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 การพัฒนาการผลิตปุ๋ย หมักจากฟางข้าวของกลุ่มเกษตรกร ต าบลบางเขียด  อ าเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลา มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการผลิตปุ๋ยจากฟางข้าวจากสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพใน
การย่อยสลายเซลลูโลสซึ่งคัดเลือกมาจากสิ่งแวดล้อมทางการเกษตร ผลการศึกษาพบว่า มีจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสบนอาหาร  cellulose congo red agar ทั้งหมด 14 ไอโซเลท 
จากทั้งหมด 169 ไอโซเลท  โดยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสสามอันดับแรกบน
อาหาร cellulose congo red agar คัดแยกได้มาจากดินคือ S-12 Aspergillus sp. S-41 และ 
Actinomycetes S-15 มีอัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์ของวงใสต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีบนอาหาร  
cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง   เท่ากับ 4.55±0.12, 
4.50 ±0.08 และ 4.01±0.02 ตามล าดับ หลังการเพาะเลี้ยงเพ่ิมจ านวนจุลินทรีย์ทั้งสามชนิดเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการย่อยฟางข้าวในห้องปฏิบัติการ พบว่าจุลินทรีย์ทั้งสามชนิด Aspergillus sp. S-41 เจริญ
และสร้างสปอร์ได้รวดเร็วที่สุด รองลงมาคือ Actinomycetes S-15  ส่วน ไอโซเลท  S-12 เจริญได้ช้ามาก 
จากการศึกษาประสิทธภาพการย่อยสลายฟางข้าว พบว่าจุลินทรีย์ทั้งสามไอโซเลทสามารถย่อยสลายฟาง
ข้าวได้ไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงคัดเลือก  Aspergillus sp. S-41  ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการย่อย
สลายฟางข้าวในภาคสนาม จากการศึกษาพบว่า Aspergillus sp. S-41 มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
ฟางข้าวได้ดีกว่าสารเร่ง พด .1 โดยในทุกชุดการทดลองมีปริมาณความเป็นกรด -ด่าง ร้อยละของ
สารอินทรีย์วัตถุ และค่า C/N ratio อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
และส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ  
 
ค าส าคัญ : ปุ๋ยหมัก ฟางข้าว จุลินทรีย์  อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
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Abstract 
 

The development of compost from rice straw of agriculural group from 
Bangcherd SInghanakorn aimed to  develop the compost production from rice straw.  
Microorganisms that efficiently degrade cellulose selected from agriculural environment. 
It was found that 14 isolates from 169 isolates were efficiency to digest cellulose on 
cellulose congo red agar. The most efficiency  microbials on  cellulose congo red agar 
selected from S-12 Aspergillus sp. S-41 and Actinomycetes S-15 showed  the ratio of 
clear zone to the  diameter of a colony on a cellulose congo red agar of 4.550.12, 
4.500.08 and 4.00.02 respectively at 45 oC for 72 h. After extra-culture in laboratory 
to investigate the rice straw digest efficiency, it was found that Aspergillus sp. S-41 
showed the fastest growth and spore production followed by Actinomycetes S-15 and 
the  S-12 isolate respectively. Regarding the degrade efficiency, all isolates can degrade 
rice straw insignificantly. Hence, Aspergillus sp. S-41 was selected to investigate the 
efficiency of rice straw digestion in the field. It could be summarised that Aspergillus sp. 
S-41 was more effective in decomposition of rice straw than microbial activator super 
LLD.1. The fertilizer showed pH, the percentage of organic materials, and C/N ratio which 
were acceptable following Department of Agriculture and food standards. 
 
Keywords : Compost, Rice straw, Microorganism, C/ N ratio 
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ตัวอย่างปุ๋ยหมักบนอาหาร Cellulose congo red agar ซึ่งบ่มท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง 

34 

4.2 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย และเชื้อรา ทั้งสี่ไอโซเลท
แรกท่ีคัดแยกจากดิน บนอาหาร cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชั่วโมง            

37 

4.3 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย ทั้งห้าไอโซเลทแรกท่ีคัด
แยกจากมูลสัตว์เคี้ยวอื้อง บนอาหาร cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง          

39 

4.4 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย และเชื้อรา ทั้งห้า 
ไอโซเลทแรกท่ีคัดแยกจาก สารเร่งซุปเปอร์ พด. 1 บนอาหาร cellulose congo red agar 
บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง         

42 

4.5 ลักษณะโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S-15 บนอาหาร 
nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 14 วัน 

47 

4.6 ลักษณะโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S12 บนอาหาร 
potato dextrose agar บ่มอุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน 

48 

4.7 ลักษณะโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S-41 บนอาหาร  
potato dextrose agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน 

49 

4.8 หัวเชื้อจุลินทรีย์เพาะเลี้ยงในข้าวเหนี่ยวนึ่งในถุงพลาสติก บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 
7 วัน ก. ไอโซเลท S-12  ข. ไอโซเลท S-15  ค. ไอโซเลท S-41 

52 

4.9 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ จ านวน 7 สูตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 42 วัน 

53 

4.10 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 จ านวน 7 ชุดการ
ทดลอง หมักนาน 0 วัน 

58 

4.11 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 จ านวน 7 ชุดการ
ทดลอง หมักนาน 42 วัน 

59 
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                                      บทท่ี 1 
    บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 
ตามท่ีรัฐบาลได้ประกาศท าเกษตรอินทรีย์ – ชีวภาพเป็นวาระแห่งชาติ เพื่อให้มีการปรับเปลี่ยน

ระบบการผลิตที่พึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี  มาเป็นการพ่ึงพาตนเองในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์และ
สารชีวภาพเพ่ือใช้เองในประเทศ ตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งการท าให้วาระนี้สัมฤทธิ์ผลนั้นจ าเป็นต้อง
มีการถ่ายทอดความรู้ที่ถูกต้อง และเหมาะสม  

ต าบลบางเขียด อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา เป็นที่ราบริมฝ๎่งทะเลด้านตะวันตกของพ้ืนที่
คาบสมุทรสทิงพระ มีล าคลอง 3 สาย เดิมใช้เป็นเส้นทางคมนาคม เชื่อมติดต่อกับทะเลสาบ ได้แก่ คลอง
บ้านระฆัง คลองบ้านตกวัดและคลองบ้านใหญ่ สภาพพ้ืนที่ด้านทิศตะวันออกเป็นทุ่งราบดิน มีลักษณะเป็น
ดินเหนียวเหมาะแก่การเพาะปลูก ท านา ท าสวน ชาวบ้านในพื้นที่ส่วนใหญ่จึงประกอบอาชีพท านาควบคู่
ไปกับอาชีพท าน้ าตาลโตนดเป็นหลัก ดังนั้นบริเวณต าบลบางเขียดจึงมีฟางข้าวจึงเป็นวัสดุเหลือใช้ใน
ปริมาณมาก ฟางข้าวเหล่านี้จะถูกท้ิงหรือเผาอย่างไร้ประโยชน์ ซึ่งการเผานี้ท าให้ดินเสื่อมสภาพอย่าง
รวดเร็ว ส่งผลให้การท าการเกษตรได้ผลผลิตที่ไม่แน่นอน และยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้เกษตรกรส่วนใหญ่มักนิยมใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิต เนื่องจากคิดว่าการท าปุ๋ยชีวภาพเป็นเรื่องที่
ยุ่งยากซับซ้อน ใช้ระยะเวลานาน และให้ผลผลิตน้อย 

ดังนั้นหากมีการพัฒนาการผลิตปุ๋ยชีวภาพให้มีระยะเวลาการหมักที่สั้นลง โดยคัดเลือกจุลินทรีย์
สายพันธุ์ที่เหมาะสมมาใช้เป็นตัวเร่งในการผลิต ประกอบกับมีการถ่ายทอดวิธีการผลิตที่ง่ายในทางปฏิบัติ 
ส่งผลให้เกษตรกรสามารถผลิตปุ๋ยหมักจากวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่นใช้เอง ลดต้นทุนลงเนื่องจากไม่จ าเป็นต้อง
มีการสั่งซื้อปุ๋ยเคมีมาใช้ ลดผลกระทบต่อคุณภาพน้ าและอากาศในพ้ืนที่ และปรับปรุงคุณภาพดิน อันจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งเกษตรกรและชุมชน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1) เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการใช้เป็นตัวเร่ ในการผลิต
ปุ๋ยชีวภาพจากฟางข้าว 

2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุ่มจุลินทรีย์ที่ผสมใหม่กับกลุ่มจุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 1 
3) เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจากฟางข้าว ให้มีระยะเวลาการหมักท่ีสั้นลง 

          4) เพ่ือถ่ายทอดกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจากฟางข้าว สู่เกษตรกรในชุมชน 
          5) เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรมีปุ๋ยหมักที่ผลิตจากวัตถุดิบในชุมชนใช้ในราคาถูก  
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1) ได้สายพันธุ์จุลินทรีย์ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการใช้เป็นตัวเร่งในการผลิตปุ๋ยหมัก

จากฟางข้าว 
2) สามารถพัฒนากระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจากฟางข้าว ให้มีระยะเวลาการหมักท่ีสั้นลง 
3) สามารถถ่ายทอดกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจากฟางข้าว สู่เกษตรกรในชุมชน 
4) ส่งเสริมให้เกษตรกรมีปุ๋ยหมักที่ผลิตจากวัตถุดิบในชุมชนใช้ในราคาถูก  

 
1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1) เก็บตัวอย่าง ได้แก่ ดิน เศษพืช มูลสัตว์ และปุ๋ยหมักจากแหล่งต่างๆ ตามธรรมชาติ  เพ่ือใช้ใน
การแยก และคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ โดยเลือกจากเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ดี  

2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของกลุ่มจุลินทรีย์ที่ผสมใหม่กับกลุ่มจุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 1 ใน
การย่อยสลายฟางข้าวในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม วิเคราะห์ข้อมูล  

3) อบรมถ่ายทอดความรู้ในการท าปุ๋ยหมักจากฟางข้าวให้แก่ เกษตรกรในชุมชน ต าบลบางเขียด 
อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา ประเมินผลสัมฤทธิ์ของโครงการวิจัย และจัดท ารายงานและเตรียมน าเสนอ
ผลงาน 

  

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ปุ๋ยหมัก หมายถึงปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่ง โดยการน าเศษพืชมากองรวมกัน และอาศัยกิจกรรมของ
จุลินทรีย์มาช่วยย่อยสลายจนกระทั่งได้สารอินทรีย์วัตถุท่ีมีความคงทน ไม่มีกลิ่น มีส าน้ าตาลปนด า (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2546 
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บทท่ี 2 

             เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 

2.1 ฟางข้าว 
ฟางข้าวเป็นอินทรีย์วัตถุประกอบด้วยเซลลูโลสประมาณ  43 เปอร์เซ็นต์  เฮมิเซลลูโลส  25 

เปอร์เซ็นต์ ลิกนิน 12 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 3-4 เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 16-17 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณธาตุ
อาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ได้แก่ ไนโตรเจน โพแทสเซียม คาร์บอน และซิลิกอน ควรไถกลบฟางข้าวใน
แปลง หรือน ามาใช้ท าปุ๋ยหมัก การทดลองไถกลบฟางข้าวในประเทศศรีลังกา  พบว่าช่วยลดปริมาณการใช้
ปุ๋ยไนโตรเจน และโพแทสเซียม ที่ต้องใส่ในนาข้าวได ้นอกจากนี้ การย่อยสลายฟางข้าวโดยจุลินทรีย์ในดิน
จะช่วยเพิ่มปริมาณไนโตรเจน  (N) ที่เป็นประโยชน์ในดิน  ช่วยลดการถูกชะล้างของดินในระยะยาว  ท าให้
ดินมีอินทรียวัตถุสูงขึ้น ปริมาณจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิต  ขนาดเล็กในดินเพ่ิมสูงขึ้น  ดินมีความอุดมสมบูรณ์ดี
ขึ้นและเหมาะสมกับการเพาะปลูกมากข้ึน (Amarasiri S., 1997) 

ในประเทศไทยในนาเขตชลประทาน เกษตรกรส่วนใหญ่ท านา 2-3 ครั้งต่อปี เกษตรกรมักจะน า
ฟางข้าวออกจากนาหรือเผาทิ้ง  โดยไม่มีการเพิ่มอินทรียวัตถุกลับคืนให้กับดินนา  ท าให้ดินเสื่อมคุณภาพ
ขาดความสมบูรณ์  แม้ว่าจะมีการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดินโดยการใส่ปุ๋ยเคมีทดแทน  แต่ก็ยังมี
ผลกระทบต่อดินนา กล่าวคือปุ๋ยเคมีจะเร่งการลดจ านวนของจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายอินทรียวัตถุในนาข้าวให้
หมดไปเร็วขึ้น  มีผลท าให้ดินนาเสื่อมสภาพทางกายภาพ  ท าให้ดินแข็งตัวมากข้ึนและมีแนวโน้มว่าดินจะมี
สภาพเป็นกรดมากขึ้นด้วย  
 
2.2 เอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) 

เซลลูเลส  เป็นเอนไซม์ท่ีท าหน้าที่ในการย่อยสลายเซลลูโลสให้มีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง  เช่น 
กลูโคส (glucose) โดยพบว่าเอนไซม์นี้สร้างได้โดยสิ่งมีชีวิตทั้งพืช  สัตว์ และจุลินทรีย์  เช่น แบคทีเรีย และ
เชื้อรา  เป็นต้น  ส่วนใหญ่ถูกสร้างและหลั่งออกมานอกเซลล์  (extracellular enzyme) ซึ่งถูกเหนี่ยวน า
ให้สร้างโดยสิ่งแวดล้อม  เนื่องจากโมเลกุลของเซลลูโลสไม่สามารถเข้าสู่เซลล์ของจุลินทรีย์ได้  ดังนั้น
จุลินทรีย์จึงต้องขับเอนไซม์ออกสู่นอกเซลล์เพ่ือย่อยเซลลูโลสจนได้น้ าตาลที่ละลายน้ าจากนั้นจึงดูดซึมเข้า
สู่ภายในเซลล์ เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนต่อไป  
 
     2.2.1 องค์ประกอบของเอนไซม์เซลลูเลส 

เอนไซม์เซลลูเลส ประกอบด้วยเอนไซม์  3 กลุ่ม ตามระบบการจัดจ าแนกเอนไซม์                           
(Enzyme Classification (E.C)) ดังน ี้ (พิจิตรา, 2548 ) 

2.2.1.1 เอนโดกลูคาเนส  หรือเอนโด-บีต้า-1,4-กลูคาเนส (E.C.3.2.1.4)   ท า
หน้าที่ย่อยโมเลกุลของเซลลูเลสในส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ  (amorphous) หรือย่อยอนุพันธ์  ของเซลลูโลส  
เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  (carboxymethyl cellulose) เซลลูโลสที่ผ่านการท าปฏิกิริยากับกรด
ฟอสฟอริก (phosphoric swollen cellulose) ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส  (hydroxyethyl cellulose) 
และเซลโลโอลิโกเมอร์ (cello-oligomers) โดยตัดย่อยเซลล์ที่ต าแหน่ง พันธะบีต้า-1,4-ไกลโคซิดิกแบบสุ่ม 
(random) ท าให้ผลิตภัณฑ์ผสมหลายชนิด  คือ เซลโลโอลิโก  แซคคาไรด์ ( cellooligo-saccharides) 
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เซลโลเพนธาโอส  ( cellopentaose) เซลโลไตรโอส  (cellotriose) เซลโลไบโอส  (cellobiose) และ
กลูโคส โดยจะได้ผลิตภัณฑ์หลักใดขึ้นอยู่กับสมบัติ ของแต่ละเอนไซม ์ 

2.2.1.2  เอกโซกลูคาเนส  หรือเอกโซ-1,4-กลูคาเนส หรือเอกโซบีต้า -1,4-กลูแค
นกลูโคไฮโดร เนส หรือเอกโซบีต้า-1,4-เซลโลไบโอไฮโดรเนส  (E.C.3.2.1.91) (อมรรัตน์ , 2547) พบว่ามัก
ท าหน้าที่ร่วมกับเอนไซม์เอนโดกลูคาเนสในการย่อยโมเลกุลของเซลลูโลส  โดยการย่อยสลายเซลลูโลสจาก
ปลายด้านที่ไม่มี  น้ าตาลรีดิวซ์  (non-reducing) ของเซลลูโลส  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยสลายส่วนใหญ่  
คือ น้ าตาล  เซลโลไบโอส  นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถย่อยสลายเซลลูโลสที่จัดตัวอย่างเป็นระเบียบ  
(microcrystalline cellulose) ได้โดยอาศัยการท างานร่วมกับเอนโดกลูคาเนส 

2.2.1.3 เอนไซม์บีต้า -1,4-กลูโคไซเนส  (E.C.3.2.1.21) เป็นเอนไซม์ท่ีท าหน้าที่  
ย่อยโมเลกุลของเซลโลไบโอส  เซลโลโอลิโกแซคคาไรด์  ที่ละลายน้ าได้ให้เป็นน้ าตาลกลูโคส  แต่ไม่สามารถ
ย่อยสลายโมเลกุลซับซ้อนขนาดใหญ่ของเซลลูโลสได้โดยตรง 
 

2.2.2 จุลินทรีย์ท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลส  
เนื่องจากเซลลูโลสมีลักษณะโครงสร้างทางเคมีสายยาว จุลินทรีย์ไม่สามารถเข้าสู่เซลล์ได้

โดยตรง ดังนั้นจุลินทรีย์ต้องสร้าง  extracellular enzyme ออกมาย่อยเซลลูโลสให้เป็นสารประกอบ
อินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ และสามารถผ่านเข้าไปในเซลล์ได้  เอนไซม์ที่ย่อยสลายเซลลูโลสได้เรียกว่า  เอนไซม์
เซลลูเลส มีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดสามารถสร้างเอนไซม์นี้ได้ (พรเทพ, 2528 อ้างโดย ทิพวรรณ,2553) 

จุลินทรีย์มีความส าคัญในการย่อยสลายเซลลูโลสมากจุลินทรีย์หลายชนิดที่สร้างเอนไซม์เซลลูเลส
เพ่ือย่อยสลายเซลลูโลสมักอยู่ในกลุ่มของเชื้อรา  แบคทีเรีย และแอคติโนมัยสิท  ดังตารางที่ 1    (พรเทพ, 
2538) 
 
ตารางท่ี 2.1 จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ 
 

เชื้อรา  เชื้อแบคทีเรีย  เชื้อแอคติโนมัยสิท  
Alternaria sp.  
Aspergillus sp.  
Chaetomium sp.  
Corprinus sp.  
Foames sp.  
Fusarium sp.  
Myrothecium sp.  
Penicillium sp.  
Polyporus sp.  
Rhizoctonia sp.  
Sporotrichum sp.  
Thielavia sp.  
Trametes sp.  
Trichothecium sp.  

Bacillus sp.  
Cellulomonas sp.  
Clostridium sp.  
Corynebacterium sp.  
Cytophaga sp.  
Polyangium sp.  
Pseudomonas sp.  
Sporocytophaga sp.  
Vibrio sp.  

Micrormonospora sp.  
Nocardia sp.  
Streptomyces sp.  
Streotosporangium sp.  
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เชื้อรา  เชื้อแบคทีเรีย  เชื้อแอคติโนมัยสิท  
Trichoderma sp.  
Verticillium sp.  
Zygorhynchus sp.  

ที่มา : (พรเทพ, 2538) 
 

ในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากเชื้อจุลินทรีย์ ป๎จจัยส าคัญท่ีควบคุมการผลิตเอนไซม์  นอกจากจะ
ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของจุลินทรีย์แล้ว  ยังขึ้นอยู่กับป๎จจัยอ่ืนๆ  อีก เช่น ชนิดความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอน  
แหล่งไนโตรเจน ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรอง  รวมไปถึงสภาพแวดล้อมการผลิต  ซึ่งได้แก่ อายุและ
ปริมาณของเชื้อเริ่มต้น  ความเป็นกรดเป็นด่าง  (pH) อุณหถูมิ การให้อากาศ  และอัตราการเขย่า  (พรเทพ, 
2538) 
 
2.3 ประโยชน์ของฟางข้าวในนา 

ฟางข้าวเป็นอินทรียวัตถุท่ีได้มาหลังการเก็บเก่ียวข้าวมีประโยชน์ต่อการปรับปรุงดิน ดังนี้  
 

2.3.1 การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน  ฟางข้าวท าให้ดินโปร่ง  ร่วนซุย เพราะ
อินทรียวัตถุท่ีได้จากการย่อยสลายของฟางข้าวจะเข้าไปแทรกอยู่ตามช่องว่างของดินไว้  ท าให้เกิด
โครงสร้างของดินที่สามารถดูดซับน้ าได้  ซ่ึงง่ายตอ่การเตรียมดิน  การป๎กด า และท าให้รากพืชเจริญเติบโต
แพร่กระจายในดินได้มากขึ้น ดินมีการระบายอากาศมากขึ้น  การซึมผ่านของน้ าและการอุ้มน้ าของดินดีขึ้น  
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) รวมทั้งรักษาความชื้นในดินให้อยู่ได้นาน  

         2.3.2 การปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน  เมื่อฟางข้าวย่อยสลาย  จะปลดปล่อยให้ธาตุ
อาหารพืชแก่ดินโดยตรง มีทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน  (N) ธาตุฟอสฟอรัส 
(P) ธาตุโพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ที่ส าคัญมีธาตุซิลิกา ( SiO) ซึ่งจะค่อยๆ 
ปลดปล่อยให้เป็นประโยชน์ต่อพืชในระยะยาว ช่วยดูดยึดธาตุอาหารจากการใส่ปุ๋ยเคมีไม่ให้สูญเสียไปจาก
ดินโดยง่าย  ซึ่งพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้  เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี  
(นิรนาม, 2554)  

2.3.3 การปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน ฟางข้าวช่วยท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ
เพ่ิมข้ึน อินทรียวัตถุท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นแหล่งอาหารและพลังงานของจุลินทรีย์ในดิน  ท าให้ปริมาณและกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพ่ิมข้ึน  รวมทั้ง
สัตว์ชนิดอื่น เช่น ไส้เดือน เป็นต้น  (ยงยุทธ, อรรถศิษฐ์ และชวลิต, 2551) 
 
2.4 การใช้ประโยชน์จากฟางข้าว  
 

2.4.1 อาหารสัตว์ เกษตรกรนิยมน าฟางข้าวมาเป็นอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง เช่น โค กระบือ แต่
เนื่องจากฟางข้าวมีคุณค่าทางอาหารต่ า มีอัตราการย่อยต่ า ท าให้ฟางอยู่ในกระเพาะหมักเป็นเวลานาน 
เพราะจุลินทรีย์ต้องใช้เวลาในการย่อยมากขึ้น ดังนั้นการใช้ฟางข้าวเพียงอย่างเดียวเลี้ยงสัตว์เป็นเวลานาน 
ท าให้สัตว์ได้รับค่าโภชนะไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกายจึงท าให้น้ าหนักลดลง  จึงมีการเพิ่ม
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คุณค่าทางอาหารในฟางข้าวด้วยการหมักฟางข้าวกับยูเรีย ยูเรียที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของฟางข้าวใช้
สูตร 46-0-0 ซึ่งมีไนโตรเจน 46 เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับโปรตีน 289 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณของยูเรียที่
เหมาะสมที่จะใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของฟางข้าว คือ ที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ของฟางข้าว (แอมโมเนียที่
เหมาะสม คือท่ี 3-3.4 เปอร์เซ็นต์ของฟางข้าว โดยที่ยูเรีย 60 ส่วนจะสลายตัวให้แอมโมเนีย 34 ส่วน)  
ฟางข้าวก่อนท าการปรับปรุงคุณภาพด้วยการหมักยูเรียมีวัตถุแห้งอยู่ 90 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ของ
โปรตีนรวม เยื่อใย และค่าโภชนะย่อยได้ท้ังหมด เท่ากับ 2.76, 38.18 และ 40.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
ฟางข้าวหมักยูเรียมีวัตถุแห้งอยู่ 90 เปอร์เซ็นต์มีเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนรวม เยื่อใย และค่าโภชนะย่อยได้
ทั้งหมด เท่ากับ 7.88, 33.33 และ 53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 1)  ฟางหมักมีค่าการย่อยได้ท่ีสูง
กว่าฟางธรรมดา ท าให้สัตว์กินฟางมากขึ้นจึงท าให้ได้โภชนะต่าง ๆจากฟางเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย รวมทั้ง
แหล่งของไนโตรเจนจากแอมโมเนียอีกด้วย จึงท าให้ค่าโปรตีนรวมของฟางหมักสูงขึ้นเป็น 4-9 เปอร์เซ็นต ์ 

 
ตารางที่ 2.2 ส่วนประกอบทางเคมีของฟางข้าวและฟางหมักยูเรีย 
 

โภชนะ 
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง 

ฟางข้าวไม่หมักยูเรีย ฟางข้าวหมักยูเรีย 
วัตถุแห้ง (DM) 90.00 90.00 
โปรตีนรวม (CP) 2.76 7.88 
เยื่อใย 38.18 33.33 
เถ้า (Ash) 14.84 18.30 
ไขมัน (E.E) 2.00 4.88 
คาร์โบไฮเดรต (NFE) 32.37 25.61 
ค่าโภชนะท่ีย่อยได้ทั้งหมด (TDN) 40.20 44.55 
โปรตีนย่อยได้ (DP) 0.00 4.24 
การย่อยได้ (digestibility) 50.50 53.00 
ที่มา : (สุรวุฒิ จันทร์ชูและนิรันดร หนักแดง, 2009)  
 

2.4.2 อุตสาหกรรมกระดาษ (สารานุกรมภูมิป๎ญญาท้องถิ่นไทย – ภูมิป๎ญญาข้าวไทย , 
2010) 

2.4.3. ท าวัสดุเพาะเห็ดฟาง  เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญท่ีสุดในการเพาะเห็ดฟาง ฟางข้าวที่ใช้
เพราะเห็ดใช้ได้ท้ังฟางข้าวเหนียวและฟางข้าวเจ้า ภาคปฏิบัติจริงๆ ส่วนใหญ่ใช้ตอซังหรือต้นข้าว หาก
สามารถถอนโคนต้นติดดินนาด้วยจะท าให้เพาะแล้วเกิดดอกเห็ดได้ดีขึ้น ตอซังควรเป็นซังแห้งสนิทจริงๆ 
ไม่ควรโดนฝนมาก่อนจนซังหรือฟางเน่า 

2.4.4 การท าปุ๋ยหมักจากฟางข้าว  โดยการน าฟางข้าวหมักร่วมกับมูลสัตว์  ปุ๋ยเคมี หรือ
จุลินทรีย์เมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้นได้ปุ๋ยฟางข้าวที่มีลักษณะเป็นผงเปื่อยยุ่ยสีน้ าตาลปนด า  สามารถ
น าไปใช้ได้เลย 
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                       ภาพที่ 2.1 การน าฟางข้าวมาท าเป็นปุ๋ยหมักฟางข้าว 
                                ที่มา : (ทรงศักดิ์ มีศรีจันทร์, 2554) 
 

2.4.5 พลังงานทดแทนจากฟางข้าว ฟางข้าวมีศักยภาพเพียงพอที่จะน าไปใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนได้ ด้วยการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงของหม้อต้มน้ าอุตสาหกรรมในโรงงานจะมีศักยภาพมากว่าการ
ผลิตกระแสไฟฟูา การใช้ฟางเป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล จะช่วยให้หยุดมลพิษทางอากาศ
ยังได้ พลังงานและ ลดโลกร้อน โดยการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้สามารถน าไป
ขายให้กับประเทศที่มีพันธกิจการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ภายใต้การตกลงในพิธีสารเกียวโตได้อีก
ทางหนึ่ง ในอนาคตชีวมวลจึงเป็นทางเลือกใหม่ที่จะเข้ามามีบทบาทอย่างมากในภาวะขาดแคลนพลังงาน 
(ไตรทิพย์ สุรเมธางกูร, 2552) 
 

 
                          ภาพที่ 2.2 การเตรียมฟางข้าวส าหรับการขนส่ง 
                                 ที่มา:  (ไตรทิพย์ สุรเมธางกูร, 2552) 
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2.5. ปุ๋ยหมัก (compost) 
 ปุ๋ยหมักคือปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่ได้จากวัสดุอินทรีย์ผ่านการหมักโดยสมบูรณ์ วัสดุอินทรีย์ ได้แก่ 

วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรหรือวัชพืช เช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด พืชตระกูลถั่ว หญ้าแห้ง ผักตบชวา หรือ
อาจใช้มูลสัตว์ ของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนขยะมูลฝอยตามบ้านเรือน ฯลฯ ตัวอย่างปุ๋ย
หมักท่ีมีการผลิตใช้กัน แพร่หลาย ได้แก่ ปุ๋ยหมักฟางข้าว ปุ๋ยหมักผักตบชวา และปุ๋ยเทศบาล ซึ่งได้จาก
การหมักเศษชิ้นส่วน ซากพืช สัตว์ ตลอดจนสิ่งปฏิกูล  

การท าปุ๋ยหมักอาจอาศัยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ  หรือมีการเติมจุลินทรีย์ที่คัดเลือกจาก  
ธรรมชาติลงไป  เพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบซับซ้อนให้มีขนาดเล็กลง  โดยชนิดของเศษ  
ชิ้นส่วนซากพืชจะมีผลต่อระยะเวลาในการท าปุ๋ยหมัก  เมื่อการหมักเกิดข้ึนระยะเวลาหนึ่งแล้ว  เศษพืช จะ
เปลี่ยนสภาพจากไปเป็นผงเปื่อยยุ่ยสีน้ าตาลปนด า  จนกระท่ังได้ปุ๋ยหมักที่มีความคงตัว  ซึ่งสามารถ  
น าไปใช้ประโยชน์ได้โดยไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 

2.5.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสลายตัวของซากพืชในกองปุ๋ยหมัก 
2.5.1.1 เศษวัสดุที่ใช้ในการกองปุ๋ยหมัก  มีทั้งประเภทที่สลายตัวเร็ว  เช่น ฟาง

ข้าว ผักตบชวา เปลือกถ่ัวและต้นถ่ัว เศษวัชพืชต่าง ๆ และประเภทที่สลายตัวยาก เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ข้าว
ลีบ กากอ้อย ขุยมะพร้าว  ซังข้าวโพด  ดังนั้นในการกองปุ๋ยหมักไม่ควรเอาเศษวัสดุที่สลายตัวเร็วและ
สลายตัวยาก  กองปนกัน เพราะจะท าให้ได้ปุ๋ยหมักท่ีไม่สม่ าเสมอเนื่องจากเศษพืชบางส่วนยังสลายตัวไม่
หมด  

2.5.1.2 ความละเอียดของวัสดุหมัก  วัสดุหมักละเอียดจะสลายตัวได้เร็ว  ภายใต้
สภาวะที่เหมาะสม  อาจใช้เวลาในการหมักเพียง  1 สัปดาห์ แต่ถ้าวัสดุหยาบ  เช่น ฟางข้าวหรือหญ้าทั้งต้น  
อาจใช้เวลานาน 3-6 เดือน  

2.5.1.3 อัตราส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจน  (C/N ratio) ตามปกติเซลล์
จุลินทรีย์มีค่า C/N ratio ประมาณ 10-15 หมายความว่าเมื่อจุลินทรีย์ดูดสารอินทรีย์คาร์บอนเข้าไปใช้ใน
เซลล์ 10-15 หน่วย จะต้องใช้สารประกอบไนโตรเจน  1 หน่วย พืชที่มีอัตราส่วนของคาร์บอนและ
ไนโตรเจนต่ าจะสลายตัวเร็ว เช่น พืชตระกูลถั่ว และหญ้า อ่อน จะมีค่า 20 หรือ 30 ส่วนฟางข้าวมีค่า  50–
80 (Kumari A., 2008)   

การใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีค่า C/N ratio ต่ า ไม่จ าเป็นต้องเติมสารไนโตรเจน  หรืออาจ
เติมในปริมาณที่น้อยกว่าเมื่อใช้เศษวัสดุที่มีค่า  C/N ratio สูง นอกจากนี้ค่า  C/N ratio ยังใช้ใน การ
พิจารณาว่าปุ๋ยหมักนั้นจะใช้ได้หรือไม่  โดยปกติถ้าปุ๋ยหมักมีค่า  C/N ratio ประมาณ 26–35 ถือว่า 
สามารถน าปุ๋ยหมักดังกล่าวไปใช้ใส่ในดินโดยไม่ท าให้พืชเป็นอันตราย แต่ถ้าค่า C/N ratio ลดลงถึง 20 ถือ
ว่าปุ๋ยหมักนั้นมีคุณภาพดี (วรรณลดา สุนันทพงศ์. 2544) 

2.5.1.4 การระบายน้ าและอากาศในกองปุ๋ย  ถ้าอากาศระบายออกไม่ได้  ความ
ร้อนในกองปุ๋ยจะฆ่า  จุลินทรีย์ ท าให้การหมักด าเนินไปได้ช้า  และถ้ากองปุ๋ยระบายน้ าออกไม่ได้  ก็จะเกิด
การเน่า มีแก๊สพิษ เกิดข้ึน และมีการสูญเสียธาตุไนโตรเจนไปเป็นแก๊ส 

2.5.1.5 ความชื้นในกองปุ๋ย ต้องมีสม่ าเสมอไม่แห้งหรือแฉะเกินไปและหมั่นรด
น้ าเพื่อไม่ให้กองปุ๋ยแห้ง ความชื้นในกองปุ๋ยหมักท่ีมากเกินไป จะท าให้เกิดสภาพไม่มีอากาศ จะต้องจัดการ
ระบายน้ าส่วนเกินออกจากกองปุ๋ย โดยความชื้นที่เหมาะสม คือประมาณ 50-60% ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดของ
วัสดุอินทรีย์ที่ใช้หมักด้วย  
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2.5.1.6 อุณหภูมิในกองปุ๋ย เป็นป๎จจัยส าคัญในการย่อยสลาย อุณหภูมิสูงจะ
ช่วยท าลายเชื้อโรคและเมล็ดวัชพืชอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักควรจะอยู่ระหว่าง 52–58 องศาเซลเซียส การ
ควบคุมอุณหภูมิอาจท าได้โดยมีรูระบายภายในกองปุ๋ย หรือโดยการพลิกกลับกองปุ๋ยหมักซึ่งนอกจากจะ
ช่วยลดอุณหภูมิใน กองปุ๋ยแล้วยังช่วยกระจายความชื้น ระบายอากาศ และท าให้เกิดการสลายตัวได้ทั่วทุก
ส่วนอีก 

2.5.1.7 ความเป็นกรดด่าง การเกิดกรดอินทรีย์ในระหว่างการหมัก รวมทั้ง
อุณหภูมิที่สูงข้ึน ท าให้ความเป็นกรดด่างเปลี่ยนแปลงและกลับสู่สมดุลเมื่อการย่อยสลายสมบูรณ์ 
   2.5.1.8 จุลินทรีย์ในการท าปุ๋ยหมัก มีหลายชนิด มีบทบาทเกี่ยวข้องกัน แต่ละ
ชนิดเหมาะกับสภาวะแต่ละช่วงเวลา  

2.5.1.9 ขนาดของกองปุ๋ยหมัก  ควรมีความกว้างไม่เกิน  2-3 เมตร สูง 1-1.50 
เมตร เพราะถ้ามี ขนาดใหญ่เกินไป  จะท าให้เกิดความร้อนเกิน  70 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะเป็นผลท าให้
เชื้อจุลินทรีย์ตายได้  แต่ถ้ากองปุ๋ยหมักมีขนาดเล็กเกินไป  จะท าให้เก็บรักษาความร้อนและความชื้นไว้ได้
น้อย ท าให้เศษพืช สลายตัวเป็นปุ๋ยหมักได้ช้า  

2.5.1.10 สารช่วยเร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  ได้แก่ ปุ๋ยคอก กากน้ าตาล 
ดิน และปุ๋ยเคมีที่ใส่เพ่ิมเติมในกองปุ๋ย 
 

2.5.2 จุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวข้องกับปุ๋ยหมัก  
2.5.2.1 รา (fungi) เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มีความสามารถในการใช้อาหาร

กว้างมาก เมื่อด ูจากกล้องจุลทรรศน์จะเห็นลักษณะเป็นเส้นใยต่อกันและมีสปอร์กระจายอยู่ทั่วไป  ในกอง
ปุ๋ยหมักจะ ตรวจพบราเสมอ  แต่ชนิดและปริมาณของราจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ามาท าปุ๋ยหมัก  
ความชื้น  และอุณหภูมิ  การที่อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นและมีความชื้นสูงเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อแบคทีเรีย
มากกว่ารา ดังนั้นจึงมักตรวจพบราเจริญอยู่บริเวณผิวนอกของปุ๋ยหมัก ซึ่งมีอุณหภูมิต่ าและมีความชื้นน้อย
กว่าใน กองปุ๋ยหมัก จากการศึกษากองปุ๋ยหมักในช่วงอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส  สามารถพบราได้  แต่
เมื่อ อุณหภูมิสูงขึ้นถึง  65 องศาเซลเซียส  จะไม่พบราเลย  และเม่ืออยู่ในสภาพที่แห้งพบว่าอุณหภูมิสูง
ขนาด 62 – 63 องศาเซลเซียส ยังสามารถตรวจพบราได้ (พิทยากร ลิ่มทอง และคณะ. 2534) 

ป๎จจัยต่าง ๆ ของสภาพแวดล้อมจะเป็นตัวควบคุมและคัดเลือกราที่มีความสามารถใน  การด ารง
กิจกรรมในกองปุ๋ยหมัก จากการศึกษาชนิดของราในระยะต่าง ๆ ของการท าปุ๋ยหมัก พบว่าใน ระยะแรก
ซึ่งอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักเพ่ิมสูงขึ้นมักจะตรวจพบราพวก Geotrichum cardidum และ Aspergillus 
fumigatus และเม่ืออุณหภูมิสูงถึงระดับ 45 – 55 องศาเซลเซียส มักจะตรวจพบพวก Cladosporium 
sp., Aspergillus sp. และ Mucor sp. เมื่ออุณหภูมิสูงกว่านี้อาจจะพบพวก Penicillium duponti 
อย่างไรก็ตามชนิดของราจะแตกต่างกันไปข้ึนกับสภาพแวดล้อมและวัสดุที่ใช้   

2.5.2.2 แอคติโนมัยซิส  เป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต  
โดยทั่วไปม ีอัตราการเจริญช้ากว่าแบคทีเรีย และรา ลักษณะของแอคติโนมัยซิสเมื่อเจริญเป็นกลุ่มบนวัสดุ
ที่ใช้ท า ปุ๋ยหมักจะสังเกตเห็นเป็นจุดสีขาว  ๆ คล้ายผงปูนขาว  ซึ่งลักษณะเช่นนี้จะเห็นได้ในกองปุ๋ยหมัก  
หลังจากอุณหภูมิข้ึนสูงจนถึงจุดสูงสุด (Hesham, M. A.  2007) 
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2.5.3 หลักเกณฑ์ในการพิจารณาการได้ที่ของปุ๋ยหมัก  
ข้อก าหนดในการที่จะบ่งบอกว่าปุ๋ยหมักได้ที่แล้ว  คือค่าอัตราส่วนสารประกอบของ

คาร์บอนต่อ ไนโตรเจนของวัสดุ  ควรมีค่าเท่ากับหรือต่ ากว่า  20: 1 ซึ่งเมื่อน าปุ๋ยหมักใส่ลงในดินแล้วจะไม่
ท าให้ เกิดผลเสียต่อพืช แต่ในการปฏิบัติในภาคสนามการพิจารณาว่าปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายได้ที่แล้ว  อาจ 
พิจารณาได้จากลักษณะดังต่อไปนี้ (วรพจน์ รัมพณีนิล. 2529: 160-165)  

2.5.3.1 สีของวัสดุเศษพืช  หลังจากเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  จะมีสีน้ าตาลเข้ม
จนถึงสีด า โดยปกต ิเมื่อใช้เศษพืชในการท าปุ๋ยหมักจะเห็นความแตกต่างของสีอย่างชัดเจน  

2.5.3.2 ลักษณะของวัสดุเศษพืช  ที่เป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  จะมีลักษณะอ่อนนุ่ม
ยุ่ยและขาดออก จากกันได้ง่าย ไม่แข็งกระด้างเหมือนวัสดุเริ่มแรกในการหมัก  

2.5.3.3 กลิ่นของปุ๋ยหมักท่ีได้ที่สมบูรณ์แล้ว  จะไม่เหม็น ในกรณีที่มีกลิ่นเหม็น
หรือฉุน แสดงว่า กระบวนการย่อยสลายภายในกองปุ๋ยยังไม่สมบูรณ์  

2.5.3.4 ความร้อนในกองปุ๋ยหมัก  หลังจากกองปุ๋ยหมักประมาณ  2 – 3 วัน 
อุณหภูมิภายในกองปุ๋ย จะสูงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะสูงอยู่ในระดับนี้ระยะหนึ่งแล้ว
จึงค่อย ๆ ลดลง จนกระท่ังใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองปุ๋ยจึงถือว่าเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  

2.5.3.5 ลักษณะพืชที่เจริญบนกองปุ๋ยหมัก  เมื่อกองปุ๋ยหมักเกือบใช้ได้แล้ว
บางครั้งอาจมีพืชเจริญ บนกองปุ๋ยหมักได้ แสดงว่าปุ๋ยหมักดังกล่าวน าไปใส่ในดินโดยไม่เป็นอันตรายต่อพืช  

2.2.5.4 คุณภาพและมาตรฐานที่ดีของปุ๋ยหมัก  
                     ปุ๋ยหมักทีมี่คุณภาพด ีได้มาตรฐาน ควรพิจารณาดังนี้  

1) มีเกรดปุ๋ยไม่ต่ ากว่า 1:1:0.5 (ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส : โพแทสเซียม)  
2) มีความชื้นและสิ่งที่ระเหยได้ไม่มากกว่าร้อยละ 35 - 40 โดยน้ าหนัก  
3) ความเป็นกรดเป็นด่าง (ค่า pH) อยู่ระหว่าง 6.0 - 7.5  
4) ปุ๋ยหมักที่ใช้ได้แล้วจะต้องไม่มีความร้อนหลงเหลืออยู่  
5) ปุ๋ยหมักที่ใช้ได้แล้วไม่ควรมีวัสดุเจือปนอื่น ๆ  
6) จะต้องมีปริมาณอินทรีย์วัตถุอยู่ระหว่าง 25 - 50 % 
7) จะต้องมีอัตราส่วนระหว่างธาตุคาร์บอนต่อไนโตรเจนไม่มากกว่า 20 ต่อ 1  

 
2.5.5 ประโยชน์ของปุ๋ยหมัก  

2.5.5.1 ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน การใส่ปุ๋ยหมักลงในดินจะท าให้
โครงสร้างและเนื้อ ดินดีขึ้น ในดินละเอียดอัดตัวแน่น เช่น ดินเหนียว ปุ๋ยหมักจะช่วยท าให้ดินนั้นมีสภาพ
ร่วนซุยมากข้ึน ไม่ อัดตัวกันแน่นทึบ มีการระบายน้ าและอากาศดีขึ้น ส่วนในดินเนื้อหยาบ เช่น ดินทราย 
การใส่ปุ๋ยหมัก จะช่วยให้ดินแน่นขึ้น (เสียงแจ๋ว พิริยพฤนต์, 2534).  สามารถอุ้มน้ าหรือดูดซับความชื้นไว้
ให้พืชได้มากขึ้น เป็นการเพ่ิมความอุดม สมบูรณ์ให้แก่ดิน นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความจุความต้านทานใน
การเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรด-ด่าง (buffer capacity) ของดิน (กรมวิชาการเกษตร. 2542)  

2.5.5.2. เพ่ิมธาตุอาหารให้แก่ดินโดยตรง  ปุ๋ยหมักมีแร่ธาตุอาหารที่ส าคัญ
ส าหรับพืชครบถ้วน  คือมี ไนโตรเจนทั้งหมด  0.4–2.5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  
0.2–2.5 เปอร์เซ็นต์ และ โพแทสเซียมในรูปที่ละลายน้ าได้  0.5–1.8 เปอร์เซ็นต์ และยังมีธาตุอาหารชนิด
อ่ืน ๆ อีก เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส โบรอน ทองแดง โมลิบดินัม ฯลฯ 
จึงช่วยปรับปรุง คุณภาพดินให้ดีขึ้น (ปรัชญา ธัญญาดี; และคณะ. 2534) นอกจากนี้ปุ๋ยหมัก  ยังช่วยท าให้
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ธาตุอาหารพืชที่มีอยู่ในดินแปรสภาพมาอยู่ในรูปที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้น  และเม่ือ ปุ๋ยหมักย่อย
สลายอย่างช้าๆ  ในดิน ก็จะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา  ท าให้พืช สังเคราะห์แสงได้เพ่ิมข้ึน
และให้ผลผลิตสูงขึ้น (วรพจน์ รัมพณีนิล. 2529)  

2.5.5.3 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ยเคมีและสามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีลง
ได ้ 

2.5.5.4 การใส่ปุ๋ยหมักลงดินช่วยเพิ่มอาหารให้แก่จุลินทรีย์  ท าให้แบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ต่อความ  อุดมสมบูรณ์ของดิน  นอกจากนี้ยังมีจุลินทรีย์บางชนิดที่ผลิตสาร  ปฏิชีวนะช่วยลดการ
ระบาดและความรุนแรงของโรคพืชบางชนิดได้ (Hoitink; & Fahy. 1986) และจุลินทรีย์บางชนิดท าให้เกิด
กรดอินทรีย์ เช่น กรดฟอร์มิก และอะซิติก เป็นต้น กรดอินทรีย์บางชนิด  จะถูกพืชน าไปใช้ได้โดยตรง  บาง
ชนิดมีผลต่อการปลดปล่อยและการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  ท าให้แร่ธาตุอาหารพืช
ที่มีอยู่ในดินแปรสภาพมาอยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดซึมไปใช้ได้ง่าย 

2.5.5.5. การใส่ปุ๋ยหมักช่วยควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดิน  เนื่องจาก
จุลินทรีย์ที่เป็นศัตรูขอไส้เดือนฝอยสามารถเจริญเติบโตได้ดี จึงขับสารอัลคาลอยด์และกรดไขมันบางชนิดที่
เป็นพิษออกมา ท าลายไส้เดือนฝอยได้ 

 
2.5.6 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปุ๋ยหมักหรือการระบายอากาศ   
ในการตั้งกองปุ๋ยหมักต้องค านึงถึงสภาพการระบายอากาศภายในกองปุ๋ย แม้ว่าในกอง

ปุ๋ยจะมีแร่ธาตุอาหารอยู่อย่างครบถ้วน มีความชื้นมากพอ แต่ถ้าไม่มีอากาศให้จุลินทรีย์ใช้หายใจ ท าให้
การย่อยสลายของกองปุ๋ยหมักเป็นการย่อยสลายแบบไม่มีอากาศ การสลายตัวของเศษพืชจะเกิดขึ้น
แบบช้า ๆและมักท าให้เกิดกลิ่นเหม็น ความร้อนท่ีจะช่วยก าจัดสิ่งไม่พึงประสงค์ในกองปุ๋ยก็ไม่เกิดขึ้น 
ลักษณะเช่นนี้มักพบได้เสมอ ๆกับกองปุ๋ยที่แน่นทึบ หรือถูกรดน้ าจนเปียกแฉะ เศษพืชจะแปรสภาพไป
เป็นปุ๋ยหมักได้จะใช้ระยะเวลานาน ดังนั้นถ้าต้องการให้เศษพืชสลายตัวได้รวดเร็ว ไม่มีกลิ่นเหม็นและเกิด
ความร้อนในกองปุ๋ยมากพอที่จะก าจัดเชื้อโรค เมล็ดวัชพืช ตัวอ่อนหรือไข่ของแมลงที่มีอยู่แล้ว จ าเป็นต้อง
ปฎิบัติดูแลให้กองปุ๋ยมีสภาพการระบายอากาศภายในกองที่ดีอยู่เสมอ โดยต้องค านึงถึงสิ่ง ดังนี้  

2.5.6.1 ขนาดของกองปุ๋ย ไม่ควรตั้งกองปุ๋ยให้สูงมากนัก ถ้ากองปุ๋ยสูงมาก 
ส่วนล่างของกองจะถูกน้ าหนักจากส่วนบนกดทับท าให้อัดตัวแน่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อกองปุ๋ยสลายตัว
ไประยะหนึ่งแล้ว เศษพืชถูกย่อยมีเนื้อละเอียดขึ้น กองปุ๋ยจะยุบตัวลง เนื้อปุ๋ยด้านล่างของกองก็ถูกกดจน
แน่นทึบ ไม่สามารถระบายอากาศได้ ความสูงของกองปุ๋ยที่พอเหมาะไม่ควรเกิน 1.5- 1.8 เมตร ส าหรับ
ความกว้างของกองปุ๋ยก็อย่าให้กว้างเกินไป จะท าให้การระบายอากาศจากทางด้านข้างของกองไม่ดี การ
กลับกองก็ท าได้ไม่สะดวก ถ้าจะให้ดีควรกว้างไม่เกิน  2.4-3.0 เมตร ในทางตรงกันข้ามกองปุ๋ยก็ไม่ควรจะ
เตี้ยหรือแคบเกินไป เพราะจะท าให้ความร้อนท่ีเกิดข้ึนกระจายออกไปได้ง่าย กองปุ๋ยจะไม่ร้อนเท่าที่ควร 
อีกท้ังกองปุ๋ยก็แห้งได้ง่าย ถ้ากองปุ๋ยแห้ง การสลายตัวจะหยุดชะงักลง ขนาดของกองปุ๋ยไม่ควรเล็กไปกว่า
ขนาดประมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร คือ กว้างยาวและสูงด้านละไม่ต่ ากว่า 1 เมตร  

2.5.6.2 การรดน้ ากองปุ๋ย การรดน้ าขณะท าการตั้งกองปุ๋ยหมัก มีสิ่งที่ต้องการ
เอาใจใส่เป็นพิเศษอยู่ 2 ประการคือ ต้องรดน้ าจนเศษพืชมีความชื้นพอที่จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ และ
ต้องไม่รดน้ ามากเกินไปจนกระทั่งการระบายอากาศของกองปุ๋ยไม่ดี ถ้าเศษพืชนั้นแห้งและมีขนาดใหญ่ 
เช่น ซังข้าวโพด ต้นข้าวโพด เศษวัชพืชแห้ง จะไม่ค่อยมีป๎ญหาเรี่องการระบายอากาศภายในกองปุ๋ย แต่
อาจมีป๎ญหาเรื่องเศษพืชไม่ค่อยเปียกน้ า ต้องรดน้ าจ านวนมาก เศษพืชจึงจะชื้นพอ หรือบางครั้งก็มีป๎ญหา



12 
 

เรื่องกองปุ๋ยโปร่งเกินไป แต่ถ้าเศษพืชขนาดเล็ก ดูดซับน้ าได้ เช่น ชานอ้อย ขี้เลื่อย ขุยมะพร้าว กาก
ตะกอนน้ าเสีย กากส่าเหล้า ฯลฯ การรดน้ าต้องท าด้วยความระมัดระวัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าเศษพืช
เหล่านั้นมีความชื้นอยู่แล้ว ต้องรดน้ าพอแค่ให้วัสดุเหล่านั้นเปียกชื้นสม่ าเสมอ แต่อย่าให้เปียกจนแฉะ จะ
ท าให้การระบายอากาศในกองไม่ดี นอกจากนี้แล้ว ขณะรดน้ าควรหลีกเลี่ยงการข้ึนไปเหยียบย่ าบนกอง
วัสดุ จะท าให้กองปุ๋ยแน่นทึบเกินไป เชื้อจุลินทรีย์จะเจริญได้ไม่ดีเท่าที่ควร ในกรณีของเศษพืชที่อวบและ
ฉ่ าน้ า เช่น ผักตบชวา หลังจากน าข้ึนจากน้ า จะอมน้ าไว้มาก เปียกแฉะ มีน้ าหนักมาก ถ้าน ามากองปุ๋ย
ทันทีจะอัดตัวกันแน่น ควรปล่อยทิ้งไว้ ให้เหี่ยวเฉาพอสมควร แล้วค่อยน าไปกอง จะช่วยให้กองปุ๋ยมีการ
ระบายอากาศดีขึ้น  

2.5.6.3 การท าช่องระบายอากาศ ถ้าวัสดุที่น ามาใช้กองมีขนาดค่อนข้างเล็ก ซึ่ง
เราเห็นว่าเมื่อกองไปแล้วกองปุ๋ยจะมีลักษณะค่อนข้างทึบ หรือเม่ือเราหมักเศษพืชไประยะหนึ่งแล้วเห็นว่า
เศษพืชย่อยและอัดตัวกันแน่นมากขึ้น เกรงว่าการระบายอากาศภายในกองปุ๋ยไม่เพียงพอก็อาจช่วยเพิ่ม
ระบบระบาย อากาศของกองปุ๋ยได้โดยวิธีง่าย ๆ กล่าวคือ เมื่อเราจะเริ่มตั้งกองปุ๋ยหรือจะตั้งกองปุ๋ยใหม่ 
หลังจากการกลับกอง ก็หาไม้มาหลายๆ ล า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ของล าไม้ไผ่ประมาณ 3-4 นิ้ว มาป๎ก
ตั้งไว้บนพื้นดินที่จะตั้งกองปุ๋ย โดยกะว่า เมื่อตั้งกองไปแล้ว ล าไม้ไผ่จะกระจายอยู่ทั่วๆ กอง แล้วจึงท าการ
ตั้งกองปุ๋ย (ภาพที ่ 2.3) 
  
 
 
 
 

 
  
                       ภาพที่ 2.3 กองปุ๋ยหมักป๎กท่อไม้ไผ่เป็นช่องระบายอากาศ 
 
เมื่อตั้งกองเสร็จเรียบร้อยดีแล้ว ก็ถอนล าไม้ไผ่ออก กองปุ๋ยของเราก็จะ มีช่องระบายอากาศตามที่

ต้องการ (ภาพที่ 2.4) ก่อนถอนล าไม้ไผ่ควรโยกไม้ ไปรอบๆ จะท าให้ช่องระบายอากาศคงรูปได้ดีข้ึน ไม่
ยุบตัว ควรท าช่องระบาย อากาศเช่นนี้ทุกครั้งที่มีการกลับกองปุ๋ย  
 
 
 
 
 
 
 
                       ภาพท่ี 2.4  กองปุ๋ยหมักมีช่องระบายอากาศเกิดจากการถอนท่อไม้ไผ่ออกไป 
 
   2.5.6.4 การกลับกองปุ๋ย หลังจากตั้งกองไประยะหนึ่งแล้ว ควรกลับกองปุ๋ย วิธี
กลับก็โดยการคุ้ยกองปุ๋ยลงมาท้ังหมด เกลี่ยผสมคลุกเคล้ากัน แล้วน าวัสดุทั้งหมดกลับตั้งเป็นกองใหม่ใน
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รูปทรงเดิม โดยพยายามกลับเอาเศษพืชที่เคยอยู่ด้านนอกของกองให้กลับเข้าไปอยู่ด้านในของกอง การ
กลับกองปุ๋ยจะท าให้สภาพของกองปุ๋ยโปร่งขึ้น การระบายอากาศดีขึ้น รวมทั้งเป็นการหมุนเวียนเอาวัสดุ
ด้านนอกของกองที่ยังไม่สลายตัวให้เข้าไปรับความร้อนภายในกอง และช่วยก าจัดหนอนตัวอ่อนของแมลง
วันที่อาจเกิดข้ึน บริเวณขอบนอกของกอง ขณะเดียวกันก็เป็นการผสมคลุกเคล้าวัสดุให้เข้ากัน มีความชื้น
สม่ าเสมอทั้งกอง การกลับกองมีความส าคัญมากต่อการแปรสภาพของกองปุ๋ย ยิ่งสามารถกลับกองได้
บ่อยครั้ง จะยิ่งช่วยให้เศษพืชแปรสภาพไปเป็นปุ๋ยหมักได้เร็วขึ้น เช่น การกลับกองทุกๆ 3-5 วัน หรือทุก
อาทิตย์ จะท าให้เศษพืชย่อยสลายและแปรสภาพได้อย่างรวดเร็ว แต่การกลับกองเป็นขั้นตอนที่สิ้นเปลือง
แรงงานอย่างมาก ดังนั้นถ้าไม่มีความจ าเป็นต้องรีบใช้ปุ๋ยหมักในระยะเวลาอันสั้น เราก็สามารถลดจ านวน
ครั้งหรือความถ่ีในการกลับกองปุ๋ยลงได้ตามเวลาหรือแรงงานที่มีอยู่ แต่อย่างน้อยที่สุดก็ควรจะได้มีการ
กลับกองสักประมาณ 3-4 ครั้ง คือกลับกองครั้งแรกเมื่อประมาณ 10 วันหลังจากเริ่มตั้งกองปุ๋ย ครั้งที่สอง 
เมื่อประมาณ 15 วัน หลังจากกลับกองครั้งแรก หลังจากนั้นก็อาจกลับกองทุกๆ 20 วัน จนปุ๋ยสามารถ
น าไปใช้ได้ 

2.5.6.5 ความชื้นของกองปุ๋ย จุลินทรีย์ที่จะช่วยในการสลายวัสดุให้กลายเป็นปุ๋ย
นั้น ต้องอาศัยน้ า หรือความชื้นในการด ารงชีพ วัสดุที่น ามากองจึงต้องเปียกชื้นหรือต้องรดน้ าให้  การรด
น้ าก็ต้องระมัดระวังพอสมควร โดยต้องรดน้ าให้อยู่ในระดับท่ีจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยสามารถเจริญเติบโตได้ดี
ที่สุด นั่นคือรดน้ าพอแค่ให้เศษพืช ในกอง "เปียกชื้น" ไม่เปียกจนแฉะ ส่วนใหญ่แล้วเศษพืชที่น ามาใช้มักจะ
แห้ง เกินไปเช่น เศษหญ้าแห้ง แกลบ ซังข้าวโพดแห้ง เมื่อน ามาตั้งกอง เศษพืชมัก ไม่ค่อยดูดซับน้ า จึงอาจ
ต้องรดน้ าให้มากเป็นพิเศษในวันแรก อีกสองสามวันต่อมาก็ต้องตรวจตราเลิกกองเศษพืชขึ้นดูว่าเศษพืช
ด้านในของกองเปียกน้ าหรือมีความชื้นพอเพียงหรือไม่ ถ้ายังชื้นไม่พอต้องรดน้ าเพิ่มเติมจนเปียกชื้นโดย
ทั่วถึงกัน จากนั้นก็เพียงคอยตรวจตราเป็นระยะๆ ดูแลให้กองปุ๋ยชื้นอยู่เสมอ ความชื้นที่พอดีของกองปุ๋ย
อยู่ในช่วงประมาณ 40-60 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก ซึ่งเราอาจกะประมาณคร่าวๆ ได้โดยวิธีใช้มือล้วงไป
หยิบเอาเศษพืช ในกองปุ๋ยออกมาแล้วก าบีบให้แน่น ถ้ามีน้ าไหลซึมออกมาตามซอกนิ้วไหลเป็นทาง แสดง
ว่ากองปุ๋ยแฉะเกินไป ไม่ควรรดน้ า แต่ควรท าการกลับกองปุ๋ยให้บ่อยข้ึน หรือหาวัสดุที่แห้งดูดซับน้ าได้ดี 
เช่น ขี้เลื่อย เศษพืชแห้งผสมคลุกเคล้าลง ไป ถ้าบีบดูแล้วมีน้ าซึมออกมาตามซอกนิ้ว แต่ไม่ถึงกับไหลเป็น
ทางแสดงว่าความชื้นพอดีแล้ว แต่เมื่อบีบแล้วไม่มีน้ าซึมออกมาเลย แสดงว่าเศษพืชนั้น แห้งเกินไป ต้องรด
น้ าเพิ่มเติม ความชื้นของปุ๋ยหมักจะมีผลต่อความหนาแน่นของเนื้อปุ๋ย  (น้ าหนักต่อหน่วยปริมาตร )
นอกจากนั้นยังมีผลต่อการจับต้องโดยผู้ใช้และการขนส่ง  ปุ๋ยหมักท่ีแห้งเกินไป (ความชื้น 35% หรือน้อย
กว่า)จะมีลักษณะเป็นฝุุนระคายเคืองต่อการใช้งาน  ส่วนที่มีความชื้นมากไปจะท าให้มีน้ าหนักมากเลอะ
เทอะท าให้การใช้งานยากการขนส่งต้องสิ้นเปลืองมากขึ้น  
 การตั้งกองปุ๋ยในที่โล่งแจ้งในฤดูฝน สิ่งที่ต้องระวังอีกอย่างหนึ่ง คือ สภาพของฝนที่ตกหนัก
ติดต่อกันนาน ๆ อาจท าให้ภายในกองปุ๋ยเปียกแฉะได้ ดังนั้นถ้าเป็นช่วงที่มีฝนตกมากๆ เราอาจปูองกัน
ไม่ให้กองปุ๋ยเปียกแฉะโดย การปรับแต่งด้านบนของกองให้มีลักษณะโค้งมนเป็นรูปครึ่งวงกลม การกองใน
ลักษณะนี้ฝนที่ตกลงบนกองปุ๋ยส่วนใหญ่จะไหลออกไปทางด้านข้างๆของกอง ท าให้ด้านในของกองไม่
เปียกแฉะ แต่ถ้าเราหมักกองปุ๋ยไประยะหนึ่งจนเศษพืชเปื่อยยุ่ยมากแล้ว กองปุ๋ยจะดูดซับน้ าฝนได้ง่ายจึง
ควรหาวัสดุมาคลุมด้านบนของกองไว้ ไม่ให้เปียกฝนจนแฉะ 
 

2.5.7 การดูแลรักษากองปุ๋ยหมัก  
หลังจากกองปุ๋ยหมักเสร็จแล้วจะต้องหมั่นตรวจดูแลกองปุ๋ยหมักอยู่เสมอโดยปฏิบัติดังนี้ 
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2.5.7.1 จะต้องปูองกันไม่ให้สัตว์เข้าไปท าลาย หรือคุ้ยเข่ียกองปุ๋ยหมัก  ถ้ากอง
แบบในคอกก็ไม่มีป๎ญหาแต่ถ้ากองบนพื้นดินหรือในหลุมควรหาทางมะพร้าวหรือก่ิงไม้วางทับกองปุ๋ยหมัก
ไว้กันสัตว์คุ้ยเข่ีย 

2.5.7.2 ท าการให้น้ ากองปุ๋ยหมักให้มีความชื้นพอเหมาะอยู่เสมอ คือ  ไม่ให้แห้ง
หรือแฉะเกินไปมีวิธีการตรวจอย่างง่าย ๆ คือ เอามือสอดเข้าไปในกองปุ๋ยหมักให้ลึก ๆ  แล้วหยิบเอา
ชิ้นส่วนภายในกองปุ๋ยหมักมาบีบดู  ถ้าปรากฏว่ามีน้ าติดฝุามือแสดงว่าความชื้นพอเหมาะไม่ต้องให้น้ า  ถ้า
ไม่มีน้ าติดฝุามือแสดงว่ากองปุ๋ยหมักแห้งเกินไปต้องให้น้ าในระยะนี้  ถ้าบีบดูมีน้ าทะลักออกมาตามง่ามนิ้ว
มือ แสดงว่าแฉะเกินไปไม่ต้องให้น้ า 

2.5.7.3 การกลับกองปุ๋ย  นับเป็นหัวใจส าคัญในการท าปุ๋ยหมักจะละเลยมิได้ 
เพราะเชื้อจุลินทรีย์ต่าง  ๆก็ย่อมต้องการอากาศหายใจเหมือนมนุษย์  ดังนั้นการกลับกองปุ๋ยหมักนอกจาก
จะช่วยให้ออกซิเจนแก่จุลินทรีย์แล้ว ยังเป็นการระบายความร้อนออกจากกองปุ๋ยอีกด้วย  ยิ่งขยันกลับกอง
ปุ๋ยหมักมากเท่าไรก็จะท าให้ได้ปุ๋ยหมักใช้เร็วมากขึ้นเท่านั้น  เพราะท าให้เศษพืชย่อยสลายทั่วทั้งกอง และ
ได้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดีอีกด้วย ตามปกติควรกลับกองปุ๋ยหมักอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง 
 

2.5.8 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสลายตัวของซากพืชในกองปุ๋ยหมัก  
2.5.8.1 เศษวัสดุที่ใช้ในการกองปุ๋ยหมัก  มีทั้งประเภทที่สลายตัวเร็ว  เช่น ฟาง

ข้าว ผักตบชวา เปลือกถ่ัวและต้นถ่ัว เศษวัชพืชต่าง ๆ และประเภทที่สลายตัวยาก เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ข้าว
ลีบ กากอ้อย ขุยมะพร้าว  ซังข้าวโพด  ดังนั้นในการกองปุ๋ยหมักไม่ควรเอาเศษวัสดุที่สลายตัวเร็วและ
สลายตัวยาก  กองปนกัน เพราะจะท าให้ได้ปุ๋ยหมักท่ีไม่สม่ าเสมอเนื่องจากเศษพืชบางส่วนยังสลายตัวไม่
หมด  

2.5.8.2 ความละเอียดของวัสดุหมัก  วัสดุหมักละเอียดจะสลายตัวได้เร็ว  ภายใต้
สภาวะที่เหมาะสม  อาจใช้เวลาในการหมักเพียง  1 สัปดาห์ แต่ถ้าวัสดุหยาบ  เช่น ฟางข้าวหรือหญ้าทั้งต้น  
อาจใช้เวลานาน 3-6 เดือน  

2.5.8.3 อัตราส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจน  (C/N ratio) ตามปกติเซลล์
จุลินทรีย์มีค่า C/N ratio ประมาณ 10-15 หมายความว่าเมื่อจุลินทรีย์ดูดสารอินทรีย์คาร์บอนเข้าไปใช้ใน
เซลล์ 10-15 หน่วย จะต้องใช้สารประกอบไนโตรเจน  1 หน่วย พืชที่มีอัตราส่วนของคาร์บอนและ
ไนโตรเจนต่ าจะสลายตัวเร็ว เช่น พืชตระกูลถั่ว และหญ้า อ่อน จะมีค่า 20 หรือ 30 ส่วนฟางข้าวมีค่า  50–
80 (Kumari, A. 2008)   

การใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีค่า C/N ratio ต่ า ไม่จ าเป็นต้องเติมสารไนโตรเจน  หรืออาจ
เติมในปริมาณที่น้อยกว่าเมื่อใช้เศษวัสดุที่มีค่า  C/N ratio สูง นอกจากนี้ค่า  C/N ratio ยังใช้ใน การ
พิจารณาว่าปุ๋ยหมักนั้นจะใช้ได้หรือไม่  โดยปกติถ้าปุ๋ยหมักมีค่า  C/N ratio ประมาณ 26–35 ถือว่า 
สามารถน าปุ๋ยหมักดังกล่าวไปใช้ใส่ในดินโดยไม่ท าให้พืชเป็นอันตราย แต่ถ้าค่า C/N ratio ลดลงถึง 20 ถือ
ว่าปุ๋ยหมักนั้นมีคุณภาพดี (วรรณลดา สุนันทพงศ์, 2544) 

2.5.8.4 การระบายน้ าและอากาศในกองปุ๋ย  ถ้าอากาศระบายออกไม่ได้  ความ
ร้อนในกองปุ๋ยจะฆ่าจุลินทรีย์  ท าให้การหมักด าเนินไปได้ช้า  และถ้ากองปุ๋ยระบายน้ าออกไม่ได้  ก็จะเกิด
การเน่า มีแก๊สพิษ เกิดข้ึน และมีการสูญเสียธาตุไนโตรเจนไปเป็นแก๊ส 

    2.5.8.5 ความชื้นในกองปุ๋ย  ต้องมีสม่ าเสมอไม่แห้งหรือแฉะเกินไป  จะต้อง
จัดการระบายน้ าส่วนเกิน ออกจากกองปุ๋ย และหมั่นรดน้ าเพื่อไม่ให้กองปุ๋ยแห้ง  
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2.5.8.6 อุณหภูมิในกองปุ๋ย  ควรจะอยู่ระหว่าง  52–58 องศาเซลเซียส  การ
ควบคุมอุณหภูมิอาจท าได้โดยมีรูระบายภายในกองปุ๋ย  หรือโดยการพลิกกลับกองปุ๋ยหมักซึ่งนอกจากจะ
ช่วยลดอุณหภูมิใน กองปุ๋ยแล้วยังช่วยกระจายความชื้น ระบายอากาศ และท าให้เกิดการสลายตัวได้ทั่วทุก
ส่วนอีกด้วย  

2.5.8.7 ขนาดของกองปุ๋ยหมัก  ควรมีความกว้างไม่เกิน  2-3 เมตร สูง 1-1.50 
เมตร เพราะถ้ามี ขนาดใหญ่เกินไป  จะท าให้เกิดความร้อนเกิน  70 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะเป็นผลท าให้
เชื้อจุลินทรีย์ตายได้  แต่ถ้ากองปุ๋ยหมักมีขนาดเล็กเกินไป  จะท าให้เก็บรักษาความร้อนและความชื้นไว้ได้
น้อย ท าให้เศษพืช สลายตัวเป็นปุ๋ยหมักได้ช้า  

2.5.8.9 สารช่วยเร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  ได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมีท่ีใส่
เพ่ิมเติมในกองปุ๋ย 

 
2.5.9 หลักเกณฑ์ในการพิจารณาการได้ที่ของปุ๋ยหมัก  
ข้อก าหนดในการที่จะบ่งบอกว่าปุ๋ยหมักได้ที่แล้ว  คือค่าอัตราส่วนสารประกอบของ

คาร์บอนต่อ ไนโตรเจนของวัสดุ  ควรมีค่าเท่ากับหรือต่ ากว่า  20: 1 ซึ่งเมื่อน าปุ๋ยหมักใส่ลงในดินแล้วจะไม่
ท าให้ เกิดผลเสียต่อพืช แต่ในการปฏิบัติในภาคสนามการพิจารณาว่าปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายได้ที่แล้ว  อาจ 
พิจารณาได้จากลักษณะดังต่อไปนี้ (วรพจน์ รัมพณีนิล, 2529)  

2.5.9.1 สีของวัสดุเศษพืช  หลังจากเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  จะมีสีน้ าตาลเข้ม
จนถึงสีด า โดยปกต ิเมื่อใช้เศษพืชในการท าปุ๋ยหมักจะเห็นความแตกต่างของสีอย่างชัดเจน  

2.5.9.2 ลักษณะของวัสดุเศษพืช  ที่เป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  จะมีลักษณะอ่อนนุ่ม
ยุ่ยและขาดออก จากกันได้ง่าย ไม่แข็งกระด้างเหมือนวัสดุเริ่มแรกในการหมัก  

2.5.9.3 กลิ่นของปุ๋ยหมักท่ีได้ที่สมบูรณ์แล้ว  จะไม่เหม็น ในกรณีที่มีกลิ่นเหม็น
หรือฉุน แสดงว่า กระบวนการย่อยสลายภายในกองปุ๋ยยังไม่สมบูรณ์  

2.5.9.4 ความร้อนในกองปุ๋ยหมัก  หลังจากกองปุ๋ยหมักประมาณ  2 – 3 วัน 
อุณหภูมิภายในกองปุ๋ย  จะสูงประมาณ  50–60 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิจะสูงอยู่ในระดับนี้ระยะหนึ่งแล้ว
จึงค่อย ๆ ลดลง จนกระท่ังใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองปุ๋ยจึงถือว่าเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์  

2.5.9.5 ลักษณะพืชที่เจริญบนกองปุ๋ยหมัก  เมื่อกองปุ๋ยหมักเกือบใช้ได้แล้ว
บางครั้งอาจมีพืชเจริญ บนกองปุ๋ยหมักได้ แสดงว่าปุ๋ยหมักดังกล่าวน าไปใส่ในดินโดยไม่เป็นอันตรายต่อพืช  
 
2.6 การท าเกษตรอินทรีย์ 

หลักการท าเกษตรอินทรีย์คือ ระบบการผลิตที่ค านึงถึงสภาพแวดล้อมรักษาสมดุลของธรรมชาติ
และความหลากหลายของทางชีวภาพโดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คล้ายคลึงกับธรรมชาติและ
หลีกเลี่ยงการใช้สารสังเคราะห์ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและฮอร์โมนต่าง ๆ ตลอดจนไม่ใช้
พืชหรือสัตว์ที่เกิดจากการตัดต่อทางพันธุกรรมที่อาจเกิดมลพิษในสภาพแวดล้อม เน้นการใช้อินทรียวัตถุ 
เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และ ปุ๋ยชีวภาพในการปรับปรุงบ ารุงให้มีความอุดมสมบูรณ์ เพื่อให้ต้นพืช
มีความแข็งแรงสามารถต้านทานโรคและแมลงด้วยตนเอง รวมถึงการน าเอาภูมิป๎ญญาชาวบ้านมาใช้
ประโยชน์ด้วย ผลผลิตที่ได้จะปลอดภัยจากสารพิษตกค้างท าให้ปลอดภัยทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคและไม่ท า
ให้สภาพแวดล้อมเสื่อมโทรมอีกด้วย  ปุ๋ยอินทรีย์จึงเป็นป๎จจัยที่ส าคัญที่สุดในการท าเกษตรอินทรีย์อย่าง
ยั่งยืน เพราะว่าปุ๋ยอินทรีย์มีคุณสมบัติในการปรับปรุงบ ารุงดินทั้งในด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพ รวมทั้ง
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มีธาตุอาหารพืชครบทุกธาตุ การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อย่างต่อเนื่องจะสามารถท าให้ดินที่ท าเกษตรกรรมมีความ
อุดมสมบูรณ์ยิ่งขึ้นเรื่อย ๆ  การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพสูง สามารถผลิตปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพ มีมาตรฐาน มีธาตุอาหารพืชสูงในระยะเวลาอันสั้น จึงมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการ
ท าเกษตรกรรมเพราะจะสามารถใช้ปุ๋ยอินทรีย์ทดแทนปุ๋ยเคมีที่มีราคาสูงได้อย่างเพียงพอ อันจะมีผลท าให้
ต้นทุนในการผลิตลดลง แต่ได้ผลผลิตเพ่ิมข้ึน อีกท้ังยังได้ผลผลิตที่ปลอดภัยจากสารพิษตกค้าง ท าให้
ปลอดภัยทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภค จึงจะเป็นการพัฒนาการเกษตรอินทรีย์ที่ยั่งยืนได้อย่างแท้จริง 

 
           ปุ๋ยอินทรีย์-ปุ๋ยหมัก ( Organic fertilizer) ปุ๋ยอินทรีย์ หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้หรือท ามาจากวัสดุ
อินทรีย์ ซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท าให้ชื้น สับ หมัก บด ร่อน สกัด หรือด้วยวิธีการอ่ืน และวัสดุอินทรีย์ถูกย่อย
สลายอย่างสมบูรณ์ด้วยจุลินทรีย์ ความส าคัญของปุ๋ยอินทรีย์ 

1) ช่วยท าให้ดินได้รับธาตุอาหารครบทุกธาตุตามท่ีพืชต้องการ 
2) ช่วยท าให้ดินมีโครงสร้างดี มีลักษณะร่วนซุย มีการระบายน้ าและอากาศดี 
3) ช่วยท าให้ดินมีความสามารถดูดซับน้ าและธาตุอาหารสูงขึ้น 
4) ช่วยลดการชะล้างพังทลายของผิวหน้าดิน 
5) ช่วยให้จุลินทรีย์ในดินท างานได้ดีและมีปริมาณมากขึ้น 
6) ช่วยรักษาสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
7) ช่วยลดปริมาณความเค็มของดิน 

 
          2.6.1 ประโยชน์ของปุ๋ยหมักปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงบ ารุงดิน 

           2.6.1.1 ปุ๋ยอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุไนโตรเจน( N) ฟอสฟอรัส ( P) และ
โพแทสเซียม (K) ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช แต่จะมีธาตุรองและจุลธาตุพอเพียงหรือเกือบพอดี
ตามความต้องการของพืช 
                                2.6.1.2 ในระยะแรก ๆ ปุ๋ยอินทรีย์อาจท าให้พืชมีผลผลิตไม่สูงมากนัก  แต่ถ้า
พิจารณาในระยะยาวแล้วผลผลิตของพืชจะสูงขึ้นมาก เนื่องจากคุณสมบัติของดินดีขึ้นเรื่อยๆ 
                                2.6.1.3 ปุ๋ยอินทรีย์จะช่วยให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเปลี่ยนแปลงได้ยาก
ขึ้น รวมทั้งช่วยดูดยึดธาตุอาหารต่างๆ เอาไว้ไม่ให้สูญหายไปจากดินได้โดยง่าย 
                                2.6.1.4 ส่งเสริมให้อนุภาคของดินจับตัวกันเป็นก้อนหรือเป็นเม็ดดิน ดินไม่อัด
ตัวกันแน่น มีการถ่ายเทอากาศดี การอุ้มน้ าและการไหลซึมของน้ าในดินดีขึ้น 
                               2.6.1.5 ส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดิน จุลินทรีย์ส่วน
ใหญ่ที่มีประโยชน์ในดินเป็นพวกเฮทเทอโรโทรพ ซึ่งต้องใช้สารอินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อความอุดมสมบูรณ์
ของดินด้วย 
                               2.6.1.6 สามารถหาปุ๋ยอินทรีย์ได้ตามท้องถิ่นหรือตามฟาร์มทั่วไป  บางกรณีอาจ
ไม่ต้องซื้อ หรือซื้อในราคาถูก 
                               2.6.1.7หากพิจารณาถึงคุณค่าของปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน 
นอกเหนือไปจากปริมาณธาตุอาหารหลักท่ีมีอยู่ 
ในปุ๋ยอินทรีย์แล้ว เช่น การอุ้มน้ า การถ่ายเทอากาศ การรักษาคุณสมบัติของดินในระยะยาว ปุ๋ยอินทรีย์ 
จะมีราคาถูกกว่าปุ๋ยเคมีเสียอีก 
                               2.6.1.8 วิธีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ไม่ยุ่งยาก 
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                               2.6.1.9 ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์จะมีโอกาสสูญเสียน้อยกว่า เพราะธาตุอาหาร
บางส่วนเป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ในปุ๋ย และบางส่วนจะถูกดูดยึดอยู่ในปุ๋ยอินทรีย์ในรูปของคีเลต 
   2.6.2 อิทธิพลของอินทรียวัตถุต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
                              2.6.2.1 ด้านกายภาพของดิน โดยช่วยเพิ่มการเกาะตัวของอนุภาคดินให้เป็นเม็ด
ดินเพิ่มเสถียรของโครงสร้างดิน ก่อให้เกิดสมดุลระหว่างช่อขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ รากพืชชอนไชได้ง่าย 
ดินทนต่อการชะล้าง พังทลาย เพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ า  การแทรกซึมน้ า การซาบซึมน้ า และการ
ระบายอากาศของดินดี 

       2.6.2.2 ด้านเคมีของดิน 
     1) เป็นแหล่งธาตุอาหาร มีธาตุอาหารสมดุล ปลดปล่อยให้พืชอย่างช้าๆ 

และธาตุอาหารถูกชะล้างจากดินได้น้อยลง ท าปฏิกิริยาคีเนกับไอออนของจุลธาตุในดิน เพิ่มความจุใน
การแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน (CEC) 

 
                                      2) ลดการตรึงฟอสฟอรัส ด้านเคมีของดิน 
                                            - พืชได้รับธาตุอาหารหลายธาตุ เมื่อใช้ปุ๋ยเคมี พืชก็ตอบสนองต่อการ
ใช้ปุ๋ยดี ให้ธาตุไนโตรเจน แต่ไม่มีผลตกค้างเป็นกรด เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมหรือยูเรีย พืชดูดให้จุลธาตุจาก
ดินได้ดีข้ึน 
                                           -ดินดูดซับธาตุอาหารพวกแคตไอออนไว้เป็นประโยชน์ต่อพืชได้มาก
ขึ้น พืชใช้ประโยชน์จากปุ๋ยฟอสเฟตได้มากขึ้น 
                              2.6.2.3 ด้านชีวภาพของดิน 
                                      1) สภาพของดินเหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์ดิน  มีประชากรและ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์มากขึ้น เพิ่มปริมาณและกิจกรรมของสัตว์ในดิน ด้านชีวภาพ 
                                      2) พืชได้รับประโยชน์จากวงจรธาตุอาหารที่เหมาะสมในดิน การ
เคลื่อนย้ายและการสลายของซากพืชใหม่ ๆ เกิดได้เร็ว 
 
2.7 การท าปุ๋ยหมัก 
 การท าปุ๋ยหมักสามารถท าได้จากเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรหลายชนิด และมีหลายวิธี โดยมี
ขั้นตอนและอัตราส่วนของส่วนประกอบแตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 
 

2.7.1 การท าปุ๋ยหมักฟางข้าว 
           สว่นน้ าเสยีอุตสาหกรรม ส านักจดัการคุณภาพน้ ากรมควบคมุมลพิษ โครงการเสริมสร้างศักยภาพ

การจัดการมลพิษจากแหล่งก าเนิดประเภทอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมชุมชนในพื้นท่ีลุ่มน้ าทะเลสาบ
สงขลา ด าเนินการศึกษาโดยสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย   ได้ท าปุ๋ยหมักจากฟางข้าว  เนื่องจากทุกปีหลังจาก
ฤดูกาลเก็บเกี่ยวข้าวแล้ว จะมีเศษฟางในท้องนาเป็นจ านวนมาก เกษตรกรสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์
ได้ เช่น การท าปุ๋ยหมัก ซึ่งเกษตรกรสามารถจะท าเองได้และเสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด  วิธีท ามีดังนี้ น าฟาง
ข้าวมากองหรือวางเรียงให้ได้ขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว  4 เมตร สูงประมาณ 25 เซนติเมตร ขึ้นย่ าพร้อมรด
น้ าให้ชุ่ม จากนั้นให้น ามูลสัตว์ 40 กิโลกรัม และปุ๋ยยูเรีย 0.5 กิโลกรัม โรยให้ทั่วกอง ต่อมาท าชั้นที่ 2 ชั้นที่ 
3 และชั้นที่ 4  เหมือนชั้นแรก ชั้นบนสุดให้เอาหน้าดินทับให้ทั่วกอง  เพ่ือกันความชื้นระเหยและเป็นการ
เพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมัก จากนั้นให้น าทางมะพร้าวมาคลุมไว้ กันสัตว์มาคุ้ยเขี่ย เมื่อกองได้ครบ  
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7 วัน ให้กลับกองปุ๋ยหมักและอีก 7 วันต่อมา กลับอีกครั้ง หลังจากนั้นให้กลับทุก ๆ  14 วัน ให้น้ าเมื่อเห็น
ว่ากองปุ๋ยแห้งเกินไป จะใช้เวลาประมาณ  3 เดือนครึ่ง  ฟางข้าวก็จะสลายตัวเป็นปุ๋ยหมัก น าไปใช้
ประโยชน์ แต่ทั้งนี้ จะต้องให้น้ าและกลับกองปุ๋ยหมักอย่างสม่ าเสมอ   โดยการท าปุ๋ยหมักจากฟางข้าวตาม
ขนาดของกองที่กล่าวมา คือ กว้าง 2 เมตร ยาว 4 เมตร และสูงประมาณ 1 เมตร จะผลิตปุ๋ยหมักได้
ประมาณ 1,250 กิโลกรัม  

 
2.7.2 การผลิตปุ๋ยหมัก โดยใช้สารเร่ง พด.-1 และวิธีการต่อเชื้อ 

                     โครงการปรับปรุงดินด้วยอินทรีย์วัตถุ  ได้ด าเนินการผลิตสารเร่งส าหรับท าปุ๋ยหมัก  เพ่ือ
ใช้ย่อยเศษพืชให้เป็นปุ๋ยหมักได้รวดเร็ว ยิ่งขึ้น  และให้ใด้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดีและ ปลอดภัย ผลิตภัณฑ์
สารเร่งที่ทางกรมพัฒนาที่ดินผลิตนี้ คือ พด.-1 สารเร่งชนิดนี้ประกอบ ด้วย เชื้อจุลินทรีย์รวมกันหลายสาย
พันธุ์ อยู่ในสภาพแห้งซึ่งสะดวกแก่การน าไปใช้และ  การเก็บรักษา มีคุณสมบัติ โดยสังเขปดัง ต่อไปนี้  สาร
เร่งพด.-1 ประกอบด้วยเชื้อจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่มีประโยชน์ เป็น เชื้อจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่มีประโยชน์
เป็นเชื้อจุลินทรีย์  ประเภทรา แบคทีเรียและ แอคติโมมัยซีส ซึ่งสามารถย่อยสลายเศษพืชให้เป็นปุ๋ยหมัก  
ใช้ได้อย่าง รวดเร็ว เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ช่วยประหยัดเวลาในการท า  ปุ๋ยหมัก และ
สามารถน าปุ๋ยหมักไปให้ทันกับความต้องการ และได้ปุ๋ยหมัก ที่มีคุณภาพดี  ทั้งนี้เพราะเชื้อจุลินทรีย์บาง
ชนิดที่ผสมอยู่ในผลิตภัณฑ์เป็นพวก  ที่ท าการย่อยเศษพืชได้ดีในสภาพที่กองปุ๋ยมีความร้อนสูง สภาพ
ดังกล่าว จะช่วยท าลายเมล็ดวัชพืชหรือเชื้อโรคท่ีปะปนอยู่ได้ กรมพัฒนาที่ดินได้น าสาร  เร่งนี้มาทดลอง
เพ่ือย่อยเศษพืช ปรากฏว่าสามารถย่อยฟางข้าวใหม่ให้เป็น  ปุ๋ยหมักใช้ได้ภายในเวลาไม่เกิน 30-45 วัน 
และกากอ้อยซึ่งสลายตัวยาก เป็นปุ๋ยหมักใช้ได้ไม่เกิน 60 วัน และได้ปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์และมีคุณภาพดี 

2.7.2.1 ส่วนผสมในการกองปุ๋ยหมัก   ประกอบด้วย  เศษพืชแห้งหรือวัสดุอ่ืน 
1,000 กิโลกรัม มูลสัตว์ 200 กิโลกรัม ยูเรีย 2 กิโลกรัม และสารเร่ง พด.1 จ านวน 1 ถุง 

2.7.2.2 วิธีการกองปุ๋ยหมัก  โดยการน าวัสดุที่จะใช้กองปุ๋ยหมักแบ่งเป็น 4 ส่วน 
(ในกรณีที่กอง 4 ชั้น) โดยเมื่อกองปุ๋ยหมักเสร็จ ควรมีขนาดของกองกว้าง 2-3 เมตร สูงประมาณ 1.0-1.5 
เมตร โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

1) น าวัสดุที่จะใช้ท าปุ๋ยหมัก ส่วนแรกมากองเป็นชั้น ให้มีความกว้าง  
2-3 เมตร สูงประมาณ 30-40 ซม. โดยย่ าให้แน่น และรดน้ าให้ชุ่ม 

2) น ามูลสัตว์โรยบนชั้นของวัสดุให้ทั่ว ส าหรับการกองปุ๋ยหมัก 4 ชั้นนี้ 
จะใช้มูลสัตว์ชั้นละประมาณ 50 กก. รดน้ าให้ชุ่ม                 

3) น าปุ๋ยยูเรียโรยลงบนชั้นของมูลสัตว์ ส าหรับการกองปุ๋ยหมัก 4 ชั้น
จะโรยยูเรียชั้นละประมาณ 0.5 กก. รดน้ าอีกเล็กน้อย 

4) น าสารเร่ง พด.-1 จ านวน 1 ถุง มาละลายน้ า 20 สิตร แล้วคนให้
สารเร่งละลายให้ทั่วกัน ประมาณ 15 นาที แล้วแบ่งไว้ 5 ลิตร น าไปรดให้ทั่วชั้นที่ 2, 3 และ 4 ต่อไป 

5) น าวัสดุกองทับลงบนชั้นแรกของกองปุ๋ยหมัก  แล้วปฏิบัติแบบเดียว 
กับการกองปุ๋ยหมักชั้นแรก ด าเนินการจนกระท่ังครบ 4 ชั้น โดยชั้นบนสุด ควรโรยทับด้วยมูลสัตว์  หรือดิน
ที่อุดมสมบูรณ์ให้ทั่วผิวหน้าของกองปุ๋ยหมัก 

ส าหรับการใช้ฟางข้าวท าปุ๋ยหมัก จะใช้เวลาประมาณ 30-45 วัน และสามารถน าปุ๋ยที่ได้ไปต่อ
เชื้อส าหรับกองปุ๋ยหมักกองใหม่ได้เป็นอย่างดี  หรือน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงบ ารุงดินตามความต้องการ
ต่อไป 
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2.7.3 การท าปุ๋ยหมัก-โดยวิธีการต่อเชื้อ 
                   การท าปุ๋ยหมัก-โดยวิธีการต่อเชื้อ หมายถึง การท าปุ๋ยหมักโดยใช้  ปุ๋ยหมักที่หมักเสร็จ
แล้วมาเป็นหัวเชื้อของเชื้อจุลินทรีย์ ส าหรับการท ากองปุ๋ยหมักครั้งต่อไป  ทั้งนี้เพราะจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายในกองปุ๋ยหมักกองเดิมยังคงมีชีวิตอยู่และยังมีความสามารถท่ีจะย่อยสลาย
เศษวัสดุต่าง  ๆ ที่ใช้ในการท าปุ๋ยหมักในคราวถัดไปได้อีก การท าปุ๋ยหมักโดยวิธีการต่อเชื้อ  จะช่วย
ประหยัดค่าใช้จ่าย และลดต้นทุนในการผลิตปุ๋ยหมัก  แต่เกษตรกรจะต้องมีการดูแลและเก็บรักษาปุ๋ยหมัก
ที่จะน าไปต่อเชื้อนี้ ให้อยู่ในสภาพที่ดี คือจะต้องไม่ทิ้งตากแดดตากลม และควรให้มีความชื้น  อยู่ในระดับที่
เหมาะสมส าหรับการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักด้วย 
 

2.7.4 การท าปุ๋ยหมักแห้ง (กลุ่มช่วยเหลือเกษตรกรและโครงการพิเศษ ส านักงาน
เกษตรและสหกรณ์จังหวัดปทุมธานี, 2553)   
 

2.7.4.1 ส่วนผสม ส าหรับผลิตได้ 1 ตัน  
1) แกลบขาว 400 กิโลกรัม  
2) แกลบด า 300 กิโลกรัม  
3) มูลสัตว ์200 กิโลกรัม  
4) รา ละเอียด 30 กิโลกรัม  
5) โดโลไมท์ 30 กิโลกรัม  
6) เค้กอ้อย 60 กิโลกรัม  
7) ยูเรีย 2 กิโลกรัม  
8) สาร พ.ด.1  1 ซอง  
9) สาร พ.ด.3 10  ซอง  
10) กากน้ าตาล 10 ลิตร  
11) น้ า 150 ลิตร  
12)  เค้กอ้อย 60 กิโลกรัม  

 
2.7.4.2 วิธีท า 

1) น าส่วนผสม แกลบขาว แกลบด า มูลสัตว์ รา ละเอียด โดโลม์ ยูเรีย 
และเค้กอ้อย รวมกัน  

2) ผสมสาร พ.ด.1 และสาร พ.ด.3 กากน้าตาล และน้ า ลงในถัง
ประมาณ 200 ลิตร  

3) น าน้ าที่ผสมเตรียมไว้ตามข้อ 2 ราดลงบนส่วนผสมของวัสดุในข้อ 1 
ที่เตรียมไว้  

4) ทิ้งไว้ประมาณ 1 เดือน โดยกลับหน้าทุก 1 สัปดาห์ 
 
  2.7.4 การผลิตปุ๋ยหมักด้วยระบบเติมอากาศ  (กองวิจัยพัฒนาป๎จจัยการผลิตทาง
การเกษตร, 2558) 
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   2.7.4.1 ชั่งส่วนผสมตามสูตร อาจจะหมักมูลไก่ แกลบอย่างเดียว หรือผสมมูล
ไก่ 150 กิโลกรัม มูลสัตว์เคี้ยวเอื้อง 150 กิโลกรัม และ ฟางข้าว ทะลายปาล์มบด หรือเศษพืช 50 
กิโลกรัม (สัดส่วน 3:3:1) เติมน้ าประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก หรือเติมน้ าให้เปียกชุ่มจนสามารถ
ป๎้นเป็นก้อนได้ และเมื่อใช้หัวแม่มอืกดก็แตกโดยง่าย แล้วจึงน าไปใส่ในซองหมักจนเต็มเสมอขอบซองหมัก 
โดยไม่ต้องย่ ากองให้แน่น เพื่อให้วัสดุอินทรีย์มีช่องว่างที่เหมาะสมให้อากาศกระจายในกองปุ๋ยหมักได้อย่าง
ทั่วถึง 
   2.7.4.2 เปิด-ปิดระบบเติมอากาศด้วยนาฬิกาอัตโนมัติ วันละ 6 ครั้ง โดยเปิด
ครั้งละ 1 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้นเปิดวันละ 6 ชั่วโมง และปิดครั้งละ 3 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้นเปิดวันละ 18 ชั่วโมง 
ประมาณ 30 วัน (ค่าไฟฟูาประมาณ 300 บาทต่อเดือน) เติมน้ าทุก  7 วัน โดยการพ่นน้ าด้านบนกองปุ๋ย
ให้ชุมหรืออาจจะติดหัวสปริงเกอร์พ่นน้ าเพ่ือควบคุมความชื้น 
   2.7.4.3 เมื่อครบ 30 วัน น าปุ๋ยย้ายออกจากซองหมักระบบเติมอากาศ มา
กระจายเป็นกองเล็ก ๆ กว้าง 1.5 เมตร สูง 50 เซนติเมตร ยาวขึ้นอยู่กับขนาดของพ้ืนที่ เพื่อรอให้ปุ๋ยสุก
หรือย่อยสลายสมบูรณ์อีกประมาณ 30-45 วัน ก่อนจะตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์และน าไปใช้ใน
การปลูกพืชต่อไป 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  

พิรุฬห์พร ศรีมงคล (2552) ได้คัดเลือกจุลินทรีย์ในการผลิตเซลลูเลสและไซลาเนสจากตัวอย่างดิน
ในจังหวัดกาญจนบุรี จ านวน 20 ตัวอย่าง พบว่า มีจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มีแอลฟา
เซลลูโลสเป็นแหล่งคาร์บอน รวมทั้งสิ้น 198 ไอโซเลท เมื่อทดสอบประสิทธิภาพการสร้างเอนไซม์เซลลู
เลสโดยวิธี congo red test บนอาหาร CMC agar   และวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสใน
อาหารเหลว พบว่าเชื้อรา ไอโซเลท FA68 และ FA50 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุดเท่ากับ 0.17 และ 0.13 
ยูนิตต่อมิลลิลิตร แอคติโนมัยซีท  AA15 และ แบคทีเรียไอโซเลท BA118 มีกิจกรรมเอนไซม์เท่ากับ 0.15 
และ 0.06 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อน าจุลินทรีย์ทั้ง 4 ไอโซเลทมาทดสอบประสิทธิภาพการย่อย
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 ตัวอย่าง ได้แก่ กากกาแฟ ซังข้าวโพด เศษใบไม้ กากปาล์ม และฟางข้าว 
พบว่าจุลินทรีย์สามารถเจริญและผลิตเอนไซม์เซลลูเลสและไซลาเนสได้ดี โดยเฉพาะ ไอโซเลท FA68 และ
จากการจัดจ าแนกจุลินทรีย์ในระดับสกุลโดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทดสอบสมบัติทางชีวเคมี
บางประการ พบว่า ไอโซเลท FA50 และ FA68 คือเชื้อราในสกุล  Aspergillus  แบคทีเรีย BA118 อยู่ใน
สกุล Bacillus และ แอคติโนมัยซีส AA15 อยู่ในสกุล Streptomyces 

 
บุญส่ง แก้วจรัส (2553) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการท าปุ๋ยหมักฟางข้าวแบบ Windrow system 

โดยการเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์อีเอ็ม (อีเอ็มคิวเซ) สารเร่างเอฟ -60 (บริษัทปุ๋ยไบโอนิค) และ
หัวเชื้อ พ.ด.1 (กรมพัฒนาที่ดิน) และได้มีการปรับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในวัสดุหมัก ผลการศึกษา
พบว่า ฟางข้าวสามารถน ามาท าปุ๋ยหมักได้ในเวลา 51 วัน โดยไม่จ าเป็นต้องเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ และหาก
มีการปรับ C/N ratio ในวัสดุหมักเท่ากับ 25 : 1 โดยใช้มูลวัวและร าข้าว ปุ๋ยหมักท่ีได้จะมีปริมาณธาตุ
อาหารหลัก (N, P, K) และอินทรีย์วัตถุ ได้ตามมาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดิน  

 



21 
 

จามจุรี เกตุบัวขาว และคณะ ( 2555) ได้คัดแยกคัด แอคติโนมัยซีทจากมูลสัตว์เพ่ือใช้ในการย่อย
สลายวัสดุทางการเกษตร  พบว่า สามารถคัดแยกแอคติโนมัยซีทที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการย่อยสลาย
เซลลูโลสใน  เท่ากับ 6.2 เมื่อบ่มที่อุณหภูมิห้องนานเป็นเวลา 7 วัน และเม่ือเพาะเลี้ยงใน 0.5% 
carboxymethyl cellulose broth  พบว่ามีกิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุด เท่ากับ 0.217 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 1 วัน 

 
เสาวภา สุราวุธ และคณะ ( 2555) การคัดแยกเชื้อราท่ีมีความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลู

เลส จาก ดินในพื้นท่ีปุาโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณีจังหวัดจันทบุรี 
จ านวน 74 ตัวอย่าง  และน ามาทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสบนอาหารแข็ง 
Carboxyl methyl cellulose (CMC) agar และทดสอบการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสในอาหารเหลว CMC 
broth พบว่า สามารถแยกเชื้อราได้ 298 ไอโซเลท และมีเชื้อรา จ านวน 144 ไอโซเลทที่ให้ผลการเกิด
บริเวณใส  โดยไอโซเลทที่เกิดบริเวณใสกว้าง คือ  RB85-1 (7 ± 0.1 cm), RB94-2 (6.5 ± 0 cm), 
RB135-2 (6.5 ± 0.1 cm), RB64-1 (6.0 ± 0.1 cm), RB89- 4 (6.0 ± 0.1 cm) และ  RB145-8 (6.0 ± 
0.1 cm) ตามล าดับ  ผลการทดสอบการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสในอาหารเหลว CMC broth  พบว่า เชื้อรา
ไอโซเลท RB145-8 สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้สูงที่สุด  มีนัยส าคัญทางสถิติ ( p-value < 0.05) โดย
มีค่า enzyme activity และ specific activity คือ 76.05 ± 5.69 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  และ 23.58 ± 5.44 
ยูนิตต่อไมโครกรัมโปรตีน ตามล าดับ  และระบุชนิดเชื้อราไอโซเลท RB145-8 เป็น  Aspergillus niger 

 
นันทวัน ฤทธิ์เดช (2556) ได้คัดแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมัยซีทที่สามารถในการผลิตเอนไซม์

เซลลูเลสเพ่ือผลิตน้ าตาลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร จากพ้ืนที่แปลงทดลองเข่ือนจุฬาภรณ์ จังหวัด
ชัยภูมิ จ านวน 4 แปลง แปลงทดลองละ 16 ตัวอย่าง พบว่า สามารถคัดแยกเชื้อได้ทั้งหมด 190 ไอโซเลท  
โดยพบว่า ไอโซเลท CDF2L1D13 ความสามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ดีที่สุด มีอัตราส่วนระหว่างเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเคลียร์โซนต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี เท่ากับ 14.02  และเมื่อศึกษากิจกรรมของ
เอนไซม์ เบต้า-กลูโคสิเดส ในอาหาร CMC broth ที่มีการแปรผันแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน 
พบว่าไอโซเลท CDF2L1D13 มีกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดเท่ากับ  2.639 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในแหล่ง
คาร์บอนที่ได้จากฟางข้าว ส่วนแหล่งไนโตรเจนที่ให้ปริมาณกิจกรรมของเอนไซม์เบต้า-กลู  โคสิเดส สูงสุด
คือ เปปโตน ซึ่งมีกิจกรรมของเอนไซม์ 5.443 ยูนิตต่อมิลลิลิตร   จากการศึกษาลักษณะทาง  สัณฐานวิทยา
เบื้องต้นของเชื้อไอโซเลท CDF2L1D13 พบว่า มีรูปร่างของอัปสปอร์ม้วนเป็นวงกลม ลักษณะคล้าย  loop 
คาดว่าน่าจะอยู่ในจีนัส Streptosporangium 

 
ทิพย์นภา วงษ์คูณ  และคณะ (2556)  ได้คัดแยกจุลินทรีย์จากดิน ฟิลเตอร์เค้ก และน้ ากากส่า ที่

สามารถย่อยสลายเซลลูโลส พบว่า สามารถคัดแยกแบคทีเรียจ านวน 26 ไอโซเลท  โดยจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสได้ดี คือ แอคติโนมัยซีท จ านวน 4 ไอโซเลท และเชื้อรา จ านวน 1 
ไอโซเลท  เมื่อศึกษาการสามารถย่อยสลาย carboxy methyl cellulose (CMC) บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส (โดยแบคทีเรียเพาะเลี้ยงนานเป็นเวลา 2 และเชื้อราเพาะเลี้ยงนานเป็นเวลา 7 วัน)  พบว่าเชื้อ
แอคติโนมัยซีท ไอโซเลท  ACSI, BDS31, BFC8 และ FFC2  ให้ผลการทดสอบของค่า hydrolysis 
capacity (HC value) เท่ากับ 2.5 2.25 2.0 และ 1.02 ตามล าดับ  ผลการวิเคราะห์เอนไซม์เซลลูเลส 
(exoglucanase) ที่ pH 7.0 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท BDS31 และไอโซเลท 
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BFC8  เชื้อแอคติโนมัยซีทไอโซเลท ACSI และเชื้อรา FFC2 มีค่ากิจกรรม  ของเอนไซม์เท่ากับ 0.37 0.36 
0.5 และ 0.16 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  ตามล าดับ 

 
ชฎาพร ผิวทอง และคณะ (2558)  ได้การคัดแยกแบคทีเรียทนร้อนที่มีสมบัติในการย่อยสลาย

เซลลูโลสจากตัวอย่าง ดิน ขอนไม้ผุ และ ใบไม้ ในเขตเทศบาล  นครอุบลราชธานี 10 แหล่ง สามารถคัด
แยกเชื้อได้ทั้งสิ้น 207 ไอโซเลท และเมื่อน าเชื้อมาทดสอบด้วยวิธี Congo-red พบว่า มีเชื้อที่สามารถ  
สร้างบริเวณใสได้ชัดเจนจ านวน 63 ไอโซเลท  และพบว่าไอโซเลท LDP-1.4 มีค่ากิจกรรมของเซลลูเลสสูง
สุด  เท่ากับ 0.218 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  

 
นงลักษณ์ สายเทพ  (2558) ได้การคัดกรองจุลินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเพ่ือผลิตไบโอเอทา

นอล พบว่า สามารถแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ จ านวน 29 ไอโซเลท 
และจากตัวอย่างดินธรรมชาติจ านวน 15 ตัวอย่าง ซึ่งเก็บรวบรวมได้จากหมู่บ้านท่าแหน  และอุทยาน
แห่งชาติแจ้ซ้อน จังหวัดล าปาง เมื่อศึกษาการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจุลินทรีย์  อาหาร Carboxy Methyl 
Cellulose (CMC) agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยวิธี Point 
Inoculation Technique และราดทับด้วยสารละลายไอโอดีน พบจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดวงใสรอบรอยเจริญ
จ านวน  22 ไอโซเลท และได้คัดเลือกจุลินทรีย์ที่ให้ค่าความกว้างของวงใสสูงที่สุด มาทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสใน CMC broth พบว่า ไอโซเลท JS3P6 ให้ค่า enzyme 
activity ที่ 93.95 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  

 
นิชรัตน์ ศรีโสภณ และคณะ ( 2558)   ได้ศึกษาจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสและเฮมิ

เซลลูเลสที่ย่อยสลายปุ๋ยหมัก ผักตบชวา พบว่า สามารถแยกเชื้อราได้ทั้งหมด 92 ไอโซเลท และเมื่อน ามา
เชื้อราทั้งหมดไปทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ พบว่าเชื้อราที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสมาก  ที่สุด
คือ เชื้อรา Aspergillus flavus (UPNCH-44) รองลงมาคือ เชื้อรา A. flavus (UPNCH-66) และ 
Aspergillus candidus (UPNCH-33) :ซึ่งมีค่า Potency index (PI value) เท่ากับ 3.63, 2.77 และ 
2.11 ตามล าดับ และเชื้อราที่ผลิตเอนไซม์เฮมิเซลลูเลสมากท่ีสุดคือ เชื้อ รา A. flavus (UPNCH-66) 
รองลงมาคือ เชื้อรา Trichoderma sp. (UPNCH-64) และ A. candidus (UPNCH-33) มีค่า Potency 
index (PI value) เท่ากับ 3.21, 3.03 และ 2.71 ตามล าดับ  เมื่อน าเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด มาย่อยสลาย
ปุ๋ยหมักผักตบชวา พบว่าปุ๋ยหมักผักตบชวาที่ย่อยสลายโดยเชื้อรา A. candidus (UPNCH-33) มีปริมาณ 
ไนโตรเจนมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.57% ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ไม่มีความแตกต่างกัน 

 
Abdulla (2007) ได้พัฒนาการหมักฟางข้าวโดยใช้แอคติโนมัยซีทที่สร้างเอนไซม์ลิกโนเซลลูโลส 3 

สปีชีส์ คือ Micromonospora chalcea, Streptomyces roseflavus และ Nocardiodes fulvus ผล
การศึกษาพบว่า ในสภาวะที่มีอากาศ หลังจากหมักนาน 3 เดือน มีร้อยละของปริมาตรฟางข้าวลดลง 
38.6-64 ในขณะที่ชุดควบคุมมีร้อยละของปริมาตรฟางข้าวลดลงเท่ากับ 13.6 และ ชุดการทดลองที่ใช้หัว
เชื้อ Micromonospora chalcea เหมาะส าหรับการท าปุ๋ยหมัก โดยมีร้อยละของอินทรียวัตถุเพ่ิมข้ึน
เท่ากับ 34.9 ปริมาณไนเตรทเท่ากับ 0.59 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ชุดควบคุมมีร้อยละของอินทรียวัตถุ
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 20 และปริมาณไนโตรทเท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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Son และคณะ (2008) ได้การย่อยสลายฟางข้าวโดยใช้ Trichoderma sp. ร่วมกับแบคทีเรีย  
nitrogen fixing bacteria  ได้แก่ Gluconacetabacter diazotrophicus, Bradyrhizobium 
japonicum และ Bradyrhizobium spp. และแบคทีเรีย phosthate solubilizing bacteria คือ 
Pseudomonas syringae  ส าหรับปรับปรุงดินใน 3 จังหวัดของประเทศเวียดนาม พบว่าท าให้ปริมาณ
จุลินทรีย์ในดินเพิ่มข้ึน 4.23x108, 3.39x108 และ 8.85x108  CFU/g น้ าหนักของดินแห้ง ในจังหวัดอัน
เจียง (An Giang) คันโท (Can Tho) และหลงอาน (Long An) ตามล าดับ 

 
Kumari และคณะ (2011) คัดแยกเชื้อราที่สร้างเอนไซม์เซลลูโลสจากดิน โดยศึกษากิจกรรม

เอนไซม์บนอาหาร CMC agar และศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูโลสในอาหารเหลวที่มีแหล่งไนโตรเจน
จากสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ พบว่าเชื้อรา Aspergillus fumigatus มีประสิทธิภาพในการสร้าง
เอนไซม์เซลลูเลสสูงที่สุด  

 
Puspita และคณะ (2012)  ได้คัดแยกและศึกษาลักษณะของแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลาย

เซลลูโลสจากดินพรุบริเวณโอกัน โกเมอริง อัลเลอร์ ( Ogan Komering Ilir) สุมาตราใต้  ประเทศ
อินโดนีเซีย โดยใช้  CMC (carboxy methyl cellulose) เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นซับสเทรต และศึกษา
ค่ากิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลสโดยวิธี  DNS (3,5-dinitro salicyclic acid)  ผลการศึกษาพบว่ามีแบคทีเรีย
จ านวน 4 ไอโซเลท มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูง คือ  S3B40, S3B32, S3B37, and AB16 โดย 
Paenibacillus elgii S3B40 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงที่สุด เท่ากับ 14.5 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่ pH 8 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  รองลงมาคือ  Bacillus sp. S3B32  มีค่ากิจกรรมเอนไซม์  เท่ากับ 0.506 ยูนิ
ตต่อมิลลิลิตร ที่  pH 8  อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส    Bacillus pumilus AB16 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์  
เท่ากับ  0.361 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่  pH 5 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส   และ Bacillus cereus S3B37 มี
ค่ากิจกรรมเอนไซม์ เท่ากับ 1.167 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่  pH 5 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   ตามล าดับ 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมี    

3.1.1 วัสดุ อุปกรณ์  
1) สไลด ์(slide) 

  2)  ห่วงถ่ายเชื้อ  (loop)  
  3)  บีกเกอร์ (beaker; Kartell) 
  4)  ขวดรูปชมพู่ (flask; Merck, Germany) 

5) จานเพาะเชื้อ (petri dish; Pyrex, Germany) 
  6) หลอดทดลอง (test tube; Pyrex, Germany) 
    7)  ปิเปต (pipett;Precicolor HBG, Germany ) 
  8)  แท่งแก้วงอ (spreader) 
  9)  กระบอกตวงพลาสติก  (Measuring Cylinder; Germany) 
  10)  ช้อนตักสาร (spatula)    

11)  กระจกปิดสไลด์ (cover glass) 
  12)  เข็มเข่ียเชื้อ  (needle) 

13)  ตะเกียงแอลกอฮอล์ (burner) 
  14)  Cork borer 
  15)  แท่งแก้วคนสาร 
  16)  น้ ามันพาราฟินเหลว  
  17)  น้ ากลั่น  

18) กระดาษทิชชู  
19)  ส าลี  
20)  ถุงพลาสติก 
 

3.1.2 เครื่องมือ 
 

1)  เครื่องเขย่า (vortex )  
  2)  ตู้บ่มเชื้อ (incubator; contherm รุ่น 620RHS)  
  3)  ตู้อบลมร้อน (hot air oven; Memmert, Germany) 
  4)  ตู้ปลอดเชื้อ - ตู้เขี่ยเชื้อ (laminar flow) 
  5) ตู้อบฆ่าเชื้อ (autoclave; Tomy รุ่น SS-325, Japan) 
  6) ไมโครเวฟ (LG, MS-2029 W) 
  7)  เครื่องชั่งสาร  (balance; Mettler Toledo) 
  8)  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath ; Memmert, Germany) 
  9) กล้องจุลทรรศน์ (Microscope; Nikon, Japan) 
  10)       เครื่องวัดปริมาณไนโตรเจน 
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  11)     เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง 
  

3.1.3. อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี  
  1)  Cellulose congo red agar (Merck, Germany) 

2) Nutrient agar (Merck, Germany) 
  3) Potato dextrose agar (Merck, Germany) 
  4) MR - VP broth (Merck, Germany) 
  5)  Simmons Citrate agar (Merck, Germany) 
  6)  MIL media (Merck, Germany) 
  7)  Starch agar (Merck, Germany) 
  8)  Skim milk agar 
  9)  Gelatin liquefaction medium 
  10)  Arabinose (Merck, Germany) 
  11)  Mannitol (Merck, Germany) 
  12)  Glucose (Merck, Germany) 
  13)  Lactose (Merck, Germany) 
  14)  Maltose (Merck, Germany) 
  15)  Raffinose (Merck, Germany) 
  16)  Sucrose (Merck, Germany) 
  17) NaCl (Merck, Germany) 

18) Crystal violet (Merck, Germany) 
  19) Safranin O (Merck, Germany) 
  20) Iodine O (Merck, Germany) 
  21) Malachite green (Merck, Germany) 
  22) α-napthylamine 

23) 0.5% Sulfanilic acid 
24) 5% α-naphthol solution 
25) 40% KOH 
26) Methyl red 
27) Kovac’s reagent 

  28)  Alcohol  
  29)      40% NaOH (Merck, Germany) 
  30) 4% Boric acid 
  31) 0.1 N HCl 
  32) 98% Sulfuric acid 
  33) Ammonium sulphate 
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 3.1.4 วัตถุดิบ 
  1)   ดิน 

2)   มูลวัว 
3)   ยูเรีย 
4)   ปุ๋ยหมัก 
5)   ฟางข้าว 
6)   ดินสีดา 

  7)   มูลสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
8)   สารเร่งซุปเปอร์ พด.1   

    
3.2  วิธีการทดลอง 

3.2.1 การแยกและคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์จากตัวอย่างปุ๋ยหมัก   
3.2.1.1 เก็บตัวอย่างปุ๋ยหมัก ตัวอย่างที่เก็บมาใช้ในการแยกเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ ดิน เศษ

พืช มูลสัตว์ และปุ๋ยหมักจากแหล่งต่าง ๆ  น าไปคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ 
3.2.1.2 ชั่งตัวอย่างจ านวน 10 กรัม ลงในฟลาสก์ ขนาด 250  มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น

ปลอดเชื้อ 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ประมาณ 20-30 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน จากนั้นท าการเจือ
จางสารละลายปุ๋ยหมักด้วยวิธี dilution method น าตัวอย่างปุ๋ยหมักที่ระดับความเจือจางต่างๆ คือ 10-

4, 10-5, 10-6 และ 10-7 ไป spread plate บนอาหาร cellulose congo  red agar บ่มจานเพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 25 , 37  และ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง  

3.2.1.3 เมื่อเชื้อจุลินทรีย์เจริญบนจานเพาะเชื้อ ท าการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่สามารถย่อย
สลายเซลลูโลส โดยดูจากการสร้างวงใสรอบเชื้อจุลินทรีย์ เชื้อราน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร  potato 
dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง เชื้อแบคทีเรียน ามาเพาะเลี้ยง
บนอาหาร nutrient agar (NA)  บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

 
3.2.2 การท าเชื้อให้บริสุทธิ์ 

3.2.2.1 น าเชื้อจุลินทรีย์ที่คัดเลือกได้จากข้อ 1.3 มาเพาะเลี้ยงใหม่ให้ได้เชื้อจุลินทรีย์ที่
บริสุทธิ์ โดยเชื้อรา ใช้เข็มงอที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว เขี่ยบริเวณเส้นใยของเชื้อรามาวางคว่ าตรงกลางบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง เชื้อแบคทีเรีย
ใช้ลูปเขี่ยเชื้อที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว แตะบริเวณโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย โดยใช้เทคนิค streak plate ลง
บนอาหาร nutrient agar (NA) บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นศึกษาลักษณะ
โคโลนีของเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียด้วยตาเปล่า 

3.2.2.2 น าเชื้อราที่บริสุทธิ์ เพาะเลี้ยงในหลอดอาหาร  potato dextrose agar (PDA) 
ชนิดเอียง บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง เชื้อแบคทีเรียที่บริสุทธิ์เพาะเลี้ยงในหลอด
อาหาร nutrient agar (NA) ชนิดเอียง บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นปิดทับ
ด้วยพาราฟินเหลว (liquid paraffin) เพื่อใช้ในการศึกษาข้ันต่อไป  
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3.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสบนอาหารแข็ง 
3.2.3.1  เตรียมหัวเชื้อส าหรับใช้ทดสอบความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสโดยน า

เชื้อราและเชื้อแบคทีเรียจากข้อ 2.2 มาเพาะเลี้ยงใหม่อีกครั้ง  
3.2.3.2  น าเชื้อจากข้อ 3.1 มาทดสอบความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลส เชื้อรา

ใช้ cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณเส้นใยของเชื้อรา ที่มีอายุ 72 ชั่วโมง ใช้เข็มงอเขี่ยเชื้อที่
ตัดไว้มาวางคว่ าตรงกลางบนอาหาร cellulose congo red agar (Hendricks และคณะ, 1995) โดยให้
ส่วนเส้นใยของเชื้อราสัมผัสกับผิวหน้าอาหาร บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง การ
ทดสอบความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสของเชื้อแบคทีเรีย ใช้ needle แตะบริเวณโคโลนีของเชื้อ
แบคทีเรีย ที่มีอายุ 24 ชั่วโมง เพาะเลี้ยงบนอาหาร cellulose congo red agar โดยวิธี point 
inoculation บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง จากนั้นวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวง
ใสและเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ ในหน่วยเซนติเมตร  

 
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส    = 

 
 
 

3.2.4 การระบุชนิดของเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย 
คัดเลือกจุลินทรีย์ จากข้อ 3.2 ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสได้ดีที่สุด 5 

ล าดับแรกระบุชนิดและจ าแนกชนิด 
 
3.2.4.1  เชื้อรา ระบุชนิดและจ าแนกชนิดโดยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้แก่ 

ลักษณะและสีของโคโลนี  การสร้างสารสีในอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะ รูปร่าง และขนาดของ เส้นใย 
โครงสร้างสืบพันธุ์ เช่น สปอร์แรงเจียม สปอร์แรงจิโอสปอร์ โคนิดิโอสปอร์ สปอร์แรงจิโอฟอร์ โคนิดิ
โอฟอร์ เฟียไลด์ แวซิเคิล คลาไมโดสปอร์ และแอสโคสปอร์ เป็นต้น เปรียบเทียบกับรูปวิธาน ( key) 
ตามหนังสือ Illustrated genera of Imperfect fungi (Barnett, 1999)   

3.2.4..2 แบคทีเรีย ระบุชนิดและจ าแนกชนิด โดยตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(morphology) ได้แก่ การติดสีแกรม  รูปร่าง การจัดเรียงตัวโดยการย้อม negative stain และการ
สร้างเอนโดสปอร์ (endospore) ตรวจสอบลักษณะทางสรีรวิทยา ( physiology) โดยศึกษาลักษณะ
ทางชีวเคมีบางประการตามวิธีของ ตามหนังสือ Bergey’s Manaul of Determinative 
Bacteriology (1994)  และ Adeleke et al. (2011)  ได้แก่ การทดสอบ Motility, Catalase test, 
V-P reaction test, Indole production, Methyl Red test, Starch hydrolysis, Gelatin 
hydrolysis, Casein hydrolysis, Nitrate reduction, Citrate Utilization, การเจริญใน  6.5% 
NaCl, การเจริญที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส , 55 องศาเซลเซียส , 60 องศาเซลเซียส , 65 องศา
เซลเซียส  และดูการสร้างกรดจากน้ าตาลชนิดต่างๆ เช่น  Arabinose, Glucose, Lactose, 
Mannitol, Maltose, Raffinose, Sucrose เป็นต้น 

 
 

 

ความยาวเส้นผา่นศนูย์กลางของวงใส (cm) 
 ความยาวเส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลน ี(cm) 
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3.2.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในห้องปฏิบัติการ  
   น ากลุ่มเชื้อจุลินทรีย์ที่ผ่านการคัดเลือก และกลุ่มจุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 1 มาทดสอบ
ความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวที่อุณหภูมิ 45°C โดยมีการระบายอากาศและรักษาความชื้นที่ 
60-70 % เก็บตัวอย่างฟางข้าวทุกๆ 7 วัน นาน 6 สัปดาห์ เพ่ือมาวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง 
(กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี , 2551)  และ C/N ratio โดยวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนตามวิธีของ 
Walkley and Black (1934) และวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดด้วย Kjeldahl method  (กลุ่ม
วิจัยเกษตรเคมี, 2551) ดังนี้  

3.2.5.1 เตรียมหัวเชื้อจุลินทรีย์ จ านวน 3 ไอโซเลท มาศึกษาประสิทธิภาพการย่อย
สลายฟางข้าว คือ  มาเพาะเลี้ยงในอาหาร PDA บ่มในบริเวณท่ีมีแสงสว่าง นาน 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นท าสารแขวนลอยสปอร์และเส้นใยด้วย tween 80 เข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ (ปลอดเชื้อ) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาเพ่ิมปริมาณเส้นใยและสปอร์ในข้าวเหนียวสุกปลอดเชื้อในถุงพลาสติก 
ปริมาณ 200 กรัม  บ่มในบริเวณท่ีมีแสงสว่างนาน 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 

   3.2. 5.2 เตรียมวัตถุดิบย่อยสลายฟางข้าว โดยตัดฟางข้าวขนาด 2-3 เซนติเมตร น้ าหนัก 
20 กรัม แช่น้ าในถุงพลาสติกนาน 24 ชั่วโมง แล้วเททิ้ง เติมดินและมูลวัว อย่างละ 1 กรัม ตามสัดส่วน
ดังตารางที่ 3.1 (3 ซ้ า) วางแผนการทดลองด้วยวิธี simple centroid design with three 
components  น าไปนึ่งฆ่าเชื้อ ที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  

   3.2.5 .3 ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าว เติมจุลินทรีย์ลงในถุงวัตถุดิบ ตาม
สัดส่วนตารางที่ 3.1 น าไปบ่มข้าวที่อุณหภูมิ 45°C ความชื้น 60-70 เปอร์เซ็นต์ นาน 6 สัปดาห์ สังเกต
การย่อยสลายของฟางข้าว บันทึกผลการทดลองและเก็บตัวอย่างฟางข้าวเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นกรด -
ด่าง และ C/N ratio ทุก ๆ 7 วัน นาน 6 สัปดาห์ 

 
   ตารางที่ 3.1 สัดส่วนของเชื้อจุลินทรีย์และวัตถุดิบส าหรับการหมักฟางข้าวในห้องปฏิบัติการ   

No. of Trials 
เชื้อจุลินทรีย ์(กรัม) วัตถุดิบ (น้ าหนักแห้ง)(กรัม) 

ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 มูลวัว ดิน ฟางข้าว 
1 2 0 0 1 1 20 
2 0 2 0 1 1 20 
3 0 0 2 1 1 20 
4 1 1 0 1 1 20 
5 1 0 1 1 1 20 
6 0 1 1 1 1 20 
7 2/3 2/3 2/3 1 1 20 

 
3.2.6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในภาคสนาม  

  น ากลุ่มเชื้อจุลินทรีย์ที่ผ่านการคัดเลือก และกลุ่มจุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 1 มาทดสอบใน
ภาคสนาม โดยใช้ส่วนผสมของการท าปุ๋ยหมัก รักษาระดับความชื้นที่ 60-70% เก็บตัวอย่างฟางข้าวทุก ๆ 
7 วัน นาน 6 สัปดาห์ เพ่ือมาวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง และ C/N ratio  
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3.3  การถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
ถ่ายทอดความรู้ในด้านการผลิตปุ๋ยชีวภาพจากฟางข้าว แก่กลุ่มเกษตรกร ในชุมชนต าบลบางเขียด 

อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา จ านวนกลุ่มละไม่ต่ ากว่า 20 คน จ านวน 2 ครั้ง ติดตามสรุปและ
ประเมินผล 
 
3.4 สถานที่ด าเนินการวิจัย 

สถานที่ที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย ณ ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสงขลา และโปรแกรมวิชาชีววิทยาและชีววิทยาประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อ าเภอเมืองสงขลา จังวัดสงขลา และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชมชุน จ านวน 2 
ครั้ง ณ ห้องประชุม โรงพยาบาลประจ าต าบลบางเขียด ต าบลบางเขียด อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา 

 
3.5 ระยะด าเนินการ 

ใช้เวลา 1 ปี เริ่ม ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
4.1 การคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ 
 จากการคัดแยกจุลินทรีย์ที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากปุ๋ยหมัก จ านวน 8 แหล่ง ( 16 
ตัวอย่าง)  มูลสัตว์ จ านวน 11 แหล่ง (22 ตัวอย่าง)  ดิน จ านวน 8 แหล่ง (16 ตัวอย่าง)  และสารเร่ง
ซุปเปอร์ พด . 1 จ านวน 4 แหล่ง (8 ตัวอย่าง)  บนอาหาร cellulose congo  red agar ที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน  พบว่ามีจุลินทรีย์ที่มีการสร้างวงใสรอบโคโลนีจ านวนทั้งหมด จ านวน 169 
ไอโซเลท ประกอบด้วยเชื้อรา จ านวน 64 ไอโซเลท และแบคทีเรีย จ านวน 105 ไอโซเลท (ตารางที่ 4.1)   
 

ตารางที่ 4.1  จ านวนจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสแยกจากปุ๋ยหมัก  มูลสัตว์ ดิน และ พด .1 
คัดแยกบนอาหาร cellulose congo  red agar ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3-5 
วัน 

 

ตัวอย่าง แหล่งที่มา 
จ านวนจุลินทรีย์ (ไอโซเลท) 

เชื้อรา แบคทีเรีย 
ปุ๋ยหมัก 1) ปุ๋ยหมักบ้านเคียน เลขที่ 7 ม.1 ต. พ่อมิ่ง อ. ปะนาเระ  

จ. ป๎ตตานี 
- 2 

 2) ปุ๋ยหมักบ้านดอน เลขท่ี 33 ม.5  ต. ดอน อ. ปะนาเระ  
 จ. ป๎ตตานี 

- 3 

 3) จุดสาธิตเกษตรอินทรีย์ (นายมานิต หนูเพชร) ม.1 ต. เกาะแต้ว 
อ. เมือง จ. สงขลา 

- 3 

 4) ปุ๋ยหมักศรีวิชัย ตรงข้ามสวนโมก อ.ไชยา จ. สุราษฎร์ธานี   - 3 
 5) ปุ๋ยหมักคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

จ. สงขลา 
- 6 

 6) สหกรณ์ผู้ผลิตและใช้ปุ๋ยอินทรีย์เกาะแต้ว จ ากัด ม.1 ต. เกาะ
แต้ว อ. เมือง จ. สงขลา 

- 1 

 7) นายสมคิด คงแก้ว เลขท่ี 14/7 บ้านหูนบ ม. 4 ต.โคกเจริญ อ. 
ทับปุด จ.พังงา   

- 6 

 8) ปุ๋ยหมักเขาแก้ว เลขท่ี 88  ม.1 ต.เขารูปช้าง อ. เมือง จ. 
สงขลา 

- 12 

 รวม 0 36 
    
มูลสัตว์  1) มูลแพะจากบ้านปศุสัตว์ จังหวัดนราธิวาส 2 1 
  2) มูลวัวจากบ้านปากรอ จังหวัดสงขลา 1 2 
  3) มูลวัวจากบ้านเกาะแต้ว จังหวัดสงขลา 2 - 
  4) มูลแพะจากแปลงเกษตรมหาวิทยาลัย- 3 2 
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ตัวอย่าง แหล่งที่มา 
จ านวนจุลินทรีย์ (ไอโซเลท) 

เชื้อรา แบคทีเรีย 
 ราชภัฎสงขลา จังหวัดสงขลา   

  5) มูลแพะจากบ้านนาปึก จังหวัดสงขลา - 1 
  6) มูลวัวจากบ้านนาปึก จังหวัดสงขลา - 2 
  7) มูลวัวจากบ้านหาดส าราญ จังหวัดตรัง 1 2 
  8) มูลวัวจากบ้านควนล้อน จังหวัดตรัง - 2 
  9) มูลแพะจากบ้านคลองสองปาก จังหวัดสตูล 2 4 
  10) มูลวัวจากบ้านคลองสองปาก จังหวัดสตูล - 1 
  11) มูลแพะจากบ้านหูนบ จังหวัดพังงา - 2 
 รวม 11 19 
    
ดิน 1) ดินแปลงผัก คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 3 2 
 2) ดินใต้ต้นชบา ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 5 6 
 3) ดินใต้ต้นตะแบก ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา - 2 
 4) ดินใต้ต้นโพธิ์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สงขลา 
2 5 

 5) ดินใต้ต้นไทร คณะเทคโนโลยีการเกษตร (อาคารเก่า)  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

2 5 

 6) ดินใต้ต้นเสม็ด หอประชุมเฉลิมพระเกียรติฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลา 

3 3 

 7) ดินนา (1)  ต.สาคร อ.ท่าแพ จ.สตูล 8 2 
 8) ดินนา (2)  ต.สาคร อ.ท่าแพ จ.สตูล 3 6 
 รวม 26 31 
    
พด.1 1) ส านักงานทีดินจังหวัดป๎ตตานี สาขาโคกโพธิ ์

ต าบลบ่อยาง อ าเภอโคกโพธิ์ จังหวัดป๎ตตาน ี
(ผลิต 02-12-2553 หมดอายุ 02-12-2554 วันทดลอง 21-10-2554) 

 
15 

 
5 

 2) ส านักงานพัฒนาที่ดินจังหวัดยะลา 
ต าบลสะเตง อ าเภอเมือง จังหวัดยะลา 
(ผลิต 24-03-2554 หมดอายุ 24-03-2555 วันทดลอง 31-10-2554) 

4 3 

 3) ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 12 สงขลา 
ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
(ผลิต 26-05-2554  หมดอายุ 26-05-2555  วันทดลอง 01-12-2554) 

6 - 

 4) สหกรณ์ผู้ผลิตและใช้ปุ๋ยอินทรีย์หมู่ที่ 1 
ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
(ผลิต 13-07-2554  หมดอายุ 13-07-2555  วันทดลอง 24-12-2554) 

2 11 

 รวม 27 19 
 รวมทั้งหมด 64 105 
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หลังจากนั้นน ามาทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสอีกครั้งบนอาหาร cellulose 

congo  red agar ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง เพ่ือคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ
ในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดห้าล าดับแรก พบว่าจุลินทรีย์ที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ดีที่สุด
ห้าล าดับที่คัดแยกจากปุ๋ยหมักคือ BD-18, BD-01, BD-17, BD-30 และ BD-27  มีประสิทธิภาพการย่อย
สลายเซลลูโลส เท่ากับ 31.0±0.82, 29.0±0.82, 27.33±1.22, 27.0±0.82 และ 18.66±0.77  ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4.2 ) จุลินทรีย์ที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ดีที่สุดสี่ล าดับที่คัดแยกจากดินคือ S-40, S-12, 
S-41, และ S-15 มีประสิทธิภาพการย่อยสลายเซลลูโลส เท่ากับ 9.00±0.71, 4.55±0.12, 4.50±0.08 
และ 4.01±0.02 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3 )  จุลินทรีย์ที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ดีที่สุดห้าล าดับที่
คัดแยกจากมูลสัตว์มีประสิทธิภาพการย่อยสลายเซลลูโลส เท่ากับ PK-13, PK-27, PK-08, PK-14 และ 
PK-23 มีประสิทธิภาพการย่อยสลายเซลลูโลส เท่ากับ 50.00±0.40, 20.00±0.40, 18.00±0.40, 
15.00±0.40 และ15.00±0.40 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4 )   จุลินทรีย์ที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ดี
ที่สุดห้าล าดับที่คัดแยกจากสารเร่งซุปเปอร์ พด . 1 มีประสิทธิภาพการย่อยสลายเซลลูโลส เท่ากับ 
16.83±0.43, 11.33±0.28, 8.33±0.28, 7.00±0.41 และ 6.50±0.41 ตามล าดับ(ตารางที่ 4.5 )    

 
ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ (แบคทีเรีย) ที่คัดแยกจากปุ๋ยหมัก 

บนอาหาร  cellulose  congo red agar  บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง 
 

 

รหัสเชื้อ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี
(ซม.) 

ประสิทธิภาพในการสร้าง 
เอนไซม์เซลลูเลส   

BD01 2.90±0.08 0.10±0.00 29.00±0.82 

BD02 2.50±0.08 1.00±0.00 2.50±0.08 

BD08 0.30±0.00 0.20±0.00 1.50±0.00 

BD09 0.20±0.06 0.10±0.00 2.00±0.58 

BD10 2.80±0.08 0.20±0.41 14.00±2.84 

BD15 0.90±0.08 0.40±0.06 2.25±0.20 

BD17 4.10±0.18 0.15±0.00 27.33±1.22 

BD18 3.10±0.10 0.10±0.00 31.00±0.82 

BD21 2.60±0.08 0.20±0.00 13.00±0.41 

BD22 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 

BD23 0.20±0.03 0.10±0.00 2.00±0.29 

BD26 0.25±0.04 0.10±0.00 2.50±0.29 

BD27 2.80±0.12 0.15±0.00 18.66±0.77 

BD28 0.30±0.00 0.20±0.00 1.50±0.00 

BD29 3.20±0.14 0.40±0.06 8.00±0.35 

BD30 2.70±0.08 0.10±0.00 27.00±0.82 
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รหัสเชื้อ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี
(ซม.) 

ประสิทธิภาพในการสร้าง 
เอนไซม์เซลลูเลส   

BD31 2.10±0.08 1.00±0.13 2.10±0.21 

BD32 3.10±0.08 0.20±0.00 15.50±0.41 

BD35 2.20±0.00 0.15±0.00 14.66±0.00 

BD36 2.50±0.00 0.20±0.00 12.50±0.00 

BD37 1.50±0.08 0.40±.00 3.75±0.32 

BD38 0.50±0.00 0.30±0.00 1.67±0.00 

BD39 2.50±0.08 0.15±0.00 16.66±0.54 

BD40 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 

BD49 1.50±0.08 0.80±0.00 1.88 ±0.10 

BD50 2.60±0.08 0.15±0.00 17.33±.54 

BD51 2.80±0.10 0.30±0.00 9.33±0.27 

BD52 1.20±0.06 0.30±0.00 4.00±0.13 

BD53 3.40±0.10 0.40±0.00 8.50±0.20 

BD54 0.50±0.10 0.20±0.07 2.50±0.32 

BD55 0.80±0.008 0.40±0.00 2.00±0.02 

BD56 1.00±0.06 0.05±0.00 2.00±0.12 

BD57 0.10±0.00 0.10±0.00 1.00±0.00 

BD58 0.20±0.06 0.10±0.00 2.00±0.58 

BD59 2.10±0.08 0.30±0.00 7.00±0.27 

BD60 0.10±0.005 0.10±0.00 1.00±0.06 
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ภาพที่  4.1   กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 5 ไอโซเลท ที่แยกได้จากตัวอย่างปุ๋ย

หมัก บนอาหาร Cellulose congo red agar ซึ่งบ่มท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.3  ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ที่คัดแยกจากดินบน อาหาร  
cellulose  congo red agar  บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง  

 
 

รหัส
เชื้อ 

เชื้อ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี
(ซม.) 

ประสิทธิภาพในการสร้าง 
เอนไซม์เซลลูเลส   

S-01 แบคทีเรีย 0.80±0.08 0.20±0.00 4.00±0.41 
S-02 แบคทีเรีย 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 
S-03 รา 2.00±0.16 0.70±0.08 2.80±0.23 
S-04 รา 1.80±0.08 0.70±0.14 2.50±0.47 
S-05 รา 1.50±0.07 0.70±0.08 2.10±1.73 
S-06 แบคทีเรีย 0.50±0.00 0.20±0.00 2.50±0.00 
S-07 แบคทีเรีย 0.40±0.00 0.20±0.00 2.00±0.00 
S-08 แบคทีเรีย 0.60±0.00 0.20±0.00 3.00±0.00 
S-09 แบคทีเรีย 0.50±0.00 0.20±0.00 2.50±0.00 
S-10 แบคทีเรีย 0.40±0.00 0.20±0.00 2.00±0.00 
S-11 รา 2.20±0.04 0.90±0.00 2.44±0.05 
S-12 รา 5.62±0.04 1.24±0.03 4.55±0.12 
S-13 รา 1.80±0.08 1.00±0.00 1.80±0.08 
S-14 รา 1.50±0.10 0.80±0.05 1.87±0.09 
S-15 แบคทีเรีย 3.03±0.08 0.76±0.06 4.01±0.02 
S-16 รา 0.90±0.08 0.70±0.12 1.28±0.16 
S-17 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-18 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-19 แบคทีเรีย 0.02±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-20 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-21 แบคทีเรีย 0.30±0.08 0.10±0.00 3.00±0.82 
S-22 แบคทีเรีย 0.30±0.08 0.20±0.00 1.50±0.41 
S-23 แบคทีเรีย 0.40±0.00 0.20±0.00 2.00±0.00 
S-24 รา 1.50±0.07 1.00±0.00 1.50±0.07 
S-25 รา 1.50±0.07 0.70±0.00 2.14±0.07 
S-26 แบคทีเรีย 0.60±0.14 0.20±0.08 3.00±0.58 
S-27 แบคทีเรีย 0.30±0.18 0.20±0.00 1.50±0.11 
S-28 แบคทีเรีย 0.30±0.08 0.10±0.07 3.00±1.83 
S-29 แบคทีเรีย 0.40±0.04 0.20±0.00 2.00±0.20 
S-30 แบคทีเรีย 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 
S-31 รา 1.80±0.18 0.70±0.04 2.57±0.31 
S-32 รา 1.50±0.08 0.70±0.11 2.14±0.28 
S-33 แบคทีเรีย 0.40±0.08 0.20±0.00 2.00±0.41 
S-34 แบคทีเรีย 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 
S-35 แบคทีเรีย 0.40±0.08 0.20±0.00 2.00±0.41 
S-36 รา 1.80±0.18 0.70±0.04 2.57±0.31 
S-37 รา 1.50±0.08 0.90±0.08 1.67±0.10 
S-38 รา 1.40±0.18 0.70±0.23 2.00±0.41 
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รหัส
เชื้อ 

เชื้อ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี
(ซม.) 

ประสิทธิภาพในการสร้าง 
เอนไซม์เซลลูเลส   

S-39 แบคทีเรีย 0.30±0.08 0.10±0.00 3.00±0.82 
S-40 แบคทีเรีย 1.80±0.14 0.20±0.00 9.00±0.71 
S-41 รา 4.50±0.08 1.00±0.00 4.50±0.08 
S-42 รา 2.50±0.06 0.80±0.22 3.13±0.00 
S-43 รา 1.20±0.28 0.70±0.00 1.71±0.31 
S-44 รา 1.40±0.18 1.00±0.00 1.40±0.18 
S-45 รา 1.50±0.06 0.72±0.68 2.14±0.00 
S-46 รา 2.10±0.00 0.70±0.00 3.00±0.00 
S-47 รา 1.80±0.08 0.90±0.08 2.00±0.09 
S-48 รา 2.00±0.08 0.80±0.04 2.50±0.19 
S-49 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.57 
S-50 แบคทีเรีย 0.80±0.11 0.20±0.00 4.00±0.58 
S-51 แบคทีเรีย 0.20±0.00 0.10±0.00 2.00±0.00 
S-52 แบคทีเรีย 0.40±0.08 0.20±0.00 2.00±0.41 
S-53 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-54 แบคทีเรีย 0.20±0.08 0.10±0.00 2.00±0.82 
S-55 แบคทีเรีย 2.40±0.14 0.90±0.04 2.67±0.26 
S-56 แบคทีเรีย 1.30±0.00 0.70±0.08 1.86±0.22 
S-57 แบคทีเรีย 1.40±0.18 0.70±0.23 2.00±0.41 
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ภาพที ่4.2 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย และเชื้อรา ทั้งสี่ไอโซเลทแรกท่ี   
คัดแยกจากดิน บนอาหาร cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง               
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ตารางท่ี 4.4   ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ที่คัดแยกจากมูลสัตว์เคี้ยวเอื้อง
บนอาหาร  cellulose  congo red agar  บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง  

 

 

 
รหัส
เชื้อ 

 
เชื้อ 

 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี

(ซม.) 

 
ประสิทธิภาพในการสร้าง 

เอนไซม์เซลลูเลส   

PK01 รา 1.80±0.08 0.50±0.00 3.60±0.16 
PK02 แบคทีเรีย 1.50±0.08 0.30±0.08 5.00±0.28 
PK03 แบคทีเรีย 1.50±0.08 0.30±0.08 5.00±0.28 
PK04 รา 2.00±0.00 0.50±0.00 4.00±0.00 
PK05 รา 1.50±0.15 0.50±0.00 3.00±0.16 
PK06 รา 2.00±0.00 0.50±0.00 4.00±0.00 
PK07 แบคทีเรีย 2.00±0.00 0.20±0.00 10.00±0.00 
PK08 แบคทีเรีย 3.60±0.12 0.20±0.00 18.00±0.40 
PK09 รา 0.80±0.80 0.50±0.00 1.60±0.16 
PK10 รา 2.80±0.00 0.50±0.00 5.60±0.00 
PK11 แบคทีเรีย 2.00±0.81 0.20±0.80 10.00±0.00 
PK12 แบคทีเรีย 2.00±0.00 0.30±0.00 6.66±0.00 
PK13 แบคทีเรีย 5.00±0.18 0.10±0.00 50.00±0.40 
PK14 แบคทีเรีย 4.50±0.20 0.30±0.08 15.00±0.40 
PK15 รา 1.30±0.80 0.50±0.00 2.60±0.16 
PK16 รา 2.20±0.80 0.50±0.00 4.40±0.16 
PK17 แบคทีเรีย 1.00±0.80 0.10±0.00 10.00±0.81 
PK18 รา 0.90±0.80 0.50±0.00 1.80±0.16 
PK19 รา 0.90±0.80 0.50±0.00 1.80±0.16 
PK20 รา 1.60±0.80 0.50±0.00 3.20±0.16 
PK21 แบคทีเรีย 2.00±0.00 0.30±0.00 6.66±0.00 
PK22 แบคทีเรีย 1.50±0.80 0.20±0.00 7.50±0.40 
PK23 แบคทีเรีย 4.50±0.20 0.30±0.08 15.00±0.40 
PK24 แบคทีเรีย 2.00±0.00 0.20±0.00 10.00±0.00 
PK25 แบคทีเรีย 1.50±0.00 0.30±0.00 5.00±0.00 
PK26 แบคทีเรีย 1.00±0.08 0.20±0.00 5.00±0.40 
PK27 แบคทีเรีย 4.00±0.24 0.20±0.00 20.00±0.40 
PK28 แบคทีเรีย 1.00±0.10 0.20±0.00 5.00±0.57 
PK29 แบคทีเรีย 2.50±0.08 0.30±0.00 8.33±0.26 
PK30 แบคทีเรีย 1.00±0.00 0.20±0.00 5.00±0.00 
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ภาพที ่4.3 ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย ทั้งห้าไอโซเลทแรกท่ีคัดแยกจาก 

มูลสัตว์เคี้ยวอื้อง บนอาหาร cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชั่วโมง               

PK-23 

PK-27 

PK-08 PK-14 

PK-13 
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ตารางท่ี 4.5   ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ที่คัดแยกจากสารเร่งซุปเปอร์ 
พด.1 บนอาหาร  cellulose  congo red agar  บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง  

 
 

 
รหัส
เชื้อ 

 
เชื้อ 

 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี

(ซม.) 

 
ประสิทธิภาพในการสร้าง 

เอนไซม์เซลลูเลส   

NK-01 รา 1.50±0.41 0.5±0.0 3.00±0.82 
NK-02 รา 1.70±0.22 0.5±0.0 3.40±0.43 
NK-03 รา 2.10±0.14   0.7±0.80 3.00±0.34 
NK-04 รา 1.30±0.08 0.5±0.0 2.60±0.16 
NK-05 รา 1.40±0.08 0.7±0.80 2.00±0.28 
NK-06 รา 1.30±0.12 0.5±0.0 2.60±0.23 
NK-07 รา 1.50±0.08 0.5±0.0 3.00±0.16 
NK-08 รา 1.80±0.08 0.5±0.0 3.60±0.26 
NK-09 รา 1.40±0.08 0.5±0.0 2.80±0.16 
NK-10 รา 1.60±0.08 0.5±0.0 3.20±0.16 
NK-11 รา 1.50±0.08 0.5±0.0 3.00±0.16 
NK-12 รา 1.50±0.18 0.5±0.0 3.00±0.37 
NK-13  รา 1.50±0.24 0.5±0.0 3.00±0.49 
NK-14 รา 1.50±0.12 0.5±0.0 3.00±0.23 
NK-15 รา 1.40±0.08 0.5±0.0 2.80±0.16 
NK-21 รา 1.20±0.08 0.5±0.0 2.40±0.16 
NK-22 รา 1.30±0.12 0.5±0.0 2.60±0.23 
NK-23 รา 1.50±0.08 0.5±0.0 3.00±0.16 
NK-24 รา 1.50±0.14 0.5±0.0 3.00±0.28 
NK-30 รา 1.30±0.08 0.5±0.0 2.60±0.16 
NK-32 รา 1.50±0.14 0.5±0.0 3.00±0.33 
NK-33 รา 1.30±0.08 0.8±0.0 1.63±0.10 
NK-40 รา 1.30±0.08 0.8±0.0 1.63±0.10 
NK-41 รา 2.30±0.82 1.5±0.0 1.53±0.05 
NK-16 แบคทีเรีย 1.00±0.14 0.2±0.0 5.00±0.71 
NK-17 แบคทีเรีย 1.20±0.08 0.3±0.0 4.00±0.27 
NK-18 แบคทีเรีย 3.40±0.08 0.3±0.0 11.33±0.28 
NK-19 แบคทีเรีย 1.30±0.14 0.3±0.0 4.33±0.47 
NK-20 แบคทีเรีย  1.30±0.08 0.2±0.0 6.50±0.41 
NK-25 แบคทีเรีย 1.40±0.08 0.2±0.0 7.00±0.41 
NK-26 แบคทีเรีย 2.50±0.08 0.3±0.0 8.33±0.28 
NK-27 แบคทีเรีย 1.00± 0.82 0.2±0.0 5.00±0.41 
NK-34 แบคทีเรีย 1.00±0.64 0.4±0.0 2.00±0.14 
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รหัส
เชื้อ 

 
เชื้อ 

 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงใส (ซม.) 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี

(ซม.) 

 
ประสิทธิภาพในการสร้าง 

เอนไซม์เซลลูเลส   

NK-35 แบคทีเรีย 1.00±0.14 0.3±0.0 2.50±0.35 
NK-36 แบคทีเรีย 1.00± 0.38 0.6±0.0 3.33±0.49 
NK-37 แบคทีเรีย 1.00±0.04 0.4±0.0 1.67±0.12 
NK-38 แบคทีเรีย 0.50± 0.08 0.3±0.0 1.25±0.45 
NK-39 แบคทีเรีย 0.50±0.08 0.8±0.0 1.67±0.28 
NK-42 แบคทีเรีย 5.05±0.13 0.3±0.0 16.83±0.43 
NK-43 แบคทีเรีย 4.00 ± 0.08 1.2±0.0 4.38±0.13 
NK-44 แบคทีเรีย 4.00 ± 0.82 1.0±0.0 4.00±0.82 
NK-45 แบคทีเรีย 5.00 ± 0.82 1.2±0.0 4.17±0.68 
NK-46 แบคทีเรีย 4.00 ±0.82 0.9±0.0 4.44±0.91 
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ภาพที ่4.4  ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสของแบคทีเรีย และเชื้อรา ทั้งห้าไอโซเลทแรกท่ี คัด        

แยกจากสารเร่งซุปเปอร์ พด.  บนอาหาร cellulose congo red agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชั่วโมง               

 
 
 

 

NK-42 

NK-26 NK-25 

NK-20 NK-18 
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4.2 การระบุชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส  
 
 4.2.1 การระบุชนิดแบคทีเรีย 

 เมื่อน าแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสที่แยกมาจากปุ๋ยหมัก ดิน มูลสัตว์
เคี้ยวเอี้ยงและสารเร่งซุปเปอร์ พด. 1 มาระบุชนิดของเชื้อจุลินทรีย์โดยการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน
ทางวิทยา ได้แก่ ลักษณะรูปร่าง การจัดเรียงตัว ขนาดของเซลล์ การสร้างสปอร์ รูปร่างและต าแหน่งของ
สปอร์ ตรวจสอบลักษณะทางสรีรวิทยา ได้แก่ การติดสีแกรม และการ เคลื่อนที่ การเจริญในอาหารที่มี
โซเดียมคลอไรด์ 6.5 เปอร์เซ็นต ์การเจริญที่อุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส คุณสมบัติทางชีวเคมี 
ได้แก่ การสร้างเอนไซม์แคตาเลส ทริปโตฟาเนส เคซิเนส เจลาติเนส และอะไมเลส การสร้างกรดจาก
น้ าตาล  ผลการศึกษาพบว่าแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสทุกไอโซเลทที่คัดแยกจาก
ปุ๋ยหมัก มูลสัตว์ ดิน และสารเร่งซุปเปอร์ พด.1 พบว่า ส่วนใหญ่จัดจ าแนกเป็นเชื้อ  Bacillus  คือ BD-01, 
BD-17, BD-18, BD-30, BD-27, PK-08, PK-14, PK-23, PK-27, S-40, NK-18, NK-25, NK-26 และ 
NK-42  (ตารางที่ 4.6-4.9 )   มีจ านวน 1 ไอโซเลท คัดแยกได้มูลสัตว์ จัดจ าแนกเป็น Pseudomonas 
คือ PK-13 (ตารางที่ 4.7) และมีจ านวน 1 ไอโซเลท คัดแยกจากดินคือ โอโซเลท S-15 จัดจ าแนกเป็น
แบคทีเรียกลุ่ม Actinomycetes และแบคทีเรียคัดแยกสารเร่งซุปเปอร์ พด .1 ไอโซเลท NK-20 ไม่
สามารถจัดจ าแนกระบุจีนัส ได้เนื่องจากไม่สร้างสปอร์ และมีลักษณะสมบัติทางเคมีแตกต่างไปจาก
แบคทีเรียยีนัส Bacillus (ตารางที่ 4.9) 

 
ตารางท่ี 4.6 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีวเคมีและสรีรวิทยาบางประการของแบคทีเรียจากปุ๋ยหมัก  
                 ทีมี่ประสิทธิภาพการย่อยเซลลโูลสสูงสดุ 5 ล าดับแรก 
 

Characteristics 
Isolate code 

BD-01 BD-17 BD-18 BD-30 BD-27 
Shape Bacilli Bacilli Bacilli Bacilli Bacilli 
     Width (cm) 0.8-0.9 0.6-0.7 0.7-0.8 1.0-1.2 0.6-0.7 
     Length (cm) 2.5-2.7 1.8-1.9 2.3-2.5 1.9-2.0 2.1-2.5 
Gram reaction v + + + v 
Spores shape e e e e e 
Spore position s c c s s 
Motility + + + + + 
Catalase test + + + + + 
V-P reaction test + + + - + 
Indole production - - - - - 
Methyl Red test - - - b - 
Starch hydrolysis + - + + -  
Gelatin hydrolysis + - + + + 
Casein hydrolysis - - - - - 
Nitrate reduction + + + + - 
Citrate utilization - + b b + 
Growth in 6.5% NaCl + - + + + 
Growth at 50 C + + + + + 
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Characteristics 
Isolate code 

BD-01 BD-17 BD-18 BD-30 BD-27 
Growth at 55 C + - - - - 
Growth at 60 C - - - - - 

Growth at 65 C - - - - - 
Acid from      
   Arabinose + - b + + 
   Glucose + + + + + 
   Lactose b a b a a 
   Manitol b a a a b 
   Maltose a - a a a 
   Raffinose b - b - a 
   Sucrose b - + a b 
  

Key :    + = 85-100% of the strains positive a = 50-84% of the strains positive 
 b = 15-49% of the stains positive                - = 0-14% of the strains positive 
 e = ellipsoidal                                         c = central     
 f = fermentative   s = sub-terminal  
 v = character inconstant  

 

 
ตารางท่ี 4.7   ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการของแบคทีเรียจากมูล

สัตว์เคี้ยวเอื้อง  ทั้ง 5 ไอโซเลทที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้มีประสิทธิภาพสูง 
 

Characteristics 
Isolate code 

PK-08 PK-13 PK-14 PK-23 PK-27 
Shape bacilli bacilli bacilli bacilli bacilli 
Width (µm) 0.8-1.0 1.0-1.2 1.0-1.3 1.0-1.5 1.0-1.5 
Length (µm) 3.0-5.0 2.0-3.0 3.0-5.0 2.0-5.0 3.0-5.0 
Spores shape e - e e e 
Spore position c - c c c 
Gram reaction + - + + + 
Oxidase test - + - - - 
Indole production - - - - - 
Methyl Red test - - - - - 
Voges - Proskauer test - - - - - 
Starch hydrolysis  a - a a a 
Gelatin hydrolysis  a - - - a 
Casein hydrolysis  a b a a a 
Catalase test  + + + + + 
Nitrate reduction  + - + + + 
Citrate Utilization  + a + + + 
Growth 6.5% NaCl - - - - - 
Growth at 50 C  + - + + + 
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Characteristics 
Isolate code 

PK-08 PK-13 PK-14 PK-23 PK-27 
Growth at 55 C - - + - - 
Growth at 60 C - - - - - 

Growth at 65 C - - - - - 
Acid form 
          Arabinose a - a a a 
          Glucose a - + a a 
          Lactose a - a b b 
          Mannitol a - + a a 
          Maltose a - a a a 
          Raffinose a - a a a 
          Sucrose a - b b a 
 
 

Key :    + = 85-100% of the strains positive a = 50-84% of the strains positive 
 b = 15-49% of the stains positive                - = 0-14% of the strains positive 
 e = ellipsoidal                                         c = central     
 f = fermentative   s = sub-terminal  
          
 
ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีวเคมีและสรีรวิทยาของแบคทีเรียที่แยกจากดินไอโซเลท S-40 

ที่มี ประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส  
 

                   Characteristics Isolate code S-40 

       Shape Bacilli 
                   Width (µm) 0.8-1.0 
                   Length(µm) 2.0-3.0 
      Gram reaction + 
      Spore shape e 
      Spore position c 
      Swellen cell - 
      Oxidase test - 
      Catalase test + 
      Motility + 
      Indole production - 
      Lysine - 
      Methyl Red test - 
      Starch hydrolysis + 
      Gelatin hydrolysis - 
      Casein hydrolysis + 
      Nitrate reduction b 
      Citrate Utilization b 
      V-P reaction - 
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                   Characteristics Isolate code S-40 

      Growth in 6.5% NaCl - 
      Growth at 50 °C + 
      Growth at 55 °C - 
      Growth at 60 °C - 
      Growth at 65 °C - 
      Acid from  
              Arabinose a 
              Glucose a 
              Lactose a 
              Mannitol a 
              Maltose a 
              Raffinose a 
              Sucrose b 
 
 
 

Key :    + = 85-100% of the strains positive a = 50-84% of the strains positive 
 b = 15-49% of the stains positive                - = 0-14% of the strains positive 
 e = ellipsoidal                                         c = central     
 f = fermentative   s = sub-terminal  
 
      ไอโซเลท S-15  
   มีลักษณะการเจริญบนอาหาร nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 14 ชั่วโมง 
ในที่มีแสงสว่างส่องถึงในเวลากลางวัน ลักษณะเจริญของโคโลนีอัดกันแน่น มีสีเทาเข้ม เกาะติดแน่นกับ
ผิวหน้าอาหาร สีภายใต้จานเพาะเชื้ออาหารเป็นสีน้ าตาลเข้ม เส้นใยมีความกว้างขนาด 0.5-0.6 
ไมโครเมตร มีสปอร์สีเขียวอ่อน รูปร่างรีขนาด (0.7-0.8) × (1-1.2) ไมโครเมตร เนื่องจากโคโลนีอัดกัน
แน่นจึงมองเห็นสปอร์ได้ยาก จึงได้เสมียร์ ท าให้ไม่สามารถเห็นการเรียงของสปอร์ได้  จากการเปรียบเทียบ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ตามหนังสือ Bergey’s Manaul of Determinative Bacteriology (1994) 
พบว่าคุณสมบัติของแบคทีเรีย ไอโซเลท S-15 จัดเป็นแบคทีเรียกลุ่ม Actinomycetes  
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ก ข 

 

ภาพที่ 4.5 ลักษณะโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S15 บนอาหาร nutrient agar บ่มที่
อุณหภูมิห้องเซลเซียส นาน 14 วัน 

 ก. ลักษณะโคโลน ี
 ข. ลักษณะสปอร์และเส้นใย ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด bright field ก าลังขยาย 1,000 เท่า 

 
 4.2.2 การระบุชนิดเชื้อรา 

   จากผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราที่สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสสูง โดย
ใช้กล้องจุลทรรศน์ชนิด bright field ศึกษาโครงสร้างสัณฐานวิทยาของราที่คัดแยกได้จากดิน คือ ไอโซเลท  
S-12 และ ไอโซเลท S-41 บนอาหาร potato dextrose agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน ในที่มีแสง
สว่างตอนกลางวันส่องถึง ดังนี้ 

 
 

    
               ไอโซเลท S-12 
  มีลักษณะการเจริญของโคโลนีมีสีขาว ละเอียด ฟูเล็กน้อย สีภายใต้จานเพาะเชื้ออาหารเป็น
สีเหลือง เส้นใยมีความกว้างขนาด 2.0-5.0 ไมโครเมตร  ส่วนปลายของเส้นใยจะโปุงมีลักษณะคล้ายถุงหุ้ม 
ขนาด ( 13.0-20.0) × (15.0-20.0) ไมโครเมตร และไม่พบการสร้างสปอร์ เส้นไยไม่มีผนังกั้น ( non 
septate hypha) จากการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ตามหนังสือ illustrated genera of 
imperfect fungi (Barnett, 1999) พบว่าคุณสมบัติของเชื้อรา ไอโซเลท  S12 ยังไม่สามารถระบุจีนัสได้ 
เนื่องจากเป็นเชื้อราที่ไม่สร้างโครงสร้างสืบพันธุ์ 
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ภาพที่ 4.6 ลักษณะโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S12 บนอาหาร potato dextrose 
agar บ่มอุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน 

 ก. ลักษณะโคโลน ี
 ข. ลักษณะเส้นใยของไอโซเลท S12 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด bright field ก าลังขยาย 

1,000 เท่า 
 
 
        ไอโซเลท S-41  
  เมื่อเพะเลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ชั่วโมง โคโลนี
มีสีขาว ฟูเล็กน้อย ต่อมาประมาณ 72 ชั่วโมง เส้นใยฟู  สีภายใต้จานเพาะเชื้ออาหารเป็นสีเขียว สปอร์สี
เขียวขี้ม้า เส้นใยมีความกว้างขนาด 1.5-2.0 ไมโครเมตร คอนิดิโอฟอร์มีขนาด (4.88-7.32) × (190.32-
239.12) ไมโครเมตร เฟียไลด์มีขนาด (1.0-2.0) × (4.0-7.0) ไมโครเมตร แวซิเคิลมีขนาด (12.0-20.0) × 
(20.0-35.0) ไมโครเมตร โคนิดิโอสปอร์มีขนาด 2.0-3.0 ไมโครเมตร  จากการเปรียบเทียบลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ตามหนังสือ illustrated genera of imperfect fungi (Barnett, 1999) พบว่าคุณสมบัติ
ของเชื้อรา ไอโซเลท S-41 อยู่ใน จีนัส Aspergillus sp.  
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ภาพที่ 4.7 ลักษณะของโคโลนีและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไอโซเลท S-41 บนอาหาร  potato 
dextrose agar บ่มอุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน 

 ก. ลักษณะโคนิโอสปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด bright field ก าลังขยาย 1,000 เท่า   
 ข. ลักษณะโคโลน ี
 ค. ลักษณะโครงสร้างสืบพันธุ์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด bright field ก าลังขยาย 400 

เท่า   
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ตารางที่ 4.9  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชีวเคมีและสรีรวิทยาบางประการของแบคทีเรียจากสารเร่ง
ซุปเปอร์ พด.1 ที่มีประสิทธิภาพการในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุด 5 ล าดับแรก 

 

Characteristics 
Isolate code 

NK-18 NK-20 NK-25 NK-26 NK-42 

Shape Bacilli Bacilli Bacilli Bacilli Bacilli 

     Width (cm) 1.0-1.2 1.0-1.2 1.0-1.3 1.0-1.3 1.0-1.3 
     Length (cm) 3.0-3.5 3.5-3.9 4.5-5.0 3.3-3.7 3.5-4.0 
Gram reaction V + + + v 

Spores shape e - e e e 
Endospore staining 
        Spore position 

+ 
c 

- 
- 

+ 
c 

+ 
s 

+ 
c 

Motility + + + + + 

Catalase test + + + + + 

V-P reaction test + + + - + 

Indole production - - - - - 

Methyl Red test - + - b - 
Starch hydrolysis + + - - + 
Gelatin hydrolysis + + + + + 
Casein hydrolysis + + + + + 
Nitrate reduction - - + + - 
Citrate Utilization + + b + + 
Growth in 6.5% NaCl + - - + - 

Growth at 50 C + + + + + 

Growth at 55 C - - - - - 

Growth at 60 C - - - - - 

Growth at 65 C - - - - - 

Acid from 
   Arabinose + - - + - 
   Glucose + + + + + 
   Lactose b a b a a 
   Manitol a - a - a 
   Maltose - - a a a 
   Raffinose - - b - a 
   Sucrose b - + a b 
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Key :   + = 85-100% of the strains positive  a = 50-84% of the strains positive 
                  b = 15-49% of the stains positive               - = 0-14% of the strains positive  

          c = central; e=ellipsoidal               f = fermentative   
          s = subterminal     v = character inconstant 

 
งานวิจัยนี้พบว่า  แบคทีเรียที่สร้างเอนไซม์เซลลูโลสได้ดี คือ แบคทีเรียจีนัส Bacillus spp. ซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Puspita L. และคณะ (2012) พบว่า แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายเซลลูโลส
จากดินพรุบริเวณโอกัน โกเมอริง อัลเลอร์ ประเทศอินโดนีเซีย  และยังพบว่ามีแบคทีเรียจีนัส 
Actinomycetes บางชนิด สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ นันทวัน ฤทธิ์
เดช (2556) ซึ่งพบว่ามีแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมัยซีทที่สามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเพื่อผลิต
น้ าตาลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร จากพ้ืนที่แปลงทดลองเข่ือนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ   ส่วนเชื้อรา
พบว่าไอโซเลท S-41 อยู่ในจีนัส Aspergillus spp.  มีความประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์เซลลูโลสซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ เสาวภา สุราวุธ และคณะ ( 2553) ที่สามารถคัดแยกเชื้อรา Aspergillus spp. 
ที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้สูง จากดินในพ้ืนที่ปุาโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช มหาวิทยาลัยราช
ภัฏร าไพพรรณี และ นิชรัตน์ ศรีโสภณ และคณะ ( 2558)   ซึ่งพบว่าจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์เซลลู
เลสและเฮมิเซลลูเลสที่ย่อยสลายปุ๋ยหมัก ผักตบชวา คือเชื้อราจีนัส Aspergillus หลายชนิด 
 
4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในห้องปฏิบัติการ 
 4.3.1 ลักษณะทางกายภาพของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ในถุงพลาสติก 

การวิจัยนี้ได้คัดเลือกเชื้อรา 3 ไอโซเลท มาศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าว คือ S-12 
S-15 และ S-41 ซึ่งทุกไอโซเลทคัดแยกมาจากดิน ทั้งนี้มีประสิทธิภาพในการย่อยเซลลูโลสในอาหารแข็ง 
จากการสังเกตการเจริญเติบโตและการสร้างสปอร์ในวัตถุดิบข้าวเหนียวนึ่งฆ่าเชื้อ พบว่าไอโซเลท S-41 
(Aspergillus sp. S-41) มีการเจริญรวดเร็วและสร้างสปอร์ได้ดีที่สุด ส าหรับไอโซเลท S-12 เจริญได้น้อย
และช้ามากที่สุด (ภาพที่ 4.8) จากการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในห้องปฏิบัติพบว่าเมื่อ
บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ทุกสูตรของการทดลองมีการย่อยสลายน้อยมาก โดยไม่เห็นการ
เปลี่ยนแปลงของฟางข้าว และฟางข้าวมีลักษณะแห้ง มองด้วยตาไม่เห็นการเจริญของจุลินทรีย์ จึงได้
ปรับเปลี่ยนสภาวะการบ่มเป็นอุณหภูมิห้อง พบว่าเมื่อบ่มนาน 42 วัน สูตรที่ 3  มีหัวเชื้อจุลินทรีย์ชนิด
เดียวคือ ไอโซเลท S-12 (Actinomycetes) มีการย่อยสลายฟางข้าวได้ดีกว่าสูตรอ่ืน ๆ โดยฟางข้าวเปื่อย
ยุ่ยมากท่ีสุด เปียกแฉะ มีสีน้ าตาลอ่อนและมีเส้นใยสีขาวบนฟางข้าวเล็กน้อย รองลงมาคือสูตรที่ 2 โดย
สูตรที่ 2 มีหัวเชื้อจุลินทรีย์เพียงชนิดเดียวคือ เชื้อราไอโซเลท S-41 ฟางข้าวเปื่อยยุ่ยมาก เปียกแฉะ มีสี
น้ าตาลเข้มและมีสปอร์สีเขียวของจุลินทรีย์บนฟางข้าว ส่วนสูตรที่ 5 และสูตรที่ 7 ฟางข้าวเปื่อยยุ่ยระดับ
ปานกลาง  โดยสูตรที่ 5 ฟางข้าวมีสีน้ าตาลและมีเส้นใยสีขาวเล็กน้อยของจุลินทรีย์เนื่องจากมีหัว
เชื้อจุลินทรีย์ 2 ชนิด คือ ไอโซเลท S-12 และ ไอโซเลท S-15  ส าหรับสูตรที่ 7 มีหัวเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 
ชนิด ท าให้ฟางข้าวมีสีน้ าตาลเข้มและมีสปอร์สีเขียวบนฟางข้าว ส่วนสูตรที่ 4 ฟางข้าวเปื่อยเล็กน้อย มี
สปอร์สีเขียวของจุลินทรีย์ และสูตรที่ 1 และ 6 ฟางข้าวแข็งไม่ค่อยแตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพที่ 4.9)  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คัดเลือกจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 เพ่ือท าการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวใน
ภาคสนามเนื่องจากท าให้ฟางข้าวเปื่อยยุ่ยได้ในระดับดี  จุลินทรีย์เจริญได้ดี สร้างสปอร์ปริมาณมาก จึงง่าย
แก่การเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณส าหรับการหมักฟางข้าวในปริมาณมาก  
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ก. 
 

ข. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ค. 
 

ภาพที่ 4.8 หัวเชื้อจุลินทรีย์เพาะเลี้ยงในข้าวเหนี่ยวนึ่งในถุงพลาสติก บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน  
ก. ไอโซเลท S-12  ข. ไอโซเลท S-15  ค. ไอโซเลท S-41 
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ภาพที่ 4.9 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ จ านวน 7 สูตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 42 วัน 
 Control ไม่มีจุลินทรีย์   สูตรที่ 1 จุลินทรีย์ไอโซเลท S-15   
 สูตรที่ 2 จุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 สูตรที่ 3 จุลินทรีย์ไอโซเลท S-12 
 สูตรที่ 4 จุลินทรีย์ไอโซเลท S-15 และ S-41 สูตรที่ 5 จุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 และ S-12 
 สูตรที่ 6 จุลินทรีย์ ไอโซเลท S-12 และ S-41 สูตรที่ 5 จุลินทรีย์ ไอโซเลท S-12 S-15 และ S-41  
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4.3.2 ค่าความเป็นกรด-ด่างของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ในถุงพลาสติก 
 จากการวัดค่าความเป็นกรด -ด่างของฟางข้าวที่ย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ทั้ง 7 สูตร ตั้งแต่วันที่ 0 
ถึงครบ 42 วัน ผลการทดลองพบว่า ในวันที่ 0 ทุกสูตร มีความเป็นกรด -ด่าง อยู่ในระดับเป็นกลาง มีค่า
ตั้งแต่ 6.48±0.26 ถึง 7.04±0.11  ในช่วง 14 วันแรก คือสูตรที่ 3 และสูตรที่ 2  (สูตรที่มีการย่อยสลายดี
ที่สุดและรองลงมา) มีความเป็นกรด -ด่างของฟางข้าววัดในน้ าลดลงจากเดิม ท าให้มีความเป็นกรด -ด่างมี
ระดับเป็นกรดเล็กน้อย ดังนี้ สูตรที่ 3 และสูตรที่ 2  เท่ากับ 5.76±0.11 และ 5.87±0.61  และเมื่อสิ้นสุด
การทดลองนาน 42 วัน มีความเป็นกรด -ด่างลดลงมากขึ้นท าให้มีสภาพเป็นกรดจัด  เท่ากับ 5.26±0.12 
และ 5.32±0.50 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการปลดปล่อยกรดอินทรีย์จากเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของบุญส่ง แก้วจรัส ( 2553) ซึ่งพบว่ากองปุ๋ยหมักท่ีมีการเติมจุลินทรีย์อีเอ็ม (อีเอ็มคิวเซ) สารเร่ง
เอฟ-60 (บริษัทปุ๋ยไบโอนิค)  และหัวเชื้อ พด . 1 (กรัมพัฒนาที่ดิน)  มีการลดลงของความเป็นกรด -ด่างลง
ต่ าสุดเมื่อหมักนาน 40 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.7 , 4.9 และ 5.3 ตามล าดับ  ส่วนสูตรอื่น ๆ ความเป็น
กรด-ด่างมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยเมื่อครบเวลา 42 วัน พบว่า สูตรที่ 1 , 4, 5, 6 และ 7 ความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากับ 7.88±0.25, 7.39±0.41, 7.12±0.35, 7.94±0.19 และ 7.13±0.37 ตามล าดับ  อยู่ใน
ระดับเป็นกลาง-ด่างอ่อน (ตารางที่ 4.10)  
 

      ตารางที่ 4.10  ความเป็นกรด-ด่างวัดในน้ าของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ในถุงพลาสติก บ่มที่
อุณหภูมิห้อง นาน 42 วัน 

 

สูตรที่ 
ความเป็นกรด-ด่างวัดในน้ า 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 
Control 6.97±0.05 7.29±0.20 7.49±0.12 7.51±0.11 7.44±0.16 7.91±0.11 7.97±0.07 

1 7.04±0.11 7.67±0.05 7.37±0.13 7.33±0.48 7.18±0.61 7.21±0.54 7.88±0.25 
2 6.89±0.15 6.58±0.45 5.87±0.61 5.33±0.22 5.82±0.63 5.37±0.19 5.32±0.50 
3 6.63±0.11 6.86±0.04 5.76±0.11 5.41±0.36 5.16±0.04 6.59±0.75 5.26±0.12 
4 7.04±0.12 7.23±0.49 6.58±0.22 7.81±0.13 7.45±0.27 7.44±0.25 7.39±0.41 
5 6.62±0.34 6.99±0.49 7.24±0.02 6.54±0.56 6.59±0.91 7.75±0.22 7.12±0.35 
6 6.69±0.25 6.68±0.60 7.06±0.19 7.13±0.40 7.45±0.59 7.92±0.32 7.94±0.19 
7 6.48±0.26 7.16±0.01 7.17±0.04 6.70±0.56 6.24±0.29 8.08±0.17 7.13±0.37 

 
หมายเหตุ : Control : ไม่มีจุลินทรีย,์ สูตรที่ 1 : ไอโซเลท S-15  สูตรที่ 2 : ไอโซเลท S-41  , สูตรที่ 3 :ไอโซเลท S-12, 
สูตรที่ 4 : ไอโซเลท S-15 และ S-41  สูตรที่ 5 : ไอโซเลท S-15 และ S-12  , สูตรที่ 6 ไอโซเลท S12 และ S-41   สูตรที่ 
7 : ไอโซเลท S-12, S-15 และ S-41 
 

4.3.3 อินทรียวัตถุของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ในถุงพลาสติก 
ในการวิจัยครั้งนี้ไม่ได้ปรับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และใช้จุลินทรีย์ในการหมักจ านวน 3 

ชนิดคือจุลินทรีย์ไอโซเลท S-12 S-15 และ S-41 โดยวัตถุดิบปริมาณเท่ากันในทุกสูตรการทดลองคือมูลวัว 
1 กรัม ดิน 1 กรัม และฟางข้าว 20 กรัม (ตารางที่ 3.1) ผลการทดลองพบว่า เมื่อบ่มนาน 42 วัน ชุด
ควบคุม(ไม่มีเชื้อจุลินทรีย์) ไม่สามารถวิเคราะห์ร้อยละของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของฟางข้าวหมักได้ ไม่
สามารถวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนได้ด้วยวิธีการ ประยุกต์ใช้วิธีการของ Walkley และ Black  
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(คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ , 2551)   เนื่องจากปฏิกิริยาการย่อยตัวอย่างฟางข้าวหมักในถุงพลาสติกด้วย
กรดซัลฟูริก แล้วท าการออกซิไดซ์อินทรียคาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ด้วยกรดโครมิกที่มากเกินพอ จากนั้นไทเต
รทกรดโครมิกท่ีเหลือจากการท าปฏิริยาด้วยสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตนั้นไม่สมบูรณ์ เนื่องจากตัวอย่าง
ฟางข้าวย่อยสลายได้น้อยมาก กล่าวคือ เมื่อเสร็จสิ้นการแช่ให้มีการท าปฏิกิริยานาน ไม่น้อยกว่า 16 
ชั่วโมง สารละลายไม่มีการเปลี่ยนสี ยังคงสีน้ าเงิน เมื่อมีการเติมสารอินดิเคเตอร์ diphenylamine ลงไป 
ไม่มีการเปลี่ยนสีเช่นเดียวกัน ดังนั้นเมื่อไทแตรทด้วยสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตจึงไม่มีจุดสิ้นสุด ( end 
point)  และส่วนสูตรทดลองท่ี 2-7 มีร้อยละของปริมาณอินทรียวัตถุตั้งแต่ 51.04-64.50   

  
ตารางที่ 4.11 ปริมาณของอินทรียวัตถุของฟางข้าวหมักในถุงพลาสติก บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 42 วัน 

 

หมายเหตุ : Control : ไม่เติมจุลินทรีย,์ สูตรที่ 1 : ไอโซเลท S-15  สูตรที่ 2 : ไอโซเลท S-41  , สูตรที่ 3 :ไอโซเลท S-
12, สูตรที่ 4 : ไอโซเลท S-15 และ S-41  สูตรที่ 5 : ไอโซเลท S-15 และ S-12  , สูตรที่ 6 ไอโซเลท S12 และ S-41   
สูตรที่ 7 : ไอโซเลท S-12, S-15 และ S-41 
 
– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  
 

4.3.4 ค่า C/N ratio ของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ในถุงพลาสติก 
เมื่อบ่มนาน 35 วัน ผลการทดลองพบว่า ทุกสูตรการทดลองไม่สามารถวิเคราะห์ค่าปริมาณ

อินทรีย์คาร์บอนได้ จึงไม่สามารถหาค่า C/N ratio ได้  เมื่อบ่มนานครบ 42 วัน พบว่าสูตรการทดลองที่ 
2-7  สามารถวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสามารถแบ่งได้ แต่มีปริมาณสูงมาก และเมื่อวิเคราะห์ ค่า  
C/N ratio จึงมีค่าสูงมากเช่นเดียวกัน และในแต่ละสูตรได้ท าการทดลอง 3 ซ้ า ตลอดระยะเวลา 42 วัน 
อาจเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์และมูลสัตว์ที่ใช้ในการหมักอาจจะคลุกเคล้าไม่ทั่วถึงท่ัวทั้งถุง ท าให้มีการย่อย
สลายไม่เท่ากัน จึงท าให้การวัดปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและปริมาณไนโตรเจนซึ่งมาจากการสุ่มตัวอย่างนั้น 
มีค่าขึ้น–ลง ตลอดช่วงเวลาการหมักในถุงพลาสติก (ตารางที่ 4.12)  

 
 
 
 

สูตรที ่ ปริมาณของอินทรียวัตถุของฟางข้าวหมัก (ร้อยละ) 
บ่ม  0 วัน   บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 

C - - - - - - - 
1 - - - - - - 64.50 
2 - - - - - - 60.55 
3 - - - - - - 51.04 
4 - - - - - - 60.13 
5 - - - - - - 64.00 
6 - - - - - - 64.10 
7 - - - - - - 63.80 
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ตารางที่ 4.12 ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนของฟางข้าวหมักในถุงพลาสติก บ่มที่ 
อุณหภูมิห้อง นาน 42 วัน 

 

สูตรที ่ ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน 
บ่ม  0 วัน บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 

%O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN 

Control - 0.05 - 0.12 - 0.23 - 0.30 - 0.12 - 0.41 - 0.12 

1 - 0.36 - 0.53 - 0.48 - 0.23 - 0.23 - 0.67 37.4 0.48 

2 - 0.30 - 0.23 - 0.77 - 0.41 - 0.36 - 0.35 35.1 0.36 

3 - 0.31 - 0.41 - 0.41 - 0.18 - 0.48 - 0.35 29.6 0.36 

4 - 0.12 - 0.48 - 0.30 - 0.23 - 0.53 - 0.23 34.8 0.48 

5 - 0.30 - 0.53 - 0.35 - 0.30 - 0.41 - 0.42 37.4 0.35 

6 - 0.23 - 0.66  0.23 - 0.23 - 0.48 - 0.41 37.2 0.41 

7 - 0.23 - 0.41  0.35 - 0.23 - 0.23 - 0.58 37.0 0.35 
 

หมายเหตุ : Control : ไม่เติมจุลินทรีย,์ สูตรที่ 1 : ไอโซเลท S-15  สูตรที่ 2 : ไอโซเลท S-41  , สูตรที่ 3 :ไอโซเลท S-
12, สูตรที่ 4 : ไอโซเลท S-15 และ S-41  สูตรที่ 5 : ไอโซเลท S-15 และ S-12  , สูตรที่ 6 ไอโซเลท S12 และ S-41   
สูตรที่ 7 : ไอโซเลท S-12, S-15 และ S-41 
 

– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  
 
ตารางที่ 4.13 ค่า C/N ratio ของฟางข้าวหมักในถุงพลาสติก บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 42 วัน 
 

สูตรที ่ ค่า C/N ratio ของของฟางข้าวหมัก 
บ่ม  0 วัน   บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 

Control - - - - - - - 
1 - - - - - - 77.92 
2 - - - - - - 97.50 
3 - - - - - - 82.22 
4 - - - - - - 72.50 
5 - - - - - - 106.85 
6 - - - - - - 90.73 
7 - - - - - - 105.71 

 

หมายเหตุ : Control : ไม่เติมจุลินทรีย,์ สูตรที่ 1 : ไอโซเลท S-15  สูตรที่ 2 : ไอโซเลท S-41  , สูตรที่ 3 :ไอโซเลท S-
12, สูตรที่ 4 : ไอโซเลท S-15 และ S-41  สูตรที่ 5 : ไอโซเลท S-15 และ S-12  , สูตรที่ 6 ไอโซเลท S12 และ S-41   
สูตรที่ 7 : ไอโซเลท S-12, S-15 และ S-41 
 

– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  
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ในการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนฟางข้าวหมักในถุงพลาสติกในครั้งนี้ เนื่องมาจาก
จุลินทรีย์ย่อยสลายฟางข้าวได้ไม่ดี  อาจเนื่องมาจากการทดลองท าการหมักในถึงพลาสติก ยากแก่การ
ควบคุมความชื้น ท าให้อากาศถ่ายเทไม่สะดวก จึงเกิดความชื้นสะสมเพิ่มขึ้นหลังมีการย่อยสลาย ท าให้
ฟางข้าวหมักเปียกชื้น แฉะ ท าให้เชื้อจุลินทรีย์การเจริญไม่ดีเท่าที่ควร จึงอาจเป็นสาเหตุเกิดการย่อยสลาย
ไม่ดีเท่าที่ควร ยังคงมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงมากจึงท าให้ไม่สามารถวัดค่าปริมาณอินทรียวัตถุคาร์บอน
ได้  และเนื่องงานวิจัยนี้วัตถุดิบในแต่ละชุดทดลองมีสัดส่วนเท่ากัน หัวเชื้อที่ใช้มีน้ าหนักเท่ากัน ซึ่งได้
เพาะเลี้ยงในข้าวเหนียว ดังนั้นปริมาณของอินทรียวัตถุคาร์บอนและปริมาณไนโตรเจนส่วนหนึ่งได้มาจาก
ข้าวเหนียวด้วย 
  
4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในภาคสนาม  
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการย่อยสลายฟางข้าวในภาคสนามโดยเลือกใช้ จุลินทรีย์  Aspergillus 
sp. S-41 เนื่องจากเพาะเชื้อได้ง่าย และเจริญและสร้างสปอร์รวดเร็ว จึงเหมาะสมส าหรับการน ามาใช้ใน
การย่อยสลายฟางข้าวในปริมาณมาก ๆ ได้ โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดลองแต่ละชุดการทดลอง 3 
ซ้ า โดยใช้วัตถุดิบการหมักตามสัดส่วนของการท าปุ๋ยหมักด้วยสารเร่ง พด .1 เนื่องจากเกษตรกรสามารถ
ปฏิบัติได้ง่าย ลงทุนต่ า วิธีการไม่ซับซ้อนและยุ่งยาก คือใช้ฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม มูลวัว 200 กิโลกรัม ยู
เรีย 2 กิโลกรัม และหัวเชื้อจุลินทรีย์ที่เจริญในข้าวเหนียวนึ่ง ใส่ลงไปในปริมาณท่ีแตกต่างกัน คือ ชุด
ควบคุมไม่มีหัวเชื้อจุลินทรีย์ ( C)  ชุดที่ 1, 2, 3 และ 4 มีจุลินทรีย์ จ านวน 108 109 1010 1011 ตามล าดับ 
และชุดที่ 5 หมักด้วยสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 (ตามวิธีการหมักของกรมพัฒนาที่ดิน , 2546)  โดยใน
การศึกษาครั้งนี้ได้ลดสัดส่วนฟางข้าวในแต่ละชุดการทดลองให้เหลือ 15 กิโลกรัม 
 
 4.4.1 ลักษณะทางกายภาพของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์  

เมื่อเปรียบเทียบฟางข้าวที่หมักนานครบ 42 วัน กับเม่ือช่วงเริ่มต้นของการหมัก (หมัก 0 วัน ) 
พบว่าในทุกชุดการทดลองสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงด้วยตาเปล่า  โดยทุกชุดการทดลองที่หมักด้วย
จุลินทรีย์ Aspergillus sp. S-41 มีสีน้ าตาลเข้ม ยกเว้นชุดทดลองที่ 5 ซึ่งหมักด้วยสารเร่ง พด .1 นั้นฟาง
ข้าวมีสีอ่อนกว่าชุดทดลองอ่ืน ๆ  และลักษณะทางกายภาพของฟางข้าวหมักด้วย Aspergillus sp. S-41 
ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 มีลักษณะใกล้เคียงกับชุดควบคุมมาก โดยขนาดของฟางข้าวมีขนาดเล็กลง 
และชุดการทดลองที่ 3 และ 4 มีลักษณะเปื่อยยุ่ยและขนาดเล็กลงอย่างชัดเจน (ภาพที่ 4.10-4.11) 
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Control 

 
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 

   
ชุดการทดลองที่ 3 ชุดการทดลองที่ 4 ชุดการทดลองที่ 5 

 
ภาพที ่4.  10 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 จ านวน 7 ชุดการทดลอง หมักนาน 0 

วัน 
 ชุดควบคุม ไม่เติมจุลินทรีย์   
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 

1,000 กิโลกรัม 
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Control 

 
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 

   
ชุดการทดลองที่ 3 ชุดการทดลองที่ 4 ชุดการทดลองที่ 5 

 
ภาพที่ 4.11 ลักษณะของฟางข้าวที่ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 จ านวน 7 ชุดการทดลอง หมักนาน 42 วัน 
 ชุดควบคุม ไม่เติมจุลินทรีย์   
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 

กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 

1,000 กิโลกรัม 
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4.4.2 ค่าความเป็นกรด-ด่างของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ 
เมื่อหมักฟางข้าวด้วยจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41  นาน 42 วัน พบว่าความเป็นกรด -ด่างของฟางข้าว

หมักวัดในน้ าในของทุกชุดการทดลองอยู่ในเกณฑ์ข้ันต่ าตามประกาศกรมวิชาการเกษตร และส านักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ โดยได้ก าหนดไว้ว่าปฏิกริยากรด -ด่าง ในช่วง 5.5-8.5  (กรม
วิชาการเกษตร , 2558) โดยในการศึกษาครั้งนี้สามารถแบ่งความเป็นกรด -ด่างได้เป็น 2 ช่วงคือ ช่วงด่าง
อ่อนคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีค่าความเป็นกรด -ด่างเท่ากับ 7.63 และ 7.72 ตามล าดับ  และช่วง
ด่างอ่อนปานกลาง คือชุดการทดลองควบคุม ชุดทดลองที่ 3, 4 และ 5 มีค่าความเป็นกรด -ด่าง เท่ากับ 
7.99, 8.05, 8.03 และ 8.38 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.14)  ซึ่งในตลอดระยะเวลาหมัก พบว่า ทุกชุดการ
ทดลองมีค่าความเป็นกรด -ด่างลดลงต่ าสุดเมื่อหมักครบ 14 วันและมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อครบ 21 วัน 
และมีแนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ อีกครั้งตั้งแต่เมื่อหมักครบ 28 วันจนถึง 42 วัน ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงแรกนั้น
จุลินทรีย์ได้ย่อยสลายฟางข้าวท าให้เปลี่ยนสภาพเป็นความกรดเพ่ิมข้ึน วัสดุอินทรีย์โมเลกุลใหญ่จะย่อย
สลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก กลุ่มกรดอินทรีย์ต่าง ๆ ทั้งกรดอะมิโน กรดไขมัน หรือกรดอื่น ๆ มีผลท า
ให้สภาพในกองปุ๋ยหมักเป็นกรด หลังจากนั้นปริมาณของกรดจะสลายตัว จึงเริ่มกระบวนการย่อยสลาย
ไนโตรเจนอินทรีย์ได้เป็นแอมโมเนียจึงท าให้ความเป็นด่างเพิ่มสูงขึ้น 

  
   ตารางที่ 4.14   ความเป็นกรด-ด่างวัดในน้ าของฟางข้าวหมักด้วย Aspergillus sp. S-41 นาน 42 วัน 
 

ชุดการ
ทดลอง 

ความเป็นกรด-ด่างวัดในน้ า 
0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 

Control 7.57±0.13 7.89±0.17 7.52±0.29 8.07±0.11 7.31±0.53 8.04±0.21 7.99±0.25 
1 7.28±0.30 7.83±0.05 7.75±0.27 8.08±0.19 7.93±0.08 8.05±0.16 7.63±0.23 
2 7.24±0.22 7.74±0.20 7.61±0.12 8.24±0.09 8.08±0.21 8.07±0.16 7.72±0.13 
3 7.39±0.21 7.93±0.05 7.70±0.18 8.35±0.11 8.13±0.18 8.21±0.16 8.02±0.41 
4 7.36±0.28 7.57±0.12 7.63±0.28 7.90±0.33 7.82±0.31 7.95±0.24 8.03±0.28 
5 7.63±0.14 8.15±0.13 7.70±0.22 8.34±0.14 8.03±0.22 8.25±0.18 8.38±0.22 

 
หมายเหตุ : 
 ชุดควบคุม : ไม่เติมจุลินทรีย ์
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 

 
4.4.3 อินทรียวัตถุของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย์ 

 ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ทุกชุดการทดลองไม่สามารถวิเคราะห์ค่าอินทรีย์คาร์บอนได้ในวันแรก  
และในชุดการทดลองที่ใช้หัวเชื้อสารเร่ง พด .1 เริ่มวิเคราะห์ค่าอินทรียคาร์บอนได้เมื่อหมักฟางข้าวนาน 
21 วัน การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเชื้อจุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 มีประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าว
ได้ดีกว่าหัวเชื้อ พด .1 แต่อย่างไรก็ตามอาจจะเป็นไปได้ว่าหัวเชื้อ พด . 1 นั้นอาจจะมีการเสื่อมคุณภาพ
ระหว่างการขนส่งหรือการเก็บรักษาก่อนที่จะมีการใช้ในการทดลองในครั้งนี้ และเม่ือหมักฟางข้าวนาน
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ครบ 42 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ 4 มีปริมาณของอินทรีย์วัตถุต่ าสุดคือร้อยละ 5.04 (ตารางที่ 4.7) ซึ่งใน
การศึกษาครั้งนี้ พบว่าทุกชุดการทดลองที่ใช้จุลินทรีย์ไอโซเลท S-41 และรวมทั้งชุดควบคุมซึ่งไม่มีการเติม
จุลินทรีย์ลงไป มีการย่อยสลายฟางข้าวได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ใช้สารเร่ง พด . 1 เป็นหัวเชื้อ ทั้งนี้
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ไม่ได้มีการฆ่าเชื้อฟางข้าว จึงเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับฟางข้าว
ท าให้เกิดการย่อยสลายฟางข้าวในชุดควบคุมข้ึนนั่นเอง และอาจจะเกิดการแข่งขันกันหรือการเป็นปฏิป๎ก
ต่อกันระหว่างจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในฟางข้าวกับหัวเชื้อสารเร่ง พด . 1 จึงท าให้มีการย่อยสลายได้น้อยกว่า
ชุดทดลองอ่ืน ๆ 
 
ตารางที่ 4.15 ปริมาณของอินทรียวัตถุของกองฟางหมักด้วย Aspergillus sp. S-41 นาน 42 วัน 

หมายเหตุ : 
 ชุดควบคุม : ไม่เติมจุลินทรีย ์
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 
– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  

 
4.4.4 ค่า C/N ratio ของฟางข้าวหมักด้วยจุลินทรีย ์

 จากการศึกษาครั้งนี้  เมื่อหมักฟางข้าวครบ 42 วัน พบว่าทุกชุดการทดลองมีปริมาณร้อยละของ
ไนโตรเจนทั้งหมดตั้งแต่ 1.64-1.95 (ตารางที่ 4.16)   ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มอกช .) และส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก .) โดยได้ก าหนดไว้ว่ามีไนโตรเจนทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 1 (กรมวิชาการ
เกษตร , 2558)  และทุกชุดการทดลองมีค่า  C/N ratio ไม่เกิน 20:1  อยู่ในเกณฑ์อยู่ในเกณฑ์ตาม
ประกาศกรมวิชาการเกษตร ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มอกช .) (กรมวิชาการ
เกษตร , 2558)  เช่นเดียวกัน โดยพบว่าชุดการทดลองที่ 4 มีค่า C/N  ratio ต่ าที่สุดคือ 15.7 รองลงมา
คือ ชุดการทดลองที่ 2 และ 3  มีค่า C/N ratio  เท่ากับ 16.2 และ 17.6 ตามล าดับ โดยชุดการทดลองที่ 
5 ซึ่งใช้หัวเชื้อจากสารเร่ง พด. มีค่า C/N ratio สูงที่สุด เท่ากับ 19.8 ซึ่งใกล้เคียงกับชุดการทดลองท่ี 2 ซ่ึง
มีค่า C/N ratio เท่ากับ 19.7 (ตารางที่ 4.17)  

สูตรที่ 
ปริมาณของอินทรียวัตถุของฟางข้าวหมัก (ร้อยละ) 

บ่ม  0 วัน บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 
C - 64.7 63.5 62.4 61.7 61.2 55.0 
1 - 65.0 60.4 59.0 60.1 55.9 55.7 
2 - 57.8 62.1 54.8 54.6 54.7 54.1 
3 - 62.2 56.0 76.2 58.6 60.1 54.0 
4 - 49.4 54.7 56.3 50.4 54.9 50.4 
5 - - - 57.9 57.6 61.1 56.4 
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ตารางที่ 4.16  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนของฟางข้าวหมักด้วย  Aspergillus sp. S-41 นาน 42 

วัน 
 

สูตรที ่ ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน 
บ่ม  0 วัน บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 

%O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN %O.C %TN 
Control - 1.04 37.6 1.09 36.8 1.42 36.2 1.43 35.8 1.50 35.5 1.61 31.1 1.70 

1 - 0.71 37.7 1.25 35.0 1.21 34.2 1.60 34.9 1.24 32.4 1.63 32.3 1.64 
2 - 1.19 33.5 1.25 36.0 1.53 31.8 1.57 31.7 1.54 31.7 1.81 31.5 1.95 
3 - 0.96 36.0 1.24 32.5 1.21 33.2 1.49 34.0 1.15 34.9 1.52 31.3 1.78 
4 - 0.72 28.6 1.12 31.7 1.44 32.7 1.54 29.2 1.25 31.8 1.59 29.2 1.86 
5 - 0.82 - 1.16 - 1.21 33.6 1.40 33.4 1.42 35.5 1.58 32.7 1.65 

หมายเหตุ : 
 ชุดควบคุม : ไม่เติมจุลินทรีย ์
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 

– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  
 
ตารางที่ 4.17 ค่า C/N ratio ของฟางข้าวหมักในกองปุ๋ยด้วย Aspergillus sp. S-41 นาน 42 วัน 
 

สูตรที ่ ค่า C/N ratio ของของฟางข้าวหมัก 
บ่ม  0 วัน บ่ม 7 วัน บ่ม 14 วัน บ่ม  21 วัน บ่ม  28 วัน บ่ม  35 วัน บ่ม 42 วัน 

control - 34.5 25.9 25.3 23.9 22.1 18.2 
1 - 30.1 28.9 21.4 28.1 19.9 19.7 
2 - 26.8 23.5 20.3 20.5 17.5 16.2 
3 - 29.0 26.9 22.3 29.5 22.9 17.6 
4 - 25.5 22.0 21.2 23.4 20.0 15.7 
5 - - - 24.0 23.5 22.5 19.8 

 

หมายเหตุ : 
 ชุดควบคุม : ไม่เติมจุลินทรีย ์
 ชุดการทดลองที่ 1 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 108 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 2 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 109 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 3 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1010 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม,  
 ชุดการทดลองที่ 4 : มีปริมาณจุลินทรีย์ ไอโซเลท S-15 เท่ากับ 1011 สปอร์ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5 : มีปริมาณสารเร่ง พด.1 ในปริมาณ 1010 สปอร์ (เซลล์)ต่อปริมาณฟางข้าว 1,000 กิโลกรัม 
 

– หมายถึงสารละลายไม่เปลี่ยนสีเมื่อเติมอินดิเคเตอร์ลงไปท าให้ไม่สามารถไทรเตรท วิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
และปริมาณอินทรีย์วัตถุได้  



63 
 

การศึกษาครั้งนี้ท าให้ทราบว่าสารเร่ง พด .1 นั้นไม่ได้เพ่ิมประสิทธิภาพในการหมักเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ บุญส่ง แก้วจรัส ( 2553) พบว่า ฟางข้าวสามารถ
น ามาท าปุ๋ยหมักได้ โดยไม่จ าเป็นต้องเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ แต่ควรมีการเติมแหล่งไนโตรเจน เพื่อให้อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดของกรมวิชาการเกษตร  อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า  Aspergillus sp. 
S-15 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการหมักได้ ท าให้ระยะเวลาการท าปุ๋ยหมักใช้ระยะเวลาสั้นลง 
 
4.5 อบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 

จากการอบรมถ่ายทอดการท าปุ๋ยหมักจากฟางข้าวให้แก่ เกษตรกรในชุมชน ต าบลบางเขียด 
อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา  เมื่อวันที่ 21 กุมภาพันธ์ 2559 ณ โรงพยาบาลประจ าต าบลบางเขียด มี
ผู้เข้าร่วมการอบรมท้ังหมดจ านวน 47 คน และได้ตอบแบบสอบถามจ านวน 31 คน ได้ผลการวิเคราะห์
ข้อมูล ดังนี้ 
 พบว่าในกลุ่มกลุ่มเกษตรกรต าบลบางเขียด อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีผู้ตอบแบบสอบถาม
ทั้งหมด 31 คน เป็นเพศหญิง 17 คน และเป็นเพศชาย 14 คน คิดเป็นร้อยละ 54.8 และ 45.2 ตามล าดับ 
โดยส่วนใหญ่มีช่วงอายุ 51 ขึ้นไป มีจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 35.5 (ตารางที่ 4.18 ) และส่วนใหญ่มี
การศึกษาระดับประถมศึกษา มีจ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 64.5 (ตารางที ่4.19) 
 

ตารางท่ี 4.18 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามช่วงอายุ 
 

ช่วงอายุ (ปี) จ านวน ร้อยละ   
ต่ ากว่า 20 ปี 2 6.5   

20-30 ปี 6 19.4   

31-40 ปี 8 25.8 

41-50 ปี 4 12.9 

51 ขึ้นไป 11 35.5 

รวม 31 100   
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ตารางท่ี 4.19  จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามระดับการศึกษา  
 

ระดับการศึกษา จ านวน ร้อยละ   
ประถมศึกษา 20 64.5   

มัธยมศึกษาตอนปลาย/เทียบเท่า 7 22.6   

อนุปริญญา/เทียบเท่า 2 6.5 

ปริญญาตรี 2 6.5 

สูงกว่าปริญญาตรี - - 

รวม 31 100   
 

ผลการประเมิน โดยก าหนดผลการประเมินระดับความพึงพอใจ/ความรู้ความเข้าใจ/การน าไปใช้ 
คิดเป็นร้อยละ ต่อการเข้าร่วมโครงการ ของผู้ตอบแบบประเมิน พบว่า ผู้เข้าร่วมโครงการส่วนใหญ่มีระดับ
ความพึงพอใจในด้านความรู้ความเข้าใจ และการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อยู่ในระดับมาก -มากที่สุด 
(ตารางที่  4.20)  ซึ่งผู้เข้าร่วมอบรมได้ให้ความคิดเห็นว่าการเข้าอบรมครั้งนี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
คือ ท าปุ๋ยหมักไว้ใช้เองได้ ประหยัดค่าใช้จ่าย เป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม และยังน าความรู้ที่ได้ไปใช้กับ
วิถีชีวิตจริงในยุคป๎จจุบันได้ และยังได้มีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ให้มีการจัดการอบรมให้ความรู้แก่เกษตรกร
บ่อย ๆ เพื่อกระตุ้นให้เกษตรกรได้เห็นความส าคัญของการผลิตปุ๋ยชีวภาพไว้ใช้เอง  
 
ตารางท่ี 4.20 แสดงความคิดเห็นด้านความพึงพอใจต่อการเข้าร่วมโครงการ “การพัฒนาการผลิตปุ๋ยชีวภาพ

จากฟางข้าวของกลุ่มเกษตรกร ต าบลบางเขียด อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา” 
 

ประเด็นความคิดเห็น ระดับความพึงพอใจ/ความรู้ความเข้าใจ/ 
การน าความรู้ไปใช้ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
1.1 ด้านวิทยากร 
1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากรมี
ความชัดเจน 

48.4 48.4 3.2 - - 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา 41.9 58.1 - - - 
3. การเชื่อมโยงเนื้อหาในการฝึกอบรม 64.5 29.0 6.5 - - 
4. มีความครบถ้วนของเนื้อหาในการ
ฝึกอบรม 

67.7 29.0 3.2 - - 

ประเด็นความคิดเห็น ระดับความพึงพอใจ/ความรู้ความเข้าใจ/ 
การน าความรู้ไปใช้ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
5. การใช้เวลาที่ก าหนดไว้ 58.1 35.5 6.5 - - 
6. การตอบข้อซักถามในการฝึกอบรม 58.1 38.7 3.2 - - 
1.2 ด้านสถานที่/ระยะเวลา/อาหาร 
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ประเด็นความคิดเห็น ระดับความพึงพอใจ/ความรู้ความเข้าใจ/ 
การน าความรู้ไปใช้ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
1. สถานที่มีความเหมาะสม 54.8 41.9 3.2 - - 
2. ความพร้อมของอุปกรณ์
โสตทัศนูปกรณ์ 

41.9 
54.8 3.2 

- - 

3. ระยะเวลาในการอบรมมีความ
เหมาะสม 

48.4 
45.2 3.2 

3.2 - 

4. อาหารมีความเหมาะสม 51.6 48.4 - - - 
1.3 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
1. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี้ ก่อน 
การอบรม 

- 
- 67.7 

32.3 - 

2. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี้ หลัง 
การอบรม 

67.7 
32.3 - 

- - 

1.4 ด้านการน าความรู้ไปใช้ 
1. สามารถน าความรู้ที่ได้รับไป
ประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานได้ 

 
51.6 48.4 - 

 
- 

 
- 

2. มีความม่ันใจและสามารถน าความรู้
ที่ได้รับไปใช้ได้ 

 
48.4 51.6 - 

 
- 

 
- 

3. สามารถน าความรู้ไปเผยแพร่/
ถ่ายทอดได้ 

58.1 
38.7 3.2 

- - 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 
 

5.1.1  จากการคัดแยกจุลินทรีย์จากสิ่งแวดล้อม สามารถคัดแยกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการ
ย่อยสลายเซลลูโลสสูงในอาหาร  cellulose congo red aga ทั้งหมด 14 ไอโซเลท จากจ านวนทั้งหมด 
169 ไอโซเลท คือ จากปุ๋ยหมัก จ านวน 5  ไอโซเลท  ดิน จ านวน  4 ไอโซเลท และมูลสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
จ านวน  5 ไอโซเลท  

5.1.2 จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสสูงสุดสามอันดับแรกที่สร้างวงใส
ชัดเจนในอาหาร  cellulose congo red aga คัดแยกได้มาจากดิน คือ S-12 , S-41 และ S-15 มี
อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์ของวงใสต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีบนอาหาร  cellulose congo red 
agar บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง    เท่ากับ 4.55±0.12, 4.50 ±0.08 และ 
4.01±0.02 ตามล าดับ  

5.1.3 จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสสูงสุดสามอันดับแรก  ได้จัดจ าแนก 
ไอโซเลท S-41 คือ Aspergillus sp. S-41   และ S-15 คือ Actinomycetes S15  ส าหรับไอโซเลท S-12 
นั้น จัดเป็นราชนิดหนึ่ง แต่ไม่สามารถจัดจ าแนกระดับจีนัสได้เนื่องจากไม่สร้างสปอร์  

5.1.4 จากการเพาะเลี้ยงเพ่ิมจ านวนจุลินทรีย์ทั้งสามชนิดเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการย่อยฟางข้าว
ในห้องปฏิบัติการ พบว่าจุลินทรีย์ทั้งสามชนิด Aspergillus sp. S-41 เจริญและสร้างสปอร์ได้รวดเร็วที่สุด 
รองลงมาคือ Actinomyces S-15 ส่วน ไอโซเลท S-12 เจริญได้ช้ามาก  

5.1.5 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในห้องปฏิบัติการ พบว่าจุลินทรีย์ทั้งสาม 
ไอโซเลทสามารถย่อยสลายฟางข้าวได้ไม่แตกต่างกัน จึงคัดเลือก  Aspergillus sp. S-41 ส าหรับการศึกษา
ประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวในภาคสนาม พบว่า Aspergillus sp. S-41 มีประสิทธิภาพในการย่อย
สลายฟางข้าวได้ดีกว่าสารเร่ง พด .1 โดยในทุกชุดการทดลองมีปริมาณความเป็นกรด -ด่าง ตั้งแต่ 7.63-
8.38 ร้อยละของสารอินทรีย์วัตถุ  ตั้งแต่ 50.4-56.4 และค่า C/N ratio ตั้งแต่ 15.7-19.8 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานตามประกาศตามประกาศกรมวิชาการเกษตร และส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรศึกษาการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส โดยใช้วัสดุ
ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น และมีต้นทุนต่ า และน ามาศึกษาประสิทธิภาพการการย่อยสลายฟางข้าว หรือวัสดุ
ทางการเกษตรอื่น ๆ ในภาคสนาม 
 5.2.2 ควรศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟางข้าวโดยใช้เชื้อผสมระหว่างแบคทีเรีย เชื้อรา 
และแอคติโนมัยซีทคัดแยกมาได้ 
 5.2.3 ควรศึกษาเปรียบเทียบการหมักแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศโดยใช้จุลินทรีย์ที่คัดแยกมา
ได ้
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 5.2.4 ควรศึกษาค่ากิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของจุลินทรีย์ที่คัดแยกมาได้เปรียบเทียบสภาวะ
การเพาะเลี้ยงทั้งในสภาวะของแข็งและของเหลว 

 
5.3 ผลผลิตที่เกิดขึ้นในช่วงที่ได้รับทุน 

บุษยา ประกอบแสง ดารุณี สันจร ซอฟีย๊ะ ยีละงู ยุฮารี ทุ่ยอ้น ณัฐธิดา อ่อนทองอิน พัชรี หลุ่ง
หม่าน ผจงสุข สุธารัตน์ และเสาวนิตย์ ชอบบุญ. (2555) การคัดแยกและคัดเลือก    
จุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูงที่สามารถย่อยสลายเซลลูโลสจากสิ่งแวดล้อมการเกษตรเพื่อ
ใช้ท าปุ๋ยหมัก.วารสารสถาบันวิจัยและพัฒนา.  8(8)1-11. 
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ภาคผนวก ก 

แบบสอบถามความพึงพอใจผู้เข้ารับการอบรม 
 “การพัฒนาการผลิตปุ๋ยหมักจากฟางข้าวของกลุ่มเกษตรกร ต าบลบางเขียด  

อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา”                     

   
   ค าอธิบาย  แบบประเมินฉบับนี้มีท้ังหมด 3 ตอน ขอให้ผู้ตอบแบบประเมินตอบให้ครบท้ัง 3 ตอน เพื่อให้การด าเนิน  
                 โครงการเป็นไปตามวัตถุประสงค์และเพ่ือเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้ตอ่ไป 
 

        ตอนที่ 1  สถานภาพทั่วไป  
          ค าชีแ้จง  โปรดท าเครื่องหมาย ลงในช่อง  หน้าข้อความ 
         1. เพศ    

 หญิง     ชาย 
          2. อายุ  

 ต่ ากว่า 20 ปี     20-30 ปี  31-40 ปี   41-50 ปี  51 ปีข้ึนไป 
          3. การศึกษา  
           ประถมศึกษา       มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า        

 อนุปริญญาหรือเทียบเท่า      ปริญญาตรี     สูงกว่าปริญญาตร ี  
 

        ตอนท่ี 2  ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การน าไปใช้ ต่อการเข้าร่วมโครงการ 
                       ค าชีแ้จง  โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การ  
                       น าไปใช ้ของท่านเพียงระดับเดียว  

ประเด็นความคิดเห็น 

ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การน าความรู้ไปใช้ 

มากที่สุด 
5 

มาก 
4 

ปานกลาง 
3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 
1 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากรมีความชัดเจน      
2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา      
3. การเช่ือมโยงเนื้อหาในการฝึกอบรม      
4. มีความครบถ้วนของเนื้อหาในการฝึกอบรม      
5. การใช้เวลาตามที่ก าหนดไว้      
6. การตอบข้อซักถามในการฝึกอบรม      
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ประเด็นความคิดเห็น 

ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การน าความรู้ไปใช้ 

มากที่สุด 
5 

มาก 
4 

ปานกลาง 
3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 
1 

ด้านสถานที่ / ระยะเวลา / อาหาร 

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม      

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสตทัศนูปกรณ์      

3. ระยะเวลาในการอบรมมีความเหมาะสม      

4. อาหาร มีความเหมาะสม      

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี้ ก่อน การอบรม      

2. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี้ หลัง การอบรม      

ด้านการน าความรู้ไปใช้ 

1. สามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการ
ปฏิบัติงานได้ 

     

2. มีความมั่นใจและสามารถน าความรู้ที่ได้รับไป
ใช้ได้ 

     

3. สามารถน าความรู้ไปเผยแพร่/ถ่ายทอดได้      
 

.        สรุปประโยชน์ที่ท่านได้รับจากการฝึกอบรม 
            …………………………………………………………………………………………………………....... 
           ……………………………………………………………………………………………………………… 
 
         ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะอื่นๆ 
        1.ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรมครั้งนี้ ได้แก ่
           …………………………………………………………………………………………………………....... 
         ……………………………………………………………………………………………………………… 
          2.ท่านอยากให้มีการจัดอบรมอีกหรือไม ่  อยาก     ไม่อยาก   ไม่ต้องการ 
         3.หัวข้อท่ีท่านอยากให้จัดอบรมครั้งต่อไป                        
          …………………………………………………………………………………………………………....... 
         ……………………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอขอบคุณทุกท่าน 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์อินทรียวัตถุ และอินทรียคาร์บอน อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(กลุ่มวิจัยเกษตรเคม,ี 2551) 
1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 

เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุ อินทรียคาร์บอน และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปุ๋ย
อินทรีย์ 

 
หลักการ 
 ประยุกต์ใช้วิธีการของ Walkley และ Black โดยย่อยตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ด้วยกรดซัลฟูริก 
แล้วท าการออกซิไดซ์อินทรียคาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ด้วยกรดโครมิกที่มากเกินพอ จากนั้นไทเตรทกรด
โครมิกที่เหลือจากการท าปฏิริยาด้วยสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟต ผลวิเคราะห์ที่ได้จะมีค่าเป็น 77 
เปอร์เซ็นต์ของอินทรียคาร์บอนที่มีอยู่จริง โดยปริมาณของอินทรียคาร์บอนจะคิดเป็น 58 เปอร์เซ็นต์ของ
อินทรียวัตถุ เมื่อเปรียบเทียบกับการหาปริมาณอินทรีย์วัตถุในดิน 
  

อุปกรณ ์
1. เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. Burette ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3. เครื่องแก้วและวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

สารเคมี 
1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) , AR grade 
2. กรดซัลฟูริกเข้มข้น (98%H2SO4), AR grade 
3. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ( Fe (NH4)2 (SO4)2.6H2O) (FeSO4.7H2O) หรือ 

เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O), AR grade 
4. สารละลายออร์โทฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ (O-phenanthroline) , AR grade 

 
วิธีเตรียมสารเคมี 

1.  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 
ละลาย  K2Cr2O7  (AR grade) (อบที่ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง) น้ าหนัก 49.0247 กรัม 

ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร คนให้ละลายหมด ถ่ายและล้างใส่ 
Volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้า
กัน  

2. สารละลาย Ferrous sulfate  (FeSO4. 7H2O) 0.5 N 
ละลาย Ferrous sulfate (AR grade)  น้ าหนัก 139.0085 กรัม หรือ เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  

(Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O)  196.07 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติม น้ ากลั่น 600 มล. คน
ละลายให้หมด ถ่ายและล้างใส่ใน Volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  และเติม 98% H2SO4  
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร  ด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน  
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3.  สารละลายออร์โทฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ 
ละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 0.35 กรัม และออร์โทฟีแนนโทรลีน (O-phenanthroline)  

0.74 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร คนจนละลายหมด 
หรือสารละลายไดฟินิลามีน 1 กรัม ใน น้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร 
 
4. สารละลาย Silver sulfate (Ag2SO4) AR grade) ใน 98% H2SO4   

 ชั่ง Silver sulfate น้ าหนัก 15 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 2,000 มิลลิลิตร เติม 98% H2SO4 
ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
                
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่างปุ๋ย 0.1xxx กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติม

ลงไปในตัวอย่างปุ๋ยข้อ 1. 
3.  เติม 98% H2SO4  หรือสารละลาย Silver nitrate ใน 98% H2SO4  (กรณีท่ีตัวอย่างมี 

Chloride (Cl-)  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ให้กรดไหลลงข้าง ๆ ขวดให้ชะล้างตัวอย่างลงไปในขวด
อย่างช้าๆ ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นในตู้ดูดควัน 16 ชั่วโมง  

4. ตั้งทิ้งไว้จนสารละลายเย็นเท่าอุณหภูมิห้อง 
5. เติมน้ ากลั่นลงไปให้มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
6. หยดอินดิเคเตอร์ออร์โทฟีแนนโทรลีน 0.5 มิลลิลตร (หรือ สารละลายไดฟินิลามีน) 
7. น าไปไตเตรทด้วยสารละลาย Ferrous sulfate 0.5 N ที่จุดยุติ (end poit) สีของสารละลายจะ

เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าตาลแดง   หากใช้อินเคเตอร์สารละลายไดฟินิลามีน สารละลายจะ
เปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเขียว) แสดงว่าถึงจุดยุติ บันทึกผล 
 

8. ท า Blank โดยไม่ใส่ตัวอย่างปุ๋ย เริ่มท าตั้งแต่ขั้นตอนที่ 2 ถึง ขั้นที ่7 เช่นเดียวกับตัวอย่างปุ๋ย 
 
วิธีค านวณ 

% อินทรียวัตถุคาร์บอน (Organic Carbon, O.C.) = 0.3896xNxml of K2Cr2O7 x(C-D) 
                                                                      wt. of sample (g) xC 
 
B = ปริมาณ K2Cr2O7  ที่เติมลงไปในตัวอย่างและ Blank ใช้ในการไตเตรท Blank (มล.) 
C = ปริมาณ FeSO4.7H2O ที่ใช้ไทเตรตพอดีกับ K2Cr2O7   ใน Blank (มล.) 
D =ปริมาณ FeSO4.7H2O ที่ใช้ไทเตรตพอดีกับ K2Cr2O7   ในที่ตัวอย่าง (มล.) 
W = น้ าหนักฟางข้าวที่ใช้ (กรัม) 

          N = ความเข้มข้นเป็น Normal ของสารมาตรฐานของ K2Cr2O7 (1.0 N) 
 
%อินทรียวัตถุ (Organic Matter, O.M.) = %O.C x 1.7241 (Equivalent to soil) 

          ค่า C/N = (%O.C)/(%TN) 
          %TN = ปริมาณ Total Nitrogen (%) 
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      2. วิเคราะห์ไนโตรเจน (กลุ่มงานวิเคราะห์ปุ๋ย, 2541) 

 
1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
    เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ 
2. หลักการ 
    ใช้ Kjeldahl method โดยกรย่อยตัวอย่างปุ๋ยด้วย H2SO4 เข้มข้น และ Salicylic acid มีPotassium 
sulfate และ copper sulfate เป็นสารเร่งปฎิกิริยา ท าให้สารละลายเป็นด่างด้วย Sodium hydroxide 
แล้วน าไปกลั่น ดักจับ Ammonia ที่เกิดขึ้นด้วยกรดบอริกท าการติเตรทสารละลายที่ได้จากการกลั่นด้วย
สารละลายกรดเกลือมาตรฐาน แล้วน าปริมาณของกรดเกลือท่ีใช้ในการติเตรทมาค านวณหาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 
3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

-  เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
-  ตู้อบ(Hot air oven) 
-  MacroKjeldahl digestion and distillation apparatus 
-  Burette ขนาด 50 มิลลิลิตร 
-  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
-  เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆที่ใช้ในการปฎิบัติการวิเคราะห์ 
 

3.2 สารเคมี 
-  Cooper sulfate (CuSO4.5H2O),AR grade 
-  Ethyl alcohol 90%(C2H50H),AR grade 
-  Boricacid (H2BO3) AR grade 

  -  Methyleneblue,AR grade 
   - Methyl red, AR grade 
  -  Potassium sulfate (K2SO4), AR grade 
  -  Salicylic acid [C6H4(OH).COOH], AR grade 
  -  Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3), AR grade 
  - Sodium hydroxide(NaOH),Commercicial grade หรือ AR grade 
  -  Sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) 
  - Standard hydrochloric acid  (HCl)1N, AR grade 
  -  Sulfuric acid 98% (H2SO4), AR grade 
  - Zinc granular, AR grade 
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4 วิธีการเตรียม 
 
4.1 การเตรียม Reagent 

4.1.1 สารละลายกรดบอริก 4% 
ชั่ง Boric acid จ านวน 40 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 2000 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นปริมาณ 500 

มิลลิลิตร น าไปต้มจนละลายหมด เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร1000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 
4.1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ชั่ง Sodium hydroxide จ านวน 500 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 2000 มิลลิลิตร ที่มีน้ ากลั่นอยู่ประมาณ 
800 มิลลิลิตร คนให้ละลายหมดในตู้ดูดควัน เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 

4.1.3 สารละลาย Mixed indicator 
                 4.1.3.1 ชั่ง Methylene blue จ านวน 0.10 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 200 มิลลิลิตร เติม 
90% Ethyl alcoholปริมาณ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
                 4.1.3.2 ชั่ง Methyl red จ านวน 0.20 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 200 มิลลิลิตร เติม 90% 
Ethyl alcohol ปริมาณ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
                 4.1.3.3 น าสารละลายข้อ 4.1.3.1  และ4.1.3.2 มาเทรวมกัน คนให้เข้ากัน 

4.1.4  Mixed catalyst ผสม Copper sulfate และ Potassium sulfate ในอัตราส่วน     1 : 
9 โดยน้ าหนัก 

 
4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

    4.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน 0.2 นอร์มอล 
ละลาย Standard HCl 1 N จ านวน  1 Ampoule ลงใน Volumetric flask ขนาด 500มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
         4.2.2 การหาความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก มาตรฐาน 0.2 N 
                4.2.2.1 ชั่ง Sodium carbonate anhydrous ที่ผ่านการอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จ านวน 0.44 กรัม ใส่ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 
                4.2.2.2 เติมน้ ากลั่นปริมาณ 100 มิลลิลิตร หยดสารละลาย 2-3 หยดจะได้สารละลายสีเขียว
อ่อน 
                4.2.2.3 น าไปไตเตรทกับสารละลายไฮโดรคลอริก มาตรฐาน 0.2N จนถึงจุดยุติ จะได้
สารละลายสีชมพูม่วง บันทึกผล ค านวณหาความเข้มข้นของกรดไฮโรคลอริก ตามสูตร 

N (HCl) =  

 สมมูลย์ของ Na2CO3 = 52.99 
          HCl = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไตเตรท 
4.3 วิธีวิเคราะห์ 
     4.3.1 ชั่งตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ จ านวน 0.3000 กรัม ใส่ใน Kjeldahl flask ขนาด 800 มิลลิลิตรใส่ใน  
Kjeldahl flask ขนาด 300 มิลลิลิตร เติม Salicylic acid จ านวน 2 กรัม เติม 98 % H2SO4 ปริมาณ 40 
มิลลิลิตร เติม Sodium thiosulfate จ านวน 5 กรัม 
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     4.3.2 น าไปตั้งบนเตาส าหรับย่อยตัวอย่างท าการย่อยตัวอย่างโดยใช้ไฟปานกลาง จนกระทั่งได้
สารละลายสีน้ าตาล ปิดไฟ และตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 
     4.3.3 เติม Mixed catalyst จ านวน 5 กรัมและท าการย่อยอีกครั้งจนได้สารละลายสีเขียวใส ปิดไฟทิ้ง
ไว้ให้เย็น 
     4.3.4 เติมน้ ากลั่นปริมาณ350มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย NaOH ปริมาณ100 มิลลิลิตร และ Zine 
granular จ านวน 5 กรัม 
     4.3.5 น าKjeldahl flask ต่อกับเครื่องกลั่นโดยให้ปลายเครื่องกลั่นจุ่มใน Erlenmeyer flask ขนาด 
500 มิลลิลิตร ที่บรรจุสารละลายกรดบอริกปริมาณ 100 มิลลิลิตร และสารละลาย Mixed indicator 
ปริมาณ 4-5 หยด 
     4.3.6 ท าการกลั่นจนได้ปริมาตรของสารละลายใน Erlenmeyer flaskข้อ 4.3.5 ปริมาณ  350 
มิลลิลิตร 
     4.3.7 น าสารละลายที่ได้ไปไตเตรทกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน0.2 N บันทึกผล 
     4.3.8 จากนั้นท าBlank โดยไม่ใส่ตัวอย่าง และท าการวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่าง 
 
5. ค านวณ 

% Total N =    

 N = ความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรคลอริก 
HCl = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง (ml) 
Blank = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตเตรทBlank (ml) 
Wt. = น้ าหนักตัวอย่างท่ีใช้ (กรัม) 
 
3. การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของดิน 
 (คู่มือปฏิบัติงานกระบวนการวิเคราะห์ดิน น้ า พืช, 2553) 

 
ค าน า  
 
        ความเป็นกรด ( acidity) หรือความเป็นด่าง ( Alkalnity) ของดิน เป็นสมบัติที่ส าคัญที่มีอิทธิพลต่อ
ขบวนการทางเคมีและชีวภาพในดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืชความเป็นกรดหรือ
ความเป็นด่างของดินเกี่ยวข้องกับ hydrogen  ion(H+) และhydroxyl ion (OH) ในสารละลายดิน ( Soil 
solution) โดยปกติในสารละลายดินจะมีไอออนทั้งสองชนิดนี้และ 
                         ถ้ามี H+> OH- ดินมีปฎิกิริยาเป็นกรด เรียกดินกรด 
 ถ้ามี  H+< OH- ดินมีปฎิกิริยาเป็นด่าง เรียกดินด่าง 
 ถ้ามี  H+= OH- ดินมีปฎิกิริยาเป็นกลาง เรียกดินเป็นกลาง 
แหล่งที่มาที่ส าคัญของ H+ ซึ่งก่อให้เกิดความเป็นกรดในดิน ได้แก ่

1. H+ จากกรดในดิน เช่น H2CO3, HNO3,H2SO4กรดอินทรีย์ต่างๆดังเช่น  
H2SO4                   2H++SO-

4 
2. H+ ที่เกิดจาก Al3+และ Fe3+ในสารละลายดิน เช่น 
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Al3++H2O                     Al(OH)3+3H+ 
แหล่งที่มาที่ส าคัญของ OH-ซึ่งก่อให้เกิดความเป็นด่างนั้น ได้แก่ OH- ที่เกิดจาก            basic 

cations เช่น Ca2+,, Mg2, K+ และ Na+ เมื่ออยู่ในสารละลายดินการวัดเป็นกรดเป็นด่างของดิน นิยมวัด
ออกมาเป็นค่าของ  pH แทนการบอกเป็นค่าความเข้มข้นของ  H+ หรือ OH- จะมีค่าคงที่เท่ากับ 10-14 

ดังนั้นการวัดความเป็นกรดเป็นด่างของสารละลาย จึงนิยมวัดเฉพาะความเข้มข้นของ  H+  (active 
acidity)โดยที่pH =-loq10[H

+] เมื่อ [H+] คือความเข้มข้นของ  H+ ในสารละลายมีหน่วยเป็น   โมลต่อลิตร 
การวัด pH ของดินในห้องปฏิบัติการทดลอง วัดด้วยเครื่อง pH meter หลักการเหมือนกับการวัด pH 
โดยทั่วไป แต่การวัด  pH ของดิน สามารถวัดในสารละลายได้หลายชนิด เช่นวัดในน้ าในสารละลายโปแต
สเซียมคลอไรด์ ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ หรือในสารละลายโซเดียมฟลูออไรด์ การเลือก pH ในแต่
ละชนิดของสารละลายแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความต้องการน าข้อมูล ไปใช้ เพราะการใช้สารละลายต่างชนิด
กัน จะเป็นตัวชี้บอกคุณสมบัติบางอย่างของดินนั้น โดยทั่ว ๆไป เมื่อต้องการทราบพียงว่าดินมี pH เป็น
กรดหรือด่าง การวัดใช้วัดในน้ าในอัตราส่วนของดินต่อน้ าต่าง ๆกัน ดินตั้งแต่อัตราส่วน 1:1,1:2; 1:2.5;1:5 
ผู้วัดจะเลือกใช้อัตราส่วนใดก็ได้ แต่มีข้อสังเกตว่าปริมาณสัดส่วนของน้ าที่ต่างกันจะมีผลต่อค่า pH ที่วัดได้ 
ในห้องปฎิบัติการวิเคราะห์ดินโดยทั่วไปมักใช้สัดส่วนของดินต่อน้ าเป็น 1:1 หรือ1:2 
 
อุปกรณ ์
 1. เครื่อง pH  meter 
 2. เครื่องชั่ง 
 3. บีกเกอร์พลาสติก ขนาด 50 มล.หรือ ขนาด 100 มล. 

4. แท่งแก้วส าหรับคน 
5. กระบอกฉีดน้ า 
6. ช้อนตวง 
7. กระบอกตวง25 มล. 

สารเคมี 
1. สารละลายมาตรฐาน pH 7.0 (Standard buffer Solution) 
2. สารละลายมาตรฐาน pH 4.0 (Standard buffer Solution) 
3. สารละลายมาตรฐาน pH 10.0 (Standard buffer Solution) 
4. สารละลาย 1 M KCl (อบที่ 1100C นาน 2 ชั่วโมง) 74.5 กรัม ในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรให้

เป็น 1 ลิตรด้วยน้ ากลั่น 
5. สารละลาย 0.01 M CaCl2 ละลาย CaCl2 2 H2O (อบที่ 1100C นาน  2 ชั่วโมง) 1.47กรัม ใน

น้ ากลั่นและปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตรด้วยน้ ากลั่น 
วิธีการ 

1. การวัด pH ในน้ าอัตราส่วนดิน:น้ า1:1 (w/w ชั่งดิน 20 กรัมใส่ในบีกเกอร์พลาสติก เติมน้ ากลั่น20 
มิลลิลิตรคนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วเป็นระยะๆ ให้บ่อยครั้งในระยะ 30 นาทีแรก หลังจากนั้นตั้งทิ้ง
ไว้อีก 30 นาที จึงวัด pH ของดินในส่วนที่เป็นน้ าด้วย pH meter หรือใช้ช้อนตวงตักดินและตวง
น้ าแทนการชั่งดิน เพื่อวัด pH (1:1,v/v)ก็ได้ 

2. การวัด pH ใน 1 M KCl อัตราส่วน ดิน:น้ า1:1(w/w) 
ท าเช่นเดียวกับการวัดค่า pH ในน้ า แต่ใช้ 1 M KCl แทนน้ ากลั่น 
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3. การวัด pH ใน 0.01M CaCl2 อัตราส่วน ดิน:น้ า1:2(w/w) 
ชั่งดิน 20 กรัมใส่ในบีกเกอร์พลาสติก เติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 20 มิลลิลิตรคนให้เข้ากัน

ด้วยแท่งแก้วเป็นระยะ ๆ ให้บ่อยครั้งในระยะ 30 นาทีแรก หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้อีก 30 นาที จึงวัด pH 
ของฟางข้าว ในส่วนที่เป็นน้ าด้วย pH meter  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. การวัด pH ของสารละลายดินด้วย  pH meter ต้องค านึงถึงสัดส่วนของดินต่อน้ า การมีเกลือ
ต่างๆละลายอยู่ในสารละลายดิน 

2. ค่า pH ของดิน เมื่อวัดในสารละลาย KCl และCaCl2 จะมีค่าน้อยกว่าเมื่อวัดในน้ าในอัตราส่วน
1:1 

3. CO2 ในอากาศมีผลกระทบต่อการวัด  pH ของดินในน้ าได้เพราะ  CO2 ในอากาศสามารถ
ละลายในน้ า กรณีท่ีเป็นงานที่ต้องการความถูกต้องมากเป็นพิเศษ ต้องปูองกันด้วยการปิด beaker ที่ใช้
ผสมตัวอย่างดินกับน้ าไว้ก่อนการวัด 

4. ก่อนวัดค่า pH ของสาระลายดิน จะต้องเตรียมเครื่อง  pH meter ให้พร้อมที่ท างานเสียก่อน 
โดยการวัด Standard buffer Solution7.0 และ4.0 ปรับเครื่อง pH เป็น 7.0 และ 4.0 

5. ในกรณีที่ดินเป็นด่างสูง คือ pHสูงกว่า 7.5 ให้ใช้ Standard buffer Solution 7.0 และ 10.0 
6. เครื่อง pH meter ที่ใช้งานเสร็จแล้ว ควร stand by ไว้ไม่ควรปิดเครื่องเลย และ electrode 

ควรแช่อยู่ในสารละลายตามค าแนะน าของวิธีการใช้ electrode แต่ละยี่ห่อ 
7. สารละลายที่ใช้เติมใน electrode ควรซื้อตามค าแนะน าของบริษัทท่ีขาย electrodeเนื่องจาก

แต่ละยี่ห่อแต่ละรุ่นใช้สารละลายที่เติมไม่เหมือนกัน 
การแปลผล 
                            การแปลความหมายค่า pH ของดินในน้ า 

ระดับ ช่วง pHwater1:1 
กรดรุนแรงมากที่สุด <3.5 

กรดรุนแรงมาก 3.5-4.4 
กรดจัดมาก 4.5-5.0 

กรดจัด 5.1-5.5 
กรดปานกลาง 5.6-6.0 

กรดเล็กน้อย 6.1-6.5 
เป็นกลาง 6.6-7.3 
ด่างอ่อน 7.4-7.8 

ด่างปานกลาง 7.9-8.4 
ด่างจัด 8.5-9.0 

ด่างจัดมาก >9.0 

(ที่มา : คู่มือการปฎิบัติงานกระบวนการวิเคราะห์ดิน น้ า พืช, 2553) 
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ภาพผนวก ค 
ภาพประกอบงานวิจัย 

                     

  
หมักปุ๋ยภาคสนาม              หมกัปุ๋ยภาคสนาม 

  
คลุมปุ๋ยหมักด้วยผ้ายางกันฝน                  เผยแพรค่วามรู้ 

  
สาธิตการท ากองปุ๋ย                  สาธิตการท ากองปุ๋ย 

  
แนะน าจุลินทรีย์ส าหรับท าปุ๋ยหมัก            แนะน าจลุินทรีย์ส าหรับท าปุ๋ยหมัก 
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ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ชื่อ-สกุล    นางสาวเสาวนิตย์  ชอบบุญ 

Ms. Saowanit Chobbun 
วัน เดือน ปีเกิด  20 พฤศจิกายน 2514 
ต าแหน่งป๎จจุบัน   อาจารย์  
ที่ท างาน   โปรแกรมชีววิทยาและชีววิทยาประยุกต์  

       คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 90000  
โทรศัพท์ 0869570362 โทรสาร 074-336950 

ที่อยู่     มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา  อ. เมือง จ. สงขลา 
                                  โทรศัพท์ 0869570362 โทรสาร 074-336950 

E-mail :   chsaowanit@yahoo.com 
ประวัติการศึกษา  ปริญาตรีสาขาชีววิทยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

              ภาคใต ้ปีส าเร็จการศึกษา 2536 
ปริญญาโทสาขาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน ปีส าเร็จการศึกษา 2541 

ผลงานวิจัยย้อนหลังตั้งแต่ปี ค.ศ 2004 ถึงปัจจุบัน 
(1) เอนไซม์โปรตีเอสจากแบคทีเรียในปุาพรุ 
(2) โครงการวิจัยและพัฒนาชุดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท้องถิ่น  ระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน
(มัธยมศึกษา) เรื่องทะเลสาบสงขลา กรณีศึกษาแหลมสนสองทะเล 
(3) อิทธิพลของสภาวะการเพาะเลี้ยงที่มีต่อการผลิตสารสีโดย Monascus purpureus 
ATCC 16360 เพ่ือใช้เป็นสารเร่งสีและการยับยั้งเชื้อ Aeromonas hydrophila ที่ท าให้เกิด 
โรคในปลาทอง ทุนส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี พ.ศ 2551-2552 (ผู้ร่วมโครงการ) 
(4)การใช้สาหร่ายขนาดเล็กทดแทนปลาปุนในอาหารส าหรับเลี้ยงปลาบิ๊กอุยทุนมหาวิทยาลัยราช
ภัฎสงขลา ปี 2550-2551 (ผู้ร่วมโครงการ) 
(5) การเก็บและรวบรวมสายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา  ทุน
มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา ปี 2550-2551 (หัวหน้าโครงการ) 
(6) อิทธิพลของสภาวะการเพาะเลี้ยงที่มีต่อการผลิตสารสีโดย Monascus 
purpureus ATCC 16360 เพ่ือใช้เป็นสารเร่งสีและการยับยั้งเชื้อ Aeromonas hydrophila ที ่
ท าให้โรคในปลาทอง 
ระยะเวลาโครงการ 2 ปี ตั้งแต่ ตุลาคม 2551 ถึง ตุลาคม 2553 
แหล่งทุนที่ให้การสนับสนุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
งบประมาณท่ีได้รับ 317,515 บาท 
สถานะของหัวหน้าโครงการ   เป็นผู้ร่วมวิจัย 
เวลาที่ใช้ในการท าวิจัยในโครงการนี้กี่ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 15 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
(7) การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวสังหยด เพ่ือยกระดับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ระยะเวลาโครงการ 1 ปี ตั้งแต่ กรกฏาคม 2552 ถึง กรกฏาคม 2553 
แหล่งทุนที่ให้การสนับสนุน การวิจัยเครือข่ายการวิจัยภาคใต้ตอนล่าง 
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งบประมาณท่ีได้รับ 260,000 บาท 
สถานะของหัวหน้าโครงการ  หัวหน้าโครงการวิจัย 
เวลาที่ใช้ในการท าวิจัยในโครงการนี้กี่ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 15 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
 

2. ชื่อ-สกุล    นางพัชรี  หลุ่งหม่าน 
Mrs. Patcharee Lungmann 

วัน เดือน ปีเกิด  1 กันยายน 2513 
ต าแหน่งป๎จจุบัน  อาจารย์ 
ที่ท างาน    โปรแกรมชีววิทยาและชีววิทยาประยุกต์ คณะ 

                          วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฏร์ธานี 84000  
โทรศัพท์ 0896512097   

ที่อยู่    247/170 ต. มะขามเตี้ย อ. เมือง จ. สุราษฏร์ธานี 
E-mail    plaugmann@yahoo.com  
ประวัติการศึกษา  ปริญาตรีสาขาชีววิทยา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

              ภาคใต ้ปีส าเร็จการศึกษา 2536 
ปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปีส าเร็จการศึกษา 2540  
ปริญญาเอกสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
ปีส าเร็จการศึกษา 2550  

ผลงานวิจัยย้อนหลังตั้งแต่ปี ค.ศ 2004 ถึงปัจจุบัน 
- ผลงานตีพิมพ์ 
- Lungmann, P., Choorit, W. and Prasertsan, P. 2007. Application of statistical 
experimental methods to optimize medium form exopolymer production by 
newly 
isolated Halobacterium sp. SM5. Electronic Journal of Biotechnology. 10(1), 1-11 
- Lungmann, P., Choorit, W and Prasertsan, P. 2007. Physio-chemical and 
biological 
properties of partial purified exopolymer from newly isolated halophilic 
bacterium. 
Songklanakalin J. Sci. Technol. 29(6) : 1571-82 
- ผลงานวิจัยอื่นๆ 
(1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหมักน ้าปลาโดยใชสั้บปะรดและหัวเชื้อ 
แบคทีเรียชอบเกลือ เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มแม่บ้านหยงสตาร์ อ าเภอปะเหลียน 
จังหวัดตรัง แหล่งทุน IRPUS ปี 2551 
(2) การพัฒนาการหมักน้ าปลาโดยใช้สับปะรดของกลุ่มแม่บ้านหยงสตาร์ 
อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง แหล่งทุน IRPUS ปี 2552 
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(3) การผลิตและประยุกต์ใช้สาหร่ายขนาดเล็กเพ่ือทดแทนปลาปุนในอาหารเลี้ยงปลา  
ดุกบิ๊กอุย แหล่งทุน มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา 
(4) การศึกษาสายพันธุ์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินและสาหร่ายสีเขียวในมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
สงขลา อ าเภอเมือง จ. สงขลา แหล่งทุน มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา 
(5) ชื่อโครงการ อิทธิพลของสภาวะการเพาะเลี้ยงที่มีต่อการผลิตสารสีโดย Monascus 
purpureus ATCC 16360 เพ่ือใช้เป็นสารเร่งสีและการยับยั้งเชื้อ Aeromonas hydrophila ที ่
ท าให้โรคในปลาทอง 
ระยะเวลาโครงการ 2 ปี ตั้งแต่ ตุลาคม 2551 ถึง ตุลาคม 2553 
แหล่งทุนที่ให้การสนับสนุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
งบประมาณท่ีได้รับ 317,515 บาท 
สถานะ  เป็นผู้ร่วมวิจัย 
เวลาที่ใช้ในการท าวิจัยในโครงการนี้กี่ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 15 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
(6) ชื่อโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวสังหยด เพ่ือยกระดับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ระยะเวลาโครงการ 1 ปี ตั้งแต่ กรกฏาคม 2552 ถึง กรกฏาคม 2553 
แหล่งทุนที่ให้การสนับสนุน การวิจัยเครือข่ายการวิจัยภาคใต้ตอนล่าง 
งบประมาณท่ีได้รับ 260,000 บาท 
สถานะ  เป็นผู้ร่วมวิจัย 
เวลาที่ใช้ในการท าวิจัยในโครงการนี้กี่ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 15 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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3. ชื่อ-สกุล    นางสาวผจงสุข  สุธารัตน์ 
  Miss Pajongsuk Sutarut 

วัน เดือน ปีเกิด  15 พฤษภาคม 2524 
ต าแหน่งป๎จจุบัน  อาจารย์ 
ที่ท างาน   โปรแกรมชีววิทยาและชีววิทยาประยุกต์ คณะ 

                            วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 90000  
โทรศัพท์ 0896512097 โทรสาร 074-336950 

      ที่อยู่    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อ. เมือง จ. สงขลา 
โทรศัพท์ 0891797643 โทรสาร 074-336950 

ประวัติการศึกษา  ปริญาตรีสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัย 
              วลัยลกัษณ์ ปีส าเร็จการศึกษา 2546 

ปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีส าเร็จการศึกษา 2550 

ผลงานวิจัย (ปี 2004-ปัจจุบัน) 
- วิทยานิพนธ์ เรื่อง “Production of monoclonal antibodies specific to vitellogenin 
and zona radiate proteins in greenback mullet, Liza subviridis”. 
- 18 – 20 October 2005: 31th Congress on Science and Technology of 
Thailand, Suranaree University of Technology of Thailand, Nakhon 
Ratchasima, Detection and characterization of vitellogenin and zona radiate 
proteins for the determination of xenoestrogen in water. 
- 10 – 21 October 2006: 32th Congress on Science and Technology of 
Thailand,Queen Sirikit National Convention Center, Bangkok, Thailand, 
Production of monoclonal antibodies specific to vitellogenin and zona radiate 
proteins in greenback mullet (Liza subviridis). 
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การตีพิมพ์เผยแพร่ 
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