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บทคัดยอ 

 จุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพสามารถปลดปลอยธา ตุอาหารพืชใหอยู ในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชได 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกหัวเช้ือจุลินทรียต้ังตนสําเร็จรูปท่ีมีจําหนายในจังหวัดเชียงใหมในการผลิต
นํ้าสกัดชีวภาพ จํานวน 5 ชนิด ไดแก สูตร MMO-01 MMO-02 MMO-03 พด.2 และพด.3 เปรียบเ ทียบกับการ
หมักดวยนํ้าเปลา (จุลินทรียท่ัวไปท่ีมีอยูเดิม) โดยใชเศษผักและผลไมสุกเปนวัตถุดิบ ทดสอบนาน 8 สัปดาห  ใน
ถังหมักขนาด 30 ลิตร วิเคราะหคุณภาพของนํ้าสกัดชีวภาพแตละสูตรทุกสัปดาห  พบวา หัว เ ช้ือสูตร MMO-02 
สามารถใชผลิตนํ้าสกัดชีวภาพท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับการใชหัวเช้ือสูตรอ่ืนๆ  เ น่ืองจากมีคาความ เปน
กรด-ดางตํ่า (3.99) คาการนําไฟฟาสูง (15.06 dS/m) และใหปริมาณสารอาหารมากท่ีสุด ไดแก  อินทรียวัตถุ 
(13.78%) ไนโตรเจนท้ังหมด (0.28%) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (0.08%) โพแทสเซียม ท้ังหมด (1.18%) แคลเซียม
ท้ังหมด (0.24%) และแมกนีเซียมท้ังหมด (0.20%) นํ้าสกัดชีวภาพท่ีไดสามารถยับยั้งการเจริญของ  Salmonella-
Shigella spp. ไดต้ังแตสัปดาหท่ี 1 และเมื่อส้ินสุดการหมักในสัปดาหท่ี 5 ตรวจพบเช้ือแบคทีเ รียแลกติกจํานวน 
7.94 (log[cfu/ml]) และไมพบเช้ือกอโรค Escherichia coli ปนเปอน หัวเช้ือสูตร MMO-02 เหมาะสมท่ีสุดในการ
ผลิตนํ้าสกัดชีวภาพจากเศษผักและผลไมสุก 

คําสําคัญ: นํ้าสกัดชีวภาพ ธาตุอาหารพืช หัวเชื้อจุลินทรีย 
 

Abstract 
Available form of nutrients were released during bio-extract fermentation by effective 

microorganism. The aim of this study was comparing of different commercial starters for bio-extract 
production from raw materials composing of vegetable residues and ripened fruits in Chiang Mai province, 
Thailand. Five Instant microorganism starters (MMO-01, MMO-02, MMO-03, PD.2 and PD.3) were 
evaluated their activities compared with control (local microorganism from water and raw materials) for 8 
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weeks in fermentor containing 30 liters. Subsequently, the quality of every formula of bio-extract was 
analyzed to select the most suitable bio-extract. The results showed that the MMO-02 produced the highest 
quality of bio-extract comparing to the other starters and higher than control significantly including low pH 
(3.99), high electrical conductivity (15.06 dS/m), organic matter content (13.78%), total nitrogen (0.28%), 
total phosphorus (0.08%), total potassium (1.18%), total calcium (0.24%) and total magnesium (0.20 %). 
Lactic acid bacteria was detected as 7.94 (log[cfu/ml]) while the growth of Salmonella-Shigella spp. was 
inhibited since week 1 and no Escherichia coli  contaminated. Then,  only 5 weeks of fermentation, effective 
microorganisms could release a lot of available plant nutrients from raw materials. Therefore, MMO-02 is 
suitable for bio-extract production from vegetable residues and ripened fruits. 

Key word: bio-extract, plant nutrient, microorganism starter 
 
บทนํา 

นํ้าสกัดทางชีวภาพ หรือปุยอินทรียนํ้า (Enzyme Ionic Plasma) เปนสารละลายเขมขนท่ีไดจากการหมัก
เศษพืชหรือสัตวจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรีย โดยใชกากนํ้าตาลเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย การหมักมีสอง
แบบ คือ หมักแบบตองการออกซิเจน (หมักแบบเปดฝา) และหมักแบบไมตองการออกซิเจน (หมักแบบเปดฝา ) 
[1] สารละลายเขมขนอาจจะมีสีนํ้าตาลเขมกรณีท่ีใชกากนํ้าตาลเปนตัวหมัก หรือมีสีนํ้าตาลออนเมื่อใช นํ้าตาล
ชนิดอ่ืนเปนตัวหมัก ซ่ึงถาการหมักไมสมบูรณจะพบสารประกอบพวกโปรตีน กรดอะมิโน คารโบไฮเดรท 
โปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมน และเอนไซมในปริมาณ ท่ีแตกตา งกันข้ึนอยู กับวัตถุดิบท่ีใช  (พืชหรือสัตว) 
จุลินทรียท่ีพบในนํ้าสกัดชีวภาพหรือปุยอินทรียนํ้ามีท้ังท่ีตองการออกซิเจน และไมตองการออกซิ เ จน มักเปน
แบคทีเ รียกลุม  Bacillus sp., Lactobacillus sp., และ  Streptococus sp. นอกจากน้ียังอาจพบเ ช้ือรา  ไดแก 
Aspergillus niger, Pennicillium, Rhizopus และยีสต ไดแก Candida sp. เปนตน [1, 2]  

การผลิตนํ้าสกัดทางชีวภาพมีจุลินทรียเขามาเก่ียวของจํานวนมากถึง 108 เซลลตอมิลลิลิตร ในระยะตน
ของการหมัก โดยจะลดจํานวนชนิดและปริมาณลงตามระยะเวลา แบคทีเรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีบทบาท
อยางมากในกระบวนการผลิตท่ีมีนํ้าตาลเก่ียวของ  แบคทีเ รียกลุม น้ีสามารถสรา งกรดแลคติก กรดฟอรมิค  
เอทานอล และคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียหลายสาย พันธุสามารถละลายฟอสเฟตซึ่งอยู ในรูปท่ีพืชไม
สามารถใชประโยชนในการเปนธาตุอาหารพืชได โดยเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชน [3] แบคทีเ รีย ท่ีพบใน
นํ้าหมักหลายสายพันธุมีประสิทธิภาพในการยับยั้ งจุ ลินทรีย ท่ี เปนสา เหตุโรคพืชบางชนิด สวนเ ช้ือราจะ
ประกอบดวยยีสตท่ีเปนราเซลลเด่ียว ซ่ึงมักจะมีรูปทรงกลมหรือรี พบกระจายท่ัวไปในธรรมชา ติบนผิวผลไม
และใบไม ในนํ้าสกัดทางชีวภาพยีสตหมักนํ้าตาลเปนเอทิลแอลกอฮอล และกาซคารบอนไดออกไซด  และรา
เสนใยเปนจุลินทรียพวกท่ีตองการอากาศ  ในลักษณะของการทํา นํ้าสกัดทางชีวภาพ ซ่ึง เปนการหมักท่ีมี
ออกซิเจนนอย สภาพดังกลาวไมเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของราเสนใย จึงมักจะพบราเสนใยอยูบนผิวหนา
ของนํ้าสกัดทางชีวภาพ หรือบนพ้ืนผิวภาชนะท่ีมีนํ้าตาลติดอยู [1, 4]  
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ในจังหวัดเชียงใหมมีการผลิตหัวเช้ือท่ีมีกลุมจุลินทรียในทองถ่ินบรรจุอยูภ าย ใน พบมีจําหนา ยหลาย
ชนิด หากแตกลุมเกษตรกรหลายหมูบานใหความเช่ือถือ และนิยมเลือกใชหัวเช้ือของกรมพัฒนา ท่ีดินและของ
มหาวิทยาลัยแมโจ ซ่ึงผานการศึกษาและคัดเลือกเช้ือมาแลว มีการจําหนายหลากหลายชนิดในทองตลาด ดังน้ัน
จึงไดนําหัวเช้ือชนิดตางๆ ท่ีไดรับความนิยมมาตรวจสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชไดของหัวเช้ือจุลินทรียแตละชนิด เพ่ือศึกษาและนําผลิตภัณฑไปสงเสริมการ
ปลูกพืชของเกษตรกรในทองถ่ินตอไป 
 
วิธีการศึกษา 
การผลิตนํ้าหมักชีวภาพจากเศษผักและผลไมสุก 

เตรียมวัตถุดิบจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในทองถ่ิน ไดแก   1) เศษผักท่ีนํามา ศึกษาผลิตนํ้าหมัก
ชีวภาพเปนเศษเหลือท้ิงหลังกระบวนการตัดแตงผักของโรงงานคัดบรรจุ  โครงการหลวงเ ชีย งใหม  ไดแก 
กะหลํ่าปลี ผักสลัด พริกหวาน และผักกาดขาว  2) เศษผลไมท่ีนํามาศึกษาเปนผลไมสุกงอม  แตไม เนา และไม
สามารถจําหนายไดตอไป โดยจัดหามาจากตลาดเมืองใหม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ไดแก มะละกอ กลวย
นํ้าหวา และสับปะรด และ  3) กากนํ้าตาล (Molasses) จัดจําหนายโดยมหาวิทย า ลัยแมโจ   จังหวัดเ ชีย งใหม  
สวนหัวเช้ือจุลินทรียคัดเลือกจากสถิติการใชและการซื้อ-ขาย โดยการสัมภาษณ และเก็บขอมูลจากเกษตรกรใน
ทองถ่ิน ซ่ึงเปนผูใช และหนวยงานราชการ ซ่ึงเปนผูผลิต [5] ไดแก กรมพัฒนา ท่ีดิน และมหาวิทย า ลัยแมโจ  
ไดหัวเช้ือจุลินทรียจํานวน 5 ชนิด ไดแก 1) หัวเช้ือสูตร พด.2 จากกรมพัฒนาท่ีดิน 2) หัวเช้ือสูตร พด.3 จากกรม
พัฒนาท่ีดิน 3) หัวเช้ือสูตร MMO-01 จากมหาวิทยาลัยแมโจ 4) หัวเช้ือสูตร MMO-02 จากมหาวิทย า ลัยแมโจ 
และ 5) หัวเช้ือสูตร MMO-03 จากมหาวิทยาลัยแมโจ 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) แบงการทดลอง ออกเป น  
6 ทรีทเมนต ดังตอไปน้ี ทรีทเมนตท่ี 1: ไมเติมหัวเช้ือ (กลุมควบคุม) ทรีทเมนตท่ี 2: หัวเช้ือสูตร พด.2 ทรีทเมนต 
ท่ี 3: หัวเช้ือสูตร พด.3 ทรีทเมนตท่ี 4: หัวเช้ือสูตร MMO-01 ทรีทเมนต ท่ี  5: หัว เ ช้ือสูตร MMO-02 ทรีทเมนต 
ท่ี 6: หัวเช้ือสูตร MMO-03 แตละทรีทเมนตทดลอง 3 ซํ้า โดยรวบรวมผักและผลไมท่ีเปนวัตถุดิบ  แลว นํา ผักทุก
ชนิดมาสับใหละเอียด สวนผลไมนํามาบีบใหละเอียดเปนเน้ือเดียวกัน จากน้ันนําสวนผสมทุกอยางมารวมกันใน
อัตราสวนท่ีดัดแปลงจากสูตรหมักนํ้าผัก-ผลไมของกรมพัฒนาท่ีดิน [5] ดังตอไปน้ี เศษกะหลํ่าปลี 1.5 กิโลกรัม 
เศษผักสลัด 1 กิโลกรัม เศษพริกหวาน 0.8 กิโลกรัม เศษผักกาดขาว  1 กิโลกรัม  มะละกอ 1.5 กิโลกรัม  กลวย
นํ้าวาใกลเนา 1.5 กิโลกรัม สับปะรดสุกงอม 1.5 กิโลกรัม กากนํ้าตาล 3 กิโลกรัม นํ้า 4 ลิตร หัว เ ช้ือ 40 มิลลิลิตร 
บรรจุลงในถังพลาสติกใสขนาดความจุ 30 ลิตร คลุมดวยผาขาวบาง  ปดฝา  และคลุมดวยผา ใบอีกคร้ัง  เ พ่ือ
ปองกันแสงแดด ทําการหมักเปนเวลา 2 เดือน ในโรงเรือนท่ีมีหลังคา  

เก็บตัวอยางนํ้าสกัดชีวภาพคร้ังละ 50 มิลลิลิตร ทุกสัปดาห โดยกรองผานผาขาวบางท่ีฆา เ ช้ือแลว  เ พ่ือ
วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยเคร่ือง pH meter คาการนําไฟฟา (EC) ดวย conductivity meter ปริมาณ
ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจนรวม ฟอสเฟตอิสระ โพแทสเซียม และอินทรียวัตถุ และการเจริญของจุ ลินทรียบาง
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กลุม ไดแก แบคทีเรียรวมชนิดใชอากาศ (total plate count) นับบนอาหาร Nutrient agar ดวยวิ ธี  spread plate 
แบคทีเรียแลกติก (lactic acid bacteria) นับบนอาหาร MRS agar ดวยวิ ธี  pour plate Escherichia coli นับบน
อาหาร EMB agar ดวยวิธี spread plate Salmonella spp. และ Shigella spp. นับบนอาหาร SS agar ดวยวิธี spread 
plate และผลท่ีไดนํามาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวยโปรแกรมสํา เ ร็จ รูป  Statistix for window© (FL, 
USA) แลวคัดเลือกหัวเช้ือท่ีผลิตนํ้าสกัดชีวภาพท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด 
 
ผลการทดลอง 
ลักษณะทางกายภาพของนํ้าสกัดชีวภาพ 

ลักษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของนํ้าสกัดชีวภาพท่ีพบในระหวา งการหมักมี ลักษณะดังน้ี 
สัปดาหแรกเศษและกากวัตถุดิบตาง ๆ จมอยูในสวนของเหลว  กล่ินของกากนํ้าตาลเดนชัดมาก สัปดาห ท่ี  
2-4 กากวัตถุดิบลอยข้ึนสูผิวหนา และพบกล่ินเปร้ียวท่ีคอนขางชัดเจน คลา ยกล่ินผลไมดอง  มีฟองเ ล็กๆ  ลอย
ข้ึนมาตลอดเวลา ทรีทเมนตท่ี 5: หัวเช้ือสูตร MMO-02 มีกล่ินเปร้ียวรุนแรงท่ีสุด คาดวานาจะเกิดจากมีการเจ ริญ
ของแบคทีเรียแลกติกมากท่ีสุด สอดคลองกับผลการวิ เคราะหแบคทีเ รียแลกติกท่ีกลา วมาแลว  ในขณะท่ี 
ทรีทเมนตท่ี 1: ไมเติมหัวเช้ือ (กลุมควบคุม) พบกล่ินเปร้ียวนอยท่ีสุด และกากวัตถุดิบลอยข้ึนมานอยกวา และใน
สัปดาหท่ี 5-8 กากวัตถุดิบเร่ิมเละมากข้ึน พบเสนใยเช้ือราจํานวนมากปกคลุมผิวหนา ในทุกทรีทเมนต  และมี
กล่ินคอนขางรุนแรงมากกวาเดิม (ภาพท่ี 1) 
 
การคัดเลือกหัวเช้ือสําหรับผลิตนํ้าหมักชีวภาพ 
 การเลือกหัวเช้ือต้ังตนท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าสกัดชีวภาพจากเศษผักและผลไม สุกท่ีมีในทองถ่ินน้ัน 
โดยท่ัวไปนิยมศึกษาปจจัยทางดานเคมี ชีวภาพ และกายภาพ [6]  มีเกณฑในการคัดเลือกจากปจจัยตาง ๆ ไดแก 
การเจริญของเช้ือจุลินทรียแตละกลุมระหวางการหมักนํ้าหมัก การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดา ง  คาการ
นําไฟฟา และการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในนํ้าหมัก พบดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 1  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของเศษผักและผลไมดวยหัวเชื้อสูตรตางๆ นาน 8 สัปดาห  ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
 
 

สัปดาหท่ี 0               สัปดาหท่ี  1                         สัปดาหท่ี  8 
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การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียในนํ้าหมัก 
 กลุมแรกท่ีไดทําการติดตาม คือ แบคทีเรียชนิดใชอากาศในการเจริญเติบโต (aerobic bacteria) เน่ืองจาก
สวนใหญจะติดมากับเศษวัสดุต้ังตน และนํ้าท่ีใชในการหมัก พบวาชวงสัปดาหแรกของการหมัก เ กือบทุก 
ทรีทเมนตจะมีการเจริญของเช้ือกลุมน้ีเพ่ิมข้ึน ยกเวนกลุมท่ีใชหัวเช้ือสูตร MMO-03 ท่ีการเจ ริญของเ ช้ือกลุม น้ี
ลดลง แตเมื่อเวลาการหมักเพ่ิมข้ึนก็พบวาการเจริญของเช้ือเปล่ียนแปลงนอยมาก และลดลงเ ล็กนอย เมื่อถึง
สัปดาหท่ี 7 ของการหมัก อาจกลา วไดวา จํานวนเ ช้ือแบคทีเ รียกลุมใชอากาศในการเจ ริญเ ติบโตมีการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก (ภาพท่ี 2) เมื่อเวลาการหมักผานไป  จํานวนเ ช้ือแบคทีเ รียกลุมแลกติก (Lactic Acid 
Bacteria; LAB) สามารถเจริญเติบโตไดเพ่ิมมากข้ึนในทุกทรีทเมนต ไมเวนแมแตกลุมควบคุม ท่ีไมได เ ติมหัว
เช้ือจุลินทรีย (control) (ภาพท่ี 3) แตในชวงสัปดาหแรกกลุมควบคุมมีการเจริญจะตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ อยา งชัดเจน 
แตหลังจากน้ันการเจริญของ LAB ในทุกกลุมตางกันนอยมาก ยกเวนกลุมท่ีใชหัวเช้ือสูตร MMO-02 ท่ีการเจ ริญ
ของ LAB โดดเดนข้ึนมาอยางชัดเจน ผลการทดลองสอดคลองกับการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางของนํ้าหมัก 
ท่ีพบวามีคาความเปนกรดเพ่ิมข้ึน (pH ลดลง) (ภาพท่ี 4) 

จุลินทรียอีกกลุมท่ีไดทําการตรวจวิเคราะหคือ แบคทีเ รียกลุมกอโรค ไดแก  Escherichia coli Shigella 
spp. และ Salmonella spp. ซ่ึงแบคทีเรียเหลาน้ีพบไดท่ัวไปในทางเดินอาหารของคนและสัตว  (ภาพ 5) พบวา
เร่ิมตนในทุกทรีทเมนตมีเช้ือ Shigella spp. และ Salmonella spp. ปนเปอน แต เมื่อการหมักผานไปเปนเวลา  
1 สัปดาห กลับพบจํานวนเช้ือดังกลาวลดลง โดยลดลงมากท่ีสุดในนํ้าหมักท่ีหมักดวย หัว เ ช้ือ MMO-02 และ
ลดลงนอยท่ีสุดในกลุมควบคุมท่ีไมเติมหัวเช้ือลงไปเพ่ิม แตเมื่อการหมักเขาสูสัปดาหท่ี 3 ก็ไมสามารถตรวจพบ
เช้ือ Shigella spp. และ Salmonella spp. ในสวนของเช้ือ E. coli น้ัน พบวาไมสามารถตรวจพบไดในนํ้าหมัก
ทุกทรีทเมนตและทุกชวงระยะเวลา 
 นอกจากกลุมจุลินทรียดังกลาวท่ีไดตรวจวิเคราะหแลวน้ัน ยังคงมีจุลินทรียกลุมอ่ืนๆ อีกมากมายท่ียังได
ตรวจวิเคราะห ไดแก ยีสต (yeasts) ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปล่ียนนํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอล กลุม acetic acid bacteria ทํา
ใหหนาท่ีเปล่ียนแอลกอฮอลใหเปนกรดอะซิติก กลุมจุลินทรียยอยสลาย อินทรียไนโตรเจน ทําหนา ท่ีเปล่ียน
โปรตีนใหเปนกรดอะมิโน และกลุมจุลินทรียแปรสภาพฟอสฟอรัส  ท่ีชวย เปล่ียนฟอสฟอรัสอินทรียและ 
อนินทรียใหพืชนําไปใชประโยชนได นอกจากน้ียังสามารถพบเช้ือราเจริญได ท่ีผิวหนา อีกดวย  ดังเชนในการ
ทดลองน้ี พบวาหลังจากสัปดาหท่ีสอง จะมีเช้ือราเจริญข้ึนท่ีผิวหนาเปนจํานวนมาก ท้ัง น้ีเ น่ืองจากเ ช้ือรา เปน
จุลินทรียท่ีตองการอากาศในการเจริญเติบโต โดยเช้ือราก็จะชวยยอยอินทรียสารในวัตถุดิบดวยเชนกัน 
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ภาพท่ี 2 การเจริญของแบคทีเรียกลุมท่ีใชอากาศระหวางการผลตินํ้าสกัดชีวภาพดวยหัวเชื้อสูตรตางๆ นาน 7 สัปดาห 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  การเจริญของแบคทีเรียแลคติกระหวางการผลิตนํ้าสกดัชีวภาพดวยหัวเชื้อสูตรตางๆ นาน 7 สัปดาห  
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ภาพ 4 คาความเปนกรด-ดางระหวางการหมักนํ้าหมักชีวภาพดวยหัวเช้ือสูตรตางๆ 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4  คาความเปนกรด-ดางระหวางการหมักนํ้าหมักชีวภาพดวยหัวเชื้อสูตรตาง  ๆ

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 การเจริญของเชื้อ Salmonella spp. และ Shigella spp. ระหวางการผลิตนํ้าสกัดชีวภาพดวยหัวเชื้อสูตรตาง  ๆ
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 คาการนําไฟฟา (EC)  
 ในระหวางการหมักนํ้าหมักชีวภาพ พบวาคา EC จะ เ พ่ิม ข้ึนในทุกทรีทเมนต  ต้ังแต สัปดาห ท่ี  1 ถึง 
สัปดาหท่ี 5 และจะเร่ิมลดลงตามลําดับ โดยทรีทเมนตท่ีหมักดวยหัวเช้ือสูตร MMO-02 จะมีคา  EC สูงโดดเดน
กวาสูตรอ่ืนๆ  
 

3

5

7

9

11

13

15

17

week0 week1 week3 week5 week7 week8

co
nd

uc
tiv

ity
 (d

s/
m

)

CONTROL MMO 01 MMO 02 MMO 03 พด.2 พด.3  
 

ภาพท่ี 6 คาการนําไฟฟา (EC) ของนํ้าหมักชีวภาพทุกสูตรในแตละชวงเวลาของการหมัก 
 
ธาตุอาหารในนํ้าหมักชีวภาพ 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดทําการตรวจวิ เคราะหปริมาณธา ตุอาหารในนํ้าสกัดชีวภาพทุกชนิด ไดแก 
อินทรียวัตถุ (organic matter) ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  ธา ตุอาหารรอง 
ไดแก แมกนีเซียม และแคลเซียม (ภาพ 7-12) ปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารหลักท้ัง 3 ชนิด ในนํ้าหมักทุก
สูตรจะมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน และสูงสุดในสัปดาห ท่ี  5 ของการหมัก และหลังจากน้ันก็จะลดลงเหมือนกัน 
ในขณะท่ีปริมาณธาตุอาหารรองท้ังสองชนิดกลับมีปริมาณสูงสุดในสัปดาห ท่ี  3 ของการหมัก และลดลงไป
เร่ือยๆ เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหมักชีวภาพท่ีไดจากการหมักดวยหัวเช้ือท้ัง 5 สูตรน้ี พบวาหัวเ ช้ือสูตร MMO-02 ทํา
ใหเกิดธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนสูงสุด รองลงมาคือหัว เ ช้ือ พด. 3 โดย เมื่อหมักดวย หัว เ ช้ือ MMO-02 แลวพบวามี
ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด โพแทสเซียม ท้ังหมด แคลเซียม ท้ังหมด และ
แมกนีเซียมท้ังหมด เทากับ 13.78, 0.28, 0.08, 1.18, 0.24 และ 0.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 7  ปริมาณอินทรียวัตถุในนํ้าหมักชีวภาพเมื่อหมักดวยหัวเชื้อชนิดตาง  ๆ
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ภาพท่ี 9  ปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้าหมักชีวภาพเมื่อหมักดวยหัวเชื้อชนิดตาง  ๆ
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ภาพท่ี 11  ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดในนํ้าหมักชีวภาพเมื่อหมักดวยหัวเชื้อชนิดตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  ปริมาณแคลเซียมในนํ้าหมักชีวภาพเมื่อหมักดวยหัวเชื้อชนิดตาง  ๆ
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
กระบวนการผลิตนํ้าสกัดชีวภาพเร่ิมตนมักจะมีจุลินทรียอยูในระบบอยูแลว ซ่ึงปนเปอนมาจากวัตถุดิบ

ทุกชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งผลไมสุกใกลเนา รวมไปถึงนํ้าท่ีใชเติมในนํ้าหมัก และสิ่งแวดลอมระหวางการเตรียม
นํ้าสกัด จุลินทรียเหลาน้ีชวยยอยเศษวัตถุดิบตางๆ จากอินทรียวัตถุใหกลายเปนอินทรียวัตถุท่ีพืชพรอมนําไปใช 
[7] ซ่ึงการหมักอาจดําเนินไปไดชา หรือเปนไปในทิศทางท่ีไมไดคาดหวังไว การเติมหัวเช้ือเขาไปสามารถชวย
เรงอัตราเร็วการหมัก และควบคุมใหการหมักเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีตองการ หัว เ ช้ือท่ีคัดเ ลือกมา ศึกษา ทุก
ชนิดไดผานการคัดเลือก และทดสอบจากผูผลิตวามีจุลินทรียท่ีมีประโยชน และสามารถผลิตนํ้าสกัดชีวภาพท่ีมี
คุณภาพไดดีออกมาวางขายในทองตลาด 

ในกระบวนการหมักพบแบคทีเรียกลุม aerobic bacteria เจริญมากเมื่อเ ร่ิมกระบวนการผลิต และไม
สามารถเจริญเติบโตไปไดมากกวาน้ี อาจเน่ืองจากออกซิเ จนท่ีละลายอยู ในนํ้าหมักเ ร่ิมหมดไป  จนเ ช้ือไม
สามารถเจริญได ซ่ึงนับวาเปนส่ิงท่ีดี เน่ืองจากการในการหมักนํ้าหมักชีวภาพน้ัน เราตองการใหจุ ลินทรีย ท่ีไม
ตองการอากาศในการเจริญ (anaerobic bacteria) สามารถเจริญไดแทน ไดแก ยีสต และแบคทีเรียแลกติก เปนตน 
เพราะสามารถผลิตสารเมทาบอไลทท่ีมีประโยชนไดดีกวา และพืชสามารถนําไปใชไดทันที [8] และการท่ีความ
เปนกรดเพ่ิมข้ึนคาดวาเกิดจากกรดอินทรีย โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดแลกติก ซ่ึงกรดอินทรีย เหลา น้ีมีขอดีในการ
ชวยกําจัดเช้ือจุลินทรียท่ีกอโรคได สวนใหญนํ้าสกัดชีวภาพท่ีไดจากผลไม สุกมักจะมี  คา  pH ตํ่ากวา นํ้าหมัก
อินทรียชนิดอ่ืน ๆ อาจมีสาเหตุจากปริมาณ นํ้าตาลท่ีมีอยูม าก ทํา ใหยีสตในสกุล Saccharomyces spp. และ 
Candida spp. นํา ไปใชสรา งแอลกอฮอล  ซ่ึง เปนแหลงอาหารใหแบคทีเ รียสกุล Acetobacter spp. ผลิต 
กรดอะซิติก และ LAB ผลิตกรดแลกติก หากมีปริมาณมากสงผลใหคาความเปนกรดมากข้ึน สวนกลุมจุ ลินทรีย
ยอยสลายอินทรียกลุมไนโตรเจนจะทําหนาท่ีเปล่ียนโปรตีนใหเปนกรดอะมิโน และกลุมจุ ลินทรียยอยสลาย
ฟอสฟอรัสจะแปรสภาพใหอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชประโยชนได [2, 6, 9] ท้ังน้ีคา pH มีความสํา คัญมากตอการ
เจริญของพืช ในดานความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชในสารละลาย โดย ท่ัวไปสารละลายควรมี  pH อยู
ในชวง 5.5-6.5 จะถือวามีความเหมาะสมท่ีสุด แตหากคา pH ตํ่ากวา 4 มาก จะเปนอันตรายตอรากพืช แตถา สูง
กวา 7 ติดตอกันเปนเวลานาน จะทําใหการดูดซึมฟอสฟอรัส  เหล็ก และแมงกา นีสผิดปรกติไป  [10, 11, 12] 
ตลอดระยะเวลาการผลิตนํ้าสกัดชีวภาพไมพบเช้ือ Escherichia coli เลย และต้ังแตสัปดาหท่ี 3 ไมพบแบคทีเ รีย
กลุมกอโรคท้ัง Shigella spp. และ Salmonella spp. ในการผลิตส่ิงแวดลอมในถังหมักอาจไม เหมาะสมตอการ
เจริญของเช้ือดังกลาว จึงสงผลใหเช้ือหายไปในระหวางการผลิต ซ่ึงหากตรวจพบแบคทีเรียเหลา น้ีแสดงให เ ห็น
วามีการปนเปอนของของเสียจากทางเดินอาหารของคนและสัตวในนํ้าสกัดชีวภาพ [13]  โดยอาจปนเปอนอยูบน
วัตถุดิบได นอกจากน้ียังพบวาเช้ือกลุม LAB สามารถสรางแบคทีริโอซิน (bacteriocins) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีมีฤทธ์ิ
ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคได [14]  การปนเปอนของเ ช้ือท้ัง  3 ชนิด สามารถใชประ เมินถึงคุณภาพของ
วัตถุดิบท่ีใชเตรียมนํ้าสกัดชีวภาพได สอดคลองกับผลการวิเคราะหเช้ือ LAB ท่ีพบวามี  LAB จํานวนมากในนํ้า
หมักท่ีเติมหัวเช้ือสูตร MMO-02 ดังน้ันคาความเปนกรด-ดางตํ่ามาก จึงชวยควบคุมเช้ือดังกลาวได 
 ระยะเวลาการผลิตนํ้าสกัดชีวภาพควรหมักนานเพียง 5 สัปดาห เน่ืองจากพบปริมาณธา ตุอาหารหลัก 
อินทรียวัตถุและคา EC มากท่ีสุด ซ่ึงคา EC บงบอกถึงความเขมขนของสารละลาย  ถาคา  EC สูงก็แสดงวา
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สารละลายมีความเขมขนสูง คือมีธาตุอาหารละลายอยูมาก [6] ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิ เคราะห เ ช้ือจุ ลินทรีย 
เพราะจุลินทรียเปนแหลงของเอนไซมตางๆ ท่ีชวยยอยผนังเซลลของพืช เมื่อผนังเซลลถูกยอยสลาย  ก็จะทํา ให
สารตางๆ ในเซลลละลายออกมามากข้ึน ตลอดจนสารเมทาบอไลทตางๆ ท่ีจุลินทรียสรางข้ึน ก็จะทํา ใหคา  EC 
สูงข้ึนไดดวย โดยพืชแตละชนิดตองการคา EC น้ีแตกตางกันไป ยกตัวอยางกรณีการปลูกพืชดวยระบบไฮโดร
พอนิกส พบวาผักท่ีกินใบ เชน ผักสลัด ผักกาด คะนา กวางตุง อาจตองการคา EC ในสารละลาย ปุย นํ้า ท่ีเทา กัน 
แตกรณีพืชกินผลน้ัน เชน มะเ ขือเทศ  พริกหวาน แตงกวา  เมลอนและแคนตา ลูป  จะตองการคา  EC ใน
สารละลายท่ีไมเทากัน นอกจากน้ีพืชในแตละระยะของอายุก็ตองการปุยท่ีมีคา EC ไมเทากันดวย [11] 
 จากการทดลองพบวาหัวเช้ือสูตร MMO-02 นาจะมีประสิทธิภาพมากกวา หัว เ ช้ือชนิดอ่ืน เพราะใช
ระยะเวลาสั้นในการยอยสลายสารอาหารออกมา ซ่ึงหัวเช้ือสูตร MMO-02 เปนหัวเช้ือท่ีศูนยเทคโนโลยี ชีวภาพ 
มหาวิทยาลัยแมโจ ไดพัฒนาข้ึนเพ่ือวัตถุประสงคในการใชเปนแหลงของจุลินทรียสายพันธุท่ีเปนประโยชนและ
แข็งแรงเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศรอนช้ืนของประเทศไทย สามารถยับยั้งและกําจัดเช้ือราและแบคทีเรีย ท่ีกอ
โรคไดหลายชนิด นอกจากน้ียังมีสวนผสมของไคโตซาน และฮอรโมนจากผลไมสุกคือ จิบเบอเรลิน ไซโตไคนิน 
และซีเอดิน (www.iqs.mju.ac.th /IQS_PHP/index-10.html) กรมพัฒนาท่ีดินรายงานปริมาณธาตุอาหารหลักและ
ธาตุอาหารรองในตัวอยางปุยอินทรียนํ้าแตละชนิด พบวาปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในนํ้าหมักผักผสมผลไมดวย หัว
เช้ือสูตร MMO-02 สูงกวามาตรฐานนํ้าหมักผลไมรวมแต ตํ่ากวา นํ้าหมักผัก ปริมาณโพแทสเซียมสูงกวา
มาตรฐานนํ้าหมักผักและผลไมรวม ปริมาณแคลเซียมตํ่ากวามาตรฐานนํ้าหมักผักและผลไมรวม  สวนปริมาณ
แมกนีเซียมสูงกวามาตรฐานนํ้าหมักผลไมรวมแตตํ่ากวานํ้าหมักผัก 
 แมจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงในนํ้าหมักชีวภาพ แตเน่ืองจากคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าหมักชีวภาพมี
คาคอนขางตํ่า ซ่ึงจะสงผลเสียตอการดูดซึมแรธาตุอาหารของพืช ดังน้ันหากจะนําไปใชจ ริงอาจจะตองทําการ
ปรับคาความเปนกรด-ดาง รวมท้ังเจือจางใหไดคา EC เหมาะสมกับระยะอายุของตนพืช ซ่ึงนา จะอยู ท่ีไม เ กิน  
3.0 หากไมปรับคา pH แลว จะสงผลเสียตอการเจริญของพืชเปนอยางมาก เชน คาความเปนกรด-ดางท่ีตํ่าเกินไป
จะทําใหธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม  ถูกชะลา งออกจากดินหรือวัสดุปลูกไดง า ย  สวน
ฟอสฟอรัสก็จะถูกตรึงไวในรูปเหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟต ซ่ึงดูดซึมไปใชไดยาก ดังน้ันเปอร เ ซ็นตธา ตุอาหาร
ท่ีพืชจะดูดซึมไปใชไดก็จะนอยลง [12] นํ้าสกัดชีวภาพไมไดเปนแหลงอาหารหลักในการเจ ริญเ ติบโตของพืช 
หากแตเปนสวนชวยสงเสริมการทํางานของจุลินทรียในดิน การให นํ้าสกัดชีวภาพบอยคร้ัง  และเปนชวงๆ 
สามารถเพ่ิมผลผลิตของพืชได [9] จากการศึกษาคัดเลือกหัวเช้ือสูตร MMO-02 สําหรับใชในการผลิตนํ้าหมัก
ชีวภาพจากผักและผลไมในทองถ่ิน พบการเจริญของจุลินทรียภายในนํ้าหมักไดดี และปลดปลอยปริมาณธา ตุ
อาหารไดมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชหัวเช้ือชนิดอ่ืน นํ้าสกัดชีวภาพมีแนวโนมสามารถใชทดแทน
ปุยเคมีท่ีใหกับตนพืชได หากตองมีการปรับสภาพนํ้าสกัดชีวภาพให เหมาะสมกอนนําไปใชจ ริงในแปลง
เกษตรกรรม 
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