
 

 

การเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียในกระบวนการหมักนํ้าสกัดชีวภาพ 
และผลของนํ้าสกัดชีวภาพตอการยับย้ังแบคทีเรียโรคพืช 

  
วารุณี  ขนุนทอง* และทวิช ทํานาเมือง* 

 
*โปรแกรมวิชาชีววิทยาประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   
มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ  แขวงหรัิญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

 
บทคัดยอ 

จากผลศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แบคทีเรียในน้ําสกัดชีวภาพ 4 สูตร พบวาปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดท่ีแยกโดยอาหาร NA มีปริมาณ
เพิ่มข้ึนสูงสุดหลังการหมัก 7 วัน และมีปริมาณ
ลดลงและลดลงต่ํามากหลังการหมัก 28 วันโดยน้ํา
สกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไมท่ีหมัก
ในสภาพใหอากาศมีปริมาณแบคทีเรียมากกวาใน
สภาพไมใหอากาศ  และนํ้าสกัดชีวภาพท่ีใช
วัตถุดิบจากผักมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมากกวา
ในผลไม โดยตําหรับน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบ
จากผักหมักในสภาพใหอากาศมีปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดสูงสุด  มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ  
8.76×106 เซลลตอมิลลิลิตร 
 สวนการเปล่ียนแปลงแบคทีเรียแลกติกท่ี
แยกโดยอาหาร MRS มีปริมาณเพิ่มข้ึนสูงสุดหลัง
การหมัก 14 วัน และมีปริมาณลดลงและลดลงต่ํา

มากหลังการหมัก 28 วัน โดยนํ้าสกัดชีวภาพท่ีใช
วัตถุดิบจากผักและผลไม ท่ีหมักในสภาพให
อากาศ มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดมากกวา
ในสภาพไมใหอากาศเชนเดียวกับในอาหาร NA 
โดยน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผลไมหมักใน
สภาพใหอากาศมีปริมาณแบคทีเรียแลกติก สูงสุด
มีปริมาณเทากับ 26.9×106 เซลลตอมิลลิลิตร 
          จากการแยกแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรีย  
แลกติก ไดเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิท่ีมีลักษณะ
แตกตางกันจํานวน 23 ไอโซเลต เม่ือตรวจสอบ
สกุล พบวาเปนแบคทีเรียในสกุล Bacillus จํานวน 
8 ไอโซเลต Corynebacteriumจํานวน 2 ไอโซเลต 
Lactobacillus จํานวน 4 ไอโซเลต Micrococcus 
จํานวน 4 ไอโซเลต Pseudomonas จํานวน 1      
ไอโซเลต และ Neisseria จํานวน 4 ไอโซเลต เม่ือ
นําน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร ไปทดสอบการยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรียโรคพืชท่ีแยกไดจากผักและผลไมท่ี

บทความวิจัย
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บทนํา 

สารสกัดชีวภาพ  (bioextract)  หรือน้ํ า
ห มั ก ชี วภ าพห รื อ ปุ ย อิ นท รี ย น้ํ า  หมา ย ถึ ง 
สารละลายเขมขน เปนของเหลวท่ีไดจากการหมัก
เศษพืชหรือสัตว โดยกระบวนการหมักในสภาพท่ี
มีอากาศหรือไรอากาศ ซ่ึงมีกลุมจุลินทรียจําพวก
แบคที เ รี ย  ราและยีสต  ช วยย อยสลายและ
ปลดปลอยสารออกมาในรูปของกรดอะมิโน 
(amino acid)  กรดอินทรีย (organic acid) ธาตุ
อาหารหลัก (primary nutrient element) ธาตุ
อาหารรอง (secondary nutrient element) ฮอรโมน 
(hormone) เอนไซม  (enzyme) ซ่ึงพืชนําไปใช
ประโยชนเพื่อการเจริญเติบโตได (สมบัติ ศรีชูวงศ 
และนิตยา สุวรรณรัตน, 2527) 
 แบคทีเรียเปนเช้ือจุลินทรียอยูในกลุมโพร
คาริโอต (prokaryote) ประกอบดวยเซลลเดี่ยว  ไม
มีเยื่อหุมนิวเคลียส  และไมมีองคประกอบในเซลล
ท่ีมีโครงสรางซับซอนเหมือนกับพวกเซลลช้ันสูง   
ส ว น ใ ห ญ เ ป น ผู ย อ ย ส ล า ย อิ น ท รี ย ส า ร 
(saprophyte) (พรทิพย วงศแกว, 2533)   แบคทีเรีย

มี ท้ั ง ก ลุ ม ท่ี ใ ห ป ร ะ โ ย ชน แ ล ะ โทษต อพื ช    
แบคทีเรียท่ีใหประโยชนเปนกลุมท่ีชวยยอยสลาย
ซากพืชซากสัตวปลดปลอยธาตุอาหาร เปนการ
เพิ่ ม ธ า ตุ อ าห าร ให แก น้ํ า สกั ด ชี วภ าพ เช น  
Streptomyces, Bacillus, Lactobacillus, 
Escherichia และ Micrococcus เปนตน (สุริยา   
สาสนรักกิจ, 2542)   สวนกลุมแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของโรคพืชมีประมาณ 80 ชนิด   ในจํานวน
ดังกลาวมีบางชนิดถูกจําแนกยอยเปนสายพันธุ 
( species)  ต า งๆ   ตามความสามารถในการ
กอใหเกิดโรคท่ีเฉพาะเจาะจงกับชนิดพืชอาศัยท่ี
ตางกัน ลักษณะท่ัวไปของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช
สวนใหญมี รูปรางเปนทอนตรง  ( rod-shaped) 
ยกเวนสกุล Streptomyces spp. มีรูปรางเปนเสนใย
คลายเช้ือรา ถาเจริญอยูในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง
ขนาดจะยาวข้ึน เซลลอาจเช่ือมตอกันเปนเสนหรือ
เปล่ียนแปลงจากรูปทอนมาเปนรูปรางคลาย
กระบอก รูปตัววาย (Y) ตัววี (V) หรือแตกแขนง
เชน Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia, 
Xanthomonas, Rhizobium และ Pseudomonas 
เปนตน (สกุลศักดิ์ โอฬารสกุล, 2540) 
  จากอดีตจนถึงปจจุบันปญหาโรคพืชท่ี
เกิดจากเชื้อจุลินทรียชนิดตางๆ     โดยเฉพาะเช้ือ
แบคทีเรียนับวาเปนปญหาหลักท่ีอยูคูกับเกษตรกร
มานาน  ซ่ึงเกษตรกรมีการใชสารเคมีในการกําจัด
โรคพืชกันอยางแพรหลาย ซ่ึงใหผลดีพอสมควร 
แตเนื่องจากปจจุบันเปนท่ีทราบกันดีแลววาการใช
สารเคมี สงผลเสียในระยะยาวทั้งตอดินท่ีมีสาร
ตกคาง และเปนอันตรายตอมนุษย เกษตรกรจึงหัน
มาใชน้ําสกัดชีวภาพแทนสารเคมี ท่ีไมกอใหเกิด
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ผูวิจัยเล็งเห็นความสําคัญในเร่ืองนี้จึงทํา
โครงการวิจัยเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของเช้ือ
แบคทีเรียในระหวางกระบวนการหมักน้ําสกัด
ชีวภาพ เพ่ือเปนแนวทางในการปองกันและกําจัด
เช้ือแบคทีเรียและเช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุสําคัญ
ของโรคพืช   อีกท้ังยังสามารถนําไปใชในการทํา
วิจัยในระดับสูง และขอมูลท่ีไดจะเกิดประโยชน
ตอเกษตรกรในการเพาะปลูกพืช  สามารถใชน้ํา
สกัดชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
การเตรียมน้ําสกัดชีวภาพ 4 สูตร 
      สูตรท่ี 1  ทําโดยนําผัก  กะหลํ่าปลี  ผักกวางตุง 
แตงกวา ผักบุง ผักคะนา และผักกาดขาวปลี   หั่น
ใหไดขนาดเหลือประมาณ 1 นิ้ว นําผักท่ีได
ท้ังหมดมาผสมคลุกเคลา ใหเขากันอยางสมํ่าเสมอ  
ช่ังผักผสมที่หั่นแลวจํานวน 1.5 กิโลกรัม ใสใน
โหลแกว  เติมกากน้ําตาล 500 มิลลิลิตร และนํ้า 5 
ลิตร ผสมคลุกเคลาใหเขากัน หมักโดยใชพลาสติก
ใสปดปากโหลแกวไมใหมีอากาศ 
      สูตรท่ี 2  ทําโดยนําผัก  กะหลํ่าปลี  ผักกวางตุง 
แตงกวา ผักบุง ผักคะนา  และผักกาดขาวปลี หั่น

ใหไดขนาดเหลือประมาณ 1 นิ้ว นําผักท่ีได
ท้ังหมดมาผสมคลุกเคลาใหเขากันอยางสมํ่าเสมอ 
ช่ังผักผสมท่ีหั่นแลวจํานวน 1.5  กิโลกรัม ใสใน
โหลแกวเติมกากน้ําตาล 500 มิลลิลิตร และนํ้า 5 
ลิตร  ผสมคลุกเคลาให เขากัน  หมักแบบใหมี
อากาศอยางตอเนื่องโดยใช   ปมลมใหอากาศ 
   สูตรท่ี 3  ทําโดยนํากลวย สับปะรด ชมพู ฝร่ัง  
และมะละกอ หั่นใหไดขนาดเหลือประมาณ 1 นิ้ว 
นําผลไมท่ีไดท้ังหมดมาผสมคลุกเคลาใหเขากัน
อยางสม่ําเสมอ  ช่ังผลไมผสมท่ีไดจํานวน 1.5 
กิโลกรัม  ใสในโหลแกวเติมกากน้ํ าตาล  500 
มิลลิลิตร และนํ้า 5 ลิตร ผสมคลุกเคลาใหเขากัน 
หมักโดยใชพลาสติกใสปดปากโหลแกวไมใหมี
อากาศ 
     สูตรท่ี 4  ทําโดยนําผลไม  กลวย  สับปะรด  
ชมพู  ฝร่ัง  และมะละกอ   หั่นใหไดขนาดเหลือ
ประมาณ 1 นิ้ว นําผลไมท่ีไดท้ังหมดมาผสม
คลุกเคลาใหเขากันอยางสมํ่าเสมอ ช่ังผลไมผสมท่ี
ไดจํานวน 1.5 กิโลกรัมใสในโหลแกวแลวเติม
กากนํ้าตาล 500 มิลลิลิตร และนํ้า 5 ลิตร ผสม
คลุกเคลาใหเขากัน หมักแบบใหมีอากาศอยาง
ตอเนื่องโดยใชปมลมใหอากาศ 
 

การตรวจนับแบคทีเรียท้ังหมดและ
แบคทีเรียแลกติก 
         นําตัวอยางน้ําหมักชีวภาพมาตรวจปริมาณ
จุลินทรียดวยวิธี Dilution plate method (Erwin 
and Ribeiro, 1996) เจือจางตัวอยางใหมีความ
เขมขนเทากับ 10-4 โดยตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย
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ผลของน้ําสกัดชีวภาพตอการยับย้ังเชื้อ
สาเหตุโรคพืช 

 

การตรวจวัดความเปนกรดดางและอุณหภูม ิ  
  วัดความเปนกรดดางและอุณหภูมิในโหล
หมักทุกวันท่ี 0, 7, 14, 21 และ 28 หลังการหมัก  
 

การจําแนกเชื้อแบคทีเรียในนํ้าสกัดชีวภาพ 
   

  5.1 แยกเช้ือแบคทีเรียโรคพืชจากมะมวง  
และผักบุงท่ีเปนโรค  เพื่อไดเช้ือแบคทีเรียกอโรค
ท่ีบริสุทธ์ิในอาหาร NA 
  5.2 เล้ียงเชื้อท่ีแยกไดในขวดรูปชมพูท่ีมี
อาหารเหลว NAใหเช้ือมีอายุ 24-48 ช่ัวโมง                           
  5.3   กระจายเช้ือบนอาหาร  NA  บมท่ี
อุณหภูมิหอง 24-48 ช่ัวโมง จนเช้ือแบคทีเรียเจริญ
เต็มผิวหนาจานเพาะเช้ือ 
  5.4 นํา paper disk มาแชลงในนํ้าสกัด
ชีวภาพที่หมักครบ 0, 7 และ  14 วัน นาน  24  
ช่ัวโมง 
  5.5 นํา paper disk ในขอ 5.4 วางลงบน
อาหาร  NA  ในขอ 5.3 ใหหางกันประมาณ  2.5 
เซนติเมตร โดยวางจานเพาะเชื้อละ 2 แผน ตอน้ํา
สกัดชีวภาพ 1 สูตรทําทดลอง  4 ซํ้า 

คัดเลือกเช้ือแบคทีเรียท่ีมีจํานวนมากและ 
สามารถเจริญไดดี นําคอโลนีท่ีแยกไดจากอาหาร 
NA แตละคอโลนีท่ีมีลักษณะแตกตางกันมาเข่ีย
บนอาหาร NA อีกคร้ัง   (1 คอโลนีตอ 1 จานเพาะ
เช้ือ) สวนในอาหาร MRS นําคอโลนีท่ีแยกไดแต
ละคอโลนีท่ีมีลักษณะแตกตางกันมาเข่ียลงบน 
MRS อีกคร้ัง (1 คอโลนีตอ 1 จานเพาะเช้ือ) 
เชนกัน บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนเกิด
คอโลนีเดี่ยวๆ แลวทําซํ้าอีกคร้ัง เก็บเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ
ในหลอดอาหาร NA  และ MRS สําหรับแบคทีเรีย
แลกติก นําเช้ือท่ีแยกไดไปเล้ียงใหเช้ือมีอายุ 24-48 
ช่ัวโมง (อภิญญา แสงสุวรรณ, 2546 ) เพ่ือนําไป
ศึกษาทางสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
เพื่อจําแนกแบคทีเรียในระดับสกุล 

  5.6  บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1-2 
วัน สังเกตการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียโรคพืช โดยจะ
เกิดวงใส (clear zone) ของแบคทีเรียจากน้ําสกัด
ชีวภาพเกิดข้ึน 
  5.7  วัดขนาดของวงใสท่ีเกิดข้ึน และ
คํานวณหาคาเฉลี่ยการยับยั้งการเจริญของน้ําสกัด
ชีวภาพที่มีตอเช้ือสาเหตุโรคพืช  
 

ผลการศึกษาและอภิปลายผล 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ

แบคทีเรียในนํ้าสกัดชีวภาพ 4 สูตร คือ น้ําสกัด
ชีวภาพท่ีไดจากการหมักวัตถุดิบจากผักและผลไม 
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การเปลี่ยนแปลงเชื้อแบคทีเรียในน้ําสกัด
ชีวภาพ 4 สตูร 

จากการตรวจนับจํ านวนแบคที เ รี ย
ท้ังหมดในอาหาร NA (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) 
และแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลกติกในอาหาร MRS  
(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) จากผลการศึกษาปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดในอาหาร NA  จากกระบวนการ
หมักน้ําสกัดชีวภาพ ท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไม

รวมกับกากนํ้าตาล หมักในสภาพใหอากาศและ
ไมใหอากาศระยะเวลา  28 วัน  พบวาปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดในอาหาร NA มีปริมาณเพ่ิมข้ึน
สูงสุด 
 

ตารางท่ี 1. จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดท่ีเจริญใน
อาหาร NA จากน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร 
 

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดท่ีเจริญบนอาหาร NA   
(CFU) ระยะ 

เวลา ผัก ผลไม 
(วัน) ให ไมให

อากาศ 
ให ไมให 

อากาศ อากาศ อากาศ 
0 
7 

14 
21 
28 

6.33×106 
8.76×106 
6.26 ×106 
5.65×106 
3.90×106 

5.60×106 
7.90×106  
5.20×106 

4.26×106 

2.41×106 

3.85×106

8.40×106 

4.90×106 

4.43×106 
3.00×106 

3.60×106 
7.76×106   
4.16×106 
3.63×106   
2.45×106 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน

6จํานวนแบคทีเรียทัง้หมด X10 CFU

วัน 

 

ภาพท่ี 1. การเปล่ียนแปลงจํานวนของแบคทีเรียท้ังหมดในน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตรท่ีเจริญในอาหาร NA



ตารางท่ี 2. จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดท่ีสรางกรดแลกติกท่ีเจริญในอาหาร MRS จากน้ําสกัดชีวภาพ 4 สูตร 
 

 
ระยะ 

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดท่ีสรางกรดแลกติกที่เจริญบน
อาหาร MRS (CFU) 

เวลา ผัก ผลไม 
(วัน)        ให ไมให ให 

อากาศ อากาศ อากาศ 
ไมให
อากาศ 

0 
7 
14 
21 
28 

-
8.20×106 

  14.86×106 
13.36×106 
2.41×106 

-
6.93×106 
 8.10×106   
8.50×106 
1.76×106 

-
25.1×106   
26.9 ×106   
22.6×106   
5.18×106 

- 
23.8×106   

25.0 ×106   
15.8×106   
3.96×106 

 
หลังการหมัก  7  วัน  จากนั้นจํ านวน

แบคทีเ รีย ท้ังหมดลดลงอยางรวดเ ร็ว  และมี
ปริมาณตํ่ากวาวันท่ีเร่ิมตนในกระบวนการหมัก 
โดยมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดแตกตางกันคือ ใน
ผักท่ีหมักแบบใหอากาศในวันท่ี  0 มีปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 6.33×106 CFU และจะ
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยมีปริมาณสูงสุดหลังจาก
การหมัก 7 วัน มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 
8 .76×10 6 CFU จากน้ันปริมาณแบคทีเ รียใน
กระบวนการหมักจะลดลง  และ มีป ริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดตํ่ามากหลังจากการหมัก 28 วัน 
มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 3.9×106 CFU  
ซ่ึงเปนปริมาณแบคทีเรียท่ีต่ํากวาวันท่ีเร่ิมตนของ
กระบวนการหมัก 
 สวนการหมักในสภาพไมใหอากาศพบวา 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในวันท่ี 0 มีปริมาณ
แบคทีเ รียท้ังหมดเทากับ  5.6×106 CFU  และ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดยมีปริมาณสูงสุดหลังจาก

การหมัก  7 วัน  เชนเดียวกับการหมักแบบให
อากาศโดยมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 
7 .90×10 6 CFU จากน้ันปริมาณแบคทีเ รียใน
กระบวนการหมักจะลดลง  และ มีป ริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดตํ่ามากหลังจากการหมัก   28 วัน 
มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ  2.41×106 CFU 
 การ เป ล่ียนแปลงปริมาณแบคที เ รี ย
ท้ังหมดในอาหาร NA จากน้ําสกัดชีวภาพ   ท่ีใช
วัตถุดิบจากผลไมรวมกับกากน้ําตาลหมักในสภาพ
ใหอากาศ ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในวันท่ี 0 มี
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 3.85×106 CFU 
และเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วโดยมีปริมาณสูงสุด
หลังจากการหมัก  7  วัน  มีปริมาณแบคทีเ รีย
ท้ังหมดเทากับ 8.40×106 CFU   จากนั้นปริมาณ
แบคทีเรีย    ในกระบวนการหมักจะลดลง และมี
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดต่ํามากหลังจากการหมัก 
28 วัน มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 3.0×106  
CFU  
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 สวนการหมักในสภาพไมใหอากาศพบวา 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในวันท่ี 0 มีปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมด เทากับ 3.60×106 CFU และ
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยมีปริมาณสูงสุดหลังจาก
การหมัก 7 วัน มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 
7.76×106CFU    จากนั้นปริมาณแบคทีเรียใน
กระบวนการหมักจะลดลง  และ มีป ริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดตํ่ามากหลังจากการหมัก 28 วัน   
มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 2.45×106 CFU 
 เม่ือเปรียบเทียบแบคทีเรียท้ังหมดในน้ํา
สกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไม พบวา
ปริมาณแบคทีเรียในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบ
จากผักมีปริมาณสูงกวา  น้ําสกัดชีวภาพท่ีใช
วัตถุดิบจากผลไม และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบ
จากผักและผลไมท่ีหมักในสภาพใหอากาศและ
ไมใหอากาศ พบวาท้ังน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชผักและ

ผลไมเปนวัตถุดิบท่ีหมักในสภาพใหอากาศ มี
ปริมาณแบคทีเรียสูงกวาในสภาพไมใหอากาศ 

การเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลกติก 
ทั้งหมดในอาหาร MRS จากนํ้าสกัดชีวภาพที่ใช
วัตถุดิบจากผัก  และผลไมรวมกับกากน้ําตาลหมัก
ในสภาพใหอากาศและไมใหอากาศ ระยะเวลา 28 
วัน ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดในวันท่ี 0 ไม
พบการเจริญ และมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
โดยมีปริมาณสูงสุดหลังจากการหมัก  14 วัน 
จากน้ันจะมีปริมาณลดลง และลดลงตํ่ามากหลัง
การหมัก 28 วัน โดยการหมักท่ีใชวัตถุดิบจากผัก
ในสภาพใหอากาศมีปริมาณแบคทีเรียแลกติกสูง
สุดหลังการหมัก 14 วัน มีปริมาณแบคทีเรียแลก
ติกท้ังหมดเทากับ   14.86×106 CFU จากนั้น
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกในกระบวนการหมักจะ
ลดลง และมีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดต่ํา
มากหลังจากการหมัก  28 วัน มีปริมาณแบคทีเรีย
แลกติกท้ังหมดเทากับ  2.41×106  CFU  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.  จํานวนแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดในนํ้าสกดัชีวภาพ 4 สูตร ท่ีเจริญในอาหาร MRS 

 

จํานวนแบคทีเรียทัง้หมด X106 CFU 

วัน 
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            สวนการหมักในสภาพไมใหอากาศพบวา 
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดจะเพิ่มข้ึนจาก
วันท่ี 0 และมีปริมาณสูงสุดหลังจากการหมัก 21 
วัน มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดเทากับ 
8.50×106 CFU      จากนั้นปริมาณแบคทีเรีย        
แลกติกในกระบวนการหมักจะลดลง  และมี
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดตํ่ามากหลังจาก
การหมัก  28 วัน  มีปริมาณแบคทีเ รียแลกติก
ท้ังหมดเทากับ 1.76×106 CFU  
 น้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผลไม
รวมกับกากน้ําตาล หมักในสภาพใหอากาศพบวา 
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดจะเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วโดยมีปริมาณสูงสุดหลังจากการหมัก 14 
วัน มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดเทากับ  
26.9×106 CFU       จากนั้นปริมาณแบคทีเรีย      
แลกติกในกระบวนการหมักจะลดลงและมี
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดตํ่ามากหลังจาก
การหมัก  28 วัน  มีปริมาณแบคทีเ รียแลกติก
ท้ังหมดเทากับ 5.18×106 CFU  
 สวนการหมักในสภาพไมใหอากาศพบวา 
ปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดจะเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วโดยมีปริมาณสูงสุดหลังจากการหมัก 14 
วัน มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดเทากับ 
25.0×106 CFU  จากนั้นปริมาณแบคทีเรียแลกติก 
ในกระบวนการหมักจะลดลง  และมีปริมาณ
แบคทีเรียแลกติกท้ังหมดตํ่ามากหลังจากการหมัก 
28 วัน มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกท้ังหมดเทากับ 
3.96×106 CFU  
 เม่ือเปรียบเทียบแบคทีเรียแลกติกท้ังหมด
ในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไม 

พบวาปริมาณแบคทีเรียในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใช
วัตถุดิบจากผลไมมีปริมาณสูงกวาน้ําสกัดชีวภาพ
ท่ีใชวัตถุดิบจากผัก และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบ
จากผักและผลไมในสภาพใหอากาศและไมให
อากาศ พบวาท้ังในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชผักและ
ผลไมเปนวัตถุดิบท่ีหมักในสภาพใหอากาศ มี
แนวโนมวาปริมาณแบคทีเรียแลกติกสูงกวาใน
สภาพไมใหอากาศ 
 

 ตรวจวัดความเปนกรดดาง 
 จากการวัดคาความเปนกรดดางและ
อุณหภูมิของน้ําสกัดชีวภาพทุกวันท่ี 0, 7, 14, 21 
และ 28 หลังการหมัก พบวาการเปล่ียนแปลง
ความเปนกรดดางในกระบวนการหมักน้ําสกัด
ชีวภาพท้ัง 4 สูตรระยะเวลาการหมัก 28 วัน คา
ความเปนกรดดางของนํ้าสกัดชีวภาพท่ีหมักจาก
ผักและผลไม มีคาความเปนกรดดางเร่ิมตนเทากับ 
5.0 หลังจากการหมัก คาความเปนกรดดางจะ
ลดลงต่ํากวา 5.0 ซ่ึงในผักและผลไมท่ีหมักแบบ
ไมใหอากาศและแบบใหอากาศมีการเปล่ียนแปลง
คาความเปนกรดดางแตกตางกันคือ   
 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางของ
น้ําสกัดชีวภาพจากผลไมท่ีหมักแบบไมใหอากาศ
มีการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางคอนขาง
คงท่ี และลดลงตํ่าสุดหลังจากการหมักแลว 7 วัน    
มีคาความเปนกรดดางเทากับ 3.4 ซ่ึงสอดคลองกับ
ปริมาณแบคทีเรียเเลกติกท่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึนสูงสุด
จากนั้นคาความเปนกรดดางมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน 

กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7(2): 2550 
 

69



กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7(2): 2550 
 

70

 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางของ
น้ําสกัดชีวภาพจากผักท่ีหมักแบบใหอากาศ มีคา
ความเปนกรดดางลดลงต่ําสุด และมีคาคอนขาง
คงท่ี ในชวงหลังการหมัก  7-21 วัน มีคาความเปน
กรดดางอยูในชวง 3.5-3.6 โดยมีคาลดลงต่ําสุด
หลังการหมัก 14 วัน   มีคาความเปนกรดดาง
เทากับ 3.5  และคาความเปนกรดดางจะเพิ่มข้ึน
ใกลเคียงกับวันท่ี 0 หลังจากการหมัก 28 วัน มีคา
ค ว า ม เ ป น ก ร ดด า ง เ ท า กั บ  4 . 9  ส ว น ก า ร
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางของการหมัก
แบบไมใหอากาศ คาความเปนกรดดางลดลง
ต่ําสุดหลังจากการหมัก 7 วัน มีคาเทากับ 3.5 
จากนั้นคาความเปนกรดดางมีคาเพิ่มข้ึนจนมีคา
เทากับวันท่ี 0 หลังการหมัก 28 วัน มีคาเทากับ 5.0 

สอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณแบคทีเรีย
แลกติก 
 เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาความ
เปนกรดดางของนํ้าสกัดชีวภาพจากผักและผลไม 
แบบใหอากาศ และแบบไมใหอากาศ พบวาการ
หมักน้ําสกัดชีวภาพท้ังจากผักและผลไมท่ีหมัก
แบบไมใหอากาศมีแนวโนมวาคาความเปนกรด
ดางตํ่า (มีการผลิตกรดมากกวา) การหมักแบบให
อากาศ ดังตารางท่ี 3   
 

การแยกเชื้อแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหาร NA 
และ MRS  
 ผลการหมักน้ําสกัดชีวภาพ 4  สูตร และ
แยกเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดในอาหาร NA และ 
MRS ไดเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความแตกตางกันจาก
การศึกษาลักษณะคอโลนีจํานวน 23 ไอโซเลต    
ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 3.   การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางในกระบวนการหมักน้ําสกัดชีวภาพ 
 

 
ระยะเวลา 

(วัน) 

คาความเปนกรดดาง 
ผัก ผลไม 

ใหอากาศ ไมใหอากาศ ใหอากาศ ไมใหอากาศ 
0 
7 
14 
21 
28 

5.0 
3.6 
3.5 
3.6 
4.9 

5.0 
3.5 
3.7 
3.9 
5.0 

5.0 
3.6 
3.5 
3.5 
3.6 

5.0 
3.4 
3.9 
3.8 
3.7 



ตารางท่ี 4.  ลักษณะคอโลนีของแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร  
 

รหัสเชื้อ สีคอโลนี ลักษณะคอโลนี ความนูน ลักษณะขอบ 
B1 ขาวใส กลม โคงนูน เรียบ 
B2 ขาวใส กลม โคงนูน เรียบ 
B3 ขาวใส กลม โคงนูน เรียบ 
B4 ขาวทึบ ไมแนนอน นูนนอย หยักแหลมเปนจักร 
B5 ขาวทึบ ไมแนนอน นูนนอย หยักเปนลอน 
B6 เหลืองทึบ ไมแนนอน นูนนอย หยักยื่น 
B7 ขาวทึบ ไมแนนอน แบนราบ หยักเปนคล่ืน 
B8 เหลืองใส กลม โคงนูน เรียบ 
B9 ขาวทึบ เสนใย นูนนอย เสนใย 
B10 สมทึบ กลม นูนนอย เรียบ 
B11 เหลืองใส กลม โคงนูน เรียบ 
B12 ขาวทึบ ไมแนนอน นูนนอย หยักเปนคล่ืน 
B13 ขาวใส ไมแนนอน นูนนอย หยักเปนลอน 
B14 ขาวทึบ กลม โคงนูน เรียบ 
B15 ใส กลม โคงนูน เรียบ 
B16 เหลืองทึบ กลม โคงนูน เรียบ 
B17 เหลืองใส กลม โคงนูน เรียบ 
B18 ขาวทึบ ไมแนนอน แบนราบ หยักยื่น 
B19 ใส กลม โคงนูน เรียบ 
L1 ขาวใส จุดเล็ก ๆ โคงนูน เรียบ 
L2 ใส กลม นูนนอย เรียบ 
L3 ใส ไมแนนอน นูนนอย หยักเปนลอน 
L4 ขาวทึบ กลม โคงนูน เรียบ 
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การจําแนกแบคทีเรียท่ีเจริญในนํ้าสกัด
ชีวภาพในระดับสกุล 

       จากการจําแนกแบคทีเรียจํานวน 23 ไอโซเลต 
ท่ีแยกไดจากน้ํ าสกัดชีวภาพท้ัง  4  สูตร  โดย
การศึกษาดานสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาชีวเคมี
สามารถจําแนกแบคทีเรียออกเปนสกุล Bacillus 
จํานวน 8 ไอโซเลต คือ B5, B6, B7, B9, B12, 
B13, B18 และ B19  Corynebacterium จํานวน 2   
ไอโซเลต คือ B3 และ B4  Lactobacillus จํานวน 
4 ไอโซเลต คือ L1, L2, L3 และ L4  Micrococcus 
จํานวน 4 ไอโซเลต คือ B1, B8, B10 และ B16  
Pseudomonas จํานวน 1 ไอโซเลต คือ B2  และ
เช้ือ Neisseria จํานวน 4 ไอโซเลต คือ B11, B14, 
B15 และ B17 
การยับย้ังแบคทีเรียโรคพืชโดยนํ้าสกัด
ชีวภาพท้ัง 4 สูตร  

               แยกเช้ือแบคทีเรียโรคพืชจากตัวอยางผัก    
และผลไมท่ีเปนโรคไดเช้ือท่ีมีความแตกตางกัน
จํานวน 4 ไอโซเลต เม่ือนําไปศึกษาลักษณะทาง
สั ณ ฐ า น วิ ท ย า พ บ ว า เ ป น เ ช้ื อ ใ น ส กุ ล 
Corynebacterium จํานวน 3 ไอโซเลต คือ R1 R2 
R3  Neisseria จํานวน 1 ไอโซเลต คือ R4 จากการ
นําน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตรไปศึกษาการยับยั้งเช้ือ
โรคพืชท้ัง 4 ชนิด พบวาน้ําสกัดชีวภาพ 3 สูตร คือ 
สูตรจากผักและผลไมท่ีหมักในสภาพใหอากาศ
และไมใหอากาศ และสูตรจากผักหมักในสภาพ
ไมใหอากาศ  ไมสามารถสรางสารปฏิปกษยับยั้ง
เช้ือสาเหตุโรคพืชท้ัง 4 ชนิดได แตน้ําสกัดชีวภาพ
ท่ีผลิตจากผักหมักในสภาพใหอากาศมีแนวโนมวา

สามารถสรางสารปฏิปกษออก เปนวงใสยับยั้งเช้ือ
สาเหตุโรคพืชท้ัง 4 ชนิดได (ภาพท่ี 3, 4 และ 5) 

จากการจําแนกสกุลของเช้ือแบคทีเรียท่ี
แยกจากน้ํ าสกัดชีวภาพท่ีสามารถสร างสาร
ปฏิปกษออกเปนวงใสมีดวยกัน 6 ไอโซเลต คือ 
S1, S2, S3, S4, S5 และ S6 เม่ือนําไปศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  โดยการยอมแกรม 
พบวาเปนแกรมบวกท้ัง 6  ไอโซเลต และเม่ือ
นําไปยอมเอนโดสปอรพบวาสามารถสรางสปอร
ไดท้ัง 6 ไอโซเลต จากการตรวจสอบเช้ือในระดับ
สกุล  พบวาเปนแบคทีเรียในสกุล Bacillus    

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3. การเกิดวงใสของนํ้าสกัดชีวภาพที่ยับยั้ง 
เช้ือแบคทีเรียโรคพืช 

 
 
 
 
 
 

 
           ภาพที่ 4.  นํ้าสกัดชีวภาพที่ไมยับยั้งเช้ือโรคพืช     
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       ภาพที่ 5. นํ้าสกัดชีวภาพที่ไมยับยั้งเช้ือโรคพืช 
                      ในชุดควบคุม 
 

อภิปรายผล 
 จากการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากน้ําสกัด
ชีวภาพท้ัง   4   สูตร   ไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ  จํานวน  
23 ไอโซเลต  พบวาสวนใหญเปนแบคทีเรียท่ี
สามารถเจริญไดดีท้ังในสภาพที่มีออกซิเจนและ
ไมมีออกซิเจน เปนแบคทีเรียในกลุม Bacillus 
spp. และ Lactobacillus spp. จํานวนมากใน
ระยะแรกของการหมักและลดลงภายใน  1-2 
สัปดาห     หลังการหมักจากนั้นพบแบคทีเรียใน
กลุม Corynebacterium spp., Pseudomonas spp. 
และ Neisseria spp. ปริมาณนอยสวนในการหมัก
แบบใหอากาศท้ังผักและผลไมแบคทีเรียท่ีพบ
สวนใหญเปนชนิดท่ีสามารถเจริญไดดีในสภาพท่ี
มีออกซิเจน เช้ือท่ีพบสวนใหญอยูในกลุมของ 
Micrococcus spp.  

ปริมาณของเช้ือแบคทีเรียในการหมักน้ํา
สกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร พบวาเม่ือระยะเวลาการ
หมักเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงปริมาณของเช้ือ
แบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 
คือ มีปริมาณเพิ่มข้ึนหลังการหมักและจะเพิ่มข้ึน

สูงสุดในชวง7-21 วัน แลวจึงลดลงอยางชาๆ    
เช้ือแบคทีเรียเหลานี้อาจติดมากับเศษวัตถุดิบตาม
ธรรมชาติ ซ่ึงสวนใหญเปนเช้ือแบคทีเรียในกลุมท่ี
เปนประโยชน ชวยเรงการยอยสลายอินทรียวัตถุ 
และเพิ่มปริมาณธาตุอาหารใหกับน้ําสกัดชีวภาพ
พบวาเปนแบคทีเรียในกลุม Bacillus spp. และ 
Lactobacillus spp. สวนในกลุมของแบคทีเรียท่ี
เปนสา เหตุของโรคพืชตรวจพบ  4  กลุม คือ
Pseudomonas spp. Corynebacterium spp.  
Micrococcus spp. และ Neisseria spp.  แตยังไม
สามารถระบุไดวาเปนแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช  
จํานวนกี่ไอโซเลต ซ่ึงการตรวจสอบตองนําเช้ือ
โรคพืชเหลานี้ไปทดสอบการเกิดโรคกับพืชตอไป 

เม่ือศึกษาการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุ
โรคพืชโดยใชน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร หลังจาก
การหมัก 0, 7 และ 14 วัน ผลปรากฏวาน้ําสกัด
ชีวภาพจาก ผัก ท่ีห มักในสภาพใหอากาศ มี
แนวโนมสามารถยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชท้ัง 4   
ไอโซเลตได เนื่องจากมีการสรางสารปฏิปกษ
ออกเปนวงใส อาจเปนเพราะในน้ําสกัดชีวภาพ
จากผักท่ีหมักในสภาพใหอากาศ มีแบคทีเรียที่
สามารถสรางสารปฏิปกษไดดีในสภาพอุณหภูมิ 
และอาหารท่ีเหมาะสม ดังนั้นเกษตรกรควรใชน้ํา
สกัดชีวภาพอยางระมัดระวัง  และควรใชใน
อัตราสวนท่ีเหมาะสม จึงจะทําใหไมกอใหเกิด
ความเสียหายตอผลผลิตทางการเกษตร 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงแบคทีเรีย
และแบคทีเรียแลกติกในน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร 
ในอาหาร NA และ MRS ระยะเวลา 28 วัน พบวา
แบคทีเรียท่ีเจริญในอาหาร NA ท่ีแยกจากน้ําสกัด
ชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไมท่ีหมักใน
สภาพใหอากาศและไมใหอากาศมีปริมาณเพิ่มข้ึน
และมีปริมาณสูงสุดหลังการหมัก 7 วัน จากนั้น
ปริมาณแบคทีเรียจะลดลงและมีปริมาณตํ่ากวา
วันท่ี 0 หลังจากการหมัก 28 วัน และปริมาณ
แบคทีเรียในน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักท่ี
หมักในสภาพใหอากาศมีปริมาณสูงกวาในตํา
หรับอ่ืนๆ โดยมีปริมาณสูงสุดหลังการหมัก 7 วัน 
มีปริมาณแบคทีเรียสูงสุดเทากับ 8.76×106 CFU 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียท่ีหมักในสภาพ
ใหอากาศและไมใหอากาศพบวา ท้ังในนํ้าสกัด
ชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักและผลไมมีปริมาณ
แบคทีเรียแลกติกตางกัน 
         สวนการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียแลกติก
ท่ีเจริญในอาหาร MRS แยกจากน้ําสกัดชีวภาพท่ี
ใชวัตถุดิบจากผักและผลไม    ท่ีหมักในสภาพให
อากาศและไมใหอากาศ     มีปริมาณแบคทีเรีย
แลกติกเพิ่มข้ึนจากวันท่ี 0  และมีปริมาณเพิ่มข้ึน
สูงสุดอยู ในชวง  7-21 วันหลังจากการหมัก 
จากนั้นปริมาณแบคทีเรียแลกติกลดลงอยาง
รวดเร็วโดยในตําหรับน้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบ
จากผลไมหมักในสภาพใหอากาศและไมให
อากาศ มีปริมาณแบคทีเรียแลกติกสูงกวาตําหรับ
น้ําสกัดชีวภาพท่ีใชวัตถุดิบจากผักท่ีหมักในสภาพ

ใหอากาศและไมใหอากาศ โดยในตําหรับน้ําสกัด
ชีวภาพที่ใชวัตถุดิบจากผลไมท่ีหมักในสภาพให
อากาศมีปริมาณแบคทีเรียแลกติกสูงสุด โดยมี
ปริมาณสูงสุดหลังการหมัก  14 วัน  มีปริมาณ
แบคทีเรียแลกติกเทากับ  26.9×106 CFU 

เม่ือวัดคาความเปนกรดดางและอุณหภูมิ 
จากน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร พบวาในวันแรกของ
การหมัก  มีคาความเปนกรดดางเทากัน คือ  5.0 
และจะเร่ิมลดลงหลังการหมัก 7 วัน มีคาความเปน
กรดดางอยูระหวาง 3.4-3.6 และเพิ่มข้ึนหลังการ
หมัก 28 วัน มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 3.6-
5.0 เมื่อเปรียบเทียบน้ําสกัดชีวภาพที่ใชวัตถุดิบ
จากผักและผลไมท่ีหมักในสภาพใหอากาศจะมี
อุณหภูมิท่ีต่ํากวาน้ําสกัดชีวภาพจากผักและผลไม
ท่ีหมักในสภาพไมใหอากาศ 
   การแยก เ ช้ือแบคที เ รียจากน้ํ าสกัด
ชีวภาพทั้ง 4 สูตร   ไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิจํานวน  23   
ไอโซเลต     เม่ือทดสอบดานสัณฐานวิทยาและ
ปฏิกิริยาชีวเคมี   พบวาเปนเช้ือในสกุล Bacillus 
จํ า น วน  8  ไอโซ เ ลตสกุ ล  Corynebacterium 
จํานวน 2 ไอโซเลต   สกุล   Lactobacillus จํานวน 
4 ไอโซเลต    สกุล   Micrococcus  จํานวน 4      
ไอโซเลต            สกุล  Pseudomonas จํานวน 1 
ไอโซเลต   และ  Neisseria จํานวน 4  ไอโซเลต 
 จากการใชน้ําสกัดชีวภาพท้ัง 4 สูตร ใน
วันท่ีมีเช้ือเจริญเพิ่มข้ึนสูงสุดหลังจากการหมัก 0, 
7 และ 14 วัน ทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย
สาเหตุโรคพืชท่ีคัดแยกไดจากผักและผลไม
จํานวน 4 ไอโซเลต  เม่ือทดสอบทางสัณฐานวิทยา
พบวาเปนเช้ือ Corynebacterium จํานวน 2         
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ศัตรูพืชท่ีแยกไดจากสารละลาย EM และ 
แหลงธรรมชาติ. วิทยานิพนธปริญญาโท  

 

เอกสารอางอิง 
กําเนิด สุภัณวงษ. (2534). จุลชีวตสาหกรรม.  

เชียงใหม: โอเดียนสโตร. 
กัญจนา ธีระกุล และคณะ. (2542). จุลวิทยา      
       ปฏิบัติการ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาจุล 
        ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย  
         เกษตรศาสตร. 
เกษตรเคมี,กอง. (2545). ฮอรโมนพืชและธาตุ 
        อาหารพืชในน้ําสกัดชีวภาพ. กรุงเทพฯ: 

กรมวิชาการเกษตร. 
เกษตรธรรมชาติแหงประเทศไทย. (2542).  
        เกษตรธรรมชาติดวยเทคนิคจุลินทรีย.     
        กรุงเทพฯ:  เกษตรธรรมชาติ.  
จิราพรณ สุวงคศักดิ์ศรี. (2543). การศึกษาลักษณะ    
        

        มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.                                      
ชัยสิทธ์ิ ทองจู และสุดประสงค สุวรรณเลิศ.  

(2543). น้ําสกัดชีวภาพ. วารสาร ส.ก.ว. 
1(3): 48-57. 

ดวงพร คันธโชติ. (2537). อนุกรรมวิธานของ
 แบคทีเรียและปฏิบัติการ. กรุงเทพฯ:   

โอเดียนสโตร.  
ทิพวรรณ สิทธิรังสรรค. (2542). ปุยหมัก ดินหมัก  

และปุยน้ําชีวภาพ. กรุงเทพฯ:                        
โอเดียนสโตร.                 

นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ.  
        (2544). จุลชีววิทยาท่ัวไป. กรุงเทพฯ :  
  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
นฤมล นาคมี. (2545). การหมักมูลฝอยกะหลํ่าปลี 

เพื่อผลิตปุยน้ําหมัก. วิทยานพินธ 
        ปริญญาโท  มหาวิทยาลัยมหิดล.                               
ปฐพีวิทยา,กอง. (2547). ผลงานกองปฐพีวิทยา. 

ฐานเกษตรกรรม. 2(19): 91-98. 
พัฒนาท่ีดิน,กรม. (2545). การผลิตและใชปุย 

อินทรียน้ําเพื่อการปรับปรุงบํารุงดิน .  
กรุงเทพฯ: กองอนุรักษดินและน้ํา กรม
พัฒนาท่ีดิน.  

พัฒนาท่ีดิน,กรม. (2546). คูมือการผลิตและ ใช 
ประโยชนของปุยอินทรียน้ํา. กรุงเทพฯ:          

         กระทรวงเกษตร และสหกรณ.  
ทางสรีรวิทยาสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยา 
ทางชีวเคมีของแบคทีเรียท่ีทําลายแมลง 

กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7(2): 2550 
 

75



ชีวภาพ.  เกษตรธรรมชาติ 11: 61. พัฒนาท่ีดิน, กรม. (2543).  คูมือปฏิบัติการงาน
หมอดินอาสา. กรุงเทพฯ: กระทรวง
เกษตรและสหกรณ.  

ภาควิชาปฐพีวิทยา. (2541). ปฐพีวิทยาเบ้ืองตน.  
       กรุงเทพฯ: ภาควิชาปฐพีวิทยา    
       คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร.  
รวมพร มูลจันทร. (2546). การผลิตปุยอินทรียน้ํา 

หมัก (ปุยน้ําชีวภาพ) จากวัสดุเหลือใช
จากการเกษตรชุมชน .  วิทยานิพนธ
ปริญญาโท  มหาวิทยาลัยแมโจ. 

วิชาการเกษตร, กรม. (2544). หลักการวิธีการผลิต
ผักอานามัยโครงการนํารองการผลิต
พืชผักและผลไมอานามัย  กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย. 

วิทยา มะเสนา. (2530). จุลชีววิทยาทางดิน.  
        ขอนแกน: ภาควิชาปฐพีศาสตร   คณะ 
        เกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน.        
ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา. (2529). จุลชีววิทยา 
       ของดินเพื่อผลผลิตทางการเกษตร (พิมพ 
       คร้ังท่ี 2). กรุงเทพฯ: ภาควิชาปฐพีศาสตร  

คณะเกษตร   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
สกุลศักดิ์ โอฬารสกุล. (2540). โรคของพืช 

ประเภท ผักและการควบคุม.  ภาควิชา 
       เกษตรศาสตร  คณะเกษตรและอุตสาห 
       กรรมการเกษตร สถาบันราชภัฎลําปาง. 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1-8  
       

       
สํานักวิจัยและพัฒนาท่ีดินเกษตรเขตท่ี 6. (2544).   

การผลิตและการใชน้ําสกัดชีวภาพ.  
ชัยนาท: กรมวิชาการเกษตร. 

สมศรี แสงโชติ. (2529). โรคพืชเบ้ืองตนบท 
ปฏิบัติการ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาโรคพืช
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร. 

สุริยา สาสนรักกิจ. (2542). ปุยน้ําชีวภาพ. วารสาร 
ดินปุย. 2 (3): 152-171.  

 สุริยา สาสนรักกิจ. (2545). ปุยน้ําชีวภาพ.  
       กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย.         
สุรชัย พัฒนพิบูล. (2546). ประสิทธิภาพของน้ํา 

สกัดชีวภาพตอการเจริญเติบโตของผัก 
บางชนิดในระบบการปลูกพืชแบบไมใช 
ดิน. วิทยานิพนธปริญญาโท   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

อภิญญา แสงสุวรรณ. (2546). การผลิตปุยน้ําหมัก 
       จากขยะอินทรีย. วิทยานิพนธปริญญาโท  
       มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
อรรถ บุญนิธิ. (2544). การผลิตพืชไรสารพิษโดย 
       เทคนิคจุลินทรีย. กองพัฒนาการบริหาร 

การเกษตร, กรมสงเสริมการเกษตร.                                 
Asaka, O., and Shoda, M. (1996). Biocontrol  

of Rhizoctonia solani damping off of 
tomato with Bacillus subtilis RB 14. 
Applied and Environmental  
Microbiology  62: 4081-4085. กรมวิชาการเกษตร. (2546). ปุยอินทรีย 

กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7(2): 2550 
 

76



กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7(2): 2550 
 

77

Chevanet, C., Besson, F., and Michel, G. (1986).  
Effect of various growth conditions on 
spore formation and bacillomycin L 
production in Bacillus subtilus. Can. J. 
Microbiol. 32: 254-258. 

Erwin, O., and Ribeiro, L.K. (1996).  
Phytophthora Disease Worldwide.  
Minnesota, St. Paul: APS PRESS the 
American Phytopathological Society.   

Haavik, H.I. (1974). Studies on the Formation of  
bacitracin by Bacillus  licheniformis : 
effect of Inorganic phosphate. J. Gen. 
Microbiol. 84: 321-326. 

Helander, I.M., and Wright, A.T.M. (1997).  
Mattila-Sandholm. Potential of  lacitic 
acid bacteria and novel antimicrobial 
against gram-negative bacteria. Trends 
Food Sci. Technol. 8: 146-150. 

Martin, J.F. (1977). Control of antibiotic  
      synthesis by phosphate. Adv. Biochem.  
      Eng. 6:105-127. 
McDonald, P. (1981). The Biochemistry of  
        Silage. New York: John  
Wiley and Sons, Michael, D., and Kathleen, S.  

(2001). Biological, chemical and 
physical processes of comoposting. Pp. 
17-50. In J.S. Peter and B.A. Kahn, eds. 
Compost Utilization in Horticultural  

Cropping Systems. London: CRC  
Press LLC.  

Muck, R.E. (1991). Silage fermentation. In J.G.  
Zeikus and E.A.  Johnson (eds.). Mixed  
Cultures in Biotechnology. New York:  
McGraw-Hill: 171-204 pp. 

Ronald, M.A. and  James, W.S. (1995).  
Handbook of Media for Clinical 

        MicroBiology. New York: CRC Press. 
Stutzenberger, F.J., Kaufman, A.J, and Lossin,  

R.D. (1970). Cellulolytic acivity in  
municipal solid Waste composting. Can.   
J. Microbiol. 16: 553-560. 

Tuckett, H.M., Nichol, A.W., and Harden, T.J.  
(1996). Production of plicking vinegar 
from acid Whey.  Australian  J. Dairy 
Tech. 51(1): 53-57. 

http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/b/b       
              c/Corynebacterium_glutamicum.             
              jpg/400px-Corynebacterium_              
              glutamicum.jpg 
http://www.sanger.ac.uk/Info/News-re leases/gf                   
              x040720-erwinia-300.jpg 
http://www.cmp.uea.ac.uk/Research/ivis/video/st  
              reptomyces.jpg 
http://www.agri.pref.hokkaido.jp/dounan/byouty  
             u/bairs.jpg   
http://ayutthaya.doae.go.th/bangban/oter6.htm 
 

http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/b/b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20c/Corynebacterium_glutamicum.%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jpg/400px-Corynebacterium_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20glutamicum.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/b/b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20c/Corynebacterium_glutamicum.%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jpg/400px-Corynebacterium_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20glutamicum.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/b/b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20c/Corynebacterium_glutamicum.%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jpg/400px-Corynebacterium_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20glutamicum.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/b/b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20c/Corynebacterium_glutamicum.%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20jpg/400px-Corynebacterium_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20glutamicum.jpg
http://www.sanger.ac.uk/Info/News-re%20leases/gf%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20x%20%20040720-erwinia-300.jpg
http://www.sanger.ac.uk/Info/News-re%20leases/gf%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20x%20%20040720-erwinia-300.jpg
http://www.cmp.uea.ac.uk/Research/ivis/video/st%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20reptomyces.jpg
http://www.cmp.uea.ac.uk/Research/ivis/video/st%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20reptomyces.jpg
http://www.agri.pref.hokkaido.jp/dounan/byouty%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20u/bairs.jpg
http://www.agri.pref.hokkaido.jp/dounan/byouty%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20u/bairs.jpg
http://ayutthaya.doae.go.th/bangban/oter6.%20htm

