเปน stock เชื้อ เพื่อนํามาทําการศึกษาโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ ภายใตกลองจุลทรรศน 
และแบงกลุมโดยคราวๆ ตอไป 

1.5.2  การจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรีย ตามวิธีของนันทนา (2537) และภาควิชาจุลชีววิทยา 
(2547) 

ก.  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ เชน รูปรางเซลล การติด 
สีแกรม การเรียงตัวและขนาดเซลล การสรางสปอรหรือตําแหนงของสปอร  

ข.  ทดสอบสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ ไดแก catalase test, oxidase test, 
indole, motility, citrate, nitrate reduction, TSI agar และ anaerobic agar   

1.5.3  การจําแนกกลุมเชื้อรา   
ก.  ศึกษาโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา ดวยวิธี slide culture บน

อาหาร PDA  นําไปบมที่อุณหภูมิหอง นาน 4-5 วัน นําสไลดมาทํา wet mount ดวย lactophenal 
cotton blue แลวศึกษาโครงสรางทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อแบงกลุม 

1.5.4  การจําแนกเชื้อกลุมแอคติโนมัยซีส  
ก.  ศึกษาโครงสรางทางสรีระวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีส ดวยวิธี slide 

culture บนอาหาร oatmeal agar นําไปบมที่อุณหภูมิหอง นาน 7 วัน นําสไลดมาทํา wet mount ดวย 
lactophenal cotton blue แลวศึกษาโครงสรางทางสรีระวิทยาของเชื้อภายใตกลองจุลทรรศน 
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ข.  ศึกษาชนิดของ diaminopimelic acid ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลล 
โดยเพาะเลี้ยงเชื้อบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ glucose yeast extract agar นาน 4-5 วัน  ขูดเสนใยเชื้อ
ที่เจริญบนผิวหนาอาหาร ประมาณ 1 loop ใส eppendorf เติม 6 N HCl 0.1 ml  นําไป Autoclave  
ที่อุณหภูมิ 121 °C นาน 15 นาที เพื่อยอยผนังเซลล  ปนเหวี่ยงที่ 5000 rpm  นาน 5-10 นาที   
นําสารละลายสวนใสไปทํา paper chromatography โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน DAP  
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2.  การทดลองที่ 2 : ศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะสด  คา pH และ 
      คาความเคม็ ของขยะท่ีทําการฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณศึกษา 
 

2.1  การวัดอุณหภูมิดินและอุณหภูมิหลุมฝงกลบขยะสด 
เก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิดินหลุมขยะ และอุณหภูมิภายในขยะสด โดย

ใชอุปกรณ microlog เก็บอุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ตลอดการทดลอง  และใชเทอรโมมิเตอรแบบ
ปรอทวัดอุณหภูมิ ตําแหนงหลุม T2R6, T2R7 และT2R8  โดยใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิดินหลุม
ขยะที่ระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 5-10 เซนติเมตร และใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิภายใน
หลุมฝงกลบขยะสดที่ระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 25-30 เซนติเมตร  โดยทําการวัดอุณหภูมิ
เมื่อเร่ิมทําการฝงกลบ และตลอดทําการทดลอง 52 วัน  กําหนดใหทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิ วันละ 
1 คร้ัง  ชวงเวลา 9.00 น. ตลอด 52 วัน  ทําเชนเดียวกันนี้กับการเก็บขอมูลอุณหภูมิดินหลุมอางอิง 
(T1R1 และ T1R2) 
 

2.2  การตรวจวัดคา pH 
ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  ดินหลุมอางอิง และตัวอยางขยะที่เก็บแตละครั้ง นํามาหา 

คา pH โดยใชเครื่อง pH meter ณ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

2.3 การตรวจวัดคาความเค็ม 
ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  ดินหลุมอางอิง และตัวอยางขยะ (เร่ิมวันที่ 3 ของการฝงกลบ) 

ที่เก็บแตละครัง้ นํามาหาคาความเค็มดวยเครื่อง EC meter วัดโดยการเจอืจางแบบ saturation water 
extract 25 เทา ณ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของกลุมจุลินทรีย  ที่พบ

ในหลุมฝงกลบขยะสดกับพื้นที่อางอิง และความสัมพันธของอุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะสด  
คา pH และคาความเค็มของขยะที่ทําการฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณศึกษา ตอการ
เปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรีย  โดยการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี DMRT (Dancan’s new multiple 
range test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต   
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่  1 
 

1.  ลักษณะพื้นท่ีปาชายเลนสําหรับดําเนินการศึกษา และโครงสรางขยะสดที่ใชสําหรับการทดลอง 
     ฝงกลบ  
 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกลุมจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ที่พบในหลุมฝง
ขยะสด ที่ใชพื้นที่ปาชายเลนของโครงการวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ เปนพื้นที่ศึกษา  ไดดําเนินการเลือกพื้นที่ศึกษาสําหรับการทดลองฝงกลบขยะสด 
โดยเลือกพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติภายในโครงการฯ ที่สภาพปาเปนปาแสม ซ่ึงมีความหนาแนน
นอย และเปนพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง ตลอดการศึกษา 52 วัน แสดงดังภาพที่ 5  
สวนพื้นที่หลุมอางอิง มีระยะหางจากแนวบริเวณหลุมฝงกลบขยะ 200 เมตร เปนพื้นที่ปาชายเลน
ธรรมชาติในโครงการฯ ที่มีสภาพปาเปนปาแสม ซ่ึงมีความหนาแนนนอย และมีบางสวนที่ตาย และ
เปนพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง ตลอดการศึกษา 52 วันเชนเดียวกัน แสดงดังภาพที่ 6  
จากการศึกษาพบวา ในชวงดําเนินการทดลอง ตั้งแตเดือนมกราคม – มีนาคม 2549  เปนเวลา 52 วัน  
พื้นที่ทั้งสองไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง  70 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5   ลักษณะและโครงสรางปาชายเลนธรรมชาติที่เลือกใชสําหรับเปนพื้นทีด่ําเนินการทดลอง 
                ฝงกลบขยะสด    
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ภาพที่ 6   ลักษณะและโครงสรางปาชายเลนธรรมชาติที่เลือกใชสําหรับเปนพื้นทีห่ลุมอางอิง  
 

ขยะสดที่ใชศึกษาเปนขยะสดประเภทผัก โครงสรางของขยะสดโดยสวนใหญเปนผักใบ 
ไดแก  ผักคะนา  ผักกาด  กะหลํ่าปลี  ขึ้นฉาย  สวนมะเขือเทศ  พริก มะนาว และผักอื่นๆ มีปะปน
เปนสวนนอย  ลักษณะของขยะสดแสดงดังภาพที่ 7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ลักษณะและโครงสรางขยะสดทีใ่ชในการศึกษา 
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2.  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียในกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป   ในดินหลุมอางอิง   
     ดินหลุมฝงกลบ  และ  ในขยะสดที่ฝงกลบ บริเวณปาชายเลนธรรมชาติท่ีทําการศกึษา  
 
 2.1  จํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป (แบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส)  

        ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง   
 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 3 กลุม  
ไดแก  แบคทีเรีย  เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ที่พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง ทั้ง T1R1 
และ T1R2  โดยหลุมอางอิงมีการดําเนินกิจกรรมการขุดหลุม และกลบดินเลนที่ขุดกลับเชนเดิม โดย
ไมมีการฝงกลบขยะสด  จากการเก็บตัวอยางดินบริเวณหลุมอางอิง ทั้งหมด 9 คร้ัง  ทําการศึกษาโดย
นําตัวอยางดินเลนที่ไดมาทําการชั่งน้ําหนัก และเจือจางดวย 0.1% peptone water ที่ผานการฆาเชื้อ
แลว  เจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจางที่เหมาะสมตอการนับจํานวนโคโลนี  ทําการ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร plate count agar (PCA)  เพาะเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร potato dextrose 
agar (PDA) และเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีสบนอาหาร starch casein agar (SCA) โดยวิธี spread plate 
บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง ในสภาวะมีออกซิเจน เปนเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง, 5 วัน และ 7 วัน สําหรับ
แบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส ตามลําดับ  นับจํานวนโคโลนีเชื้อที่ปรากฏบนผิวหนา 
อาหารเลี้ยงเชื้อ และรายงานผลเปน CFUตอกรัมดินแหง 
 

จากการศึกษาพบวา จํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินปาชายเลน
บริเวณหลุมอางอิง มีจํานวนเริ่มตนเฉลี่ย 168.91 x 10 6 CFUตอกรัมดินแหง  ซ่ึงมีจํานวนมากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบในจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป อ่ืนๆ รองลงมา คือ จํานวนเชื้อรา และ
แอคติโนมัยซีส ตามลําดับ  เมื่อดําเนินการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสดผานไป 3 วัน ทําการเก็บดิน
บริเวณหลุมอางอิงอีกครั้ง  นํามาคัดแยก และนับจํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  
พบวา มีจํานวนแบคทีเรียเฉลี่ย 3.53 x 10 6 CFUตอกรัมดินแหง  ลดลงจากวันเริ่มตน (วันที่ 0)  โดยมี
เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ประมาณ 98 % เมื่อเก็บ
ตัวอยางดินหลุมอางอิงในวันที่ 10 ของระยะการทดลองฝงกลบขยะสดมาศึกษา  พบวา มีจํานวน
แบคทีเรียกลุมดังกลาวเฉลี่ย 3.75 x 10 6 CFUตอกรัมดินแหง ใกลเคียงกับวันที่ 10  ทั้งนี้แนวโนม
ของจํานวนแบคทีเรียในดินหลุมอางอิง ภายหลังฝงกลบ 17 - 52 วัน  พบวา มีจํานวนลดลงและเกือบ
คงที่ โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.5 x 10 5 - 1.0 x 10 5 CFUตอกรัมดินแหง แสดงไดดังตารางที่  5 
และภาพที่  8 
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จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อรากลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินหลุม
อางอิง  พบวา จํานวนเชื้อรากลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป กอนดําเนินการฝงกลบ (วันที่ 0)  
มีจํานวนเชื้อราเฉลี่ย 0.31 x 10 3 CFUตอกรัมดินแหง  เมื่อระยะเวลาการทดลองฝงกลบขยะสดผาน
ไป 3 วัน  นําดินตัวอยางบริเวณหลุมอางอิงมาศึกษาอีกครั้ง  พบวา จํานวนเชื้อรากลุมดังกลาว 
มีจํานวนลดลง โดยมีจํานวนเฉลี่ย 0.06 x 10 3 CFUตอกรัมดินแหง  และมีเปอรเซ็นตการลดลง
ประมาณ 98 % จากเริ่มตนกอนทําการกลบดินหลุมอางอิง  และภายหลังทําการฝงกลบผานไป 10 
วัน จนสิ้นสุดการทดลอง 52 วัน พบวา จํานวนเชื้อราในกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ดังกลาว  
มีจํานวนโดยเฉลี่ยอยูระหวาง 20 – 40 CFUตอกรัมดินแหง  และมีแนวโนมคงที่แสดงไดดังตารางที่  
5 และภาพที่  8 

 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนแอคติโนมัยซีสกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 
ในดินปาชายเลนบริเวณอางอิง  กอนดําเนินการฝงกลบ (วันที่ 0)  พบวา มีจํานวนแอคติโนมัยซีส
เฉลี่ย 0.18 x 102 CFUตอกรัมดินแหง  เมื่อระยะเวลาการทดลองฝงกลบผานไป 3 - 52 วัน  พบวา
จํานวนแอคติโนมัยซีสในดินหลุมอางอิงมีการลดลง โดยมีจํานวนเฉลี่ยอยูระหวาง 0 – 12 CFUตอ
กรัมดินแหง  เนื่องจาก แอคติโนมัยซีสที่พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิงมีจํานวนนอย 
ดังนั้น จึงทําใหบางครั้งไมพบเช้ือกลุมนี้ในตัวอยางดินหลุมอางอิงที่นํามาศึกษา ซ่ึงแสดงการ
เปลี่ยนแปลงจํานวนของเชื้อแอคติโนมัยซีสไดดังตารางที่  5 และภาพที่  8   
 

ตารางที่  5  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดนิหลุมอางอิง    
                  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  

หนวย CFU/กรัมดินแหง 

จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินหลุมอางอิง  วันท่ี 
 แบคทีเรีย  (x10 6) รา  (x103) แอคติโนมัยซีส  (x 102) 
0 777.12 0.31 0.18 
3 86.76 0.06 0.12 

10 15.02 0.04 0.08 
17 6.39 0.05 0 
24 0.52 0.02 0.12 
31 0.45 0.02 0 
38 0.34 0.03 0.12 
45 0.27 0.02 0.04 
52 0.20 0.02 0.04 
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ภาพที ่ 8   แนวโนมการเปลีย่นแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดนิหลุม  
                 บริเวณอางอิง ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 
หมายเหต ุ วนัที่ทําการเก็บตวัอยางที่ไมปรากฏจุดสัญลักษณของแอคตโินมัยซีส แสดงวาไม  
                  พบแอคติโนมัยซีส เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA 
 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  3 กลุม  ไดแก 
แบคทีเรีย  เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ที่พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  ซ่ึงมีการดําเนิน
กิจกรรมการขุดหลุม และกลบดินเชนเดิม โดยไมมีการฝงกลบขยะสด จากภาพที่  8  แสดงใหเหน็วา
จุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  3 กลุม  มีจํานวนลงลดอยางชัดเจนในวันที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบ
กับเริ่มตน (วันที่ 0) โดยที่ในปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิงไมมีการดําเนินกิจกรรมการฝงกลบขยะ
สดใดๆ และไมไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมการยอยสลายขยะสดจากบริเวณหลุมฝงกลบขยะสด  จึงมี
ความเปนไปไดวา การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ซ่ึงมีแนวโนมลดลง   
มีสาเหตุจากกิจกรรมการขุดหลุม ที่สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน และเปนการทําลายชั้น
หนาดิน ซ่ึงเปนชั้นที่มีอินทรียวัตถุมาก และเปนชั้นที่สัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ  อีกทั้ง 

วันที่ทําการเก็บ
ตัวอยาง CF

U/
กรั
มด

ินแ
หง
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ดินเลนในระดับลึก มีปริมาณซัลไฟดสะสมมาก  ดังนั้นกิจกรรมการขุดดินในปาชายเลน และกลบ
ดินเชนเดิม จึงเปนการกระจายปริมาณซัลไฟดในบริเวณขุดหลุมรวมดวย  การเปลี่ยนแปลงดังกลาว
สงผลใหชนิด และจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินบริเวณหลุมอางอิง  ซ่ึงมี
ความสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุในสภาวะมีออกซิเจนใหเปลี่ยนแปลงไป  ทั้ง แบคทีเรีย 
เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ซ่ึงจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 3 กลุม ที่ศึกษานี้ เปนจุลินทรียที่
สามารถเจริญไดดีในสภาวะมีออกซิเจน โดยใชอินทรียวัตถุที่สะสมบริเวณผิวหนาดินเลนเปนแหลง
พลังงาน และแหลงคารบอนในการเจริญเติบโต  สวนซัลเฟอรที่อยูในรูปของซัลไฟด (S2-) ที่ถูก
รบกวน และมีการกระจายขึ้นมาบริเวณที่ขุดหลุมอางอิง จะมีความเปนพิษสูงตอจุลินทรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ดังนั้นชั้นดินที่ถูกรบกวน และอยูในสภาวะไมมีออกซิเจน รวมทั้งการ
กระจายของซัลไฟด (S2-)  จึงสงผลใหจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินปา 
ชายเลนบริเวณหลุมอางอิงลดลงได  นอกจากนี้ จากภาพที่  8  ยังแสดงใหเห็นวาจํานวนเชื้อจลิุนทรยี
ทั้ง 3 กลุม ยังไมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นระหวางทําการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน 
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2.2  จํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป (แบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส)  
        ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะสด 

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  3 กลุม  

ไดแก แบคทีเรีย  เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ที่พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะ กอน
การฝงกลบขยะสด  และดินสวนบนหลุมฝงกลบขยะ T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, T2R5, T2R6, T2R7 และ 
T2R8  ตามระยะเวลาการฝงกลบขยะสด 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน ตามลําดับ โดยดินหลุม
ฝงกลบขยะ เปนดินสวนบนของหลุมฝงกลบ  ซ่ึงมีการดําเนินกิจกรรมการฝงกลบขยะสด จากการ
เก็บตัวอยางดินบริเวณหลุมอางอิง ทั้งหมด 9 คร้ัง  ทําการศึกษาโดยนําตัวอยางที่ไดมาทําการชั่ง
น้ําหนัก และเจือจางดวย 0.1% peptone water ที่ผานการฆาเชื้อแลว  เจือจางตัวอยางใหไดระดับ
ความเจือจางที่เหมาะสมตอการนับจํานวนโคโลนี  ทําการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร plate count 
agar (PCA)  เพาะเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีส 
บนอาหาร starch casein agar (SCA) โดยวิธี spread plate เล้ียงเชื้อที่อุณหภูมิหอง ในสภาวะมี
ออกซิเจน เปนเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง, 5 วัน และ 7 วัน สําหรับแบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส 
ตามลําดับ  นับจํานวนโคโลนีเชื้อที่ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือ และรายงานผลเปน CFUตอ
กรัมดินแหง 
 

จากการศึกษาพบวา จํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ที่คัดแยกไดจาก
ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะ  มีจํานวนเริ่มตนเฉลี่ย 184.24 x 10 6 CFUตอกรัมดินแหง  
ภายหลังดําเนินกิจกรรมการฝงกลบขยะสดผานไป 3 วัน พบวาแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค  
แอโรป  มีจํานวนลดลงจากจํานวนเริ่มตนคิดเปน 97.7 % โดยมีจํานวน 4.20 x 10 6 CFUตอกรัม 
ดินแหง  ทําการเก็บตัวอยางดินหลุมฝงกลบขยะทุกๆ 7  วัน ติดตอกัน 7 คร้ัง  ในวันที่ 10, 17, 24, 
31, 38, 45 และ 52 ของการฝงกลบขยะสด  พบวา การเปลี่ยนแปลงจํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโร-
โทรฟค แอโรป  มีแนวโนมลดลง และเกือบคงที่ เมื่อระยะเวลาในการฝงกลบเพิ่มขึ้น  โดยมีจํานวน
เฉลี่ยอยูระหวาง 0.6 x 10 5 - 1.1 x 10 5 CFUตอกรัมดินแหง  ซ่ึงแสดงไดดังตารางที่ 6 และภาพที่ 9 

 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อรากลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดิน 

ปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะ   พบวา จํานวนเชื้อรากอนดําเนินการฝงกลบ  (วันที่ 0)  
มีจํานวนเชื้อราเฉลี่ย 0.04 x 10 3 CFUตอกรัมดินแหง  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนเชื้อราในดินหลุม
อางอิงแลว พบวา เชื้อราในดินบริเวณหลุมอางอิงมีจํานวนมากกวาดินบริเวณทําการฝงกลบขยะ  
ทั้งนี้เนื่องจากสภาพแวดลอมบริเวณหลุมอางอิง มีสภาพของปาชายเลนที่มีซากผุพังของตนแสม 
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ซ่ึงเปนอินทรียวัตถุที่มีโครงสรางซับซอน เชน เซลลูโลส  ลิกนิน หรือสารประกอบเพกติน เหมาะ
กับการเจริญเติบโตไดรวดเร็วของเชื้อรา  แตกตางกับปาชายเลนบริเวณที่ใชทําการฝงกลบขยะสด  

จึงมีความเปนไปไดที่สามารถพบจํานวนเชื้อราบริเวณหลุมอางอิงไดมากกวาบริเวณหลุมฝงกลบ  
หลังดําเนินการฝงกลบขยะ พบวา เชื้อราในดินหลุมฝงกลบขยะภายหลังฝงกลบขยะสดไป 3 - 24 
วัน  มีจํานวนลดลงจากเริ่มตนกอนฝงกลบ และมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อราใกลเคียงกัน  โดยมี
จํานวนเชื้อราเฉลี่ยระหวาง 0.01 x 103 – 0.05 x 103  CFUตอกรัมดินแหง  และลักษณะหลุมฝงกลบ
ขยะภายหลังทําการฝงกลบไปแลว 17 วัน เร่ิมมีการยุบตัว ทําใหเกิดน้ําขังเปนบางจุดบริเวณปาก
หลุม  และสงกลิ่นเหม็น  รวมทั้งพบวาหลุมฝงกลบขยะสดวันที่ 17  มีลักษณะของแผนฟลมเปน 
ฝาขาวเกิดขึ้นบนผิวน้ําเล็กนอย และมีฟองกาซผุดขึ้นมา  ซ่ึงภายหลังทดลองฝงกลบขยะสดไป 31 
วัน ตลอดจนสิ้นสุดการทดลองฝงกลบจะไมพบเชื้อราในดินหลุมฝงกลบขยะ  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
จํานวนเชื้อรา สามารถแสดงไดดังตารางที่ 6 และภาพที่ 9 

 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนแอคติโนมัยซีสในดินปาชายเลนบริเวณทําการ

ฝงกลบขยะสด  พบวากอนเริ่มทําการฝงกลบขยะสด (วันที่ 0)  ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ
ขยะ มีแอคติโนมัยซีสจํานวน 0.18 x 102 CFUตอกรัมดินแหง  หลังดําเนินการฝงกลบขยะสด  
3 วัน  ทําการเก็บตัวอยางดินหลุมฝงกลบขยะ ตามสัญลักษณหลุมที่กําหนดระยะการเก็บตัวอยาง 
มาตรวจนับจํานวนแอคติโนมัยซีส  พบวา จํานวนแอคติโนมัยซีสในดินหลุมฝงกลบวันที่ 3  
มีการลดลงจากเริ่มตน  ซ่ึงภายหลังฝงกลบขยะสดผานไป 10 วัน และ 17 วัน  พบวา หลุมฝงกลบ
ขยะสดเริ่มมีการยุบตัวของขยะ  ทําใหเกิดการยุบตัวของดินหลุม และเกิดสภาพมีน้ําขังบริเวณ 
ปากหลุมฝงกลบบางจุด  และเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด  ดังนั้นเมื่อฝงกลบขยะสดนาน 17 วัน จนสิ้นสุด 
52  วัน จึงไมพบแอคติโนมัยซีสในดินหลุมฝงกลบขยะ  แมพบวาสามารถคัดแยกแอคติโนมัยซีส 
ไดในดินหลุมฝงกลบ ภายหลังฝงกลบขยะไปแลว 31 วัน  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก สปอรของแอคติโน- 
มัยซีสในดินบางสวนไมไดถูกทําลายในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม  ดังนั้น เมื่อนําตัวอยางดิน
หลุมฝงกลบ มาทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA ในสภาวะที่เหมาะสม 
ตอการเจริญของแอคติโนมัยซีส ๆ จึงเจริญขึ้นมา และนับจํานวนได  การเปลี่ยนแปลงจํานวนของ 
แอคติโนมัยซีสสามารถแสดงไดดังตารางที่ 6 และภาพที่ 9  
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ตารางที่ 6  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดนิหลุม 
                 ฝงกลบขยะ ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หนวย CFU/กรัมดินแหง 

จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป   ในดินหลุมฝงกลบขยะ วันท่ี 
 แบคทีเรีย  (x10 6) รา  (x103) แอคติโนมัยซีส  (x 102) 

0 184.24 0.04 0.18 
3 4.20 0.03 0.08 
10 3.67 0.03 0.17 
17 0.80 0.05 0 
24 0.10 0.01 0 
31 0.09 0 0.08 
38 0.11 0 0 
45 0.08 0 0 
52 0.06 0 0 
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ภาพที ่9   แนวโนมการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในดนิหลุม  
                ฝงกลบขยะ  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 
หมายเหต ุ  วันที่ทําการเกบ็ตัวอยางทีไ่มปรากฏจุดสัญลักษณของรา และ แอคติโนมัยซีส  แสดงวา   
  ไมพบเชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชือ้ PDA และ SCA   
   ตามลําดับ 
 

การลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป 3 กลุม  ไดแก แบคทีเรีย  
เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะ  พบวาในระยะแรกของการ
ฝงกลบขยะสด การลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  มีสาเหตุจากกิจกรรม
การขุดหลุมเชนเดียวกันกับดินหลุมอางอิง ซ่ึงสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน เปนการทําลาย
ช้ันหนาดินซึ่งเปนชั้นที่มีอินทรียวัตถุมาก อีกทั้งดินเลนในระดับลึก มีปริมาณซัลไฟดสะสมมาก  
กิจกรรมการขุดจึงเปนการกระจายปริมาณซัลไฟดในดินบริเวณขุดหลุม  การเปลี่ยนแปลงดังกลาว
จึงสงผลใหชนิด และจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  เมื่อสภาวะแวดลอม
เปลี่ยนแปลงไมมีออกซิเจน เปลี่ยนแปลงชั้นดิน และเกิดซัลไฟด (S2-) กระจายในดินบริเวณหลุม 

CF
U/
กรั
มด

ินแ
หง

 

วันที่ทําการเก็บ
ตัวอยาง 
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ฝงกลบ ทําใหจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป เดิมที่มีตามธรรมชาติลดลงไดในดิน
บริเวณหลุมฝงกลบขยะชวง 10 วันแรกของการฝงกลบ  สวนภายหลังการฝงกลบขยะสด 17 วัน  
เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพหลุมฝงกลบขยะ  มีการยุบตัวของขยะ ทําใหเกิดการยุบตัวของดินหลุม
ฝงกลบขยะ และเกิดสภาพมีน้ําขังบริเวณปากหลุมฝงกลบบางจุด มีฟองกาซผุดขึ้นเล็กนอย เกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟด  และมีลักษณะของแผนฟลมเปนฝาขาวเกิดขึ้นบนผิวน้ําเล็กนอย   ซ่ึงคาดวา  
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสงผลตอการลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป   
ไฮโดรเจนซัลไฟดที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการฝงกลบมีความเปนพิษสูงตอจุลินทรียกลุมที่ศึกษา
ดังกลาว  และภาวะน้ําขังทําใหดินหลุมฝงกลบขยะมีสภาวะขาดออกซิเจน สภาวะดังกลาว 
ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต  หรืออยูรอดของจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมของเชื้อรา และแอคติโนมัยซีส ซ่ึงเจริญไดดีในสภาวะมีออกซิเจน  
รวมทั้งการที่พบจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินบริเวณหลุมฝงกลบขยะเริ่มตนนอย
อยูแลว ผลกระทบทั้งกิจกรรมการขุดหลุม และผลที่เกิดขึ้นจากการฝงกลบขยะสดขางตน  จึงทําให
เกิดการลดลงของจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะ 
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2.3  จํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป (แบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส)  
        ในขยะสดที่ใชทดลองทําการฝงกลบขยะในปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ 

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจํานวนจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  3 กลุม  

ไดแก แบคทีเรีย  เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ที่พบในขยะสดที่ทดลองทําการฝงกลบในพื้นที่ปา
ชายเลน กอนดําเนินการฝงกลบ และขยะที่ฝงกลบในหลุมฝงกลบ T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, T2R5, 
T2R6, T2R7 และ T2R8  ตามระยะเวลาการฝงกลบขยะสด 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน 
ตามลําดับ  จากการเก็บตัวอยางขยะที่ฝงกลบ ทั้งหมด 9 คร้ัง ทําการศึกษาโดยนําตัวอยางที่ไดมาทํา
การชั่งน้ําหนัก และเจือจางดวย 0.1% peptone water ที่ผานการฆาเชื้อแลว  เจือจางตัวอยางใหได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสมตอการนับจํานวนโคโลนี  ทําการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร  
plate count agar (PCA)  เพาะเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และเพาะเลี้ยง 
แอคติโนมัยซีสบนอาหาร starch casein agar (SCA) โดยวิธี spread plate  บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง ใน
สภาวะมีออกซิเจน เปนเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง, 5 วัน และ 7 วัน สําหรับแบคทีเรีย, เชื้อรา และ แอคติ
โนมัยซีส ตามลําดับ  นับจํานวนโคโลนีเชื้อที่ปรากฏบนผิวหนาอาหาร และรายงานผลเปน CFUตอ
กรัมขยะแหง 

 
จากการศึกษาพบวา ขยะสดเริ่มตนกอนทําการฝงกลบ เมื่อทําการสุมตัวอยางขยะจาก

ขยะสดทั้งหมด เพื่อนํามาคัดแยก และนับจํานวนแบคทีเรีย โดยอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  พบวาจํานวน
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในขยะสดเริ่มตนกอนดําเนินการฝงกลบ (วันที่ 0) มี
จํานวนเฉลี่ย 777.12 x 10 6CFUตอกรัมขยะแหง  เมื่อดําเนินการฝงกลบขยะสดไป 3 วัน พบวา 

แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในขยะที่ฝงกลบมีจํานวนลดลง  ซ่ึงพบวาสามารถนับ
จํานวนไดเพียง 86.76 x 10 6 CFUตอกรัมขยะแหง  โดยลดลงจากจํานวนเริ่มตนคิดเปน 88.8 %   
เมื่อทําการเก็บตัวอยางขยะที่ฝงกลบ วันที่ 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 ของการฝงกลบมาศึกษา  
พบวา แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  มีจํานวนลดลง เมื่อระยะเวลาในการฝงกลบเพิ่มขึ้น  

แนวโนมของจํานวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะที่ฝงกลบมีการลดลง 
อยางตอเนื่อง และเกือบคงที่ภายหลังฝงกลบแลว 45 – 52 วัน โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 2.0  x 10 5 - 
5.2  x 10 5 CFUตอกรัมขยะแหง  การเปลี่ยนแปลงจํานวนแบคทีเรียในขยะที่ฝงกลบสามารถแสดง
ไดดังตารางที่ 7 และภาพที่ 10 
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จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อรากลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะสด
ที่ใชฝงกลบ  เร่ิมตนกอนดําเนินการฝงกลบ (วันที่ 0)  พบวา ในขยะสดมีจํานวนเชื้อราเฉล่ียเทากับ 
2.35 x 10 5 CFUตอกรัมขยะแหง   เมื่อดําเนินการฝงกลบขยะสดผานไป 3 วัน ทําการเก็บตัวอยาง
ขยะที่ฝงกลบ มาตรวจนับจํานวนเชื้อรากลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  พบวาภายหลังฝงกลบขยะ
ไป 3 วัน  เชื้อรามีจํานวนลดลงจากเริ่มตน โดยมีจํานวน 7.85 x 103 CFUตอกรัมขยะแหง  ซ่ึงจํานวน
ลดลงจากเริ่มตนกอนดําเนินการฝงกลบขยะสด 96.6 %  แนวโนมการลดลงของจํานวนเชื้อราใน
ขยะที่ฝงกลบ ลดลงเร่ือยๆ เมื่อระยะเวลาการฝงกลบขยะเพิ่มขึ้น โดยชวงระยะเวลาการทดลอง 
ฝงกลบขยะ 10 – 45 วัน มีจํานวนเชื้อราเฉลี่ยอยูระหวาง 0.02 x 103 – 2.22 x 103 CFUตอกรัม 
ขยะแหง  และพบวา ภายหลังฝงกลบขยะครบ 52 วัน  ในขยะที่ฝงกลบจะไมพบสามารถตรวจนับ
เชื้อราได  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงจํานวนเชื้อราสามารถแสดงไดดังตารางที่ 7 และภาพที่ 10 

 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนแอคติโนมัยซีสในขยะสดที่ใชฝงกลบ  พบวา
กอนทําการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนบริเวณฝงกลบ  ในขยะสดที่ทําการสุมตัวอยางได 
นํามาศึกษาเพื่อนับจํานวนแอคติโนมัยซีส  พบวา เร่ิมตนกอนการฝงกลบขยะสด ในขยะสดมี
จํานวนแอคติโนมัยซีสประมาณ 10.91 x 102 CFUตอกรัมขยะแหง  เมื่อดําเนินการฝงกลบขยะสดไป 
3 วัน  พบวา ในขยะที่ผานการฝงกลบ มีการลดลงของเชื้อ และสามารถนับจํานวนได 2.19 x 102 
CFUตอกรัมขยะแหง  ภายหลังฝงกลบขยะสดผานไป 10 วัน และ 17 วัน  พบวาหลุมฝงกลบขยะสด
มีการยุบตัวของขยะ ทําใหเกิดการยุบตัวของดินหลุม และเกิดสภาพมีน้ําขังบริเวณปากหลุมฝงกลบ
ในบางจุด  รวมทั้งเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดขึ้น  ดังนั้น เมื่อฝงกลบขยะสดนาน 17 วัน จนสิ้นสุด  
52 วัน  จึงไมพบแอคติโนมัยซีสในขยะที่ฝงกลบ  แมจะสามารถคัดแยกแอคติโนมัยซีสไดในขยะที่
ฝงกลบ  ภายหลังดําเนินการฝงกลบขยะไปแลว 10 และ 24 วัน  แตทั้งนี้อาจเนื่องจาก สปอรของ 
แอคติโนมัยซีสในขยะที่ฝงกลบบางสวน ไมไดถูกทําลายในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม  ดังนั้น 
เมื่อนําตัวอยางขยะที่ฝงกลบมาเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SCA ในสภาวะที่
เหมาะสมตอการเจริญของแอคติโนมัยซีส  ทําใหแอคติโนมัยซีสเจริญขึ้นมา และนับจํานวนได   ซ่ึง
การเปลี่ยนแปลงจํานวนแอคติโนมัยซีสสามารถแสดงไดดังตารางที่ 7 และภาพที่ 10 
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ตารางที่ 7  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในขยะที่ฝงกลบ 
ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

หนวย CFU/กรัมดินแหง 

จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะที่ฝงกลบ วันท่ี 
 แบคทีเรีย  (x10 6) รา  (x103) แอคติโนมัยซีส  (x 102) 

0 777.12 235.30 10.91 
3 86.76 7.85 2.19 
10 15.02 2.22 10.18 
17 6.39 0.10 0 
24 0.52 0.07 3.24 
31 0.45 0.08 0 
38 0.34 0.05 0 
45 0.27 0.02 0 
52 0.20 0 0 
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ภาพที่ 10  แนวโนมการเปลีย่นแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ภายในขยะ 

    ที่ฝงกลบ  ระหวางการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 
หมายเหต ุ  วันที่ทําการเกบ็ตัวอยางทีไ่มปรากฏจุดสัญลักษณของรา และ แอคติโนมัยซีส  แสดงวา   
  ไมพบเชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชือ้ PDA และ SCA   
   ตามลําดับ 
 

การลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ทั้ง 3 กลุม  ไดแก 
แบคทีเรีย  เชื้อรา และ แอคติโนมัยซีส  ในขยะที่ใชทดลองฝงกลบในพื้นที่ปาชายเลน  พบวาใน
ระยะแรกของการฝงกลบขยะสด  มีการลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  
ซ่ึงคาดวามีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมเดิมของแบคทีเรีย เชื้อรา และ แอคติโนมัย
ซีส  ที่ปนเปอนมากับขยะสด  ซ่ึงสภาวะแวดลอมใหมไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต และการอยู
รอดของเชื้อ  จากการฝงกลบในพื้นที่ปาชายเลน  ซ่ึงพื้นที่ปาชายเลนมีโครงสรางดินเปนดินเลน ที่มี
ปริมาณออกซิเจนในดินมีนอยมาก  เมื่อทําการฝงกลบขยะสด สภาวะของหลุมฝงกลบขยะซึ่งเดิมมี
ปริมาณออกซิเจนในหลุมนอยอยูแลว จะคอยๆ ลดลงจนหมดเมื่อระยะเวลาการฝงกลบเพิ่มขึ้น 
รวมทั้งไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง ทวมถึง และอิทธิพลของคาความเค็ม  การเปลี่ยนแปลง

CF
U/
กรั
มด

ินแ
หง

 

วันที่ทําการเก็บ
ตัวอยาง 
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ดังกลาว จึงสงผลใหชนิด และจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  เมื่อสภาวะแวดลอม
เปลี่ยนแปลงโดยหลุมฝงกลบไมมีออกซิเจน ใหมีจํานวนจุลินทรียลดลง  ภายหลังการฝงกลบขยะ
สด 17 วัน เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพของหลุมฝงกลบขยะสด  มีการยุบตัวของขยะ ทําใหเกิดการ
ยุบตัวของดินหลุมฝงกลบขยะ และเกิดสภาพมีน้ําขังบริเวณปากหลุมฝงกลบบางจุด มีฟองกาซผุด
ขึ้นเล็กนอย เกิดไฮโดรเจนซัลไฟด  ลักษณะขางตนบงบอกถึงสภาวะเกิดการยอยสลายขยะสดใน
สภาวะไมมีออกซิเจน  ซ่ึงคาดวา การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสงผลตอการลดลงของจํานวนจุลินทรีย
กลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะที่ฝงกลบ  ไฮโดรเจนซัลไฟดที่เกิดขึ้นมีความเปนพิษตอ 
จุลินทรีย  และภาวะน้ําขังทําใหดินหลุมฝงกลบขยะมีสภาวะขาดออกซิเจน สภาวะดังกลาวไม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต หรืออยูรอดของจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกลุมของเชื้อรา และแอคติโนมัยซีสซึ่งเจริญไดดีในสภาวะมีออกซิเจน  
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3.  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียในกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป แตละกลุม  ในขยะสดที ่
     ฝงกลบ และ ดินหลุมฝงกลบ  เปรียบเทียบกับดินหลุมอางอิง ในพื้นท่ีปาชายเลนธรรมชาต ิ
     ท่ีทําการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสด  
 
 3.1  การเปลี่ยนแปลงจํานวนแบคทีเรีย  ในขยะที่ฝงกลบ และดินหลุมฝงกลบ  เปรียบเทียบ 
 กับดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  

 
จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT  เพื่อเปรียบเทียบจํานวนแบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ระหวางกลุมตัวอยาง 3 กลุม  คือ จํานวนแบคทีเรียในขยะที่ฝงกลบ 
จํานวนแบคทีเรียในดินหลุมฝงกลบ และในดินหลุมอางอิง  พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อแบคทีเรีย
ในแตละกลุมตัวอยาง ตลอดระยะเวลาการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน 52 วัน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  และเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ
ดวยวิธี DMRT เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนแบคทีเรียในแตละกลุมตัวอยางขางตน กับ
ระยะเวลาการฝงกลบขยะสด  พบวา จํานวนแบคทีเรียในแตละกลุมตัวอยาง ณ ชวงระยะเวลาการฝง
กลบที่ตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  ซ่ึงแสดง
ดังตารางที่ 8  โดยคาเฉลี่ยของจํานวนแบคทีเรียในขยะสดที่ฝงกลบ จะมีความแตกตางกับคาเฉลี่ย
ของจํานวนแบคทีเรียในดินหลุมฝงกลบ และในดินหลุมอางอิง  แตคาเฉลี่ยของจํานวนแบคทีเรียใน
ดินหลุมฝงกลบ และในดินหลุมอางอิง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  
ตลอดการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน    
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ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ท่ีระดับนัยสาํคัญเทากับ 0.05 ของคาเฉล่ีย   
 จํานวนแบคทีเรียในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ และตัวอยาง  
 ดินหลุมอางองิ  ระหวางวันท่ีทําการเก็บตัวอยาง ระยะเวลาดําเนินการฝงกลบขยะสด 
 52 วัน 
 

 
หมายเหต ุ จํานวนแบคทีเรีย หนวย CFU/กรัมแหง (x10 6) 
 อักษรที่เหมือนกันตามหลังตัวเลขแตละชองในแนวดิ่ง  แสดงวาไมมีความแตกตางกนั 
 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันทําการเก็บตัวอยาง กลุมตัวอยาง 

0 3 10 17 24 31 38 45 52 
 
ขยะที่ฝงกลบ 777.118a 86.756 a 15.017a 6.389 a 0.517 a 0.446 a 0.335 a 0.265 a 0.204 a 

ดินหลุมฝงกลบ 184.240b 4.202b 3.669 b 0.799 b 0.097 b 0.089 b 0.109 b 0.078 b 0.060 b 

ดินหลุมอางอิง  168.911b 3.526b 3.752 b 0.354 b 0.113 b 0.110 b 0.107 b 0.107 b 0.100 b 
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 3.2  จํานวนเชื้อรา  ในขยะที่ฝงกลบ และดินหลุมฝงกลบ  เปรียบเทียบกับดินปาชายเลน 
 บริเวณหลุมอางอิง  

 
 จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT  เพื่อเปรียบเทียบจํานวนเชื้อราระหวาง
กลุมตัวอยาง คือจํานวนเชื้อราในขยะที่ฝงกลบ ในดินหลุมฝงกลบ และในดินหลุมอางอิง  พบวา 
คาเฉล่ียของจํานวนเชื้อราในแตละกลุมตัวอยาง ตลอดระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติดวย
วิธี DMRT เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อราในแตละกลุมตัวอยางกับระยะเวลาการฝงกลบ  
พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อราในแตละกลุมตัวอยาง  กอนเริ่มทําการฝงกลบ (วันที่ 0 ) คาเฉลี่ย
ของจํานวนเชื้อราในขยะที่ฝงกลบ มีความแตกตางกันกับคาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อราในดินหลุมฝง
กลบ และดินหลุมอางอิง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05   และภายหลังดําเนินการฝงกลบไป
แลว 45 วัน คาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อราในแตละกลุมตัวอยาง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  และเมื่อการฝงกลบผานไป 52 วัน  พบวา  คาเฉลี่ยของ
จํานวนเชื้อราในขยะที่ฝงกลบ และในดินหลุมฝงกลบ (วันที่ 52)  ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน  จะมี
ความแตกตางกับคาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อราในดินหลุมอางอิง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05  ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 9   
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 ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ท่ีระดับนัยสาํคัญเทากับ 0.05 ของคาเฉล่ีย   
                  จํานวนเชื้อราในตัวอยางขยะทีฝ่งกลบ  ตัวอยางดนิหลุมฝงกลบ  และตัวอยางดินหลุม 

  อางอิง  ระหวางวันท่ีทําการเก็บตัวอยาง ระยะเวลาดําเนินการฝงกลบขยะสด 52 วัน 
 

 
หมายเหต ุ จํานวนเชื้อรา  หนวย CFU/กรัมแหง (x10 3) 
     อักษรที่เหมอืนกันตามหลังตัวเลขแตละชองในแนวดิ่ง  แสดงวาไมมคีวามแตกตาง 
                  กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันทําการเก็บตัวอยาง กลุมตัวอยาง 

0 3 10 17 24 31 38 45 52 
 
ขยะที่ฝงกลบ 116.366a 7.850 a 2.216 a 0.100 a 0.070 a 0.080 a 0.048 a 0.023 a 0 a 

ดินหลุมฝงกลบ 0.044 b 0.033 a 0.033 a 0.050 a 0.010 a 0 a 0 a 0 a 0 a 

ดินหลุมอางอิง  0.307 b 0.061 a 0.041 a 0.049 a 0.021 a 0.018 a 0.024 a 0.017 a 0.021 b 
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3.3 จํานวนแอคติโนมัยซีส  ในขยะที่ฝงกลบ และดินหลุมฝงกลบ เปรียบเทียบกับดิน 
 ปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  
 
 จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT  เพื่อเปรียบเทียบจํานวนแอคติโนมัยซีส 
ระหวางกลุมตัวอยาง คือ จํานวนแอคติโนมัยซีสในขยะที่ฝงกลบ  ในดินหลุมฝงกลบ และในดิน
หลุมอางอิง  พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนแอคติโนมัยซีสในแตละกลุมตัวอยางขางตน ตลอดระยะเวลา
การทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ
เทากับ 0.05   และเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT  เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวน
แอคติโนมัยซีสในแตละกลุมตัวอยาง กับระยะเวลาการฝงกลบ  พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนแอคติโน-
มัยซีส ในแตละกลุมตัวอยาง ณ ชวงวันตางๆ ไดแก กอนเร่ิมทําการฝงกลบ (วันที่ 0 ) ภายหลัง
ดําเนินการฝงกลบแลว 3, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน  ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยของ
จํานวนเชื้อแอคติโนมัยซีส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  ยกเวน วันที่ 10 
ของการฝงกลบขยะสด  พบวา  คาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อแอคติโนมัยซีสในขยะที่ฝงกลบ  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  กับคาเฉลี่ยของจํานวนแอคติโน-
มัยซีส ในดินหลุมฝงกลบ วันที่ 10  และคาเฉลี่ยของจํานวนแอคติโนมัยซีสในดินหลุมอางอิง  
ซ่ึงจํานวนแอคติโนมัยซีสโดยเฉลี่ยในดินทั้ง 2 จุดนี้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคญั
เทากับ 0.05  ซ่ึงสามารถแสดงดังตารางที่ 10   
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  ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบเชิงซอนโดยวิธี DMRT ท่ีระดับนัยสําคญัเทากับ 0.05 ของคาเฉล่ีย   
                      จํานวนแอคติโนมัยซีสในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  และ 

  ตัวอยางดินหลุมอางอิง  ระหวางวันท่ีทําการเก็บตัวอยาง ระยะเวลาดําเนินการ 
  ฝงกลบขยะสด 52 วัน 

 
หมายเหต ุ จํานวนแอคติโนมัยซีส  หนวย CFU/กรัมแหง (x10 2) 
      อักษรที่เหมือนกันตามหลังตัวเลขแตละชองในแนวดิง่  แสดงวาไมมีความแตกตางกัน 
                   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วันทําการเก็บตัวอยาง กลุมตัวอยาง 

0 3 10 17 24 31 38 45 52 
 
ขยะที่ฝงกลบ 10.905 a 2.190 a 10.175a 0 3.238 a 0 a 0 a 0 a 0 a 

ดินหลุมฝงกลบ 0.176 a 0.082 a 0.168b 0 0 a 0.084 a 0 a 0 a 0 a 

ดินหลุมอางอิง  0.179 a 0.121 a 0.081 b 0 0.123 a 0 a 0.123 a 0.041 a 0.041 a 
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4.  การเปล่ียนแปลงชนิดจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในขยะที่ฝงกลบ  ดินปาชายเลน  
  บริเวณหลุมฝงกลบ  และดินปาชายเลนบริเวณอางอิง  
 

4.1  ชนิดแบคทีเรีย ในขยะที่ฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดินปาชายเลน 
 บริเวณหลุมอางอิง  
 
 จากการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน 
ทําการเก็บตัวอยางขยะที่ฝงกลบ ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณหลุม
อางอิง   กอนดําเนินการฝงกลบขยะสด และหลังดําเนินการฝงกลบขยะสด วันที่ 3, 10, 17, 24, 31, 
38, 45 และ 52 ตามลําดับ  สามารถคัดแยกเชื้อแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  จากการ
เพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหาร PCA ในสภาวะมีออกซิเจน บมที่อุณหภูมิหอง นาน 24 – 48 ช่ัวโมง  โดย
อาศัยลักษณะโคโลนีที่แตกตางกันที่ปรากฏบนผิวหนาอาหาร  ซ่ึงจากตัวอยางขยะสดที่ฝงกลบ
ตลอดการทดลอง สามารถแยกได 68 ไอโซเลต  จากดินบริเวณหลุมฝงกลบแยกได 38 ไอโซเลต 
และจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิงแยกได 64 ไอโซเลต  นําตัวอยางที่คัดแยกไดขางตน 
มาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ โดยการยอมสีแกรม และศึกษาลักษณะเซลลภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวา สามารถแบงแบคทีเรียได 2 กลุมใหญๆ คือ แบคทีเรียแกรมบวก (ติดสีมวง) รูป
ทอน สรางเอนโดสปอร และ แบคทีเรียแกรมลบ (ติดสีแดง) รูปทอนสั้น   
 
 เมื่อทําการศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ  พบวา แบคทีเรียแกรมบวกรูปทอนที่
สรางเอนโดสปอร ใหผลการทดสอบ catalase เปนบวก และสามารถเคลื่อนที่ได มีลักษณะ
คุณสมบัติทางชีวเคมีตามที่ทดสอบดังตารางที่ 11  ซ่ึงลักษณะของเชื้อดังกลาวมีลักษณะใกลเคียงกับ
แบคทีเรียในจีนัส Bacillus sp.  สวนแบคทีเรียแกรมลบรูปทอนสั้น ที่ใหผลการทดสอบ catalase 
และ oxidase เปนบวก สามารถเคลื่อนที่ได ผลทดสอบ TSI  ใหผลเปน N/N หรือ K/N ซ่ึงแสดงวา
เชื้อไมมีการยอยน้ําตาลกลูโคส  ซูโคลส และ แลกโทส ได และไมมีการผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดใน
สภาวะไมมีออกซิเจน ใหผลการทดสอบอินโดลที่เปนลบ  ดังนั้นจากผลการทดสอบทั้ง TSI และ 
อินโดล  เชื้อที่คัดแยกไดคาดวาไมใชแบคทีเรียในตระกูลเอนเทอโรแบคทีริเอซี  รวมทั้งเมื่อทดสอบ
ความตองการออกซิเจนในการเจริญ พบวา เชื้อมีความสามารถเจริญไดในสภาวะที่มีออกซิเจนซึ่ง
เปนแบคทีเรียกลุม aerobe  จากลักษณะ และคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อดังกลาวตามที่ทําการ
ทดสอบดังตารางที่ 11  แบคทีเรียแกรมลบรูปทอนสั้น ดังกลาว มีลักษณะใกลเคียงกับแบคทีเรียใน 
จีนัส Pseudomonas sp.  และ แบคทีเรียแกรมลบรูปทอนสั้น ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีที่ปรากฏบน
ผิวหนาอาหาร nutrient agar เปนสีเหลือง ใหผลการทดสอบ catalase เปนบวก และ oxidase เปนลบ 
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สามารถเคลื่อนที่ได ผลทดสอบ TSI  ใหผลการทดสอบเปนทั้ง N/N, K/N หรือ K/K  ซ่ึงผลการ
ทดสอบแสดงวาเชื้อไมสามารถใชน้ําตาลน้ําตาลกลูโคส  ซูโคลส และ แลกโทส ได และไมมีการ
ผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดในสภาวะไมมีออกซิเจน ใหผลการทดสอบอินโดลที่เปนลบ  จากผลการ
ทดสอบทั้ง TSI และ อินโดล  แสดงวา เชื้อที่คัดแยกไดไมใชแบคทีเรียในตระกูลเอนเทอโรแบคทีริ-
เอซี เชนกัน  รวมทั้งเมื่อทดสอบความตองการออกซิเจนในการเจริญของเชื้อ  พบวา เชื้อมี
ความสามารถเจริญไดในสภาวะที่มีออกซิเจน ซ่ึงจัดเปนแบคทีเรียกลุม aerobe  จากลักษณะและ
คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อตามที่ทําการทดสอบดังตารางที่ 11  แบคทีเรียแกรมลบรูปทอนสั้น
ดังกลาว  มีลักษณะใกลเคียงกับแบคทีเรียในจีนัส Xanthomonas sp.  ซ่ึงผลการตรวจสอบลักษณะ
สัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรีย และคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียที่แสดงเปนตัวอยาง 8  
ไอโซเลต  สามารถแสดงไดตารางที่ 11  ภาพที่ 11 และภาพที่ 12   และผลการทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของแบคทีเรียทุกไอโซเลตแสดงดังตารางผนวก ค1 
 
 

 
 
 
 
 
               
 
 
                 

 
 
 

 
ภาพที่ 11  ลักษณะสัณฐานวทิยาของแบคทีเรียแกรมบวกรูปทอนมีเอนโดสปอร  ซ่ึงมีลักษณะ 
    ใกลเคียงกับแบคทีเรียในจนีัส Bacillus sp.  (ก คือ 4SB0, ข คือ 1R238, ค คือ 4G38,  
    ง คือ 2R10) 
 
 

 ก ข 

 ค ง 
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ภาพที่ 12  ลักษณะสัณฐานวทิยาของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบรูปทอนซึ่งซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับ 
 แบคทีเรียในจนีัส Pseudomonas sp.  (ก คือ 1SB0, ข คือ 5R23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ก   ข 
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ตารางที่ 11  ลักษณะทางสรรีะวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดจาก 
 ขยะท่ีฝงกลบ  ดินบริเวณหลุมฝงกลบ  และดินบริเวณหลุมอางอิง 
 

 
หมายเหตุ  ND  =  not determined 
 K   =   สีอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเปนสีแดงเขม 
 N   =   ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 N/N, K/N, K/K  =  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย  
 H2S  =  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เกดิเปนตะกอนสีดําของเฟอรรัสซัลไฟดที่กนหลอด 
 
 

       คุณสมบัติ รหัสเชื้อ 

 4S
B0

 

4G
17

 

1S
B0

 

2R
10 

1S
Bo

 

5R
23 

2G
3 

3S
B2

4 

 
การติดสีแกรม 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 

การสรางเอนโดสปอร + + + + - - - - 
catalase test + + + + + + + + 
Oxidase test + + - + + + - - 
Motility + + + + + + + + 
Indole  - - - - - - - - 
Citrate  - - - - + - - + 
Nitrate reduction + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 

ND ND ND ND 

ae
rob

e 

ae
rob

e 

ae
rob

e 

ae
rob

e 

TSI 

การสราง H2S 

N/N 
 - 

K/N  
- 

N/N  
- 

N/N  
- 

K/N 
 - 

N/N 
 - 

K/K 
 - 

K/K 
 - 

 
จีนัส 

ท่ีนาจะเปน 
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จากการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน  พบวา กอนทําการฝงกลบขยะสด 
ในขยะสดแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ที่คัดแยกไดโดยการแยกเชื้อจากตัวอยางดวย
การเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหาร PCA ในสภาวะมีออกซิเจน ที่อุณหภูมิหอง นาน 24 – 48 ช่ัวโมง และ
ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ และคุณสมบัติทางชีวเคมี ตามตารางที่ 11  แบคทีเรีย
ที่พบมีลักษณะใกลเคียงกับจีนัส  Pseudomonas sp., Bacillus sp. และ Xanthomonas sp. ซ่ึงเชื้อ 
Xanthomonas sp. นี้ พบวาเปนเชื้อที่กอโรคในพืช  สวนในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบขยะสด 
ซ่ึงคัดแยกแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ดวยวิธีเดียวกันกับขยะสด  พบแบคทีเรียใน
จีนัสเดียวกันกับในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  ซ่ึงแบคทีเรียที่คัดแยกไดมีลักษณะใกลเคียงกับ
จีนัส Bacillus sp. และ Pseudomonas sp. และในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง สามารถพบ
แบคทีเรียที่คาดวาจัดอยูในจีนัส  Xanthomonas sp. ไดบางเล็กนอย  แบคทีเรียที่คัดแยกไดเหลานี้
จัดเปนแบคทีเรียกลุม aerobic bacteria ซ่ึงตองการออกซิเจนในการเจริญ โดยใชออกซิเจน เปน
ตัวรับอิเล็คตรอนในกระบวนการหายใจ รวมทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนนอยและไมมีออกซิเจน 
แบคทีเรียที่คัดแยกไดบางสปชีย ยังสามารถใชสารอนินทรียอ่ืน เชน ไนเตรต เปนตัวรับอิเลคตรอน
ได  ดังนั้นแบคทีเรียซ้ึงมีลักษณะคลายกับ จีนัส  Pseudomonas sp. และ Bacillus sp. บางสปชีย จึง
ใหผลบวกในการทดสอบการรีดิวสไนเตรตได  ภายหลังดําเนินการฝงกลบขยะสดไป 3 วัน 
แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะที่ฝงกลบ มีลักษณะคลายกับแบคทีเรีย Pseudomonas sp. และ 
Bacillus sp. เปนหลัก  สวนในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ พบแบคทีเรียที่มีลักษณะคลายกับ
จีนัส Bacillus sp. และ Pseudomonas sp.  ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  พบแบคทีเรียที่มี
ลักษณะคลายกับจีนัส  Bacillus sp. และ Pseudomonas sp. เชนเดียวกันเริ่มตน  ภายหลังดําเนินการ
ฝงกลบขยะสดไป 10 วัน แบคทีเรียที่คัดแยกไดโดยวิธีที่กลาวไวขางตนจากขยะที่ฝงกลบ มีลักษณะ
คลายกับแบคทีเรียในจีนัส Bacillus sp., Pseudomonas sp. และ Xanthomonas sp. สวนในดินบริเวณ
หลุมฝงกลบ และดินหลุมอางอิง  พบวาเปนแบคทีเรียกลุมเดิมกับวันที่ 3 ของการฝงกลบขยะสด  
หลังดําเนินการฝงกลบไป 17 วัน พบวา แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะที่ฝงกลบมีลักษณะคลายกับ
แบคทีเรียในจีนัส  Bacillus sp. มากกวา  Pseudomonas sp. และยังสามารถพบแบคทีเรียที่คาดวาอยู
ในจีนัส  Xanthomonas sp. ไดเล็กนอย ในวันที่ 24, 31, 38 และ 52 ของการฝงกลบ  โดยตลอดการ
ฝงกลบขยะสด 52 วัน แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะที่ฝงกลบทุกครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง คือ 
แบคทีเรียที่คาดวาเปนจีนัส  Bacillus sp. สวนจีนัส  Pseudomonas sp. ไมพบในตัวอยางขยะที่ผาน
การฝงกลบไป 24 วัน และ 45 วัน  แตจะสามารถพบไดอีกในการเก็บตัวอยางขยะที่ผานการฝงกลบ
ในวันที่  31, 38 และ 52  สวนแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากตัวอยางดินหลุมฝงกลบเปนแบคทีเรียที่มี
ลักษณะคลายกับจีนัส Bacillus sp. ซ่ึงสามารถพบไดทุกครั้ง สวนจีนัส  Pseudomonas sp. ในดิน
หลุมฝงกลบพบไดเชนกัน แตในระยะเวลาฝงกลบผานไป 17 วัน และ 38 วัน ไมพบเชื้อในกลุมนี้  
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สําหรับดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง แบคทีเรียที่สามารถคัดแยกไดดวยวิธีที่กลาวไวขางตน  
คาดวาเปนแบคทีเรียในจีนัส  Bacillus sp. และ จีนัส  Pseudomonas sp. ซ่ึงสามารถพบไดทุกครั้งที่
ทําการเก็บตัวอยางตลอดการทดลอง  แบคทีเรียกลุมเดนในดินปาชายเลนที่คัดแยกไดตามวิธีที่ศึกษา 
จึงเปนแบคทีเรียจีนัส Bacillus sp. และ Pseudomonas sp.  สวนในขยะที่ฝงกลบ เมื่อผานการฝงกลบ
แลว  พบวา กลุมแบคทีเรียที่พบเปนกลุมเดียวกันกับที่พบในดินปาชายเลนทั้งบริเวณดินหลุมฝง
กลบ และ ดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง 
 

4.2 ชนิดเชื้อรา ในขยะที่ฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดินปาชายเลน 
 บริเวณหลุมอางอิง  
  

จากการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน 
ทําการเก็บตัวอยางขยะที่ฝงกลบ ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณหลุม
อางอิง  กอนดําเนินการฝงกลบขยะสด และหลังดําเนินการฝงกลบขยะสด วันที่ 3, 10, 17, 24, 31, 
38, 45 และ 52 ตามลําดับ  สามารถคัดแยกเชื้อราโดยอาศัยลักษณะโคโลนีที่แตกตางกัน จากตัวอยาง
ขยะที่ฝงกลบตลอดการทดลองฝงกลบได 18 ไอโซเลต จากดินหลุมฝงกลบ 11 ไอโซเลต และจาก
ดินหลุมอางอิง 26 ไอโซเลต นําตัวอยางที่คัดแยกไดขางตนมาทําการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา
ของเชื้อราตอ โดยวิธี slide culture แลวทํา wet mount ดวย lactophenal cotton blue จากนั้นนําสไลด
ตัวอยาง มาศึกษาลักษณะของเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อรา ภายใตกลองจุลทรรศน พบวา
เชื้อราที่พบมีลักษณะโครงสรางคลายคลึงกับเชื้อรา 4 กลุมสายพันธุ  ไดแก  Penicillium sp., 
Aspergillus sp.,  Acremonium sp. และ Geotrichum sp.  สามารถแสดงไดดัง ภาพที่ 13, 14, 15 และ 
16 ตามลําดับ  ซ่ึงตลอดการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน พบวาจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของชนิดเชื้อราทั้งในขยะที่ทําการฝงกลบ ดินหลุมฝงกลบ และดินหลุมอางอิง โดยเฉพาะมีการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนในขยะที่ฝงกลบ และดินหลุมฝงกลบ ซ่ึงแสดงไดดังตารางที่ 12 
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ภาพที่ 13  ลักษณะเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อราที่มีโครงสรางคลาย  Penicillium sp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ลักษณะเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อราที่มีโครงสรางคลาย  Aspergillus sp.  
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ภาพที่ 15  ลักษณะเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อราที่มีโครงสรางคลาย  Acremonium sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  ลักษณะเสนใย และการสรางสปอรของเชื้อราที่มีโครงสรางคลาย  Geotrichum sp. 
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ตารางที่ 12  การเปล่ียนแปลงกลุมเชื้อราสายพันธุเดน ในขยะที่ฝงกลบ ดินบริเวณหลุมฝงกลบ 
    และดินหลุมอางอิง  ตลอดการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นท่ีปาชายเลน 52 วัน 
 

สายพันธุเชื้อราท่ีพบ ระยะเวลา 
การฝงกลบ 

 (วัน) 
ขยะท่ีฝงกลบ ดินหลุมฝงกลบ 

 
ดินหลุมอางอิง  

 
0 
 

 
Penicillium sp. 
Geotrichum sp. 

 

 
Penicillium sp. 
Aspergillus sp. 

 
Penicillium sp. 
Aspergillus sp. 

Acremonium sp. 

3 
 

Acremonium sp. Geotrichum sp Penicillium sp. 
Aspergillus sp. 
Geotrichum sp 

10 
 

Acremonium sp. Penicillium sp. 
Geotrichum sp 

Penicillium sp. 
Aspergillus sp. 

17 
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จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวา เชื้อราที่คัดแยกไดตามระยะเวลาที่ดําเนินการฝงกลบ
ขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน  มีการเปลี่ยนแปลงกลุมชนิดเชื้อราที่ไมแนนอน  โดยในขยะสดกอนทํา
การฝงกลบ พบเชื้อราท่ีมีลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเสนใย และการสรางสปอร 
คลายคลึงกับเชื้อราสายพันธุ  Penicillium sp. และ Geotrichum sp.  สวนดินหลุมฝงกลบ และดิน
หลุมอางอิง พบเชื้อราท่ีมีลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเสนใย และการสรางสปอร 
คลายคลึงกับเชื้อราสายพันธุ  Penicillium sp., Aspergillus sp. ในดินทั้ง 2 แหลง และยังพบเชื้อราที่มี
ลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของเสนใย และการสรางสปอร คลายคลึงกับเชื้อราสายพันธุ 
Acremonium sp. ในดินหลุมอางอิง  ภายหลังดําเนินการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนไป 3- 10 
วัน  พบวา ชนิดของเชื้อรามีการเปลี่ยนแปลงไปจากกลุมเดิมเมื่อเร่ิมตน  โดยพบเพียง 1 สายพันธุ  
ซ่ึงคาดวาเปนเชื้อรา Acremonium sp.  ภายหลังการฝงกลบขยะผานไป 17 วัน ยังสามารถพบเชื้อรา
ซ่ึงคาดวาเปนสายพันธุ Acremonium sp.  ได และพบเชื้อราซ่ึงคาดวาเปนสายพันธุ Geotrichum sp.  
เพิ่มขึ้นมา  ภายหลังฝงกลบขยะสดไป 24, 31 และ 38 วัน  พบเชื้อราซ่ึงคาดวาเปนสายพันธุ  
Penicillium sp. ในขยะที่ผานการฝงกลบในชวงนี้  และภายหลังฝงกลบขยะสด 45 วัน ชนิดของเชื้อ
ราที่คัดแยกไดพบเพียงชนิดเดียว ซ่ึงคาดวาเปน Aspergillus sp.  และไมพบเชื้อราชนิดใดเลย
ภายหลังสิ้นสุดการฝงกลบ 52 วัน  สวนการเปลี่ยนแปลงชนิดของเชื้อราในดินปาชายเลนบริเวณ
หลุมฝงกลบ ระยะตางๆ ของการฝงกลบ  พบวา ในวันที่ 3 ของการฝงกลบ พบเชื้อราซ่ึงคาดวาเปน
สายพันธุ Geotrichum sp. เพียงชนิดเดียว  ในขณะที่ภายหลังฝงกลบขยะไป 10 และ 17  วัน พบชนิด
ของเชื้อราเพิ่มขึ้นซึ่งคาดวาเปน  Penicillium sp. และยังสามารถพบเชื้อราซึ่งคาดวาเปน Geotrichum 
sp. รวมดวย  ทั้งนี้อาจเปนไปไดวา เชื้อราที่คลายคลึงกับ Geotrichum sp. ที่พบในดินหลุมฝงกลบ
อาจมาจากขยะ หรือน้ําชะขยะที่ผุดขึ้นมาได   และภายหลังฝงกลบขยะไป 24 วัน มีการเปลี่ยนแปลง
ชนิดของเชื้อราในดินหลุมฝงกลบจากกลุมเดิม เปนเชื้อราที่คลายคลึงกับ Acremonium sp. และ
ภายหลังดําเนินการฝงกลบขยะสดไป 31 วัน จนครบ 52 วัน  ไมพบเชื้อราชนิดใดในดินหลุมฝงกลบ 
ทั้งนี้เปนไปไดวาสภาวะแวดลอมบริเวณดินหลุมฝงกลบ เชนสภาพที่มีน้ําทวมขังหลุมขยะ จึงทําให
ดินมีสภาพไรออกซิเจน หรือการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด และกาซที่ผุดขึ้นมาซึ่งคาดวาเปนกาซมีเทน 
ทําใหเกิดสภาวะที่ไมเหมาะสมกับการเจริญของเชื้อราไดดังที่กลาวมาแลวในขอ 2.2   สําหรับชนิด
ของเชื้อราที่พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  พบวาเปนเชื้อราที่มีลักษณะโครงสรางของเสน
ใย และสปอรคลายคลึงกับเชื้อราสายพันธุ  Penicillium sp., Aspergillus sp. และสายพันธุ  
Acremonium sp.  ซ่ึงพบวาเปนเชื้อกลุมเดน  และที่พบไดนอย คือ เชื้อราที่คลายคลึงกับสายพันธุ 
Geotrichum sp. พบในวันที่ 3 ของระยะเวลาการฝงกลบขยะสด  สวนวันที่ 24 และ 31 พบเฉพาะ
เชื้อราซ่ึงคาดวาเปนสายพันธุ  Acremonium sp. เพียงชนิดเดียว  จากนั้นชนิดของเชื้อราเพิ่มขึ้น  
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โดยสามารถพบเชื้อราซึ่งคาดวาเปน 3 สายพันธุ ขางตน  จนสิ้นสุดการทดลองฝงกลบขยะสด พบวา
ในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง สามารถพบเชื้อราซ่ึงคาดวาเปนสายพันธุ  Penicillium sp. และ 
Aspergillus sp. ไดเชนเดิม  แสดงใหเห็นวา ภายหลังสิ้นสุดการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน ชนิด
ของเชื้อราในดินปาชายเลนไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  มีเพียงความหลากหลายของชนิดของเชื้อรา
ที่เพิ่มขึ้น และลดลงในชวงระยะการฝงกลบตางๆ กัน 
 

4.3  ชนิดเชื้อแอคติโนมัยซี ในขยะที่ฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดิน 
  ปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  
 
 จากการศึกษาทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน 
ทําการเก็บตัวอยางขยะที่ฝงกลบ ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณหลุม
อางอิง   กอนดําเนินการฝงกลบขยะสด และหลังดําเนินการฝงกลบขยะสด วันที่ 3, 10, 17, 24, 31, 
38, 45 และ 52 ตามลําดับ  สามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยซีส  โดยอาศัยลักษณะโคโลนีที่แตกตาง
กันจากตัวอยางขยะที่ฝงกลบตลอดการทดลองฝงกลบได 8 ไอโซเลต จากดินบริเวณหลุมฝงกลบ  4 
ไอโซเลต และจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง 12 ไอโซเลต  นําตัวอยางที่แยกไดขางตนมา
ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ โดยเลี้ยงบนอาหาร glucose yeast extract agar และ oatmeal 
agar  เพื่อดูสีของแอเรียลไมซีเลียม, สปอร และสีของซับสเตรตไมซีเลียม รวมถึงการสรางรงควัตถุ
ของเชื้อ  สามารถไดทั้งหมด 18 ไอโซเลต  จากนั้นนําตัวอยางเชื้อมาศึกษาสัณฐานวิทยาของสาย
สปอรโดยวิธี slide culture แลวทํา wet mount ดวย lactophenal cotton blue  นําสไลดตัวอยางมา
ศึกษาลักษณะเสนใย สายสปอร ภายใตกลองจุลทรรศน ซ่ึงสามารถแบงกลุมเชื้อไดดังภาพที่ 17 
และ 18 
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ภาพที่ 17  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสายสปอร และการโคงงอของสายสปอรภายใตกลอง 
 จุลทรรศน  ลักษณะเสนใยเล็กบาง ปลายสายสปอรเปนเกลียว หรือปลายโคงงอ  
 (ก คือ 1G1-0) 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสายสปอร และการโคงงอของสายสปอรภายใตกลอง 
 จุลทรรศน  ลักษณะเสนใยขนาดใหญ ปลายสายสปอรเปนเกลียวแบบปลายเปด  
 (ก คือ 1G3-0) 
 
 
 

ก 

ก 
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 หลังจากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสายสปอร ภายใตกลองจุลทรรศนแลว  
พบวา เชื้อแอคติโนมัยซีสทุกตัวที่แยกได ทั้งจากในขยะที่ทําการฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุม 
ฝงกลบ และดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง คาดวานาจะเปนเชื้อแอคติโนมัยซีสในกลุม 
Streptomyces sp. จึงทําการศึกษาเพื่อยืนยันวา แอคติโนมัยซีสที่คัดแยกไดจากตัวอยางเปนเชื้อกลุม 
Streptomyces sp.  โดยการศึกษาชนิดของ diaminopimelic acid ในผนังเซลลของเชื้อแอคติโนมัยซีส 
วิธีการโดยนําเซลลที่ผานการยอยแลวมาทํา paper chromatography  เพื่อเปรียบเทียบแถบของ  
กรดอมิโนที่ปรากฏของเชื้อที่คัดแยกได กับแถบสารมาตรฐาน แสดงไดดังภาพที่ 19 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19  แถบกรดอมิโนของเชื้อแอคติโนมัยซีส  เมื่อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน DAP  
 (LL-DAP, meso-DAP) และ KKD-096 (meso-DAP)  โดย 1-6 คือเชื้อตัวอยาง 1G1-24,  
 1G2-10, 1G1-10, 1G1-0, 1R2-38 และ 1R2-24 ตามลําดับ 
   
 
 

        DAP   KKD-096      1            2            3            4             5           6 
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 ซ่ึงจากการศึกษาขางตนโดยศึกษาโครงสรางสายสปอร รวมกับศึกษาจากแถบ 
กรดอมิโนของตัวอยางเชื้อ  พบวา แถบสีเหลืองที่ปรากฏอยูในแนวเดียวกันกับแถบมาตรฐาน  
LL-DAP แสดงใหเห็นวา ทั้งในตัวอยางขยะที่ทําการฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ  
และดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  สามารถพบเชื้อแอคติโนมัยซีสในกลุม Streptomyces sp. ได   
แมภายหลังการฝงกลบขยะสดไป 38 วัน จนสิ้นสุดการทดลองจะไมพบเชื้อแอคติโนมัยซีสใน
ตัวอยางขยะที่ทําการฝงกลบ  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ  ซ่ึงคาดวาในระยะยาวจะสามารถ
พบเช้ือแอคติโนมัยซีสในดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบได  เมื่อเทียบกับจํานวนที่พบในดิน 
ปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  ซ่ึงพบไดนอยในระยะหลัง  
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การทดลองที่ 2 
 
1.  ผลการศึกษาปจจัยทางกายภาพ ภายในหลุมฝงกลบขยะสด  และหลุมอางอิง บริเวณปาชายเลน 
   ธรรมชาติท่ีทําการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน  
 

1.1  การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิ  
 

 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะสดขณะทําการฝงกลบ เปนดัชนี
หนึ่งซึ่งบงบอกไดวา มีการกิจกรรมการยอยสลายเกิดขึ้น  ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน
หลุมฝงกลบจะสงผลตอกิจกรรมการยอยสลายของขยะสดได  ซ่ึงอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโต และการอยูรอดของจุลินทรียแตละกลุม แตละชนิดแตกตางกัน ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ 
ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะสด เปรียบเทียบกับดินหลุม
อางอิง  โดยติดตั้งอุปกรณ microlog  ในชั้นดินหลุมฝงกลบ  ในชั้นขยะที่ฝงกลบ  และติดตั้งในชั้น
ดินหลุมอางอิง  ตลอดระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน  ผลการศึกษา พบวา การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิในขยะที่ฝงกลบมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสูงขึ้น 2 ชวง คือ ภายหลังฝงกลบแลว 11 
วัน และ  28 วัน จากนั้นภายหลังฝงกลบขยะไป 45 วัน อุณหภูมิขยะมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงพบวา
อุณหภูมิของขยะเมื่อทําการฝงกลบในครั้งนี้ มีอุณหภูมิสูงภายหลังฝงกลบขยะแลว 28 วัน จนสิ้นสุด
การทดลอง โดยอุณหภูมิอยูระหวาง 73.5 – 90.0 °C  ทั้งนี้ยังพบวา อุณหภูมิภายในขยะที่ฝงกลบยังมี
อุณหภูมิสูงอยู นั่นแสดงวากิจกรรมการยอยสลายขยะสดในหลุมฝงกลบยังไมส้ินสุด  สวนอุณหภูมิ
ดินหลุมฝงกลบขยะมีคาใกลเคียงกับดินหลุมอางอิงในชวง 25 วันแรกของการฝงกลบ  โดยมี
คาเฉลี่ยของอุณหภูมิดินทั้ง 2 บริเวณ อยูระหวาง 26.98 - 27.97 °C  และภายหลังฝงกลบไป 26 วัน 
ดินหลุมฝงกลบมีอุณหภูมิสูงขึ้นกวาดินหลุมอางอิง และลดลงภายหลังการฝงกลบ 49 วัน โดย
อุณหภูมิของดินหลุมระหวางวันที่ 26 จนสิ้นสุดการทดลอง มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 31.21 - 38.65 °C  
การที่ดินหลุมฝงกลบมีอุณหภูมิสูงขึ้น เกิดจากกิจกรรมการยอยสลายขยะสดโดยจุลินทรีย 
กลุมแอนแอโรป ที่ใหพลังงานความรอนออกมา แตที่ไมสูงมากเนื่องจากดินหลุมฝงกลบไดรับ
อิทธิพลของน้ําขึ้น น้ําลง โดยตรง  ซ่ึงน้ําทะเลที่ทวมหลุมฝงกลบจะชวยลดอุณหภูมิความรอนในชัน้
ดินดานบนของหลุมฝงกลบใหลดลงได  สวนอุณหภูมิดินหลุมอางอิง มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 26.67 - 
30.74 °C  ซ่ึงขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิขยะที่ 
ฝงกลบ  ดินหลุมฝงกลบ และดินหลุมอางอิง  แสดงดังตารางที่ 13 และภาพที่ 20    
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เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  พบวา คาเฉลี่ยการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดการทดลองฝงกลบขยะสด 52 วัน ในขยะที่ฝงกลบ ดินหลุมฝงกลบ 
เปรียบเทียบกับดินหลุมอางอิง  พบวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05  แสดงดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียภายในหลุมฝงกลบขยะสด  และอุณหภูมิดินหลุมอางอิง  
 ท่ีใชพื้นท่ีปาชายเลนในการทดลองฝงกลบขยะสด ตลอดการทดลอง 52 วัน 

 
วันที่ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  วันที่ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 ชั้นขยะ ดินหลุมฝงกลบ ดินหลุมอางอิง    ชั้นขยะ ดินหลุมฝงกลบ ดินหลุมอางอิง  

0 24.95 26.04 28.33  26 65.73 31.21 27.47 

1 25.11 26.97 27.97  27 73.52 35.44 29.00 

2 24.90 25.43 28.60  28 77.56 35.99 28.67 

3 24.94 26.41 28.17  29 78.49 36.77 29.00 

4 24.91 25.44 27.17  30 79.38 37.65 30.00 

5 24.97 25.76 26.83  31 79.90 38.09 30.00 

6 25.28 25.44 26.67  32 83.34 37.67 29.50 

7 25.67 25.97 26.67  33 84.62 38.00 30.07 

8 25.82 25.76 27.17  34 85.14 35.96 29.33 

9 26.29 25.46 28.17  35 86.67 36.44 29.60 

10 26.42 25.55 28.33  36 87.45 36.53 30.00 

11 26.41 26.76 28.33  37 88.30 36.35 30.22 

12 34.27 27.04 28.67  38 88.43 37.67 30.00 

13 44.18 27.91 28.33  39 89.31 38.45 30.17 

14 50.91 26.93 28.01  40 89.99 37.98 28.67 

15 55.19 25.66 27.83  41 89.48 38.65 28.67 

16 56.10 27.79 28.17  42 88.03 38.53 29.60 

17 55.53 27.04 28.33  43 85.59 36.73 30.46 

18 56.26 28.00 28.33  44 83.53 35.97 30.56 

19 57.30 28.13 28.34  45 81.25 34.57 30.72 

20 57.67 27.67 28.33  46 78.57 33.45 30.20 

21 57.33 28.04 27.33  47 77.68 34.04 30.69 

22 57.10 28.43 26.83  48 76.19 33.45 30.08 

23 57.23 28.97 27.96  49 76.17 31.89 30.33 

24 57.29 28.96 28.84  50 75.45 31.44 30.74 

25 59.27 29.87 29.38  51 75.64 31.32 30.57 

     52 75.56 31.27 30.51 
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1.2  การเปลี่ยนแปลงคา pH  
 
 จากการทดลองทําการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน 
ทําการเก็บตัวอยางขยะสด 9 คร้ัง คือ กอนทําการฝงกลบขยะสด และภายหลังทําการฝงกลบแลว 3, 
10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน  พบวา ขยะสดกอนทําการฝงกลบมีคา pH เร่ิมตน เทากับ 7.00  
สวนดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ มีคา pH เร่ิมตนเฉลี่ย เทากับ 7.15  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคา pH 
ของดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง ซ่ึงมีคาเริ่มตนเฉลี่ย เทากับ 7.2  ภายหลังฝงกลบขยะสด 3 - 17 
วัน  คา pH ของขยะที่ฝงกลบ มีสภาพเปนกรด โดยพบวามีคาเทากับ 5.67, 6.17 และ 6.67 ตามลําดับ  
จากนั้นคา pH ของขยะสดเมื่อฝงกลบ จนครบ 52 วัน มีคาอยูระหวาง 7.50 - 7.67  สวนคา pH ของ
ดินหลุมฝงกลบ ตลอด 52 วัน มีคา pH อยูระหวาง 7.00 - 7.45 ซ่ึงใกลเคียงกับดินปาชายเลนบริเวณ
หลุมอางอิง ที่มีคา pH เฉลี่ยระหวาง 7.03 - 7.45  แนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา pH แสดงดังตารางที่  
14  และภาพที่ 21   จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT  พบวา ตลอดการทดลองฝงกลบ
ขยะสด 52 วัน  คาเฉลี่ยของ pH ในตัวอยางขยะที่ฝงกลบ  ดินหลุมฝงกลบ  และดินหลุมอางอิง ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  แตเมื่อทําการวิเคราะหผล
ทางสถิติ เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคา pH ของแตละกลุมตัวอยาง ตามวันที่ทําการเก็บตัวอยาง
พบวา คาเฉลี่ยของ pH ในขยะที่ฝงกลบ 52 วัน  มีความแตกตางกับคาเฉลี่ยของ pH ในดินหลุม 
ฝงกลบ และในดินหลุมอางอิง ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  ใน วันที่ 0, 3, 10, 17 และ 31 ของการ
ฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนบริเวณที่ศึกษา ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง คา pH ที่เกิดขึ้นแสดงไดตาม
ตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบเชิงซอนโดยวิธี DMRT  ท่ีระดับนัยสําคญัเทากับ 0.05 ของคาเฉล่ีย   
    ของ pH ในตัวอยางขยะทีฝ่งกลบ  ในตัวอยางดนิหลุมฝงกลบ  และในตัวอยางดนิหลุม 
 อางอิง  ระหวางวันท่ีทําการเก็บตัวอยาง  ระยะเวลาดําเนินการฝงกลบขยะสด 52 วัน 
 

 
หมายเหต ุ อักษรที่เหมือนกนัตามหลังตัวเลขแตละชองในแนวดิ่ง  แสดงวาไมมีความแตกตางกัน 
                  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 

1.3  การเปลี่ยนแปลงความเค็ม  
 

 จากการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ระยะเวลาการฝงกลบ 52 วัน ทําการ
เก็บตัวอยาง 9 คร้ัง คือ กอนทําการฝงกลบขยะสด และภายหลังทําการฝงกลบแลว 3, 10, 17, 24, 31, 
38, 45 และ 52 วัน  วิเคราะหคาความเค็มดวยเครื่อง EC meter  พบวา คาความเค็มของดินปาชายเลน
บริเวณหลุมฝงกลบขยะสด และดินบริเวณหลุมอางอิง  พบวา กอนการฝงกลบขยะสด  ดินหลุมฝง
กลบ  มีคาความเค็มเฉลี่ยเทากับ 143.50 dS/m สวนดินบริเวณหลุมอางอิงมีคาความเค็มเฉลี่ย 133.75 
dS/m  ภายหลังทําการฝงกลบขยะสดแลวทําการเก็บตัวอยางวันที่ 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52  
มาวิเคราะหหาความเค็ม  ซ่ึงความเค็มของดินแนวโนมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชวงการทดลอง  
และระหวางทําการฝงกลบ  พบวา ความเค็มของดินหลุมฝงกลบ และขยะที่ผานการฝงกลบตลอด
การทดลอง มีคาความเค็มใกลเคียงกันและมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดยความเค็มเพิ่มขึ้น
สูงสุดในวันที่ 17 หลังจากทําการฝงกลบ  ซ่ึงขยะที่ฝงกลบมีคาความเค็มเฉลี่ยระหวาง 110.75 - 
168.00 dS/m  สวนดินหลุมฝงกลบมีคาความเค็มเฉลี่ยระหวาง 111.75 - 167.50 dS/m  สําหรับดิน
บริเวณหลุมอางอิง  ตลอดการทดลอง 52 วัน มีการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มเฉลี่ยอยูระหวาง  
125.00 - 174.13 dS/m  ซ่ึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเค็มสามารถแสดงดังตารางที่ 15   
และภาพที่ 22  จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT  พบวา ตลอดการทดลองฝงกลบขยะสด 

วันทําการเก็บตัวอยาง กลุมตัวอยาง 

0 3 10 17 24 31 38 45 52 
 
ขยะที่ฝงกลบ 7.00a 5.67 a 6.17 a 6.67 a 7.67 a 7.50 a 7.67 a 7.50 a 7.67 a 
ดินหลุมฝงกลบ 7.15b 7.05 b 7.25 b 7.30 b 7.30 a 7.45 a 7.10 b 7.00 b 7.10 b 
ดินหลุมอางอิง  7.20 b 7.25 b 7.40 b 7.35 b 7.33 a 7.20 b 7.20 b 7.03 b 7.08 b 
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52 วัน คาเฉลี่ยความเค็มระหวางกลุมตัวอยางขางตน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 โดยคาเฉลี่ยความเค็มของดินบริเวณหลุมฝงกลบ และตัวอยางขยะที่ทํา
การฝงกลบ  มีคาเฉลี่ยความเค็มไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยความเค็มระหวาง 132.22-
136.81 dS/m  แตหลุมฝงกลบขยะสดมีคาเฉลี่ยความเค็มที่แตกตางกันกับดินหลุมอางอิง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  โดยมีคาเฉลี่ยความเค็มระหวาง 148.03-152.89 
dS/m  เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเค็มของขยะที่ฝงกลบ ดินหลุม
ฝงกลบ และดินหลุมอางอิง กับระยะเวลาการฝงกลบ 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45 และ 52 วัน  พบวา  
คาเฉลี่ยความเค็มของขยะที่ฝงกลบ  คาเฉลี่ยความเค็มของดินหลุมฝงกลบ และคาเฉลี่ยความเค็มของ
ดินบริเวณหลุมอางอิง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  
ภายหลังฝงกลบ 3, 10 และ 17 วัน แตภายหลังการฝงกลบขยะสดไป 24 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง 52 
วัน  พบวา คาเฉลี่ยความเค็มในกลุมตัวอยางที่เปรียบเทียบขางตน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  โดยคาเฉลี่ยของความเค็มของขยะที่ฝงกลบ และ
ดินหลุมฝงกลบ  มีคาเฉลี่ยความเค็มไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  แตเมื่อเปรียบเทียบ
กับดินหลุมอางอิงแลว  พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05 ซ่ึงคาเฉลี่ยความเค็มของดินบริเวณหลุมอางอิง  มีคาสูงกวาในขยะที่ฝงกลบ และดินหลุม 
ฝงกลบ สามารถแสดงดังตารางที่ 15  ทั้งนี้อาจเปนไปไดที่บริเวณดินหลุมอางอิงนั้นไดรับอิทธิพล
ของน้ําทะเลขึ้น – ลง ไดนานกวาบริเวณหลุมฝงกลบ เนื่องจากแนวพื้นที่บริเวณหลุมอางอิงมีทิศทาง
ใกลหาดเลนมากกวาบริเวณหลุมฝงกลบ  
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ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบเชิงซอนโดยวิธี DMRT ท่ีระดับนัยสําคญัเทากับ 0.05 ของคาเฉล่ีย   
 ความเค็มในตวัอยางขยะที่ฝงกลบ  ตัวอยางดินหลุมฝงกลบ  และตัวอยางดนิหลุม 
 อางอิง ระหวางวันท่ีทําการเก็บตัวอยาง  ระยะเวลาดําเนินการฝงกลบขยะสด 52 วัน 
 

 
หมายเหต ุ หนวยความเค็ม dS/m 
 อักษรที่เหมือนกันตามหลังตัวเลขแตละชองในแนวดิ่ง  แสดงวาไมมีความแตกตางกนั 
 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 
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ภาพที ่20  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิเฉลี่ยภายในขยะที่ฝงกลบ ดินหลุมฝงกลบ และดนิหลุมอางอิง  
 ที่ใชพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติในการทดลองฝงกลบขยะสด ตลอดการทดลอง 52 วัน 

วันทําการเก็บตัวอยาง กลุมตัวอยาง 

0 3 10 17 24 31 38 45 52 
 
ขยะที่ฝงกลบ - 148.25 a 130.00 a 168.00 a 121.75 a 115.25 a 138.75 a 125.00 a 110.75 a 

ดินหลุมฝงกลบ 143.50a 164.00 a 133.25 a 167.50 a 127.50 a 117.00 a 141.00 a 125.75 a 111.75 a 
137.75b 157.75 a 130.00 a 171.13 a 167.88b  147.00b 174.13b 143.50b 125.00b ดินหลุมอางอิง 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา pH ของขยะที่ทําการฝงกลบ  ดินบริเวณหลุมฝงกลบ และดิน  
 บริเวณหลุมอางอิง ในพื้นที่ปาชายเลนบริเวณศึกษา ณ วันที่ทําการเก็บตวัอยาง 
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ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคาความเค็มของขยะสดที่ทําการฝงกลบ  ดินบริเวณหลุมฝงกลบ   

 และดินบริเวณหลุมอางอิง ในพื้นที่ปาชายเลนบริเวณศกึษา  ณ วันที่ทําการเก็บตวัอยาง 
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จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลุมจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในหลุมฝง
กลบขยะสด ที่ทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติ  52 วัน  พบวา เร่ิมตนกอนทาํการ
ฝงกลบขยะสดในพื้นที่ดังกลาว ทําการสุมเก็บตัวอยางขยะสด  ดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบ 
และ ดินปาชายเลนบริเวณอางอิง  โดยยังไมดําเนินการขุดหลุม พบวา เมื่อคัดแยกกลุมจุลินทรีย 
เฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ตามวิธีในวิทยานิพนธนี้ พบจํานวนแบคทีเรียตามธรรมชาติในดินปา 
ชายเลนทั้ง 2 จุด  มีจํานวนประมาณ 1.69-1.84 x 108 CFU/กรัมดินแหง โดยมีแบคทีเรีย จีนัสที่เดนที่
พบมีลักษณะใกลเคียงกับ Bacillus sp. และพบแบคทีเรียที่คาดวาเปนจีนัส  Pseudomonas sp. 
รวมทั้งในปาชายเลนบริเวณอางอิง พบแบคทีเรียที่คาดวาจัดอยูในจีนัส  Xanthomonas sp.  ดวยแต
พบไดบางเล็กนอย  แบคทีเรียที่คาดวาเปน Bacillus sp. และจีนัส Pseudomonas sp. ที่พบในดิน 
ปาชายเลนบริเวณที่ศึกษานี้ เปนจัดแบคทีเรียกลุม heterotrophic aerobic bacteria ที่สามารถพบได 
และพบวาเปนจีนัสเดนของแบคทีเรียกลุมดังกลาว และเปนจีนัสเดนที่พบไดในดินปาชายเลนทั่วไป 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของนวลพรรณ (2524) และของปทุมพร และอรุณี (2532)  จํานวนเชื้อราท่ี
พบในดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  พบวา มีมากกวาบริเวณที่ใชทําการฝงกลบขยะ  เนื่องจาก
สภาพพื้นที่ดังกลาวมีซากตนแสมที่ผุพังเนาเปอยในบริเวณดังกลาวมาก  โดยจํานวนเชื้อราเริ่มตนที่
พบเทากับ 3.07 x 102 CFU/กรัมดินแหง  เมื่อพิจารณาตามลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อตามวิธีการ
ในวิทยานิพนธ  พบวาลักษณะที่ปรากฏคาดวาเปนเชื้อราสายพันธุ Penicillium sp., Aspergillus sp. 
และ Acremonium sp.  สวนดินบริเวณหลุมฝงกลบขยะสดพบเชื้อราเพียง 0.44 x 102 CFU/กรัมดิน
แหง  และคาดวาเปนสายพันธุ Penicillium sp., Aspergillus sp.  ซ่ึงปกติจะสามารถพบเชื้อรา 
สายพันธุดังกลาวไดทั่วไป รวมถึงในพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติ  ซ่ึงสอดคลองกับเชื้อราท่ีพบในดิน
ปาชายเลนของ Jan and Erika (1979) และ Carmichael  et al. (1980)  โดยสายพันธุที่คัดแยกไดและ
พบมากในการศึกษาครั้งนี้ คือ Penicillium sp. และ Aspergillus sp.  สําหรับแอคติโนมัยซีสในดิน
ปาชายเลนทั้ง 2 จุด  พบวา มีจํานวนใกลเคียงกัน คือ อยูระหวาง 0.176-0.179 x 102 CFU/กรัมดิน
แหง  และพบวาเปนแอคติโนมัยซีสในกลุม Streptomyces sp.  ซ่ึงพบเชนเดียวกันกับการศึกษาของ
อรินทิพย (2542)  แอคติโนมัยซีสในกลุม Streptomyces sp. เปนแอคติโนมัยซีสกลุมที่สามารถพบ
ไดมากที่สุด  สวนขยะสดซึ่งมีองคประกอบของเศษผักสด กอนทําการฝงกลบพบวามีแบคทีเรียอยู
ประมาณ 7.77 x 108 CFU/กรัมขยะแหง  สวนใหญเปนแบคทีเรียซ่ึงคาดวาอยูในจีนัส Bacillus sp. 
และ Pseudomonas sp.  โดยพบวามีจํานวนมากกวาเชื้อรา ซ่ึงมีจํานวน 2.35 x 105 CFU/กรัมขยะ
แหง  และคาดวาเปนสายพันธุ  Penicillium sp. และ Geotrichum sp.  สวนเชื้อแอคติโนมัยซีสใน
ขยะสดพบวามีจํานวนนอยที่สุด คือ 10.91 x 102 CFU/กรัมขยะแหง และเปนเชื้อแอคติโนมัยซีส 
ในกลุม Streptomyces sp. เชนเดียวกับที่พบในดินปาชายเลนที่ทําการศึกษา  โดยปกติแลวมักพบวา
พืชผักจะมีการปนเปอนของแบคทีเรียมากกวาจุลินทรียกลุมอื่นๆ และมักพบสกุล Pseudomonas,  
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Bacillus และ Enterobacter เปนตน (สุมาลี, 2535)  ในการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน
คร้ังนี้ มีกิจกรรมการขุดหลุมสําหรับฝงกลบขยะสด เปรียบเทียบกับหลุมอางอิง ซ่ึงมีกิจกรรมการขุด
หลุมเชนกัน  ซ่ึงกิจกรรมดังกลาวเปนการเปลี่ยนแปลงสภาพของพื้นที่โดยกอใหเกิดการรบกวน 
และเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน และเปนการทําลายชั้นหนาดินซึ่งเปนชั้นที่มีอินทรียวัตถุมาก และเปน
ช้ันที่สัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ  รวมทั้งในดินปาชายเลนที่ช้ันดินระดับลึกจะมีสภาวะขาด
ออกซิเจน และมีปริมาณซัลไฟดสูง  ทําใหพบจุลินทรียไดนอย ซ่ึงกลุมที่พบจะเปนจุลินทรียกลุมที่
เจริญไดในสภาวะไมมีออกซิเจน โดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียกลุมหลัก คือ แบคทีเรีย (anaerobic 
bacteria)  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงชั้นดิน จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ซ่ึงมีความสําคัญใน
การยอยสลายอินทรียวัตถุในสภาวะมีออกซิเจน ซ่ึงมักพบไดบริเวณผิวหนาดิน จึงมีการลดจํานวน
ลงได  รวมทั้งซัลไฟด (S2-) ที่ถูกรบกวน และมีการกระจายขึ้นมาบริเวณที่ขุดหลุม จะมีความเปนพิษ
สูงตอจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ดังนั้น ช้ันดินที่ถูกรบกวน และอยูในสภาวะไมมี
ออกซิเจน รวมทั้งการกระจายของซัลไฟด (S2-)  จึงสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงทั้งจํานวน 
และกลุมจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินปาชายเลนทั้งดินหลุมฝงกลบ และดิน
บริเวณหลุมอางอิงในชวงแรกใหมีจํานวนลดลง  จากการทดลองฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน 
52 วัน  พบวา จํานวนของเชื้อจุลินทรียทั้ง 3 กลุม ไดแก แบคทีเรีย รา และ แอคติโนมัยซีส  ในขยะที่
ผานการฝงกลบ และดินบริเวณหลุมฝงกลบมีจํานวน ลดลงทุกชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง  เมื่อ
เปรียบเทียบกับดินบริเวณอางอิง  พบวา เชื้อจุลินทรียทั้ง 3 กลุม มีจํานวนลดลงเชนเดียวกัน แตการ
เปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจะมีแนวโนมคงที่ภายหลังดําเนินระยะเวลาฝงกลบผานไป 17-24 วัน 
จนสิ้นสุดการทดลอง  แตทั้งนี้จํานวนจุลินทรียทั้ง 3 กลุม ยังไมมีการเพิ่มจํานวนขึ้นระหวางการ
ทดลองฝงกลบ 52 วัน  และผลจากการวิเคราะหทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  พบวา
จํานวนแบคทีเรีย และเชื้อรา  ของจุลินทรียแตละกลุมที่พบในดินบริเวณอางอิง มีจํานวนไมแตกตาง
กันระหวางการฝงกลบผานไป 3 – 52 วัน  สวนแอคติโนมัยซีส ซ่ึงมีจํานวนเชื้ออยูนอย ไมมีความ
แตกตางกันตลอดการทดลอง  แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ไดแก  อุณหภูมิ  คา pH 
และความเค็มของดินหลุมอางอิง ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 26.67 - 30.72 °C, 7.03 - 7.40 และ 125.00 - 
174.13 dS/m ตามลําดับ  ไมสงผลตอการลดลงของจํานวนจุลินทรียทั้ง 3 กลุม ในดินหลุมอางอิง  
ระยะแรกเมื่อดําเนินการฝงกลบไป 3 วัน  พบวา จํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  
ในขยะที่ฝงกลบ มีการลดลงอยางรวดเร็ว  พบวาการลดลงของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และ เชื้อแอคติ
โนมัยซีส  ลดลงจากเริ่มตนคิดเปน 88.8%, 96.9% และ 79.9% ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิในหลุม 
ฝงกลบขยะไมเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นในระยะนี้อุณหภูมิจึงมิใชปจจัยที่สงผลตอการลดจํานวนลงของ
จุลินทรียทั้ง 3 กลุม  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา pH พบวา ภายในหลุมฝงกลบขยะมีสภาพ
เปนกรด โดยมี pH เทากับ 5.67   ซ่ึงคา pH ที่เหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียอยูในชวง  6.5 - 
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7.5  แตสําหรับเชื้อรา และเชื้อแอคติโนมัยซีส  แมวาคา pH ในหลุมฝงกลบขยะจะอยูในชวงความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต คือ 4.5-6.8 แตกลับพบวาจํานวนเชื้อลดลง แสดงใหเห็นวาคา pH ไมมี
ผลตอการลดลงของจุลินทรีย  สวนการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มภายในหลุมฝงกลบขยะคาดวาเปน
ปจจัยเบื้องตนที่ทําใหจุลินทรีย ทั้ง 3 กลุม ในขยะสดที่ฝงกลบมีจํานวนลงอยางรวดเร็วในชวงแรก 
เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการอยูรอด  
เพราะดินปาชายเลนซึ่งมีองคประกอบของเกลือ Mg2+, K+ , Na+  (บัญญัติ, 2534) ซ่ึงมีผลยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและกลุมอื่นๆ ทั้งรา และแอคติโนมัยซีสได  โดยการยับยั้งดวยกลไก 
plasmolysis (นงลักษณ และ ปรีชา,  2541) และการทําลายโพรโทพลาสซึมของเซลล   โดยปกติ 
จุลินทรียทั่วไปสามารถทนความเค็มได ประมาณ 10-15% เกลือ และกลุม Streptomyces สามารถ
ทนเค็มไดถึง 4-7 % เกลือ หรือบางชนิดทนเค็มไดถึง 13 % เกลือ (Williams  et al. 1989)  ดังนั้น
ชวงแรกของการฝงกลบ (3 วันแรก)   ความเค็มจึงเปนปจจัยรวมกับการเกิดสภาวะไรออกซิเจนจาก
กิจกรรมการฝงกลบ  ที่ทําใหจุลินทรียกลุมที่ศึกษาลดลง  ซ่ึงกระบวนการฝงกลบขยะในพื้นที่ปา 
ชายเลน  จะกอใหเกิดสภาวะการยอยสลายอินทรียวัตถุในสภาวะไรออกซิเจน โดยเมื่อทําการ 
ฝงกลบไปแลว น้ําในดินเลนจะแทรกตามชองวางของขยะแทนที่ชองอากาศในหลุมขยะ สภาวะ
ภายในหลุมฝงกลบขยะสดจะมีปริมาณออกซิเจนต่ําลง  จุลินทรียที่รอดจากการถูกทําลายโดยปจจัย
ส่ิงแวดลอมขางตน จะอยูระหวางการปรับตัวซ่ึงจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ที่คัดแยก
ไดจากขยะที่ฝงกลบจึงเปนกลุมเฮทเทอโรโทป ที่สามารถเจริญในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนไดดวย 
สําหรับดินหลุมฝงในชวง 3 วันแรกของการฝงกลบ  พบวา การเปลี่ยนแปลงของปจจัยทางกายภาพ 
ทั้งอุณหภูมิดิน  คา pH และ ความเค็ม  ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับดินหลุม
อางอิง  ดังนั้นการลดลงของจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินหลุมฝงกลบ  จึงเกิดจาก
กิจกรรมการขุดหลุมโดยตรง  ภายหลังฝงกลบขยะสดไป 10 วัน  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของหลุม
ฝงกลบขยะในชั้นขยะอยูระหวาง 24.9-26.29 °C และคาความเค็มของขยะที่ฝงกลบ และดินบริเวณ
หลุมฝงกลบ มีคาใกลเคียงกับชวงอุณหภูมิ และความเค็มของดินหลุมอางอิง  โดยไมมีความแตกตาง
กันที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  แตพบวาการเปลี่ยนแปลงคา pH ของขยะที่ฝงกลบ ซ่ึงมีคา pH 
เปนกรด คือ อยูในชวง 5.67-6.17 การเปล่ียนแปลงดังกลาวแสดงใหเห็นวา จุลินทรียที่รอดจากการ
ถูกทําลายโดยปจจัยส่ิงแวดลอม  เชน แบคทีเรียที่สามารถใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจที่พบ 
เชน  Bacillus sp. , Pseudomonas sp. และ Xanthomonas sp. รวมทั้งเชื้อรา และแอคติโนมัยซีสที่พบ
ในขยะ จะหายใจโดยกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนเพื่อใหเกิด 
พลังงาน  และไดผลิตภัณฑจากกระบวนการหายใจเปนคารบอนไดออกไซด  และน้ํา   ซ่ึง
คารบอนไดออกไซด  สงผลใหภาวะภายในหลุมฝงกลบขยะเปนกรด  เมื่อออกซิเจนภายในหลุมฝง
กลบขยะหมด  ภายในหลุมฝงกลบขยะจะเกิดภาวะขาดออกซิเจน  และพบวาภายหลังการฝงกลบ



 89 

ขยะสดผานไป 12 – 24 วัน  อุณหภูมิภายในหลุมขยะมีการเปลี่ยนแปลงโดยเพิ่มสูงขึ้น อยูระหวาง 
34.27-57.29 °C   อุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะที่สูงขึ้นมีความแตกตางกับอุณหภูมิดินบริเวณ
หลุมอางอิงในชวงเวลาเดียวกัน  ขณะที่อุณหภูมิดินหลุมฝงกลบขยะยังมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิดิน
บริเวณหลุมอางอิง  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิชวงวันดังกลาว  คาดวาภายในหลุมฝงกลบขยะ
เกิดการยอยสลายขยะสดโดยจุลินทรียกลุม anaerobic bacteria ซ่ึงนอกจากจะพบวาอุณหภูมิในหลุม
ฝงกลบขยะสดจะเพิ่มสูงขึ้นแลว ยังพบวา มีการยุบตัวของดินบริเวณหลุมฝงกลบ  เกิดน้ําทวมขัง
ผิวหนาดินหลุมในบางจุด  รวมทั้งเกิดกาซซึ่งคาดวาเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดซ่ึงมีกล่ินเหม็น และ
กาซมีเทนซึ่งเกิดเปนฟองกาซผุดขึ้นมา  การเปลี่ยนแปลงดังกลาวพอสรุปไดวาเกิดกระบวนการยอย
สลายขยะสดภายในหลุมฝงกลบขยะสดโดย anaerobic bacteria  โดยแบคทีเรียกลุมนี้จะใช 
คารบอนไดออกไซด (CO2), ซัลเฟต (SO4

2-) หรือ ไนเตรต (NO3
-) เปนตัวรับอิเลคตรอนแทน

ออกซิเจน และยอยสลายขยะสดจากกระบวนการเฟอรเมนเตชั่นที่ใหกรดอินทรียเปนผลผลิต  
แตจากการศึกษาดังกลาว ไมไดทําการศึกษาครอบคลุมถึงจุลินทรียกลุม anaerobic bacteria ในดิน
ปาชายเลน ดังนั้น เมื่อทําการคัดแยกจุลินทรียดวยวิธีการในวิทยานิพนธ จึงพบแบคทีเรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรฟค แอโรป เชน Bacillus sp. และ Pseudomonas sp. ในหลุมฝงกลบขยะสด  ภายหลัง
ฝงกลบขยะไป 25 – 45 วัน  มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบขยะในชั้นขยะที่ 
ฝงกลบสูงขึ้นอีกครั้ง  โดยมีอุณหภูมิอยูระหวาง 59.27 - 89.99 °C  จากนั้นอุณหภูมิเร่ิมลดลง  แสดง
วาภายในหลุมฝงกลบขยะมีกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุเกิดขึ้น  แตจากการนับจํานวน 
จุลินทรียทั้ง 3 กลุม  พบวา ทุกกลุมมีจํานวนลดลงตอเนื่อง  แสดงวาจุลินทรียที่มีกิจกรรมยอยสลาย
ขยะสดในหลุมฝงกลบขยะสดเปนกลุมหลัก คือ anaerobic bacteria ที่มีคุณสมบัติทนอุณหภูมิสูงได  
จากการคัดแยกแบคทีเรีย พบวา ยังสามารถพบจีนัส Bacillus sp. ในขยะที่ฝงกลบได  ซ่ึงจีนัส 
Bacillus sp. เปนแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการสรางสปอรซ่ึงสามารถทนความรอน และรอดชีวิต
ในสภาวะที่ไมเหมาะสมได  เชนเดียวกันกับงานวิจัยที่มีการศึกษา  พบวา เมื่ออุณหภูมิในกองขยะ
หมักสูงขึ้นเกิน 40-70 องศาเซลเซียส  จะพบแบคทีเรียกลุมที่สามารถสรางสปอรได ไดแก Bacillus 
sp. (Chang and Hudson, 1967 ; Fumihito and Kazunori, 2005 ; Yusaku and Kume, 1991)  สําหรับ
เชื้อราท่ีพบไดในหลุมฝงกลบขยะสดในชวงที่คา pH เปนกรด (วันที่3-17 ของการฝงกลบ) และ
อุณหภูมิยังไมสูงนัก คือ Acremonium sp. และ Geotrichum sp.  ภายหลังการฝงกลบขยะไป 24 วัน 
อุณหภูมิภายในหลุมขยะจะสูงขึ้นมาก  พบวา เชื้อราสายพันธุที่คัดแยกไดมากที่สุดมีลักษณะคลาย
กับ  Penicillium sp., และ Aspergillus sp. เชนกันกับที่ Stuezenberger  et al. (1970) และ Kristin  et 
al. (2003)  ศึกษาไว   ภายหลังการฝงกลบขยะสดผานไป 45 วัน กระทั่งสิ้นสุดการทดลองฝงกลบจะ 
ไมพบเชื้อราในขยะสดที่ฝงกลบ  รวมทั้งในดินบริเวณหลุมฝงกลบ ซ่ึงไมพบเชื้อราภายหลังการ 
ฝงกลบไป 31 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง  ซ่ึงการหายไปของเชื้อราในดินหลุมฝงกลบคาดวาเกิดจาก
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สภาวะแวดลอมบริเวณปากหลุมมีน้ําทวมขังผิวหนาดินหลุม รวมทั้งเกิดซัลไฟด และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด  ซ่ึงเปนพิษสูงตอส่ิงมีชีวิต และจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรป ซ่ึงรวมเชื้อราดวย  
สวนแอคติโนมัยซีส กลุม Streptomyces sp. จะพบในชวงแรกที่อุณหภูมิในหลุมฝงกลบขยะสด
อุณหภูมิไมสูงนัก (ชวง 0-10 วัน) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Kristin  et al. (2003)  และภายหลัง
เสร็จสิ้นการทดลองฝงกลบขยะสดจะไมพบเชื้อในกลุม Streptomyces sp.  ทั้งในขยะสดที่ฝงกลบ  
และในดินหลุมฝงกลบ  จากการทดลองแมคา pH ในชวงตนของการฝงกลบขยะสดจะเปลี่ยนแปลง 
แตเฉลี่ยตลอดการทดลองคา pH ในขยะที่ทําการฝงกลบ ในดินหลุมฝงกลบ และในดินบริเวณ
อางอิง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ซ่ึงแสดงวา pH ไมมีผลตอการลดจํานวนลงของจุลินทรีย
กลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ทั้ง 3 กลุม ในขยะที่ทําการฝงกลบ  และจากการทดลองคาความเค็ม
จะมีอิทธิพลตอการลดลงของจุลินทรียที่ศึกษาในขยะสด  เมื่อทําการฝงกลบขยะสดในชวงแรกของ
การฝงกลบเทานั้น  ซ่ึงภายหลังการฝงกลบขยะสด 10 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง การเปล่ียนแปลง
ความเค็มไมมีผลตอการลงลงของจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ทั้ง 3 กลุม ในขยะที่ทํา
การฝงกลบ    การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของขยะที่ฝงกลบระหวางการฝงกลบขยะสด  พบวา ในชวง
ระยะเวลาการฝงกลบเมื่อเร่ิมตนถึง 11 วันของการฝงกลบ  อุณหภูมิไมมีผลตอการลดลงของจํานวน
จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ที่ศึกษา  ภายหลังที่ในหลุมฝงกลบขยะอุณหภูมิสูงขึ้น การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่สูงดังกลาวสงผลใหเกิดการลดลงของจํานวนจุลินทรียที่คัดแยกได  ทั้งนี้
อุณหภูมิที่สูงขึ้นมากเกิน 65 องศาเซลเซียส  ทําใหเชื้อจุลินทรียกลุม mesophile ถูกทําลาย และลด
จํานวนลง  รวมทั้งอุณหภูมิที่สูงเกินไปยอมสงผลใหกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียกลุม 
mesophile หยุดชะงักลง  เนื่องจากเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมของการทํางานของเอนไซมจุลินทรีย
กลุมดังกลาว  กิจกรรมการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน ซ่ึงเกิดกระบวนการยอยสลาย
อินทรียวัตถุในสภาวะไมใชออกซิเจน  ชวงแรกจะยังสามารถพบเชื้อรา และแอคติโนมัยซีส ซ่ึง
ตองการออกซิเจนในการเจริญได  สวนแบคทีเรียที่คัดแยกไดพบเปนกลุม aerobic bacteria และ
เจริญไดทั้งในสภาวะมีออกซิเจน และในสภาวะไมมีออกซิเจน aerobic bacteria บางสปชีย ที่คัด
แยกได สามารถใชสารอนินทรีย เชน ไนเตรท เปนตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในการ
สรางพลังงานได  แบคทีเรียกลุมดังกลาวจะเปลี่ยนสารขางตนไปเปนกาซไนโตรเจน  แตในหลุม 
ฝงกลบขยะสดมีกิจกรรมการยอยสลายขยะสดโดย anaerobic bacteria ดังนั้นในสภาวะที่หลุมฝง
กลบขยะไมมีออกซิเจน แบคทีเรียกลุม denitrifying bacteria, sulfate reducing bacteria และ 
methanogenic bacteria จะใช  ไนเตรท  ซัลเฟต  เฟอรริก  กาซคารบอนไดออกไซด เปนตัวรับ
อิเล็กตรอนในกระบวนการสรางพลังงานได  แบคทีเรียกลุมดังกลาวจะเปลี่ยนสารขางตน  ไปเปน
กาซไนโตรเจน  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงทําใหมีกล่ินเหม็น และมีกาซมีเทน เกิดขึ้นขณะทําการ
ทดลองฝงกลบขยะสด   ซ่ึงการดึงไนเตรทไปเปนตัวรับอิเลคตรอนสงผลใหธาตุอาหารในดิน 
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ของพืชลดลง ซ่ึงเปนการแยงธาตุอาหารสําคัญของพืช  รวมทั้งซัลไฟด และไฮโดรเจนซัลไฟดที่ถูก
ปลดปลอยออกมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย  จะมีความเปนพิษตอไซโตโครมของรากพืช ทําใหตาย
ได และเปนพิษตอสาหราย จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรป รวมถึงการเปนพิษตอสัตวหนาดิน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมีสภาวะน้ําขัง (สุบัญฑิต, 2546)  เชนเดียวกับการศึกษาของ กมลวรรณ 
(2548)  ซ่ึงกลาววา ผลกระทบจากการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
สังคมสัตวหนาดินขนาดใหญอยางไมพึงประสงคในระยะสั้น และการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ 
ปาชายเลน  เปนการเพิ่มปริมาณซัลไฟดใหตะกอนดินในปาชายเลนบริเวณที่ศึกษา  ดังนั้น
ผลกระทบจากกิจกรรมการฝงกลบขยะสดในพื้นที่ปาชายเลนครั้งนี้  จึงเปนการรบกวนชั้นดินจาก
กิจกรรมการขุด และทําใหเกิดการยุบตัวของผิวดินบริเวณฝงกลบขณะที่การยอยสลายขยะสด สงผล
ตอจุลินทรีย กลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป  ในดินปาชายเลน และสาหราย  รวมทั้งเปนการทําลาย
แหลงที่อยูอาศัยของสัตวหนาดินในบริเวณดังกลาว   อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในหลุม
ขยะที่สูงมาก  การเกิดซัลไฟด  และภาวะที่ดินตะกอนขาดออกซิเจน สงผลตอการทําลายสิ่งมีชีวิต
ในระบบนิเวศไดทั้งจุลินทรีย และสัตวน้ํา ใหมีจํานวนลดลง และพืชปาชายเลนใหตายได  
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกลุมจุลินทรียเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในหลุมฝงกลบ 
ขยะสด ที่ใชพื้นที่ปาชายเลนของแหลมผักเบี้ย จังหวัดเพชรบุรี เปนพื้นที่ศึกษา  พบวา การฝงกลบ
ขยะสดในพื้นที่ปาชายเลน 52 วัน สงผลใหจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ทั้งแบคทีเรีย 
เชื้อรา และแอคติโนมัยซีส ในดินบริเวณหลุมฝงกลบขยะสด และดินบริเวณหลุมอางอิงมีจํานวน
ลดลง จากกิจกรรมการขุดหลุมฝงกลบ โดยลดลงอยางรวดเร็วภายหลังฝงกลบขยะสดไป 3 วัน และ
ลดลงจนเกือบคงที่  จุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะที่ฝงกลบ มีจํานวนลดลงอยาง
รวดเร็วหลังฝงกลบขยะสดไป 3 วันและมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ ในจุลินทรียทั้ง 3 กลุม  ซ่ึงภายหลัง
ฝงกลบ 45 วัน จํานวนแบคทีเรียมีแนวโนมคงที่ แตยังมีจํานวนสูงกวาในดินปาชายเลน  เมื่อส้ินสุด
การฝงกลบขยะสดจะไมพบเชื้อรา และแอคติโนมัยซีสในขยะที่ฝงกลบ  ขณะที่จุลินทรียในดิน 
ปาชายเลนทั้งบริเวณหลุมฝงกลบขยะสด และหลุมบริเวณอางอิง มีการเปล่ียนแปลงของกลุม 
จุลินทรียทั้งแบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีส โดยเฉพาะแอคติโนมัยซีสกลุม Streptomyces sp. 
ซ่ึงไมพบในดินบริเวณหลุมฝงกลบภายหลังสิ้นสุดการทดลอง  เชื้อราพบเพียงสายพันธุที่นาจะเปน 
Aspergillus sp. ในดินบริเวณหลุมฝงกลบ  สวนแบคทีเรียที่มีลักษณะใกลเคียงกับจีนัส Bacillus sp. 
และ Pseudomonas sp. ยังสามารถพบไดในพื้นที่ศึกษา  การฝงกลบขยะสดดังกลาวจึงสงผลใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของกลุมประชากรจุลินทรีย โดยเฉพาะจํานวนใหลดลงจากเดิมตามธรรมชาติ  
 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเค็ม และคา pH  ของดินปาชายเลนบริเวณหลุมฝงกลบไม
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินบริเวณหลุมฝงกลบ
ขยะสดใหลดลง  การเปลี่ยนแปลงความเค็มในหลุมฝงกลบขยะสดในระยะแรกของการฝงกลบ  
(0 – 3 วัน) สงผลตอการลดลงของจํานวนจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในขยะที่ฝงกลบ  
 
 การใชพื้นที่ปาชายเลนธรรมชาติสําหรับฝงกลบขยะสดเปนการไมเหมาะสม  เนื่องจาก
สงผลตอการลดลงของจํานวน และชนิดจุลินทรียกลุมเฮทเทอโรโทรฟค แอโรป ในดินปาชายเลน 
และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ คือ เกิดการยุบตัวของหลุมทําใหน้ําขัง  
เกิดซัลไฟด และกาซซึ่งนาจะเปนไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงเปนพิษตอระบบรากของพืชปาชายเลน 
สัตวน้ําและแพลงคตอน และจุลินทรีย  รวมทั้งกลิ่นเหม็นรบกวน  รวมทั้งเกิดการแยงธาตุอาหาร
ของพืชขณะที่จุลินทรียกลุม แอนแอโรป ยอยสลายในสภาวะไมใชออกซิเจน สงผลเสียตอระบบ
นิเวศปาชายเลนตามธรรมชาติ   
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ภาคผนวก ก 
 
1.  อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121° C  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  
นาน 15 นาที 
 

1.1  Standard plate count agar (PCA) 
  Tryptone     5 g 
  Glucose      1 g 
  Yeast extract     2.5 g 
  Agar      15 g 
  Distilled water     1000 ml 
 

1.2  0.1% peptone water 
  Peptone      1 g 
  Distilled water     1000 ml 
 

1.3  Potato dextrose agar (PDA) 
  Potato      200 g 
  Dextrose     20 g 
  Agar      15 g 

Distilled water     1000 ml 
 
 เตรียมสารละลาย โดยชั่งมันฝร่ังหั่นชิ้นประมาณ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 200 g  ใสใน
ภาชนะและเติมน้ํากลั่นปริมาตร 500 ml  นําไปตมจนเดือดนาน 15 นาที และ นํามากรองเอาเฉพาะ
สวนของเหลวมาใช เติม Dextrose และ agar แลวทําการปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตร
เทากับ 1000 ml นําไปนึ่งฆาเชื้อที่ 121° C  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
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1.4  Starch casein agar (SCA)  
  Soluble starch     10 g 
  Casein      0.3 g 
  Potassium nitrate (KNO3)   2 g 
  NaCl      2 g 
  Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 2 g 
  Magnesium sulfate, hydrate (MgSO4.7H2O) 0.05 g 
  Calcium carbonate (CaCO3)   0.02 g 
  Ferrous sulfate, hydrate (FeSO4.7H2O)  0.01 g 
  Agar      15 g 

Distilled water     1000 ml 
 

1.5  Glucose yeast extract agar 
  Glucose      10 g 
  Yeast extract     10 g 
  Agar      15 g 

Distilled water     1000 ml 
ปรับ pH เปน 7.0 

 
1.6  Oatmeal agar 

  ขาวโอต      20 g 
Agar      18 g 
Distilled water     1000 ml 
Trace salt solution    1 ml 
* Trace salt solution  

FeSO4.7H2O     0.1 g 
MnCl2.4H2O    0.1 g 
ZnSO4.7H2O    0.1 g 
Distilled water    100 ml  

ปรับ pH เปน 7.0 
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 เตรียมสารละลายขาวโอต โดยช่ังขาวโอต 20 g  ใสในภาชนะและเติมน้ํากลั่นปริมาตร 
500 ml หรือเหมาะสม นําไปตมเดือดนาน 15 นาที  กรองเอาเฉพาะสวนของเหลวมาเติม trace salt 
solution และagar แลวทําการปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตรเทากับ 1000 ml นําไปนึ่งฆาเชื้อ 
ที่ 121° C  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

 
2.  อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชในการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรีย 
 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121° C  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  
นาน 15 นาที 

 
2.1  Nutrient agar 

  Beef extract       3.0 g 
  Peptone        5.0 g 
  Agar      15.0 g 

Distilled water     1000 ml 
ปรับ pH เปน 6.8-7.0 

 
2.2  Motility test medium 

  Tryptone     10.0 g 
  Sodium chloride       5.0 g 
  Agar        5.0 g 

Distilled water     1000 ml 
ปรับ pH เปน 7.2 ± 0.2 

 
2.3  Nitrate broth  

  Bacto – Beef extract      3.0 g 
  Bacto – Peptone       5.0 g 
  Potassium nitrate      1.0 g 

Distilled water     1000 ml 
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2.4  Simmons' citrate agar  
  MnSO 4        0.2 g 
  (NH4) H2 PO4       1.0 g 
  K2HPO4        1.0 g 
  NaCl        5.0 g 
  Sodium citrate       2.0 g 
  Bacto – Bromthymol blue   0.08 g 
  Bacto – Agar     15.0 g 

Distilled water     1000 ml 
ปรับ pH เปน 6.8 ที่ 25° C 

 
2.5  Tryptone broth 

  Tryptone     10.0 g 
Distilled water     1000 ml 

 
2.6  TSI agar (Triple susar iron agar) 

Bacto - Beef extract   3.0 g 
  Bacto - Peptone     15.0 g 
  Bacto - Yeast extract      3.0 g 

Proteose peptone      5.0 g 
Bacto - Lactose     10.0 g 
Bacto - Dextrose       1.0 g 
Saccharose     10.0 g 
Sodium chloride       5.0 g 
Ferrous sulfate       0.2 g 
Sodium thiosulfate      0.3 g 
Bacto phenal red     0.024 g 
Bacto - Agar 12.0 g 
Distilled water     1000 ml 
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 2.7  Anaerobic agar 
 Tryptone  20.0 g 
  Glucose      10.0 g 
  NaCl         5.0 g 
  Sodium Thioglucollate      2.0 g 
  Sodium formaldehyde Sulfoxylate    1.0 g 
  Agar      15.0 g 

Distilled water     1000 ml 
ปรับ pH เปน 7.2 ที่ 25° C 

 
3.  สารเคมีท่ีใชทดสอบคุณสมบัติในการจาํแนกเชื้อ 
 

3.1  สารเคมีที่ใชในการทดสอบคุณสมบัติการสรางเอนไซม catalase 
 3.1.1  3% H2O2 

 
3.2  สารเคมีที่ใชในการทดสอบคุณสมบัติการสรางเอนไซม oxidase 

 3.2.1  1% tetramethyl paraphenylene diamine hydrochloride 
 

3.3  สารเคมีที่ใชในการทดสอบคุณสมบัติการสรางอินโดล 
 3.3.1  Kovac's solution 

 
3.4  สารเคมีที่ใชในการทดสอบคุณสมบัติการรีดิวซไนเตรท 
 3.4.1  Sulfanilic acid 

 3.4.2  α- napthylamine 
 3.4.3  ผงสังกะสี 
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4.  สารเคมีและน้ํายาที่ใชยอมแกรม และยอม slide culture 
 
4.1  crystal violet 
4.2  Gram's iodine 
4.3  alcohol 95% 
4.4  safranin O  
4.5  lactophenal cotton blue 

 
5.  สารเคมีและน้ํายาที่ใชศึกษาชนิดของ diaminopimelic acid ของแอคติโนมัยซีส 
 

5.1  6 N HCl  
5.2  0.2 % ninhydrin ใน acetone 
5.3 สารละลายสําหรับทํา paper chromatography 
      (อัตราสวนโดยปริมาตร methanal : 6 N HCl : pyridine : H2O  =  80 : 4 : 10 : 26) 
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ภาคผนวก ข 
 
1.  การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของจุลินทรีย 
 

1.1  Catalase test 
เปนการทดสอบเพื่อจัดจําแนกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม catalase โดยปกติใน

กระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน แบคทีเรียสวนใหญสามารถผลิตเอนไซมนี้ไดเพื่อยอยสลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดใหแตกออก และใหกาซออกซิเจนและน้ํา  การทดสอบวาแบคทีเรียผลิต
เอนไซม catalase หรือไม ทําไดโดยใชเข็มเขี่ยโคโลนีของเชื้อที่ตองการทดสอบ แตะลงบนแผน
สไลดที่สะอาด แลวหยดน้ํายา 3% ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ลงบนเชื้อที่อยูบนแผนสไลดสังเกตุ
ฟองกาซที่เกิดขึ้นทันที 
 การอานผล + : มีฟองเกิดขึ้นทันที  

 - : ไมมีฟองเกดิขึ้น 
 

1.2  Oxidase test  
เปนการทดสอบการผลิตเอนไซม Cytochrome oxidase ของแบคทีเรียบางชนิด  

แบคทีเรียกลุมแอโรปสมีกระบวนการ oxidative phosphorylation สําหรับกระบวนการหายใจและ
ใชพลังงาน ในระหวางกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้น มีการถายเทอิเลคตรอนใหแกออกซิเจนโดย
กระบวนการขนสงอิเลคตรอน ซ่ึงอาศัยการทํางานของไซโตโครมตางๆ ผลผลิตที่เกิดขึ้นคือน้ํา  ใน
แบคทีเรียมีไซโตโครมมากมายที่ทําหนาที่เปนเอนไซม oxidase ตัวสุดทายในการถายเทอิเลคตรอน
ใหกับออกซิเจน  การทดสอบการมีเอนไซม Cytochrome oxidase ของแบคทีเรียทําโดยใช 1% 
tetramethyl paraphenylene diamine hydrochloride หยดลงกระดาษกรองปราศจากเชื้อ จากนั้นเขี่ย
เชื้อที่ตองการทดสอบมาขีดลงบนกระดาษกรอง  หากแบคทีเรียมีเอนไซม oxidase  สีของแบคทีเรีย
ที่ขีดบนกระดาษจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินเขมหรือมวง ภายใน 10 วินาที (ไมควรใชเข็มเขี่ยเชื้อที่เปน
เหล็ก หรือนิโครม ซ่ึงอาจใหผลบวกได)  
 การอานผล + : เกิดสีน้ําเงนิเขมหรือสีมวงบนกระดาษกรอง 

- : ไมเกดิการเปลี่ยนสีบนกระดาษกรอง 
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1.3  Motility test 
เปนการทดสอบความสามารถในการเคลื่อนที่ของเชื้อ  จากการที่เชื้อมีแฟลกเจลลาทํา

ใหเชื้อสามารถเคลื่อนที่ไดและเคลื่อนที่ออกจากบริเวณเดิมไปยังบริเวณใหม ซ่ึงจะเกิดการเจริญ
และแบงตัวบริเวณนั้น  การทดสอบโดยการเพาะเชื้อลงบนอาหาร motility test medium โดยการ 
stab ตรงๆ 1 คร้ัง  ประมาณ 2/3 ของความสูงของอาหาร  บมที่อุณหภูมิ 35-37 ° C 18-24 ช่ัวโมง   

การอานผล + : เห็นการเจริญของเชื้อออกนอกรอย stab หรือไมมีรอยการเจริญที ่
                                 ชัดเจนบริเวณรอย stab แตอาหารเลีย้งเชื้อขุน   

- : เหน็การเจรญิของเชื้อเฉพาะบริเวณรอย stab 
 

1.4  Citrate utilization test 
ใชในการจัดจําแนกแบคทีเรียแกรมลบโดยอาศัยความสามารถในการใชซิเตรต 

(citrate) เปนแหลงคารบอน และแหลงพลังงาน  โดยแบคทีเรียที่สามารถใชซิเตรต จะผลิตเอนไซม 
citriase ยอยซิเตรตใหผลผลิตเปนออกซาโลอะซิเตต และอะซิเตต  และมีเอนไซมอีกชนิดหนึ่งคือ 
oxaloacetate decaboxylase ซ่ึงยอยอะซิเตตไปเปนไพรูเวต และกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจะรวมตัวกับโซเดียมและน้ํา ไดโซเดียมคารบอเนตและสารประกอบ
ที่มีฤทธิ์เปนดาง  ทําใหอาหารเลี้ยงเช้ือมี pH สูงขึ้น และสีของอินดิเคเตอรบรอมไธมอลบลูจะ
เปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ําเงิน  การทดสอบโดยเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหาร Simmons' citrate agar บมที่
อุณหภูมิ 35 ° C 24 ช่ัวโมง 
 การอานผล + : อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อเจริญ เปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน 

- : อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อเจรญิไมเปลี่ยนส ี 
 

1.5  Indole test 
เปนการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการผลิตอินโดล จากทริปโตเฟน  จาก

อาหารเลี้ยงเชื้อ indole broth เมื่อทริปโตเฟนถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรีย ให indole, skatole และ 
indoleacetic acid ซ่ึงสามารถตรวจสอบผลที่ไดจากการตรวจสอบอินโดล โดยใช alcoholic p-
dimethylaminobenzaldehyde  โดยอินโดลจะทําปฏิกิริยากับอัลดีไฮดใหผลผลิตเปนสีแดงในสวนที่
เปนแอลกอฮอล  ปจจุบันมีรีเอเจนต 2 ชนิด ที่ใชในการทดสอบ ไดแก Kovac’s reagent และ 
Ehrlich’s reagent  Ehrlich’s reagent มีความไวกวา Kovac’s reagent และใชทดสอบอินโดลที่ผลิต
ไดจากแบคทีเรียกลุมแอนแอรโรปส และกลุม nonfermentative Gram negative bacteria  สวน 
Kovac’s reagent  มักใชจําแนกแบคทีเรียวงศ Enterobacteriaceae  การทดสอบโดยเพาะเลี้ยงเชื้อลง
ในอาหาร Tryptone broth บมที่อุณหภูมิ 35-37 ° C 18-24 ช่ัวโมง  อานผลโดยหยด Kovac’s reagent 



 110 

ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ 5 หยด เขยาเบาๆ สังเกตุสีที่เกิดขึ้น  ถาใช Ehrlich’s reagent ขั้นแรกใส
อีเทอร 1 ml เขยาเบาๆ แลวหยดรีเอเจนต 5 หยด 
 การอานผล + : สีของรีเอเจนตเปลี่ยนเปนสีแดง 

- : สีของรีเอเจนตไมเปลี่ยนแปลง 
 

1.6  Nitrate และ Nitrite test 
เปนการทดสอบความสามารถของเชื้อในการรีดิวสไนเตรตใหเปนไนไตรต หรือกาซ

ไนโตรเจน  แบคทีเรียที่หายใจแบบไมใชออกซิเจน และใชอนินทรียสาร เชน ไนเตรต เปน
ตัวรับอิเลคตรอนแทนออกซิเจน  แบคทีเรียบางชนิดสามารถรีดิวสไนเตรตไปเปนไนไตรต และ
รีดิวสไนไตรตไปเปนแอมโมเนีย เชน Pseudomonas aeruginosa ซ่ึงเปนแอรโรปที่สามารถหายใจ
แบบไมใชออกซิเจนได ดังสมการ 
 

NO3
- + 2H+ + 2e-                      NO2

- + H2O          N2O                        N2 
   Nitrate ion                               nitrite ion                nitrous oxide         nitrogen gas     

 
การทดสอบการรีดิวสไนเตรตของแบคทีเรีย  แบงได 2 ขั้นตอน  ขั้นแรก ตรวจสอบการรีดิวส      
ไนเตรตไปเปนไนไตรต โดยหลังทําการเพาะเลี้ยงเชื้อลงในอาหาร Nitrate broth แลว  บมที่อุณหภูมิ 

35-37 ° C 18-24 ช่ัวโมง ทําการเติม 0.5% α- napthylamine และ 0.8% sulfanilic acid อยางละ 5 
หยด และสังเกตุการเปลี่ยนสีของอาหาร หากเกิดสารประกอบสีแดง (red azo dye) เกิดขึ้น จะให
ผลบวก แสดงวาไนเตรตถูกรีดิวสเปนไนไตรต  แตถาในขั้นแรกไมเกิดสีแดง จะสามารถอธิบายได 
2 ทาง คือไนเตรตไมถูกรีดิวส หรือไนเตรตถูกรีดิวสเปนไนไตรตแลว และไนไตรตถูกรีดิวสตอไป
เปนแอมโมเนีย หรือกาซไนโตรเจน ทําใหหาไนไตรตไมพบ  ขั้นที่ 2  ทําการตรวจสอบตอโดยการ
เติมผงสังกะสี (zinc dust) ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือหลังทดสอบขั้นตอนแรก  ถาขั้นแรกไนเตรตไมถูก
รีดิวส  ผงสังกะสีที่เติมลงไปจะทําปฏิกิริยาโดยรีดิวสไนเตรตไปเปนไนไตรต  ใหสีแดงเกิดขึ้น  
จะใหผลการทดสอบเปนลบ  แสดงวาแบคทีเรียไมสามารถรีดิวสไนเตรตในอาหารใหเปนไนไตรต
ได  ถาไมเปลี่ยนสี จะใหผลการทดสอบเปนบวก แสดงวาแบคทีเรียสามารถรีดิวสไนไตรตตอไป
เปนแอมโมเนีย หรือกาซไนโตรเจนได 

การอานผล + : มีสีแดงเกิดขึ้นในขั้นแรก หรือไมมีการเปลี่ยนแปลงเมือ่เติมผงสังกะสี 
    - : มีสีแดงเกิดขึ้นเมื่อเติมผงสังกะสี 
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1.7  Triple sugar iron agar (TSI) 
ใชจําแนกแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอน  โดยใชความสามารถในการใชน้ําตาลกลูโคส  

แลคโตส และซูโครส ของแบคทีเรีย  ใหเกิดกรด หรือกาซ หรือในแบคทีเรียบางชนิดสามารถสราง
ไฮโดรเจนซัลไฟดได 

TSI agar ประกอบดวย โปรตีน โซเดียมคลอไรด น้ําตาลกลูโคส แลคโตส และซูโครส 
แหลงซัลเฟอร อินดิเคเตอร และวุน  โดยในอาหารจะมีปริมาณน้ําตาลแลคโตส และซูโครสมากกวา
น้ําตาลกลูโคส 10 เทา  แบคทีเรียที่ใชกลูโคสไดในสภาวะที่ไมมีอากาศโดยกระบวนการหายใจจะ
ใหกรด ซ่ึงอาหารจะเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีเหลือง หรือมีกรดเกิดขึ้นเฉพาะที่กนหลอดมากกวา
บริเวณผิวหนาอาหาร  แบคทีเรียที่เจริญบนอาหารสามารถใหผลผลิตเปนดางจากการใชเปปโตน 
โดยวิธี oxidative decaboxylation ทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อสวนslant เปลี่ยนเปนสีแดงเขม  ดังนั้น
แบคทีเรียที่สามารถยอยกลูโคสได แตไมยอยแลคโตส และซูโครส จะเจริญบนผิวหนาวุน เห็นเปน
สีแดง และสีเหลืองที่กนหลอด หลังบมเชื้อ 24 ช่ัวโมง  แบคทีเรียที่สามารถยอยน้ําตาลแลคโตส 
หรือซูโครส (หรือทั้งสอง)  รวมทั้งน้ําตาลกลูโคส จะใหปริมาณกรดมากดังนั้น แมจะเกิด oxidative 
deamination  ที่ทําใหอาหารมีความเปนดาง แตคา pH ไมเพียงพอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของ
สภาพความเปนกรดได ดังนั้นในหลอดอาหารจึงมีสภาพเปนกรดทั้งหลอด คือมีสีเหลืองทั้งหลอด  
สําหรับการเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน สามารถสังเกตไดจากรอยแตก หรือฟองอากาศ
ที่เกิดขึ้นในหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือ  สวนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เกิดจากกระบวนการรีดักชั่นของ 
thiosulfate ซ่ึงเปนกาซที่ไมมีสี ดังนั้นตรวจสอบโดยใช ferric ammonium sulfate (อินดิเคเตอร)  
เมื่อเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จะรวมตัวกับ ferric ion เกิดเปนตะกอนสีดํา เรียกวา เฟอรรัสซัลไฟด  
กระบวนการดังกลาวจะเกิดในสภาวะที่เปนกรดเทานั้น และเกิดที่กนหลอด 

การทดสอบ ขีดเชื้อที่จะทดสอบบนผิวหนาอาหาร และแทง (stab) ปลายเข็มเขี่ยเชื้อใน
ตอนแรกลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ประมาณ 2 ใน 3 ของอาหารถึงกนหลอด  บมที่ 37 ° C 18-24 ช่ัวโมง 
และอานผล 

การอานผล K/A : แบคทีเรียยอยกลูโคสอยางเดียว ผิวหนาวุนเปลี่ยนเปนสีแดงเขม                        
                                                     (alkaline/K) กนหลอดสีอาหารเปลี่ยนเปนสีเหลือง (acid/A)  

A/A : แบคทีเรียสามารถหมักยอยน้ําตาลกลูโคสและแลคโตส หรือ 
กลูโคสกับซูโครส หรือสามารถยอยน้ําตาลไดทั้ง 3 ชนิด  ดังนั้น
ที่ผิวหนา และที่กนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อจะเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยง
เชื้อจากสีสมแดง เปนสีเหลืองทั้งหลอด 
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   N/N, K/N, K/K :  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย  
 (N คือไมเกิดการเปลียนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชื้อ, K คือ 
  เปล่ียนเปนสแีดงเขม) 
   Gas + :  เกิดกาซ สามารถสังเกตไดจากรอยแตก หรือฟองอากาศที่เกิดขึน้ 
                                                      ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
   H2S + :  เกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เกิดเปนตะกอนสีดําของเฟอรรัส 
                                                       ซัลไฟด  เกิดที่กนหลอด 
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ภาคผนวก ค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ ค1  ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
1G0 2G0 3G0 4G0 5G0 1G3 2G3 3G3 4G3 5G3 1G10 2G10 3G10 6G10 1G17 

การติดสีแกรม + - - - + - - - + + + + + - + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + - - - + - - - + + + + + - + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + + + + + - + + + + + + - + 
Motility + + + + + + + + + + + + + + - 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - - - + - - - - - - - + + 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 
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TSI  (ไมผลิต H2S) N/N K/K N/N N/N N/N K/N K/K N/N N/N N/N N/N N/N N/N K/K K/N 
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หมายเหต ุ  G  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ และหมายเลขตามหลังอักษร G หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
2G17 3G17 4G17 5G17 6G17 7G17 10G17 11G17 12G17 14G17 1G24 2G24 5G24 6G24 7G24 

การติดสีแกรม + + + + + - - + - + + + + - + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + + + + - - + - + + + + - + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + + + + - - + - - + + + - - 
Motility + + + - + + + - + - + + + + - 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - + - - - - - - - - - - - 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน  
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หมายเหต ุ  G  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ และหมายเลขตามหลังอักษร G หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
8G24 11G24 1G31 3G31 4G31 5G31 7G31 8G31 9G31 11G31 13G31 1G38 2G38 3G38 4G38 

การติดสีแกรม + + - - - + - - - + + + - + + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + - - - + - - - + + + - + + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + - - - + - + + + + + + + - 
Motility + + + + + - + + + + + + + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - + - - - - - - - + + + - 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 
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หมายเหต ุ  G  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ และหมายเลขตามหลังอักษร G หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
5G38 6G38 7G38 8G38 9G38 10G38 11G38 12G38 1G45 3G45 4G45 5G45 6G45 7G45 8G45 

การติดสีแกรม + + - - + + + + + + + + + + + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + - - + + + + + + + + + + + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + - 
oxidase test + + + - + + + + + + + + - + + 
Motility + - + + - + + + + + + - + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - + - - - - - - - + - + - 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน  

 
 
 
 

ในการเจริญ 

ND ND 

ae
rob

e 

ae
rob

e ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
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หมายเหต ุ  G  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ และหมายเลขตามหลังอักษร G หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
1G52 2G52 3G52 4G52 5G52 6G52 7G52 8G52 

การติดสีแกรม + + - + + + + - 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + - + + + + - 
catalase test + + + + + + + + 
oxidase test + + - + + + + + 
Motility + - + + + + - + 
Indole  - - - - - - - - 
Citrate  - - + - + - - - 
Nitrate reduction + + + + + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 
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หมายเหต ุ  G  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากขยะในหลุมฝงกลบขยะ และหมายเลขตามหลังอักษร G หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค2  ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสด  
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
1SB0 2SB0 3SB0 4SB0 5SB0 1SB3 2SB3 3SB3 4SB3 5SB3 2SB10 3SB10 4SB10 5SB10 2SB17 

การติดสีแกรม - + + + + + + - + + - + + + + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร - + + + + + + - + + - + + + + 
catalase test + + - + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + + + + + + + + + + + - + - 
Motility + + + + - + - + + + + - + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  + - - - - - - - + + + + - - - 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
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หมายเหต ุ  SB  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสด  และหมายเลขตามหลังอักษร SB หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +     คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ

3SB17 4SB17 1SB24 2SB24 3SB24 4SB24 5SB24 1SB31 2SB31 3SB31 4SB31 1SB38 2SB38 3SB38 4SB38 
การติดสีแกรม + + + - - + + - + + - + + + + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + + - - + + - + + - + + + + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test - + - + - - + + - + - - + - + 
Motility + + + + + - - + + - + + - + - 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - + + - + + - + + - + - + 
Nitrate reduction + + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 

ND ND ND 
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rob

e ND ND 
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e ND ND 
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e ND ND ND ND 

TSI  (ไมผลิต H2S) N/N K/K N/N K/N K/K K/K K/N K/N N/N K/N K/K N/N K/N N/N K/N 
 

จีนัส 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ps
eu

do
mo

na
s s

p. 

Xa
nth

om
on

as
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ps
eu

do
mo

na
s s

p. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ps
eu

do
mo

na
s s

p. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

Ba
cil

lus
 sp

. 

 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ  SB  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสด  และหมายเลขตามหลังอักษร SB หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +     คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

121 

 
 
 

รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
5SB38 1SB45 2SB45 3SB45 1SB52 2SB52 3SB52 4SB52 

การติดสีแกรม + + + - + + - + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + + - + + - + 
catalase test + + + + + + + + 
oxidase test + + + + - + + + 
Motility + + + + + + + - 
Indole  - - - - - - - - 
Citrate  + - + + - + + + 
Nitrate reduction + + - - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 

ND ND ND 
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ae
rob

e ND ND 
fac

ult
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an
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e ND 

TSI  (ไมผลิต H2S) K/N K/K K/N K/K N/N K/N K/K K/N 
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หมายเหต ุ  SB  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินสวนบนของหลุมฝงกลบขยะสด และหมายเลขตามหลังอักษร SB หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +     คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค3  ลักษณะทางสรีระวิทยาและชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง  
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
1R10 2R10 3R10 4R10 1R20 2R20 3R20 4R20 1R13 2R13 3R13 4R13 5R13 1R23 2R23 

การติดสีแกรม + + - - - + - + + + - - - - - 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + - - - + - + + + - - - - - 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + - + + + - + + + - - + + - 
Motility + + + + + - + + + + + + + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - + - - - - - - + + - - - 
Nitrate reduction + - + + + + + - + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 

ND ND 

ae
rob

e 

ae
rob

e 

ae
rob

e ND 

ae
rob

e ND ND ND 
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TSI  (ไมผลิต H2S) N/N N/N N/N K/N K/K N/N N/N N/N N/N N/N K/K N/N K/K K/K N/N 
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หมายเหต ุ  R  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง และหมายเลขตามหลังอักษร R หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
3R23 4R23 5R23 1R110 2R110 3R110 5R110 1R210 2R210 3R210 4R210 1R117 2R117 1R217 2R217 

การติดสีแกรม - + - + - + - + + + + + + - + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร - + - + - + - + + + + + + - + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test - + + + - + - + + + + + + + + 
Motility + + + + + - + + - - - + + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  + - - - - + + - - + - - - - - 
Nitrate reduction - + + + + + + + + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ ae

rob
e ND 
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rob

e ND 

ae
rob

e ND 
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rob

e ND ND ND ND ND ND 

ae
rob

e ND 

TSI  (ไมผลิต H2S) K/K K/K K/K N/N N/N K/N K/K N/N K/K K/N K/K N/N N/N N/N N/N 
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หมายเหต ุ  R  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง และหมายเลขตามหลังอักษร R หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
3R217 1R124 2R124 3R124 6R124 1R224 2R224 4R224 2R131 3R131 5R131 6R131 1R231 2R231 3R231 

การติดสีแกรม + - - + - - + + + + + + + + - 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + - - + - - + + + + + + + + - 
catalase test + + + + - + + + + + + + + + + 
oxidase test + + + + + + + + + + + + + + + 
Motility - + + - + + + + - + - + - - + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - - - - - - - + - - - - - - - 
Nitrate reduction - + + + + - + - + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 
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TSI  (ไมผลิต H2S) K/K K/K K/K K/K K/K K/K K/K K/N N/N K/K N/N K/N K/K K/K N/N 
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หมายเหต ุ  R  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง และหมายเลขตามหลังอักษร R หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
1R138 2R138 3R138 4R138 1R238 2R238 4R238 1R145 2R145 4R145 1R245 2R245 1R152 2R152 3R152 

การติดสีแกรม - + + - + + - + - + + + + + + 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร - + + - + + - + - + + + + + + 
catalase test + + + + + + + + + + + + + + + 
oxidase test + + + + + + + + + + + + + + + 
Motility + + + + + + + + + - - + + + + 
Indole  - - - - - - - - - - - - - - - 
Citrate  - + + + - + + - + - + - + - + 
Nitrate reduction + - + + + + + - + + - + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ ae

rob
e ND ND 

ae
rob

e ND ND 

ae
rob

e ND 
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rob

e ND ND ND ND ND ND 

TSI  (ไมผลิต H2S) K/K K/N K/N K/K K/K K/N K/K K/N K/K K/K K/N K/K K/N K/K N/N 
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หมายเหต ุ  R  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง และหมายเลขตามหลังอักษร R หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 



 

ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
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รหัสเชื้อ คุณสมบัต ิ
4R152 1R252 2R252 3R252 

การติดสีแกรม + + + - 
รูปราง ทอน ทอน ทอน ทอน 
การสรางสปอร + + + - 
catalase test + + + + 
oxidase test + + + + 
Motility + + + + 
Indole  - - - - 
Citrate  - - + + 
Nitrate reduction + + + + 
ความตองการออกซิเจน 
ในการเจริญ 

ND ND ND 
ae
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TSI  (ไมผลิต H2S) K/K K/K K/N K/K 
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หมายเหต ุ  R  คือ  แบคทีเรียที่คัดแยกไดจากดินปาชายเลนบริเวณหลุมอางอิง และหมายเลขตามหลังอักษร R หมายถึงระยะเวลาการฝงกลบ 
  +   คือ  ผลตรวจทางชวีเคมขีองเชื้อใหผลบวก,  -  คือ  ผลตรวจทางชีวเคมีของเชื้อใหผลลบ,  ND คือ  not determined 
  N/N, K/N, K/K  คือ  แบคทีเรียไมสามารถใชน้ําตาลชนิดใดไดเลย (N คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอาหารเลี้ยงเชือ้, K คือ เปลี่ยนเปนสีแดงเขม) 
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