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และเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตทีส่�ำคญัซึง่ถกูหมกัต่อไปจนได้น�ำ้ตาล แอลกอฮอล์ และกรดอนิทรย์ีหลายชนดิ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งกรดกลูตามิก ซึ่งเป็นสารช่วยชูรสอาหาร ท�ำให้เต้าเจี้ยวมีกลิ่นและรสที่ดี
	 3.	 เกลอืแกง  หรือโซเดยีมคลอไรด์ ท�ำหน้าท่ีเป็นสารกันบดูในการหมักเต้าเจีย้ว ถ้ามีปริมาณมากพอ 
และท�ำให้จุลินทรีย์ที่ต้องการเจริญในระหว่างการหมักได้
	 4.	 เชือ้รา ทีน่ยิมใช้ในการหมกัเต้าเจีย้ว คอื Asperrgillus  
oryzae ซ่ึงใช้ในการเตรียมโคจิ (โคจิ หมายถึง ก้อนถั่วท่ียึดติดกัน 
ด้วยเส้นใยของรา) เพือ่เป็นแหล่งของเอนไซม์ต่างๆ ซึง่จะช่วยกนัย่อยสลาย
โปรตนีและคาร์โบไฮเดรตของวตัถดุบิทัง้ถัว่เหลอืงและแป้งสาลซีึง่จะต้อง
ใช้เชื้อราในระยะที่มีกิจกรรมสูงจะสังเกตเห็นจากเชื้อรามีลักษณะเป็น 
สปอร์สีเขียวจึงจะน�ำไปใช้ได้

เอกสารประกอบการเรยีบเรยีง
http://www.digitalschool.club/digitalschool/biology2_1_1/biology17/more/page2.php
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E
0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
https://microbialguideth.blogspot.com/2019/02/blog-post.html
http://mutualselfcare.org/medicine/infectious/pathogen_fungus.aspx?M=k&G=1
https://foodchemblog.com/yeast-and-sugar/ Barham, H. N., Jr. and J. A. Johnson. “The influence of various sugars 
on dough and bread properties.” Cereal Chemistry 28 (1951) 463-473.
http://www1.ldd.go.th/menu_5wonder/index.html
https://kb.psu.ac.th/psukb/bitstream/2553/2423/7/228306_ch1.pdf
http://thaifarmer.lib.ku.ac.th/f/f285b32764a1bead78e0d6a1ba0e2f5d3c2c7466f869ee7f2f305b2940899a5c.pdf
http://www.clinictech.ops.go.th/online/pages/blog_view.asp?blog_id=929
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	 5.	 น�้ำ  ส่วนประกอบท่ีส�ำคัญของเต้าเจี้ยวมาก มีผลต่อคุณภาพของเต้าเจี้ยว น�้ำท่ีใช้ในการผลิต
เต้าเจี้ยวใช้มาตรฐานของน�้ำดื่มทั่วไปต้องใส ไม่มี สี กลิ่น รส
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ซีอ้ิว 
วิธีทําซีอ๊ีว  
ท่ีมา : บริษัท นอรธเทอรน ฟูด คอมเพล็กซ (https://www.northernfoodcomplex.com/process/?lang=th) 
KOJI MAKING วัตถุดิบอันไดแก ถ่ัวเหลืองนึ่งสุก ขาวสาลีหรือ
ขาวสารค่ัวบดและหัวเชื้อรา (Aspergillus oryzae) จะถูกผสม
และสงเขาไปเพาะเลี้ยงเชื้อราในหองทีมีการควบคุมอุณหภูมิ 
และ ความชื้นท่ีเหมาะสมเปนเวลา 2 วัน เชื้อราจะผลิตเสนใย
หอหุมวัตถุดิบซ่ึงเรียกวาโคจิ 
MOROMI FERMENTATION โคจิจะถูกนํามาผสมกับน้ําเกลือ
เขมขน 22-25% และถูกสงเขาไปหมักในถังทรงสูง หลังจากนั้นก็
มีการเติมเชื้อแลคติคและหัวเชื้อยีสตเพ่ือทําการหมัก
ตอไป สวนผสมนี้เรียกวา โมโรมิ ในข้ันตอนการหมัก
จะมีการควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและมีการเติม
อากาศเปนครั้งคราว 
MOROMI PRESSING โมโรมิจะถูกนํามาค้ันแยกน้ํา
ซีอ๊ิวดิบออกจากสวนผสม น้ําซีอ๊ิวดิบจะถูกนํามาแยก
ไขมัน กรอง และ ปรับคุณภาพตามขอกําหนด 

PASTEURIZATION ซีอ๊ิวดิบท่ีปรับคุณภาพแลวจะถูก
นํามาใหความรอนท่ี 90-95 องศาเซลเซียส เพ่ือทําการฆา
เชื้อและพัฒนากลิ่นสีของผลิตภัณท 
BOTTLING หลังจากตกตะกอนแลว น้ําซีอ๊ิวจะถูกนํามา
ฆาเชื้อซํ้าอีกครั้งกอนท่ีจะทําการบรรจุลงภาชนะ 
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มีการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมและมีการเติมอากาศเป็นครั้งคราว
	 MOROMI PRESSING โมโรมิจะถูกน�ำมาคั้นแยกน�้ำซีอิ๊วดิบออกจากส่วนผสม น�้ำซีอิ๊วดิบจะถูก
น�ำมาแยกไขมัน กรอง และ ปรับคุณภาพตามข้อก�ำหนด
	 PASTEURIZATION ซอีิว๊ดบิทีป่รบัคณุภาพแล้วจะถกูน�ำมาให้ความร้อนที ่90-95 องศาเซลเซยีส 
เพื่อท�ำการฆ่าเชื้อและพัฒนากลิ่นสีของผลิตภัณท์
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รู้จักจุลินทรีย์
	 จุลินทรีย์ (Microorganism) คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ต้องส่องด้วย 
กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�ำลังขยายต่างๆ จึงจะมองเห็น จุลินทรีย์มีทั้งที่เป็นเซลล์เดียวและหลายเซลล์  
องค์ประกอบของเซลล์ไม่ซบัซ้อน แตกต่างจากเซลล์ของสิง่มชีวีติชัน้สงูอย่างมนษุย์หรอืสตัว์ทีม่คีวามซบัซ้อน 
จุลินทรีย์มีบทบาทส�ำคัญต่อวัฏจักรต่างๆ ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เช่น วัฏจักรธาตุคาร์บอน ธาตุไนโตรเจน  
การผลิตและการย่อยสลาย ถ้าโลกนี้ไม่มีจุลินทรีย์กลุ่มผู้ย่อยสลาย จะท�ำให้มีซากพืชซากสัตว์มากมาย
 
 

	 (a)	 (b)
ที่มาภาพ	 :	 (a) www.kyg.co.th/what-is-em
		  (b) kaset-saingam.blogspot.com/2015/10/blog-post.html 

	 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์ จะต้องเลือกใช้จุลินทรีย์ชนิดที่เหมาะสม 
ต่อการใช้งาน ต้องรู้จักวงจรชีวิตและปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์และการให้ผลผลิตจาก 
จุลินทรีย์

ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
	 เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีความแตกต่างกัน คือ เซลล์พืชจะมีโครงสร้างแข็งเป็นส่วนที่เรียกว่า 
ผนังเซลล์ (cell wall) ประกอบด้วย เส้นใย พวกเซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hermicellulose) 
และลิกนิน (lignin) ขณะที่เซลล์สัตว์มีแต่ส่วนเยื่อหุ้มเซลล์ จึงมีลักษณะนุ่มนิ่ม 
	 ผนังเซลล์ในพืช เป็นส่วนห่อหุ ้ม
ป้องกันอันตรายให้แก่เซลล์พืช ท�ำให้เซลล์คงรูป 
เพิ่มความแข็งแรง และเป็นส่วนที่ย่อยได้ยาก 
การน�ำพืชไปใช้เป็นประโยชน์ในสัตว์ หรือย่อย
สลายเป็นปุ๋ย ส่วนของผนังเซลล์จะต้องถูกย่อย 
ในปัจจุบันมีการผลิตเอ็นไซม์ (enzyme) มาช่วย
ย่อยได้โดยตรง แต่ในทางธรรมชาติผนังเซลล์จะ
ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ ซึ่งจะมีจุลินทรีย์บาง
ประเภททีส่ามารถสร้างเอน็ไซม์ไปย่อยส่วนทีเ่ป็น
ผนังเซลล์ได้

ที่มา	 :	 http://119.46.166.126/self_all/selfaccess7/m1/400/lesson4/lesson4.pdf
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	 ในสิ่งมีชีวิตมีการแบ่งเซลล์ 2 แบบ คือ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (mitosis) และการแบ่ง 
เซลล์แบบไมโอซิส (meiosis)
	 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ของร่างกายในการ 
เจริญเติบโต เวลาเกิดแผลร่างกายจะซ่อมแซมส่วนที่เป็นแผล โดยเกิดการแบ่งเซลล์ ไม่มีการลดจ�ำนวนชุด
โครโมโซม เมื่อสิ้นสุดการแบ่งเซลล์จะได้ 2 เซลล์ใหม่ที่มีโครโมโซมเท่าๆ กัน และเท่ากับเซลล์ตั้งต้น
	 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสัตว์ ที่พบในอัณฑะ 
(testes) และรงัไข่ (ovary) ส่วนในพชื พบในอบัเรณ ู(anther) และในรงัไข่ (ovule) โดยมกีารลดจ�ำนวนชดุ
โครโมโซมจาก 2n เป็น n เมื่อมีการผสมพันธุ์ n เพศผู้ และ n เพศเมีย รวมตัวกันเป็น 2n ซึ่งเป็นลักษณะ
ของการสืบพันธุ์แบบใช้เพศ

ที่มา	 :	 www.shutterstock.com

ชนิดของจุลินทรีย์
	 จุลินทรีย์สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามประเภทของเซลล์ คือ
	 1.	โปรคารีโอต (prokaryote) เซลล์ประกอบด้วย
ออร์แกเนลที่ไม่มีเยื่อหุ้ม มักเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น ไวรัส 
แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน และไมโครพลาสมา
	 2.	ยคูารโีอต (eukaryote) เป็นเซลล์มนีวิเคลยีสและ
โครงสร้างอื่น (ออร์แกเนลล์) อยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ เช่น เชื้อรา 
โปรโตซัว และสาหร่ายต่างๆ ยกเว้นสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน

จุลินทรีย์ในธรรมชาต ิ
	 จลุนิทรย์ีทีส่�ำคญั ในธรรมชาต ิม ี6 ชนดิ คอื แบคทเีรยี (Bacteria) เชือ้รา (Fungi) ยสีต์ (Yeast) 
แอคติโนมัยซิท (Actinomycetes) ไวรัส (Virus) สาหร่าย (Algae) และโปรโตซัว (Protozoa)
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แบคทีเรีย (Bacteria) 
	 เป็นพวกโพรคาริโอตเซลล์เดียว (unicellular) เพ่ิมจ�ำนวนเซลล์โดยการแบ่งเซลล์จาก  
1 เป็น 2 เซลล์ (binary fission) เป็นการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
	 การจ�ำแนกแบคทเีรยีต้องท�ำในห้องปฏบิตักิารภายใต้กล้องจลุทรรศน์ เพือ่ดลูกัษณะรปูร่าง รวม
ถึงคุณสมบัติทางเคมีโดยการย้อมสี (staining) การติดสีม่วงหรือติดสีแดง โดยทั่วไปมีรูปร่าง 3 แบบ คือ
	 1.	แบบแท่ง (bacillus) มีรูปร่าง เป็นท่อน หรือเป็นแท่ง 
		  1)	สเตรปโทบาซิลลัส (Streptobacillus sp.) เมื่อแบ่งเซลล์แล้วเรียงตัวต่อเป็นสายยาว
		  2)	ท่อนโค้ง (curverod) 
	 2.	แบบกลม (cocus) 
		  1)	 ไมโครค็อกคัส (Micrococcus sp.) เป็นแบคทีเรีย เซลล์เดี่ยวขนาดเล็ก 
		  2)	ดิโพค็อกคัส (Diplococcus sp.) แบ่งเซลล์แล้วติดกันเป็นคู่ 
		  3)	สเตรปโทค็อกคัส (Streptococcus sp.) เรียงตัวเป็นสายยาว เหมือนโซ่ 
		  4)	 สเตฟิโลคอ็กคสั (Staphylococcus sp.) เป็นลกัษณะของ เซลล์ทรงกลมแบ่งตวัหลายระนาบ 
			   อยู่ติดกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น เช่น Staphylococcus aureus
	 3.	แบบเกลียว (Spirochete) รูปร่างบิดเป็นเกลียว ผนังเซลล์ยืดหยุ่นได้ 

	 (a)	 (b)	 (c)
ที่มา	 :	 (a) https://biol1c201.blogspot.com/2012_02_01_archive.html
	 	 (b) https://www.doribax.ru/infektsii-yavlyayutsya-odnoy-iz-osnovnh-pritchin-raka-u-molodh
		  (c) https://sites.google.com/site/evolutionet2/baeb-thdsxb/xanacakr-mo-nex-ra

	 บางชนิดสามารถเคลื่อนที่ได้คือมีส่วนที่เป็นหางเรียกว่าแฟลกเจลลา 

ที่มา : http://119.46.166.126/self_all/selfaccess12/m6/684/lesson1-4/index.php
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วงจรชีวิตของแบคทีเรีย
	 วงจรชีวิตเริ่มต้นจากเซลล์เดียว แล้วเพิ่มจ�ำนวนด้วยการแบ่งเซลล์ จาก 1 เป็น 2 เซลล์ จาก 
2 เป็น 4 เซลล์ ในระยะเวลาอันสั้น จึงท�ำให้มีแบคทีเรียจ�ำนวนมาก และแบคทีเรียทั้งหมดมีสารพันธุกรรม
เหมือนกันทุกประการ เซลล์จะมีการแบ่งนิวเคลียสและส่วนไซโตพลาสซึมที่เป็นของเหลว แบคทีเรียที่เกิด 
จากการแบ่งเซลล์จะมีพันธุกรรมเหมือนเดิม ยกเว้นมีการผ่านรังสีหรือสารเคมีอาจท�ำให้แบคทีเรีย 
กลายพันธุไ์ด้

ทีม่า : https://www.imaidshare.com/blog/2020/3/16/the-differance-between-viruses-vs-bacteria

	 แบคทเีรยีทีพ่บตามธรรมชาตมิหีลายชนดิ เช่น Azotobacter sp. Bacillus sp. ตวัทีท่�ำให้เกดิโรค 
หรอืน�ำมาใช้ในการก�ำจดัศตัรพูชื Lactobacillus sp. พบในผลติภณัฑ์ทีเ่กีย่วข้องกบันมเปรีย้ว การท�ำผกัดอง 
Steptococcus sp. ตวัท�ำให้เกดิโรคและใช้ในทางเกษตรได้ด้วย Samonella sp. ไม่เป็นที่ต้องการของ
ผลิตภัณฑ์ ถือว่าเป็นตัวท่ีท�ำให้เกิดโรค E. coli เป็นจุลินทรีย์ที่พบในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งถ้าพบใน
ผลิตภัณฑ์อาหารถือว่ามีการปนเปื้อนปฏิกูล (มูล) Phototrophic bacteria เป็นจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง
ใช้พลังงานจากแสงในการเปลี่ยนสารอาหารเพื่อมาใช้ประโยชน์ในตัวเองเพื่อเพิ่มจ�ำนวน

 
	 (a) Azotobacter sp.	 (b) Bacillus sp.	 (c) Lactobacillus sp.	 (d) Steptococcus sp.
 
 

	 (e) Samonella sp.	 (f) E. coli	 (g) Phototrophic bacteria
ที่มา	 :	 (a)	 http://foodsafety.merieuxnutrisciences.com/2014/06/26/3-main-steps-to-prevent-cross-contamination
		  (b)	https://www.indiamart.com/proddetail/bacillus-subtilis-powder-22792168697.html?pos=6&pla=n
		  (c)	https://www.mediastorehouse.com/cmsp/bacteria/lactobacillus-bulgaricus-sem-rod-like-
bacteria-8008535.html
		  (d)	https://whatsnext.pl/oto-jak-bakterie-jedzace-mieso-ucztuja-na-ciele
		  (e)	https://mac1t.foodsafetybrazil.org/principais-contaminantes-em-feeds-salmonella
		  (f)	www.shutterstock.com
		  (g)	http://www.mikrobiologischer-garten.microbial-world.com/de/decon02.htm
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รา (Fungi) 
	 เป็นพวกยคูารโิอตทีไ่ม่มคีลอโรฟิลล์ มทีัง้แบบเซลล์เดยีว เช่น ยสีต์ ทีใ่ช้ท�ำขนมปัง ท�ำข้าวหมาก 
ท�ำไวน์ เป็นอาหารสัตว์ และหลายเซลล์ เช่น ราเส้นสาย และเห็ด สิ่งมีชีวิตกลุ่มนี้ด�ำรงชีวิตเป็นผู้ย่อยสลาย  
(decomposer) ในห่วงโซ่อาหาร มีความส�ำคัญในวัฏจักรธาตุอาหาร พบมากในกองปุ๋ยหมัก สืบพันธุ์โดย
การแบ่งตัว แตกหน่อ หรือการสร้างสปอร์

	 (a)	 (b)			
ที่มา	 :	 (a)	https://u.osu.edu/knoxcountyag/2018/08/
		  (b)	https://fineartamerica.com/featured/penicillium-nalgiovense-fungus-sem-scimat.
html?product=poster

ราเส้นใย 
	 เป็นจลุนิทรย์ีทีม่กีารพฒันามาด�ำรงชวีติอยูใ่นสภาพหลายเซลล์ โดยส่วนใหญ่จะมลีกัษณะการ
เจริญเป็นเส้นใย ส่วนของเส้นใยเรียกว่า ไฮฟี (hyphae) ถ้าไฮฟีมาอยู่รวมกันเป็นกลุ่มเรียกว่า ไมซีเลียม 
(mycelium) เส้นใยมีทั้งแบบมีผนังกั้น และไม่มีผนังกั้น 
เชือ้ราเป็นจุลินทรย์ีท่ีมคีวามหลากหลาย มคีวามแตกต่าง
กันมากในด้านขนาดรปูร่างของโครงสร้างและระบบการ
สบืพนัธ์ุ เช้ือราเจรญิได้ดีในทีท่ีม่คีวามเป็นกรดสงู อาหาร
เลี้ยงเชื้อราจึงปรับ pH ประมาณ 4 ราทุกชนิดเป็นพวก
ที่ต้องการอากาศ ส่วนใหญ่ชอบอุณหภูมิปานกลาง

ที่มา	 :	https://biology.mwit.ac.th/Resource/BiodiverPDF/6_diver_fungi.pdf

ยีสต์ (Yeast) 
	 เป็นเช้ือราซึง่มกีารด�ำรงชวีติอยูใ่นสภาพเซลล์เดยีว รปูร่าง
กลม รปูไข่ หรอืเหมอืนผลเลมอน แทนทีจ่ะเจรญิเป็นเส้นใยเหมอืนเชือ้รา 
อืน่ๆ ทัว่ไป แม้ยสีต์บางชนดิมกีารสร้างเส้นใยบ้าง แต่กไ็ม่เด่นเช่นเชือ้รา  
ปกติยีสต์เพิ่มจ�ำนวนและแบ่งเซลล์โดยการแตกหน่อ เซลล์ยีสต์จะ 
ใหญ่กว่าแบคทเีรยีและมนีวิเคลยีสทีเ่หน็ได้ชดัเจน นยิมใช้ยสีต์ในการท�ำ
ข้าวหมาก ขนมปัง ไวท์ และอาหารสตัว์

ที่มา	 :	https://www.science.org/news/2019/01/junk-dna-may-help-yeast-survive-stress
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	 ราและยีสต์จากธรรมชาติ เช่น Aspergillus sp. พบได้บนขนมปังมีสีด�ำ Candida sp. (ยีสต์) 
ส่วนใหญ่จะไม่เกิดโรค Sacchalomyces sp. เป็นยีสต์ที่ใช้ท�ำขนมปัง

 
	 (a)	 (b)	 (c)
ที่มา	 :	 (a)	http://enfo.agt.bme.hu/drupal/en/node/2780
		  (b)	https://www.elnacional.com/
		  (c)	https://microbz.co.uk/saccharomyces-cervisiae/

วงจรชีวิตของรา มี 2 แบบ คือ การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ และการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ

ที่มา	 :	http://119.46.166.126/self_all/selfaccess12/m6/684/lesson1-6/index.php

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (Sexual Reproduction)
	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ เกิดจากเส้นใย hyphae ยื่นเข้าหากัน มีการรวมตัวของนิวเคลียส 
ซึ่งรวมแล้วเป็น diploid (2n) สร้างไซโกสปอร์ขึ้น และมีการแบ่งตัวในขั้นตอนสุดท้ายแบบ meiosis เพื่อ
ลดจ�ำนวนโครโมโซมลงเป็น haploid (n) ตามเดิม เกิดเป็นสปอร์ เมื่อตัวสปอร์แก่ปลดปล่อยและกระจาย
ไปในบรรยากาศ หากเจอสภาพที่เหมาะสม (อาหาร ความชื้น) ก็จะงอกและเจริญเติบโตขึ้นมา

การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual Reproduction)
	 1.	Fragmentation : เกิดจากการแตกหักของเส้นใย ส่วนที่แตกหักสามารถเจริญไปเป็น 
hyphae ใหม่ได้

6 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 2.	Budding (การแตกหน่อ) : เป็นการสืบพันธุ์ที่พบได้ในยีสต์ทั่วไป 
	 3.	Fission : การแบ่งตัวออกเป็น 2 ส่วนที่เท่า ๆ  กัน แต่ละเซลล์จะคอดเว้าตรงกลางและหลุด
ออกจากกันเป็น 2 เซลล์พบในยีสต์บางชนิดเท่านั้น
	 4.	การสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual sporulation) เป็นการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัย
เพศทีพ่บมากทีส่ดุ สปอร์แต่ละชนดิจะมชีือ่และวธิสีร้างทีแ่ตกต่างกนัไป เช่น Conidiospore หรอื conidia 
และ Sporangiospore 
	 เชื้อราที่พบเห็นทั่วไป เช่น เชื้อราที่เกิดอยู่บนขนมปังซึ่งมีลักษณะเป็นสีด�ำ สืบพันธุ์แบบ 
ไม่อาศัยเพศ โดยสร้างสปอร์ แล้วสปอร์จะงอกเป็นเส้นใย mycelium จากนั้นจะแบ่งเซลล์เป็น 2n และ 
สร้างสปอร์ออกมา

แอคติโนมัยซิท   (Actionmycetes)
	 เป็นจุลินทรย์ีเซลล์เดยีว มขีนาดเลก็คล้ายแบคทเีรยีและเจรญิเตบิโตเป็นเส้นใยสร้างสปอร์คล้าย
เชือ้รา พบบนกองปุย๋หมกัเป็นจดุสขีาวๆ คล้ายผงปนู มบีทบาทส�ำคญัในการย่อยอนิทรย์ีสาร เช่น เซลลโูลส
เป็นผนังเซลล์อยู่ในพืช ลิกนิน ไคตินและโปรตีน และสร้างสารปฏิชีวนะได้ เช่น ยา

วงจรชีวิตของแอคติโนมัยซิท 
	 แอคติโนมัยซิทสามารถแพร่ขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ พบ 2 แบบ คือ แบบ mycelium 
fragmentation และแบบ sporulation

 	

ที่มา : www.shutterstock.com

ตัวอย่างแอคติโนมัยซิทจากธรรมชาติ

	 (1) Actinoplanes	 (2) Nocardioform	 (3) Streptomycete
ที่มา	 :	 (1)	https://sites.google.com/site/chairatkong2025/2-1
		  (2)	https://teamaquafix.com/common-wastewater-filaments
		  (3)	https://www.nj.com
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ไวรัส (Virus) 
	 มอีนภุาคขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเหน็ด้วยกล้องจลุทรรศน์ธรรมดา ต้องใช้กล้องจลุทรรศน์
อิเล็กตรอนเท่านั้น ไม่จัดว่าเป็นเซลล์จะเรียกเป็นอนุภาค เน่ืองจากไม่มีองค์ประกอบของเซลล์ มีเอนไซม์ 
ในกระบวนการเมแทบอลิซึม ประกอบด้วยสารพันธุกรรมชนิด DNA หรือ RNA และมีโปรตีนห่อหุ้มสาร
พันธุกรรม จึงเพิ่มจ�ำนวนได้ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตอ่ืน (host) เท่าน้ัน ตามธรรมชาติพบไวรัสได้ทั่วไปโดย
อาศัยอยู่กับเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นพืช สัตว์ หรือมนุษย์ ตลอดจนจุลินทรีย์
 

ที่มา	 :	 (1)	 https://pt.depositphotos.com/164619564/stock-illustration-diagram-showing-different-kinds-of.html
		  (2)	https://diffzi.com/dna-viruses-vs-rna-viruses/

ตัวอย่างไวรัส
ไวรัสส่วนใหญ่จะเป็นตัวที่ท�ำให้เกิดโรค

	 ไวรัสก่อให้เกิดโรค HIV	 ไวรัสก่อให้เกิดโรคไข้หวัดนก	 ไวรัสก่อให้เกิดโรคพิษสุนัขบ้า
DNA & RNA 

ที่มา : https://ttafakar.com/en/viruses

HIV Influen Rabies Virus
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	 DNA ประกอบด้วยพอลีนิวคลีโอไทด์ 2 สายเรียงตัวสลับทิศทางกัน ประกอบด้วยเบส 4 ตัว 
คือ อะดีนีน (Adenine; A) ไซโทซีน (Cytosine; C) กัวนีน (Guanine; G) และ ไทมีน (Thymine; T) ส่วน
ของเบสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจน การเชื่อมต่อและการเรียงล�ำดับของเบสใน DNA ท�ำให้เกิดเป็น
ข้อมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต มีหน้าที่หลักเกี่ยวข้องกับการสร้างโปรตีนของเซลล์ 
	 RNA จะเป็นพอลีนิวคลีโอไทด์สายเดี่ยว ประกอบด้วยเบส 4 ตัว คือ อะดีนีน (Adenine; A) 
ไซโทซีน (Cytosine; C) กัวนีน (Guanine; G) และ ยูราซิล (Uracill; U)

ที่มา	 :	https://byjus.com/biology/central-dogma-inheritance-mechanism

	 ในขั้นตอนการแบ่งเซลล์ สาย DNA ของสิ่งมีชีวิตจะคลายตัวออกเป็นสายเดี่ยว เพื่อให้มีการ
สร้างสาย RNA แล้วสาย RNA ที่เกิดขึ้นจะไปสร้างเป็นโปรตีนใช้ในร่างกาย ซึ่งโปรตีนที่สร้างขึ้นจะเป็น 
เอ็นไซน์ต่างๆ ที่น�ำไปใช้ในกระบวนการเผาผลาญพลังงาน หรือการสะสมพลังงานของสิ่งมีชีวิต 

 

ที่มา	 :	https://kas-kasanapharayat.blogspot.com/2020/03/dna-3-dna-dna-synthesis.html

	 เม่ือมีการคลายของ DNA จะเกดิการสร้างสาย RNA (เส้นสแีดง) กรณทีีเ่กดิโรคจากไวรสัทีเ่ป็น RNA 
ตัวไวรัสจะจับคู่กับสาย DNA ของ host เพื่อสร้างเป็นโปรตีนของไวรัสออกมา ไวรัสจะเพิ่มจ�ำนวนมากขึ้น

Corona virus
	 โคโรน ่า ไวรัส มีโครงสร ้างที่ เป ็น  
M – protein และหนาม (spike glycoprotein)  
ซึ่งจะไปจับกับเซลล์ของสิ่งมีชีวิต

ที่มา	 :	https://africanyouth.info/a/HA1588438928.9265eada790e212d9.17466413
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วงจรชีวิตของไวรัส
 

ที่มา	 :	https://www.blockdit.com/posts/5ed2637490e47a0cae90549c

	 เมื่อไวรัสเข้าสู่เซลล์ร่างกาย จะปลดปล่อยสารพันธุกรรมออกมา เพื่อจับคู่กับสาย DNA ของ 
host เพือ่เพิม่จ�ำนวนของ RNA ของตวัไวรสั และสร้างโปรตนีทีเ่ป็นส่วนหนาม ส่วนทีห่่อหุม้ตวัเอง ประกอบ
กันเป็นตัวไวรัสเพิ่มจ�ำนวนอยู่ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

สาหร่าย (Algae) 
	 พบทัง้ท่ีเป็นเซลล์เดยีวและหลายเซลล์ (multicellular) มคีลอโรฟิลล์เพือ่ทําหน้าทีส่งัเคราะห์แสง  
มีรูปร่างหลายแบบ เช่น กลม แฉก กระบอก เหลี่ยม เป็นเส้นสาย (filamentous) หรือ thallus  
ที่พบเห็นมากๆ คือสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน สาหร่ายเกลียวทอง 

 

	 (a)	 (b)
ที่มา	 :	 (a) https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/njb.01994
		  (b) https://www.svgroup.co.th/blog/จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์
	
ตัวอย่างสาหร่าย
	 Anabaena เป็นสาหร่ายสีน�้ำเงินที่อาศัยอยู่
ในใบของแหนแดง ตรึงไนโตรเจนสะสมอยู่ในแหนแดง 
จึงส่งเสริมการใช้แหนแดงเป็นอาหารสัตว์ เพื่อเป็นแหล่ง
โปรตีน ด้านพืช เลี้ยงแหนแดงในนาข้าว จะท�ำให้ข้าวได้
รับไนโตรเจนจากแหนแดง ส่งผลให้เจริญเติบโตได้ดี

ที่มา : https://alchetron.com/Anabaena
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	 แหนแดง เป็นเฟิร์นน�ำ้ขนาดเลก็เป็นทัง้ปุย๋พชืสด 
ปุย๋ชวีภาพ และอาหารสัตว์ ในใบของแหนแดงมสีาหร่ายสเีขยีว 
แกมน�้ำเงินอาศัยอยู่ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ 
ท�ำให้แหนแดงเจริญเติบโตได้เร็วและมีไนโตรเจนเป็นองค์
ประกอบสูง

ที่มา	 :	https://dramarnathgiri.blogspot.com/2015/07/ 
		  azolla-goodsource-of-prokaryotic.html

	 (a)	 (b)
ที่มา : 	(a) https://readforlearning.blogspot.com/2012/10/nostoc-hseb-notes.html
		  (b) https://www.researchgate.net/publication/286196496_Arthrospira_Spirulina

วงจรชีวิตของสาหร่าย
	 สาหร่ายสามารถสบืพนัธุไ์ด้ทัง้แบบอาศยัเพศ และแบบไม่อาศยัเพศ

การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
	 -	 การแบ่งเซลล์
	 -	 การแตกของโคโลนี
	 -	 การขาดเป็นท่อน
	 -	 การสร้างอะคินีต (akinete)
	 -	 การสร้างสปอร์ มี 2 แบบ ได้แก่ Cytokinesis และ Progressive cleavag

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
	 เป็นการสบืพนัธุท์ีม่กีารผสมกนัของเซลล์สบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมยีทีเ่รยีกว่า แกมตี (gamete) 
เมื่อผสมแล้วจะเกิดเป็น zygote สร้าง zoospore ออกมาเพื่อเจริญเติบโต

 

	 (a)	 (b)
ที่มา	 :	 (a) https://microbiologynote.com/algae-reproduction
		  (b) https://infovisual.info/en

11การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์
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(a) (b) 

 

 
(c) 

 

ท่ีมา :  (a) https://armjed.blogspot.com/p/blog-page_98.htm 
 (b) https://sites.google.com/site/naphatnan06/kl-li-kar-raksa-dulyphaph-khxng-sing-mi-chiwit 
 (c) ………………………………. 
  

ลักษณะเซลลเปนเซลลเดียวและเปนพวกยูคารีโอตแตไมมีผนังเซลล เปนจุลินทรียท่ีมีวิวัฒนาการของเซลล
ไปมากท่ีสุด สามารถเคลื่อนท่ีไดในบางชวงของวงจรชีวิต ขนาดและรูปรางของโปรโตซัวมีความแตกตางกันมาก เชน 
รูปกลม รูปไข รูปแทงหรือทอน บางชนิดมีรูปรางหลายแบบในชวงการเจริญ  

โปรโตซัวมีการเคลื่อนท่ี 3 แบบ ดวยกัน คือ 
1. ใชขาเทียม (Pseudopodium) ซ่ึงเกิดจากการยืดหดของไซโทพลาซึม การเคลื่อนไหวแบบนี้เรียกวา 

Ameboid movement เชน Amoeba 
2. ใชระยางคขนาดยาว (Flagella) เชน Euglena 
3. ใชขนเล็กๆ เรียกวา ซีเลีย โบกพัด เชน Paramecium 
ปกติโปรโตซัวกินแบคทีเรียเปนอาหาร ดังนั้นบริเวณท่ีมีแบคทีเรียมากยอมมีโปรโตซัวมากตามไปดวย และ

สําหรับโปรโตซัวท่ีเปนปรสิตของสัตว จะเลี้ยงอยางอิสระไมไดตองอยูกับเซลลเจาบาน (Host cell) เทานั้น  
 
 
ตัวอยางโปรโตซัว 

• ไทรโคนิมฟา (Trichonympha) อาศัยในลําไสปลวก จะปลอยเอ็นไซมเซลลูเลสเพ่ือยอยเนื้อไม เม่ือโปร
โตซัวไดอาหาร ถาไมมีโปรโตซัวนี้ ปลวกก็จะยอยสลายไมใหเปนสารอาหารไมได ในขณะท่ีโปรโตซัวก็ไดอาหารจาก

โปรโตซัว (Protozoa) 
	 เป็นพวกยูคาริโอตเซลล์เดียว รูปร่างหลายแบบ เช่น กลม รี ยาว โดยทั่วไปเพิ่มจํานวนเซลล์
โดยวิธีแบ่งจาก 1 เป็น 2 มีความส�ำคัญต่อระบบนิเวศ พบได้ในน�้ำจืด น�้ำเค็ม พื้นที่ชื้นแฉะ แม้กระทั่ง 
บนตัวของสัตว์บกบางชนิด โปรโตซัวมีทั้งที่เป็นประโยชน์และมีโทษ

 

ที่มา	 :	MetaMicrobe.com (2012)

โครงสร้างเซลล์โปรโตซัว

	 (a)	 (b)	 (b)

ที่มา :	 (a)	https://armjed.blogspot.com/p/blog-page_98.htm
		  (b)	https://sites.google.com/site/naphatnan06/kl-li-kar-raksa-dulyphaph-khxng-sing-mi-chiwit
		  (c)	http://www.geocities.ws/m3230_t/Yu.htm

	 ยูกลีนา (euglena) มีลักษณะเป็นรูป
กระสวย หน้าป้าน ท้ายเรียว

ที่มา	 :	https://www.greelane.com

13 

 
 

        
 

ท่ีมา : MetaMicrobe.com (2012) 
 

ลักษณะภายนอกและภายในของพารามีเซียม (Paramecium) เคลื่อนท่ีไปมาอยางรวดเร็ว และชอบ
เคลื่อนท่ีอยูตลอดเวลา โดยอาศัยการโบกพักของ cilia  พบในน้ําเปนอาหารสัตวน้ํา  
 

 

 
 
 
ยูกลีนา (euglena) มีลักษณะเปนรูปกระสวย หนาปาน 
ทายเรียว 
 

ท่ีมา : https://www.greelane.com 
 

 

 

 
 
อะมีบา (amoeba, ameba) สามารถเคลื่อนไหวไดดวย
สวนของลําตัว ท่ียื่นออกมาชั่วคราว เรียกวาเทาเทียม 
(pseudopods) พบในน้ําเปนอาหารสัตวน้ํา 

ท่ีมา : ...............................................  
 
 
โครงสรางเซลลโปรโตซัว 
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ท่ีมา : MetaMicrobe.com (2012) 
 

ลักษณะภายนอกและภายในของพารามีเซียม (Paramecium) เคลื่อนท่ีไปมาอยางรวดเร็ว และชอบ
เคลื่อนท่ีอยูตลอดเวลา โดยอาศัยการโบกพักของ cilia  พบในน้ําเปนอาหารสัตวน้ํา  
 

 

 
 
 
ยูกลีนา (euglena) มีลักษณะเปนรูปกระสวย หนาปาน 
ทายเรียว 
 

ท่ีมา : https://www.greelane.com 
 

 

 

 
 
อะมีบา (amoeba, ameba) สามารถเคลื่อนไหวไดดวย
สวนของลําตัว ท่ียื่นออกมาชั่วคราว เรียกวาเทาเทียม 
(pseudopods) พบในน้ําเปนอาหารสัตวน้ํา 

ท่ีมา : ...............................................  
 
 
โครงสรางเซลลโปรโตซัว 

	 อะมีบา (amoeba, ameba) สามารถ
เคลื่อนไหวได้ด้วยส่วนของล�ำตัวที่ยื่นออกมาชั่วคราว 
เรยีกว่าเท้าเทยีม (pseudopods) พบในน�ำ้เป็นอาหาร
สัตว์น�้ำ
ที่มา	 :	https://www.labroots.com/trending/
microbiology/6759/amoeba-s-microbiome
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(a) (b) 

 

 
(c) 

 

ท่ีมา :  (a) https://armjed.blogspot.com/p/blog-page_98.htm 
 (b) https://sites.google.com/site/naphatnan06/kl-li-kar-raksa-dulyphaph-khxng-sing-mi-chiwit 
 (c) ………………………………. 
  

ลักษณะเซลลเปนเซลลเดียวและเปนพวกยูคารีโอตแตไมมีผนังเซลล เปนจุลินทรียท่ีมีวิวัฒนาการของเซลล
ไปมากท่ีสุด สามารถเคลื่อนท่ีไดในบางชวงของวงจรชีวิต ขนาดและรูปรางของโปรโตซัวมีความแตกตางกันมาก เชน 
รูปกลม รูปไข รูปแทงหรือทอน บางชนิดมีรูปรางหลายแบบในชวงการเจริญ  

โปรโตซัวมีการเคลื่อนท่ี 3 แบบ ดวยกัน คือ 
1. ใชขาเทียม (Pseudopodium) ซ่ึงเกิดจากการยืดหดของไซโทพลาซึม การเคลื่อนไหวแบบนี้เรียกวา 

Ameboid movement เชน Amoeba 
2. ใชระยางคขนาดยาว (Flagella) เชน Euglena 
3. ใชขนเล็กๆ เรียกวา ซีเลีย โบกพัด เชน Paramecium 
ปกติโปรโตซัวกินแบคทีเรียเปนอาหาร ดังนั้นบริเวณท่ีมีแบคทีเรียมากยอมมีโปรโตซัวมากตามไปดวย และ

สําหรับโปรโตซัวท่ีเปนปรสิตของสัตว จะเลี้ยงอยางอิสระไมไดตองอยูกับเซลลเจาบาน (Host cell) เทานั้น  
 
 
ตัวอยางโปรโตซัว 

• ไทรโคนิมฟา (Trichonympha) อาศัยในลําไสปลวก จะปลอยเอ็นไซมเซลลูเลสเพ่ือยอยเนื้อไม เม่ือโปร
โตซัวไดอาหาร ถาไมมีโปรโตซัวนี้ ปลวกก็จะยอยสลายไมใหเปนสารอาหารไมได ในขณะท่ีโปรโตซัวก็ไดอาหารจาก
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ท่ีมา :  (a) https://armjed.blogspot.com/p/blog-page_98.htm 
 (b) https://sites.google.com/site/naphatnan06/kl-li-kar-raksa-dulyphaph-khxng-sing-mi-chiwit 
 (c) ………………………………. 
  

ลักษณะเซลลเปนเซลลเดียวและเปนพวกยูคารีโอตแตไมมีผนังเซลล เปนจุลินทรียท่ีมีวิวัฒนาการของเซลล
ไปมากท่ีสุด สามารถเคลื่อนท่ีไดในบางชวงของวงจรชีวิต ขนาดและรูปรางของโปรโตซัวมีความแตกตางกันมาก เชน 
รูปกลม รูปไข รูปแทงหรือทอน บางชนิดมีรูปรางหลายแบบในชวงการเจริญ  

โปรโตซัวมีการเคลื่อนท่ี 3 แบบ ดวยกัน คือ 
1. ใชขาเทียม (Pseudopodium) ซ่ึงเกิดจากการยืดหดของไซโทพลาซึม การเคลื่อนไหวแบบนี้เรียกวา 

Ameboid movement เชน Amoeba 
2. ใชระยางคขนาดยาว (Flagella) เชน Euglena 
3. ใชขนเล็กๆ เรียกวา ซีเลีย โบกพัด เชน Paramecium 
ปกติโปรโตซัวกินแบคทีเรียเปนอาหาร ดังนั้นบริเวณท่ีมีแบคทีเรียมากยอมมีโปรโตซัวมากตามไปดวย และ

สําหรับโปรโตซัวท่ีเปนปรสิตของสัตว จะเลี้ยงอยางอิสระไมไดตองอยูกับเซลลเจาบาน (Host cell) เทานั้น  
 
 
ตัวอยางโปรโตซัว 

• ไทรโคนิมฟา (Trichonympha) อาศัยในลําไสปลวก จะปลอยเอ็นไซมเซลลูเลสเพ่ือยอยเนื้อไม เม่ือโปร
โตซัวไดอาหาร ถาไมมีโปรโตซัวนี้ ปลวกก็จะยอยสลายไมใหเปนสารอาหารไมได ในขณะท่ีโปรโตซัวก็ไดอาหารจาก

12 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 ลักษณะเซลล์เป็นเซลล์เดียวและเป็นพวกยูคารีโอตแต่ไม่มีผนังเซลล์ เป็นจุลินทรีย์ที่มี
วิวัฒนาการของเซลล์ไปมากที่สุด สามารถเคลื่อนที่ได้ในบางช่วงของวงจรชีวิต ขนาดและรูปร่างของ 
โปรโตซวัมีความแตกต่างกนัมาก เช่น รปูกลม รปูไข่ รปูแท่งหรอืท่อน บางชนดิมรีปูร่างหลายแบบในช่วงการเจรญิ 
	 โปรโตซัวมีการเคลื่อนที่ 3 แบบ คือ
	 1.	ใช้ขาเทยีม (Pseudopodium) ซึง่เกดิจากการยดืหดของไซโทพลาซมึ การเคลือ่นไหวแบบ
นี้เรียกว่า Ameboid movement เช่น Amoeba
	 2.	ใช้ระยางค์ขนาดยาว (Flagella) เช่น Euglena
	 3.	ใช้ขนเล็กๆ เรียกว่า ซีเลีย (Cilia) โบกพัด เช่น Paramecium
	 ปกตโิปรโตซวักนิแบคทเีรยีเป็นอาหาร ดงันัน้บรเิวณทีม่แีบคทเีรยีมากย่อมมโีปรโตซวัมากตามไปด้วย  
และส�ำหรบัโปรโตซวัทีเ่ป็นปรสติของสตัว์ จะเลีย้งอย่างอสิระไม่ได้ต้องอยูก่บั host เท่านัน้

ตัวอย่างโปรโตซัว
	 ไทรโคนิมฟา (Trichonympha) อาศัย
ในล�ำไส้ปลวก จะปล่อยเอ็นไซม์เซลลูเลสเพื่อย่อยเนื้อไม้ 
เมื่อโปรโตซัวได้อาหาร ถ้าไม่มีโปรโตซัวนี้ ปลวกก็จะย่อย
สลายไม้ให้เป็นสารอาหารไม่ได้ ในขณะที่โปรโตซัวก็ได้
อาหารจากการย่อยสลายไม้ให้ปลวก ถ้าจับทั้งคู่แยกกัน 
มันจะตายไปในที่สุด Trichonympha ช่วยย่อยเซลลูโลส
ให้ปลวก ปลวกให้ที่อยู่อาศัยและอาหารแก่โพรโทซัว
 
ที่มา	 :	https://www.doctorplouk.com/archives/1239

	 ในการน�ำจุลินทรีย์จาวปลวกมาใช้ประโยชน์ เพราะมีไทรโคนิมฟาอยู่บางส่วนที่ออกมาจาก 
มูลปลวก และมีจุลินทรีย์จ�ำพวกแบคทีเรียที่ย่อยเยื่อใยอยู่ด้วย

วงจรชีวิตของโปรโตซัว
	 การขยายพันธุ์มีทั้งแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ เช่น ไฮดรา (Hydra) ขยายพันธุ์ด้วยการ
แตกหน่อ ยูกลีนา และ อะมีบา แบ่งเซลล์แบบ Binary fission

	 (a)	 (b)
ที่มา	 :	 (a)	http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2/lesson5/item22.php

		  (b)	http://blog.bru.ac.th
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การยอยสลายไมใหปลวก ถาจับท้ังคูแยกกัน มันจะตายไปในท่ีสุด Trichonympha ชวยยอยเซลลูโลสใหปลวก 
ปลวกใหท่ีอยูอาศัย และอาหารแกโพรโทซัว 

                            
 

ท่ีมา : https://www.doctorplouk.com/archives/1239 
 

ในการนําจุลิทรียจาวปลวกมาใชประโยชน เพราะมีไทรโคนิมฟาอยูบางสวนท่ีออกมาจากมูลปลวก และมี
จุลินทรียจําพวกแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใยอยูดวย 
 
วงจรชีวิตของโปรโตซัว 

การแพรพันธุมีท้ังแบบใชเพศและไมใชเพศ แบบไมมีเพศอาจจะเปน Binary fission การแตกหนอ หรือการ
สรางสปอร เชน ไฮดรา (Hydras) สืบพันธุดวยการแตกหนอ ยูกลีนา และ อะมีบา แบงเซลลแบบ Binary fission 

 

  
(a)                               (b) 

 
ท่ีมา :  (a) http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2/lesson5/item22.php 
  http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=74194 
 (b) http://blog.bru.ac.th 
 

 
 
การเจริญของจุลินทรีย 

การเจริญของจุลินทรียท้ังแบคทีเรีย เชื้อรา ยีสต และโปรโตซัว มีลักษณะการเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยง
เชื้อแบบเดียวกัน คือ เม่ือเพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีมีความเหมาะสมของสารอาหาร อุณหภูมิ และแสง ชวงแรก
จุลินทรียมีการปรับตัว จากนั้นจะเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็ว จนถึงระดับท่ีจํานวนจุลินทรียคงท่ี เนื่องจากสารอาหาร
ใกลหมด โดยมีอัตราการเกิดเทากับอัตราการตาย อีกท้ังจุลินทรียขับสารตางๆทําใหสภาวะไมเหมาะสมตอการเจริญ
และตายลง ทําใหเสนกราฟตกลงมา 
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(a)  (b) 

 

 
 

(c)  (d) 
ท่ีมา :  (a) https://www.istockphoto.com/th 
 (b) https://www.biotek.pt/ 
 (c) https://www.anamaibantum.com/2014/09/bacteria-ii.html 
 (d) https://www.maquah.net/media/IR/YEAST_GROWTH_CURVE.html 
 
สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  

การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย ตองคํานึงถึงปจจัยหลักท่ีมีผลกับจุลินทรีย ประกอบดวย 
1.สารอาหาร (Nutrient)   
2.ปริมาณออกซิเจน (Oxygen)  
3.ความชื้น (Moisture) 
4.อุณหภูมิ (Temperature) ถาหากอุณภูมิไมมีความเหมาะสมก็จะไมมีการเจริญเติบ 
5.ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ท้ัง 5 ปจจัยมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ในการเพาะเลี้ยงหากจัดสภาพท่ี

ไมเหมาะสม จุลินทรียไมมีการเจริญหรือเพ่ิมจํานวน 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย 
สารอาหาร 

1) พลังงาน ไดจาก แสงแดด กระบวนการออกซิเดชั่น ขบวนการยอยสลายสารประกอบอินทรีย 
โดยเฉพาะพวกแปงและน้ําตาล (การหมัก) 

2) แหลงคารบอน ไดจาก คารบอนไดออกไซดสารอินทรีย (โปรตีน ไลปด คารโบไฮเดรท) 

การเจริญของจุลินทรีย์
	 การเจริญของจุลินทรีย์ทั้งแบคทีเรีย เชื้อรา ยีสต์ และโปรโตซัว มีลักษณะการเจริญเติบโตใน
อาหารเลี้ยงเชื้อแบบเดียวกัน คือ เมื่อเพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีความเหมาะสมของสารอาหาร อุณหภูมิ และ
แสง ช่วงแรกจุลินทรีย์มีการปรับตัว จากนั้นจะเพิ่มจ�ำนวนอย่างรวดเร็ว จนถึงระดับที่จ�ำนวนจุลินทรีย์คงที่ 
เน่ืองจากสารอาหารใกล้หมด โดยมีอัตราการเกิดเท่ากับอัตราการตาย อีกทั้งจุลินทรีย์ขับสารต่างๆท�ำให้
สภาวะไม่เหมาะสมต่อการเจริญและตายลง ท�ำให้เส้นกราฟตกลงมา

 
	 (a)	 (b)

	 (c)	 (d)
ที่มา	 :	 (a)	https://www.istockphoto.com/th
		  (b)	https://www.biotek.pt/
		  (c)	https://www.anamaibantum.com/2014/09/bacteria-ii.html
		  (d)	https://www.maquah.net/media/IR/YEAST_GROWTH_CURVE.html

สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์
	 การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ ต้องค�ำนึงถึงปัจจัยหลักที่มีผลกับจุลินทรีย์ ประกอบด้วย
	 1.	สารอาหาร (Nutrient) 
	 2.	ปริมาณออกซิเจน (Oxygen) 
	 3.	ความชื้น (Moisture)
	 4.	อณุหภมู ิ(Temperature) ถ้าหากอณุภมูไิม่มคีวามเหมาะสมกจ็ะไม่มกีารเจรญิเตบิโต
	 5.	ความเปนกรด-ดาง (pH)
	 ทั้ง 5 ปัจจัยมีความส�ำคัญในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ในการเพาะเลี้ยงหากจัดสภาพ
ที่ไม่เหมาะสม จุลินทรีย์ไม่มีการเจริญหรือเพิ่มจ�ำนวน
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3) แหลงของอิเล็กตรอน ไดจากสารอินทรียและสารอนินทรียเพ่ือใชในกระบวนการเมตาบอลิซึม 
4) แหลงไนโตรเจน วัตถุดิบท่ีนิยมใชเปนแหลงไนโตรเจนใหจุลินทรียในการหมัก เชน แปงถ่ัวเหลือง 

กากน้ําตาล ยูเรีย หางนม สารอินทรีย (กรดอะมิโน เพปไทดและโปรตีน) สารอนินทรีย (เกลือไนไตรท ไนเตรตหรือ
แอมโมเนีย)  

5) แหลงของออกซิเจน ซัลเฟอร และฟอสฟอรัส จุลินทรีย 
1. ออกซิเจน – จากน้ํา และสารอาหาร เปนองคประกอบจําเปนในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

- กลุมท่ีเจริญไดเฉพาะท่ีมีออกซิเจนเทานั้น เชน ยีสต 
- กลุมท่ีเจริญไดเฉพาะท่ีไมมีออกซิเจนเทานั้น เชน ใชจุลินทรียหมักเพ่ือใหเกิดกรดแลคติก 
- เจริญไดท้ังสภาพท่ีมีและไมมีออกซิเจน 
- กลุมท่ีเจริญไดเฉพาะท่ีมีออกซิเจนเล็กนอย ถามีมากจะเจริญชา 

 

 
ท่ีมา : ………………………………………. 

 

2. แหลงซัลเฟอร 
3. แหลงของฟอสเฟต อยูในรูปของฟอสเฟตท่ีเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิค นิวคลีโอไทด ฟอสโฟไล

ปด และอ่ืนๆ 
ยีสตในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน (Anaerobic environment) 

Sugar--> CO2 + alcohol + a little energy 
 

 
ท่ีมา : ………………………………………….. 
 

ยีสตในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic environment) 
Sugar + O2--> CO2 + water + high energy 
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กากน้ําตาล ยูเรีย หางนม สารอินทรีย (กรดอะมิโน เพปไทดและโปรตีน) สารอนินทรีย (เกลือไนไตรท ไนเตรตหรือ
แอมโมเนีย)  
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1. ออกซิเจน – จากน้ํา และสารอาหาร เปนองคประกอบจําเปนในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
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- กลุมท่ีเจริญไดเฉพาะท่ีไมมีออกซิเจนเทานั้น เชน ใชจุลินทรียหมักเพ่ือใหเกิดกรดแลคติก 
- เจริญไดท้ังสภาพท่ีมีและไมมีออกซิเจน 
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ท่ีมา : ………………………………………. 
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ปด และอ่ืนๆ 
ยีสตในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน (Anaerobic environment) 
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ท่ีมา : ………………………………………….. 
 

ยีสตในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic environment) 
Sugar + O2--> CO2 + water + high energy 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์

1)	พลังงาน ได้จาก แสงแดด กระบวนการออกซิเดชั่น ขบวนการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ โดย
เฉพาะพวกแป้งและน�้ำตาล (การหมัก)
2)	แหล่งคาร์บอน ได้จากคาร์บอนไดออกไซด์สารอินทรีย์ (โปรตีน ไลปิด คาร์โบไฮเดรท)
3)	แหล่งของอิเล็กตรอน ได้จากสารอนิทรย์ีและสารอนนิทรย์ีเพ่ือใช้ในกระบวนการเมตาบอลซิมึ
4)	แหล่งไนโตรเจน วัตถุดิบที่นิยมใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้จุลินทรีย์ในการหมัก เช่น แป้ง 
ถั่วเหลือง กากน�้ำตาล ยูเรีย หางนม สารอินทรีย์ (กรดอะมิโน เพปไทด์และโปรตีน) สารอนินทรีย์ (เกลือไนไตรท์  
ไนเตรตหรือแอมโมเนีย) 
5)	แหล่งของออกซิเจน ซัลเฟอร์ และฟอสฟอรัส จุลินทรีย์
	 1.	ออกซเิจน – จากน�ำ้ และสารอาหาร เป็นองค์ประกอบจ�ำเป็นในการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรย์ี  
	 -	กลุ่มที่เจริญได้เฉพาะที่มีออกซิเจนเท่านั้น เช่น ยีสต์
	 -	กลุม่ท่ีเจรญิได้เฉพาะท่ีไม่มอีอกซเิจนเท่านัน้ เช่น ใช้จลุนิทรย์ีหมักเพ่ือให้เกิดกรดแลคตกิ
	 -	เจริญได้ทั้งสภาพที่มีและไม่มีออกซิเจน
	 -	กลุ่มที่เจริญได้เฉพาะที่มีออกซิเจนเล็กน้อย ถ้ามีมากจะเจริญช้า

ที่มา : https://www.singerinstruments.com/resource/what-is-yeast/

	 2.	แหล่งซัลเฟอร์
	 3.	แหล่งของฟอสเฟต อยูใ่นรปูของฟอสเฟตทีเ่ป็นองค์ประกอบของกรดนวิคลอีคิ นวิคลโีอไทด์ 
ฟอสโฟไลปิด และอื่นๆ

ยีสต์ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน (Anaerobic environment)
Sugar--> CO

2
 + alcohol + a little energy

ที่มา : http://cambridgesas.blogspot.com/2014/07/the-story-of-very-hungry-yeast_27.html

15การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



ยีสต์ในสภาพที่มีออกซิเจน (Aerobic environment)
Sugar + O2--> CO2 + water + high energy

	 ในสภาพที่มีออกซิเจน เป็นการเพิ่มจ�ำนวนของยีสต์ ยีสต์จะใช้ น�้ำตาล ออกซิเจน เปลี่ยนเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ และพลังงาน ซึ่งพลังงานจะน�ำมาใช้ในการเพิ่มจ�ำนวน และเจริญเติบโตของยีสต์

ที่มา	 :	https://home.kku.ac.th/pracha/Yeast%20Culture.htm

	 ปัจจุบันมีการผลิตยีสต์เป็นอาหารสัตว์ สกัดยีสต์เป็น
โปรตนีจากยสีต์ ในโรงงานน�้ำตาลมติรผล ใช้น�ำ้ตาลอ้อยเลีย้งยสีต์ เพิม่
จ�ำนวนเพือ่ผลติยสีต์ผง ขายเป็นอาหารสตัว์ ยสีต์ไม่สามารถใช้แป้งได้ 
ต้องใช้จลุนิทรย์ีชนดิอืน่มาย่อยแป้งให้เป็นน�ำ้ตาลก่อน จงึค่อยใส่ยสีต์
เข้าไปในการะบวนการหมัก
	 การหมักของแบคทีเรีย ใส่แลคโตบาซิลัสลงในน�้ำนม  
จะเปลี่ยนน�้ำตาลในน�้ำนมเป็นกรดแลคติก เกิดเป็นนมเปร้ียว  
หรือโยเกิร์ต
6)	แร่ธาตุต่างๆ เชน P, K, Mg, Fe, Mn, Ca, Cu, Zn, Co จลุนิทรยีตองการในปรมิาณนอยมาก 
เมื่อเทียบกับ carbon sources และ nitrogen sources แตก็ขาดไมได้ขึ้นอยู่กับชนิดจุลินทรีย์ เพราะ
แรบางชนิดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชีวเคมี เปนสวนประกอบบางอยางของเอนไซม และองคประกอบบางอยาง
ของเซลล แรธาตุที่จําเปนมาก ที่จะตองมีอยูในสารอาหาร ไดแก P และ Mg เพราะเปนตัวเรงในปฏิกิริยา
การสราง และถายเทพลังงานสําหรับจุลินทรีย์ 

7)	Growth facetor จ�ำแนกออกได้ 3 ชนิด ตามโครงสร้างทางเคมี และหน้าที่ในขบวนการ 
เมตาบอลซิมึ ดังนี้
	 - 	กรดอะมิโน มีความสําคัญสําหรับจุลินทรีย  เซลลจะนําไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนเพื่อการเจริญ และซอมแซมสวนท่ี่สึกหรอ โปรตีนที่มีความสําคัญ และจําเปนอยางยิ่ง
สาํหรับเซลลคอื เอนไซม เพราะเอนไซมจะยอยสลายสารตางๆเพือ่เซลลจะไดนาํไปใชทาํกจิกรรมของเซลล 
ใหดําเนินตามปกติ ความตองการกรดอะมิโนของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกันไป
	 -	 Purine และ Pyrimidine purine และ Pyrimidine เปนสารที่จําเปนอยางยิ่งสําหรับ
นําไปสังเคราะห์กรดนิวคลีอิค ซึ่งมีความสําคัญตอจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย เพราะทําหนาที่เกี่ยวกับ
การควบคุมทางพันธุกรรม และการสังเคราะหโปรตีนของเซลล์
	 -	 วิตามิน มีความสําคัญตอจุลินทรีย โดยจะนําไปใชเปน coenzyme ของเอนไซมตางๆ 
จุลินทรียบางชนิด สามารถสังเคราะหวิตามินตางๆไดจากอาหารเลี้ยงเชื้อ บางชนิดตองการวิตามิน 1 ชนิด 
หรือมากกวาเพื่อการเจริญเติบโต
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ในสภาพท่ีมีออกซิเจน เปนการเพ่ิมจํานวนของยีสต  ยีสตจะใช น้ําตาล ออกซิเจน เปลี่ยนเปน
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน ซ่ึงพลังงานยีสตจะนํามาใชในการเพ่ิมจํานวน เจริญเติบโตของยีสต 

 

         

                    
ท่ีมา : https://home.kku.ac.th/pracha/Yeast%20Culture.htm 

 
ปจจุบันมีการผลิตยีสตเปนอาหารสัตว สกัดยีสตเปนโปรตีนจากยีสต ในโรงงานน้ําตาลมิตรผล ใชน้ําตาล

ออยเลี้ยงยีสต เพ่ิมจํานวนเพ่ือผลิตยีสตผง ขายเปนอาหารสัตว ยีสตไมสามารถใชแปงได ตองใชจุลินทรียชนิดอ่ืนมา
ยอยแปงใหเปนน้ําตาลกอน จึงคอยใสยีสตเขาไปในการะบวนการหมัก 

การหมักของแบคทีเรีย ใสแลคโตบาซิลัสลงในน้ํานม จะเปลี่ยน
น้ําตาลในน้ํานมเปนกรดแลคติก เกิดเปนนมเปรี้ยว หรือโยเกิรต 
6)  แรธาตุตางๆ เชน P, K, Mg, Fe, Mn, Ca, Cu, Zn, Co เป

นแรธาตุท่ีแบคทีเรียขาดไมได ตองการปริมาณนอยๆ แลวแตชนิด
ของแบคทีเรีย เกลือแร เปนสารอาหารท่ีจุลินทรียตองการนอย
มากเม่ือเทียบกับ carbon sources และ nitrogen sources แต
ก็ขาดไมได เพราะเกลือแรบางชนิดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชีวเคมี เป
นสวนประกอบบางอยางของเอนไซม และ องคประกอบบางอยาง
ของเซลล เกลือแรท่ีจําเปนมาก ท่ีจะตองมีอยูในสารอาหาร ไดแก 
P และ Mg เพราะ เปนตัวเรงในปฏิกิริยาการสราง และ ถายเท

พลังงานสําหรับจุลินทรีย  
7) Growth facetor จําแนกออกได 3 ชนิด ตามโครงสรางทางเคมี และ หนาท่ีในขบวนการเมตาบอลิซึม ดังนี้ 

-  กรดอะมิโน มีความสําคัญสําหรับจุลินทรีย เซลลจะนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหโปรตีนเพ่ือการ
เจริญ และ ซอมแซมสวนทสึกหรอ โปรตีนท่ีมีความสําคัญ และ จําเปนอยางยิ่งสําหรับเซลลคือ เอนไซม
เพราะ เอนไซมจะยอยสลายสารตางๆเพ่ือเซลลจะไดนําไปใชทํากิจกรรมของเซลลใหดําเนิน ตามปกติ 
ความตองการกรดอะมิโนของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกันไป 
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มากเม่ือเทียบกับ carbon sources และ nitrogen sources แต
ก็ขาดไมได เพราะเกลือแรบางชนิดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชีวเคมี เป
นสวนประกอบบางอยางของเอนไซม และ องคประกอบบางอยาง
ของเซลล เกลือแรท่ีจําเปนมาก ท่ีจะตองมีอยูในสารอาหาร ไดแก 
P และ Mg เพราะ เปนตัวเรงในปฏิกิริยาการสราง และ ถายเท

พลังงานสําหรับจุลินทรีย  
7) Growth facetor จําแนกออกได 3 ชนิด ตามโครงสรางทางเคมี และ หนาท่ีในขบวนการเมตาบอลิซึม ดังนี้ 

-  กรดอะมิโน มีความสําคัญสําหรับจุลินทรีย เซลลจะนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหโปรตีนเพ่ือการ
เจริญ และ ซอมแซมสวนทสึกหรอ โปรตีนท่ีมีความสําคัญ และ จําเปนอยางยิ่งสําหรับเซลลคือ เอนไซม
เพราะ เอนไซมจะยอยสลายสารตางๆเพ่ือเซลลจะไดนําไปใชทํากิจกรรมของเซลลใหดําเนิน ตามปกติ 
ความตองการกรดอะมิโนของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกันไป 
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8)	ความชื้น แบคทีเรียและยีสต์ต้องการน�้ำมาก เชื้อราต้องการน�้ำน้อย ความช้ืนเก่ียวข้องกับ
กระบวนการออสโมซิสของเซลล์ ถาแรงดันออสโมซิสภายในเซลล์แบคทีเรียมีมากกว่าสารละลายภายนอก 
จะท�ำให้น�้ำไหลเขาสู ่เซลล์ จึงเกิดการเต่งพอง ดังนั้น ถาผนังเซลล์ไมแข็งแรงจะท�ำให้เซลล์แตกได 
ถาสารละลายภายนอกเซลล์มีแรงดันออสโมซิสสูงกว่าภายใน เซลล์น�้ำจากภายในเซลล์จะไหลสูภายนอก 
ท�ำให้ไซโตพลาสซึมของเซลล์เหี่ยว และขบวนการเมตาบอลิซึมหยุดชะงัก จุลินทรีย์ที่ปรับตัวให้เหมาะสม
กับสภาพท่ีมีแรงดันออสโมซิสสูงๆ มีการเจริญและทวีจํานวนได เชน ยีสตเจริญในอาหารที่มีน�้ำตาล 
เข้มข้นสูง โดยทั่วไปแลว ยีสตและเชื้อราเจริญไดดีในอาหารที่มีน�้ำตาลเข้มข้น 2-4 % สวนแบคทีเรียเจริญ
ไดดีในอาหารที่มีน�้ำตาลประมาณ 0.5-1 % เชื้อราที่เจริญในที่แหงแลงไดดี เชน อาหารตากแหง เชื้อราที่
สําคัญ ไดแก Aspergillus glaucus 

ทีม่า	 :	 ดดัแปลง https://foodchemblog.com/yeast-and-sugar (Barham, H. N., Jr. and J. A. Johnson. ,1951)  

9)	อุณหภูมิ (Temperature) เป็นสภาพแวดล้อมที่มีความสําคัญอย่างยิ่งในการเจริญ และ 
การปรับตวัเพือ่การอยูร่อดของจลุนิทรย์ีทัว่ไป จลุนิทรย์ีแต่ละชนดิต้องการช่วงอุณหภมิู ในการเจริญแตกต่าง
กันไป ในกลุ่มที่เป็น hyperthermophile สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง ดังนั้นการ
ท�ำลายจุลินทรีย์กลุ่มนี้ ต้องใช้อุณหภูมิที่สูงมากกว่า 110 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลุ่มที่สามารถเจริญ
เติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิ 20 – 50 องศาเซลเซียส สามารถใช้ความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียสท�ำลาย 
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้

ที่มา	 :	http://www.biotech.mju.ac.th

10)	ความเป็นกรด-ด่าง แบคทเีรยีสวนใหญเจรญิไดที ่pH 6-8 ส่วนยสีต์และเชือ้ราส่วนใหญเจรญิ
ไดดีในสภาวะเปนกรด ในกระบวนการหมักของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria)  
เปลี่ยนน�้ำตาลเป็นกรดแลคติก เมื่อกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นจ�ำนวนมากจน pH 4.2 เชื้อจุลินทรีย์ไม่สามารถ 
เจริญเติบโตได้ รวมถึง lactic acid bacteria ก็ตายด้วย กรดแลคติกคงอยู่เป็นการถนอมพืชหมักคงคุณค่า
ทางโภชนาการ ถาแบคทีเรียอยูในสภาพ pH แตกตางไปจากที่ๆ เคยอยู จะพบวาเยื่อหุมเซลลจะเกิดการ
ฉีกขาด เอนไซมหยุดการทํางาน การดูดซึมสารอาหารจะผิดปกติไป และในที่สุดแบคทีเรียจะตาย 
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- Purine และ Pyrimidine purine และ pyrimidine เปนสารท่ีจําเปนอยางยิ่งสําหรับนําไปสังเคราะห
กรดนิวคลีอิค ซ่ึงมีความสําคัญตอจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตท้ังหลาย เพราะ ทําหนาท่ี เก่ียวกับการควบคุม
ทางพันธุกรรม และ การสังเคราะหโปรตีนของเซลล 

- วิตามิน มีความสําคัญตอจุลินทรีย โดยจะนําไปใชเปน coenzyme ของเอนไซมตางๆ จุลินทรียบางชนิด 
สามารถสังเคราะหวิตามินตางๆไดจากอาหารเลี้ยงเชื้อ บางชนิด ตองการวิตามิน 1 ชนิด หรือ มากกว
าเพ่ือการเจริญเติบโต 

8) ความช้ืน แบคทีเรียและยีสต ตองการน้ํามาก เชื้อราตองการน้ํานอย ความชื้นเก่ียวของกับกระบวนการ
ออสโมซิสของเซลล ถาแรงดันออสโมซิสภายในเซลลแบคทีเรียมีมากกวาสารละลายภายนอก จะทําใหน้ําไหลเขาสู
เซลล จึงเกิดการเตงพอง ดังนั้น ถผนังเซลลไมแข็งแรงจะทําใหเซลลแตกได ถาสารละลายภายนอกเซลลมีแรงดัน
ออสโมซิสสูงกวาภายใน เซลลน้ําจากภายในเซลล จะไหลสู ภายนอก ทําใหไซโตพลาสซึมของเซลล เหี่ยว และ
ขบวนการเมตาบอลิซึมหยุดชะงัก จุลินทรียท่ีปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพท่ีมีแรงดันออสโมซิสสูงๆ มีการเจริญ และ
ทวีจํานวนได เชน ยีสต เจริญในอาหารท่ีมีน้ําตาลเขมขนสูง โดยท่ัวไปแลว ยีสตและ เชื้อราเจริญไดดีในอาหารท่ีมี
น้ําตาลเขมขน 2-4 % สวนแบคทีเรียเจริญไดดีในอาหารท่ีมีน้ําตาลประมาณ 0.5-1 % เชื้อราท่ีเจริญในท่ีแหงแลงได
ดี เชน อาหารตากแหง เชื้อราท่ีสําคัญ ไดแก Aspergillus glaucus  

 

 

 

 

 

 
 
- ถาใสน้ําตาลมากกวา 3 % อัตราการหมักจะไมเพ่ิมข้ึน 
- ถามากกวา 6 % อัตราการหมักจะลดลง เนื่องจากเกิด

สภาวะเซลลยีสตเหี่ยว 

ท่ีมา : ดัดแปลง https://foodchemblog.com/yeast-and-sugar (Barham, H. N., Jr. and J. A. Johnson. ,1951)  
 

9) อุณหภูมิ (Temperature) เปนสภาพแวดลอมท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการเจริญ และ การปรับตัวเพ่ือ
การอยูรอดของจุลินทรียท่ัวไป จุลินทรียแตละชนิดตองการชวงอุณหภูมิ ในการเจริญแตกตางกันไป ในกลุมท่ีเปน 

hyperthermophile สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นการทําลายจุลินทรียกลุมนี้ ตอใช
อุณห๓ภูมิท่ีสูงมากกวา 110 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีกลุมท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ 20 – 50 องศา
เซลเซียส สามารถใชความรอนท่ี 100 องศาเซลเซียสทําลายการเจริญเติบโตของจุลินทรียได 
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ท่ีมา : http://www.biotech.mju.ac.th 
 

10) ความเปนกรด-ดาง แบคทีเรียสวนใหญเจริญไดท่ี pH 6-8 สวนยีสตและเชื้อราเจริญสวนใหญไดดีใน
สภาวะเปนกรดในกระบวนการหมักของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria) เปลี่ยนน้ําตาลเปนกรด
แลคติก เม่ือกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนจํานวนมากจน pH 4.2 เชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได รวมถึงตัวของ lactic 
acid bacteria ก็ตายดวย กรดแลคติกกคงอยูเปนการถนอมพืชหมักคงคุณคาทางโภชนาการ ถาแบคทีเรียไปอยูใน
สภาพท่ี pH แตกตางไปจากท่ีๆ เคยอยู จะพบวา เยื่อหุมเซลลจะเกิดการฉีกขาดเอนไซมหยุดการทํางาน การดูดซึม
สารอาหารจะผิดปกติไป และในท่ีสุดแบคทีเรียจะตาย  
 
อาหารและสภาพแวดลอมในการเพาะเล้ียงจุลินทรีย 

1. Nutrient broth (NB) คือ อาหารเหลว เปนแหลงของกรดอะมิโนและไนโตรเจน เชน สารสกัดจากเนื้อ
วัว สารสกัดจากยีสต 

• Beef extract 3 กรัม 

• Peptone 5 กรัม 
• น้ํากลั่น 1 ลิตร 

• ปรับ pH อยูระหวาง 6.8-7.2 
2. Potato dextrose agar (PDA) 

• มันฝรั่ง 200 กรัม  
• dextrose 20 กรัม  

• วุน 15 กรัม  

• น้ํากลั่น 1ลิตร  

• ปรับ คา pH อยูท่ี 5.0-5.5 
 

ความสําคัญของสารอาหารตางๆ ในสูตรอาหารเล้ียงเช้ือ 
- Beef extract = มีคารโบไฮเดรต สารประกอบ

ไนโตรเจน วิตามินท่ีละลายน้ํา 
- Peptone = ไดจากการยอยสลายโปรตีนดวย

เอนไซม เปบโตน ประกอบด วยสารประกอบ
ไนโตรเจน วิตามิน คารโบไฮเดรต 
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อาหารและสภาพแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์
	 1.	 Nutrient broth (NB) คือ อาหารเหลว เป็นแหล่งของกรดอะมิโนและไนโตรเจน เช่น 
สารสกัดจากเนื้อวัว สารสกัดจากยีสต์
		  -	 Beef extract 3 กรัม
		  -	 Peptone 5 กรัม
		  -	 น�้ำกลั่น 1 ลิตร
		  -	 ปรับ pH อยู่ระหว่าง 6.8-7.2
	 2.	 Potato dextrose agar (PDA)
		  -	 มันฝรั่ง 200 กรัม 
		  -	 dextrose 20 กรัม 
		  -	 วุ้น 15 กรัม 
		  -	 น�้ำกลั่น 1ลิตร 
		  -	 ปรับ ค่า pH อยู่ที่ 5.0-5.5

ความส�ำคัญของสารอาหารต่างๆ ในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ
	 -	 Beef extract = มีคาร์โบไฮเดรต สารประกอบไนโตรเจน วิตามินที่ละลายน�้ำ
	 -	 Peptone = ได้จากการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์เปบโตน ประกอบด้วยสารประกอบ
ไนโตรเจน วิตามิน คาร์โบไฮเดรต
	 -	 Agar = วุ้น เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ซับซ้อนได้จากสาหร่ายสีแดงบางชนิด ท�ำให้อาหารแข็งตัว 
ไม่มีคุณค่าทางอาหารแก่แบคทีเรีย
	 -	 Yeast Extract = สกัดจากยีสต์ มีวิตามินบีมาก และมีสารประกอบของคาร์บอนและ
ไนโตรเจน

อาหารและสภาพแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงยีสต์
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ YM Agar 
	 -	 มอลท์เอกแทรก (Malt extract) 3 กรัม
	 -	 ยีสต์เอกแทรก ( Yeast extract) 3 กรัม
	 -	 เปปโตน (Peptone) 5 กรัม
	 -	 กลูโคส (Glucose) 10 กรัม
	 -	 น�้ำ 1,000 มิลลิลิตร 
	 -	 ผงวุ้น (agar) 20 กรัม
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- Agar = วุน เปนคารโบไฮเดรตท่ีซับซอนไดจากสาหรายสีแดงบางชนิด ทําใหอาหารแข็งตัว ไมมีคุณคาทาง
อาหารแกแบคทีเรีย 

- Yeast Extract = สกัดจากยีสต มีวิตามินบีมาก และมีสารประกอบของคารบอนและไนโตรเจน 
อาหารและสภาพแวดลอมในการเพาะเล้ียงยีสต 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ YM Agar  
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- น้ํา 1,000 มิลลิลิตร  
- ผงวุน (agar) 20 กรัม 

อาหารและสภาพแวดลอมในการเพาะเล้ียง สาหราย 
- การเพาะเลี้ยงในหองควบคุม  
- นําสาหรายเกลียวทองท่ีตองการมาใสในหลอดแกวปลายแหลมขนาด 200 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงในตูท่ีควบคุม

อุณหภูมิ 30oC ความเขมขนแสง 10-12 กิโลลักซ ชวงเวลาใหแสง 16 ชม. และมืด 8 ชม. ใหอากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดผสม 1-2 %  

- อาหารเพาะเลี้ยงใชสูตรอาหาร Zarrouk’s  
- ควบคุมการเจริญเติบโต โดยการวัดความเขมเซลล (OD 560), pH, น้ําหนักแหง ฯลฯ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กลุมจุลินทรียท่ีมีประโยชนทางการเกษตร  
1. กลุมของจุลินทรียท่ีตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Microorganisms ) 

มักจะเปนกลุมแบคทีเรีย เพราะทํางานเร็ว และมีอยูจํานวนมาก โดยครึ่งหนึ่งของมวลจุลินทรียท้ังหมดใน
โลก คือ แบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจนไดแบงเปน 2 กลุม คือ 

- กลุมท่ีตรึงไนโตรเจนไดอยางอิสระ เชน Azotobacter sp. , Clostridium sp., Azospirillum sp.  

สูตรอาหาร Zarrouk’s 
• โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 16.8 กรัม 
• ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO2) 0.5 กรัม (หรือละลายเกลือ 10 กรัม/นํ้า 100 มิลลิลิตร นําไปใช 5 

มิลลิลิตร) 
• โซเดียมไนเตรต (NaNO3) 2.5 กรัม 
• โปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO2) 1 กรัม (หรือละลายเกลือ 10 กรัม/นํ้า 100 มิลลิลิตร นําไปใช 10 มิลลิลิตร) 
• เกลือแกง (NaCl) 1 กรัม (หรือละลายเกลือแกง 12.5 กรมั/นํ้า 100 มิลลิลิตร นําไปใช 8 มิลลิลิตร) 
• แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4 .7H2O) 0.2 กรัม (หรือละลายเกลือ 4 กรัม/นํ้า 100 มิลลิลิตร นําไปใช 5 มิลลิลิตร) 
• แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O) 0.04 กรัม (หรือละลายเกลือ 2 กรัม/นํ้า 100 มิลลิลิตร นําไปใช 2 มิลลิลิตร) 
• เฟอรัสซัลเฟต 7-ไฮเดรต (FeSO4.7H2O) 0.01 กรัม 
• โซเดียมอีดีทีเอ 2-ไฮเดรต (Na2EDTA.2H2O) 0.08 กรัม 
• ก. สารละลาย A5 
• A5 1 มิลลิลิตร 
• ข. สารละลาย B6 
• B6 1 มิลลิลิตร 
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10) ความเปนกรด-ดาง แบคทีเรียสวนใหญเจริญไดท่ี pH 6-8 สวนยีสตและเชื้อราเจริญสวนใหญไดดีใน
สภาวะเปนกรดในกระบวนการหมักของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria) เปลี่ยนน้ําตาลเปนกรด
แลคติก เม่ือกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนจํานวนมากจน pH 4.2 เชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได รวมถึงตัวของ lactic 
acid bacteria ก็ตายดวย กรดแลคติกกคงอยูเปนการถนอมพืชหมักคงคุณคาทางโภชนาการ ถาแบคทีเรียไปอยูใน
สภาพท่ี pH แตกตางไปจากท่ีๆ เคยอยู จะพบวา เยื่อหุมเซลลจะเกิดการฉีกขาดเอนไซมหยุดการทํางาน การดูดซึม
สารอาหารจะผิดปกติไป และในท่ีสุดแบคทีเรียจะตาย  
 
อาหารและสภาพแวดลอมในการเพาะเล้ียงจุลินทรีย 

1. Nutrient broth (NB) คือ อาหารเหลว เปนแหลงของกรดอะมิโนและไนโตรเจน เชน สารสกัดจากเนื้อ
วัว สารสกัดจากยีสต 

• Beef extract 3 กรัม 

• Peptone 5 กรัม 
• น้ํากลั่น 1 ลิตร 

• ปรับ pH อยูระหวาง 6.8-7.2 
2. Potato dextrose agar (PDA) 

• มันฝรั่ง 200 กรัม  
• dextrose 20 กรัม  

• วุน 15 กรัม  

• น้ํากลั่น 1ลิตร  

• ปรับ คา pH อยูท่ี 5.0-5.5 
 

ความสําคัญของสารอาหารตางๆ ในสูตรอาหารเล้ียงเช้ือ 
- Beef extract = มีคารโบไฮเดรต สารประกอบ

ไนโตรเจน วิตามินท่ีละลายน้ํา 
- Peptone = ไดจากการยอยสลายโปรตีนดวย

เอนไซม เปบโตน ประกอบด วยสารประกอบ
ไนโตรเจน วิตามิน คารโบไฮเดรต 
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อาหารและสภาพแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย
	 -	 การเพาะเลี้ยงในห้องควบคุม 
	 -	 น�ำสาหร่ายเกลียวทองที่ต้องการมาใส่ในหลอดแก้วปลายแหลมขนาด 200 มิลลิลิตร  
เพาะเล้ียงในตู้ท่ีควบคุมอณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ความเข้มข้นแสง 10-12 กโิลลกัซ์ ช่วงเวลาให้แสง 16 ชม.  
และมืด 8 ชม. ให้อากาศที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผสม 1-2 % 
	 -	 อาหารเพาะเลี้ยงใช้สูตรอาหาร Zarrouk’s 
	 -	 ควบคุมการเจริญเติบโต โดยการวัดความเข้มเซลล์ (OD 560), pH, น�้ำหนักแห้ง ฯลฯ 

สูตรอาหาร Zarrouk’s
	 -	 โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO

3
) 16.8 กรัม

	 -	 ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออร์โธฟอสเฟต (K
2
HPO

2
) 0.5 กรัม (หรือละลายเกลือ 10 กรัม/น�้ำ 100 

มิลลิลิตร นําไปใช้ 5 มิลลิลิตร)
	 -	 โซเดียมไนเตรต (NaNO

3
) 2.5 กรัม

	 -	 โปแตสเซียมซัลเฟต (K
2
SO

2
) 1 กรัม (หรือละลายเกลือ 10 กรัม/น�้ำ 100 มิลลิลิตร นําไปใช้ 10 

มิลลิลิตร)
	 -	 เกลือแกง (NaCl) 1 กรัม (หรือละลายเกลือแกง 12.5 กรัม/น�้ำ 100 มิลลิลิตร นําไปใช้ 8 มิลลิลิตร)
	 -	 แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO

4
 .7H

2
O) 0.2 กรัม (หรือละลายเกลือ 4 กรัม/น�้ำ 100 มิลลิลิตร 

นําไปใช้ 5 มิลลิลิตร)
	 -	 แคลเซียมคลอไรด์ 2-ไฮเดรต (CaCl

2
.2H

2
O) 0.04 กรัม (หรือละลายเกลือ 2 กรัม/น�้ำ 100 มิลลิลิตร 

นําไปใช้ 2 มิลลิลิตร)
	 -	 เฟอรัสซัลเฟต 7-ไฮเดรต (FeSO

4
.7H

2
O) 0.01 กรัม

	 -	 โซเดียมอีดีทีเอ 2-ไฮเดรต (Na
2
EDTA.2H

2
O) 0.08 กรัม

	 -	 ก. สารละลาย A5
	 -	 A5 1 มิลลิลิตร
	 -	 ข. สารละลาย B6
	 -	 B6 1 มิลลิลิตร

กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร 
1.	 กลุม่ของจลุนิทรย์ีท่ีตรงึไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Microorganisms )
	 มักเป็นกลุ่มแบคทีเรีย เพราะท�ำงานเร็ว และมีจ�ำนวนมาก โดยครึ่งหนึ่งของมวลจุลินทรีย์ 
ทั้งหมดในโลก คือ แบคทีเรีย แบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนได้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ
	 -	 กลุ่มทีต่รงึไนโตรเจนได้อย่างอสิระ เช่น Azotobacter sp. , Clostridium sp., Azospirillum sp. 
	 -	 กลุ่มที่ต้องอยู่ร่วมแบบพึ่งพาอาศัยกันและกัน จึงจะตรึงไนโตรเจนได้ เช่น Rhizobium sp. 
ในปมรากตระกูลถั่ว
	 ส่วนจุลินทรีย์ชนิดอื่น เช่น สาหร่ายเขียวแกมน�้ำเงิน ที่สามารถเจริญได้ดีในสภาพนาข้าว จาก
การทดลองในหลายประเทศ พบว่า สาหร่ายสเีขยีวแกมน�ำ้เงนิตรงึไนโตรเจนจากอากาศในแต่ละฤดปูลกูได้
มากถึงประมาณ 10 – 20 กิโลกรัมต่อไร่
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	 สาหร่ายสีเขยีวแกมน�ำ้เงนิ Anabaena sp. สามารถตรงึไนโตรเจนได้แบบอาศยัพึง่พากนัและกนั 
กับแหนแดง มีบทบาทส�ำคัญในการเพิ่มอินทรียวัตถุและตรึงไนโตรเจนในนาข้าว ท�ำให้แหนแดงกลายเป็น
ปุ๋ยพืชสดที่ส�ำคัญและมีศักยภาพสูงใช้ร่วมกับนาข้าว

ที่มา	 :	http://bio1152.nicerweb.com/Locked/media/ch37/nitrogen_fixation.html 
	 Rhizobium sp. ในปมรากตระกลูถัว่ ตรงึไนโตรเจนในดนิ เปลีย่นให้มาอยูใ่นรปู ammonium  
จากนั้นจะผ่านกระบวนการโดยจุลินทรีย์อีกกลุ่มหนึ่ง เปลี่ยนมาอยู่ในรูปของ Nitrate-Nitrite ซึ่งเป็นรูปที่
พืชสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้

2.	 จลุนิทรย์ีทีย่่อยสลายสารอินทรย์ี 
	 เป็นพวกท่ีย่อยสลายเซลลโูลส ซากพชื ซากสตัว์ ประกอบไปด้วย แบคทเีรยี รา แอคตโินมยัซทิ 
และโปรโตซัว เช่น Bacillus , Aspergillus , Tricoderma , Penicillium , Thermoactinomyces
	 -	 พบได้ทั่วไปในพืช ซากสัตว์ ใบไม้ กิ่งไม้ เศษหญ้า และขยะอินทรีย์ชนิดต่างๆ ท�ำให้เกิดปุ๋ย
อินทรีย์ชนิดต่างๆ ขึ้นมาได้ เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยอินทรีย์น�้ำ น�้ำหมักชีวภาพ 
	 -	 ในปุ๋ยหมกัทีม่กีจิกรรมจลุนิทรย์ีค่อนข้างด ีพบว่า ในทกุ 1 กรมัของปุย๋หมกัจะต้องมแีบคทเีรยี 
150–300 ไมโครกรมั และมแีบคทเีรยีทีม่กีจิกรรมสงู (active) อยู ่15–30 ไมโครกรมั มรีา 150–200 ไมโครกรมั 
และมีเชื้อราที่มีกิจกรรมสูง 2–10 ไมโครกรัม มีพวกโปรโตซัว ซ่ึงจะย่อยสลายเศษชิ้นส่วนขนาดใหญ ่
ให้เล็กลง ต้องมีถึงประมาณ 10,000 ตัวต่อ 1 กรัมของปุ๋ยหมัก และมีพวกไส้เดือนฝอยชนิดที่เป็น 
ประโยชน์ 50 – 100 ตัว

 

	 (a)	 (b)	 (c)
ที่มา	 :	 (a) https://en.wikipedia.org/wiki/Trichoderma
		  (b)	https://www.indiamart.com/proddetail/tricoderma-neem-vermicompost-13884215855.html
		  (c)	https://www.blibli.com/p/pupuk-fungisida-hayati-trichoderma-pupuk-fungisida-
insektisida-layu-fusarium-pupuk-organik-padat-pupuk-hayati-tricoderma/pc--MTA-9254955
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- กลุมท่ีตองอยูรวมแบบพ่ึงพาอาศัยกันและกัน จึงจะตรึงไนโตเจนได เชน Rhizobium sp. ในปมราก
ตระกูลถ่ัว 

สวนจุลินทรียชนิดอ่ืน เชน สาหรายเขียวแกมน้ําเงิน ท่ีสามารถเจริญไดดีในสภาพนาขาว จากการทดลองใน
หลายประเทศ พบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตรึงไนโตรเจนจากอากาศในแตละฤดูปลูกไดมากถึงประมาณ 10 – 
20 กิโลกรัมตอไร 
 สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน Anabaena sp. สามารถตรึงไนโตรเจนไดแบบอาศัยพ่ึงพากันและกัน กับแหน
แดง มีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมอินทรียวัตถุและตรึงไนโตรเจนในนาขาว ทําใหแหนแดงกลายเปนปุยพืชสดท่ีสําคัญ
และมีศักยภาพสูงใชรวมกับนาขาว 

 

 

 

 
 

ท่ีมา : http://bio1152.nicerweb.com/Locked/media/ch37/nitrogen_fixation.html  
 

Rhizobium sp. ในปมรากตระกูลถ่ัว ตรึงไนโตรเจนในดิน เปลี่ยนใหมาอยูในรูป Ammonium ซ่ึง 
ammonium จะผานกระบวนการโดยจุลินทรียอีกกลุมหนึ่ง เปลี่ยนมาอยูในรูปของ Nitrate-Nitrite ซ่ึงเปนรูปท่ีพืช
สามารถนํามาใชประโยชนได 

 
2. จุลินทรียท่ียอยสลายสารอินทรีย  

เปนพวกท่ียอยสลายเซลลูโลสหรือซากพืช ซากสัตว ประกอบไปดวย แบคทีเรีย รา แอคติโนมัยซิท และโปร
โตซัว เชน Bacillus , Aspergillus , Tricoderma , Penicillium , Thermoactinomyces 

- พบไดท่ัวไปในพืช ซากสัตว ใบไม ก่ิงไม เศษหญา และขยะอินทรียชนิดตางๆ ทําใหเกิดปุยอินทรียชนิดตางๆ 
ข้ึนมาได เชน ปุยหมัก ปุยพืชสด ปุยคอก ปุยอินทรียน้ํา น้ําหมักชีวภาพ  

- ในปุยหมักท่ีมีกิจกรรมจุลินทรียคอนขางดี พบวา ในทุก 1 กรัมของปุยหมักจะตองมีแบคทีเรีย 150–300 
ไมโครกรัม และมีแบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมสูง (Active) อยู 15–30 ไมโครกรัม มีรา 150–200 ไมโครกรัม และ
มีเชื้อราท่ีมีกิจกรรมสูง 2–10 ไมโครกรัม มีพวกโปรโตซัว ซ่ึงจะยอยสลายเศษชิ้นสวนขนาดใหญใหเล็กลง 
ตองมีถึงประมาณ 10,000 ตัวตอ 1 กรัมของปุยหมัก และมีพวกไสเดือนฝอยชนิดท่ีเปนประโยชน 50 – 
100 ตัว 
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(a) (b) (c) 

ท่ีมา :  (a) https://en.wikipedia.org/wiki/Trichoderma 
 (b) https://www.indiamart.com/proddetail/tricoderma-neem-vermicompost-13884215855.html 
 (c) …………………………………………. 
 

3. จุลินทรียท่ีละลายฟอสเฟตและธาตุอาหารอ่ืนๆ  
จุลินทรียพวกนี้สามารถทําใหธาตุอาหารชนิด เชน ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ท่ี

มักอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได (ไมละลาย) ใหละสายออกมาอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
รวมท้ังจุลินทรียท่ีชวยสงเสริมใหรากพืชดูดกินอาหารไดดีข้ึน ซ่ึงโดยปกติแลวจะไมสามารถดูดกินธาตุอาหารบาง
ชนิดได หรือดูดกินไดนอย 

สารอินทรียฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูปไมเปนประโยชนตอพืชจะอยูในรูปของไฟทิน และกรดฟอสฟอริก 
จุลินทรียกลุมนี้จะสรางเอนไซม  Phytase , Phosphatase , Nucleotidases และ Glecerphosphate เพ่ือแปร
สภาพอินทรียฟอสฟอรัสใหอยูในรูปของอนินทรียฟอสฟอรัสท่ีเรียกวา ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate) ซ่ึงเปน
พวกโมโน (Mono) และ Dihydrogen Phosphate จุลินทรียดังกลาว ไดแก แบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. และราใน
สกุล Aspergillus sp. , Thichoderma sp. , Penicillium sp. และ Rhizopus sp.  

จุลินทรียในสกุล Bacillus sp. และ Aspergillus sp. จะสรางกรดอินทรียละลายฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูป
ของหินฟอสเฟตออกมาใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชได นอกจากนี้เชื้อราไมคอไรซา (Mycorrhizal Fungi) ยังมี
บทบาทในการละลายและการสงเสริมการดูดใชธาตุฟอสฟอรัส 

 

 
(a) 

20 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 สาหร่ายสเีขยีวแกมน�ำ้เงนิ Anabaena sp. สามารถตรงึไนโตรเจนได้แบบอาศยัพึง่พากนัและกนั 
กับแหนแดง มีบทบาทส�ำคัญในการเพิ่มอินทรียวัตถุและตรึงไนโตรเจนในนาข้าว ท�ำให้แหนแดงกลายเป็น
ปุ๋ยพืชสดที่ส�ำคัญและมีศักยภาพสูงใช้ร่วมกับนาข้าว

ที่มา	 :	http://bio1152.nicerweb.com/Locked/media/ch37/nitrogen_fixation.html 
	 Rhizobium sp. ในปมรากตระกลูถัว่ ตรงึไนโตรเจนในดนิ เปลีย่นให้มาอยูใ่นรปู ammonium  
จากนั้นจะผ่านกระบวนการโดยจุลินทรีย์อีกกลุ่มหนึ่ง เปลี่ยนมาอยู่ในรูปของ Nitrate-Nitrite ซึ่งเป็นรูปที่
พืชสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้

2.	 จลุนิทรย์ีทีย่่อยสลายสารอนิทรย์ี 
	 เป็นพวกทีย่่อยสลายเซลลโูลส ซากพชื ซากสตัว์ ประกอบไปด้วย แบคทเีรยี รา แอคตโินมยัซทิ 
และโปรโตซัว เช่น Bacillus , Aspergillus , Tricoderma , Penicillium , Thermoactinomyces
	 -	 พบได้ทั่วไปในพืช ซากสัตว์ ใบไม้ กิ่งไม้ เศษหญ้า และขยะอินทรีย์ชนิดต่างๆ ท�ำให้เกิดปุ๋ย
อินทรีย์ชนิดต่างๆ ขึ้นมาได้ เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยอินทรีย์น�้ำ น�้ำหมักชีวภาพ 
	 -	 ในปุย๋หมกัทีม่กีจิกรรมจลุนิทรย์ีค่อนข้างด ีพบว่า ในทกุ 1 กรมัของปุ๋ยหมกัจะต้องมแีบคทเีรยี 
150–300 ไมโครกรมั และมแีบคทเีรยีทีม่กีจิกรรมสงู (active) อยู ่15–30 ไมโครกรมั มรีา 150–200 ไมโครกรมั 
และมีเชื้อราที่มีกิจกรรมสูง 2–10 ไมโครกรัม มีพวกโปรโตซัว ซ่ึงจะย่อยสลายเศษชิ้นส่วนขนาดใหญ ่
ให้เล็กลง ต้องมีถึงประมาณ 10,000 ตัวต่อ 1 กรัมของปุ๋ยหมัก และมีพวกไส้เดือนฝอยชนิดที่เป็น 
ประโยชน์ 50 – 100 ตัว

 

	 (a)	 (b)	 (c)
ที่มา	 :	 (a) https://en.wikipedia.org/wiki/Trichoderma
		  (b)	https://www.indiamart.com/proddetail/tricoderma-neem-vermicompost-13884215855.html
		  (c)	https://www.blibli.com/p/pupuk-fungisida-hayati-trichoderma-pupuk-fungisida-
insektisida-layu-fusarium-pupuk-organik-padat-pupuk-hayati-tricoderma/pc--MTA-9254955

3.	 จลุนิทรย์ีทีล่ะลายฟอสเฟตและธาตอุาหารอืน่ๆ 
	 จุลินทรีย์พวกนี้สามารถท�ำให้ธาตุอาหารชนิด เช่น ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ทองแดง และ
แมงกานสี ทีม่กัอยูใ่นรปูทีพ่ชืไม่สามารถน�ำไปใช้ได้ (ไม่ละลาย) ให้ละลายออกมาอยู่ในรปูทีพื่ชสามารถน�ำไปใช้ 
ประโยชน์ได้ รวมทั้งจุลินทรีย์ที่ช่วยส่งเสริมให้รากพืชดูดกินอาหารได้ดีขึ้น ซึ่งโดยปกติแล้วจะไม่สามารถ 
ดูดกินธาตุอาหารบางชนิดได้ หรือดูดกินได้น้อย
	 สารอนิทรย์ีฟอสฟอรัสทีอ่ยูใ่นรูปไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะอยูใ่นรปูของไฟทนิ และกรดฟอสฟอรกิ 
จลุนิทรย์ีกลุม่นีจ้ะสร้างเอนไซม์ Phytase , Phosphatase , Nucleotidases และ Glecerphosphate เพือ่
แปรสภาพอนิทรย์ีฟอสฟอรสัให้อยูใ่นรปูของอนนิทรย์ีฟอสฟอรสัทีเ่รยีกว่า ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
ซึง่เป็นพวกโมโน (Mono) และ Dihydrogen Phosphate จลุนิทรย์ีดงักล่าว ได้แก่ แบคทีเรียในสกุล Bacillus sp.  
และราในสกลุ Aspergillus sp. , Thichoderma sp. , Penicillium sp. และ Rhizopus sp. 
	 จุลินทรีย์ในสกุล Bacillus sp. และ Aspergillus sp. จะสร้างกรดอินทรีย์ละลายฟอสฟอรัส
ที่อยู ่ในรูปของหินฟอสเฟตออกมาให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ นอกจากนี้เชื้อราไมคอไรซา  
(Mycorrhizal Fungi) ยังมีบทบาทในการละลายและการส่งเสริมการดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัส

(a)

(b)
ที่มา	 :	 (a) https://www.semanticscholar.org 
		  (b) https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199625.g001
	

4.	 จลุนิทรย์ีทีผ่ลติสารป้องกันและท�ำลายโรคพชื 
	 จลุนิทรย์ีกลุม่นีม้ปีระสทิธภิาพในการป้องกนัและยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราและแบคทเีรยีพวก
ที่ก่อโรคบางชนิด เช่น แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก ได้แก่ Lactobacillus sp. บนใบพืชที่สมบูรณ์และ 
มีสุขภาพดีจะพบแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดแลคติกมาก จุลินทรีย์กลุ่มนี้ส่วนใหญ่ไม่ต้องการออกซิเจน และ 
มีประโยชน์อย่างมากในการเกษตร เช่น 
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(a) (b) (c) 

ท่ีมา :  (a) https://en.wikipedia.org/wiki/Trichoderma 
 (b) https://www.indiamart.com/proddetail/tricoderma-neem-vermicompost-13884215855.html 
 (c) …………………………………………. 
 

3. จุลินทรียท่ีละลายฟอสเฟตและธาตุอาหารอ่ืนๆ  
จุลินทรียพวกนี้สามารถทําใหธาตุอาหารชนิด เชน ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ท่ี

มักอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได (ไมละลาย) ใหละสายออกมาอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
รวมท้ังจุลินทรียท่ีชวยสงเสริมใหรากพืชดูดกินอาหารไดดีข้ึน ซ่ึงโดยปกติแลวจะไมสามารถดูดกินธาตุอาหารบาง
ชนิดได หรือดูดกินไดนอย 

สารอินทรียฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูปไมเปนประโยชนตอพืชจะอยูในรูปของไฟทิน และกรดฟอสฟอริก 
จุลินทรียกลุมนี้จะสรางเอนไซม  Phytase , Phosphatase , Nucleotidases และ Glecerphosphate เพ่ือแปร
สภาพอินทรียฟอสฟอรัสใหอยูในรูปของอนินทรียฟอสฟอรัสท่ีเรียกวา ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate) ซ่ึงเปน
พวกโมโน (Mono) และ Dihydrogen Phosphate จุลินทรียดังกลาว ไดแก แบคทีเรียในสกุล Bacillus sp. และราใน
สกุล Aspergillus sp. , Thichoderma sp. , Penicillium sp. และ Rhizopus sp.  

จุลินทรียในสกุล Bacillus sp. และ Aspergillus sp. จะสรางกรดอินทรียละลายฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูป
ของหินฟอสเฟตออกมาใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชได นอกจากนี้เชื้อราไมคอไรซา (Mycorrhizal Fungi) ยังมี
บทบาทในการละลายและการสงเสริมการดูดใชธาตุฟอสฟอรัส 

 

 
(a) 
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(b) 

ท่ีมา :  (a) ………………………………………….  
 (b) https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199625.g001 
  

4. จุลินทรียที่ผลิตสารปองกันและทําลายโรคพืช  
จุลินทรียกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการปองกันและยับยั้งการเจริญของเชื้อราและแบคทีเรียพวกท่ีกอโรค

บางชนิด เชน กลุมแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) ไดแก Lactobacillus sp. บนใบพืชท่ี
สมบูรณและมีสุขภาพดีจะพบแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติกมาก จุลินทรียกลุมนี้สวนใหญไมตองการออกซิเจน และ
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- เปลี่ยนสภาพดินจากดินท่ีไมดีหรือดินท่ีสะสมโรคใหกลายเปนดินท่ีตานทานโรค  
- ชวยลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคพืชใหมีจํานวนนอยลง มีประโยชนกับพืชและสัตว  
- มีจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะออกมาทําลายโรคพืชบางชนิด เชน เชื้อรา 

Aspergillus sp. Thichoderma sp. และเชื้อแอคติโนมัยซิทพวก Steptomyces sp. 
                 

 
  
 
 
 
 
 

ท่ี ม า  :  ดั ด แ ปล งจ า ก https://www.svgroup.co.th/blog 

 

5. จุลินทรียที่ผลิตฮอรโมนพืช เชน Bacillus sp. สามารถสรางสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช เชน 
ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน ซึ่งสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 
 
 

แนวทางการนําจุลินทรียจากธรรมชาติมาใชประโยชน 
 

                                     วิเคราะหปญหา 

21การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 -	 เปลี่ยนสภาพดินจากดินที่ไม่ดีหรือดินที่สะสมโรคให้กลายเป็นดินที่ต้านทานโรค 
	 -	 ช่วยลดจ�ำนวนจลุนิทรย์ีทีเ่ป็นสาเหตขุองโรคพชืให้มจี�ำนวนน้อยลง มปีระโยชน์กบัพชืและสตัว์ 
	 -	 มีจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะออกมาท�ำลายโรคพืชบางชนิด เช่น 
เชื้อรา Aspergillus sp. Thichoderma sp. และเชื้อแอคติโนมัยซิทพวก Steptomyces sp.
 

 

ที่มา	 :	ดัดแปลงจาก https://www.svgroup.co.th/blog

5.	 จลุนิทรย์ีทีผ่ลติฮอร์โมนพชื 
	 เช่น Bacillus sp. สามารถสร้างสารกระตุน้การเจรญิเตบิโตของพชื เช่น ออกซนิ จบิเบอเรลลนิ 
และไซโตไคนิน ซึ่งสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช

แนวทางการน�ำจลุนิทรย์ีจากธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์
วเิคราะห์ปัญหา

ใช้จุลินทรีย์มาช่วย
	 -	 ใช้จุลินทรีย์ชนิดไหน 
	 -	 อย่างไร
	 -	 วิธีไหน
	 -	 ท�ำอย่างไร

 
 

ในวตัถดุบิมอีะไรและจลุนิทรย์ีท�ำอะไรได้บ้าง

วัตถุดิบ พืช ผัก ผลไม้ จุลินทรีย์

สารป้องกันก�ำจัดแมลงศัตรูพืช 
ฮอร์โมน 
วิตามิน 
น�้ำตาล 
แป้ง 
ไฟเบอร์

ผลิตเอนไซม์ช่วยย่อยสารอินทรีย์ และอนินทรีย์ 
ผลิตสารป้องกันก�ำจัดแมลง 
ผลิตกรดชนิดต่างๆ
ผลิตสารเคมีชนิดต่างๆ 
เปลี่ยนสารตัวที่ 1 เป็นสารตัวที่ 2 
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(b) 

ท่ีมา :  (a) ………………………………………….  
 (b) https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199625.g001 
  

4. จุลินทรียที่ผลิตสารปองกันและทําลายโรคพืช  
จุลินทรียกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการปองกันและยับยั้งการเจริญของเชื้อราและแบคทีเรียพวกท่ีกอโรค
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- ชวยลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคพืชใหมีจํานวนนอยลง มีประโยชนกับพืชและสัตว  
- มีจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะออกมาทําลายโรคพืชบางชนิด เชน เชื้อรา 
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ในวัตถุดิบมีอะไรและจุลินทรียทําอะไรไดบาง 
 

วัตถุดิบ พืช ผัก ผลไม  จุลินทรีย 
สารปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืช  
ฮอรโมน  
วิตามิน  
น้ําตาล  
แปง  
ไฟเบอร 

 ผลิตเอนไซมชวยยอยสารอินทรีย และอนินทรีย  
ผลิตสารปองกันกําจัดแมลง  
ผลิตกรดชนิดตางๆ 
ผลิตสารเคมีชนิดตางๆ  
เปลี่ยนสารตัวท่ี 1 เปนสารตัวท่ี 2  
 

 
ตัวอยาง การสกัดพืชสมุนไพรเพ่ือใชปองกันแมลงศัตรูพืช ตองทราบ 

- สารอะไรบางท่ีสามารถปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชได 
- สารแตละตัวนั้นจะถูกสกัดดวยอะไร น้ํา หรือแอลกอฮอล  
การสกัดดวยแอลกอฮอลตองนําจุลินทรียท่ีผลิตแอลกอฮอลเขามาชวยในกระบวนการหมัก เพ่ือใหจุลินทรีย

เขาไปยอยน้ําตาลแลวผลิตเปนแอลกอฮอลออกมา แลวไปสกัดพืชสมุนไพรนั้น  
แนวทางการนําจุลินทรียจากธรรมชาติมาใชประโยชน 

- ประโยชนทางดานพืช   
- ประโยชนทางดานปศุสัตว  
- ประโยชนในการผลิตสาระสําคัญ (เอนไซม สารปฏิชีวนะ) 
- ประโยชนในการเปนอาหารคน 

 
 
 
 
 
 

การนําจุลินทรียมาใชประโยชนทางดานพืช   
 

กรมพัฒนาท่ีดินใชความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียจากธรรมชาติ เกิดผลิตภัณฑจุลินทรีย สาร 
พด. 1 – 12  ซ่ึงมีจุลินทรียท่ีแตกตางกัน และมีคุณสมบัติการใชงานท่ีแตกตางกัน โดยกรมพัฒนาท่ีดินมีการศึกษา
และคัดเลือกเชื้อจุลินทรียมาตั้งแต พ.ศ. 2529 ผลิตสารเรง พด. 1 ข้ึนมาเปนชนิดแรก ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุท่ี
อยูในดินเพ่ือผลิตปุยหมัก และไดมีการพัฒนามาเรื่อยๆ จนถึงปจจุบัน มีผลิตภัณฑเทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึง
ประกอบดวย ผลิตภัณฑจุลินทรียท้ังหมด 13 ผลิตภัณฑ ปุยอินทรีย 1 ผลิตภัณฑ โดโลไมท (หินแรเพ่ือการเกษตร

ใชจุลินทรียมาชวย 
- ใชจุลินทรียชนิดไหน  
- อยางไร 
- วิธีไหน 
- ทําอยางไร 
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ตัวอยาง การสกัดพืชสมุนไพรเพ่ือใชปองกันแมลงศัตรูพืช ตองทราบ 

- สารอะไรบางท่ีสามารถปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชได 
- สารแตละตัวนั้นจะถูกสกัดดวยอะไร น้ํา หรือแอลกอฮอล  
การสกัดดวยแอลกอฮอลตองนําจุลินทรียท่ีผลิตแอลกอฮอลเขามาชวยในกระบวนการหมัก เพ่ือใหจุลินทรีย

เขาไปยอยน้ําตาลแลวผลิตเปนแอลกอฮอลออกมา แลวไปสกัดพืชสมุนไพรนั้น  
แนวทางการนําจุลินทรียจากธรรมชาติมาใชประโยชน 

- ประโยชนทางดานพืช   
- ประโยชนทางดานปศุสัตว  
- ประโยชนในการผลิตสาระสําคัญ (เอนไซม สารปฏิชีวนะ) 
- ประโยชนในการเปนอาหารคน 

 
 
 
 
 
 

การนําจุลินทรียมาใชประโยชนทางดานพืช   
 

กรมพัฒนาท่ีดินใชความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียจากธรรมชาติ เกิดผลิตภัณฑจุลินทรีย สาร 
พด. 1 – 12  ซ่ึงมีจุลินทรียท่ีแตกตางกัน และมีคุณสมบัติการใชงานท่ีแตกตางกัน โดยกรมพัฒนาท่ีดินมีการศึกษา
และคัดเลือกเชื้อจุลินทรียมาตั้งแต พ.ศ. 2529 ผลิตสารเรง พด. 1 ข้ึนมาเปนชนิดแรก ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุท่ี
อยูในดินเพ่ือผลิตปุยหมัก และไดมีการพัฒนามาเรื่อยๆ จนถึงปจจุบัน มีผลิตภัณฑเทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึง
ประกอบดวย ผลิตภัณฑจุลินทรียท้ังหมด 13 ผลิตภัณฑ ปุยอินทรีย 1 ผลิตภัณฑ โดโลไมท (หินแรเพ่ือการเกษตร

ใชจุลินทรียมาชวย 
- ใชจุลินทรียชนิดไหน  
- อยางไร 
- วิธีไหน 
- ทําอยางไร 

22 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



ตัวอย่าง การสกัดพืชสมุนไพรเพื่อใช้ป้องกันแมลงศัตรูพืช ต้องทราบ
	 -	 สารอะไรบ้างที่สามารถป้องกันก�ำจัดแมลงศัตรูพืชได้
	 -	 สารแต่ละตัวนั้นจะถูกสกัดด้วยอะไร น�้ำ หรือแอลกอฮอล์ 
	 การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ต้องน�ำจุลินทรีย์ที่ผลิตแอลกอฮอล์เข้ามาช่วยในกระบวนการหมัก 
เพื่อให้จุลินทรีย์เข้าไปย่อยน�้ำตาลแล้วผลิตเป็นแอลกอฮอล์ออกมา แล้วไปสกัดพืชสมุนไพรนั้น 

แนวทางการน�ำจุลินทรีย์จากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์
	 -	 ประโยชน์ทางด้านพืช 
	 -	 ประโยชน์ทางด้านปศุสัตว์ 
	 -	 ประโยชน์ในการผลิตสาระส�ำคัญ (เอนไซม์ สารปฏิชีวนะ)
	 -	 ประโยชน์ในการเป็นอาหารคน

การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ทางด้านพืช 

	 กรมพัฒนาท่ีดินใช้ความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์จากธรรมชาติ เกิดผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ สาร พด. 1 – 12 ซึ่งมีจุลินทรีย์ที่แตกต่างกัน และมีคุณสมบัติการใช้งานที่แตกต่างกัน โดยกรม
พฒันาทีด่นิมกีารศกึษาและคดัเลือกเชือ้จุลินทรย์ีมาตัง้แต่ พ.ศ. 2529 ผลติสารเร่ง พด. 1 ข้ึนมาเป็นชนดิแรก 
ช่วยย่อยสลายอินทรีย์วัตถุที่อยู ่ในดินเพื่อผลิตปุ๋ยหมัก และได้มีการพัฒนามาเร่ือยๆ จนถึงปัจจุบัน  
มผีลติภณัฑ์เทคโนโลยชีีวภาพ ซึง่ประกอบด้วย ผลติภณัฑ์จลุนิทรย์ีทัง้หมด 13 ผลติภัณฑ์ ปุย๋อนิทรย์ี 1 ผลติภัณฑ์  
โดโลไมท์ (หินแร่เพื่อการเกษตรปรับปรุงบ�ำรุงดิน) เมล็ดพืชปุ๋ยสดปรับปรุงบ�ำรุงดิน 2 ชนิด คือ ปอเทือง 
กับถั่วพร้า และสารปรับปรุงดินเสื่อมโทรม (เลิกผลิตแล้ว)

ที่มา	 :	กรมพัฒนาที่ดิน, 2016
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ปรับปรุงบํารุงดิน) เมล็ดพืชปุยสดปรับปรุงบํารุงดิน 2 ชนิด คือ ปอเทือง กับถ่ัวพรา และสารปรับปรุงดินเสื่อมโทรม 
(เลิกผลิตแลว) 

 

 
 
ท่ีมา : กรมพัฒนาท่ีดิน, 2016 
 

การแยกและคัดเลือกจุลินทรียของกรมพัฒนาท่ีดิน 
1) การสํารวจ และเก็บตัวอยาง เพ่ือแยกเชื้อจุลินทรีย โดยสํารวจแหลง และเก็บตัวอยางตัวแทนวัสดุท่ีคาด

วาจะมีชนิดของจุลินทรียท่ีตองการคัดแยก ซ่ึงแหลงท่ีอยูอาศัยจะแตกตางข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรียนั้นๆ 
2) การแยกเช้ือจุลินทรีย จะเก็บตัวอยางดินปา เศษพืชท่ีกําลังยอยสลาย กองปุยหมักตามธรรมชาติและมูล

สัตว และทําการแยกเชื้อในอาหาร selective media บมท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อในตูควบคุมอุณหภูมินาน
ประมาณ 3-7 วัน จุลินทรียท่ีเจริญเห็นเปนโคโลนีบนผิวหนาอาหาร จะนํามาแยกเชื้อใหบริสุทธิ์โดยวิธี cross 
streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง และเก็บเชื้อจุลินทรียท่ีแยกจนเปนเชื้อบริสุทธิ์ไวในอาหารเลี้ยงเชื้อของแตละ
ชนิดเพ่ือการคัดเลือกตอไป 

3) การคัดเลือกจุลินทรีย  
- การคัดเลือกข้ันแรก นําจุลินทรียท่ีแยกเปนเชื้อบริสุทธิ์มาทดสอบกิจกรรมเอนไซมหรือสารท่ีจุลินทรียผลิต

ข้ึน อาจวัดความกวางของแถบใส (clear zone) ใตผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียจะเกิดความกวางแถบใสมาก  
- การคัดเลือกข้ันท่ีสอง นําจุลินทรียท่ีผานการคัดเลือกข้ันแรก มาทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม

ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว วิเคราะหหาปริมาณเอนไซมกับ substrate โดยสังเกตสีท่ีเปลี่ยนแปลงโดยใชเครื่อง 
Spectrophotometer  

- การคัดเลือกข้ันท่ีสาม นําจุลินทรียท่ีผานการคัดเลือกข้ันท่ีสอง ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อในสภาพ
หองปฏิบัติการกอนทดสอบในภาคสนาม 

ผลิตภัณฑจุลินทรียท่ีกรมพัฒนาท่ีดินสงเสริมเผยแพร แบงไดเปน 3 กลุม ตามวัตถุประสงคของการนําไปใช
ประโยชน ดังนี้  

23การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์
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กลุมท่ี 1 จุลินทรียปรับปรุงบํารุงดินเพ่ิมธาตุอาหารและฮอรโมนพืช ประกอบดวย 
1. สารเรงซุปเปอร พด.1 สําหรับผลิตปุยหมัก เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายวัสดุเหลือใช

จากการเกษตร และอุตสาหกรรมแปรรูป ผลผลิตทางการเกษตร เพ่ือผลิตปุยหมักในเวลารวดเร็วและมี
คุณภาพสูงข้ึน เปนจุลินทรียกลุมท่ีทนอุณหภูมิสูง ประกอบดวย เชื้อรา แอคติโนมัย
ซีสท่ียอยสารประกอบเซลลูโลส และแบคทีเรียท่ียอยไขมัน จึงสามารถยอยสลาย
วัสดุเหลือใชจากการเกษตรท่ียอยยาก เชน ตนขาวโพด ทะลายปาลมน้ํามัน ข้ีเลื่อย 
เปลือกถ่ัว เปลือกเมล็ดกาแฟ  

 

 

  เชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย มีผนังเซลล  ไมสามารถนําสารท่ีมีโมเลกุลใหญเขาสูเซลลได แตจุลินทรียจะ
ปลอยน้ํายอยหรือเอนไซมออกมายอยอาหารภายนอกเซลล (Extracellular  digestion) เพ่ือยอยสารโมเลกุลใหญ
ใหเปนสารโมเลกุลเล็กกอน แลวดูดซึมผานผนังเซลลเขาสูเซลลจุลินทรีย เพ่ือนําไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต
ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การยอยแปง และเย่ือใย  

 

แปง (b) ประกอบดวยกลูโคสหลายพันโมเลกุลเชื่อมตอกัน 
เปนโครงสรางท่ียอยไดงายโดยเอ็นไซมอะไมเลส (amylase) 
เซลลูโลส (c) ประกอบดวยกลูโคสหลายหม่ืนโมเลกุล มา
เรียงตอกันดวยพันธะไกลโคไซด (Glycosidic bond) ท่ี

ตําแหนงบีตา-1,4 (β (1-4 glycosidic bond)) มีลักษณะ
เปนเสนใยยาวท่ีไมละลายน้ํายอยโดยใชเอ็นไซมเซลลูเลส 
(cellulase) 

การแยกและคดัเลอืกจลิุนทรย์ีของกรมพฒันาท่ีดนิ
	 1)	 การส�ำรวจ และเก็บตัวอย่าง เพื่อแยกเชื้อจุลินทรีย์ โดยส�ำรวจแหล่ง และเก็บตัวอย่าง
ตัวแทนวัสดุที่คาดว่าจะมีชนิดของจุลินทรีย์ที่ต้องการคัดแยก ซึ่งแหล่งที่อยู่อาศัยจะแตกต่างขึ้นอยู่กับชนิด
ของจุลินทรีย์นั้นๆ
	 2)	 การแยกเชื้อจุลินทรีย์ จะเก็บตัวอย่างดินป่า เศษพืชที่ก�ำลังย่อยสลาย กองปุ๋ยหมักตาม
ธรรมชาติและมูลสัตว์ และท�ำการแยกเชื้อในอาหาร selective media บ่มที่เหมาะสมต่อการเจริญของ
เชื้อในตู้ควบคุมอุณหภูมินานประมาณ 3-7 วัน จุลินทรีย์ที่เจริญเห็นเป็นโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร จะน�ำมา
แยกเชื้อให้บริสุทธิ์โดยวิธี cross streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง และเก็บเชื้อจุลินทรีย์ที่แยกจนเป็น
เชื้อบริสุทธิ์ไว้ในอาหารเลี้ยงเชื้อของแต่ละชนิดเพื่อการคัดเลือกต่อไป
	 3)	 การคัดเลือกจุลินทรีย์ 
	 -	 การคดัเลือกขัน้แรก น�ำจลุนิทรย์ีทีแ่ยกเป็นเชือ้บรสิทุธิม์าทดสอบกจิกรรมเอนไซม์หรอืสาร
ทีจ่ลุนิทรีย์ผลิตขึน้ อาจวัดความกว้างของแถบใส (clear zone) ใต้ผวิของอาหารเลีย้งเชือ้จลุนิทรย์ีจะเกดิความ
กว้างแถบใสมาก 
	 -	 การคัดเลือกขั้นที่สอง น�ำจุลินทรีย์ที่ผ่านการคัดเลือกขั้นแรก มาทดสอบความสามารถ
ในการผลิตเอนไซม์ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว วิเคราะห์หาปริมาณเอนไซม์กับ substrate โดยสังเกตสีที่
เปลี่ยนแปลงโดยใช้เครื่อง Spectrophotometer 
	 -	 การคดัเลอืกขัน้ทีส่าม น�ำจลุนิทรย์ีทีผ่่านการคดัเลอืกขัน้ทีส่อง ทดสอบประสทิธภิาพของ
เชื้อในสภาพห้องปฏิบัติการก่อนทดสอบในภาคสนาม
	 ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ที่กรมพัฒนาที่ดินส่งเสริมเผยแพร่ แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ตามวัตถุประสงค์
ของการน�ำไปใช้ประโยชน์ ดังนี้ 

กลุม่ที ่1 จลุนิทรย์ีปรับปรงุบ�ำรงุดนิเพิม่ธาตอุาหารและฮอร์โมนพืช ประกอบด้วย

	 1.	 สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 ส�ำหรับผลิตปุ๋ยหมัก เป็นกลุ่ม
จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร 
และอุตสาหกรรมแปรรูป ผลผลิตทางการเกษตร เพื่อผลิตปุ๋ยหมักในเวลา
รวดเรว็และมคีณุภาพสูงข้ึน เป็นจลุนิทรย์ีกลุม่ทีท่นอณุหภมูสิงู ประกอบด้วย 
เชือ้รา แอคตโินมยัซทิทีย่่อยสารประกอบเซลลโูลส และแบคทเีรยีทีย่่อยไขมนั 
จงึสามารถย่อยสลายวสัดเุหลอืใช้จากการเกษตรทีย่่อยยาก เช่น ต้นข้าวโพด 
ทะลายปาล์มน�้ำมัน ขี้เลื่อย เปลือกถั่ว เปลือกเมล็ดกาแฟ 

	 เชื้อรา ยีสต์ และแบคทีเรีย มีผนังเซลล์ ไม่สามารถน�ำสารที่มีโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ได้ แต่
จุลินทรีย์จะปล่อยน�้ำย่อยหรือเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารภายนอกเซลล์ (extracellular digestion) เพื่อ
ย่อยสารโมเลกุลใหญ่ให้เป็นสารโมเลกุลเล็กก่อน แล้วดูดซึมผ่านผนังเซลล์เข้าสู่เซลล์จุลินทรีย์ เพื่อน�ำไปใช้
ประโยชน์ในการเจริญเติบโตต่อไป
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กลุมท่ี 1 จุลินทรียปรับปรุงบํารุงดินเพ่ิมธาตุอาหารและฮอรโมนพืช ประกอบดวย 
1. สารเรงซุปเปอร พด.1 สําหรับผลิตปุยหมัก เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายวัสดุเหลือใช

จากการเกษตร และอุตสาหกรรมแปรรูป ผลผลิตทางการเกษตร เพ่ือผลิตปุยหมักในเวลารวดเร็วและมี
คุณภาพสูงข้ึน เปนจุลินทรียกลุมท่ีทนอุณหภูมิสูง ประกอบดวย เชื้อรา แอคติโนมัย
ซีสท่ียอยสารประกอบเซลลูโลส และแบคทีเรียท่ียอยไขมัน จึงสามารถยอยสลาย
วัสดุเหลือใชจากการเกษตรท่ียอยยาก เชน ตนขาวโพด ทะลายปาลมน้ํามัน ข้ีเลื่อย 
เปลือกถ่ัว เปลือกเมล็ดกาแฟ  

 

 

  เชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย มีผนังเซลล  ไมสามารถนําสารท่ีมีโมเลกุลใหญเขาสูเซลลได แตจุลินทรียจะ
ปลอยน้ํายอยหรือเอนไซมออกมายอยอาหารภายนอกเซลล (Extracellular  digestion) เพ่ือยอยสารโมเลกุลใหญ
ใหเปนสารโมเลกุลเล็กกอน แลวดูดซึมผานผนังเซลลเขาสูเซลลจุลินทรีย เพ่ือนําไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต
ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การยอยแปง และเย่ือใย  

 

แปง (b) ประกอบดวยกลูโคสหลายพันโมเลกุลเชื่อมตอกัน 
เปนโครงสรางท่ียอยไดงายโดยเอ็นไซมอะไมเลส (amylase) 
เซลลูโลส (c) ประกอบดวยกลูโคสหลายหม่ืนโมเลกุล มา
เรียงตอกันดวยพันธะไกลโคไซด (Glycosidic bond) ท่ี

ตําแหนงบีตา-1,4 (β (1-4 glycosidic bond)) มีลักษณะ
เปนเสนใยยาวท่ีไมละลายน้ํายอยโดยใชเอ็นไซมเซลลูเลส 
(cellulase) 

24 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



การย่อยแป้ง และเยือ่ใย

(1)

แป้ง (b) ประกอบด้วยกลูโคสหลายพันโมเลกุลเชื่อมต่อกัน 
เป็นโครงสร้างที่ย่อยได้ง่ายโดยเอ็นไซม์อะไมเลส (amylase)
เซลลูโลส (c) ประกอบด้วยกลูโคสหลายหมื่นโมเลกุล มาเรียง 
ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ที่ต�ำแหน่ง 
บีต้า-1, 4 (β (1-4 glycosidic bond)) มีลกัษณะเป็นเส้นใยยาว
ที่ไม่ละลายน�้ำย่อยโดยใช้เอ็นไซม์เซลลูเลส (cellulase)

(2)

เอนไซม์ย่อยแป้งเป็นน�้ำตาล
เอน็ไซม์อะไมเลส (amylase) ย่อยแป้งซึง่เป็นพอลแิซก็คาไรด์  
(polysaccharide) ได้เป็นไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส  
(maltose) มอโนแซ็กคาไรด์ เช่น กลูโคส (glucose)

ที่มา	 :	 (1) https://slidetodoc.com/aim-how-can-we-describe-the-structure-of
		  (2) http://best-enzymes.blogspot.com/2016/02/alpha-amylase-enzyme-digest-starch.html

เอนไซม์ย่อยเยือ่ใยเป็นน�ำ้ตาล

ที่มา : https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-015-0328-z

	 การย ่อยเยื่อใย ผนังเซลล ์พืชประกอบด ้วยเซลลู โลส ต ้องใช ้ เอนไซม ์ เซลลู เลส 
ย่อยสลายได้เป็น ไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส และย่อยต่อเป็นน�้ำตาลโมโนแซกคาไรด์ เช่น กลูโคส  
ซึ่งจุลินทรีย์สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้
	 2.	 สารเร่งซปุเปอร์ พด.2 ส�ำหรบัผลติน�ำ้หมกัชวีภาพ เป็นเชือ้จลุนิทรย์ี 
ทีม่คีณุสมบตัใินการย่อยสลายวสัดกุารเกษตรในลักษณะสด อวบน�ำ้ หรอืมีความชืน้สงู 
เพ่ือผลิตปุ๋ยอินทรีย์น�้ำ น�้ำหมักชีวภาพ โดยด�ำเนินกิจกรรมท้ังในสภาพที่ไม่มี 
อากาศและมีอากาศ เพิ่มประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน ไขมัน ลดกลิ่นเหม็นระหว่าง
การหมัก และเพิ่มการละลายธาตุอาหารในการหมักเปลือกไข่ ก้าง และกระดูกสัตว์ 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 5 สายพันธุ์ ประกอบด้วย
	 -	 ยีสต์ ผลิตแอลกอฮอล์และกรดอินทรีย์ : Pichia sp.
	 -	 แบคทีเรีย ผลิตกรดแลคติก : Lactobacillus sp.
	 -	 แบคทเีรยีย่อยสลายโปรตนี : Bacillus sp. ได้กรดอะมโิน ไนโตรเจน เป็นสารอาหารให้พชื 
	 -	 แบคทเีรยีย่อยสลายไขมนั : Bacillus sp. เป็นพลงังานส�ำหรบัการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรย์ี 
	 -	 แบคทีเรียย่อยสลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส : Burkhoderia sp. เพื่อให้อยู่ในรูปที่ใช้ประโยชน์ได้ 
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แปง (b) ประกอบดวยกลูโคสหลายพันโมเลกุลเชื่อมตอกัน 
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เรียงตอกันดวยพันธะไกลโคไซด (Glycosidic bond) ท่ี

ตําแหนงบีตา-1,4 (β (1-4 glycosidic bond)) มีลักษณะ
เปนเสนใยยาวท่ีไมละลายน้ํายอยโดยใชเอ็นไซมเซลลูเลส 
(cellulase) 
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เอนไซมยอยแปงเปนน้ําตาล 

เอ็นไซมอะไมเลส (amylase) ยอยแปงซ่ึงเปนพอลิ
แซ็กคาไรด (polysaccharide) ไดเปนไดแซ็กคาไรด เชน 
มอลโทส (maltose) มอโนแซ็กคาไรด เชน กลูโคส 
(glucose) 

ท่ีมา : ……………………………. 
 
เอนไซมยอยเย่ือใยเปนน้ําตาล 

 
ท่ีมา : https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-015-0328-z 
 

การยอยเยื่อใย ผนังเซลลพืชประกอบดวยเซลลูโลส (Cellulose) ตองใชเอนไซมเซลลูเลส (cellulose) 
ยอยสลายไดเปน ไดแซ็กคาไรด เชน มอลโทส (maltose) และยอยตอเปนน้ําตาลโมโนแซกคาไรด เชน กลูโคส 
(glucose) ซ่ึงจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนได 
2. สารเรงซุปเปอร พด.2 สําหรับผลิตน้ําหมักชีวภาพ เปนเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติ

ในการยอยสลายวัสดุการเกษตรในลักษณะสด อวบน้ํา หรือมีความชื้นสูง เพ่ือผลิต
ปุยอินทรียน้ํา น้ําหมักชีวภาพ โดยดําเนินกิจกรรมท้ังในสภาพท่ี ไมมีอากาศและมี
อากาศ เพ่ิมประสิทธิภาพการยอยโปรตีน ไขมัน ลดกลิ่นเหม็นระหวางการหมัก 
และเพ่ิมการละลายธาตุอาหารในการหมักเปลือกไข กาง และกระดูกสัตว 
ประกอบดวยจุลินทรีย 5 สายพันธุ ประกอบดวย 
- ยีสต ผลิตแอลกอฮอลและกรดอินทรีย : Pichia sp. 
- แบคทีเรีย ผลิตกรดแลคติก : Lactobacillus sp. 
- แบคทีเรียยอยสลายโปรตีน : Bacillus sp.  ไดกรดอะมิโน ไนโตรเจน เปน

สารอาหารใหพืช  
- แบคทีเรียยอยสลายไขมัน : Bacillus sp. เปนพลังงานสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
- แบคทีเรียยอยสลายอนินทรียฟอสฟอรัส : Burkhoderia sp. เพ่ือใหอยูในรูปท่ีใชประโยชนได  
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เอนไซมยอยแปงเปนน้ําตาล 
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(glucose) 

ท่ีมา : ……………………………. 
 
เอนไซมยอยเย่ือใยเปนน้ําตาล 

 
ท่ีมา : https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-015-0328-z 
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ในการยอยสลายวัสดุการเกษตรในลักษณะสด อวบน้ํา หรือมีความชื้นสูง เพ่ือผลิต
ปุยอินทรียน้ํา น้ําหมักชีวภาพ โดยดําเนินกิจกรรมท้ังในสภาพท่ี ไมมีอากาศและมี
อากาศ เพ่ิมประสิทธิภาพการยอยโปรตีน ไขมัน ลดกลิ่นเหม็นระหวางการหมัก 
และเพ่ิมการละลายธาตุอาหารในการหมักเปลือกไข กาง และกระดูกสัตว 
ประกอบดวยจุลินทรีย 5 สายพันธุ ประกอบดวย 
- ยีสต ผลิตแอลกอฮอลและกรดอินทรีย : Pichia sp. 
- แบคทีเรีย ผลิตกรดแลคติก : Lactobacillus sp. 
- แบคทีเรียยอยสลายโปรตีน : Bacillus sp.  ไดกรดอะมิโน ไนโตรเจน เปน

สารอาหารใหพืช  
- แบคทีเรียยอยสลายไขมัน : Bacillus sp. เปนพลังงานสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
- แบคทีเรียยอยสลายอนินทรียฟอสฟอรัส : Burkhoderia sp. เพ่ือใหอยูในรูปท่ีใชประโยชนได  
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25การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



 

	 น�้ำหมักที่ผลิตได้ ประกอบด้วยฮอร์โมนหรือสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน  
จบิเบอเรลลนิ และไซโดไคนนิ รวมทัง้กรดอนิทรย์ีหลายชนดิ เช่น กรดแลคตกิ กรดอะซติกิ กรดอะมโิน และ
กรดฮิวมิก การน�ำไปใช้ประโยชน์ต้องผสมน�้ำเพื่อเจือจางฤทธิ์ของกรด 

การผลิตน�้ำหมักชีวภาพ เติมน�้ำตาลเพื่อเป็นอาหาร
ของจุลินทรีย์ ให้ผลิตเป็นกรดแลคติก

ที่มา	 :	 https://fermentationtechnology.blogspot.com/2008/04/oh-those-wonderful-lactic-acid-bacteria.html

การย่อยโปรตนี จนได้เป็นกรดอะมโิน เพือ่เปลีย่นเป็น
ไนโตรเจนให้พืชได้ใช้ประโยชน์ 

ที่มา : http://classnotes123.com/what-is-the-function-of-digestive-enzymes/

จุลินทรีย์เปลี่ยนสารต่างๆ ให้อยู่ในรูปที่พืช สามารถ
น�ำไปใช้ประโยชน์ได้

ที่มา : http://elearning.nsru.ac.th/web_elearning/soil/lesson_6_2.php

น�ำ้หมกัชวีภาพ
	 หมายถึง ของเหลวที่ได้จากการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้ ซากพืชหรือสัตว์ ลักษณะสด โดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ในสภาพไม่มีออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ เพราะในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน แลคติกเอซิก
แบคทีเรียเจริญเติบโตเปล่ียนน�้ำตาลเป็นกรดแลคติก ส่วนยีสต์จะผลิตแอลกอฮอล์ ซึ่งแอลกอฮอล์ที่เกิด
ข้ึนจะไปสกัดสารในพืชออกมา เช่น สารก�ำจัดแมลง และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะเป็นของเหลวสีน�้ำตาล 
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น้ําหมักท่ีผลิตได ประกอบดวยฮอรโมนหรือสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชน ออกซิน จิบเบอเรลลิน 
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การผลิตน้ําหมักชีวภาพ เติมน้ําตาลเพ่ือเปนอาหาร
ของจุลินทรีย ใหผลิตเปนกรดแลคติก 
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การยอยโปรตีน จนไดเปนกรดอะมิโน เพ่ือเปลี่ยนเปน
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จุลินทรียเปลี่ยนสารตางๆ ใหอยูในรูปท่ีพืช สามารถ
นําไปใชประโยชนได 

ท่ีมา : …………………………………………….. 
 

น้ําหมักชีวภาพ 
หมายถึง ของเหลวท่ีไดจากการยอยสลายวัสดุเหลือใช ซากพืชหรือสัตว ลักษณะสด โดยกิจกรรมของ

จุลินทรียในสภาพไมมีออกซิเจนเปนสวนใหญ เพราะในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน แลคติกเอซิกแบคทีเรียเจริญเติบโต
เปลี่ยนน้ําตาลเปนกรดแลคติก สวนยีสตจะผลิตแอลกอฮอล ซ่ึงแอลกอฮอลท่ีเกิดข้ึนจะไปสกัดสารในพืชออกมา เชน 
สารกําจัดแมลง และผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล ซ่ึงประกอบดวย คารโบไฮเดรท กรดอินทรีย 
กรดอะมิโน กรดฮิวมิก เอนไซม วิตามิน ฮอรโมนและแรธาตุตางๆ (อัญชุลี, 2557) 
กระบวนการหมัก  

1. นําชิ้นสวนหรือเศษซากพืชและสัตวชนิดตางๆ มาผสมกับน้ําตาล คลุกเคลาใหเขากัน 
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นําไปใชประโยชนตองผสมน้ําเพ่ือเจือจางฤทธิ์ของกรด  

 

 
การผลิตน้ําหมักชีวภาพ เติมน้ําตาลเพ่ือเปนอาหาร
ของจุลินทรีย ใหผลิตเปนกรดแลคติก 
 

ท่ีมา : https://fermentationtechnology.blogspot.com/2008/04/oh-those-wonderful-lactic-
acid-bacteria.html 

 

 
 
การยอยโปรตีน จนไดเปนกรดอะมิโน เพ่ือเปลี่ยนเปน
ไนโตรเจนใหพืชไดใชประโยชน  
 

ท่ีมา : http://classnotes123.com/what-is-the-function-of-digestive-enzymes/ 

 

 
 
จุลินทรียเปลี่ยนสารตางๆ ใหอยูในรูปท่ีพืช สามารถ
นําไปใชประโยชนได 

ท่ีมา : …………………………………………….. 
 

น้ําหมักชีวภาพ 
หมายถึง ของเหลวท่ีไดจากการยอยสลายวัสดุเหลือใช ซากพืชหรือสัตว ลักษณะสด โดยกิจกรรมของ

จุลินทรียในสภาพไมมีออกซิเจนเปนสวนใหญ เพราะในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน แลคติกเอซิกแบคทีเรียเจริญเติบโต
เปลี่ยนน้ําตาลเปนกรดแลคติก สวนยีสตจะผลิตแอลกอฮอล ซ่ึงแอลกอฮอลท่ีเกิดข้ึนจะไปสกัดสารในพืชออกมา เชน 
สารกําจัดแมลง และผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล ซ่ึงประกอบดวย คารโบไฮเดรท กรดอินทรีย 
กรดอะมิโน กรดฮิวมิก เอนไซม วิตามิน ฮอรโมนและแรธาตุตางๆ (อัญชุลี, 2557) 
กระบวนการหมัก  

1. นําชิ้นสวนหรือเศษซากพืชและสัตวชนิดตางๆ มาผสมกับน้ําตาล คลุกเคลาใหเขากัน 

ยีสต์ แบคทีเรีย  
ผลิตกรดแลคติก

แบคทีเรียย่อยสลาย
โปรตีน

แบคทีเรียย่อยสลาย
ไขมัน

แบคทีเรียย่อยสลาย
อนินทรีย์ฟอสฟอรัส
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ซึ่งประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรท กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน กรดฮิวมิก เอนไซม์ วิตามิน ฮอร์โมนและแร่ธาตุ
ต่างๆ (อัญชุลี, 2557)

กระบวนการหมกั 
	 1.	 น�ำชิ้นส่วนหรือเศษซากพืชและสัตว์ชนิดต่างๆ มาผสมกับน�้ำตาล คลุกเคล้าให้เข้ากัน
	 2.	 ปล่อยให้จุลินทรีย์ ด�ำเนินการหมัก ในสภาพอุณหภูมิที่เหมาะสม (อุณหภูมิปกติในที่ร่ม  
30-35 องศาเซลเซยีส) เพราะจลุนิทรย์ีบางชนดิไม่สามารถเจรญิได้ในอณุหภมูทิีส่งูได้ โดยใช้เวลาหมกัสมบรูณ์ 
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่น�ำมาหมัก (พืช 7 วัน สัตว์ 20 วัน) ขนาดของวัตถุดิบ (หั่น สับ) 
จ�ำนวนจุลินทรีย์ ปริมาณสารอาหารส�ำหรับจุลินทรีย์ (น�้ำตาล กากน�้ำตาล) และอุณหภูมิ
	 3.	 ในระหว่างการหมัก จะเกิดความร้อนจากการที่จุลินทรีย์ใช้น�้ำตาล
	 การหมักจุลินทรีย์หน่อกล้วยหรือผลิตฮอร์โมนไข่ใช้เวลา 3 เดือน เนื่องจากไม่เติมหัวเชื้อ  
ใช้เชือ้จากธรรมชาตทิีต่ดิมากบัต้นกล้วย หรอืดนิ จ�ำนวนเชือ้มไีม่มากพอ หากใส่หวัเชือ้ เช่น สารเร่ง พด.2  
จะใช้เวลาน้อยลง วตัถดุบิทีน่�ำมาใช้ผลติน�ำ้หมกัชวีภาพทีแ่ตกต่างกนัจะได้สารอาหารในระดบัทีแ่ตกต่างกนั 

ตาราง แสดงธาตอุาหารพชืทีพ่บในน�ำ้หมกัชวีภาพ

ชนิด pH ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนเีซยีม ก�ำมะถัน

ปลา 4.4 0.98 1.12 1.03 1.66 0.24 0.20

ผลไม้ 3.6 0.27 0.05 0.67 0.58 0.01 0.17

หอยเชอรี่ 4.6 0.35 0.25 0.85 1.65 0.29 0.15

ผัก 4.3 - - - - - -

พชืพืน้เมอืง 3.8 - - - - - -

ประโยชน์ของน�ำ้หมักชวีภาพ 
	 คณุสมบตัหิรอืประสทิธขิองน�ำ้หมกัชวีภาพขึน้อยูก่บัชนดิของวตัถดุบิทีน่�ำมาใช้และจลุนิทรย์ีที่
เติมลงไป การใช้จุลินทรีย์จากธรรมชาติจะได้น�้ำหมักที่มีคุณสมบัติไม่เทียบเท่ากับการใช้ สารเร่ง พด. 2 ซึ่ง
มีจุลินทรีย์ 5 ชนิด สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ 	

ด้านการเกษตร
	 1.	 ช่วยปรับสภาพความเป็นกรดด่าง ในดินและน�้ำ
	 2. 	ช่วยปรับสภาพโครงสร้างของดินให้ร่วนซุย อุ้มน�้ำและอากาศได้ดียิ่งขึ้น
	 3.	 ช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินให้เป็นธาตุอาหารแก่พืช พืชสามารถดูดไปใช้ได้เลย
	 4.	 ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชให้สมบูรณ์ แข็งแรง ต้านทานโรคและแมลง
	 5.	 ช่วยสร้างฮอร์โมนพืช ท�ำให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ จะอยู่ที่ปลายยอดและปลายราก
	 6.	 ช่วยให้ผลผลิตคงทน เก็บรักษาได้นาน
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ด้านปศุสัตว์
	 1.	 ช่วยก�ำจัดกลิ่นเหม็นจากฟาร์มสัตว์
	 2.	 ช่วยก�ำจัดน�้ำเสียจากฟาร์มได้ภายใน 1-2 สัปดาห์
	 3.	 ช่วยป้องกันโรคอหิวาต์และโรคระบาดต่างๆในสัตว์
	 4.	 ช่วยก�ำจดัแมลงวนั ด้วยการตดัวงจรของหนอนแมลงวนั ไม่ให้เข้าดกัแด้ เกดิเป็นตวัแมลงวนั
	 5.	 ช่วยสร้างฮอร์โมนพืช ท�ำให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ
	 6.	 ช่วยเสริมสุขภาพสัตว์ ให้แข็งแรง ต้านทานโรค

กระบวนการเกดิน�ำ้หมกัชวีภาพ

น�ำ้หมกัชวีภาพทีห่มกัสมบูรณ์ 
	 1.	 มีการเจริญของจุลินทรีย์น้อยลง
	 2.	 มีกลิ่นแอลกอฮอล์น้อยลง
	 3.	 มีกลิ่นเปรี้ยวเพิ่มขึ้น มาจากกรดแลคติก
	 4.	 ไม่ปรากฏฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือมีน้อยมาก
	 5.	 ได้สารละลายเป็นของเหลวสีน�้ำตาล
	 6.	 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง อยู่ระหว่าง 3-4 เปอร์เซ็นต์

	 3.	 จุลินทรีย์ ซุปเปอร์ พด.9 เป็นกลุ่มจุลินทรีย์เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดิน
เปรี้ยวน้อยซึ่งเป็นดินกรดก�ำมะถัน ที่มีความรุนแรง ของกรดน้อย (pH ไม่ต�่ำกว่า 5) ซึ่งฟอสฟอรัสจ�ำเป็นใน
การสร้างตาดอก และช่วยการปรับสภาพของดินให้เป็นกลาง ซึ่งเป็นสภาวะที่พืชสามารถใช้ประโยชน์จาก
ธาตุอาหารได้ เป็นแบคทีเรีย Burkhoderia sp

 

-	 ของเหลวถูกสกัดออกจากเซลล์พืช/สัตว์
- อินทรีย์สารที่สังเคราะห์ใหม่โดยกิจกรรมจุลินทรีย์

-	 สภาพไม่มีออกซิเจน
-	 อุณหภูมิ 30°C (ในที่ร่ม)
-	 น�้ำตาล ท�ำให้เซลล์พืช/สัตว์
-	 จุลินทรีย์ใช้น�้ำตาลและผลิตเอนไซม์ย่อย

น�้ำหมักชีวภาพ

พชืหรอืสตัว์ลกัษณะสด + น�ำ้ตาล

30 

 

2. ปลอยใหจุลินทรีย ดําเนินการหมัก ในสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (อุณหภูมิปกติในท่ีรม 30-35 องศา
เซลเซียส) เพราะจุลินทรียบางชนิดไมสามารถเจริญไดในอุณหภูมิท่ีสูงได โดยใชเวลาหมักสมบูรณแตกตาง
กัน ข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบท่ีนํามาหมัก (พืช 7 วัน สัตว 20 วัน) และขนาดของวัตถุดิบ (หั่น สับ) จํานวน
จุลินทรีย ปริมาณสารอาหารสําหรับจุลินทรีย (น้ําตาล กากน้ําตาล) และอุณหภูมิ 

3. ในระหวางการหมัก จะเกิดความรอนจากการท่ีจุลินทรียใชน้ําตาล 
การหมักจุลินทรียหนอกลวยหรือผลิตฮอรโมนไข ใชเวลา 3 เดือน เนื่องจากไมเติมหัวเชื้อ ใชเชื้อจากธรรมชาติ

ท่ีติดมากับตนกลวย หรือดิน จํานวนเชื้อมีไมมากพอ หากใสหัวเชื้อ เชน สารเรง พด.2 จะใชเวลานอยลงวัตถุดิบท่ี
นํามาใชผลิตน้ําหมักชีวภาพท่ีแตกตางกัน จะไดสารอาหารในระดับท่ีแตกตางกัน  
ตาราง แสดงธาตุอาหารพืชท่ีพบในน้ําหมักชีวภาพ 

ชนิด pH ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน 
ปลา 4.4 0.98 1.12 1.03 1.66 0.24 0.20 
ผลไม 3.6 0.27 0.05 0.67 0.58 0.01 0.17 
หอยเชอรี่ 4.6 0.35 0.25 0.85 1.65 0.29 0.15 
ผัก 4.3       
พืชพ้ืนเมือง 3.8       

 

 
 
ประโยชนของน้ําหมักชีวภาพ  

คุณสมบัติหรือประสิทธิของน้ําหมักชีวภาพข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบท่ีนํามาใชและจุลินทรียท่ีเติมลงไป การ
ใชจุลินทรียจากธรรมชาติจะไดน้ําหมักท่ีมีคุณสมบัติไมเทียบเทากับการใช สารเรง พด. 2 ซ่ึงมีจุลินทรีย 5 ชนิด 
สามารถนําไปใชประโยชนได   
ดานการเกษตร 

1.  ชวยปรับสภาพความเปนกรดดาง ในดินและน้ํา 
2.  ชวยปรับสภาพโครงสรางของดินใหรวนซุย อุมน้ําและอากาศไดดียิ่งข้ึน 
3. ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุในดินใหเปนธาตุอาหารแกพืช พืชสามารถดูดไปใชไดเลย 
4. ชวยเรงการเจริญเติบโตของพืชใหสมบูรณ แข็งแรง ตานทานโรคและแมลง 
5. ชวยสรางฮอรโมนพืช ทําใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพ จะอยูท่ีปลายยอดและปลายราก 
6. ชวยใหผลผลิตคงทน เก็บรักษาไดนาน 

ดานปศุสัตว 
1. ชวยกําจัดกลิ่นเหม็นจากฟารมสัตว 
2. ชวยกําจัดน้ําเสียจากฟารมไดภายใน 1-2 สัปดาห 
3. ชวยปองกันโรคอหิวาตและโรคระบาดตางๆในสัตว 
4. ชวยกําจัดแมลงวัน ดวยการตัดวงจรของหนอนแมลงวัน ไมใหเขาดักแด เกิดเปนตัวแมลงวัน 
5. ชวยสรางฮอรโมนพืช ทําใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพ 
6. ชวยเสริมสุขภาพสัตว ใหแข็งแรง ตานทานโรค 

 

กระบวนการเกิดน้ําหมักชีวภาพ 
 

 - สภาพไมมีออกซิเจน 

- อุณหภูมิ  30°C  (ในท่ีรม) 
- นํ้าตาล ทําใหเซลลพืช/สัตว 
- จุลินทรียใชนํ้าตาลและผลติเอนไซมยอย 
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น้ําหมักชีวภาพท่ีหมักสมบูรณ   

1. มีการเจริญของจุลินทรียนอยลง 
2. มีกลิ่นแอลกอฮอลนอยลง 
3. มีกลิ่นเปรี้ยวเพ่ิมข้ึน มาจากกรดแลคติก 
4. ไมปรากฏฟองกาซคารบอนไดออกไซด หรือมีนอยมาก 
5. ไดสารละลายเปนของเหลวสีน้ําตาล 
6. คาความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 3-4 เปอรเซ็นต 

3. จุลินทรีย ซุปเปอร พด.9 เปนกลุมจุลินทรียเพ่ิมความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวนอยซ่ึงเปนดิน
กรดกํามะถัน ท่ีมีความรุนแรง ของกรดนอย (pH ไมต่ํากวา 5) ซ่ึงฟอสฟอรัสจําเปนในการสรางตาดอก และชวย
การปรับสภาพของดินใหเปนกลาง ซ่ึงเปนสภาวะท่ีพืชสามารถใชประโยชนจากธาตุอาหารได เปนแบคทีเรีย 
Burkhoderia sp 
 

  
 
กระบวนการละลายฟอสฟอรัสในดินโดยจุลินทรียซุปเปอร พด.9 
 
 
 
 
 
 

พืชหรือสัตวลักษณะสด + นํ้าตาล 

- ของเหลวถูกสกัดออกจากเซลลพืช/สัตว 
- อินทรียสารท่ีสังเคราะหใหมโดยกิจกรรมจลุินทรยี 

นํ้าหมักชีวภาพ 

ดินกรด ดินเปรีย้ว ฟอสฟอรัสถูกตรึงในรูปเหล็กอลูมินัม 

จุลินทรียผลิตกรดอินทรีย และอนินทรีย  
เชน กรดกลูโคนิก กรดคีโตกลูดคนิก กรดอะซิติก กรดซิตริก กรดไนตริก ซัลฟูริก ไฮโดรคลอริก 

กรดอินทรีย และอนินทรีย + ฟอสฟอรัส 
 

สารประกอบคีเลต 
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กระบวนการละลายฟอสฟอรสัในดนิโดยจลิุนทรย์ีซปุเปอร์ พด.9

	 4.	 จลุนิทรย์ีส�ำหรบัพชืปรบัปรงุบ�ำรงุดนิ พด.11 เป็นผลติภณัฑ์จลุนิทรย์ีทีม่ปีระสทิธภิาพใน
การตรงึไนโตรเจนจากบรรยากาศ เพือ่เพิม่มวลชวีภาพให้แก่พชืปรบัปรงุบ�ำรงุดนิ โดยแบ่งออกเป็น จลุนิทรย์ี 
พด.11 ส�ำหรับโสนอัฟริกัน และจุลินทรีย์ พด.11 ส�ำหรับปอเทือง และมีจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการ
ละลายฟอสฟอรสัในดนิให้เป็นประโยชน์แก่พชื เพือ่การใช้ประโยชน์พชืปรบัปรงุบ�ำรงุดนิให้เกดิประสทิธภิาพสงูสดุ

คุณสมบัติของจุลินทรีย์ส�ำหรับพืชปรับปรุงบ�ำรุงดิน พด.11 (ปอเทือง และโสนอัฟริกัน)
	 1.	 เป็นจลุนิทรย์ีกลุม่ไรโซเบยีมทีส่ามารถตรงึไนโตรเจนจากอากาศ พบใน
ปมรากถั่ว เชื้อแบคทีเรียอยู่ในสกุล Rhizobium 
	 2.	 เป็นแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอินทรีย์ เพื่อละลายสารประกอบ 
อนินทรีย์ฟอสเฟตที่อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น Burkholderia sp.
	 3.	 เจริญที่อุณหภูมิระหว่าง 27 - 35 องศาเซลเซียส
	 4.	 เจริญในสภาพ pH 6.5 - 7.5

รูปแบบการตรึงไนโตรเจน 
	 จุลินทรีย ์ที่ อยู ่ ในปมรากถั่ ว  ต รึง
ไนโตรเจนในดิน ในอากาศ เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียม 
(ammonium : NH

4
 +) แล้วจลุนิทรย์ีอกีกลุม่เปลีย่น

แอมโมเนียมให้เป็นสารไนไตรต์ (Nitrite : NO
2
-) 

ไนเตรต (Nitrate : NO
3
-) ซ่ึงพืชสามารถน�ำไปใช้

ประโยชน์ได้

ทีม่า : https://il.mahidol.ac.th/e-media/ecology/
chapter1/chapter1_nitrogen1.htm

จุลินทรีย์ผลิตกรดอินทรีย์ และอนินทรีย์ 
เช่น กรดกลูโคนิก กรดคีโตกลูดคนิก กรดอะซิติก กรดซิตริก 

กรดไนตริก ซัลฟูริก ไฮโดรคลอริก

กรดอินทรีย์ และอนินทรีย์ + ฟอสฟอรัส

สารประกอบคีเลต

ฟอสฟอรัสในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ได้

ดินกรด ดินเปรี้ยว ฟอสฟอรัสถูกตรึงในรูปเหล็กอลูมินัม
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4. จุลินทรียสําหรับพืชปรับปรุงบํารุงดิน พด.11 เปนผลิตภัณฑจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนจาก

บรรยากาศ เพ่ือเพ่ิมมวลชีวภาพใหแกพืชปรับปรุงบํารุงดิน โดยแบงออกเปน จุลินทรีย พด.11 สําหรับโสนอัฟริ
กัน และจุลินทรีย พด.11 สําหรับปอเทือง และมีจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสในดินใหเปน
ประโยชนแกพืช เพ่ือการใชประโยชนพืชปรับปรุงบํารุงดินใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

คุณสมบัติของจุลินทรียสําหรับพืชปรับปรุงบํารุงดิน พด.11 (ปอเทือง และโสนอัฟริกัน) 
1. เปนจุลินทรียกลุมไรโซเบียมท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ พบในปมรากถ่ัว 

เชื้อแบคทีเรียอยูในสกุล Rhizobium  
2. เปนแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอินทรีย เพ่ือละลายสารประกอบอนินทรีย

ฟอสเฟตท่ีอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช เชน Burkholderia sp. 
3. เจริญท่ีอุณหภูมิระหวาง 27 - 35 องศาเซลเซียส 
4. เจริญในสภาพท่ีมีความเปนกรดเปนดาง 6.5 - 7.5 

 
 
รูปแบบการตรึงไนโตรเจน  

จุ ลิ น ท รี ย ท่ี อ ยู ใ น ป ม ร า ก ถ่ั ว  ต รึ ง
ไน โตร เจนในดิน  ในอากาศ  เปลี่ ยน เป น
แอมโมเนียม (ammonium  : NH4 

+) แลว

จุลินทรียอีกกลุมเปลี่ยนแอมโมเนียมใหเปนสาร
ไนไตรต (Nitrite : NO2

-)  ไนเตรต (Nitrate : 
NO3

-) ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
 

ท่ีมา :  https://il.mahidol.ac.th/e-
media/ecology/chapter1/chapter1_nitro

gen1.htm 
 

ปฏิกิริยาทางเคมีในวัฏจักรไนโตรเจน  (Nitrogen Cycle) 
การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) 

- Non-biological fixation (ในหองปฏิบัติการ) 

    N2   +   3H2      2NH3  
 

- Biological nitrogen fixation (ในธรรมชาติ) 

  N2  +  8H-  + 8e- + 16 ATP   2 NH4
+ + H2

+ + 16 ADT + 16Pi 
 

2NH4
+ + 3O2                   2NO2

-  +  2H2O  + 4H+
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4. จุลินทรียสําหรับพืชปรับปรุงบํารุงดิน พด.11 เปนผลิตภัณฑจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนจาก

บรรยากาศ เพ่ือเพ่ิมมวลชีวภาพใหแกพืชปรับปรุงบํารุงดิน โดยแบงออกเปน จุลินทรีย พด.11 สําหรับโสนอัฟริ
กัน และจุลินทรีย พด.11 สําหรับปอเทือง และมีจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสในดินใหเปน
ประโยชนแกพืช เพ่ือการใชประโยชนพืชปรับปรุงบํารุงดินใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

คุณสมบัติของจุลินทรียสําหรับพืชปรับปรุงบํารุงดิน พด.11 (ปอเทือง และโสนอัฟริกัน) 
1. เปนจุลินทรียกลุมไรโซเบียมท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ พบในปมรากถ่ัว 

เชื้อแบคทีเรียอยูในสกุล Rhizobium  
2. เปนแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอินทรีย เพ่ือละลายสารประกอบอนินทรีย

ฟอสเฟตท่ีอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช เชน Burkholderia sp. 
3. เจริญท่ีอุณหภูมิระหวาง 27 - 35 องศาเซลเซียส 
4. เจริญในสภาพท่ีมีความเปนกรดเปนดาง 6.5 - 7.5 

 
 
รูปแบบการตรึงไนโตรเจน  

จุ ลิ น ท รี ย ท่ี อ ยู ใ น ป ม ร า ก ถ่ั ว  ต รึ ง
ไน โตร เจนใน ดิน  ในอากาศ  เปลี่ ยน เป น
แอมโมเนียม (ammonium  : NH4 

+) แลว

จุลินทรียอีกกลุมเปลี่ยนแอมโมเนียมใหเปนสาร
ไนไตรต (Nitrite : NO2

-)  ไนเตรต (Nitrate : 
NO3

-) ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
 

ท่ีมา :  https://il.mahidol.ac.th/e-
media/ecology/chapter1/chapter1_nitro

gen1.htm 
 

ปฏิกิริยาทางเคมีในวัฏจักรไนโตรเจน  (Nitrogen Cycle) 
การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) 

- Non-biological fixation (ในหองปฏิบัติการ) 

    N2   +   3H2      2NH3  
 

- Biological nitrogen fixation (ในธรรมชาติ) 

  N2  +  8H-  + 8e- + 16 ATP   2 NH4
+ + H2

+ + 16 ADT + 16Pi 
 

2NH4
+ + 3O2                   2NO2

-  +  2H2O  + 4H+
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ปฏิกิริยาทางเคมีในวัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle)
การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation)

	 -	Non-biological fixation (ในห้องปฏิบัติการ)
	 N

2 
+  3H

2
	 2NH

3
 

	 -	Biological nitrogen fixation (ในธรรมชาติ)
	 N

2 
+  8H-  + 8e- + 16 ATP	 2 NH

4
+ + H

2
+ + 16 ADT + 16Pi

	 2NH
4
+ + 3O

2
	 2NO

2
- + 2H

2
O + 4H+	

	 แอมโมเนียม	 ไนไตรต์ 
	 2NO

2
- + O

2
 	 2NO

3
- 

	 ไนไตรต์	 ไนเตรต 

	 การให้ปุ๋ย พืชจะใช้ไนโตรเจนในรูปของไนเตรต ซึ่งปุ๋ยยูเรียสามารถแตกตัวเป็นไนเตรต  
พชืสามารถใช้ประโยชน์ได้เรว็ (ปุย๋กนิด่วน) ในการใช้ปุย๋อนิทรย์ี ปุย๋หมกั ปุย๋คอก กว่าจะย่อยจนได้เป็นไนเตรต 
จะใช้เวลานาน ดังนั้น เกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ต้องใส่บ่อยๆ และหมักก่อนการใช้เพื่อให้ไนโตรเจนอยู่ใน
รปูทีพ่ชืจะน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ ซึง่ปุย๋อนิทรย์ีจะช่วยปรบัโครงสร้างของดนิ ท�ำให้ดนิร่วนซยุ รากพชืชอนไช 
ในดินเพื่อหาน�้ำ และอากาศได้ง่าย พืชก็เจริญเติบโตดี แต่สารอาหารในธรรมชาติไม่พอการใส่ปุ๋ยเคมี 
เพื่อให้พืชได้รับสารอาหารและสามารถเจริญเติบโตได้เร็ว ผลผลิตได้เพิ่มขึ้น ในทางปศุสัตว์การเลี้ยงโคนม 
โคที่ได้รับอาหารไม่เต็มที่ปริมาณน�้ำนมจะน้อย แต่ถ้าได้รับอาหารแบบเต็มที่ จัดอาหารสัดส่วนอาหารให้
เหมาะสมจะได้ผลผลิตที่ดีขึ้น 

	 5.	 ปุ๋ยชีวภาพ พด.12 เพิ่มธาตุอาหาร และฮอร์โมนพืช เป็นกลุ่ม
จลุนิทรย์ีทีส่ามารถสร้างธาตุอาหาร หรอืช่วยให้ธาตอุาหารเป็นประโยชน์กบัพชื เพือ่
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน และสร้างฮอร์โมนส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 4 ประเภท
	 -	 จุลินทรีย์ให้ธาตุอาหารไนโตรเจน : Acotobacter sp. เป็น
จลุนิทรย์ีทีอ่ยูอ่ย่างอสิระในดนิ สามารถตรงึไนโตรเจนในอากาศเปลีย่นให้อยูใ่นรปู
แบบที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
	 -	 จุลินทรีย์ให้ธาตุฟอสเฟต : Burkholderia sp. เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตกรดอินทรีย์
ปลดปล่อยออกมาละลายสารประกอบอนนิทรย์ีฟอสเฟตทีอ่ยูใ่นรปูไม่ละลาย เช่น หนิฟอตเฟต ให้อยูใ่นรปู
ที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ 
	 -	 จลุนิทรย์ีให้ธาตโุพแทสเซยีม : Bacillus sp. เป็นจลุนิทรย์ีทีส่ามารถผลติกรดอนิทรย์ีช่วย
ละลายธาตทุีม่โีพแทสเซีย่มเป็นองค์ประกอบ ในกลุม่ไมก้า เช่น ไบโอไทต์ มสัโคไวต์ และกลุม่ของเฟลด์สปาร์ 
เช่น ไมโครไคลน์ ออโทเคลส ให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ 
	 -	 จลุนิทรย์ีทีส่ร้างสารกระตุน้การเจรญิเตบิโต หรอืฮอร์โมนพชื Azotobacter sp. ฮอร์โมน
พืชที่แบคทีเรียสร้าง ได้แก่ ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตโคนิน ช่วยกระตุ้นการเจริญของราก ขนอ่อน 
และเพิ่มพื้นที่ผิวราก ท�ำให้ความสามารถในการดูดน�้ำและธาตุอาหารเพิ่มมากขึ้น และส่งเสริมการเจริญ
เติบโตของต้นพืช
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          แอมโมเนียม                                    ไนไตรต  
 

2NO2
-  + O2                   2NO3

-   
             ไนไตรต                                     ไนเตรต                                 
 

การใหปุย พืชจะใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรต ซ่ึงปุยยูเรียสามารถแตกตัวเปนไนเตรต พืชสามารถใช
ประโยชนไดเร็ว (ปุยกินดวน) ในการใชปุยอินทรีย ปุยหมัก ปุยคอก กวาจะยอยจนไดเปนไนเตรตจะใชเวลานาน 
ดังนั้น เกษตรกรท่ีใชปุยอินทรีย ตองใสบอยๆ และหมักกอนการใชเพ่ือใหไนโตรเจนอยูในรูปท่ีพืชจะนําไปใช
ประโยชนได ซ่ึงปุยอินทรียจะชวยปรับโครงสรางของดิน ทําใหดินรวนซุย รากพืชชอนไชในดินเพ่ือหาน้ํา และอากาศ
ไดงาย พืชก็เจริญเติบโตดี แตสารอาหารในธรรมชาติไมพอการใสปุยเคมีเพ่ือใหพืชไดรับสารอาหารและสามารถ
เจริญเติบโตไดเร็ว ผลผลิตไดเพ่ิมข้ึน ในทางปศุสัตวการเลี้ยงโคนม โคท่ีไดรับอาหารไมเต็มท่ีปริมาณน้ํานมจะนอย 
แตถาไดรับอาหารแบบเต็มท่ี จัดอาหารสัดสวนอาหารใหเหมาะสมจะไดผลผลิตท่ีดีข้ึน  

 

5. ปุยชีวภาพ พด.12 เพ่ิมธาตุอาหาร และฮอรโมนพืช เปนกลุมจุลินทรียท่ีสามารถ
สรางธาตุอาหาร หรือชวยใหธาตุอาหารเปนประโยชนกับพืช เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ
ใหกับดิน และสรางฮอรโมนสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ประกอบดวยจุลินทรีย 4 
ประเภท 

- จุลินทรียใหธาตุอาหารไนโตรเจน : Acotobacter sp. เปนจุลินทรียท่ีอยูอยาง
อิสระในดิน สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบท่ีเปนประโยชนตอพืช  

- จุลินทรียใหธาตุฟอสเฟต : Burkholderia sp. เปนจุลินทรียท่ีสามารถผลิตกรด
อินทรียปลดปลอยออกมาละลายสารประกอบอนินทรียฟอสเฟตท่ีอยูในรูปไมละลาย เชน 
หินฟอตเฟต ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถใชประโยชนได  

- จุลินทรียใหธาตุโพแทสเซียม : Bacillus sp. เปนจุลินทรียท่ีสามารถผลิตกรดอินทรียชวยละลายธาตุท่ีมีโพแท
สเซ่ียมเปนองคประกอบ ในกลุมไมกา เชน ไบโอไทต มัสโคไวต และกลุมของเฟลดสปาร เชน ไมโครไคลน ออโท
เคลส ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได  

- จุลินทรียท่ีสรางสารกระตุนการเจริญเติบโต หรือฮอรโมนพืช Azotobacter sp. ฮอรโมนพืชท่ีแบคทีเรียสราง 
ไดแก ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตโคนิน ชวยกระตุนการเจริญของราก ขนออน และเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวราก ทําให
ความสามารถในการดูดน้ําและธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึน และสงเสริมการเจริญเติบโตของตนพืช :  
กลุมท่ี 2 จุลินทรียควบคุมศัตรูพืช ประกอบดวย 
1. สารเรงซุปเปอร พด.3 เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชในดิน โดยมีความสามารถ

ปองกันหรือยับยั้ง การเจริญของเชื้อโรคพืชในดินในสภาพน้ําขังท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิด
อาการรากเนา หรือ โคนเนา และแปรสภาพแรธาตุในดินบางชนิดใหเปนประโยชนตอ
พืช ไดแก เชื้อไตรโคเดอรมา (Trichoderma sp.) และ บาซิลลัส (Bacillus sp.) 
 
กลไกการควบคุมโรคพืชของกลุมจุลินทรีย ในสารเรงซุปเปอร พด.3 

-  เขาทําลายเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยตรง เนื่องจากเสนใยของเชื้อราไตรโคเดอรมา
จะเจริญอยางรวดเร็วเขาปกคลุมเชื้อสาเหตุโรคพืช และจะดูดของเหลวภายในเซลล
ของเชื้อสาเหตุโรคพืชเพ่ือใชเปนแหลงอาหาร 

- มีความสามารถในการแขงขันการใชอาหารและเจริญเติบโตไดดีกวาเชื้อสาเหตุ
โรคพืช 

30 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



กลุม่ที ่2 จลุนิทรย์ีควบคมุศตัรพูชื ประกอบด้วย

	 1.	 สารเร่งซุปเปอร์ พด.3 เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติควบคุม
เชื้อสาเหตุโรคพืชในดิน โดยมีความสามารถป้องกันหรือยับยั้ง การเจริญของ 
เชือ้โรคพชืในดนิในสภาพน�ำ้ขงัทีเ่ป็นสาเหตทุ�ำให้เกดิอาการรากเน่า หรอื โคนเน่า 
และแปรสภาพแร่ธาตใุนดนิบางชนดิให้เป็นประโยชน์ต่อพชื ได้แก่ เชือ้ไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma sp.) และ บาซิลลัส (Bacillus sp.)

กลไกการควบคุมโรคพืชของกลุ่มจุลินทรีย์ ในสารเร่งซุปเปอร์ พด.3
	 -	 เข้าท�ำลายเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยตรง เนื่องจากเส้นใยของเชื้อราไตรโคเดอร์มาจะเจริญ
อย่างรวดเร็วเข้าปกคลุมเชื้อสาเหตุโรคพืช และจะดูดของเหลวภายในเซลล์ของเชื้อสาเหตุโรคพืชเพื่อใช้
เป็นแหล่งอาหาร
	 -	 มีความสามารถในการแข่งขันการใช้อาหารและเจริญเติบโตได้ดีกว่าเชื้อสาเหตุโรคพืช
	 -	 สามารถสร้างสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคพืชในดินท�ำให้เชื้อ 
ไม่สามารถแพร่กระจายได้

คุณสมบัติของจุลินทรีย์ในสารเร่งซุปเปอร์ พด.3
	 สามารถป้องกนัและควบคมุการเจรญิของเชือ้ราสาเหตโุรคพชื ทีป่ลกูในสภาพทีด่อน และในสภาพทีลุ่ม่ 
	 1.	โรคราและโรคโคนเน่าของไม้ผลและไม้ยืนต้น เช่น ทุเรียน ส้ม มะละกอ กล้วย และ
ยางพารา เป็นต้น
	 2.	โรครากเน่าคอดินและล�ำต้นเน่าของพืชไร่ เช่น สับปะรด มันส�ำปะหลัง อ้อย ข้าวโพด 
พืชเส้นใยและพืชตระกูลถั่ว เป็นต้น
	 3.	โรคเน่าและเหี่ยวของพืชผัก และไม้ดอกไม้ประดับ เช่น พริก มะเขือเทศ แตง มะลิ 
เบญจมาศ เป็นต้น
	 4.	โรคเน่าของพืชผักที่ปลูกในสภาพที่ลุ่มและความชื้นสูง เช่น ผักกาด กะหล�่ำปลี เป็นต้น
	 5.	โรคถอดฝักดาบของข้าว
	 6.	โรคเน่าเละของผลสตรอเบอร์รี่

เชือ้บที ีBacillus thuringiensis 
 

	 (a)	 (B)
ที่มา :	(a)	https://u.osu.edu/cmifsud7588/2019/05/18/bacillus-thuringiensis/ 
	 (b)	https://www.certisbio.com/blog/an-introduction-to-bacillus-thuringiensis-bioinsecticides 
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          แอมโมเนียม                                    ไนไตรต  
 

2NO2
-  + O2                   2NO3

-   
             ไนไตรต                                     ไนเตรต                                 
 

การใหปุย พืชจะใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรต ซ่ึงปุยยูเรียสามารถแตกตัวเปนไนเตรต พืชสามารถใช
ประโยชนไดเร็ว (ปุยกินดวน) ในการใชปุยอินทรีย ปุยหมัก ปุยคอก กวาจะยอยจนไดเปนไนเตรตจะใชเวลานาน 
ดังนั้น เกษตรกรท่ีใชปุยอินทรีย ตองใสบอยๆ และหมักกอนการใชเพ่ือใหไนโตรเจนอยูในรูปท่ีพืชจะนําไปใช
ประโยชนได ซ่ึงปุยอินทรียจะชวยปรับโครงสรางของดิน ทําใหดินรวนซุย รากพืชชอนไชในดินเพ่ือหาน้ํา และอากาศ
ไดงาย พืชก็เจริญเติบโตดี แตสารอาหารในธรรมชาติไมพอการใสปุยเคมีเพ่ือใหพืชไดรับสารอาหารและสามารถ
เจริญเติบโตไดเร็ว ผลผลิตไดเพ่ิมข้ึน ในทางปศุสัตวการเลี้ยงโคนม โคท่ีไดรับอาหารไมเต็มท่ีปริมาณน้ํานมจะนอย 
แตถาไดรับอาหารแบบเต็มท่ี จัดอาหารสัดสวนอาหารใหเหมาะสมจะไดผลผลิตท่ีดีข้ึน  

 

5. ปุยชีวภาพ พด.12 เพ่ิมธาตุอาหาร และฮอรโมนพืช เปนกลุมจุลินทรียท่ีสามารถ
สรางธาตุอาหาร หรือชวยใหธาตุอาหารเปนประโยชนกับพืช เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ
ใหกับดิน และสรางฮอรโมนสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ประกอบดวยจุลินทรีย 4 
ประเภท 

- จุลินทรียใหธาตุอาหารไนโตรเจน : Acotobacter sp. เปนจุลินทรียท่ีอยูอยาง
อิสระในดิน สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบท่ีเปนประโยชนตอพืช  

- จุลินทรียใหธาตุฟอสเฟต : Burkholderia sp. เปนจุลินทรียท่ีสามารถผลิตกรด
อินทรียปลดปลอยออกมาละลายสารประกอบอนินทรียฟอสเฟตท่ีอยูในรูปไมละลาย เชน 
หินฟอตเฟต ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถใชประโยชนได  

- จุลินทรียใหธาตุโพแทสเซียม : Bacillus sp. เปนจุลินทรียท่ีสามารถผลิตกรดอินทรียชวยละลายธาตุท่ีมีโพแท
สเซ่ียมเปนองคประกอบ ในกลุมไมกา เชน ไบโอไทต มัสโคไวต และกลุมของเฟลดสปาร เชน ไมโครไคลน ออโท
เคลส ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได  

- จุลินทรียท่ีสรางสารกระตุนการเจริญเติบโต หรือฮอรโมนพืช Azotobacter sp. ฮอรโมนพืชท่ีแบคทีเรียสราง 
ไดแก ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตโคนิน ชวยกระตุนการเจริญของราก ขนออน และเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวราก ทําให
ความสามารถในการดูดน้ําและธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึน และสงเสริมการเจริญเติบโตของตนพืช :  
กลุมท่ี 2 จุลินทรียควบคุมศัตรูพืช ประกอบดวย 
1. สารเรงซุปเปอร พด.3 เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชในดิน โดยมีความสามารถ

ปองกันหรือยับยั้ง การเจริญของเชื้อโรคพืชในดินในสภาพน้ําขังท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิด
อาการรากเนา หรือ โคนเนา และแปรสภาพแรธาตุในดินบางชนิดใหเปนประโยชนตอ
พืช ไดแก เชื้อไตรโคเดอรมา (Trichoderma sp.) และ บาซิลลัส (Bacillus sp.) 
 
กลไกการควบคุมโรคพืชของกลุมจุลินทรีย ในสารเรงซุปเปอร พด.3 

-  เขาทําลายเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยตรง เนื่องจากเสนใยของเชื้อราไตรโคเดอรมา
จะเจริญอยางรวดเร็วเขาปกคลุมเชื้อสาเหตุโรคพืช และจะดูดของเหลวภายในเซลล
ของเชื้อสาเหตุโรคพืชเพ่ือใชเปนแหลงอาหาร 

- มีความสามารถในการแขงขันการใชอาหารและเจริญเติบโตไดดีกวาเชื้อสาเหตุ
โรคพืช 
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- สามารถสรางสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคพืชในดินทําใหเชื้อไมสามารถแพรกระจายได 
 
คุณสมบัติของจุลินทรียในสารเรงซุปเปอร พด.3 

สามารถปองกันและควบคุมการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ท่ีปลูกในสภาพท่ีดอน และในสภาพท่ีลุม  
1. โรคราและโรคโคนเนาของไมผลและไมยืนตน เชน ทุเรียน สม มะละกอ กลวย และยางพารา เปนตน 
2. โรครากเนาคอดินและลําตนเนาของพืชไร เชน สับปะรด มันสําปะหลัง ออย ขาวโพด พืช เสนใยและพืช

ตระกูลถ่ัว เปนตน 
3. โรคเนาและเหี่ยวของพืชผัก และไมดอกไมประดับ เชน พริก มะเขือเทศ แตง มะลิ เบญจมาศ เปนตน 
4. โรคเนาของพืชผักท่ีปลูกในสภาพท่ีลุมและความชื้นสูง เชน ผักกาด กะหล่ําปลี  เปนตน 
5. โรคถอดฝกดาบของขาว 
6. โรคเนาเละของผลสตรอเบอรรี่ 

เช้ือบีที Bacillus thuringiensis  

  
ท่ีมา : https://u.osu.edu/cmifsud7588/2019/05/18/bacillus-thuringiensis/  

และ https://www.certisbio.com/blog/an-introduction-to-bacillus-thuringiensis-bioinsecticides  
 

เชื้อบีที B. thuringiensis มีคุณสมบัติในการสรางสปอร และผลึกโปรตีนท่ีมีรูปรางเปนผลึกคลายขนมเปยก
ปูนหรือรูปสี่เหลี่ยม มีสารพิษอยูภายใน ท่ีมีฤทธิ์ทําลายแมลง ขณะเดียวกันเชื้อบีที ยังเปน เชื้อจุลินทรียท่ีไมเปนพิษ
ตอมนุษย สัตว และไมมีพิษตกคางในสิ่งแวดลอม สารพิษท่ีสรางข้ึนมี 4 ชนิด 

1. เดลตา – เอนโดท็อกซิน (delta-endotoxin) ใชควบคุมแมลงศัตรูพืช ไมทนตอความรอน ผลึก
ประกอบดวยกลุมโมเลกุลของโปรตีน ท่ีมีท้ังสารพิษและเอนไซมเกาะกันเปนรูปดัมเบลล  

2. เบตา เอ็กโซท็อกซิน (beta exotoxin) เปนสารพิษท่ีสรางข้ึนภายนอกเซลล ละลายน้ําได ไมทนตอ
ความรอน มีคุณสมบัติทําลายเม็ดเลือด ขัดขวางการทํางานของระบบสรีรวิทยาหลายอยางในตัวแมลง ทําใหแมลง
เติบโตชา ไมเขาดักแด หรือถาเขาดักแดจะไมออกเปนตัวเต็มวัย 

3. อัลฟา เอ็กโซท็อกซิน (alpha exotoxin) สรางข้ึนกอนการสรางสปอร มีความรายแรง และปจจุบันยัง
ไมมีการนํามาใช เนื่องจากทนความรอน 120 องศาเซลเซียส เปนพิษตอหนอนผีเสื้อ หนอนแมลงวัน หนอนดวง โดย
มีผลตอระบบฮอรโมน กระบวนการเมทาบอลิซึมและการสรางเอนไซมตางๆ แมลงท่ีกินสารพิษนี้เขาไป จะทําให
รูปรางเปลี่ยนแปลง ตัวเต็มวัยไมสมบูรณ วงจรชีวิตสั้นและไมสามารถสืบพันธุได 

4. แกมมา เอ็กโซท็อกซิน (gamma exotoxin) ไมทนความรอน ออนแอตอสภาพอากาศ ออกซิเจน และ
แสงแดด ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส จะถูกทําลายภายใน 10 – 15 นาที กลไกการเขาทําลายแมลงของ
สารพิษยังไมเปนท่ีทราบแนชัด 

เม่ือหนอนกินเชื้อบีที ท่ีมีสปอรและผลึกโปรตีนเขาไป ในกระเพาะของหนอน pH เปนดางน้ํายอยในกระเพาะ
ยอยผนังเซลลทําใหสปอร และผลึกโปรตีนออกมาลอยอิสระ ผลึกโปรตีนจะถูกยอยจนไดสารพิษท่ีไปทําลาย
กระเพาะของหนอนทําใหฉีกขาดของเหลวไหลรวมกันทําใหเลือดเปนพิษ หนอนเปนอัมพาต  

31การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 เชื้อบีที B. thuringiensis มีคุณสมบัติในการสร้างสปอร์ และผลึกโปรตีนที่มีรูปร่างเป็นผลึก
คล้ายขนมเปียกปูนหรือรูปสี่เหลี่ยม มีสารพิษอยู่ภายใน ที่มีฤทธิ์ท�ำลายแมลง ขณะเดียวกันเชื้อบีที ยังเป็น 
เชื้อจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ สัตว์ และไม่มีพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม สารพิษที่สร้างขึ้นมี 4 ชนิด
	 1.	 เดลต้า – เอนโดทอ็กซนิ (delta-endotoxin) ใช้ควบคมุแมลงศตัรพูชื ไม่ทนต่อความร้อน 
ผลึกประกอบด้วยกลุ่มโมเลกุลของโปรตีน ที่มีทั้งสารพิษและเอนไซม์เกาะกันเป็นรูปดัมเบลล์ 
	 2.	 เบต้า เอ็กโซทอ็กซนิ (beta exotoxin) เป็นสารพษิทีส่ร้างขึน้ภายนอกเซลล์ ละลายน�ำ้ได้ 
ไม่ทนต่อความร้อน มีคุณสมบัติท�ำลายเม็ดเลือด ขัดขวางการท�ำงานของระบบสรีรวิทยาหลายอย่างใน 
ตัวแมลง ท�ำให้แมลงเติบโตช้า ไม่เข้าดักแด้ หรือถ้าเข้าดักแด้จะไม่ออกเป็นตัวเต็มวัย
	 3.	อัลฟา เอ็กโซท็อกซิน (alpha exotoxin) สร้างขึ้นก่อนการสร้างสปอร์ มีความร้ายแรง 
และปัจจุบันยังไม่มีการน�ำมาใช้ เนื่องจากทนความร้อน 120 องศาเซลเซียส เป็นพิษต่อหนอนผีเสื้อ หนอน
แมลงวนั หนอนด้วง โดยมผีลต่อระบบฮอร์โมน กระบวนการเมทาบอลซิมึและการสร้างเอนไซม์ต่างๆ แมลง
ทีก่นิสารพษินีเ้ข้าไป จะท�ำให้รปูร่างเปลีย่นแปลง ตวัเตม็วยัไม่สมบรูณ์ วงจรชวีติสัน้และไม่สามารถสบืพนัธุไ์ด้
	 4.	แกมมา เอ็กโซท็อกซิน (gamma exotoxin) ไม่ทนความร้อน อ่อนแอต่อสภาพอากาศ 
ออกซิเจน และแสงแดด ที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส จะถูกท�ำลายภายใน 10 – 15 นาที กลไกการ
เข้าท�ำลายแมลงของสารพิษยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด
	 เมือ่หนอนกนิเช้ือบที ีทีม่สีปอร์และผลกึโปรตนีเข้าไป ในกระเพาะของหนอน pH เป็นด่างน�้ำย่อย
ในกระเพาะย่อยผนงัเซลล์ท�ำให้สปอร์ และผลกึโปรตนีออกมาลอยอสิระ ผลกึโปรตนีจะถกูย่อยจนได้สารพษิ
ที่ไปท�ำลายกระเพาะของหนอนท�ำให้ฉีกขาดของเหลวไหลรวมกันท�ำให้เลือดเป็นพิษ หนอนเป็นอัมพาต 

ทีม่า	 :	https://www.certisbio.com/blog/an-introduction-to-bacillus-thuringiensis-bioinsecticides 

	 2.	สารเร่งซุปเปอร์ พด.7 ส�ำหรับผลิตสารควบคุมแมลงศัตรูพืช 
เป็นเชื้อจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักและย่อยสลาย
พืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน เพ่ือผลิตสารป้องกันแมลง
ศัตรูพืช เป็นปุ๋ยอินทรีย์น�้ำ สีน�้ำตาลใส ประกอบด้วยกรดอินทรีย์หลายชนิดใน
ปริมาณสูง รวมทั้งสารออกฤทธิ์ประเภทต่าง ๆ และสารไล่แมลงที่สกัดได้จาก
พืชสมุนไพรชนิดนั้น ๆ ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม
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ท่ีมา : https://www.certisbio.com/blog/an-introduction-to-bacillus-thuringiensis-bioinsecticides  
2. สารเรงซุปเปอร พด.7 สําหรับผลิตสารควบคุมแมลงศัตรูพืช เปนเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการหมักและยอยสลายพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน เพ่ือผลิตสารปองกันแมลง
ศัตรูพืช เปนปุยอินทรียน้ํา สีน้ําตาลใส ประกอบดวยกรดอินทรียหลายชนิดใน
ปริมาณสูง รวมท้ังสารออกฤทธิ์ประเภทตาง ๆ และสารไลแมลงท่ีสกัดไดจาก
พืชสมุนไพรชนิดนั้น ๆ ประกอบดวยจุลินทรีย  3 กลุม 
- ยีสต ทําหนาท่ีผลิตแอลกอฮอล ใชเปนตัวทําละลายสกัดสารออกฤทธิ์ 

จากพืชสมุนไพร 
- แบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก ทําหนาท่ีผลิตอะซิติก ใชเปนตัวทําละลายสกัด

น้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร และทําใหเกิดวุนมะพราว 
- แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ทําหนาท่ีผลิตกรดแลคติกปองกันการปนเปอน

จากจุลินทรีย ภายนอกและยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาบูด  
ชนิดพืชสมุนไพร 

- สมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพควบคุมเพลี้ย (เพลี้ยแปงและเพลี้ยออน) ไดแก ยาสูบ ดีปลี หางไหล กลอย และพริก 
- สมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพควบคุมหนอน (หนอนกระทู หนอนชอนใบ) ไดแก วานน้ํา มันแกว สะเดา หนอน

ตายหยาก และขม้ินชัน  
- สมุนไพรท่ีปองกันและเปนพิษตอแมลงวันทอง ไดแก หมาก เมล็ดนอยหนา เมล็ดเงาะ ยาสูบ พริกไทยดํา 

ขิง และพญาไรใบ 
- สมุนไพรท่ีใชไลแมลงไมใหวางไข ไดแก คําแสด มะกรูด ตะไคร เมล็ดละหุง มะนาว พริก และพริกไทย เปนตน 

 
 

ควบคุม
เพลี้ย 

สวนท่ีนํามาใช ใบยาสูบ ผลดปีล ี รากหางไหล หัวกลอย พริก 
สารท่ีได นิโคติน ไพเพอรีน โรทีโนน ซาโปจีนีน แคปไซซิน 

ควบคุม
หนอน 

สวนท่ีนํามาใช เหงาวานนํ้า เมลด็มันแกว เมลด็สะเดา เหงาหนอนตายหยาก เหงาขมิ้นชัน 
สารท่ีได อะซาโรน โรทีนีน,ซาโปนิน อะซาดิแรคติน สติโมนีน เคอคูมีน 

 
กลุมท่ี 3 จุลินทรียรักษาส่ิงแวดลอม ไดแก 
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ท่ีมา : https://www.certisbio.com/blog/an-introduction-to-bacillus-thuringiensis-bioinsecticides  
2. สารเรงซุปเปอร พด.7 สําหรับผลิตสารควบคุมแมลงศัตรูพืช เปนเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการหมักและยอยสลายพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน เพ่ือผลิตสารปองกันแมลง
ศัตรูพืช เปนปุยอินทรียน้ํา สีน้ําตาลใส ประกอบดวยกรดอินทรียหลายชนิดใน
ปริมาณสูง รวมท้ังสารออกฤทธิ์ประเภทตาง ๆ และสารไลแมลงท่ีสกัดไดจาก
พืชสมุนไพรชนิดนั้น ๆ ประกอบดวยจุลินทรีย  3 กลุม 
- ยีสต ทําหนาท่ีผลิตแอลกอฮอล ใชเปนตัวทําละลายสกัดสารออกฤทธิ์ 

จากพืชสมุนไพร 
- แบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก ทําหนาท่ีผลิตอะซิติก ใชเปนตัวทําละลายสกัด

น้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร และทําใหเกิดวุนมะพราว 
- แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ทําหนาท่ีผลิตกรดแลคติกปองกันการปนเปอน

จากจุลินทรีย ภายนอกและยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาบูด  
ชนิดพืชสมุนไพร 

- สมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพควบคุมเพลี้ย (เพลี้ยแปงและเพลี้ยออน) ไดแก ยาสูบ ดีปลี หางไหล กลอย และพริก 
- สมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพควบคุมหนอน (หนอนกระทู หนอนชอนใบ) ไดแก วานน้ํา มันแกว สะเดา หนอน

ตายหยาก และขม้ินชัน  
- สมุนไพรท่ีปองกันและเปนพิษตอแมลงวันทอง ไดแก หมาก เมล็ดนอยหนา เมล็ดเงาะ ยาสูบ พริกไทยดํา 

ขิง และพญาไรใบ 
- สมุนไพรท่ีใชไลแมลงไมใหวางไข ไดแก คําแสด มะกรูด ตะไคร เมล็ดละหุง มะนาว พริก และพริกไทย เปนตน 

 
 

ควบคุม
เพลี้ย 

สวนท่ีนํามาใช ใบยาสูบ ผลดปีล ี รากหางไหล หัวกลอย พริก 
สารท่ีได นิโคติน ไพเพอรีน โรทีโนน ซาโปจีนีน แคปไซซิน 

ควบคุม
หนอน 

สวนท่ีนํามาใช เหงาวานนํ้า เมลด็มันแกว เมลด็สะเดา เหงาหนอนตายหยาก เหงาขมิ้นชัน 
สารท่ีได อะซาโรน โรทีนีน,ซาโปนิน อะซาดิแรคติน สติโมนีน เคอคูมีน 

 
กลุมท่ี 3 จุลินทรียรักษาส่ิงแวดลอม ไดแก 

32 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 -	 ยีสต์ ท�ำหน้าที่ผลิตแอลกอฮอล์ ใช้เป็นตัวท�ำละลายสกัดสารออกฤทธิ์ จากพืชสมุนไพร
	 -	 แบคทเีรยีผลติกรดอะซติกิ ท�ำหน้าทีผ่ลติอะซติกิ ใช้เป็นตวัท�ำละลายสกดัน�ำ้มนัหอมระเหย
จากพืชสมุนไพร และท�ำให้เกิดวุ้นมะพร้าว
	 -	 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ท�ำหน้าที่ผลิตกรดแลคติกป้องกันการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ 
ภายนอกและยับยั้งจุลินทรีย์ที่ท�ำให้เกิดการเน่าบูด 

ชนิดพืชสมุนไพร
	 -	 สมนุไพรทีม่ปีระสิทธภิาพควบคมุเพล้ีย (เพล้ียแป้งและเพลีย้อ่อน) ได้แก่ ยาสบู ดปีล ีหางไหล 
กลอย และพรกิ
	 -	 สมนุไพรทีม่ปีระสทิธภิาพควบคมุหนอน (หนอนกระทู ้หนอนชอนใบ) ได้แก่ ว่านน�ำ้ มนัแกว 
สะเดา หนอนตายหยาก และขมิ้นชัน 
	 -	 สมุนไพรที่ป้องกันและเป็นพิษต่อแมลงวันทอง ได้แก่ หมาก เมล็ดน้อยหน่า เมล็ดเงาะ 
ยาสูบ พริกไทยด�ำ ขิง และพญาไร้ใบ
	 -	 สมุนไพรที่ใช้ไล่แมลงไม่ให้วางไข่ ได้แก่ ค�ำแสด มะกรูด ตะไคร้ เมล็ดละหุ่ง มะนาว พริก 
และพริกไทย เป็นต้น

ควบคุม
เพลี้ย

ส่วนที่น�ำมาใช้ ใบยาสูบ ผลดีปลี รากหางไหล หัวกลอย พริก

สารที่ได้ นิโคติน ไพเพอรีน โรทีโนน ซาโปจีนีน แคปไซซิน

ควบคุม
หนอน

ส่วนที่น�ำมาใช้ เหง้าว่านน�้ำ เมล็ดมันแกว เมล็ดสะเดา เหง้าหนอนตายหยาก เหง้าขมิ้นชัน

สารที่ได้ อะซาโรน โรทีนีน,ซาโปนิน อะซาดิแรคติน สติโมนีน เคอคูมีน

กลุม่ที ่3 จลุนิทรย์ีรักษาสิง่แวดล้อม ได้แก่

	 1.	 สารเร่งซุปเปอร์ พด.6 ส�ำหรับผลิตสารบ�ำบัดน�้ำเสียและขจัด 
กลิน่เหมน็ เป็นเชือ้จลุนิทรย์ีทีม่คีณุสมบตัใินการเพ่ิมประสิทธภิาพการหมกัเศษอาหารใน 
สภาพที่ไม่มีออกซิเจน หรือย่อยสลายสารอินทรีย์ เพื่อผลิตสารท�ำความสะอาดคอก 
บ�ำบัดน�้ำเสีย ลดกลิ่นเหม็นตามท่อระบายน�้ำ และจุลินทรีย์ก�ำจัดลูกน�้ำยุงร�ำคาญ
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 5 สายพันธุ์ 
	 -	 ยีสต์ผลิตแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ : Saccharomyces sp.
	 -	 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก : Lactobacillus sp.
	 -	 แบคทเีรยีผลติเอนไซม์โปรทเีอส ย่อยสลายโปรตนี : Bacillus sp.
	 -	 แบคทีเรียผลิตเอนไซม์ไลเปส ย่อยสลายไขมัน : Bacillus sp.
	 -	 แบคทีเรียก�ำจัดลูกน�้ำยุงร�ำคาญ : Bacillus sphaericus ใช้ได้ดีในฟาร์มสุกร
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1. สารเรงซุปเปอร พด.6 สําหรับผลิตสารบําบัดน้ําเสียและขจัดกลิ่นเหม็น เปนเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการหมักเศษอาหารในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน หรือยอยสลายสารอินทรีย เพ่ือผลิตสารทําความ
สะอาดคอก บําบัดน้ําเสีย ลดกลิ่นเหม็นตามทอระบายน้ํา และจุลินทรียกําจัดลูกน้ํา
ยุงรําคาญประกอบดวยจุลินทรีย 5 สายพันธุ  
- ยีสตผลิตแอลกอฮอล กรดอินทรีย : Saccharomyces sp. 
- แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  : Lactobacillus sp. 
- แบคทีเรียผลิตเอนไซมโปรทีเอส ยอยสลายโปรตีน : Bacillus sp. 
- แบคทีเรียผลิตเอนไซมไลเปส ยอยสลายไขมัน : Bacillus sp. 
- แบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ : Bacillus sphaericus ใชไดดีในฟารมสุกร 

 
จุลินทรียน้ําหมักชนิดตางๆ 
จุลินทรียสังเคราะหแสง (photosybthetic bacteria; PSB) 

เปนจุลินทรียกลุมท่ีใชแสงแดดในการเจริญเติบโต โดยท่ัวไปจะแบงจุลินทรียสังเคราะหแสงเปน 2 กลุม คือ 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวง (purple photosynthetic bacteria) และแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีเขียว (green 
photosynthetic bacteria) (Pfenning และ Truper, 1989; Kobayashi, 2000) ปจจุบันมีการใชอยางแพรหลาย  

 
 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวง (purple photosynthetic bacteria) 

แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงอยูในวงศ Chromatiaceae เจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีมีแสง สามารถใช
สารประกอบซัลเฟอร และไทโอซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอนเพ่ือริดิวซกาซคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหาร
ภายในเซลลได (Imhoff, 1992; Van Niel,1944) และมีการสะสมกํามะถันไวในเซลล จึงมีกลิ่นของกาซไขเนา การ
ใชในฟารมสามารถลดกลิ่น และสามารถบําบัดน้ําเสียได 

    CO2   +   2H2S       แสงสวาง (CH2O) + H2O + 2S  
 

S  +  CO2  +  3H2O    แสงสวาง         (CH2O) + H2SO4 + H2  
 

  2CO2  + Na2S2O3  + 3H2O    แสงสวาง  2(CH2O) + Na2SO4 + H2SO4 
 

สวนแบคทีเรียสังเคราะหแสงในวงศ Rhodospirillaceae  เปนแบคทีเรียกลุมท่ีไมสามารถใชซัลไฟดเปน
ตัวใหอิเล็คตรอนเพ่ือรีดิวซกาซคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหาร
ภายในเซลลได และมีการสันดาป (metabolism) ดีกวาแบคทีเรีย

33การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



จลุนิทรย์ีน�ำ้หมกัชนดิต่างๆ
จลุนิทรย์ีสงัเคราะห์แสง (photosybthetic bacteria; PSB)
	 เป็นจุลินทรีย์กลุ่มที่ใช้แสงแดดในการเจริญเติบโต โดยทั่วไปจะแบงจุลินทรีย์สังเคราะหแสง 
เปน 2 กลุม คือ แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวง (purple photosynthetic bacteria) และแบคทีเรีย 
สงัเคราะหแสงสเีขยีว (green photosynthetic bacteria) (Pfenning และ Truper, 1989; Kobayashi, 2000) 
ปัจจุบันมีการใช้อย่างแพร่หลาย 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วง (purple photosynthetic bacteria)
	 แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงอยู่ในวงศ์ Chromatiaceae เจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่มีแสง 
สามารถใช้สารประกอบซัลเฟอร์ และไทโอซัลเฟตเป็นตัวรับอิเล็กตรอนเพื่อริดิวซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ไปเป็นสารอาหารภายในเซลล์ได้ (Imhoff, 1992; Van Niel,1944) และมีการสะสมก�ำมะถันไว้ในเซลล์ 
จึงมีกลิ่นของก๊าซไข่เน่า การใช้ในฟาร์มสามารถลดกลิ่น และสามารถบ�ำบัดน�้ำเสียได้
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	 ส่วนแบคทเีรยีสงัเคราะห์แสงในวงศ์ Rhodospirillaceae 
เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่สามารถใช้ซัลไฟด์เป็นตัวให้อิเล็คตรอนเพื่อ
รีดิวซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นสารอาหารภายในเซลล์ได้ 
และมีการสันดาป (metabolism) ดีกว่าแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
สม่ีวงทีใ่ช้ซลัเฟอร์ เน่ืองจากสามารถเจริญได้ท้ังแบบโฟโตเฮเทอโรโทรฟ 
(photoheterotroph) และโฟโตออโตโทรฟ (photoautotroph) ซึ่งส่วนใหญ่แบคทีเรียกลุ ่มนี ้
จะทนต่อสภาพที่มีออกซิเจน จึงสามารถเจริญได้ภายใต้สภาวะแบบเฮเทอโรโทรฟที่มีอากาศ-ไม่มีแสง  
มีแบคเทอริโอ คลอโรฟิลล์ เอ และแคโรทีนอยด์ หลายชนิดในการสังเคราะห์แสง Bergey’s Manual 
of Determinative Bacteriology เลม 9 จ�ำแนกแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไมสะสมก�ำมะถัน  
(purple nonsulfur bacteria) ไวในกลุ่มที่10 (anoxygenic phototrophic bacteria) กลุ่มย่อยที่ 
3 (purple non-sulfur bacteria) มี 6 สกุล ได้แก่ Rhodospirillum, Rhodopila, Rhodobacter,  
Rhodopseudomonas, Rhodomicrobium และ Rhodocyclus (Staley และคณะ,1994)
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1. สารเรงซุปเปอร พด.6 สําหรับผลิตสารบําบัดน้ําเสียและขจัดกลิ่นเหม็น เปนเชื้อจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการหมักเศษอาหารในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน หรือยอยสลายสารอินทรีย เพ่ือผลิตสารทําความ
สะอาดคอก บําบัดน้ําเสีย ลดกลิ่นเหม็นตามทอระบายน้ํา และจุลินทรียกําจัดลูกน้ํา
ยุงรําคาญประกอบดวยจุลินทรีย 5 สายพันธุ  
- ยีสตผลิตแอลกอฮอล กรดอินทรีย : Saccharomyces sp. 
- แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  : Lactobacillus sp. 
- แบคทีเรียผลิตเอนไซมโปรทีเอส ยอยสลายโปรตีน : Bacillus sp. 
- แบคทีเรียผลิตเอนไซมไลเปส ยอยสลายไขมัน : Bacillus sp. 
- แบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ : Bacillus sphaericus ใชไดดีในฟารมสุกร 

 
จุลินทรียน้ําหมักชนิดตางๆ 
จุลินทรียสังเคราะหแสง (photosybthetic bacteria; PSB) 

เปนจุลินทรียกลุมท่ีใชแสงแดดในการเจริญเติบโต โดยท่ัวไปจะแบงจุลินทรียสังเคราะหแสงเปน 2 กลุม คือ 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวง (purple photosynthetic bacteria) และแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีเขียว (green 
photosynthetic bacteria) (Pfenning และ Truper, 1989; Kobayashi, 2000) ปจจุบันมีการใชอยางแพรหลาย  

 
 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวง (purple photosynthetic bacteria) 

แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงอยูในวงศ Chromatiaceae เจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีมีแสง สามารถใช
สารประกอบซัลเฟอร และไทโอซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอนเพ่ือริดิวซกาซคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหาร
ภายในเซลลได (Imhoff, 1992; Van Niel,1944) และมีการสะสมกํามะถันไวในเซลล จึงมีกลิ่นของกาซไขเนา การ
ใชในฟารมสามารถลดกลิ่น และสามารถบําบัดน้ําเสียได 

    CO2   +   2H2S       แสงสวาง (CH2O) + H2O + 2S  
 

S  +  CO2  +  3H2O    แสงสวาง         (CH2O) + H2SO4 + H2  
 

  2CO2  + Na2S2O3  + 3H2O    แสงสวาง  2(CH2O) + Na2SO4 + H2SO4 
 

สวนแบคทีเรียสังเคราะหแสงในวงศ Rhodospirillaceae  เปนแบคทีเรียกลุมท่ีไมสามารถใชซัลไฟดเปน
ตัวใหอิเล็คตรอนเพ่ือรีดิวซกาซคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหาร
ภายในเซลลได และมีการสันดาป (metabolism) ดีกวาแบคทีเรีย
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34 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 แบคทีเรียกลุ่มนี้ไม่สะสมก�ำมะถัน จึงไม่มีกลิ่นก๊าซไข่เน่า พบไดทั่วไปตามแหล่งน�้ำธรรมชาติ 
ในชั้นน�้ำท่ีมีแสงสว่างส่องถึงมีสารอินทรีย์ และพบการรวมตัวกันเป็นกลุ่มใหญ่ในแหล่งน�้ำที่ไมมีออกซิเจน 
มแีสงเลก็น้อย ในแหล่งน�ำ้จืดทีม่ซีลัไฟด์อยู่จะพบน้อยมาก แต่บางชนิดก็อาศัยอยู่ไดในทีท่ีม่ปีรมิาณซลัไฟล์อยู่สงู  
(Imhoff, 1992) นอกจากนี้ ยังพบไดในพื้นดิน สระน�้ำ คลอง หรือแหล่งน�้ำที่สกปรก เช่น บ่อบ�ำบัดน�้ำเสีย 
ซึ่งมีปริมาณสารอินทรีย์สูง เป็นแหล่งที่แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมก�ำมะถันเจริญได้ดี  
พบการเจริญอย่างรวดเร็ว (Pfenning และ Truper, 1992; Olliver และคณะ, 1994) แบคทีเรียกลุ่มนี้ 
ส่วนใหญ่จะทนต่อสภาพทีม่อีอกซเิจน สามารถเจรญิได้ภายใต้สภาวะแบบเฮเทอโรโทรฟทีม่อีากาศ-ไม่มแีสง 
มีแบคเทอริโอ คลอโรฟิลล์ เอ และแคโรทีนอยด์ หลายชนิดในการสังเคราะห์แสง แบคทีเรียสังเคราะหแสง 
โดยเฉพาะ แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมก�ำมะถัน ไดรับความสนใจในการศึกษาและวิจัย
อย่างกว้างขวาง น�ำไปประยุกต์ใช้ประโยชนทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพอย่างแพรหลาย (Sasikala และ 
คณะ, 1993; Sasikala และ Ramana, 1995)

แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีเขียว (green photosynthetic bacteria)
	 แบคทเีรยีสงัเคราะห์แสงสเีขยีว อยูใ่นวงศ์ Chlorobiaceae มลีกัษณะเซลล์เป็นแบบเส้นสาย 
ไม่มีระบบอนิดราไซโตพลาสมกิเมมเบรน (intracytoplasmic membrane system) มโีครงสร้างพเิศษ คอื 
คลอโรเบยีม (chlorobium vesicle) หรอื คลอโรโซม (chlorosome) อยูภ่ายในไซโตพลาสมกิ หรอืตดิอยู่
ทีผ่วิของ ไซโตพลาสมกิเมมเบรน คลอโรโซมมขีนาดใหญ่ ประกอบด้วย แบคเทอรโิอคลอโรฟลล ซ ีด ีและ 
อ ีและมโีครงสร้างในการจบัพลงังานแสง (light-harvesting) ศนูย์กลางของปฏกิริยิาของแบคทเีรยีกลุม่นีจ้ะ
พบอยูใ่นไซโตพลาสมกิเมมเบรนอยูต่ดิกบัคลอโรโซม (Imhoff, 1992) ไมสะสมก�ำมะถนัไว้ในเซลล์ 

หน้าที่หลักของแบคทีเรียสังเคราะหแสง
	 -	 เป็นแหล่งรวมแร่ธาตตุ่างๆ ทีม่ปีระโยชน์ เช่น กรดอะมโิน กรดนวิเคลยีรคิ สารประกอบทาง
กายภาพ และโพลีแซคคาไรด์
	 -	 ท�ำให้พืชโตเร็วขึ้น โดยใช้กระบวนการเพิ่มแร่ธาตุในดิน เช่น ไมคอริซ่า อาซโซ่โตแบคเตอร์
	 -	 เป็นตวัท�ำกระบวนการรไีซเคลิให้กบั คาร์บอน ไนโตรเจน และสารประกอบจ�ำพวกซลัเฟอร์
	 -	 เพิ่มผลผลิตให้กับพืช
	 -	 ป้องกันมลพิษทางอากาศ และช่วยก�ำจัดแร่ธาตุที่มีอันตราย ต่อสิ่งแวดล้อม
	 -	 ช่วยลดแก๊สในคอกสัตว์
	 -	 ช่วยก�ำจัดของเสียและพิษ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟต เมอร์แคปตัน คลอไรด์ ไดอะมายด์
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สังเคราะหแสงสีมวงท่ีใชซัลเฟอร เนื่องจากสามารถเจริญไดท้ังแบบโฟโตเฮเทอโรโทรฟ (photoheterotroph: ใช
แสงเปนพลังงาน แตไมสามารถใชคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนได พวกเขาไดรับคารบอนจากสารประกอบ
เชนคารโบไฮเดรตกรดไขมันและแอลกอฮอล และโฟโตออโตโทรฟ (photoautotroph: ใชพลังงานจากดวงอาทิตย
เพ่ือเปลี่ยนน้ําจากดินและคารบอนไดออกไซดจากอากาศเปนน้ําตาลกลูโคส ใชกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนตัวให
อิเล็กตรอน ซ่ึงสวนใหญแบคทีเรียกลุมนี้จะทนตอสภาพท่ีมีออกซิเจน จึงสามารถเจริญไดภายใตสภาวะแบบเฮเทอโร
โทรฟท่ีมีอากาศ-ไมมีแสง มีแบคเทอริโอ คลอโรฟลล เอ และแคโรทีนอยด หลายชนิดในการสังเคราะหแสง 
แบคทีเรียแสงกลุมไมสะสมกํามะถัน 

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology เลม 9 จําแนกแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงกลุม
ไมสะสมกํามะถันไวในกลุมท่ี10 (anoxygenic phototrophic bacteria) กลุมยอยท่ี 3 (purple non-sulfur 
bacteria) มี 6 สกุล ไดแก Rhodospirillum, Rhodopila, Rhodobacter, Rhodopseudomonas, Rhodomicrobium  
และ Rhodocyclus (Staley และคณะ,1994) 

แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงกลุมไมสะสมกํามะถัน จึงไมมีกลิ่นกาซไขเนา พบไดท่ัวไปตามแหลงน้ํา
ธรรมชาติในชั้นน้ําท่ีมีแสงสวางสองถึงมีสารอินทรีย และพบการรวมตัวกันเปนกลุมใหญในแหลงน้ําท่ีไมมีออกซิเจนมี
แสงเล็กนอย ในแหลงน้ําจืดท่ีมีซัลไฟดอยู จะพบนอยมาก แตบางชนิดก็อาศัยอยู ไดในท่ีท่ีมีปริมาณซัลไฟลอยูสูง 
(Imhoff, 1992) นอกจากนี้ ยังพบไดในพ้ืนดิน สระน้ํา คลอง หรือแหลงน้ําท่ีสกปรก เชน บอบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงมี
ปริมาณสารอินทรียสูง เปนแหลงท่ีแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงกลุมไมสะสมกํามะถันเจริญไดดี  พบการเจริญ
อยางรวดเร็ว (Pfenning และ Truper, 1992; Olliver และคณะ, 1994) แบคทีเรียกลุมนี้สวนใหญจะทนตอสภาพ
ท่ีมีออกซิเจน สามารถเจริญไดภายใตสภาวะแบบเฮเทอโรโทรฟท่ีมีอากาศ-ไมมีแสง มีแบคเทอริโอ คลอโรฟลล เอ 
และแคโรทีนอยด หลายชนิดในการสังเคราะหแสง แบคทีเรียสังเคราะหแสง โดยเฉพาะ แบคทีเรียสังเคราะหแสงสี
มวงกลุมไมสะสมกํามะถัน ไดรับความสนใจในการศึกษาและวิจัยอยางกวางขวาง นําไปประยุกตใช ประโยชน
ทางดานเทคโนโลยีชีวภาพอยางแพรหลาย (Sasikala และคณะ, 1993; Sasikala และ Ramana, 1995) 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีเขียว (green photosynthetic bacteria) 

แบคทีเรียสังเคราะหแสงสีเขียว อยูในวงศ Chlorobiaceae มีลักษณะเซลลเปนแบบเสนสาย ไมมีระบบ
อินดราไซโตพลาสมิกเมมเบรน (intracytoplasmic membrane system) มีโครงสรางพิเศษ คือ คลอโรเบียม 

(chlorobium vesicle) หรือ คลอโรโซม (chlorosome) อยู
ภายในไซโตพลาสมิก หรือติดอยูท่ีผิวของ ไซโตพลาสมิกเมม
เบรน คลอโรโซมมีขนาดใหญ ประกอบดวย แบคเทอริโอคลอ
โรฟลล ซี ดี และ อี และมีโครงสรางในการจับพลังงานแสง 
(light-harvesting) ศูนยกลางของปฏิกิริยาของแบคทีเรียกลุมนี้
จะพบอยูในไซโตพลาสมิกเมมเบรนอยูติดกับคลอโรโซม (Imhoff, 

1992) ไมสะสมกํามะถันไวในเซลล  
 

หนาท่ีหลักของแบคทีเรียสังเคราะหแสง 
- เปนแหลงรวมแรธาตุตางๆ ท่ีมีประโยชน เชน กรดอะมิโน กรดนิวเคลียริค สารประกอบทางกายภาพ 

และโพลีแซคคาไรด 
- ทําใหพืชโตเร็วข้ึน โดยใชกระบวนการเพ่ิมแรธาตุในดิน เชน ไมคอริซา อาซโซโตแบคเตอร 
- เปนตัวทํากระบวนการรีไซเคิลใหกับ คารบอน ไนโตรเจน และสารประกอบจําพวกซัลเฟอร 
- เพ่ิมผลผลิตใหกับพืช 
- ปองกันมลพิษทางอากาศ และชวยกําจัดแรธาตุท่ีมีอันตราย ตอสิ่งแวดลอม 
- ชวยลดแกสในคอกสัตว 
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ชนิดของเสียที่สามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้ถ้าใช้แบคทีเรียสังเคราะหแสง

ของเสยีจากอตุสาหกรรมทีม่ส่ีวนประกอบของ
โครงสร้างสิ่งมีชีวิต

ของหมักเบียร์ ตัวต่อต้านแบคทีเรียบางชนิด กรดอะมิโน 
กรดนิวเคลียริค ชอส ถั่วเหลือง ผลิตภัณฑ์ ที่ต้องใช้หมัก

ของเสยีจากอตุสาหกรรมทีม่ส่ีวนประกอบของ
สารเคมีสังเคราะห์

มีสังเคราะห์ พลาสติกสังเคราะห์ ปุ๋ยเคมี

ของเสียจากอุตสาหกรรมจากการผลิตอาหาร กระป๋องและขวด ลูกกวาด ซอสถั่วเหลือง นมเปรี้ยว 
สินค้าที่ท�ำจากแป้ง

ของเสียอื่นๆ กระดาษ น�้ำมัน

ประโยชน์และหน้าที่ของแบคทีเรียสังเคราะหแสง
ด้านการเกษตร
	 -	 ท�ำให้ปุ๋ยดีขึ้นโดยเพิ่มไนโตรเจน และการใช้ปุ๋ยเคมีในดิน
	 -	 ท�ำให้การเก็บเกี่ยวท�ำได้มากขึ้น โดยท�ำให้พืชโตเร็วขึ้นถึงแม้ว่าจะมีแสงอาทิตย์น้อย
	 -	 ท�ำให้รากพืชโตเร็ว โดยเพิ่มโปรตีน แร่ธาตุและกรดต่างๆ ที่จ�ำเป็นต่อพืช
	 -	 ป้องกันไม่ให้ดินเป็นกรด
	 -	 ป้องกันไม่ให้แบคทีเรีย จ�ำพวกบาซิลลัสเกิดขึ้น
การท�ำฟาร์มปศุสัตว์ (ผสมกับฟาง หญ้าแห้ง และน�้ำให้สัตว์)
	 -	 ช่วยลดแก๊สและของเสียหรือสิ่งปฏิกูลในเล้าสัตว์
	 -	 ท�ำให้สัตว์มีชีวิตชีวา
	 -	 ท�ำให้น�้ำหนักเพิ่ม โดยเพิ่มสารอาหารแร่ธาตุที่จ�ำเป็นต่อสัตว์
	 -	 ช่วยป้องกันให้สัตว์มีความทนทานต่อแบคทีเรียทีไม่ดี
	 -	 ท�ำให้คุณภาพของเนื้อ และสีของเนื้อดี
	 -	 ท�ำให้รสชาติของเนื้อสัตว์ดีขั้น
การท�ำฟาร์มปลา
	 -	 โปรตีนในแบคทีเรียสังเคราะหแสงช่วยเพิ่มคุณภาพของเนื้อปลาดีขึ้น โดยเพิ่มสารอาหาร
เข้าไปท�ำให้ร่างกายของปลามีความสมดุล
	 -	 ท�ำให้ปลามีสีตามธรรมชาติ และท�ำให้แข็งแรง
	 -	 ท�ำให้มีอาหารของปลาเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มแพลงตอนในน�้ำมากกว่าเดิม 70 เท่า
	 -	 สามารถใช้เป็นอาหารของตัวอ่อนหรือไข่ปลาได้
	 -	 เพิ่มอัตราการเก็บเกี่ยวและการรอดตายของปลา
	 -	 ช่วยป้องกันโรคที่เกิดมาจากแบคทีเรียจ�ำพวกบาซิลลัส และไมล์ดิว
การควบคุมสภาพแวดล้อม
	 -	 ช่วยลด BOD ในน�้ำเสีย
	 -	 ช่วยลดสารเคมีที่เป็นอันตราย เช่น คลอไรด์ (chloride) ไฮโดรเจน ซัลไฟด์ (hydrogen 
sulfide) ไดอะมายด์ (diamine) เป็นต้น
	 -	 ท�ำให้สภาพของน�้ำกร่อย มีความเหมาะสมต่อปลามากขึ้น
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การน�ำแบคทเีรยีสงัเคราะหแสงสม่ีวงกลุม่ไม่สะสมก�ำมะถนัไปใช้เพือ่การเกษตร
และสิ่งแวดล้อม

1.	การใช้เป็นแหล่งอาหารเสริมของสัตว์ 
	 แบคทเีรยีสงัเคราะห์แสงถูกน�ำมาใช้เป็นแหล่งอาหารส�ำหรบัสตัว์ทัง้ ไก่ไข่ สตัว์น�ำ้ (กุง้ ปลาสวยงาม)  
ซ่ึงมีงานวิจัยยืนยันการใช้เป็นจ�ำนวนมาก ในแบคทีเรียสังเคราะหแสงสายพันธุ Rhodopseudomonas 
capsulate มีปริมาณโปรตีนสูงร้อยละ 60 - 65 ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นครบถ้วน มีวิตามิน 
แรธาตุ เชน วิตามินบี 1 บี 2 บี 6 กรดฟอลิค วิตามินบี 12 วิตามินซี วิตามินดี และวิตามินอี เป็นต้น และ 
มีรงควัตถุ สารโคแฟคเตอร เชน ยูบิควิโนน (Ubiquinone) โคเอนไซมคิว (Coenzyme-Q) ประกอบ 
อยูด้วย จึงเหมาะที่ใช้เป็นแหล่งอาหาร
	 Kabayashi และ Kurata (1978) ทดลองผสมเซลลแบคทเีรยีสงัเคราะหแสงในอาหารเลีย้งไก 
ในปริมาณร้อยละ 0.01 – 0.04 ในรูปเซลลสด พบวา ไกไขเร็วขึ้น ระยะเวลาในการให้ไขมากขึ้น คุณภาพ
ของไขดีขึ้น สีของไขแดงขึ้น น�้ำหนักไข น�้ำหนักตัวไก่ดีขึ้น และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ้นด้วย  
ในอาหารปลาสวยงาม ใช้แบคทเีรยีสงัเคราะหแสงผสมอาหารเลีย้งปลาทอง แบคทเีรยีสงัเคราะหแสงสายพนัธุ์  
Rhodobactor gelatinosa (โปรตีนร้อยละ 57.93) มีวิตามิน กรดอะมิโนที่จ�ำเป็นในปริมาณมาก เช่น  
วติามินบ ี12 วติามนิอ ีเมไทโอนนี และไลซนี ผสมในรปูเซลล์สด ทดแทนปลาป่นร้อยละ 50 พบว่า การเจรญิ
ของปลาดีขึ้น มีอัตราการอยูรอดร้อยละ 96.3 และท�ำให้ไขสุกเร็วขึ้น (สาวิตร, 2530) การผสมแบคทีเรีย
สงัเคราะหแสงสายพนัธุ Rhodobacto sphaeroides ในอาหารเลีย้งปลาแฟนซคีารพ พบว่า ปลามสีเีข้มขึน้
	 การเลีย้งกุง พบโรคเหงอืกกุง (gill decease) ท�ำให้เกดิการเสยีหายอย่างมาก เมือ่ใช้แบคทเีรยี
สังเคราะหแสงสายพันธุ Rhodobacter capsulatus ช่วยลดโรคต่างๆ ที่เกิดจากเชื้อไวรัสได นอกจากนี้ 
ลูกกุง ลูกปลาชนิดต่างๆ เช่น ปลาทอง ปลาคารพ ปู และหอยแครง สามารถกินแบคทีเรียสังเคราะหแสง
ไดโดยตรงหลังจากฟักออกจากไข ส่งผลต่อการเพิ่มน�้ำหนัก และอัตราการรอดตายเป็น 2 เท่า
	 แบคทเีรยีสงัเคราะหแสงสม่ีวงทีไ่ม่สะสมซลัเฟอร์ ซึง่พบทัว่ไปในแหล่งน�ำ้จดื น�ำ้เคม็ ยงัพบการ 
เจริญในบ่อกุ้ง แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวสามารถน�ำมาใช้บ�ำบัดน�้ำเสียได้หลายประเภท (Kantachote และ 
คณะ, 2005) เช่น การบ�ำบัดน�้ำเสียจากถั่วเหลือง พบว่า Rhodovulum sulfurphilum สามารถ 
ลดค่า COD ในน�้ำเสียจากปลาซาร์ดีนได้ร้อยละ 85 หลังการบ�ำบัด 120 ชั่วโมง นอกจากนี้ สามารถก�ำจัด
โลหะหนักของ Pb Cu Cd Zn และ Na ในบ่อกุ้งได้ เมื่ออยู่ในสภาวะมีแสง-อากาศน้อย หรือสภาวะ 
มีอากาศ-ไม่มีแสง (microaerobic-light) หรือ สภาวะมีอากาศ ไม่มีแสง (aerobic-dark) (Panwichian 
และคณะ, 2010; ณัชภัทร แสงธรรมหนอ, 2560)

2. การใช้ในทางการแพทย์
	 แบคทเีรยีสงัเคราะหแสงสามารถสังเคราะหยูบคิวิโนน (ubiquinone ; UQ

10
) ขึน้ภายในเซลล์ได 

โดยแบคทีเรียสังเคราะหแสงที่นิยมน�ำมาใช้ผลิต เช่น Rhodocyclus gelatinosus Rhodobacter  
capsulatus Rhodospirillum rubrum ฯลฯ ซึ่งยูบิควิโนนที่สกัดได้น�ำมาเป็นอาหารเสริมในผู้ป่วยป่วย
โรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด นอกจากนั้น น�ำ UQ

10
 ซึ่งมีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชั่น (antioxidant) 

และเป็นสารธรรมชาตทิีร่่างกายมนษุย์สามารถสงัเคราะหขึน้ได้ มาใช้ในการท�ำเครือ่งสําอาง สาํหรบัลดการ
เกิดริ้วรอย ชะลอการเสื่อมของเซลลผิวหนังจากแสงแดด (photo aging)
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3.	การใช้ในการบ�ำบัดน�้ำเสียและของเสีย
	 เนือ่งจากแบคทเีรยีสงัเคราะห์แสงสม่ีวงกลุม่ไม่สะสมก�ำมะถนั สามารถย่อยสลายสารประกอบ
ภายในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนและมีออกซิเจนจึงสามารถน�ำไปบ�ำบัดน�้ำเสียและของเสียกลับมาใช้ได้อีก 
ฉะนั้น แหล่งน�้ำเสียสามารถใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงกลุ่มน้ีบ�ำบัดได้จึงมีมากมาย โดยทั่วๆ ไปจะเป็น
น�้ำเสียที่มีสารอินทรีย์ น�้ำเสียทางการเกษตร น�้ำเสียจากอุตสาหกรรม น�้ำเสียจากอาคารบ้านเรือน น�้ำเสีย
จากอุตสาหกรรมการใช้จุลินทรีย์ เช่น ผลิตเบียร์ ยาปฏิชีวนะ ฯลฯ น�้ำเสียจากอุตสาหกรรมทางเคมีและ
ปิโตรเลยีม และอตุสาหกรรมของเสยีในรปูก๊าซต่างๆ เป็นต้น ซึง่แบคทเีรยีสงัเคราะห์แสงสม่ีวงกลุม่ไม่สะสม
ก�ำมะถันที่นิยมน�ำมาใช้ในการบ�ำบดัของเสยีต่างๆ จะอยูใ่นสกลุ Rhodopseudumonas Rhodobacter 
Rhodospirillum และ Rhodocyclus โดยที่แบคทีเรียสังเคราะห์กลุ่มไม่สะสมก�ำมะถันจะท�ำให้น�้ำเสียมี
คุณภาพดีขั้นได้โดย
	 1.	 ช่วยลดค่า BOD, COD และ TOC (totalorganic carbon) สามารถลดไดถงึร้อยละ 20 - 99
	 2. 	ย่อยสลายสารประกอบที่เป็นพิษต่าง ๆ มากมาย
	 3. 	ย่อยสลายสารประกอบอะโรมาติค (aromatic)
	 4. 	เคลื่อนย้ายพวกคารบอนมอนนอกไซด (CO)
	 5.	 เกิดกระบวนการ denitrification และ deammonification ช่วยลดแอมโมเนียและ 
ไนเตรทที่เป็นปัญหาในการบ�ำบัดน�้ำเสียได

4.	การใช้ในการเกษตร
	 การผลิตฮอร์โมนพืช เช่น ไซโตไคนิน (cytokinin) ผลิตจาก Rhodospirillum rubrum  
ไคเนติน (kinetin) และ ซีเอติน (zeatin) ซ่ึงผลิตโดย Rhodobacter sphaeroides นอกจากนี้ยังมี  
ออกซิน (auxin), กรดอินโดล-3- อะซิติก (indole-3-acetic acid ; IAA) และกรดอินโดล-3-บิวทีริก  
(indole-3-butyric acid ; IBA) ผลิตจาก Rhodobacter sphaeroides
	 สารก�ำจัดวัชพืช และยาฆ่าแมลงชีวภาพ เช่น 5-aminolevulinic acid (ALA) ใช้แบคทีเรีย
สงัเคราะหแสงสม่ีวงกลุม่ไม่สะสมก�ำมะถนั เช่น Rhodobacter palustris (ได ALA 750 nmol) Rhodobacter 
sphaeroides (ได ALA 2,000-4,000 nmol) 
	 การน�ำไปใช้ส�ำหรบัการเพาะปลกูข้าว Maki (2004) รายงานว่า ดนิบรเิวณรากข้าวในระยะข้าวตัง้
ท้องจะมสีภาวะแบบไมมอีอกซเิจนท�ำให้แบคทเีรียในกลุ่มทีไ่ม่ใช้ออกซิเจนเจรญิไดด ีสร้างก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด 
(H

2
S) ข้ึนมาแล้วมผีลไปยบัยัง้กระบวนการสร้างเมตาโบลซิมึของรากข้าวซึง่เป็นพษิต่อราก แต่เมือ่ใส่แบคทเีรยี

สงัเคราะหแสงลงดนิในระยะเวลาดงักล่าว แบคทเีรยีสงัเคราะหแสงจะเปลีย่นไฮโดรเจนซลัไฟด์ให้อยูใ่นรปู
สารประกอบซลัเฟอร์ทีไ่ม่เป็นพษิต่อราก จงึมผีลให้รากของต้นข้าวเจรญิงอกงามขึน้ ต้นข้าวมคีวามแขง็แรง 
ผลผลติของข้าวมากขึน้ตามไปด้วย
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เนื่องจากแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงกลุมไมสะสมกํามะถัน สามารถยอยสลายสารประกอบภายในสภาพ
ท่ีไมมีออกซิเจนและมีออกซิเจนจึงสามารถนําไปบําบัดน้ําเสียและของเสียกลับมาใชไดอีก ฉะนั้น แหลงน้ําเสีย
สามารถใชแบคทีเรียสังเคราะหแสงกลุมนี้บําบัดไดจึงมีมากมาย โดยท่ัวๆ ไปจะเปนน้ําเสียท่ีมีสารอินทรีย น้ําเสียทาง
การเกษตร น้ําเสียจากอุตสาหกรรม น้ําเสียจากอาคารบานเรือน น้ําเสียจากอุตสาหกรรมการใชจุลินทรีย เชน ผลิต
เบียร ยาปฏิชีวนะ ฯลฯ น้ําเสียจากอุตสาหกรรมทางเคมีและปโตรเลียม และอุตสาหกรรมของเสียในรูปกาซตางๆ 
เปนตน ซ่ึงแบคทีเรียสังเคราะหแสงสีมวงกลุมไมสะสมกํามะถันท่ีนิยมนํามาใชในการบําบัดของเสียตางๆ จะอยูใน
สกุล Rhodopseudumonas Rhodobacter Rhodospirillum และ Rhodocyclus โดยท่ีแบคทีเรียสังเคราะหกลุม
ไมสะสมกํามะถันจะทําใหน้ําเสียมีคุณภาพดีข้ันไดโดย 

1.  ชวยลดคา BOD, COD และ TOC (totalorganic carbon) สามารถลดไดถึง 20 - 99 เปอรเซ็นต 
2.  ยอยสลายสารประกอบท่ีเปนพิษตาง ๆ มากมาย 
3.  ยอยสลายสารประกอบ อะโรมาติค (aromatic) 
4.  เคลื่อนยายพวกคารบอนมอนนอกไซด (CO) 
5. เกิดกระบวนการ denitrification และ deammonification ชวยลดแอมโมเนียและไนเตรทท่ีเปน

ปญหาในการบําบัดน้ําเสียได 
 

 
 

4. การใชในการเกษตร 
การผลิตฮอรโมนพืช เชน ไซโตไคนิน  (cytokinin) ผลิตจาก Rhodospirillum rubrum ไคเนติน 

(kinetin) และ ซีเอติน (zeatin) ซ่ึงผลิตโดย Rhodobacter sphaeroides นอกจากนี้ยังมี ออกซิน (auxin), กรด
อินโดล-3- อะซิติก (indole-3-acetic acid ; IAA) และกรดอินโดล-3-บิวทีริก (indole-3-butyric acid ; IBA) ผลิต
จาก Rhodobacter sphaeroides 

สารกําจัดวัชพืช และยาฆาแมลงชีวภาพ เชน 5-aminolevulinic acid (ALA) ใชแบคทีเรียสังเคราะหแสงสี
มวงกลุมไมสะสมกํามะถัน เชน Rhodobacter palustris (ได ALA 750 nmol) Rhodobacter sphaeroides (ได 
ALA 2,000-4,000 nmol)  

การนําไปใชสําหรับการเพาะปลูกขาว Maki (2004) รายงานวา ดินบริเวณรากขาวในระยะขาวตั้งทองจะมี
สภาวะแบบไมมีออกซิเจนทําใหแบคทีเรียในกลุมท่ีไมใชออกซิเจนเจริญไดดี สรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ข้ึน
มาแลวมีผลไปยับยั้งกระบวนการสรางเมตาโบลิซึมของรากขาวซ่ึงเปนพิษตอราก แตเม่ือใสแบคทีเรียสังเคราะหแสงลง
ดินในระยะเวลาดังกลาว แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะเปลี่ยนไฮโดรเจนซัลไฟดใหอยูในรูปสารประกอบซัลเฟอรท่ีไมเปน
พิษตอราก จึงมีผลใหรากของตนขาวเจริญงอกงามข้ึน ตนขาวมีความแข็งแรง ผลผลิตของขาวมากข้ึนตามไปดวย 
จุลินทรียหนอกลวย  
ทําไมตองหนอกลวย เพราะ 

38 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



จลุนิทรย์ีหน่อกล้วย 

ท�ำไมต้องหน่อกล้วย เพราะ
	 1.	หาได้ง่าย
	 2. 	มีฮอร์โมนออกซินสูง (พบในส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อเจริญ ปลายยอด ปลายราก ตาข้าง)
	 3. 	มีสารแทนนิน ช่วยในการก�ำจัดและยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรีย
	 4.	มีเซลลูโลส และคลอโรฟิลล์สูง
	 5.	มีสารอาหารมากและมีค่า C-N ratio สูง คือความสามารถในการย่อยสลายเร็ว

ฮอร์โมนพืช
	 1.	ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต
	 2.	กระตุ ้นการเติบโตของพืช ได้แก่ ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน และเอทธิลีน  
(ethylene)
	 3.	ยับยั้งการเติบโตของพืช ได้แก่ กรดแอบไซซิค (abscisic acid) 
	 4.	ฮอร์โมนกระตุ้นการแบ่งเซลล์ ได้แก่ ออกซิน ไซโตไคนิน
	 5.	ฮอร์โมนกระตุ้นการออกดอก ได้แก่ ออกซิน จิบเบอเรลลิน เอทธิลีน
	 6.	ฮอร์โมนกระตุ้นการเกิดราก คือ ออกซิน
	 ออกซนิ (Auxin) สงัเคราะห์ได้จากส่วนเนือ้เยือ่เจรญิของล�ำต้น 
ปลายราก ใบอ่อน ดอกและผล และพบมากทีบ่รเิวณเนือ้เยือ่เจรญิ โคลอีอพไทล์  
และคัพภะ รวมทั้งใบที่ก�ำลังเจริญด้วย 2, 4-D ซ่ึงใช้ในการก�ำจัดวัชพืช  
IBA หรอื Indole butyric acid ใช้ในการเร่งให้ส่วนทีจ่ะน�ำไปปักช�ำเกดิราก
เร็วขึ้น และ NAA หรือ Napthalene acetic acid 
	 จบิเบอเรลลนิ (Gibberellins) จะเร่งให้เกดิการยดืตวัเพิม่ขึน้
ของล�ำต้นและใบ
	 ไซโตไคนิน (Cytokinins) กระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์ พบไซโตไคนินมากในผลอ่อนและเมล็ด 
ในใบอ่อนและปลายราก ซึ่งไซโตไคนิน อาจจะสังเคราะห์ที่บริเวณดังกล่าวหรืออาจจะเคลื่อนย้ายมาจาก
ส่วนอืน่ๆ ในรากนัน้มหีลกัฐานทีช่ีใ้ห้เหน็ว่าไซโตไคนนิสงัเคราะห์ทีบ่รเิวณนีไ้ด้เพราะเมือ่มกีารตดัรากหรอืล�ำต้น
	 ดังนั้น การท�ำน�้ำหมักชีวภาพ หากต้องการฮอร์โมนชนิดใด ต้องเลือกวัตถุดิบในส่วนที่นั้นๆ  
มาหมัก และที่ส�ำคัญต้องเลือกใช้จุลินทรีย์ให้เหมาะสมด้วย
	 วิไลลักษณ์ และละมาย (2560) ศึกษาจุลินทรีย์ในดินปลูกกล้วยไข่ พบว่า มีแบคทีเรีย เชื้อรา 
แอคติโนมัยซิท ในปริมาณมาก หากน�ำหน่อกล้วยนี้ไปหมัก ก็จะได้จุลินทรีย์กลุ่มนี้มาใช้ประโยชน์ด้วย

จลุนิทรย์ีจาวปลวก
	 จาวปลวก เป็นสิง่ทีป่ลวกสร้างขึน้มาจากมลูของมนัเอง มลูปลวก
ม ี2 ชนดิ คอื มลูทีถ่กูย่อยภายในล�ำไส้เพยีงเลก็น้อย อยูใ่นสภาพเป็นของแขง็  
และมูลที่ถูกย่อยภายในล�ำไส้อย่างดีแล้ว อยู่ในสภาพเป็นของเหลว มูลที่
สภาพเป็นของแขง็ ประกอบด้วยเศษพชื (เศษไม้) ชิน้เลก็ชิน้น้อยทีป่ลวกกดั
กินเข้าไปและผ่านกระเพาะของปลวกออกมาอย่างรวดเรว็ มลูทีถ่่ายออกมาจงึมีรปูร่างเป็นท่อนกลมส้ันๆ ซึง่ต่อมา 
จะถกูกราม (mandibles) ของปลวกกดัจนเป็นเมด็เลก็ๆ ให้ละเอยีดมาก แล้วน�ำไปสร้างเป็นรงัเลีย้งตวัอ่อน 
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1. หาไดงาย 
2.  มีฮอรโมนออกซินสูง (พบในสวนท่ีเปนเนื้อเยื่อเจริญ ปลายยอด ปลายราก ตาขาง) 
3.  มีสารแทนนิน ชวยในการกําจัดและยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรีย 
4. มีเซลลูโลส และคลอโรฟลลสูง 
5. มีสารอาหารมากและมีคา C-N ratio สูง คือความสามารถในการยอยสลายเร็ว 

ฮอรโมนพืช 
1. ฮอรโมนควบคุมการเจริญเติบโต 
2. กระตุนการเติบโตของพืช ไดแก ออกซิน (auxin) จิบเบอเรลลิน (gibberellins)  ไซโตไคนิน 

(cytokinins) และ เอทธิลีน (ethylene) 
3. ยับยั้งการเติบโตของพืช ไดแก กรดแอบไซซิค (abscisic acid)  
4. ฮอรโมนกระตุนการแบงเซลล ไดแก ออกซิน ไซโตไคนิน 
5. ฮอรโมนกระตุนการออกดอก ไดแก ออกซิน จิบเบอเรลลิน เอทธิลีน 
6. ฮอรโมนกระตุนการเกิดราก  คือ ออกซิน 

 ออกซิน (Auxin) สังเคราะหไดจากสวนเนื้อเยื่อเจริญ
ของลําตน ปลายราก ใบออน ดอกและผล และพบมากท่ีบริเวณ
เนื้อเยื่อเจริญ โคลีออพไทล และคัพภะ รวมท้ังใบท่ีกําลังเจริญดวย 
2,4-D ซ่ึงใชในการกําจัดวัชพืช IBA หรือ Indole butyric acid ใชใน
การเรงใหสวนท่ีจะนําไปปกชําเกิดรากเร็วข้ึน และ NAA หรือ 
Napthalene acetic acid  

จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) จะเรงใหเกิดการยืดตัว
เพ่ิมข้ึนของลําตนและใบ 

ไซโตไคนิน (Cytokinins) กระตุนใหมีการแบงเซลล พบไซ
โตไคนินมากในผลออนและเมล็ด ในใบออนและปลายราก ซ่ึงไซโตไค
นิน อาจจะสังเคราะหท่ีบริเวณดังกลาวหรืออาจจะเคลื่อนยายมาจากสวนอ่ืน ๆ   ในรากนั้นมีหลักฐานท่ีชี้ใหเห็นวา
ไซโตไคนินสังเคราะหท่ีบริเวณนี้ไดเพราะเม่ือมีการตัดรากหรือลําตน 
 ดังนั้น การทําน้ําหมักชีวภาพ หากตองการฮอรโมนชนิดใด ตองเลือกวัตถุดิบในสวนท่ีนั้นๆ มาหมัก และท่ี
สําคัญตองเลือกใชจุลินทรียใหเหมาะสมดวย 
 วิไลลักษณ และละมาย ศึกษาจุลินทรียในดินปลูกกลวยไข พบวา มีแบคทีเรีย เชื้อรา แอคติโนมัยสิท ใน
ปริมาณมาก หากนําหนอกลวยนี้ไปหมัก ก็จะไดจุลินทรียกลุมนี้มาใชประโยชนดวย 
 
 
 
 
จุลินทรียจาวปลวก 

จาวปลวก เปนสิ่งท่ีปลวกสรางข้ึนมาจากมูลของมันเอง ซ่ึงมูลของปลวกมี 2 ชนิด คือ มูลท่ีถูกยอยภายใน
ลําไสเพียงเล็กนอย อยูในสภาพเปนของแข็ง และมูลท่ีถูกยอยภายในลําไสอยางดี
แลว อยูในสภาพเปนของเหลว มูลท่ีสภาพเปนของแข็ง ประกอบดวยเศษพืช (เศษ
ไม) ชิ้นเล็กชิ้นนอยท่ีปลวกกัดกินเขาไปและผานกระเพาะของปลวกออกมาอยาง
รวดเร็ว มูลท่ีถายออกมาจึงมีรูปรางเปนทอนกลมสั้นๆ ซ่ึงตอมาจะถูกกราม 
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1. หาไดงาย 
2.  มีฮอรโมนออกซินสูง (พบในสวนท่ีเปนเนื้อเยื่อเจริญ ปลายยอด ปลายราก ตาขาง) 
3.  มีสารแทนนิน ชวยในการกําจัดและยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรีย 
4. มีเซลลูโลส และคลอโรฟลลสูง 
5. มีสารอาหารมากและมีคา C-N ratio สูง คือความสามารถในการยอยสลายเร็ว 

ฮอรโมนพืช 
1. ฮอรโมนควบคุมการเจริญเติบโต 
2. กระตุนการเติบโตของพืช ไดแก ออกซิน (auxin) จิบเบอเรลลิน (gibberellins)  ไซโตไคนิน 

(cytokinins) และ เอทธิลีน (ethylene) 
3. ยับยั้งการเติบโตของพืช ไดแก กรดแอบไซซิค (abscisic acid)  
4. ฮอรโมนกระตุนการแบงเซลล ไดแก ออกซิน ไซโตไคนิน 
5. ฮอรโมนกระตุนการออกดอก ไดแก ออกซิน จิบเบอเรลลิน เอทธิลีน 
6. ฮอรโมนกระตุนการเกิดราก  คือ ออกซิน 

 ออกซิน (Auxin) สังเคราะหไดจากสวนเนื้อเยื่อเจริญ
ของลําตน ปลายราก ใบออน ดอกและผล และพบมากท่ีบริเวณ
เนื้อเยื่อเจริญ โคลีออพไทล และคัพภะ รวมท้ังใบท่ีกําลังเจริญดวย 
2,4-D ซ่ึงใชในการกําจัดวัชพืช IBA หรือ Indole butyric acid ใชใน
การเรงใหสวนท่ีจะนําไปปกชําเกิดรากเร็วข้ึน และ NAA หรือ 
Napthalene acetic acid  

จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) จะเรงใหเกิดการยืดตัว
เพ่ิมข้ึนของลําตนและใบ 

ไซโตไคนิน (Cytokinins) กระตุนใหมีการแบงเซลล พบไซ
โตไคนินมากในผลออนและเมล็ด ในใบออนและปลายราก ซ่ึงไซโตไค
นิน อาจจะสังเคราะหท่ีบริเวณดังกลาวหรืออาจจะเคลื่อนยายมาจากสวนอ่ืน ๆ   ในรากนั้นมีหลักฐานท่ีชี้ใหเห็นวา
ไซโตไคนินสังเคราะหท่ีบริเวณนี้ไดเพราะเม่ือมีการตัดรากหรือลําตน 
 ดังนั้น การทําน้ําหมักชีวภาพ หากตองการฮอรโมนชนิดใด ตองเลือกวัตถุดิบในสวนท่ีนั้นๆ มาหมัก และท่ี
สําคัญตองเลือกใชจุลินทรียใหเหมาะสมดวย 
 วิไลลักษณ และละมาย ศึกษาจุลินทรียในดินปลูกกลวยไข พบวา มีแบคทีเรีย เชื้อรา แอคติโนมัยสิท ใน
ปริมาณมาก หากนําหนอกลวยนี้ไปหมัก ก็จะไดจุลินทรียกลุมนี้มาใชประโยชนดวย 
 
 
 
 
จุลินทรียจาวปลวก 

จาวปลวก เปนสิ่งท่ีปลวกสรางข้ึนมาจากมูลของมันเอง ซ่ึงมูลของปลวกมี 2 ชนิด คือ มูลท่ีถูกยอยภายใน
ลําไสเพียงเล็กนอย อยูในสภาพเปนของแข็ง และมูลท่ีถูกยอยภายในลําไสอยางดี
แลว อยูในสภาพเปนของเหลว มูลท่ีสภาพเปนของแข็ง ประกอบดวยเศษพืช (เศษ
ไม) ชิ้นเล็กชิ้นนอยท่ีปลวกกัดกินเขาไปและผานกระเพาะของปลวกออกมาอยาง
รวดเร็ว มูลท่ีถายออกมาจึงมีรูปรางเปนทอนกลมสั้นๆ ซ่ึงตอมาจะถูกกราม 

39การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 ในขณะที่ปลวกสร้างรังเลี้ยงตัวอ่อนนี้เองจะมีราเกิดขึ้น โดยเส้นใยของราจะเกาะกันเป็นก้อน
กลมสีขาวขนาดเล็ก เรียกว่า Fumgus nodule หรือ Fungal ball เส้นใยนี้จะเป็นอาหารของปลวก และ
เมื่อปลวกกินเส้นใยของราเข้าไป จะถ่ายมูลชนิดที่สองออกมา ปลวกจะน�ำมูลที่เป็นของเหลวนี้ไปใช้เคลือบ
ผนังด้านในของห้องเห็ดแต่เมื่อถึงระยะหน่ึงปลวกจะกินน้อยลง และทิ้งรังตัวอ่อนไป ราจะเจริญเส้นใย
เพิ่มมากข้ึน และเกิดดอกอ่อน (fruiting primodia) เป็นแท่งยาวโผล่ขึ้นมาจากรังเลี้ยงตัวอ่อน เรียกว่า  
pseudorhiza  และแทงผ่านชั้นดินขึ้นมาเป็นดอกเห็ด คือ เห็ดโคน
 

	 งานวิจัยคดัเลือกแบคทเีรยีในล�ำไส้ปลวกทีผ่ลติเอน็ไซม์เซลลเูลสเพือ่น�ำไปย่อยเซลลโูลส สามารถ
แยกได้ 15 สายพนัธุ ์เป็นแบคทเีรยีในสกลุ Bacillus, Paenibacillus, Breznakia Kocuria, Staphylococcus, 
Steptomyces, Lactococcus, Isoptericola และ Dysgonomonas โดยแบคทเีรยีทีส่ามารถย่อยสลาย
เซลลโูลสได้ดท่ีีสดุ คอื Staphylococcus wameri ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอย่างจากรงัปลวกในพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม่  
ซึง่รงัปลวกในแต่ละพืน้ทีจ่ะคดัเลอืกเชือ้จลุนิทรย์ีได้แตกต่างกนั ขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมในแต่ละพืน้ที่
	 ในสื่อออนไลน์ มีการรายงานว่าในจาวปลวกมีแบคทีเรียที่มีชื่อเรียกว่า Bacillus cereus 
SPt245 ที่มีส่วนช่วยเร่งการเจริญเติบโตของราก และช่วยลดความรุนแรงของโรคที่ระบบราก เช่น โรค
รากเน่า รากขาว รากปม ซึ่งจุลินทรีย์ดังกล่าวพบได้ในดินจากป่า (สุดฤดี., สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

EM (Effective Microorganisms) 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม
	 1.	กลุม่จลุนิทรย์ีสงัเคราะห์แสง (Photosynthetic Bacteria) คณุสมบตัสิงัเคราะห์สารอนิทรย์ี
และสร้างความอุดมสมบูรณ์
	 2.	กลุ่มจุลินทรย์ีสร้างกรดแลคตกิ คณุสมบตัต่ิอต้านเชือ้ราและแบคทเีรยีทีเ่ป็นโทษ
	 3.	กลุ่มจุลินทรีย์หมัก เช่น ยีสต์ คุณสมบัติช่วยในการย่อยสลาย
EM เป็นจลุนิทรย์ีกลุม่สร้างสรรค์ เป็นกลุม่ทีม่ปีระโยชน์ หรอืเรยีกว่ากลุม่ธรรมะ ดงันัน้ เวลาจะใช้ต้องค�ำนงึ
ถึงเสมอว่า EM เป็นสิ่งมีชีวิต EM มีลักษณะ ดังนี้
	 -	 ต้องการที่อยู่ที่เหมาะสม ไม่ร้อนเกินไป หรือเย็นเกินไป อยู่ในอุณหภูมิปกติ
	 -	 ต้องการอาหารจากธรรมชาติ เช่น น�้ำตาล ร�ำข้าว โปรตีน และสารประกอบอื่น ๆ ที่ไม่
เป็นอันตราย
	 -	 เป็นจุลินทรีย์จากธรรมชาติ ไม่สามารถใช้ร่วมกับสารเคมีและยาฆ่าเชื้อต่าง ๆ ได้
	 -	 เป็นตัวเอื้อประโยชน์แก่พืช สัตว์ และสิ่งมีชีวิตทั้งมวล
	 -	 EMจะท�ำงานในที่มืดได้ดี ดังนั้น ควรน�ำไปใช้งานในช่วงเย็นของวัน
	 -	 เป็นตัวท�ำลายความสกปรกทั้งหลาย
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(mandibles) ของปลวกกัดจนเปนเม็ดเล็กๆ ใหละเอียดมาก แลวนําไปสรางเปนรังเลี้ยงตัวออน  
ในขณะท่ีปลวกสรางรังเลี้ยงตัวออนนี้เองจะมีราเกิดข้ึน โดยเสนใยของราจะเกาะกันเปนกอนกลมสีขาว

ขนาดเล็ก เรียกวา Fumgus nodule หรือ Fungal ball เสนใยนี้จะเปนอาหารของปลวก และเม่ือปลวกกินเสนใย
ของราเขาไป จะถายมูลชนิดท่ีสองออกมา ปลวกจะนํามูลท่ีเปนของเหลวนี้ไปใชเคลือบผนังดานในของหองเห็ดแต
เม่ือถึงระยะหนึ่งปลวกจะกินนอยลง และท้ิงรังตัวออนไป ราจะเจริญเสนใยเพ่ิมมากข้ึน และเกิดดอกออน (fruiting 
primodia) เปนแทงยาวโผลข้ึนมาจากรังเลี้ยงตัวออน เรียกวา pseudorhiza  และแทงผานชั้นดินข้ึนมาเปนดอก
เห็ด คือ เห็ดโคน 

   
 
งานวิจัยคัดเลือกแบคทีเรียในลําไสปลวกท่ีผลิตเอ็นไซมเซลลูเลสเพ่ือนําไปยอยเซลลูโลส สามารถแยกได 15 

สายพันธุ เปนแบคทีเรียในสกุล Bacillus, Paenibacillus, Breznakia Kocuria, Staphylococcus, 
Steptomyces, Lactococcus, Isoptericola และ Dysgonomonas โดยแบคทีเรียท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลสได
ดีท่ีสุด คือ Staphylococcus wameri ซ่ึงเปนการเก็บตัวอยางจากรังปลวกในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงรังปลวกในแต
ละพ้ืนท่ีจะคัดเลือกเชื้อจุลนทรียไดแตกตางกัน ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมในแตละพ้ืนท่ี 

ในสื่อออนไลน มีการรายงานวาในจาวปลวกมีแบคทีเรียท่ีมีชื่อเรียกวา Bacillus cereus SPt245 ท่ีมีสวน
ชวยเรงการเจริญเติบโตของราก และชวยลดความรุนแรงของโรคท่ีระบบราก เชน โรครากเนา รากขาว รากปม ซ่ึง
จุลินทรียดังกลาวพบไดในดินจากปา (สุดฤดี., สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  
EM (Effective Microorganisms)  
ประกอบดวยจุลินทรีย 3 กลุม 

1. กลุมจุลินทรียสังเคราะหแสง (Photosynthetic Bacteria) คุณสมบัติสังเคราะหสารอินทรียและสรางความ
อุดมสมบูรณ 

2. กลุมจุลินทรียสรางกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) คุณสมบัติตอตานเชื้อราและแบคทีเรียท่ีเปนโทษ 
3. กลุมจุลินทรียหมัก เชน ยีสต (Yeast) คุณสมบัติชวยในการยอยสลาย 

EM เปนจุลินทรียกลุมสรางสรรค เปนกลุมท่ีมีประโยชน หรือเรียกวากลุมธรรมะ ดังนั้น เวลาจะใชตอง
คํานึงถึงเสมอวา EM เปนสิ่งมีชีวิต EM มีลักษณะ ดังนี้ 

- ตองการท่ีอยูท่ีเหมาะสม ไมรอนเกินไป หรือเย็นเกินไป อยูในอุณหภูมิปกติ 
- ตองการอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล รําขาว โปรตีน และสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไมเปนอันตราย 
- เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ ไมสามารถใชรวมกับสารเคมีและยาฆาเชื้อตาง ๆ ได 
- เปนตัวเอ้ือประโยชนแกพืช สัตว และสิ่งมีชีวิตท้ังมวล 
- EMจะทํางานในท่ีมืดไดดี ดังนั้น ควรนําไปใชงานในชวงเย็นของวัน 
- เปนตัวทําลายความสกปรกท้ังหลาย 
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(mandibles) ของปลวกกัดจนเปนเม็ดเล็กๆ ใหละเอียดมาก แลวนําไปสรางเปนรังเลี้ยงตัวออน  
ในขณะท่ีปลวกสรางรังเลี้ยงตัวออนนี้เองจะมีราเกิดข้ึน โดยเสนใยของราจะเกาะกันเปนกอนกลมสีขาว

ขนาดเล็ก เรียกวา Fumgus nodule หรือ Fungal ball เสนใยนี้จะเปนอาหารของปลวก และเม่ือปลวกกินเสนใย
ของราเขาไป จะถายมูลชนิดท่ีสองออกมา ปลวกจะนํามูลท่ีเปนของเหลวนี้ไปใชเคลือบผนังดานในของหองเห็ดแต
เม่ือถึงระยะหนึ่งปลวกจะกินนอยลง และท้ิงรังตัวออนไป ราจะเจริญเสนใยเพ่ิมมากข้ึน และเกิดดอกออน (fruiting 
primodia) เปนแทงยาวโผลข้ึนมาจากรังเลี้ยงตัวออน เรียกวา pseudorhiza  และแทงผานชั้นดินข้ึนมาเปนดอก
เห็ด คือ เห็ดโคน 

   
 
งานวิจัยคัดเลือกแบคทีเรียในลําไสปลวกท่ีผลิตเอ็นไซมเซลลูเลสเพ่ือนําไปยอยเซลลูโลส สามารถแยกได 15 

สายพันธุ เปนแบคทีเรียในสกุล Bacillus, Paenibacillus, Breznakia Kocuria, Staphylococcus, 
Steptomyces, Lactococcus, Isoptericola และ Dysgonomonas โดยแบคทีเรียท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลสได
ดีท่ีสุด คือ Staphylococcus wameri ซ่ึงเปนการเก็บตัวอยางจากรังปลวกในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงรังปลวกในแต
ละพ้ืนท่ีจะคัดเลือกเชื้อจุลนทรียไดแตกตางกัน ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมในแตละพ้ืนท่ี 

ในสื่อออนไลน มีการรายงานวาในจาวปลวกมีแบคทีเรียท่ีมีชื่อเรียกวา Bacillus cereus SPt245 ท่ีมีสวน
ชวยเรงการเจริญเติบโตของราก และชวยลดความรุนแรงของโรคท่ีระบบราก เชน โรครากเนา รากขาว รากปม ซ่ึง
จุลินทรียดังกลาวพบไดในดินจากปา (สุดฤดี., สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  
EM (Effective Microorganisms)  
ประกอบดวยจุลินทรีย 3 กลุม 

1. กลุมจุลินทรียสังเคราะหแสง (Photosynthetic Bacteria) คุณสมบัติสังเคราะหสารอินทรียและสรางความ
อุดมสมบูรณ 

2. กลุมจุลินทรียสรางกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) คุณสมบัติตอตานเชื้อราและแบคทีเรียท่ีเปนโทษ 
3. กลุมจุลินทรียหมัก เชน ยีสต (Yeast) คุณสมบัติชวยในการยอยสลาย 

EM เปนจุลินทรียกลุมสรางสรรค เปนกลุมท่ีมีประโยชน หรือเรียกวากลุมธรรมะ ดังนั้น เวลาจะใชตอง
คํานึงถึงเสมอวา EM เปนสิ่งมีชีวิต EM มีลักษณะ ดังนี้ 

- ตองการท่ีอยูท่ีเหมาะสม ไมรอนเกินไป หรือเย็นเกินไป อยูในอุณหภูมิปกติ 
- ตองการอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล รําขาว โปรตีน และสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไมเปนอันตราย 
- เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ ไมสามารถใชรวมกับสารเคมีและยาฆาเชื้อตาง ๆ ได 
- เปนตัวเอ้ือประโยชนแกพืช สัตว และสิ่งมีชีวิตท้ังมวล 
- EMจะทํางานในท่ีมืดไดดี ดังนั้น ควรนําไปใชงานในชวงเย็นของวัน 
- เปนตัวทําลายความสกปรกท้ังหลาย 
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สรรพคุณ
	 1.	การเกษตร เช่น การเตรียมแปลงปลูก การดูแลพืช ผัก ไม้ดอก ไม้ประดับ ใช้เป็นส่วนผสม
ในการผลติปุย๋หมกัจลุนิทรย์ีชวีภาพต้นทนุต�ำ่ ฮอร์โมนบ�ำรงุการเจรญิเตบิโต สารสกดัไล่แมลง เพือ่ช่วยเพิม่
ประสทิธภิาพของปุย๋หมกัและฮอร์โมนให้มจีลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์บ�ำรงุการเจรญิเตบิโตของพชืผกั ผลไม้ทกุ
ชนิด และสัตว์เลี้ยง ให้มีความสมบูรณ์ตรงตามความต้องการทางด้านโภชนาการอย่างเหมาะสม
	 2.	ปศสุตัว์ เช่น ผสมน�ำ้และอาหารให้สตัว์กนิ ผสมน�ำ้ให้สตัว์เลีย้งกนิ เช่น ให้เป็ด ไก่ สกุร สตัว์
เลี้ยงแข็งแรง ไม่เกิดโรค มูลของสัตว์เลี้ยงไม่มีกลิ่นเหม็น เป็ด ไก่ ที่เคยเกิดโรคระบาดหลังหน้าร้อนสามารถ
แก้ไขปัญหานี้ได้ง่าย ทุกเช้าควรเปลี่ยนน�้ำใหม่ใส่จุลินทรีย์ EM ทุกวัน ไม่ควรให้ค้างคืน ใช้พ่นล้างคอก เพื่อ
สมานบาดแผล
	 3.	ในครัวเรือน ใช้ท�ำความสะอาด ก�ำจัดกลิ่นในบริเวณต่าง ๆ เช่น ห้องครัว หรือใช้เทลงท่อ
ป้องกันการอุดตันของท่อและรางระบายน�้ำ
	 4.	การประมง เช่น การเตรียมบ่อ ปรับสภาพน�้ำ

การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ทางด้านปศุสัตว์

การใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ในด้านปศุสัตว์ แบ่งได้ ดังนี้
	 - 	ด้านอาหารสัตว์ (โพรไบโอติก อาหารสัตว์)
	 - 	การเพิ่มคุณภาพของอาหารสัตว์
	 - 	ด้านพืชหมัก
	 - 	ด้านสุขอนามัยในคอกสัตว์ ท�ำความสะอาดคอกสัตว์ และบ�ำบัดน�้ำเสีย

การใช้ประโยชน์ด้านอาหารสตัว์
	 1. โพรไบโอติก (Probiotic) หรือ สารเสริมชีวนะ คือ กลุ่ม
ของจลุนิทรย์ีทีม่ชีวีติ และมปีระโยชน์ อยูใ่นรปูของเชือ้เดีย่วหรอืเชือ้ผสม ซึง่
เมือ่สตัว์ได้รบัแล้ว จะมกีารปรบัสมดลุจลุนิทรย์ีในทางเดนิอาหารให้เหมาะสม 
เช่น ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อก่อโรคในล�ำไส้สัตว์ เพิ่มความสามารถใน
การย่อย และดูดซึมสารอาหาร โดยเอนไซม์ต่างๆ ที่เชื้อดีผลิตขึ้น และช่วย
กระตุ้นภูมิคุ้มกันป้องกันการติดเชื้อต่างๆ โพรไบโอติกในปศุสัตว์ หวังผลใน
ด้านใหญ่ๆ ได้แก่ 
	 -	 เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
	 -	 เพิ่มความปลอดภัยในกระบวนการผลิตและเพิ่มความปลอดภัยของสินค้าปศุสัตว์

ประโยชน์ของโพรไบโอตกิในการเพิม่ประสทิธิภาพการผลติ
1. เพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร สร้างและช่วยในการดูดซึมสารอาหาร 
	 -	 สร้างวิตามิน โดยจุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติค (Lactic Acid Bacteria/LAB) ในทางเดิน
อาหาร จะสร้างวิตามินท่ีจ�ำเป็นหลายชนิด โดยเฉพาะวิตามินในกลุ่มวิตามิน B ที่มีโมเลกุลซับซ้อน เช่น 
วิตามิน B12 ได้ ส่วนจุลินทรีย์กลุ่ม Bifidobacterium สามารถสร้างวิตามินหรือส่วนประกอบของวิตามิน
หลายชนิด ได้แก่ วิตามิน K, วิตามิน B12, biotin, folate, riboflavin และ pyridoxine 
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สรรพคุณ 
1.การเกษตร เชน การเตรียมแปลงปลูก การดูแลพืช ผัก ไมดอก ไมประดับ ใชเปนสวนผสมในการผลิตปุย

หมักจุลินทรียชีวภาพตนทุนต่ํา ฮอรโมนบํารุงการเจริญเติบโต สารสกัดไลแมลง เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของปุย
หมักและฮอรโมนใหมีจุลินทรียท่ีมีประโยชนบํารุงการเจริญเติบโตของพืชผัก ผลไมทุกชนิด และสัตวเลี้ยง ใหมีความ
สมบูรณตรงตามความตองการทางดานโภชนาการอยางเหมาะสม 

2.ปศุสัตว เชน ผสมน้ําและอาหารใหสัตวกิน ผสมน้ําใหสัตวเลี้ยงกิน เชน ใหเปด ไก สุกร สัตวเลี้ยงแข็งแรง 
ไมเกิดโรค มูลของสัตวเลี้ยงไมมีกลิ่นเหม็น เปด ไก ท่ีเคยเกิดโรคระบาดหลังหนารอนสามารถแกไขปญหานี้ไดงาย 
ทุกเชาควรเปลี่ยนน้ําใหมใสจุลินทรีย EM ทุกวัน ไมควรใหคางคืน ใชพนลางคอก เพ่ือสมานบาดแผล 

3.ในครัวเรือน ใชทําความสะอาด กําจัดกลิ่นในบริเวณตาง ๆ เชน หองครัว หรือใชเทลงทอปองกันการอุด
ตันของทอและรางระบายน้ํา 

4.การประมง เชน การเตรียมบอ ปรับสภาพน้ํา 
 

การนําจุลินทรียมาใชประโยชนทางดานปศุสัตว 
 

การใชประโยชนจากจุลินทรียในดานปศุสัตว  แบงได ดังนี้ 
-  ดานอาหารสัตว (โพรไบโอติก อาหารสัตว) 
-  การเพ่ิมคุณภาพของอาหารสัตว 
-  ดานพืชหมัก 
-  ดานสุขอนามัยในคอกสัตว ทําความสะอาดคอกสัตว และบําบัดน้ําเสีย 

 
 
 
 
 
การใชประโยชนดานอาหารสัตว 
1. โพรไบโอติก (Probiotic) หรือ สารเสริมชีวนะ คือ กลุมของจุลินทรียท่ีมีชีวิต 

และมีประโยชน อยูในรูปของเชื้อเดี่ยวหรือเชื้อผสม ซ่ึงเม่ือสัตวไดรับแลว จะมี
การปรับสมดุลจุลินทรีย ในทางเดินอาหารให เหมาะสม เชน ยับยั้ งการ
เจริญเติบโตของเชื้อกอโรคในลําไสสัตว เพ่ิมความสามารถในการยอย และดูดซึม
สารอาหาร โดยเอนไซมตางๆ ท่ีเชื้อดีผลิตข้ึน และชวยกระตุนภูมิคุมกันปองกัน
การติดเชื้อตางๆ โพรไบโอติกในปศุสัตว หวังผลในดานใหญๆ ไดแก  
- เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
- เพ่ิมความปลอดภัยในกระบวนการผลิตและเพ่ิมความปลอดภัยของสินคาปศุสัตว 

 

ประโยชนของโพรไบโอติกในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
1. เพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยอาหาร สรางและชวยในการดูดซึมสารอาหาร  

- สรางวิตามิน โดยจุลินทรียท่ีสรางกรดแลคติค (Lactic Acid Bacteria/LAB) ในทางเดินอาหาร จะสราง
วิตามินท่ีจําเปนหลายชนิด โดยเฉพาะวิตามินในกลุมวิตามิน B ท่ีมีโมเลกุลซับซอน เชน วิตามิน B12 ได สวน
จุลินทรียกลุม Bifidobacterium สามารถสรางวิตามินหรือสวนประกอบของวิตามินหลายชนิด ไดแก วิตามิน 
K, วิตามิน B12, biotin, folate, riboflavin และ pyridoxine  
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	 -	 ช่วยในการดดูซมึสารอาหาร จลุนิทรย์ีในทางเดนิอาหารมส่ีวนช่วยในการดดูซมึสารอาหาร
จ�ำเป็นหลายชนิด เช่น ดูดซึมไขมันและวิตามินที่ละลายในไขมัน ช่วยในการดูดซึมกลูโคสและควบคุมการ
ท�ำงานของสมดุลกลูโคสในร่างกายผ่าน Intestine-brain-liver neural axis

2. ลดจ�ำนวนจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารของสัตว์
	 การลดลงของจ�ำนวนจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร ท�ำให้เกิดสภาวะที่สมดุลของ
จุลินทรีย์ในล�ำไส้ การใช้อาหารในสัตว์จึงมีประสิทธิภาพดีขึ้น มีการดูดซึมสารอาหารได้ดีขึ้น

3. เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน
	 โพรไบโอตกิมกีารสร้างสารทีม่ผีลต่อระบบภมูคิุม้กนัของสตัว์ เช่น Bifidobacterium สร้างสาร 
ที่ช่วยให้การท�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันดีขึ้น 
	 โพรไบโอตกิมผีลต่อภมูคิุม้กนัทีผ่วิเยือ่เมอืก secretory IgA การหลัง่ของ cytokine หลายชนดิ 
และการท�ำงานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน 
	 จากผลการศกึษาโปรไบโอตกิทัง้ในสตัว์และในมนษุย์ พบว่า การใช้โปรไบโอตกิมผีลต่อภมูคิุม้กนั 
ที่ผิวเยื่อเมือก secretory IgA การหลั่งของ cytokine หลายชนิด และการท�ำงานของเซลล์ในระบบ 
ภูมิคุ้มกัน 
 

ที่มา	 :	https://www.slideshare.net/SyedAliRaza6/probiotics-22801153

ตัวอย่างจุลินทรีย์ที่เป็นโพรไบโอติก
	 -	 บาซิลลัส โคแอกกูแลน	 Bacillus coagulans
	 -	 บิฟิโดแบคทีเรียม อะโดเลสเซนทิส	 Bifidibacterium adolescentis 
	 -	 บิฟิโดแบคทเรียม อะนิมอลิส 	 Bifidobacterium animalis 
	 -	 บิฟิโดแบคทีเรียม บิฟิดัม 	 Bifidobacterium bifidum 
	 -	 บิฟิโดแบคทีเรียม เบรเว 	 Bifidobacterium breve 
	 -	 เอ็นเทอโรค็อกคัส ดูแรน 	 Enterococcus durans 
	 -	 เอ็นเทอโรค็อกคัส เฟเซียม 	 Enterococcus faecium
	 -	 แล็กโทบาซิลลัส แอซิโดฟิลัส 	 Lactobacillus acidophilus 
	 -	 แล็กโทบาซิลลัส จอห์นโซนอิ 	 Lactobacillus johnsonii
	 -	 แล็กโทบาซิลลัส พาราคาเซอิ 	 Lactobacillus paracasei
	 -	 แล็กโทบาซิลลัส รามโนซัส 	 Lactobacillus rhamnosus
	 -	 โพรพิโอนิแบคทีเรียม อะราไบโนซัม 	 Propionibacterium arabinosum
	 -	 สแตปฟิโลคอคคัส ไซน์ยูรี 	 Staphylococcus sciuri
	 -	 แซ็กคาโรไมซีส เซรีวิซิอีสับสปีชีย์บัวลาดิอิ	 Saccharomyces cerevisiae subsp. Boulardii
ที่มา	 :	http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2554/E/086/21.PDF
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- ชวยในการดูดซึมสารอาหาร จุลินทรียในทางเดินอาหารมีสวนชวยในการดูดซึมสารอาหารจําเปนหลาย
ชนิด เชน ดูดซึมไขมันและวิตามินท่ีละลายในไขมัน ชวยในการดูดซึมกลูโคสและควบคุมการทํางานของสมดุลกลูโคส
ในรางกายผาน Intestine-brain-liver neural axis 
2. ลดจํานวนจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารของสัตว 

การลดลงของจํานวนจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหาร ทําใหเกิดสภาวะท่ีสมดุลของจุลินทรียในลําไส 
การใชอาหารในสัตวจึงมีประสิทธิภาพดีข้ึน มีการดูดซึมสารอาหารไดดีข้ึน 
3. เสริมสรางระบบภูมิคุมกัน 

โพรไบโอติกมีการสรางสารท่ีมีผลตอระบบภูมิคุมกันของสัตว เชน Bifidobacterium สรางสารท่ีชวยใหการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันดีข้ึน  

โพรไบโอติกมีผลตอภูมิคุมกันท่ีผิวเยื่อเมือก secretory IgA การหลั่งของ cytokine หลายชนิด และการ
ทํางานของเซลลในระบบภูมิคุมกัน  

จากผลการศึกษาโปรไบโอติกท้ังในสัตวและในมนุษย พบวา การใชโปรไบโอติกมีผลตอภูมิคุมกันท่ีผิวเยื่อ
เมือก secretory IgA การหลั่งของ cytokine หลายชนิด และการทํางานของเซลลในระบบภูมิคุมกัน  

     
ท่ีมา : https://www.slideshare.net/SyedAliRaza6/probiotics-22801153 

ตัวอยางจุลินทรียท่ีเปนโพรไบโอติก (ท่ีมา:…….) 
- บาซิลลัส โคแอกกูแลน                 Bacillus coagulans 
- บิฟโดแบคทีเรียม อะโดเลสเซนทิส      Bifidibacterium adolescentis  
- บิฟโดแบคทเรียม อะนิมอลิส        Bifidobacterium animalis  
- บิฟโดแบคทีเรียม บิฟดัม             Bifidobacterium bifidum  
- บิฟโดแบคทีเรียม เบรเว               Bifidobacterium breve  
- เอ็นเทอโรค็อกคัส ดูแรน               Enterococcus durans  
- เอ็นเทอโรค็อกคัส เฟเซียม             Enterococcus faecium 
- แล็กโทบาซิลลัส แอซิโดฟลัส                Lactobacillus acidophilus  
- แล็กโทบาซิลลัส จอหนโซนอิ                Lactobacillus johnsonii 
- แล็กโทบาซิลลัส พาราคาเซอิ                Lactobacillus paracasei 
- แล็กโทบาซิลลัส รามโนซัส                   Lactobacillus rhamnosus 
- โพรพิโอนิแบคทีเรียม อะราไบโนซัม    Propionibacterium arabinosum 
- สแตปฟโลคอคคัส ไซนยูรี              Staphylococcus sciuri 
- แซ็กคาโรไมซีส เซรีวิซิอีสับสปชียบัวลาดิอิ Saccharomyces cerevisiae subsp. Boulardii 

 

2. อาหารสัตว  
Single cell protein-Microbial biomass protein 
Single cell protein (SCP) หมายถึง จุลินทรียท่ีใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารมนุษยหรือสัตวซ่ึงอาจอยู

ในรูปโปรตีนท่ีสกัดออกมาจากเซลลแลว หรืออาจอยูในรูปเซลลจุลินทรียท้ังเซลลก็ไดอยางไรก็ตามในปจจุบันเริ่มมี
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	 2. อาหารสัตว์ 
	 Single cell protein (SCP) หมายถงึ จลุนิทรย์ีทีใ่ช้เป็นแหล่งโปรตนีในอาหารมนษุย์หรอืสตัว์
ซึง่อาจอยูใ่นรปูโปรตนีทีส่กดัออกมาจากเซลล์แล้ว หรอือาจอยูใ่นรปูเซลล์จลุนิทรย์ีทัง้เซลล์กไ็ด้อย่างไรกต็าม
ในปัจจุบันเริ่มมีการใช้คําว่า microbial biomass protein (MBP) เข้ามาแทนที่ SCP เพื่อให้ครอบคลุม 
ฟังไจซึ่งเป็นจุลินทรีย์หลายเซลล์ด้วย 

	 เชื้อรา 
	 -	 Aspergillus fumigatus 
	 -	 Aspergillus niger
	 -	 Rhizopus cyclopium
	 ยีสต์
	 -	 Saccharomyces cerevisiae
	 -	 Candida tropicalis
	 -	 Candida utilis
	 สาหร่าย
	 -	 Spirulina sps.
	 -	 Chlorella pyrenoidosa
	 -	 Chondrus crispus
	 แบคทีเรีย
	 -	 Pseudomonas fluorescens
	 -	 Lactobacillus
	 -	 Bacillus megaterium

ยสีต์ทีน่�ำมาใช้เป็นอาหาร
	 ยีสต์ หรือ ส่าเหล้า คือ รากลุ่มหนึ่งที่ส่วนใหญ่เป็นเซลล์เดี่ยว มีรูปร่างหลายแบบ พบทั่วไปใน
ธรรมชาตใินดนิ ในน�ำ้ ในส่วนต่างๆ ของพชื บางชนดิพบอยูก่บัแมลง ในกระเพาะของสตัว์บางชนดิ แต่แหล่ง
ที่พบยีสต์อยู่บ่อยๆ คือแหล่งที่มีน�้ำตาลความเข้มข้นสูง เช่น น�้ำผลไม้ที่มีรสหวาน ยีสต์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ 
มกัจะปนลงไปในอาหาร เป็นเหตใุห้อาหารเน่าเสยีได้ มกีารน�ำยสีต์มาใช้ประโยชน์นานมาแล้ว โดยเฉพาะการ
ผลิตอาหารที่มีแอลกอฮอล์ จากคุณสมบัติที่มีขนาดเล็กมาก สามารถเพาะเลี้ยงให้เกิดได้ในเวลาอันรวดเร็ว 
และวิธีการไม่ยุ่งยาก ท�ำให้ยีสต์เริ่มมีบทบาทที่ส�ำคัญในวงการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ โดยสามารถน�ำมาใช้เป็น
อาหารส�ำหรบัเล้ียงอาหารธรรมชาตทิีส่�ำคญัอกีทหีนึง่ เช่น ไรแดง โรตเิฟอร์ และอาร์ทเีมยี
	 ข้อมูลโภชนาการของยีสต ์ ปริมาณ 100 กรัม มี พลังงาน 325 กิโลแคลอรี่ ไขมัน 8 กรัม 
โซเดียม 51 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 955 มิลลิกรัม คาร์โบไฮเดรต 41 กรัม 
โปรตีน 40 กรัม แคลเซียม 30 มิลลิกรัม วิตามินบี 12 0.1 ไมโครกรัม วิตามินซี  
0.3 มิลลิกรัม เหล็ก 2.2 มิลลิกรัม วิตามินบี 6 1.5 มิลลิกรัม แมกนีเซียม  
54 มิลลิกรัม 

การผลติยสีต์แห้งจากมนัส�ำปะหลงั 
	 ยสีต์สามารถสลายสารอาหารได้ทัง้ในสภาพแวดล้อมทีม่อีอกซเิจน 
และไม่มีออกซิเจน  ในสภาพแวดล้อมที่มีออกซิเจนยีสต์จะเจริญเติบโตได้ดี
กว่า เพราะจะน�ำออกซิเจนไปสลายสารอาหารให้ได้พลังงานมากกว่า
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การใชคําวา microbial biomass protein (MBP) เขามาแทนท่ี SCP เพ่ือใหครอบคลุมฟงไจซ่ึงเปนจุลินทรียหลาย
เซลลดวย  
เช้ือรา  

- Aspergillus fumigatus  
- Aspergillus niger 
- Rhizopus cyclopium 

ยีสต 
- Saccharomyces cerevisiae 
- Candida tropicalis 
- Candida utilis 

สาหราย 
- Spirulina sps. 
- Chlorella pyrenoidosa 
- Chondrus crispus 

แบคทีเรีย 
- Pseudomonas fluorescens 
- Lactobacillus 
- Bacillus megaterium 

 

ยีสตท่ีนํามาใชเปนอาหาร 
ยีสต หรือ สาเหลา (yeast) คือ รากลุมหนึ่งท่ีสวนใหญเปนเซลลเดี่ยว มีรูปรางหลายแบบ พบท่ัวไปใน
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การผลิตยีสตแหงจากมันสําปะหลัง  
ยีสตสามารถสลายสารอาหารไดท้ังในสภาพแวดลอมท่ีมีออกซิเจน 

และไมมีออกซิเจน  ในสภาพแวดลอมท่ีมีออกซิเจนยีสตจะเจริญเติบโตได
ดีกวา เพราะจะนําออกซิเจนไปสลายสารอาหารใหไดพลังงานมากกวา 
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	 กากเอทานอล เกิดจากการหมักมันเส้น หรือหัวมันสดกับยีสต์ในสภาพไม่มีออกซิเจน  
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	 -	 ได้ภายหลังนําไปผ่านการหมักในบ่อไบโอแก๊สแล้ว 
	 กากเอทานอลจากมันส�ำปะหลังมีคุณค่าทางโภชนะคิดเป็น
สิ่งแห้ง (dry matter; DM)
	 -	 ความชื้น	 74.92 %
	 -	 เยื่อใย	 35.72 %	
	 -	 โปรตีน	 7.27 %	
	 -	 ไขมัน	 1.07 %	
	 -	 pH	 4.17	
	 -	 คาร์โบไฮเดรต 	 40 - 45 %		

	 จากคณุค่าทางโภชนะในกากเอทานอลจากมนัส�ำปะหลงัทีผ่่านการเอายสีต์ออกแล้ว จะพบว่า
มีความชื้นสูง โปรตีนต�่ำ (7.27 %) เมื่อทิ้งไว้นานจะเกิดการเน่าเสียและมีกลิ่นเหม็น การปรับปรุงคุณภาพ
ของกากเอทานอลส�ำหรับใช้เป็นอาหารสัตว์ โดยหมักด้วยยีสต์ เติมยูเรีย และน�้ำตาล

การใช้ประโยชน์ในการเพิม่คณุภาพของอาหารสตัว์
	 -	 เพิ่มโปรตีนด้วยยีสต์
	 -	 เพิ่มค่าการย่อยได้ เปลือกฝักข้าวโพดแห้งหมักเชื้อจุลินทรีย์ที่ย่อยเยื่อใย

กากแป้งมันส�ำปะหลัง จากโรงงานผลิตแป้ง จะอยู่ในสภาพเปียก ถ้า
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มนัสดหมกั ช่วงทีร่าคาตกต�ำ่ เกษตรกรน�ำมาหัน่ละเอยีด ใช้เลีย้งสตัว์

กากเบียร ์จากโรงงานผลิตเบียร์ จะอยู่ในสภาพเปียก มีโปรตีนค่อน
ข้างสงู เนือ่งจากกระบวนการผลติเบยีร์หมกัด้วยยสีต์ เกดิกระบวนการ
เปลี่ยนน�้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์
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กากเอธานอล เกิดจากการหมักมันเสน หรือหัวมันสดกับยีสตในสภาพไมมีออกซิเจน มีขบวนการผลิตท่ี

แตกตางกัน 2 ขบวนการ ไดแก 
- จากขบวนการผลิตเอทานอลโดยตรง  
- ไดภายหลังนําไปผานการหมักในบอไบโอแกสแลว  
กากเอทานอลจากมันสําปะหลังมีคุณคาทางโภชนะคิดเปนสิ่ง

แหง (dry matter; DM) 
- ความชื้น 74.92        % 
- เยื่อใย 35.72        %  
- โปรตีน  7.27        %  
- ไขมัน  1.07        %  
- pH   4.17  
- คารโบไฮเดรต    40 - 45  %   
จากคุณคาทางโภชนะในกากเอทานอลจากมันสําปะหลังท่ี

ผานการเอายีสตออกแลว จะพบ วามีความชื้นสูง โปรตีนต่ํา (7.27 %) 
เม่ือท้ิงไวนานจะเกิดการเนาเสียและมีกลิ่นเหม็น การปรับปรุงคุณภาพของกากเอทานอลสําหรับใชเปนอาหารสัตว 
โดยหมักดวยยีสต เติมยูเรีย และน้ําตาล 
การใชประโยชนในการเพ่ิมคุณภาพของอาหารสัตว 

- เพ่ิมโปรตีนดวยยีสต 

- เพ่ิมคาการยอยได เปลือกฝกขาวโพดแหงหมักเชื้อจุลินทรียท่ียอยเยื่อใย 
 

 

กากแปงมันสําปะหลัง จากโรงงานผลิตแปง จะอยูในสภาพเปยก ถาท้ิงไว
นานๆ จะเกิดเชื้อรา 

 

มันสดหมัก ชวงท่ีราคาตกต่ํา เกษตรกรนํามาหั่นละเอียด ใชเลี้ยงสัตว 
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กากเบียร จากโรงงานผลิตเบียร จะอยูในสภาพเปยก มีโปรตีนคอนขางสูง 
เนื่องจากกระบวนการผลิตเบียรหมักดวยยีสต เกิดกระบวนการเปลี่ยน
น้ําตาลเปนแอลกอฮอล 

  

      

         
  
มันหมักยีสตและกากขาวโพดหมักยีสต เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ กากขาวโพดมาจากกระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ด
ขาวโพด 
 ยีสตท่ีนิยมใชในการหมักกากมันสําปะหลังคือ Saccharomyces cerevisiae  จากผลการทดลองพบวากาก
มันสําปะหลังหมักดวยยีสตสามารถเพ่ิมปริมาณ โปรตีนในกากมันสําปะหลังจาก 4.4 % เปน 10.9 % ได 
เชนเดียวกับรายงานของ (นฤมล และคณะ, 2556) พบวาการใชยีสต S. cerevisiae และยูเรียหมักรวมกับกากมัน
สําปะหลัง สามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนใหสูงข้ึน 

44 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



 
	

มันหมักยีสต์และกากข้าวโพดหมักยีสต ์เพื่อเพิ่มคุณภาพ กากข้าวโพดมาจากกระบวนการสกัดน�้ำมันจาก
เมล็ดข้าวโพด
	 ยีสต์ที่นิยมใช้ในการหมักกากมันส�ำปะหลังคือ Saccharomyces cerevisiae จากผลการ
ทดลองพบว่ากากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนในกากมันส�ำปะหลังจาก 4.4 % 
เป็น 10.9 % ได้ เช่นเดียวกับรายงานของ (นฤมล และคณะ, 2556) พบว่าการใช้ยีสต์ S. cerevisiae และ
ยูเรียหมักร่วมกับกากมันส�ำปะหลัง สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนให้สูงขึ้น
 

	 งานวิจัยหลายงานแสดงให้เห็นว่า การน�ำวัตถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตรกร หรือจาก
กระบวนการผลิตมาเลี้ยงด้วยจุลินทรีย์สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนะส�ำหรับมาใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ 

การเพิ่มค่าการย่อยได้ เช่น เปลือกฝักข้าวโพดแห้งหมักเชื้อจุลินทรีย์

เปลือกข้าวโพดแห้ง
ประกอบด้วยส่วนเปลือก ซังข้าวโพด ซึ่งมี
เยือ่ใยสงู การน�ำมาใช้เป็นอาหารสตัว์จงึต้อง
หมักเพื่อเพิ่มการย่อยได้
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กากเบียร จากโรงงานผลิตเบียร จะอยูในสภาพเปยก มีโปรตีนคอนขางสูง 
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เนื่องจากกระบวนการผลิตเบียรหมักดวยยีสต เกิดกระบวนการเปลี่ยน
น้ําตาลเปนแอลกอฮอล 

  

      

         
  
มันหมักยีสตและกากขาวโพดหมักยีสต เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ กากขาวโพดมาจากกระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ด
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เชนเดียวกับรายงานของ (นฤมล และคณะ, 2556) พบวาการใชยีสต S. cerevisiae และยูเรียหมักรวมกับกากมัน
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 งานวิจัยหลายงานแสดงใหเห็นวา การนําวัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรกร หรือจากกระบวนการผลิตมาเลี้ยง
ดวยจุลินทรียสามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนะ สําหรับมาใชเปนอาหารสัตวได  
 

การเพ่ิมคาการยอยได เชน เปลือกฝกขาวโพดแหงหมักเช้ือจุลินทรีย 
 

  

  
 
ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน (AOAC, 2006) 

วัสดุท่ีใชทดลอง วัตถุแหง % เย่ือใย % โปรตีน % ไขมัน % 
ฟางขาวแหง 89.80 33.65 1.86 1.35 
เปลือกขาวโพดแหง 89.84 27.62 1.81 1.35 
เปลือกขาวโพดหมัก 40.03 27.86 6.85 2.86 
หญารูซ่ีสด 33.25 28.12 8.63 2.95 
 

งานวิจัยเพ่ิมคาการยอยได โดยนําวัตถุดิบมาหมักรวมกับเชื้อจุลินทรีย ใชหัวเชื้อจุลินทรียชนิดผง ใชงานงาย 
โดยการผสมลงในวัสดุหมัก มีกระบวนการหมักโดยใชวิธีการหมักยอยสลายและหมักอยางตอเนื่อง (Simultaneous 
Saccharification and fermentation, SSF) ผานการยอยสลายดวยจุลินทรียท่ีผลิตเอนไซมยอยชีวมวลพืช 
เชื้อจุลินทรียเปนกลุม เซลลูเลส เฮมิเซลลูเลส และ ลิกนิเนส และหมักรวมกับยีสต และจุลินทรียท่ีผลิตกรดอินทรีย 
และมีจุลินทรียกลุมควบคุมการเกิดอะฟลาทอกซิน ทําใหอาหารหมักท่ีไดมีสารอาหารท่ีมีประโยชนเพ่ิมข้ึนจากยีสต
และไดอาหารหมักท่ีปลอดจากสารพิษอะฟลาทอกซิน 
การใชประโยชนดานพืชหมัก 

เปลือกขาวโพดแหง 
ประกอบดวยสวนเปลือก ซังขาวโพด 
ซ่ึงมีเยื่อใยสูง การนํามาใชเปนอาหาร
สัตวจึงตองหมักเพ่ือเพ่ิมการยอยได 
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45การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



ผลการวเิคราะห์เบือ้งต้น (AOAC, 2006)
วัสดุที่ใช้ทดลอง วัตถุแห้ง % เยื่อใย % โปรตีน % ไขมัน %

ฟางข้าวแห้ง 89.80 33.65 1.86 1.35
เปลือกข้าวโพดแห้ง 89.84 27.62 1.81 1.35
เปลือกข้าวโพดหมัก 40.03 27.86 6.85 2.86
หญ้ารูซี่สด 33.25 28.12 8.63 2.95

	 งานวิจัยเพิม่ค่าการย่อยได้ โดยน�ำวตัถดุบิมาหมกัร่วมกบัเชือ้จลุนิทรย์ี ใช้หวัเชือ้จลุนิทรย์ีชนดิผง 
ใช้งานง่าย โดยการผสมลงในวัสดหุมกั มกีระบวนการหมกัโดยใช้วธิกีารหมกัย่อยสลายและหมกัอย่างต่อเนือ่ง 
(Simultaneous Saccharification and fermentation, SSF) ผ่านการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ที่ผลิต 
เอนไซม์ย่อยชีวมวลพืช เชื้อจุลินทรีย์เป็นกลุ่ม เซลลูเลส เฮมิเซลลูเลส และลิกนิเนส หมักร่วมกับยีสต์  
และจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดอินทรีย์ มีจุลินทรีย์กลุ่มควบคุมการเกิดอะฟลาทอกซิน ท�ำให้อาหารหมักที่ได้ 
มีสารอาหารที่มีประโยชน์เพิ่มขึ้นจากยีสต์และได้อาหารหมักที่ปลอดจากสารพิษอะฟลาทอกซิน

การใช้ประโยชน์ด้านพชืหมกั
	 การผลติอาหารหยาบหมกัใช้ Lactobacillus ซึง่สามารถพบได้ทัว่ไปตามธรรมชาติ (Epiphytic 
lactic acid bacteria) ในพชืทีม่คีวามหวาน เมือ่ตดัพชืมา แล้วหมกัในสภาพทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต 
คือ ในสภาพไร้ออกซิเจน จะเกิดกระบวนการหมัก สร้างกรดแลกติกได้ ขบวนการหมักจะเสร็จสมบูรณ์ที่
อายุการหมัก 21 วัน มีความชื้นประมาณ 55 - 65% pH ประมาณ 4.2
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 การผลิตอาหารหยาบหมักใช Lactobacillus ซ่ึงสามารถพบไดท่ัวไปตามธรรมชาติ (Epiphytic lactic acid 
bacteria) ในพืชท่ีมีความหวาน เม่ือตัดพืชมา แลวหมักในสภาพท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโต คือ ในสภาพไร
ออกซิเจน จะเกิดกระบวนการหมัก สรางกรดแลกติกได ขบวนการหมักจะเสร็จสมบูรณท่ีอายุการหมัก 21 วัน มี
ความชื้นประมาณ 55 - 65% pH ประมาณ 4.2 
 

    

 
 

ลักษณะทางกายภาพของพืชหมกัและการใหคะแนน  
1. กลิ่น 

หอมคลายกลิ่นผลไมดอง/นํ้าสมสายชู (12 คะแนน) 
ไมหอม มีกลิ่นฉุนเล็กนอย (8 คะแนน) 
มีกลิ่นฉุนมาก /เหม็นเล็กนอย (4 คะแนน) 
เหม็นเนา /กลิ่นรา (0 คะแนน) 

 
2. ลักษณะเนื้อพืชหมัก 

แนน สวนใบ/ลําตนยังคงสภาพเดิม ไมมีสิ่งเจือปน (4 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยเล็กนอย ลื่นเปนเมือก (2 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยมาก มีสิ่งเจือปน (1 คะแนน) 
เละเปนเมือก/สกปรกมาก (0 คะแนน)  

3. ส ี
เหลืองอมเขียว/กากี (3 คะแนน) 
เขียวอมเหลือง หรือ เขียวเขม (2 คะแนน) 
นํ้าตาลทอง (1 คะแนน) 
นํ้าตาลเขม/ดํา (0 คะแนน)  

งานศึกษาชนิดของแลคติดแอซิกแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติในตนชา 
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bacteria) ในพืชท่ีมีความหวาน เม่ือตัดพืชมา แลวหมักในสภาพท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโต คือ ในสภาพไร
ออกซิเจน จะเกิดกระบวนการหมัก สรางกรดแลกติกได ขบวนการหมักจะเสร็จสมบูรณท่ีอายุการหมัก 21 วัน มี
ความชื้นประมาณ 55 - 65% pH ประมาณ 4.2 
 

    

 
 

ลักษณะทางกายภาพของพืชหมกัและการใหคะแนน  
1. กลิ่น 

หอมคลายกลิ่นผลไมดอง/นํ้าสมสายชู (12 คะแนน) 
ไมหอม มีกลิ่นฉุนเล็กนอย (8 คะแนน) 
มีกลิ่นฉุนมาก /เหม็นเล็กนอย (4 คะแนน) 
เหม็นเนา /กลิ่นรา (0 คะแนน) 

 
2. ลักษณะเนื้อพืชหมัก 

แนน สวนใบ/ลําตนยังคงสภาพเดิม ไมมีสิ่งเจือปน (4 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยเล็กนอย ลื่นเปนเมือก (2 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยมาก มีสิ่งเจือปน (1 คะแนน) 
เละเปนเมือก/สกปรกมาก (0 คะแนน)  

3. ส ี
เหลืองอมเขียว/กากี (3 คะแนน) 
เขียวอมเหลือง หรือ เขียวเขม (2 คะแนน) 
นํ้าตาลทอง (1 คะแนน) 
นํ้าตาลเขม/ดํา (0 คะแนน)  

งานศึกษาชนิดของแลคติดแอซิกแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติในตนชา 

งานศึกษาชนิดของแลคติดแอซิกแบคทีเรีย
ตามธรรมชาติในต้นชา

ลกัษณะทางกายภาพของพชืหมกัและการให้คะแนน

1. กลิน่
	 หอมคล้ายกลิน่ผลไม้ดอง/น�ำ้ส้มสายช ู(12 คะแนน)
	 ไม่หอม มกีลิน่ฉนุเลก็น้อย (8 คะแนน)
	 มกีลิน่ฉนุมาก /เหมน็เลก็น้อย (4 คะแนน)
	 เหมน็เน่า /กลิน่รา (0 คะแนน)

2.	ลกัษณะเนือ้พชืหมกั
	 แน่น ส่วนใบ/ล�ำต้นยงัคงสภาพเดมิ ไม่มสีิง่เจือปน (4 คะแนน)
	 แน่น ส่วนใบ/ล�ำต้นยุย่เลก็น้อย ลืน่เป็นเมอืก (2 คะแนน)
	 แน่น ส่วนใบ/ล�ำต้นยุย่มาก มสีิง่เจอืปน (1 คะแนน)
	 เละเป็นเมอืก/สกปรกมาก (0 คะแนน)

3.	สี
	 เหลอืงอมเขยีว/กาก ี(3 คะแนน)
	 เขยีวอมเหลอืง หรอื เขยีวเข้ม (2 คะแนน)
	 น�ำ้ตาลทอง (1 คะแนน)
	 น�ำ้ตาลเข้ม/ด�ำ (0 คะแนน)

4.	pH
	 3.5-4.2 (6 คะแนน) 
	 4.4-4.7 (4 คะแนน) 
	 4.7-5.1 (2 คะแนน) 
	 > 5.1 (0 คะแนน)
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ลักษณะทางกายภาพของพืชหมกัและการใหคะแนน  
1. กลิ่น 

หอมคลายกลิ่นผลไมดอง/นํ้าสมสายชู (12 คะแนน) 
ไมหอม มีกลิ่นฉุนเล็กนอย (8 คะแนน) 
มีกลิ่นฉุนมาก /เหม็นเล็กนอย (4 คะแนน) 
เหม็นเนา /กลิ่นรา (0 คะแนน) 

 
2. ลักษณะเนื้อพืชหมัก 

แนน สวนใบ/ลําตนยังคงสภาพเดิม ไมมีสิ่งเจือปน (4 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยเล็กนอย ลื่นเปนเมือก (2 คะแนน) 
แนน สวนใบ/ลําตนยุยมาก มีสิ่งเจือปน (1 คะแนน) 
เละเปนเมือก/สกปรกมาก (0 คะแนน)  

3. ส ี
เหลืองอมเขียว/กากี (3 คะแนน) 
เขียวอมเหลือง หรือ เขียวเขม (2 คะแนน) 
นํ้าตาลทอง (1 คะแนน) 
นํ้าตาลเขม/ดํา (0 คะแนน)  

งานศึกษาชนิดของแลคติดแอซิกแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติในตนชา 
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งานศึกษาชนิดของแลคติดแอซิกแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติในตนชา 
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4. pH 
3.5-4.2 (6 คะแนน)   
4.4-4.7 (4 คะแนน)  
4.7-5.1 (2 คะแนน)  
> 5.1 (0 คะแนน)  

 
 
 
การประเมินวัตถุแหงของพืชหมัก 

วัตถุแหง ลักษณะพืชและความช้ืนในมือ 
ต่ํากวา 25% บีบพืชใหแนน จะมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  

เม่ือคลายมือ พืชอยูในรูปกอนแนน 
25-30% บีบพืชใหแนน แตไมมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  

แตมือจะเปยกมาก  
เม่ือคลายมือ พืชยังคงอยูในรูปกอน 

30-40% บีบพืชใหแนน ไมมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  
แตมือจะรูสึกชื้น เล็กนอย  
เม่ือคลายมือ พืชจะคอยๆ คลายตัวออก 

มากกวา 40% บีบพืชใหแนน เม่ือคลายมือ  
พืชจะคลายตัวอยางรวดเร็ว 

 
การใชประโยชนดานสุขอนามัยในคอกสัตว 

- พด. 6 พด. 7 

- EM 

- น้ําหมักตางๆ 

 
การนําจุลินทรียมาใชประโยชนในการผลิตสาระสําคัญของจุลินทรีย  แบงเปน  
1. เอนไซม คือ กลุมโปรตีน (protein) ท่ีผลิตโดยเซลลสิ่งมีชีวติ พบไดท้ังในพืช สัตว และจุลินทรีย ทําหนาท่ีเรง

ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล เชน การสังเคราะหองคประกอบภายในเซลล ระบบการยอยอาหาร 
โดยยอยสลายโมเลกุลของอาหารท่ีมีขนาดใหญใหเล็กลง  
เอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยอาหาร ไดแก 
- เอนไซมอะไมเลส (amylase) ยอยโมเลกุลของสตารซ (starch) ใหเปนน้ําตาล 
- เอนไซมโปรติเอส (protease) ยอยโปรตีน (protein) ใหเปนกรดอะมิโน (amino acid) 
- เอนไซมไลเพส (lypase) ยอยไตรกลีเซอรไรด (triglyceride) ใหเปนกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
- เอนไซมเพกทิเนส (pectinase) ยอยเพกทิน (pectin) 

46 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



การประเมนิวตัถแุห้งของพชืหมกั
วัตถุแห้ง ลักษณะพืชและความชื้นในมือ

ต�่ำกว่า 25% บบีพชืให้แน่น จะมนี�ำ้ไหลออกมาตามร่องนิว้/มอื 
เมื่อคลายมือ พืชอยู่ในรูปก้อนแน่น

25-30% บบีพชืให้แน่น แต่ไม่มนี�ำ้ไหลออกมาตามร่องนิว้/มอื 
แต่มือจะเปียกมาก 
เมื่อคลายมือ พืชยังคงอยู่ในรูปก้อน

30-40% บบีพชืให้แน่น ไม่มนี�ำ้ไหลออกมาตามร่องนิว้/มอื 
แต่มือจะรู้สึกชื้น เล็กน้อย 
เมื่อคลายมือ พืชจะค่อยๆ คลายตัวออก

มากกว่า 40% บีบพืชให้แน่น เมื่อคลายมือ 
พืชจะคลายตัวอย่างรวดเร็ว

การใช้ประโยชน์ด้านสขุอนามยัในคอกสตัว์
	 -	 สารเร่งซุปเปอร์ พด. 6 และ สารเร่งซุปเปอร์ พด. 7
	 -	 EM
	 -	 น�้ำหมักต่างๆ

การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการผลิตสาระส�ำคัญของจุลินทรีย ์
1.	เอนไซม์ คือ กลุ่มโปรตีน (protein) ที่ผลิตโดยเซลล์สิ่งมีชีวิต พบได้ทั้งในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ ท�ำ
หน้าทีเ่ร่งปฏกิริยิาทางชวีเคมทีีเ่กดิขึน้ภายในเซลล์ เช่น การสงัเคราะห์องค์ประกอบภายในเซลล์ ระบบการ
ย่อยอาหาร โดยย่อยสลายโมเลกุลของอาหารที่มีขนาดใหญ่ให้เล็กลง 
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร ได้แก่
	 -	 เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ย่อยโมเลกุลของสตาร์ซ (starch) ให้เป็นน�้ำตาล
	 -	 เอนไซม์โปรติเอส (protease) ย่อยโปรตีน ให้เป็นกรดอะมิโน (amino acid)
	 -	 เอนไซม์ไลเพส (lypase) ย่อยไตรกลเีซอร์ไรด์ (triglyceride) ให้เป็นกรดไขมนัอสิระ (free fatty acid)
	 -	 เอนไซม์เพกทิเนส (pectinase) ย่อยเพกทิน (pectin)
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รูปแบบการทํางานของเอ็นไซม เม่ือมาจับกับโปรตีน ไขมัน 
หรือแปง จะทําใหแตกออกมาเปนชิ้นเล็กๆ รางกายก็จะดูดซึมใช
ประโยชนได 
 
 

2. ฮอรโมน 
งานศึกษาฮอรโมนท่ีผลิตจาก Pseudomonas fluorescens SP007s บริเวณรอบรากของคะนาอินทรีย 

พบการผลิตฮอรโมน ออกซิน (IAA : indole-3-acetic acid) และ จิบเบอเรลลิน (gibberellins : GA3)  (วิลาวรรณ 
และดุสิต,   ) 
3. ยาปฏิชีวนะ 

- ยีสต Saccharomyces cerevisiae และแบคทีเรีย อีโคไล (E.coli ) ใชผลิตสารอินซูลิน เปนสารท่ีมี
ความสําคัญในการควบคุมปริมาณน้ําตาลในเลือด 

- E.coli ใชในการผลิตฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตในคน 
- Saccharomyces cerevisiae ใชผลิตวัคซีนสําหรับปองกันโรคไวรัสตับอักเสบ  
- สารปฏิชีวนะ เชน เพนิซิลลิน ผลิตจาก Penicillium notatum และ  Penicillium  chrysogenum (นง

ลักษณ และ ปรีชา, 2547) 
- สารปฏิชีวนะท่ีสรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน เทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 
 

              
 
 
 
 
 

	 รูปแบบการท�ำงานของเอ็นไซม์ เม่ือมาจับกับ
โปรตีน ไขมัน หรือแป้ง จะท�ำให้แตกออกมาเป็นชิ้นเล็กๆ 
ร่างกายก็จะดูดซึมใช้ประโยชน์ได้
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4. pH 
3.5-4.2 (6 คะแนน)   
4.4-4.7 (4 คะแนน)  
4.7-5.1 (2 คะแนน)  
> 5.1 (0 คะแนน)  

 
 
 
การประเมินวัตถุแหงของพืชหมัก 

วัตถุแหง ลักษณะพืชและความช้ืนในมือ 
ต่ํากวา 25% บีบพืชใหแนน จะมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  

เม่ือคลายมือ พืชอยูในรูปกอนแนน 
25-30% บีบพืชใหแนน แตไมมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  

แตมือจะเปยกมาก  
เม่ือคลายมือ พืชยังคงอยูในรูปกอน 

30-40% บีบพืชใหแนน ไมมีน้ําไหลออกมาตามรองนิ้ว/มือ  
แตมือจะรูสึกชื้น เล็กนอย  
เม่ือคลายมือ พืชจะคอยๆ คลายตัวออก 

มากกวา 40% บีบพืชใหแนน เม่ือคลายมือ  
พืชจะคลายตัวอยางรวดเร็ว 

 
การใชประโยชนดานสุขอนามัยในคอกสัตว 

- พด. 6 พด. 7 

- EM 

- น้ําหมักตางๆ 

 
การนําจุลินทรียมาใชประโยชนในการผลิตสาระสําคัญของจุลินทรีย  แบงเปน  
1. เอนไซม คือ กลุมโปรตีน (protein) ท่ีผลิตโดยเซลลสิ่งมีชีวติ พบไดท้ังในพืช สัตว และจุลินทรีย ทําหนาท่ีเรง

ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล เชน การสังเคราะหองคประกอบภายในเซลล ระบบการยอยอาหาร 
โดยยอยสลายโมเลกุลของอาหารท่ีมีขนาดใหญใหเล็กลง  
เอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยอาหาร ไดแก 
- เอนไซมอะไมเลส (amylase) ยอยโมเลกุลของสตารซ (starch) ใหเปนน้ําตาล 
- เอนไซมโปรติเอส (protease) ยอยโปรตีน (protein) ใหเปนกรดอะมิโน (amino acid) 
- เอนไซมไลเพส (lypase) ยอยไตรกลีเซอรไรด (triglyceride) ใหเปนกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
- เอนไซมเพกทิเนส (pectinase) ยอยเพกทิน (pectin) 
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2.	ฮอร์โมน
	 งานศึกษาฮอร์โมนที่ผลิตจาก Pseudomonas fluorescens SP007s บริเวณรอบรากของ
คะน้าอินทรีย์ พบการผลิตฮอร์โมน ออกซิน (IAA : indole-3-acetic acid) และ จิบเบอเรลลิน (GA

3
)  

(วิลาวรรณ์ และดุสิต, )

3.	ยาปฏชิวีนะ
	 -	 ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และแบคทีเรีย E.coli ใช้ผลิตสารอินซูลิน เป็นสารที่มี
ความส�ำคัญในการควบคุมปริมาณน�้ำตาลในเลือด
	 -	 E.coli ใช้ในการผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตในคน
	 -	 Saccharomyces cerevisiae ใช้ผลิตวัคซีนส�ำหรับป้องกันโรคไวรัสตับอักเสบ 
	 -	 สารปฏชิวีนะ เช่น เพนซิลิลนิ ผลติจาก Penicillium notatum และ Penicillium chrysogenum 
(นงลักษณ์ และ ปรีชา, 2547)
	 -	 สารปฏิชีวนะที่สร้างจากแบคทีเรีย เช่น สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน ออริโอไมซิน  
ออกซีเตตราไซคลิน เทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เป็นต้น

 

4.	พลาสตกิ 
	 จุลินทรีย์มีบทบาท ทั้งการย่อยสลาย และสร้างพลาสติก “ไบโอพลาสติก” หรือชื่อทางการคือ 
“พลาสติกชีวภาพ” นั้นเป็นที่รู้จักครั้งแรกในปี 1926 จากการค้นพบของ Maurice Lemoigne นักวิจัย 
ชาวฝรั่งเศส จากการวิจัยแบคทีเรียที่ชื่อ Bacillus megaterium

จลุนิทรย์ีย่อยพลาสตกิ
	 จุลินทรย์ีท้ังแบคทเีรยี รา และแอคตโินมยัซทิ สามารถย่อยสลายพลาสตกิทีผ่ลติจากพอลเิอธลินี
ได้โดยอาศยัเอนไซม์ท�ำหน้าทีเ่ร่งปฏกิริยิาการสลายสายของพอลเิมอร์ให้กลายเป็นโอลโีกเมอร์ (oligomer) 
หรือโมโนเมอร์ (monomer) ซึ่งจะถูกน�ำไปใช้ในการสลายสารอาหารภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ 
	 การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน�้ำ เป็นผลิตภัณฑ์
สุดท้าย แต่การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ และก๊าซมีเทนกลบั
เข้าสูส่ิง่แวดล้อม แบคทเีรยีทีส่ามารถย่อยพอลิเอธลีินได้ 2 สกลุคอื Pseudomonas  และ Sphingomonas 
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รูปแบบการทํางานของเอ็นไซม เม่ือมาจับกับโปรตีน ไขมัน 
หรือแปง จะทําใหแตกออกมาเปนชิ้นเล็กๆ รางกายก็จะดูดซึมใช
ประโยชนได 
 
 

2. ฮอรโมน 
งานศึกษาฮอรโมนท่ีผลิตจาก Pseudomonas fluorescens SP007s บริเวณรอบรากของคะนาอินทรีย 

พบการผลิตฮอรโมน ออกซิน (IAA : indole-3-acetic acid) และ จิบเบอเรลลิน (gibberellins : GA3)  (วิลาวรรณ 
และดุสิต,   ) 
3. ยาปฏิชีวนะ 

- ยีสต Saccharomyces cerevisiae และแบคทีเรีย อีโคไล (E.coli ) ใชผลิตสารอินซูลิน เปนสารท่ีมี
ความสําคัญในการควบคุมปริมาณน้ําตาลในเลือด 

- E.coli ใชในการผลิตฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตในคน 
- Saccharomyces cerevisiae ใชผลิตวัคซีนสําหรับปองกันโรคไวรัสตับอักเสบ  
- สารปฏิชีวนะ เชน เพนิซิลลิน ผลิตจาก Penicillium notatum และ  Penicillium  chrysogenum (นง

ลักษณ และ ปรีชา, 2547) 
- สารปฏิชีวนะท่ีสรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน เทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 
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4. พลาสติก  

จุลินทรียมีบทบาท ท้ังการยอยสลาย และสราง
พลาสติก ไบโอพลาสติก” หรือชื่อทางการคือ “พลาสติก
ชีวภาพ” นั้นเปนท่ีรูจักครั้งแรกในป 1926 จากการ
คนพบของ Maurice Lemoigne นักวิจัยชาวฝรั่งเศส 
จากการวิจัยแบคทีเรียท่ีชื่อ Bacillus megaterium 
 
จุลินทรียยอยพลาสติก 

จุลินทรียท้ังแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซิส 
สามารถยอยสลายพลาสติกท่ีผลิตจากพอลิเอธิลีนไดโดยอาศัยเอนไซมทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาการสลายสายของพอลิ
เมอรใหกลายเปนโอลีโกเมอร (oligomer) หรือโมโนเมอร (monomer) ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการสลายสารอาหาร
ภายในเซลลของจุลินทรีย  

การสลายสารอาหารแบบใชออกซิเจน จะไดกาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนผลิตภัณฑสุดทาย แตการ
สลายสารอาหารแบบไมใชออกซิเจน จะไดกาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และยังไดกาซมีเทนกลับเขาสูสิ่งแวดลอม 
แบคทีเรยีท่ีสามารถยอยพอลิเอธิลีนได 2 สกุลคือ Pseudomonas  และ Sphingomonas  
 
การนําจุลินทรียมาใชประโยชนในการเปนอาหารคน 
โพรไบโอติกในคน 

โพรไบโอติก คือ เปนแบคทีเรียท่ีมีอยูในลําไสของมนุษย ชวยตอตานเชื้อโรคท่ีเขามาในรางกาย ชวยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียกอโรค ชวยยอยอาหารท่ีมนุษยยอยไมไดหรือยอยไดไมหมด เชน อาหารพวกเสนใยให
กลายเปนกรดไขมันสายสั้นโมเลกุลเล็กๆ ซ่ึงเปนแหลงพลังงาน  ชวยในการดูดซึมของสารอาหาร คอเลสเตอรอล 
สรางวิตามินท่ีเปนประโยชนกับรางกาย เชน วิตามินบี 12 ไบโอติน และวิตามินเค อาหารท่ีโพรไบโอติกใช เรียกวา 
พรีไบโอติก 
โพรไบโอติกยังมีหนาท่ีสําคัญ คือ  

- ชวยทําลายสารพิษในลําไส  
- ชวยเสริมสรางและซอมแซมเซลลเยื่อบุผนังลําไส ซ่ึงนับเปนกลไกของรางกายท่ีชวยใหกองกําลังแบคทีเรียดี

ควบคุมแบคทีเรียรายเอาไว  
- ชวยใหการขับถายดีข้ึน  
- ชวยสรางแ 
- ละปรับระบบภูมิคุมกันใหเปนปกติ จึงชวยลดปฏิกิริยาภูมิแพนั่นเอง 

 
 
 
 
 
นมเปรี้ยว/โยเกิรต 
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การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเป็นอาหารคน

โพรไบโอตกิในคน
	 โพรไบโอตกิ คอื เป็นแบคทเีรยีทีม่อียูใ่นล�ำไส้ของมนษุย์ ช่วยต่อต้านเชือ้โรคทีเ่ข้ามาในร่างกาย 
ช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค ช่วยย่อยอาหารที่มนุษย์ย่อยไม่ได้หรือย่อยได้ไม่หมด เช่น 
อาหารพวกเส้นใยให้กลายเป็นกรดไขมันสายสั้นโมเลกุลเล็กๆ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงาน ช่วยในการดูดซึมของ
สารอาหาร คอเลสเตอรอล สร้างวติามนิทีเ่ป็นประโยชน์กบัร่างกาย เช่น วติามนิบ ี12 ไบโอตนิ และวติามนิเค 
อาหารที่โพรไบโอติกใช้ เรียกว่า พรีไบโอติก

โพรไบโอตกิยงัมหีน้าทีส่�ำคญั คอื 
	 -	 ช่วยท�ำลายสารพิษในล�ำไส้ 
	 -	 ช่วยเสริมสร้างและซ่อมแซมเซลล์เย่ือบุผนังล�ำไส้ ซึ่งนับเป็นกลไกของร่างกายที่ช่วยให ้
กองก�ำลังแบคทีเรียดีควบคุมแบคทีเรียร้ายเอาไว้ 
	 -	 ช่วยให้การขับถ่ายดีขึ้น 
	 -	 ช่วยสร้างและปรับระบบภูมิคุ้มกันให้เป็นปกติ จึงช่วยลดปฏิกิริยาภูมิแพ้นั่นเอง

นมเปรีย้ว/โยเกร์ิต
	 การผลิตนมเปรี้ยว หรือ โยเกิร์ต ใช้ Lactic acid bacteria: LAB
 

ทีม่า :	 http://biology.ipst.ac.th/?p=987

ชสี (cheese)
	 -	 ชีสหรือเนยแข็ง (cheese) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
โปรตีนในน�้ำนม ส่วนใหญ่ใช้น�้ำนมสัตว์เป็นวัตถุดิบ เช่นน�้ำนมวัว 
น�้ำนมแกะ และน�้ำนมควาย 
	 -	 เนยหรือเนยเหลว (butter) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก 
ไขมันในน�้ำนม ซึ่งส่วนใหญ่ใช้น�้ำนมวัวเป็นวัตถุดิบ
	 -	 มาร์การีน (margarine) ท�ำจากไขมันพืช 
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การผลิตนมเปรี้ยว หรือ โยเกิรต ใช Lactic acid bacteria: LAB 

  
ท่ีมา : 
 
ชีส (cheese) 

- ชีสหรือเนยแข็ง (cheese) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากโปรตีนในน้ํานม 
สวนใหญใชน้ํานมสัตวเปนวัตถุดิบ เชนน้ํานมวัว น้ํานมแกะ และ
น้ํานมควาย  

- เนยหรือเนยเหลว (butter) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากไขมันในน้ํานม 
ซ่ึงสวนใหญใชน้ํานมวัวเปนวัตถุดิบ 

- มารการีน (margarine) ทําจากไขมันพืช  
แมวา ชีส เนย และมารการีน จะมีลักษณะเปนกอนสีเหลือง

คลายกันความแตกตางกัน คือ ชีสมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก สวนเนย และมารการีนมีไขมันเปนองคประกอบ
หลัก   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําไมชีสถึงมีรู ?  
  ชีสบางชนิดเทานั้นที่มีรู เชน สวิสชีส (Swiss cheese) รูของสวิสชีสเกิดจากแกสคารบอนไดออกไซดที่ได
จากข้ันตอนการผลิตซ่ึงใชหัวเชื้อเปนแบคทีเรีย Streptococcus salivarius spp. thermophilus  
Lactobacillus (Lactobacillus helveticus หรือ Lactobacillus delbrueckii spp. Bulgaricus และ 
Propionibacterium freudenreichii spp. shermanii    ซ่ึ ง ข้ันตอนท ายๆ  ของการผลิ ตชี ส 
P. freudenreichii subsp. shermanii จะยอยกรดแลกติกที่ไดจากการหมักของแบคทีเรียชนิดอ่ืน ดังนี้ 

              3 Lactate → 2 Propionate + Acetate + CO2 + H2O 
แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยานี้จะคอยๆ ถูกสะสมและแทรกอยูในเนื้อของชีส ทําใหเกิดเปนรู 

ราในชีสกินไดจริงหรือ ?   
ชีสสวนใหญผลิตโดยใชแบคทีเรียเปนหัวเชื้อ เพื่อตกตะกอนโปรตีน แตบางชนิด ใสราลงไปในกระบวนการผลิตดวย 

เชน บลูชีส (blue cheese) ซ่ึงอาจจะผลิตจากน้ํานมวัว แพะ หรือแกะก็ได แลวใสสปอรของรา Penicillium roque-forti 
และ Penicillium glaucum ลงไป อาจใสลงไประหวางเกิดเปนกอนเคิรด หรือ ใสหลังจากที่น้ํานมจับตัวเปนกอนเคิรดแลว  
ราตองการออกซิเจนเพื่อใชในการหายใจ ดังนั้น จึงตองเจาะหรือแทงเนื้อชีสใหเปนรู ใหอากาศเขา และเสนใยราสามารถเจริญ
แทรกไปไดทั่วทั้งกอน 

ชีสชนิดอ่ืนๆ ที่ใสราลงไปในการผลิตชีส แตมีกลิ่นออนกวาไมรุนแรงเหมือนบลูชีส เชน กามองแบร (Camembert) 
้ ้ ้   ้   
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การผลิตนมเปรี้ยว หรือ โยเกิรต ใช Lactic acid bacteria: LAB 

  
ท่ีมา : 
 
ชีส (cheese) 

- ชีสหรือเนยแข็ง (cheese) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากโปรตีนในน้ํานม 
สวนใหญใชน้ํานมสัตวเปนวัตถุดิบ เชนน้ํานมวัว น้ํานมแกะ และ
น้ํานมควาย  

- เนยหรือเนยเหลว (butter) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากไขมันในน้ํานม 
ซ่ึงสวนใหญใชน้ํานมวัวเปนวัตถุดิบ 

- มารการีน (margarine) ทําจากไขมันพืช  
แมวา ชีส เนย และมารการีน จะมีลักษณะเปนกอนสีเหลือง

คลายกันความแตกตางกัน คือ ชีสมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก สวนเนย และมารการีนมีไขมันเปนองคประกอบ
หลัก   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําไมชีสถึงมีรู ?  
  ชีสบางชนิดเทานั้นที่มีรู เชน สวิสชีส (Swiss cheese) รูของสวิสชีสเกิดจากแกสคารบอนไดออกไซดที่ได
จากข้ันตอนการผลิตซึ่งใชหัวเชื้อเปนแบคทีเรีย Streptococcus salivarius spp. thermophilus  
Lactobacillus (Lactobacillus helveticus หรือ Lactobacillus delbrueckii spp. Bulgaricus และ 
Propionibacterium freudenreichii spp. shermanii    ซึ่ ง ข้ันตอนท ายๆ  ของการผลิ ตชี ส 
P. freudenreichii subsp. shermanii จะยอยกรดแลกติกที่ไดจากการหมักของแบคทีเรียชนิดอ่ืน ดังนี้ 

              3 Lactate → 2 Propionate + Acetate + CO2 + H2O 
แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยานี้จะคอยๆ ถูกสะสมและแทรกอยูในเนื้อของชีส ทําใหเกิดเปนรู 

ราในชีสกินไดจริงหรือ ?   
ชีสสวนใหญผลิตโดยใชแบคทีเรียเปนหัวเชื้อ เพื่อตกตะกอนโปรตีน แตบางชนิด ใสราลงไปในกระบวนการผลิตดวย 

เชน บลูชีส (blue cheese) ซึ่งอาจจะผลิตจากน้ํานมวัว แพะ หรือแกะก็ได แลวใสสปอรของรา Penicillium roque-forti 
และ Penicillium glaucum ลงไป อาจใสลงไประหวางเกิดเปนกอนเคิรด หรือ ใสหลังจากที่น้ํานมจับตัวเปนกอนเคิรดแลว  
ราตองการออกซิเจนเพื่อใชในการหายใจ ดังนั้น จึงตองเจาะหรือแทงเนื้อชีสใหเปนรู ใหอากาศเขา และเสนใยราสามารถเจริญ
แทรกไปไดทั่วทั้งกอน 

ชีสชนิดอ่ืนๆ ที่ใสราลงไปในการผลิตชีส แตมีกลิ่นออนกวาไมรุนแรงเหมือนบลูชีส เชน กามองแบร (Camembert) 
้ ้ ้   ้   

49การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 แม้ว่า ชีส เนย และมาร์การีน จะมีลักษณะเป็นก้อนสีเหลืองคล้ายกันความแตกต่างกัน คือ ชีส
มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก ส่วนเนย และมาร์การีนมีไขมันเป็นองค์ประกอบหลัก 

ท�ำไมชสีถงึมรี ู? 
 	 ชีสบางชนิดเท่าน้ันที่มีรู เช่น สวิสชีส (Swiss cheese) รูของสวิสชีสเกิดจากแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี ได ้จากขั้นตอนการผลิตซึ่ ง ใช ้หัว เชื้อ เป ็นแบคที เรีย  Streptococcus  
salivarius spp. thermophilus Lactobacillus (Lactobacillus helveticus หรือ Lactobacillus 
delbrueckii spp. Bulgaricus และPropionibacterium freudenreichii spp. shermanii  
ซ่ึงข้ันตอนท้ายๆ ของการผลติชสี P. freudenreichii subsp. shermanii จะย่อยกรดแลกตกิทีไ่ด้จากการ 
หมักของแบคทีเรียชนิดอื่น ดังนี้

 3 Lactate → 2 Propionate + Acetate + CO
2
 + H

2
O

	 คาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิานีจ้ะค่อยๆ ถกูสะสมและแทรกอยูใ่นเนือ้ของชสี ท�ำให้
เกิดเป็นรู

ราในชสีกนิได้จรงิหรอื ? 	
	 ชสีส่วนใหญ่ผลติโดยใช้แบคทเีรียเป็นหวัเช้ือ เพ่ือตกตะกอนโปรตนี 
แต่บางชนดิ ใส่ราลงไปในกระบวนการผลติด้วย เช่น บลชูสี (blue cheese) ซึง่อาจ 
ผลิตจากน�้ำนมวัว แพะ หรือแกะ แล้วใส่สปอร์ของรา Penicillium  
roque-forti และ Penicillium glaucum ลงไป อาจใส่ลงไประหว่างเกิดเป็นก้อน
เคร์ิด หรือ ใส่หลงัจากทีน่�ำ้นมจบัตวัเป็นก้อนเคร์ิดแล้ว ราต้องการออกซิเจนเพือ่ใช้
ในการหายใจ ดงันัน้ จงึต้องเจาะหรือแทงเน้ือชีสให้เป็นรู ให้อากาศเข้า และเส้นใย
ราสามารถเจรญิแทรกไปได้ทัว่ท้ังก้อน
	 ชสีชนดิอืน่ๆ ทีใ่ส่ราลงไปในการผลิตชีส แต่มกีล่ินอ่อนกว่าไม่รนุแรง
เหมือนบลชูสี เช่น กามองแบร์ (Camembert) ต้ังตามช่ือเมอืงในฝร่ังเศสทีผ่ลติชสีนี ้ผลติจากน�ำ้นมววั หลงัจาก
ผลติชสีได้เป็นก้อนแล้ว ใส่หวัเชือ้เป็นสปอร์รา Penicillium camemberti และ Geotrichum candidum บน
ก้อนชสี จากนัน้ บ่มไว้ให้เส้นใยราสีขาวเจริญอยูโ่ดยรอบก้อนชีส กามองแบร์เป็นชสีแบบนุม่ ถ้าวางไว้นอกตูเ้ยน็จะ
ไม่คงรูป รสสมัผสัคล้ายครมี มกีลิน่อ่อนๆ ไม่รุนแรงเหมอืนบลูชีส นิยมขายทัง้ก้อนขนาด 250 กรมั ใส่ในกล่องไม้ 
	 ดงันัน้ ราชนดิต่างๆ ทีใ่ส่ลงไป เพือ่ให้เกดิการหมกัทีท่�ำให้ชสีมลีกัษณะ กลิน่ และรสชาตทิีเ่ป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะตัวตามต้องการ สามารถรบัประทานโดยไม่เกดิอนัตราย เนือ่งจากไม่ใช่ราทีท่�ำให้อาหารเน่าเสยี
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แหนม/ไสกรอกอีสาน/หมูสม/ปลารา/ปลาเจา 

เปนผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว ไดจากการหมักเนื้อสัตว ขาว น้ําตาล สารประกอบไนเตรท ไนไตรท และ
สวนผสมอ่ืนๆ โดยจุลินทรียจากธรรมชาติจะใชน้ําตาล ขาว และโปรตีนในเนื้อสัตว สรางกรดทําใหเกิดรสเปรี้ยว 

  

  
ท่ีมา : 

กระบวนการผลิตทําโดยปลอยใหเกิดการหมักดวยจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกในธรรมชาติท่ีตองการ
ออกซิเจนเพียงเล็กนอยเพ่ือการเจริญเติบโต การบรรจุจึงตองเนนความสะอาดและตองไลอากาศออกใหหมด เพ่ือให
จุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกซ่ึงมีรสเปรี้ยวเจริญเติบโตไดเพียงอยางเดียว สวนจุลินทรียอ่ืนท่ีตองการออกซิเจนจะไม
เจริญเติบโตและจุลินทรียพวกท่ีไมชอบความเปนกรดจะตายเพราะกรดท่ีสรางออกมาจากจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติก 
 
ผักดอง 

เชื้อแลคโตบาซิลัส ผลิตกรดแลคติกท่ีทําให
แหนมเปรี้ยว แตแลคโตบาซิลัสบางกลุมชอบเกลือ ใน
การทําแหนม หรือผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อสัตวจึงใส
เกลือลงไปดวย จะทําใหเชื้อเจริญไดดี 
 

แหนม/ไส้กรอกอสีาน/หมสู้ม/ปลาร้า/ปลาเจ่า
	 เป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ ได้จากการหมักเนื้อสัตว์  
ข้าว น�้ำตาล สารประกอบไนเตรท ไนไตรท์ และส่วนผสมอื่นๆ  
โดยจุลินทรีย์จากธรรมชาติจะใช้น�้ำตาล ข้าว และโปรตีนในเนื้อสัตว์ 
สร้างกรดท�ำให้เกิดรสเปรี้ยว

		  เชื้อแลคโตบาซิลัส ผลิตกรดแลคติกที่ท�ำให้แหนมเปรี้ยว แต ่
แลคโตบาซิลัสบางกลุ่มชอบเกลือ ในการท�ำแหนม หรือผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากเนื้อสัตว์ 
จึงใส่เกลือลงไปด้วย จะท�ำให้เชื้อเจริญได้ดี
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แหนม/ไสกรอกอีสาน/หมูสม/ปลารา/ปลาเจา 

เปนผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว ไดจากการหมักเนื้อสัตว ขาว น้ําตาล สารประกอบไนเตรท ไนไตรท และ
สวนผสมอ่ืนๆ โดยจุลินทรียจากธรรมชาติจะใชน้ําตาล ขาว และโปรตีนในเนื้อสัตว สรางกรดทําใหเกิดรสเปรี้ยว 

  

  
ท่ีมา : 

กระบวนการผลิตทําโดยปลอยใหเกิดการหมักดวยจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกในธรรมชาติท่ีตองการ
ออกซิเจนเพียงเล็กนอยเพ่ือการเจริญเติบโต การบรรจุจึงตองเนนความสะอาดและตองไลอากาศออกใหหมด เพ่ือให
จุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกซ่ึงมีรสเปรี้ยวเจริญเติบโตไดเพียงอยางเดียว สวนจุลินทรียอ่ืนท่ีตองการออกซิเจนจะไม
เจริญเติบโตและจุลินทรียพวกท่ีไมชอบความเปนกรดจะตายเพราะกรดท่ีสรางออกมาจากจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติก 
 
ผักดอง 

เชื้อแลคโตบาซิลัส ผลิตกรดแลคติกท่ีทําให
แหนมเปรี้ยว แตแลคโตบาซิลัสบางกลุมชอบเกลือ ใน
การทําแหนม หรือผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อสัตวจึงใส
เกลือลงไปดวย จะทําใหเชื้อเจริญไดดี 
 

50 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 กระบวนการผลิตท�ำโดยปล่อยให้เกิดการหมักด้วยจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติกในธรรมชาติที่
ต้องการออกซิเจนเพียงเล็กน้อยเพื่อการเจริญเติบโต การบรรจุจึงต้องเน้นความสะอาดและต้องไล่อากาศ
ออกให้หมด เพื่อให้จุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติกซึ่งมีรสเปรี้ยวเจริญเติบโตได้เพียงอย่างเดียว ส่วนจุลินทรีย์
อืน่ทีต้่องการออกซเิจนจะไม่เจรญิเตบิโตและจลุนิทรย์ีพวกทีไ่ม่ชอบความเป็นกรดจะตายเพราะกรดทีส่ร้าง
ออกมาจากจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติก

ผกัดอง
	 “การหมัก” หมายถึง การถนอมอาหาร โดยอาศัยจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์บางชนิด เป็นตัวช่วย
ในการย่อยสลาย อาจเติมเกลือหรือไม่ก็ได้ เพ่ือเสริมให้จุลินทรีย์มีบทบาทในการหมัก ท�ำให้เกิดรสชาติ
ที่ต้องการ ซึ่งอาจต้องหมักทิ้งไว้ ประมาณ 2 – 3 วัน หรือหลายเดือน แล้วแต่ชนิดของผลิตภัณฑ์ เช่น  
ผักกาดดอง ผักเสี้ยนดอง หน่อไม้ดอง
 

ข้าวหมาก
	 ข้าวหมาก คือ อาหารหวานซึ่งเกิดจากวิธีการหมักข้าวเหนียวด้วยแป้งข้าวหมาก จะเป็น 
ข้าวเหนยีวขาว หรอืข้าวเหนยีวด�ำกไ็ด้ จลุนิทรย์ีในแป้งข้าวหมาก คอื ราและยสีต์ จะท�ำหน้าทีย่่อยแป้งให้เป็น
น�ำ้ตาลและยสีต์จะเปลีย่นน�้ำตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ เมือ่หมกัจนได้ที ่ข้าวหมาก จะมรีสหวานตามธรรมชาติ
โดยไม่ต้องเติมน�้ำตาล ได้กลิ่นแอลกอฮอล์อ่อนๆ หอมกลิ่นข้าวหมัก เมล็ดข้าวจะนุ่ม และมีน�้ำต้อยซึมออก
มาจากข้าวเหนยีว ทานเป็นของหวานได้ทัง้ทีอ่ณุหภมูธิรรมดา หรอืจะแช่เยน็กใ็ห้ความรูส้กึสดชืน่ได้ดทีเีดยีว
 

จลุนิทรย์ีในลกูแป้ง
	 ลูกแป้ง ประกอบด้วยเชื้อหลายชนิด อาทิ เชื้อรา ยีสต์ และแบคทีเรีย เพราะกระบวนการผลิต
มีการปนเปื้อนของเชื้อจลุินทรีย์ต่างๆได้ แต่สว่นมากจะเปน็จุลินทรีย์หรือยีสต์ประเภทที่เปลี่ยนน�้ำตาลเป็น
แอลกอฮอล์
	 1.	 เชื้อราชนิดไม่เปลี่ยนแอลกอฮอล์ ซึ่งพบในปริมาณน้อย-ปานกลาง ได้แก่
	 -	 Amylomyces rouxii
	 -	 Rhizopus spp.
	 รา เหล่านี้ เมื่อน�ำไปหมักกับแป้งจะท�ำหน้าที่ย่อยแป้งให้เป็นน�้ำตาล เช่น การท�ำข้าวหมาก
	 2.	ยีสต์ พบจ�ำนวนมากที่สุด ประมาณ 5 - 80 ล้านตัว
	 -	 Endomycopsis spp. (จ�ำนวนมาก)
	 -	 Hasenula ssp. (จ�ำนวนมาก)
	 -	 Saccharomyces cerevisiae (พบน้อย) 
	 ยสีต์เหล่านี ้เม่ือหมกักบัแป้งจะท�ำหน้าท่ีต่อจากเชือ้รา ด้วยการเปลีย่นน�้ำตาลให้เป็นแอลกอฮออล์ 
และเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดน�้ำส้ม อาทิ การหมักเหล้าสาโท

55 

 

“การหมัก” หมายถึง การถนอมอาหาร โดยอาศัยจุลินทรียท่ีมีประโยชนบางชนิด เปนตัวชวยในการยอย
สลาย อาจเติมเกลือหรือไมก็ได เพ่ือเสริมใหจุลินทรียมีบทบาทในการหมัก ทําใหเกิดรสชาติท่ีตองการ ซ่ึงอาจตองหมัก
ท้ิงไว ประมาณ 2 – 3 วัน หรือหลายเดือน แลวแตชนิดของผลิตภัณฑ เชน ผักกาดดอง ผักเสี้ยนดอง หนอไมดอง 

   
 
ขาวหมาก 

ขาวหมาก คือ อาหารหวานซ่ึงเกิดจากวิธีการหมักขาวเหนียวดวยแปงขาวหมาก จะเปนขาวเหนียวขาว 
หรือขาวเหนียวดําก็ได จุลินทรียในแปงขาวหมาก คือ ราและยีสต จะทําหนาท่ียอยแปงใหเปนน้ําตาลและยีสตจะ
เปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล เม่ือหมักจนไดท่ี ขาวหมาก จะมีรสหวานตามธรรมชาติโดยไมตองเติมน้ําตาล ได
กลิ่นแอลกอฮอลออนๆ หอมกลิ่นขาวหมัก เมล็ดขาวจะนุม และมีน้ําตอยซึมออกมาจากขาวเหนียว ทานเปนของ
หวานไดท้ังท่ีอุณหภูมิธรรมดา หรือจะแชเย็นก็ใหความรูสึกสดชื่นไดดีทีเดียว 

   
 
จุลินทรียในลูกแปง 

ลูกแปง ประกอบดวยเชื้อหลายชนิด อาทิ เชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย เพราะกระบวนการผลิตมีการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรียตางๆได แตสวนมากจะเปนจุลินทรียหรือยีสตประเภทท่ีเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล 

1. เชื้อราชนิดไมเปลี่ยนแอลกอฮอล ซ่ึงพบในปริมาณนอย-ปานกลาง ไดแก 
- Amylomyces rouxii 
- Rhizopus spp. 

รา เหลานี้ เม่ือนําไปหมักกับแปงจะทําหนาท่ียอยแปงใหเปนน้ําตาล เชน การทําขาวหมาก 
2. ยีสต พบจํานวนมากท่ีสุด ประมาณ 5 - 80 ลานตัว 

- Endomycopsis spp. (จํานวนมาก) 
- Hasenula ssp. (จํานวนมาก) 
- Saccharomyces cerevisiae (พบนอย)  

ยีสตเหลานี้ เม่ือหมักกับแปงจะทําหนาท่ีตอจากเชื้อรา ดวยการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮออล 
และเปลี่ยนแอลกอฮอลใหเปนกรดน้ําสม อาทิ การหมักเหลาสาโท 

3. แบคทีเรีย พบในปริมาณปานกลาง ไดแก 
- Pediococcus pentosaceus เปนชนิดท่ีผลิตกรดแลคติก ซ่ึงพบมากท่ีสุดในแบคทีเรียท่ีพบในลูก

แปง ประมาณ 10,000 - 10,000,000 เซลลตอกรัม 
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51การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



	 3.	แบคทีเรีย พบในปริมาณปานกลาง ได้แก่
	 -	 Pediococcus pentosaceus เป็นชนิดที่ผลิต
กรดแลคติก ซึ่งพบมากท่ีสุดในแบคทีเรียที่พบในลูกแป้ง ประมาณ 
10,000 - 10,000,000 เซลล์ต่อกรัม
	 -	 Lactobacillus spp. เป็นชนิดที่ก่อโรคท้องเสีย

ไวน์/เหล้า ใช้ยีสต์เป็นตัวหลักในการผลิต

ที่มา : http://cheeseandwineth.com
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- Lactobacillus spp. เปนชนดิท่ีกอโรคทองเสีย 
 

 
 
ไวน/เหลา ใชยีสตเปนตัวหลักในการผลิต 

 

 
ท่ีมา : http://cheeseandwineth.com 
สาโท หรือ น้ําขาว  

สาโทเปนเหลาแชท่ีทําจากขาวนํามาหมักกับลูกแปง 
จนเกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล หลังจากนั้นน้ําตาลจะ
เปลี่ยนเปนแอลกอฮอล สาโทท่ีผานกระบวนการท้ังหมดนี้
จะมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี เชน มักกอลลีของ 
 

อุ หรือ เหลาไห  
อุเปนเหลาท่ีทํามาจากขาวเหนียวผสมกับแกลบ แลวนํามาหมักกับลูกแปง โดยจะ

หมักไวขางนอกไหกอน เพ่ือใหราเติบโตกอนบรรจุลงในไห 1 คืน 
หลังจากนั้นรอจนเกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล หลังจากนั้นน้ําตาล
จะเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล ซ่ึงการหมักจะตองอยูในสภาพปราศจาก
อากาศ 
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- Lactobacillus spp. เปนชนดิท่ีกอโรคทองเสีย 
 

 
 
ไวน/เหลา ใชยีสตเปนตัวหลักในการผลิต 

 

 
ท่ีมา : http://cheeseandwineth.com 
สาโท หรือ น้ําขาว  

สาโทเปนเหลาแชท่ีทําจากขาวนํามาหมักกับลูกแปง 
จนเกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล หลังจากนั้นน้ําตาลจะ
เปลี่ยนเปนแอลกอฮอล สาโทท่ีผานกระบวนการท้ังหมดนี้
จะมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี เชน มักกอลลีของ 
 

อุ หรือ เหลาไห  
อุเปนเหลาท่ีทํามาจากขาวเหนียวผสมกับแกลบ แลวนํามาหมักกับลูกแปง โดยจะ

หมักไวขางนอกไหกอน เพ่ือใหราเติบโตกอนบรรจุลงในไห 1 คืน 
หลังจากนั้นรอจนเกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล หลังจากนั้นน้ําตาล
จะเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล ซ่ึงการหมักจะตองอยูในสภาพปราศจาก
อากาศ 
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- Lactobacillus spp. เปนชนดิท่ีกอโรคทองเสีย 
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หลังจากนั้นรอจนเกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล หลังจากนั้นน้ําตาล
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อ ุหรอื เหล้าไห 
	 อุเป็นเหล้าที่ท�ำมาจากข้าวเหนียวผสมกับแกลบ แล้วน�ำมาหมักกับลูกแป้ง 
โดยจะหมักไว้ข้างนอกไหก่อน เพื่อให้ราเติบโตก่อนบรรจุลงในไห 1 คืน หลังจากนั้นรอ
จนเกิดการเปลี่ยนแป้งเป็นน�้ำตาล หลังจากนั้นน�้ำตาลจะเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งการ
หมักจะต้องอยู่ในสภาพปราศจากอากาศ

เหล้าขาว หรอื เหล้ากล่ัน
	 เหล้ากล่ัน หรอื เหล้าขาว เป็นเหล้าทีไ่ด้จากการหมกัน�ำ้ตาลจากข้าว ข้าวโพด 
หรืออ้อย โดยน�้ำตาลอ้อยจะมีความหอม หวาน และมีคุณภาพกว่าน�้ำตาลชนิดอื่น เติม
ยสีต์เพือ่ให้ยสีต์กนิน�ำ้ตาลจนหมดแล้วคายแอลกอฮอล์ออกมา น�ำแอลกอฮอล์ทีไ่ด้ไปผ่าน
กระบวนการกลัน่เพือ่ให้มดีกีรสีงูขึน้ โดยเหล้าขาวต้องปราศจากเครือ่งย้อม หรอืสิง่ผสม
ปรุงแต่งอื่นนอกจากน�้ำ และมีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกิน 40 ดีกรี 

กะแช่ หรอื น�ำ้ตาลเมา 
	 เป็นเหล้าแช่ที่ได้จากการหมักน�้ำตาลสด เริ่มจากการที่ชาวบ้านจะน�ำ
กระบอกไม้มารองน�้ำที่ไหลออกมาจากการปาดต้นตาล โดยชาวบ้านจะน�ำไม้เค่ียม  
ไม้พยอม หรอืไม้ตะเคียนใส่ไว้ในกระบอกไม้ด้วย หลงัจากนัน้น�ำ้ตาลสดจะเริม่ท�ำปฏกิริยิา
จนกลายเป็นยสีต์ตามธรรมชาต ิและจะผลติแอลกอฮอล์ออกมา ใช้เวลา 1 วนั ในการหมกั
น�้ำตาลสดให้เป็นกะแช่ 

สาโท หรอื น�ำ้ขาว 
	 สาโทเป็นเหล้าแช่ที่ท�ำจากข้าวน�ำมา
หมักกับลูกแป้ง จนเกิดการเปลี่ยนแป้งเป็นน�้ำตาล 
หลังจากน้ันน�้ำตาลจะเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ 
สาโทที่ผ ่านกระบวนการทั้งหมดนี้จะมีปริมาณ
แอลกอฮอล์ไม่เกนิ 15 ดกีร ีเช่น มกักอลลขีองเกาหลี
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เหลาขาว หรือ เหลากลั่น 
เหลากลั่น หรือ เหลาขาว เปนเหลาท่ีไดจากการหมักน้ําตาลจากขาว ขาวโพด หรือออย โดยน้ําตาลออยจะ

มีความหอม หวาน และมีคุณภาพกวาน้ําตาลชนิดอ่ืน เติมยีสตเพ่ือใหยีสตกินน้ําตาลจนหมดแลวคายแอลกอฮอล
ออกมา นําแอลกอฮอลท่ีไดไปผานกระบวนการกลั่นเพ่ือใหมีดีกรีสูงข้ึน โดยเหลาขาวตองปราศจากเครื่องยอม หรือ
สิ่งผสมปรุงแตงอ่ืนนอกจากน้ํา และมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 40 ดีกรี  
 

กะแช หรือ น้ําตาลเมา เปนเหลาแชท่ีไดจากการหมักน้ําตาลสด เริ่มจากการท่ีชาวบาน
จะนํากระบอกไมมารองน้ําท่ีไหลออกมาจากการปาดตนตาล โดยชาวบานจะนําไมเค่ียม 
ไมพยอม หรือไมตะเคียนใสไวในกระบอกไมดวย หลังจากนั้นน้ําตาลสดจะเริ่มทํา
ปฏิกิริยาจนกลายเปนยีสตตามธรรมชาติ และจะผลิตแอลกอฮอลออกมา ใชเวลา 1 วัน 
ในการหมักน้ําตาลสดใหเปนกะแช  

 
ยาดอง หรือ เหลาดอง 

คนในสมัยกอนดื่มยาดองเหลาเปนเครื่องดื่มชู
กําลัง โดยการนําเหลามาหมักกับสมุนไพรตาง ๆ มีสรรพคุณตามสมุนไพรท่ีหมักไป เชน 
ชวยบํารุงกําลัง บํารุงโลหิต หรือชวยเรื่องสมรรถภาพ โดยสมุนไพรท่ีนํามาใชมักจะเปน
สมุนไพรแหง นํามาบดผสมกับเหลาขาว คนกลับยาทุกวัน ปดฝาท้ิงไวนานประมาณ 30 
วัน แลวรินเอาแตน้ํายาดองมาดื่ม  
สุรา หรือเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล จะรูปแบบท่ีหลากหลายจากการใชจุลินทรียท่ี

แตกตางกัน  
 
 
 
การผลิตเบียร มี 4 วัตถุดิบหลักๆ ประกอบดวย 

1. ยีสต : ใชในกระบวนการหมักเพ่ือยอยสลายน้ําตาลท่ีสกัดจากเมล็ดธัญพืช ใหเปนแอลกอฮอล และ 
คารบอนไดออกไซด โดยปกติระดับแอลกอฮอลในเบียรจะอยูท่ี 4 – 6 เปอรเซ็นต แตอาจจะต่ําถึง 2 
เปอรเซ็นต หรือ สูงถึง 14 เปอรเซ็นต ยีสตท่ีใชแบงเปน 3 ประเภทคือ ยีสตหมักลอยผิว ยีสตหมักนอนกน 
ยีสตธรรมชาติ 

2. มอลต (malt) : เมล็ดขาวมอลต (เมล็ดขาวอบแหงหรือค่ัวของเมล็ดธัญพืชท่ีแตกหนอแลว) นิยมใชเมล็ด
ขาวบาเลย เนื่องมาจากมีปริมาณเอนไซมอะไมเลส (amylase enzyme) สูง ทําใหกระบวนการแตกตัว
ของแปงเปนน้ําตาลเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว นอกเหนือจากมอลตจากขาวบาเลยแลว เมล็ดธัญพืชอ่ืนๆ เชน 
ขาวสาลี ขาวเจา ขาวโพด ขาวโอต และขาวไรย ท้ังแบบท่ีทําเปนขาวมอลต และ เมล็ดปกติ มอลตแตละ
แบบมีผลตอสีและรสชาติของเบียร 

3. ฮอปส (hops) : เปนพืชใหกลิ่นหอมและรสขม เพ่ือสมดุลรสหวานจากมอลต นอกจากนั้นยังมีผลเปนยา
ปฏิชีวนะ ตอตานจุลินทรียอ่ืนๆ ท่ีไมใชยีสต สงผลตอการหมัก ชวยเพ่ิมอายุของเบียร 

4. น้ํา : น้ํานั้นเปนองคประกอบหลักของเบียร คุณสมบัติของน้ําท่ีใชจึงมีผลตอรสชาติของเบียร 
 
เหลารัม ผลิตจากน้ําออย น้ําเชื่อม กากน้ําตาล หมักดวยยีสต 
 

52 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



ยาดอง หรอื เหล้าดอง
	 คนในสมยัก่อนดืม่ยาดองเหล้าเป็นเครือ่งดืม่ชกู�ำลงั โดยการน�ำเหล้า
มาหมกักบัสมนุไพรต่าง ๆ  มสีรรพคณุตามสมนุไพรทีห่มกัไป เช่น ช่วยบ�ำรงุก�ำลงั 
บ�ำรงุโลหติ หรอืช่วยเรือ่งสมรรถภาพ โดยสมนุไพรท่ีน�ำมาใช้มกัจะเป็นสมนุไพรแห้ง 
น�ำมาบดผสมกับเหล้าขาว คนกลับยาทุกวัน ปิดฝาทิ้งไว้นานประมาณ 30 วัน 
แล้วรินเอาแต่น�้ำยาดองมาดื่ม 
	 สรุา หรอืเครือ่งดืม่ทีม่แีอลกอฮอล์ จะรปูแบบทีห่ลากหลายจากการ
ใช้จุลินทรีย์ที่แตกต่างกัน
ที่มา : https://www.wongnai.com/food-tips/thai-local-liquor

การผลติเบยีร์ มี 4 วัตถุดิบหลักๆ ประกอบด้วย
	 1.	 ยสีต์ : ใช้ในกระบวนการหมกัเพือ่ย่อยสลายน�ำ้ตาลทีส่กดัจากเมลด็ธญัพชื ให้เป็นแอลกอฮอล์และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยปกตริะดบัแอลกอฮอล์ในเบยีร์จะอยูท่ี ่4 – 6 เปอร์เซน็ต์ แต่อาจจะต�ำ่ถงึ 2 เปอร์เซน็ต์ 
หรือ สงูถงึ 14 เปอร์เซน็ต์ ยสีต์ทีใ่ช้แบ่งเป็น 3 ประเภทคอื ยสีต์หมกัลอยผวิ ยสีต์หมกันอนก้น ยสีต์ธรรมชาติ
	 2.	มอลต ์(malt) : เมล็ดข้าวมอลต์ (เมล็ดข้าวอบแห้งหรือคั่วของเมล็ดธัญพืชที่แตกหน่อแล้ว)  
นิยมใช้เมล็ดข้าวบาเลย์ เน่ืองมาจากมีปริมาณเอนไซม์อะไมเลสสูง ท�ำให้กระบวนการแตกตัวของแป้ง 
เป็นน�้ำตาลเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว นอกเหนือจากมอลต์จากข้าวบาเลย์แล้ว เมล็ดธัญพืชอื่นๆ เช่น ข้าวสาลี 
ข้าวเจ้า ข้าวโพด ข้าวโอ๊ต และข้าวไรย์ ทั้งแบบที่ท�ำเป็นข้าวมอลต์ และ เมล็ดปกติ มอลต์แต่ละแบบมีผล
ต่อสีและรสชาติของเบียร์
	 3.	ฮอปส์ (hops) : เป็นพืชให้กลิ่นหอมและรสขม เพื่อสมดุลรสหวานจากมอลต์ นอกจากนั้น
ยังมีผลเป็นยาปฏิชีวนะ ต่อต้านจุลินทรีย์อื่นๆ ที่ไม่ใช่ยีสต์ ส่งผลต่อการหมัก ช่วยเพิ่มอายุของเบียร์
	 4.	น�ำ้ : น�ำ้นัน้เป็นองค์ประกอบหลกัของเบยีร์ คณุสมบตัขิองน�ำ้ทีใ่ช้จงึมผีลต่อรสชาตขิองเบยีร์

เหล้ารมั ผลติจากน�ำ้อ้อย น�ำ้เชือ่ม กากน�ำ้ตาล หมกัด้วยยสีต์

เต้าหูย้ี้
	 เป็นผลติภณัฑ์อาหารทีแ่ปรรปูด้วยการหมกั โดยมี
ถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบหลัก ที่ขายกันอยู่ในท้องตลาด มี 2 ชนิด 
คือ สีเหลืองและสีแดง โดยผู้ผลิตอาจเติมสารที่ให้กลิ่น สี และ
รสชาติเฉพาะตัวลงไป

การผลติเต้าหูย้ี ้
	 เริม่จากน�ำถัว่เหลอืงมาท�ำเป็นเต้าหู้แขง็ก่อน แล้วตดัเต้าหูใ้ห้เป็นก้อนสีเ่หลยีม น�ำไปแช่ในน�ำ้เกลอื  
1 คืน จากนั้นจึงน�ำไปโดยอบในตู ้อบที่  100 องศาเซลเซียส เป ็นเวลา 10-15 นาที เพื่อฆ่า
จุลินทรีย์และลดความชื้นที่ผิว ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเรียงในถาด ใส่เช้ือราบ่มให ้
เชื้อราเจริญ 3-7 วัน ชิ้นเต้าหู ้จะมีเส้นใยของเชื้อราขึ้นโดยรอบ น�ำไปหมักในน�้ำเกลือโดยเรียง 
เต้าหู้ในถังหมักเป็นชั้นๆ ใส่น�้ำเกลือ และเครื่องเทศอื่นๆ เช่น พริกแดง ขิง ผงพะโล้ ได้เต้าหู้ยี้ชนิดสีเหลือง

การใช้ประโยชน์ของเต้าหูย้ี้
	 เต้าหู้ยี้ ใช้เป็นเคร่ืองปรุงรสส�ำหรับปรุงผัดผัก ซอสเย็นตาโฟ สุกี้ยากี้ เป็นเครื่องจิ้ม และ 
รับประทานกับข้าวต้ม
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เหลาขาว หรือ เหลากล่ัน 
เหลากลั่น หรือ เหลาขาว เปนเหลาท่ีไดจากการหมักน้ําตาลจากขาว ขาวโพด หรือออย โดยน้ําตาลออยจะ

มีความหอม หวาน และมีคุณภาพกวาน้ําตาลชนิดอ่ืน เติมยีสตเพ่ือใหยีสตกินน้ําตาลจนหมดแลวคายแอลกอฮอล
ออกมา นําแอลกอฮอลท่ีไดไปผานกระบวนการกลั่นเพ่ือใหมีดีกรีสูงข้ึน โดยเหลาขาวตองปราศจากเครื่องยอม หรือ
สิ่งผสมปรุงแตงอ่ืนนอกจากน้ํา และมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 40 ดีกรี  
 

กะแช หรือ น้ําตาลเมา เปนเหลาแชท่ีไดจากการหมักน้ําตาลสด เริ่มจากการท่ีชาวบาน
จะนํากระบอกไมมารองน้ําท่ีไหลออกมาจากการปาดตนตาล โดยชาวบานจะนําไมเค่ียม 
ไมพยอม หรือไมตะเคียนใสไวในกระบอกไมดวย หลังจากนั้นน้ําตาลสดจะเริ่มทํา
ปฏิกิริยาจนกลายเปนยีสตตามธรรมชาติ และจะผลิตแอลกอฮอลออกมา ใชเวลา 1 วัน 
ในการหมักน้ําตาลสดใหเปนกะแช  

 
ยาดอง หรือ เหลาดอง 

คนในสมัยกอนดื่มยาดองเหลาเปนเครื่องด่ืมชู
กําลัง โดยการนําเหลามาหมักกับสมุนไพรตาง ๆ มีสรรพคุณตามสมุนไพรท่ีหมักไป เชน 
ชวยบํารุงกําลัง บํารุงโลหิต หรือชวยเรื่องสมรรถภาพ โดยสมุนไพรท่ีนํามาใชมักจะเปน
สมุนไพรแหง นํามาบดผสมกับเหลาขาว คนกลับยาทุกวัน ปดฝาท้ิงไวนานประมาณ 30 
วัน แลวรินเอาแตน้ํายาดองมาดื่ม  
สุรา หรือเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล จะรูปแบบท่ีหลากหลายจากการใชจุลินทรียท่ี

แตกตางกัน  
 
 
 
การผลิตเบียร มี 4 วัตถุดิบหลักๆ ประกอบดวย 

1. ยีสต : ใชในกระบวนการหมักเพ่ือยอยสลายน้ําตาลท่ีสกัดจากเมล็ดธัญพืช ใหเปนแอลกอฮอล และ 
คารบอนไดออกไซด โดยปกติระดับแอลกอฮอลในเบียรจะอยูท่ี 4 – 6 เปอรเซ็นต แตอาจจะต่ําถึง 2 
เปอรเซ็นต หรือ สูงถึง 14 เปอรเซ็นต ยีสตท่ีใชแบงเปน 3 ประเภทคือ ยีสตหมักลอยผิว ยีสตหมักนอนกน 
ยีสตธรรมชาติ 

2. มอลต (malt) : เมล็ดขาวมอลต (เมล็ดขาวอบแหงหรือค่ัวของเมล็ดธัญพืชท่ีแตกหนอแลว) นิยมใชเมล็ด
ขาวบาเลย เนื่องมาจากมีปริมาณเอนไซมอะไมเลส (amylase enzyme) สูง ทําใหกระบวนการแตกตัว
ของแปงเปนน้ําตาลเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว นอกเหนือจากมอลตจากขาวบาเลยแลว เมล็ดธัญพืชอ่ืนๆ เชน 
ขาวสาลี ขาวเจา ขาวโพด ขาวโอต และขาวไรย ท้ังแบบท่ีทําเปนขาวมอลต และ เมล็ดปกติ มอลตแตละ
แบบมีผลตอสีและรสชาติของเบียร 

3. ฮอปส (hops) : เปนพืชใหกลิ่นหอมและรสขม เพ่ือสมดุลรสหวานจากมอลต นอกจากนั้นยังมีผลเปนยา
ปฏิชีวนะ ตอตานจุลินทรียอ่ืนๆ ท่ีไมใชยีสต สงผลตอการหมัก ชวยเพ่ิมอายุของเบียร 

4. น้ํา : น้ํานั้นเปนองคประกอบหลักของเบียร คุณสมบัติของน้ําท่ีใชจึงมีผลตอรสชาติของเบียร 
 
เหลารัม ผลิตจากน้ําออย น้ําเชื่อม กากน้ําตาล หมักดวยยีสต 
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เตาหูย้ี 
เปนผลิตภัณฑอาหารท่ีแปรรูปดวยการหมัก 

(fermentation) โดยมีถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก ท่ี
ขายกันอยูในทองตลาด มี 2 ชนิด คือ สีเหลืองและสี
แดง โดยผูผลิตอาจเติมสารท่ีใหกลิ่น สี และรสชาติ
เฉพาะตัวลงไป 
 

การผลิตเตาหูย้ี  
เริ่มจากนําถ่ัวเหลืองมาทําเปนเตาหูแข็งกอน แลวตัดเตาหูใหเปนกอนสี่เหลียม นําไปแชในน้ําเกลือ (salting 

curing) 1 คืน จากนั้นจึงนําไปโดยอบในตูอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือฆาจุลินทรียและ ลด
ความชื้นท่ีผิว แลวปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเรียงในถาด ใสเชื้อรา บมใหเชื้อราเจริญ 3-7 วัน ชิ้นเตาหู 
จะมีเสนใยของเชื้อรา (hyphae) ข้ึนโดยรอบ นําไปหมักในน้ําเกลือโดยเรียงเตาหูในถังหมักเปนชั้นๆ ใสน้ําเกลือ 
และ เครื่องเทศอ่ืนๆ เชน พริกแดง ขิง ผงพะโล ไดเตาหูยี้ชนิดสีเหลือง 
 

การใชประโยชนของเตาหูย้ี 
เตาหูยี้ ใชเปนเครื่องปรุงรสสําหรับปรุงผัดผัก ซอสเย็นตาโฟ สุก้ียาก้ี เปนเครื่องจิ้ม และรับประทานกับขาวตม 

 
 
 
คุณคาทางโภชนาการของเตาหูย้ี 

เตาหูยี้อุดมดวยโปรตีนท่ีมีกรดแอมิโนท่ีจําเปนครบทุกชนิด มีไขมันท่ีประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
และยังมีเกลือแร เหล็ก และโพแทสเซียม ชวยในการเจริญเติบโตของกระดูก มีธาตุเหล็กชวยบํารุงโลหิต และมี
วิตามิน A วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน D วิตามิน E วิตามิน K และไนอะซิน 
 

เตาหูย้ีแดง (Red sufu) 
เปนเตาหูยี้ท่ีไดจากการหมักเตาหูกับเชื้อราในสกุล Monascus spp. เชน M. purpureus ท่ีสามารถผลิต

สารสีแดง คือ  monascarubrin เคลือบ และซึมเขาเนื้อเตาหูจนเกิดสีแดงในเตาหูยี้ หรือเติมอังก๊ัก 

  
 
เตาหูย้ีขาว หรือ เตาหูย้ีขาวอมเหลือง (White sufu) 

เตาหูยี้ขาว หรืออาจมีสีขาวอมเหลือง เปนเตาหูท่ีไดจากการหมักเชื้อราหรือจุลินทรียบริสุทธิ์หรือเชื้อผสม
ตามธรรมชาติ Actinomucor elegans  เตาหูยี้ขาวผสมเกลือนอยกวาเตาหูยี้แดง 

เตาหูยี้เทา (Grey) ไดจากการการหมักเตาหูกับเชื้อรา แตจะมีการเติมหางนมท่ีเปนสวนน้ําใสจากการ
ตกตะกอนเตาหูดวย ทําใหเตาหูยี้ชนิดนี้มีรสชาติดี และมีกลิ่นหอมกวาเตาหูยี้ชนิดอ่ืน 
 

53การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



คณุค่าทางโภชนาการของเต้าหู้ยี้
	 เต้าหู้ยี้อุดมด้วยโปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นครบทุกชนิด มีไขมันที่ประกอบด้วยกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัวและยังมีเกลือแร่ เหล็ก และโพแทสเซียม ช่วยในการเจริญเติบโตของกระดูก มีธาตุเหล็กช่วย
บ�ำรุงโลหิต และมีวิตามิน A วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน D วิตามิน E วิตามิน K และไนอะซิน

เต้าหูย้ีแ้ดง (Red sufu)
	 เป็นเต้าหู้ยี้ที่ได้จากการหมักเต้าหู้กับเชื้อราในสกุล Monascus spp. เช่น M. purpureus ที่
สามารถผลติสารสแีดง คอื monascarubrin เคลือบ และซมึเข้าเนือ้เต้าหูจ้นเกิดสแีดงในเต้าหูย้ี้ หรอืเตมิองัก๊ัก
 

เต้าหูย้ีข้าว หรอื เต้าหูย้ีข้าวอมเหลอืง (White sufu)
	 เต้าหู้ยี้ขาว หรืออาจมีสีขาวอมเหลือง เป็นเต้าหู้ที่ได้จากการหมักเชื้อรา
หรือจุลินทรีย์บริสุทธ์ิหรือเช้ือผสมตามธรรมชาติ Actinomucor elegans เต้าหู้ยี้ขาว
ผสมเกลือน้อยกว่าเต้าหู้ยี้แดง
	 เต้าหู้ยี้เทา (Grey) ได้จากการการหมักเต้าหู้กับเชื้อรา แต่จะมีการเติม 
หางนมทีเ่ป็นส่วนน�ำ้ใสจากการตกตะกอนเต้าหูด้้วย ท�ำให้เต้าหูย้ีช้นดินีม้รีสชาตดิ ีและ
มีกลิ่นหอมกว่าเต้าหู้ยี้ชนิดอื่น

เต้าเจีย้ว
	 เต้าเจีย้วเป็นผลติภณัฑ์อาหารหมกัชนดิหนึง่ทีไ่ด้จากการหมกัถัว่เหลอืง ซึง่มโีปรตนีสงู นยิมน�ำ
เต้าเจีย้วมาใช้เป็นอาหารชนดิต่างๆ โดยท�ำเป็นเครือ่งจิม้ เรยีกว่า หลนหรอืน�ำมาท�ำเป็นเครือ่งปรงุรสในการ
ประกอบอาหารตามต�ำรับจีน เช่น การท�ำแปะซะ ผัดราดหน้า ตลอดจนผัดผักชนิดต่างๆ ที่นอกเหนือจาก
จะได้รสชาติดีแล้ว ยังเป็นการเพิ่มโปรตีนในอาหารอีกด้วย
	 -	 วธิกีารกึง่พืน้บ้านจะใช้ในขัน้ตอนการหมกักบัเกลอื คอื หลงัจากได้ถัว่เหลอืงทีม่เีชือ้ราเจรญิ
เต็มที่แล้ว จะน�ำไปหมักในน�้ำเกลือที่มีภาชนะเปิด ปล่อยทิ้งไว้จนได้ที่ ในขั้นตอนนี้จะมีการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์อื่นๆซึ่งสามารถเจริญได้ดีในสภาพที่มีปริมาณเกลือสูง ท�ำให้คุณภาพความสะอาดและความ
ปลอดภัยในการบริโภคลดลง 
	 -	 การพัฒนา กรรมวิธีการผลิต โดยน�ำเอาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมา
ใช้ การผลติในโรงงานผลติเต้าเจีย้วในปัจจบุนัใช้วธิกีารกึง่วทิยาศาสตร์และกึง่พืน้บ้านคอื 
อาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการเพาะเลี้ยงเชื้อราที่บริสุทธิ์เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อ ป้องกัน
การปนเปื้อนของเชื้อราอื่นๆ และลดระยะเวลาในการผลิต  การหมักในภาชนะปิด ซึ่งจะ
ช่วยให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูง ถูกสุขลักษณะ สะอาดและปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น

วตัถดุบิทีส่�ำคญัในการผลติเต้าเจีย้วม ี5 ชนดิคอื
	 1.	 ถั่วเหลือง  คัดถั่วเหลืองคุณภาพดีต้องไม่เก็บค้างปี เปลือกบางเนื้อหนา สิ่งปลอมปนต�่ำ
	 2.	 แป้งสาล ี มคีวามส�ำคญัต่อกลิน่และสขีองเต้าเจีย้วและมผีลช่วยปรบัความชืน้ในถัว่เหลอืง 
ให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อรา ช่วยเร่งกิจกรรมการย่อยโปรตีนให้เป็นไปอย่างรวดเร็ว 
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เตาหูย้ี 
เปนผลิตภัณฑอาหารท่ีแปรรูปดวยการหมัก 

(fermentation) โดยมีถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก ท่ี
ขายกันอยูในทองตลาด มี 2 ชนิด คือ สีเหลืองและสี
แดง โดยผูผลิตอาจเติมสารท่ีใหกลิ่น สี และรสชาติ
เฉพาะตัวลงไป 
 

การผลิตเตาหูย้ี  
เริ่มจากนําถ่ัวเหลืองมาทําเปนเตาหูแข็งกอน แลวตัดเตาหูใหเปนกอนสี่เหลียม นําไปแชในน้ําเกลือ (salting 

curing) 1 คืน จากนั้นจึงนําไปโดยอบในตูอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือฆาจุลินทรียและ ลด
ความชื้นท่ีผิว แลวปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเรียงในถาด ใสเชื้อรา บมใหเชื้อราเจริญ 3-7 วัน ชิ้นเตาหู 
จะมีเสนใยของเชื้อรา (hyphae) ข้ึนโดยรอบ นําไปหมักในน้ําเกลือโดยเรียงเตาหูในถังหมักเปนชั้นๆ ใสน้ําเกลือ 
และ เครื่องเทศอ่ืนๆ เชน พริกแดง ขิง ผงพะโล ไดเตาหูยี้ชนิดสีเหลือง 
 

การใชประโยชนของเตาหูย้ี 
เตาหูยี้ ใชเปนเครื่องปรุงรสสําหรับปรุงผัดผัก ซอสเย็นตาโฟ สุก้ียาก้ี เปนเครื่องจิ้ม และรับประทานกับขาวตม 

 
 
 
คุณคาทางโภชนาการของเตาหูย้ี 

เตาหูยี้อุดมดวยโปรตีนท่ีมีกรดแอมิโนท่ีจําเปนครบทุกชนิด มีไขมันท่ีประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
และยังมีเกลือแร เหล็ก และโพแทสเซียม ชวยในการเจริญเติบโตของกระดูก มีธาตุเหล็กชวยบํารุงโลหิต และมี
วิตามิน A วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน D วิตามิน E วิตามิน K และไนอะซิน 
 

เตาหูย้ีแดง (Red sufu) 
เปนเตาหูยี้ท่ีไดจากการหมักเตาหูกับเชื้อราในสกุล Monascus spp. เชน M. purpureus ท่ีสามารถผลิต

สารสีแดง คือ  monascarubrin เคลือบ และซึมเขาเนื้อเตาหูจนเกิดสีแดงในเตาหูยี้ หรือเติมอังก๊ัก 

  
 
เตาหูย้ีขาว หรือ เตาหูย้ีขาวอมเหลือง (White sufu) 

เตาหูยี้ขาว หรืออาจมีสีขาวอมเหลือง เปนเตาหูท่ีไดจากการหมักเชื้อราหรือจุลินทรียบริสุทธิ์หรือเชื้อผสม
ตามธรรมชาติ Actinomucor elegans  เตาหูยี้ขาวผสมเกลือนอยกวาเตาหูยี้แดง 

เตาหูยี้เทา (Grey) ไดจากการการหมักเตาหูกับเชื้อรา แตจะมีการเติมหางนมท่ีเปนสวนน้ําใสจากการ
ตกตะกอนเตาหูดวย ทําใหเตาหูยี้ชนิดนี้มีรสชาติดี และมีกลิ่นหอมกวาเตาหูยี้ชนิดอ่ืน 
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เตาเจี้ยว 
เตาเจี้ยวเปนผลิตภัณฑอาหารหมักชนิดหนึ่งท่ีไดจากการหมักถ่ัวเหลือง 

ซ่ึงมีโปรตีนสูง นิยมนําเตาเจี้ยวมาใชเปนอาหารชนิดตางๆ โดยทําเปนเครื่องจิ้ม 
เรียกวา หลนหรือนํามาทําเปนเครื่องปรุงรสในการประกอบอาหารตามตํารับจีน 
เชน การทําแปะซะ ผัดราดหนา ตลอดจนผัดผักชนิดตางๆ ท่ีนอกเหนือจากจะได
รสชาติดีแลว ยังเปนการเพ่ิมโปรตีนในอาหารอีกดวย 

- วิธีการก่ึงพ้ืนบานจะใชในข้ันตอนการหมักกับเกลือ คือ หลังจากไดถ่ัว
เหลืองท่ีมีเชื้อราเจริญเต็มท่ีแลว จะนําไปหมักในน้ําเกลือท่ีมีภาชนะเปด 
ปลอยท้ิงไวจนไดท่ี ในข้ันตอนนี้จะมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆซ่ึงสามารถเจริญไดดีในสภาพท่ีมี
ปริมาณเกลือสูง ทําใหคุณภาพความสะอาดและความปลอดภัยในการบริโภคลดลง  

- การพัฒนา กรรมวิธีการผลิต โดยนําเอาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช การผลิตในโรงงานผลิตเตาเจี้ยว
ในปจจุบันใชวิธีการก่ึงวิทยาศาสตรและก่ึงพ้ืนบานคือ อาศัยความรูทางวิทยาศาสตรในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา
ท่ีบริสุทธิ์เพ่ือใชเปนหัวเชื้อ ปองกันการปนเปอนของเชื้อราอ่ืนๆ และลดระยะเวลาในการผลิต  การหมักใน
ภาชนะปด ซ่ึงจะชวยใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง ถูกสุขลักษณะ สะอาดและปลอดภัยตอผูบริโภคมากยิ่งข้ึน 

วัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตเตาเจี้ยวมี 5 ชนิดคือ 
1. ถั่วเหลือง  คัดถ่ัวเหลืองคุณภาพดีตองไมเก็บคางป เปลือกบางเนื้อหนา สิ่งปลอมปนต่ํา 
2. แปงสาลี  มีความสําคัญตอกลิ่นและสีของเตาเจี้ยวและมีผลชวยปรับความชื้นในถ่ัวเหลืองใหอยูในระดับท่ี

เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา ชวยเรงกิจกรรมการยอยโปรตีนใหเปนไปอยางรวดเร็ว  และเปนแหลง
คารโบไฮเดรตท่ีสําคัญซ่ึงถูกหมักตอไปจนไดน้ําตาล แอลกอฮอล และกรดอินทรียหลายชนิด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งกรดกลูตามิก ซ่ึงเปนสารชวยชูรสอาหาร ทําใหเตาเจี้ยวมีกลิ่นและรสท่ีดี 

3. เกลือแกง  หรือโซเดียมคลอไรด ทําหนาท่ีเปนสารกันบูดในการหมักเตาเจี้ยว ถามีปริมาณมากพอ และทํา
ใหจุลินทรียท่ีตองการ เจริญในระหวางการหมักได 

4. เช้ือรา ท่ีนิยมใชในการหมักเตาเจี้ยว คือ เอสเปอรจิลลัส โอไลซา (Asperrgillus oryzae) ซ่ึงใชในการ
เตรียมโคจิ (โคจิ หมายถึง กอนถ่ัวท่ียึดติดกันดวยเสนใยของรา) เพ่ือเปนแหลงของเอนไซมตางๆซ่ึงจะ
ชวยกันยอยสลายโปรตีนและคารโบไฮเดรตของวัตถุดิบท้ังถ่ัวเหลืองและแปงสาลีซ่ึงจะตองใชเชื้อราในระยะ
ท่ีมีกิจกรรมสูงจะสังเกตเห็นจากเชื้อรามีลักษณะเปนสปอรสีเขียวจึงจะนําไปใชได 

5. น้ํา  น้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเตาเจี้ยวมาก ดังนั้น จึงมีผลตอคุณภาพของเตาเจี้ยว น้ําท่ีใชในการ
ผลิตเตาเจี้ยวก็ใชมาตรฐานของน้ําดื่มท่ัวไปตองใส ไมมี สี กลิ่น รส 
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เตาเจี้ยว 
เตาเจี้ยวเปนผลิตภัณฑอาหารหมักชนิดหนึ่งท่ีไดจากการหมักถ่ัวเหลือง 

ซ่ึงมีโปรตีนสูง นิยมนําเตาเจี้ยวมาใชเปนอาหารชนิดตางๆ โดยทําเปนเครื่องจิ้ม 
เรียกวา หลนหรือนํามาทําเปนเครื่องปรุงรสในการประกอบอาหารตามตํารับจีน 
เชน การทําแปะซะ ผัดราดหนา ตลอดจนผัดผักชนิดตางๆ ท่ีนอกเหนือจากจะได
รสชาติดีแลว ยังเปนการเพ่ิมโปรตีนในอาหารอีกดวย 

- วิธีการก่ึงพ้ืนบานจะใชในข้ันตอนการหมักกับเกลือ คือ หลังจากไดถ่ัว
เหลืองท่ีมีเชื้อราเจริญเต็มท่ีแลว จะนําไปหมักในน้ําเกลือท่ีมีภาชนะเปด 
ปลอยท้ิงไวจนไดท่ี ในข้ันตอนนี้จะมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆซ่ึงสามารถเจริญไดดีในสภาพท่ีมี
ปริมาณเกลือสูง ทําใหคุณภาพความสะอาดและความปลอดภัยในการบริโภคลดลง  

- การพัฒนา กรรมวิธีการผลิต โดยนําเอาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช การผลิตในโรงงานผลิตเตาเจี้ยว
ในปจจุบันใชวิธีการก่ึงวิทยาศาสตรและก่ึงพ้ืนบานคือ อาศัยความรูทางวิทยาศาสตรในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา
ท่ีบริสุทธิ์เพ่ือใชเปนหัวเชื้อ ปองกันการปนเปอนของเชื้อราอ่ืนๆ และลดระยะเวลาในการผลิต  การหมักใน
ภาชนะปด ซ่ึงจะชวยใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง ถูกสุขลักษณะ สะอาดและปลอดภัยตอผูบริโภคมากยิ่งข้ึน 

วัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตเตาเจี้ยวมี 5 ชนิดคือ 
1. ถั่วเหลือง  คัดถ่ัวเหลืองคุณภาพดีตองไมเก็บคางป เปลือกบางเนื้อหนา สิ่งปลอมปนต่ํา 
2. แปงสาลี  มีความสําคัญตอกลิ่นและสีของเตาเจี้ยวและมีผลชวยปรับความชื้นในถ่ัวเหลืองใหอยูในระดับท่ี

เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา ชวยเรงกิจกรรมการยอยโปรตีนใหเปนไปอยางรวดเร็ว  และเปนแหลง
คารโบไฮเดรตท่ีสําคัญซ่ึงถูกหมักตอไปจนไดน้ําตาล แอลกอฮอล และกรดอินทรียหลายชนิด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งกรดกลูตามิก ซ่ึงเปนสารชวยชูรสอาหาร ทําใหเตาเจี้ยวมีกลิ่นและรสท่ีดี 

3. เกลือแกง  หรือโซเดียมคลอไรด ทําหนาท่ีเปนสารกันบูดในการหมักเตาเจี้ยว ถามีปริมาณมากพอ และทํา
ใหจุลินทรียท่ีตองการ เจริญในระหวางการหมักได 

4. เช้ือรา ท่ีนิยมใชในการหมักเตาเจี้ยว คือ เอสเปอรจิลลัส โอไลซา (Asperrgillus oryzae) ซ่ึงใชในการ
เตรียมโคจิ (โคจิ หมายถึง กอนถ่ัวท่ียึดติดกันดวยเสนใยของรา) เพ่ือเปนแหลงของเอนไซมตางๆซ่ึงจะ
ชวยกันยอยสลายโปรตีนและคารโบไฮเดรตของวัตถุดิบท้ังถ่ัวเหลืองและแปงสาลีซ่ึงจะตองใชเชื้อราในระยะ
ท่ีมีกิจกรรมสูงจะสังเกตเห็นจากเชื้อรามีลักษณะเปนสปอรสีเขียวจึงจะนําไปใชได 

5. น้ํา  น้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเตาเจี้ยวมาก ดังนั้น จึงมีผลตอคุณภาพของเตาเจี้ยว น้ําท่ีใชในการ
ผลิตเตาเจี้ยวก็ใชมาตรฐานของน้ําดื่มท่ัวไปตองใส ไมมี สี กลิ่น รส 
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เตาเจี้ยว 
เตาเจี้ยวเปนผลิตภัณฑอาหารหมักชนิดหนึ่งท่ีไดจากการหมักถ่ัวเหลือง 

ซ่ึงมีโปรตีนสูง นิยมนําเตาเจี้ยวมาใชเปนอาหารชนิดตางๆ โดยทําเปนเครื่องจิ้ม 
เรียกวา หลนหรือนํามาทําเปนเครื่องปรุงรสในการประกอบอาหารตามตํารับจีน 
เชน การทําแปะซะ ผัดราดหนา ตลอดจนผัดผักชนิดตางๆ ท่ีนอกเหนือจากจะได
รสชาติดีแลว ยังเปนการเพ่ิมโปรตีนในอาหารอีกดวย 

- วิธีการก่ึงพ้ืนบานจะใชในข้ันตอนการหมักกับเกลือ คือ หลังจากไดถ่ัว
เหลืองท่ีมีเชื้อราเจริญเต็มท่ีแลว จะนําไปหมักในน้ําเกลือท่ีมีภาชนะเปด 
ปลอยท้ิงไวจนไดท่ี ในข้ันตอนนี้จะมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆซ่ึงสามารถเจริญไดดีในสภาพท่ีมี
ปริมาณเกลือสูง ทําใหคุณภาพความสะอาดและความปลอดภัยในการบริโภคลดลง  

- การพัฒนา กรรมวิธีการผลิต โดยนําเอาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช การผลิตในโรงงานผลิตเตาเจี้ยว
ในปจจุบันใชวิธีการก่ึงวิทยาศาสตรและก่ึงพ้ืนบานคือ อาศัยความรูทางวิทยาศาสตรในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา
ท่ีบริสุทธิ์เพ่ือใชเปนหัวเชื้อ ปองกันการปนเปอนของเชื้อราอ่ืนๆ และลดระยะเวลาในการผลิต  การหมักใน
ภาชนะปด ซ่ึงจะชวยใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง ถูกสุขลักษณะ สะอาดและปลอดภัยตอผูบริโภคมากยิ่งข้ึน 

วัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตเตาเจี้ยวมี 5 ชนิดคือ 
1. ถั่วเหลือง  คัดถ่ัวเหลืองคุณภาพดีตองไมเก็บคางป เปลือกบางเนื้อหนา สิ่งปลอมปนต่ํา 
2. แปงสาลี  มีความสําคัญตอกลิ่นและสีของเตาเจี้ยวและมีผลชวยปรับความชื้นในถ่ัวเหลืองใหอยูในระดับท่ี

เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา ชวยเรงกิจกรรมการยอยโปรตีนใหเปนไปอยางรวดเร็ว  และเปนแหลง
คารโบไฮเดรตท่ีสําคัญซ่ึงถูกหมักตอไปจนไดน้ําตาล แอลกอฮอล และกรดอินทรียหลายชนิด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งกรดกลูตามิก ซ่ึงเปนสารชวยชูรสอาหาร ทําใหเตาเจี้ยวมีกลิ่นและรสท่ีดี 

3. เกลือแกง  หรือโซเดียมคลอไรด ทําหนาท่ีเปนสารกันบูดในการหมักเตาเจี้ยว ถามีปริมาณมากพอ และทํา
ใหจุลินทรียท่ีตองการ เจริญในระหวางการหมักได 

4. เช้ือรา ท่ีนิยมใชในการหมักเตาเจี้ยว คือ เอสเปอรจิลลัส โอไลซา (Asperrgillus oryzae) ซ่ึงใชในการ
เตรียมโคจิ (โคจิ หมายถึง กอนถ่ัวท่ียึดติดกันดวยเสนใยของรา) เพ่ือเปนแหลงของเอนไซมตางๆซ่ึงจะ
ชวยกันยอยสลายโปรตีนและคารโบไฮเดรตของวัตถุดิบท้ังถ่ัวเหลืองและแปงสาลีซ่ึงจะตองใชเชื้อราในระยะ
ท่ีมีกิจกรรมสูงจะสังเกตเห็นจากเชื้อรามีลักษณะเปนสปอรสีเขียวจึงจะนําไปใชได 

5. น้ํา  น้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเตาเจี้ยวมาก ดังนั้น จึงมีผลตอคุณภาพของเตาเจี้ยว น้ําท่ีใชในการ
ผลิตเตาเจี้ยวก็ใชมาตรฐานของน้ําดื่มท่ัวไปตองใส ไมมี สี กลิ่น รส 
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54 การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์



และเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตทีส่�ำคญัซึง่ถกูหมกัต่อไปจนได้น�ำ้ตาล แอลกอฮอล์ และกรดอนิทรย์ีหลายชนดิ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งกรดกลูตามิก ซึ่งเป็นสารช่วยชูรสอาหาร ท�ำให้เต้าเจี้ยวมีกลิ่นและรสที่ดี
	 3.	 เกลอืแกง  หรือโซเดยีมคลอไรด์ ท�ำหน้าท่ีเป็นสารกันบดูในการหมักเต้าเจีย้ว ถ้ามีปริมาณมากพอ 
และท�ำให้จุลินทรีย์ที่ต้องการเจริญในระหว่างการหมักได้
	 4.	 เชือ้รา ทีน่ยิมใช้ในการหมกัเต้าเจีย้ว คอื Asperrgillus  
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เอกสารประกอบการเรยีบเรยีง
http://www.digitalschool.club/digitalschool/biology2_1_1/biology17/more/page2.php
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E
0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
https://microbialguideth.blogspot.com/2019/02/blog-post.html
http://mutualselfcare.org/medicine/infectious/pathogen_fungus.aspx?M=k&G=1
https://foodchemblog.com/yeast-and-sugar/ Barham, H. N., Jr. and J. A. Johnson. “The influence of various sugars 
on dough and bread properties.” Cereal Chemistry 28 (1951) 463-473.
http://www1.ldd.go.th/menu_5wonder/index.html
https://kb.psu.ac.th/psukb/bitstream/2553/2423/7/228306_ch1.pdf
http://thaifarmer.lib.ku.ac.th/f/f285b32764a1bead78e0d6a1ba0e2f5d3c2c7466f869ee7f2f305b2940899a5c.pdf
http://www.clinictech.ops.go.th/online/pages/blog_view.asp?blog_id=929

55การน�ำจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ในการเกษตรและปศุสัตว์

	 5.	 น�้ำ  ส่วนประกอบท่ีส�ำคัญของเต้าเจี้ยวมาก มีผลต่อคุณภาพของเต้าเจี้ยว น�้ำท่ีใช้ในการผลิต
เต้าเจี้ยวใช้มาตรฐานของน�้ำดื่มทั่วไปต้องใส ไม่มี สี กลิ่น รส
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ซีอ้ิว 
วิธีทําซีอ๊ีว  
ท่ีมา : บริษัท นอรธเทอรน ฟูด คอมเพล็กซ (https://www.northernfoodcomplex.com/process/?lang=th) 
KOJI MAKING วัตถุดิบอันไดแก ถ่ัวเหลืองนึ่งสุก ขาวสาลีหรือ
ขาวสารค่ัวบดและหัวเชื้อรา (Aspergillus oryzae) จะถูกผสม
และสงเขาไปเพาะเลี้ยงเชื้อราในหองทีมีการควบคุมอุณหภูมิ 
และ ความชื้นท่ีเหมาะสมเปนเวลา 2 วัน เชื้อราจะผลิตเสนใย
หอหุมวัตถุดิบซ่ึงเรียกวาโคจิ 
MOROMI FERMENTATION โคจิจะถูกนํามาผสมกับน้ําเกลือ
เขมขน 22-25% และถูกสงเขาไปหมักในถังทรงสูง หลังจากนั้นก็
มีการเติมเชื้อแลคติคและหัวเชื้อยีสตเพ่ือทําการหมัก
ตอไป สวนผสมนี้เรียกวา โมโรมิ ในข้ันตอนการหมัก
จะมีการควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและมีการเติม
อากาศเปนครั้งคราว 
MOROMI PRESSING โมโรมิจะถูกนํามาค้ันแยกน้ํา
ซีอ๊ิวดิบออกจากสวนผสม น้ําซีอ๊ิวดิบจะถูกนํามาแยก
ไขมัน กรอง และ ปรับคุณภาพตามขอกําหนด 

PASTEURIZATION ซีอ๊ิวดิบท่ีปรับคุณภาพแลวจะถูก
นํามาใหความรอนท่ี 90-95 องศาเซลเซียส เพ่ือทําการฆา
เชื้อและพัฒนากลิ่นสีของผลิตภัณท 
BOTTLING หลังจากตกตะกอนแลว น้ําซีอ๊ิวจะถูกนํามา
ฆาเชื้อซํ้าอีกครั้งกอนท่ีจะทําการบรรจุลงภาชนะ 
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มีการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมและมีการเติมอากาศเป็นครั้งคราว
	 MOROMI PRESSING โมโรมิจะถูกน�ำมาคั้นแยกน�้ำซีอิ๊วดิบออกจากส่วนผสม น�้ำซีอิ๊วดิบจะถูก
น�ำมาแยกไขมัน กรอง และ ปรับคุณภาพตามข้อก�ำหนด
	 PASTEURIZATION ซอีิว๊ดบิทีป่รบัคณุภาพแล้วจะถกูน�ำมาให้ความร้อนที ่90-95 องศาเซลเซยีส 
เพื่อท�ำการฆ่าเชื้อและพัฒนากลิ่นสีของผลิตภัณท์
	 BOTTLING หลงัจากตกตะกอนแล้ว น�ำ้ซอีิว๊จะถกูน�ำมาฆ่าเชือ้ซ�ำ้อกีครัง้ก่อนทีจ่ะท�ำการบรรจลุงภาชนะ

ซอีิว้ วิธีท�ำซีอี๊ว 
ทีม่า : บรษิทั นอร์ธเทอร์น ฟูด้ คอมเพลก็ซ์ (https://www.northernfoodcomplex.
com/process/?lang=th)
	 KOJI MAKING วัตถุดิบได้แก่ ถั่วเหลืองนึ่งสุก ข้าวสาลีหรือข้าวสาร
คั่วบดและ Aspergillus oryzae จะถูกผสมและส่งเข้าไปเพาะเลี้ยงเชื้อราในห้อง 
ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นท่ีเหมาะสมเป็นเวลา 2 วัน เชื้อรา 
จะผลิตเส้นใยห่อหุ้มวัตถุดิบซึ่งเรียกว่าโคจิ
	 MOROMI FERMENTATION โคจจิะถกูน�ำมาผสมกบัน�ำ้เกลอืเข้มข้น 
22-25% และถกูสง่เข้าไปหมกัในถงัทรงสงู หลงัจากนัน้กม็กีารเตมิเชือ้แลคตคิและ
หัวเชื้อยีสต์เพื่อท�ำการหมักต่อไป ส่วนผสมนี้เรียกว่า โมโรมิ ในขั้นตอนการหมักจะ

ลิขสิทธิ	์ กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

จัดพิมพ์โดย	 ฝ่ายโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ
	 กองงานพระราชด�ำริและกิจกรรมพิเศษ กรมปศุสัตว์
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