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แบคทีเรียและธาตุอาหารในนํ้าหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวนํ้าหอม
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บทคัดยอ

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหสมบัติของน้ําหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวน้ําหอมสดเหลือท้ิง ท่ีใชหัวเช้ือจุลินทรีย
ในกระบวนการหมักตางกัน ไดแก สารเรงซุปเปอร พด.2 และ พด.7 เปนระยะเวลา 30 วัน นํานํ้าหมักมาวิเคราะห
กลุมประชากรแบคทีเรีย และศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดาง การนําไฟฟา แทนนิน องคประกอบ
ธาตุอาหาร ผลการศึกษาพบวา น้ําหมักท่ีใช พด.2 มีแบคทีเรีย Lactobacillales รอยละ 80 ขณะท่ีน้ําหมักท่ีใช พด.7 
มีแบคทีเรีย Bacillales มากถึงรอยละ 53 และ Lactobacillales รอยละ 24 นํ้าหมักจากเปลือกมะพราวนํ้าหอม
มีปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในระดับที่ใกลเคียงกับสูตรอาหารพืชไรดินยกเวนปริมาณไนโตรเจน 
นอกจากนี้ยังตรวจพบสารแทนนินในนํ้าหมักทั้งสองชนิด ดังนั้นนํ้าหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวอาจจะนําไปใช
ในการเกษตรเพื่อปรับปรุงดิน รวมทั้งมีสารตานจุลชีพ และจุลินทรียที่เปนประโยชน
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Abstract

This study aimed to analyze the characteristics of bio-extracts from discarded fresh aromatic coconut 
husk using different microbial seeds, super PD.2 and PD.7 for 30 days. The bio-extracts were analyzed 
for microbial community and the variation of pH, electrical conductivity, tannin, and nutrient composition. 
The results showed that the bio-extract using PD.2 predominantly contained Lactobacillales of 
80 %, while the bio-extract using PD.7 contained Bacillales of 53 % and Lactobacillales of 24 %. 
The bio-extract contained macro and micronutrients at levels comparable to soilless plant nutrient 
formulas, except for nitrogen content. Moreover, tannin was detected in both bio-extracts. Therefore, 
the bio-extracts from coconut husks may be used in agriculture to improve soil quality. In addition, 
it contains anti-microbial and benefi cial microorganisms.
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บทนํา

น้ําหมักชีวภาพมีการนํามาใชในภาคการเกษตร เพ่ือปรับปรุงบํารุงดิน ควบคุมศัตรูพืช รวมถึงการใชเปนแหลงธาตุอาหาร
สําหรับการปลูกพืชไรดิน เปลือกมะพราวน้ําหอมเปนของเหลือท้ิงจากการตัดแตงลูกมะพราว โดยเฉพาะจากโรงงานผูผลิต
มะพราวนํ้าหอมเพื่อบริโภคในจงัหวัดราชบุรี ซึ่งเปนแหลงเพาะปลูกมะพราวนํ้าหอมอันดับหนึ่งของประเทศ สงผลใหมี
ปริมาณเปลือกมะพราวนํ้าหอมเหลือทิ้งมีอยูปริมาณมาก ทําใหเกิดปญหาในการจัดการ เชน การฝงกลบ กองทิ้ง 
เกิดปญหากล่ิน และน้ําเสีย ฉะน้ันการนําเปลือกมะพราวเหลือท้ิงไปใชประโยชนเปนน้ําหมักชีวภาพ จึงเปนทางเลือกหน่ึง
ในการจัดการ อีกทั้งเปนเทคโนโลยีที่ทําไดงาย ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมจากการกองทิ้งเปลือกมะพราวหรือฝงกลบ
ในพื้นที่ไดอีกทางหนึ่ง การวิจัยกอนหนาพบวา นํ้าหมักชีวภาพ ที่หมักดวยเศษชิ้นสวนของปลานิล และหมักจาก
เศษผักผลไม โดยใชหัวเชื้อจากสับปะรด รวมทั้งมีการเติมเช้ือ Lactobacillus plantarum และ L. caseii นํ้าหมัก
ชีวภาพท่ีได ประกอบดวย กรดอะมิโน โปรตีน และฮอรโมนพืช โดยวัตถุดิบและหัวเช้ือในการหมักมีผลตอองคประกอบ
ของน้ําหมัก (Aroonrungsikul et al., 2004) สําหรับองคประกอบของเปลือกมะพราวมีปริมาณเซลลูโลส และลิกนินสูง 
โดยมีปริมาณรอยละ 39.31 และ 29.79 (Vaithanomsat et al., 2011) และในเสนใยมะพราวน้ําหอมเทากับรอยละ 49.59 
และ 31.83 (Rattanaporn, 2019) และธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงถึง 5.03 1.32 
และ 13.23 กรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (Saradhuldhat et al., 2014) การศึกษานํ้าชะจากเปลือกมะพราวพบ
แทนนิน 1,077 มิลลิกรัม/ลิตร (Sukkhee et al., 2024) นอกจากน้ีการใชน้ําสกัดจากปุยหมักขุยมะพราว ฉีดพนในการ
ปลูกขาว ชวยลดการระบาดของโรคใบไหม และโรคใบจุดสีนําตาลได (Kusuwanwichid et al., 2017) การศึกษา
นํ้าหมักจากเปลือกมะพราวออนหมักรวมกับนํ้าตาลและจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ พบวามีแทนนินและกรดอินทรีย
ที่ชวยปองกันโรคพืชและสงเสริมการเจริญของผักบุงได (Refi lda, Yasmine and Zilfa, 2019) ซึ่งในระหวางการหมัก
เกิดการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียได โดยมีจุลินทรียที่เปนประโยชน และจุลินทรียกอโรค การหมักท่ีนานเกินไปทําให
จุลินทรียกอโรคกลับมีจํานวนมากขึ้นและสารที่เปนประโยชนลดลงได โดยระยะเวลาหมักท่ีเหมาะสมควรอยูที่ 30 วัน 
(Zhu et al., 2024) หัวเชื้อจุลินทรียของกรมพัฒนาที่ดินที่ใชทํานํ้าหมักชีวภาพ ไดแก สารเรงซุปเปอร พด.2 (พด.2) 
เพ่ือผลิตเปนปุยอินทรียน้ํา และสารเรงซุปเปอร พด.7 (พด.7) เพ่ือผลิตสารปองกันแมลงศัตรูพืช ซ่ึงเกษตรกรสามารถ
นํามาใชทํานํ้าหมักชีวภาพได โดยมีขั้นตอนการทําไมยุงยาก ประกอบกับเปลือกมะพราวนํ้าหอมที่มีอยูเปนจํานวนมาก 
สามารถผลิตในปริมาณมากไดอยางตอเนื่องและมีความสมํ่าเสมอของคุณภาพนํ้าหมกั ซึ่งอาจนํากลับมาใชในแปลงสวน
การเกษตรไดอีก หรือผลิตเพ่ือจําหนาย ซ่ึงเปนการสรางมูลคาใหกับของเสียและสรางรายไดใหกับเกษตรกรไดอีกทางหน่ึง 
ท้ังน้ีการศึกษาการนําเปลือกมะพราวน้ําหอมสดมาใชทําน้ําหมักมีอยูนอย และไมไดทําการศึกษาหาปริมาณธาตุอาหารหลัก 
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และแบคทีเรียในน้ําหมัก ดังน้ันการทราบองคประกอบของธาตุอาหารพืช และแบคทีเรียในน้ําหมักจะชวยใหมีการปรับ
การใชนํ้าหมักชีวภาพไดอยางเหมาะสม และลดความเสี่ยงจากการนําไปใช งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
แบคทีเรียในน้ําหมัก และการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองของน้ําหมัก เพ่ือเปนขอมูล
สําหรับการนําไปใชประโยชนทางการเกษตรตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย

1. การทํานํ้าหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวนํ้าหอม
  เปลือกมะพราวน้ําหอมท่ีใชในการศึกษาวิจัยน้ี เปนเปลือกมะพราวน้ําหอมสดจากสวนของโรงงานอุตสาหกรรม
ในจังหวัดราชบุรี เปนมะพราวนํ้าหอมพันธุกนจีบอายุ 190 - 200 วัน นํามาหั่นเอาเปลือกมะพราวออกใหมีขนาด 
3 - 5 เซนติเมตร แลวนํามาหมักภายหลังจากการห่ันเปลือกออกประมาณ 1 วัน ตามวิธีของกรมพัฒนาที่ดิน (Land 
Development Department, 2025) โดยใช พด.2 และ พด.7 ในถังพลาสติกขนาด 60 ลิตร ดังตารางที่ 1 
เติมนํ้าประปาในปริมาตรพอดีทวมกับปริมาณสวนผสมที่ใชในการหมัก จากนั้นกวนใหเขากันแลวจึงปดฝา โดยแงมฝา
ไวเล็กนอย เพื่อระบายกาซที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก เริ่มหมักในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2565 
โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

ตารางที่ 1 การทําน้ําหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวนํ้าหอมสด

  เปลือกมะพราวสด รําขาว นํ้าตาลทราย นํ้าประปา สารเรงซุปเปอร สารเรงซุปเปอร
  (กก)  (กรัม) (กก) (ลิตร) พด. 2 (กรัม) พด. 7 (กรัม)

 นํ้าหมัก พด.2 28 - 3.5 32 17.5 -

 นํ้าหมัก พด.7 21 70 7 30 - 17.5

2. การวิเคราะหตัวอยางนํ้าหมัก
  เก็บตัวอยางน้ําหมักท่ีระยะเวลา 7 14 21 27 และ 30 วันของการหมัก นํามากรองผานกระดาษกรอง GF/C 
นําของเหลวท่ีกรองไดมาตรวจวัดคาความเปนกรดดาง และการนําไฟฟาดวยเคร่ือง WTW, pH3210 ตรวจวัดไอออนบวก 
ไดแก แอมโมเนียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ดวยเครื่องไอออนโครมาโทรกราฟฟ 761 Compact IC, 
Metrohm, column Metrosep C4-100/4.0 ที่อัตราการไหล 0.9 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัดไอออนลบ ไดแก ไนเตรต 
ฟอสเฟต และซัลเฟต ดวยเครื่องไอออนโครมาโทรกราฟฟ 761 Compact IC, Metrohm, column Metrosep A 
Supp5-150/4.0 ที่อัตราการไหล 0.7 มิลลิลิตร/นาที และตรวจวัดปริมาณแทนนินดวยวิธีเปรียบเทียบสี โดยการนํา
ของเหลวท่ีกรองได เติมน้ํายาสรางสี Folin-Ciocalteu และนําไปวัดความยาวคล่ืนท่ี 760 นาโนเมตร (Sirisangsawang 
and Phetyim, 2023)
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  การศึกษากลุมประชากรจุลินทรียใชเทคนิคเมตาจีโนมิกส (Metagenomics) ดวยการนําน้ําหมักท่ีระยะเวลา
การหมัก 30 วัน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร มากรองผานกระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.47 ไมครอน จากนั้นสกัดสาร
พันธุกรรมดีเอ็นเอ (DNA) โดยใชชุดสกัด Dneasy Power Water Kit (Qiagen) วิเคราะหลําดับพันธุกรรม 16S rRNA 
โดยใชเทคโนโลยี Oxford Nanopore โดยใช 16S Barcoding Kit (SQK-RAB204) ใช Flow cell รุน R9.4.1 และ
โปรแกรม MinKNOW Version 21.11.7 แปลงผลใหเปนลําดับเบส (Basecalling) ดวยโปรแกรม Guppy version 6.4.6 
และวิเคราะหผลอนุกรมวิธาน (Taxonomy) โดยใช EPI2ME Platform ตามวิธีของ Oxford Nanopore (ONT, 2022) 
และหารอยละความชุกชุมสัมพัทธ (% Relative Abundance) ซึ่งเปนสัดสวนจุลินทรียที่สนใจกับจุลินทรียทั้งหมด

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. จุลินทรียในนํ้าหมักชีวภาพ
  จุลินทรียที่มีอยูใน พด.2 ของกรมพัฒนาที่ดินที่ระบุไว (Land Development Department, 2025) ไดแก 
ยีสตผลิตแอลกอฮอลและกรดอินทรีย (Pichia sp.) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก (Lactobacillus sp.) แบคทีเรียยอยสลาย
โปรตีนและไขมัน (Bacillus sp.) และแบคทีเรียละลายอนินทรียฟอสฟอรัส (Burkholderia sp.) และจุลินทรียใน พด.7 
ไดแก ยีสต (Saccharomyces sp.) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก และแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก (Gluconobacter sp.) 
จุลินทรียดังกลาวเปนจุลินทรียเร่ิมตน จึงทําใหเกิดการยอยสลายโมเลกุลใหญ ๆ ได ทําใหเปล่ียนรูปจากสารอินทรียเปน
สารอนินทรีย (Mineralization) เพ่ิมธาตุอาหารพืช และแปรสภาพจากสารอินทรียท่ีไมเปนประโยชนใหอยูในรูปท่ีละลายได
และเปนประโยชนตอพืช นับเปนจุลินทรียหลักในกระบวนการหมัก ซ่ึงนอกจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก และยีสต แลว 
ยังมีเช้ือราท่ีสามารถยอยโมเลกุลใหญ ๆ ดวยกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เชน การยอยสลายโปรตีน (Proteolysis) 
โดยจุลินทรียขับเอนไซมโปรติเอส ออกมานอกเซลล (Christensen et al., 2022) ในสภาวะที่เปนเบสและกลางกลุม 
Bacillus sp. เปนกลุมหลักท่ีผลิตเอนไซมโปรติเอส สวนในสภาวะกรดจุลินทรียท่ีเปนกลุมหลักเปนเช้ือรา (Song et al., 
2023) ผลวิเคราะหแบคทีเรียในระดับอันดับ (Order) ที่ตรวจพบในนํ้าหมักในวันที่ 30 ของการหมัก ดังรูปท่ี 2 พบวา
รอยละความชุกชุมสัมพัทธ (Relative Abundance) ในน้ําหมักท่ีใช พด.2 แตกตางจาก พด.7 โดยจุลินทรียในน้ําหมัก พด.2 
สวนใหญพบ Lactobacillales ถึงรอยละ 80 สวนในนํ้าหมัก พด.7 สวนใหญพบ Bacillales รอยละ 53 รองมาคือ 
Lactobacillales รอยละ 24 โดย Weissella confusa เปนจุลินทรียที่พบมากที่สุดโดยมีคารอยละของความชุกชุม
สัมพัทธเทากับ 52.28 และ 15.92 ในน้ําหมัก พด.2 และ พด.7 แบคทีเรียในระดับ Genus ท่ีตรวจพบในน้ําหมัก พด.2 
และ พด.7 ดังรูปที่ 3 แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก ยังสามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด (Exopolysaccharides) 
ทําใหดินจับกันเปนกอน จึงชวยปรับสภาพดิน และทําใหจุลินทรียเกาะติดไดดี (Simionescu and Petrovici, 2024) 
เน่ืองจากเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดเปนพอลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) มีลักษณะเปนสารเมือกมีความหนืดมีพ้ืนผิวประจุเปนลบ 
จึงสามารถเก็บกักธาตุอาหารพืช รวมท้ังลดความเปนพิษจากโลหะหนักได (Costa et al., 2018) แบคทีเรียบางชนิด
สามารถใชชีวิตทั้งหมดหรือบางสวนอยูในเนื้อเยื่อพืช โดยใหประโยชนแกพืชอาศัย เรียกวา แบคทีเรียเอนโดไฟต 
(Endophytic bacteria) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกท่ีสามารถตรวจพบในเน้ือเย่ือพืชได ไดแก Weissela, Enterococcus, 
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc และ Streptococcus (Yu et al., 2020) 

 (ก) นํ้าหมัก พด.2 (ข) นํ้าหมัก พด.7
รูปที่ 2 แบคทีเรีย 3 กลุมแรก ในระดับ Order ที่ตรวจพบในนํ้าหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวนํ้าหอมสด โดยใช
 จุลินทรีย พด.2 และ พด.7 ณ วันท่ี 30
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 (ก) นํ้าหมัก พด.2 (ข) นํ้าหมัก พด.7
รูปที่ 3 แบคทีเรีย 10 กลุมแรก ในระดับ Family ที่ตรวจพบในน้ําหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวนํ้าหอมสด โดยใช
 จุลินทรีย พด.2 และ พด.7 ณ วันที่ 30 

  Bacillus sp. สามารถสรางเอนไซมโปรติเอส ยอยสลายโปรตีนได (Song et al., 2023) และมีสารออกฤทธ์ิ
ที่สามารถยับยั้งเชื้อรา Rigidoporus microporus ที่กอใหเกิดโรครากขาวในยางพารา (Sungtong et al., 2021) และ
ยอยสลายลิกนิน Bacillus subtilis ผลิตไลโปเปปไทด เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีสามารถยับย้ังเช้ือรา Fusarium oxysporum
สาเหตุโรคเนาของหัวมันฝรั่งได โดยการยับยั้งเกิดจากกลไกการทําลายเยื่อหุมเซลลของเช้ือราทําใหโปรตีนในเซลลของ
เช้ือราเปล่ียนแปลง สงผลใหพืชมีความตานทานตอโรค และชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Hussain et al., 2023) 
Bacillus subtilis ยังสามารถยอยสลายเซลลูโลส (Li et al., 2023) และลิกนิน ซึ่งเปนองคประกอบหลักของ
เปลือกมะพราวได แตประสิทธิภาพในการยอยสลายลิกนินต่ํากวาเช้ือรา (Grgas et al., 2023) น้ําหมัก พด.2 และ พด.7 
ตรวจพบแบคทีเรียท่ีสรางเอนไซม โปรติเอสยอยสลายโปรตีน เซลลูเลส (Cellulase) ยอยสลายเซลลูโลส ลิกนินเพอรออกซิเดส 
(Lignin Peroxidase) ยอยสลายลิกนิน แทนเนส (Tannase) ยอยสลายแทนนิน สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
และสารตาง ๆ โดยมีคารอยละความชุกชุมสัมพัทธ (Relative Abundance) ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แบคทีเรียที่ตรวจพบในน้ําหมัก และคารอยละความชุกชุมสัมพัทธ
ุ ุ

แบคทีเรีย 
  บทบาท 

รอยละความชุกชุม
สัมพัทธ 

พด.2 พด.7 
Bacillus sp. จุลินทรียผลติเอนไซมโปรติเอส (Hussain et al., 2023) 0.03620 0.50040 
 และยอยสลายลิกนิน (Grgas et al., 2023)    

Bacillus subtilis ผลิตเอนไซมโปรติเอส (Hussain et al., 2023) เซลลูเลส (Li  
et al., 2023) และลิกนินเพอรออกซิเดส (Grgas et al., 2023)  0 0.00145 

Bacillus licheniformis จุลินทรียผลติเอนไซมโปรติเอส (Hussain et al., 2023) 0 0.00010 
Bacillus nakamurai  0 0.00151 
Bacillus tropicus  0 0.07931 
Oricola cellulosilytica สรางเอนไซมเซลลูเลส (Hameed et al., 2015)  0.00009 0 
Bacillus polymyxa สรางเอนไซมแทนเนส  (Muhammad et al., 2017) 0 0.00019 
Lactobacillus acidophilus สรางเอนไซมแทนเนส  (Aguilar-Zarate et al., 2014) 0.00018 0 
Lactobacillus plantarum สรางเอนไซมแทนเนส  (Tomás-Cortázar et al., 2018) 0.00036 0 
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ตารางที่ 2 แบคทีเรียที่ตรวจพบในน้ําหมัก และคารอยละความชุกชุมสัมพัทธ (ตอ)

  Klebsiella pneumoniae เปนจุลินทรียที่ชวยการเจริญเติบโตของพืช จึงมีบทบาทสําคัญในดานตาง ๆ 
ไดแก กระบวนการตรึงไนโตรเจน การผลิตแอมโมเนีย และการละลายฟอสเฟต และผลิตสารไซเดอโรฟอร (Siderophore) 
(Liu et al., 2018) ซึ่งเปนสารที่ชวยนําธาตุเหล็กเขาสูเซลลจุลินทรียภายใตภาวะที่ขาดแคลนหรือมีปริมาณเหล็กจํากัด 
โดยธาตุเหล็กเปนแรธาตุที่มีความสําคัญสําหรับการเจริญของจุลินทรีย และยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค 
เพิ่มความตานทานใหกับพืช (Ji et al., 2014) จุลินทรียบงชี้ที่ตรวจพบในนํ้าหมักท่ีเปนเชื้อกอโรคทางเดินอาหารหรือ
อาหารเปนพิษในนํ้าหมัก พด.2 และ พด.7 ดังตารางที่ 3 พบวา นํ้าหมัก พด.2 ตรวจพบเช้ือนอยกวานํ้าหมัก พด.7 และ
ตรวจไมพบ Escherichia coli, Salmonella Typhi และ Serratia marcescens ในนํ้าหมักท้ัง พด.2 และ พด.7 
อยางไรก็ตามการตรวจวัดดีเอ็นเอ สามารถตรวจวัดไดทั้งแบคทีเรียที่มีชีวิต และไมมีชีวิต

ตารางที่ 3 รอยละความชุกชุมสัมพัทธของแบคทีเรียบงช้ีที่กอโรคและตรวจพบในน้ําหมัก

  
แบคทีเรียบงช้ี

  รอยละความชุกชุมสัมพัทธ
   พด.2 พด.7

Salmonella Typhi  0 0
Salmonella bongori 0.00027 0.00035
Salmonella enterica 0.00389 0.00347
Staphylococcus aureus 0 0.00010
Clostridium perfi ngens 0 0.00002
Citrobacter freundii 0 0.00002
Escherichia coli  0 0
Serratia marcescens 0 0

ุ ุ
แบคทีเรีย 

  บทบาท 
รอยละความชุกชุม

สัมพัทธ 
พด.2 พด.7 

Klebsiella pneumoniae สรางเอนไซมเซลลูเลส (Muhammad et al., 2017) แทนเนส  
(Aguilar-Zarate et al., 2014) ผลิตสารควบคุมชีวภาพ  2-3-
butanediol ลดการเหี่ยวเฉาของมะเขือเทศ (Kim et al., 2022) 
สงเสริมการเจรญิของพืช ผานกระบวนการการตรึงไนโตรเจน  
ละลายฟอสเฟต ผลติแอมโมเนีย และไซเดอโรฟอร (Liu et al., 
2018) 

0.02579 0.01664 

Cyanobacteria sp. ตรึงไนโตรเจน สรางเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด (Ji et al., 2014)  0.00153 0.00019 
Lactobacillus helveticus สงเสริมการเจรญิของจุลินทรีย สรางสารตานอนมุูลอิสระ กระตุน

ระบบภมูิคุมกัน ตานจุลชีพ (Tomás-Cortázar et al., 2018)  
0.00009 0.00002 

Weissella confusa  สรางเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด และสารตานอนุมลูอิสระ (Liu et al., 
2018)   

0.52285 0.15924 

Bacillus megaterium สรางเอนไซมแทนเนส (Aguilar-Zarate et al., 2014) และเซลลู
เลส (Li et al., 2023) ยอยสลายฟอสเฟต (Rodrı ́guez and 
Fraga, 1999) 

0 0.00017 
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2. การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีของนํ้าหมัก
  จากผลการศึกษาพบวา การหมักทําใหเกิดสภาพเปนกรดเนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญ 
ทําใหเกิดแกสคารบอนไดออกไซด และกรดอินทรียตาง ๆ คาความเปนกรดดางจึงลดลง และเริ่มมีคาคงที่ที่ 7 วัน
ดังรูปที่ 4(ก) โดยที่ระยะเวลาหมัก 30 วัน นํ้าหมัก พด.2 และพด.7 มีคาความเปนกรดดางเทากับ 3.31 และ 3.29 
ทําใหเกิดการละลายของแรธาตุตาง ๆ และทําใหคาการนําไฟฟาเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 4(ข)) โดยคาการนําไฟฟาของน้ําหมัก พด.2 
มีคาสูงกวานํ้าหมัก พด.7 เล็กนอย 
  ปริมาณแทนนินในน้ําหมักมีคาสูงในวันท่ี 7 ของการหมัก และมีแนวโนมลดลง ดังรูปท่ี 4(ค) แสดงใหเห็นวา
เกิดการยอยสลายของแทนนินท่ีปลอยออกจากเปลือกมะพราวน้ําหอมได เน่ืองจากแทนนินเปนสารประกอบโพลีฟนอล 
(Polyphenolic Compound) ซึ่งสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนรวมกับโปรตีน และโมเลกุลขนาดใหญ เชน 
เซลลูโลสได แทนนินจึงยอยสลายไดยากตองอาศัยเอนไซมแทนเนส ผลิตโดยจุลินทรีย ซ่ึงสามารถยอยไฮโดรไลซแทนนิน 
(Hydrolysable Tannin) คอนเดนซแทนนิน และกรดแกลลิก (Gallic Acid) ไปเปนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง เชน 
ฟนอล (Phenol) และนํ้าตาลกลูโคส (Glucose) (Yang et al., 2023) นอกจากน้ีเชื้อราและยีสตสามารถผลิตเอนไซม
แทนเนสได กลุมราเสนใย (Filamentous Fungi) ไดแก กลุม Penicillium sp. และ Aspergillus sp. สามารถใช
แกลโลแทนนิน (Gallotannin) และกรดแกลลิก เปนแหลงคารบอนได (Saxena et al., 1995) ซึ่งจากการตรวจวัด
ดีเอ็นเอพบวามีแบคทีเรียท่ียอยสลายแทนนินได (ตารางท่ี 2) สอดคลองกับการลดลงของปริมาณแทนนินตามระยะเวลาหมัก 
อยางไรก็ตาม ปริมาณแทนนินในนํ้าหมักอาจขึ้นกับความชื้นของวัสดุหมักได โดยการศึกษาการอบแหงดอกโสน 
พบวาดอกโสนอบแหงมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดคงเหลือรอยละ 17 - 24 เม่ือเทียบกับดอกโสนสด (Lioatrakoon et al., 
2018) นอกจากน้ีแทนนินเปนสารท่ีชวยยับย้ังจุลินทรียกอโรค มีบทบาทในการตานโรคพืช แตหากมีปริมาณมากทําใหเกิด
การตกตะกอนของโปรตีน (Adamczyk et al., 2008) สงผลตอการหมุนเวียนของไนโตรเจน การเจริญของจุลินทรยี 
และอาจสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช และมีรายงานวาที่ปริมาณแทนนิน 300 - 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลตอ
การงอกของเมล็ดกัญชาได (Jantassana and Maniin, 2024)

 (ก) ความเปนกรดดาง (ข) การนําไฟฟา (ค) ปริมาณแทนนิน
รูปที่ 4 การเปล่ียนแปลงองคประกอบของตัวอยางน้ําหมักชีวภาพจากเปลือกมะพราวน้ําหอมสด โดยใชจุลินทรีย พด.2 
 และ พด.7 ที่ระยะเวลาตาง ๆ

  ธาตุอาหารหลักพืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง ไดแก แคลเซียม 
แมกนีเซียม และซัลเฟอร โดยรูปของไนโตรเจนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได ไดแก แอมโมเนียม และไนเตรต 
เน่ืองจากการหมักทําในถังพลาสติก 60 ลิตร และไมไดเติมอากาศ ทําใหเกิดสภาวะไรออกซิเจนข้ึนได ดังน้ันกระบวนการ
ยอยสลายอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนีย จึงเกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสของโปรตีนโดยเอนไซม และกระบวนการ
สรางกรด (Acidogenesis) เกิดกรดไขมัน (Fatty Acid) และแอมโมเนีย (Ramsay and Pullammanappallil, 2001) 
  ปริมาณแอมโมเนียในน้ําหมักต่ํา และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในระหวางการหมัก (รูปท่ี 5(ก)) สวนปริมาณไนเตรต
มีมากกวาแอมโมเนีย และไมคอยเปล่ียนแปลงมากนักในระหวางการหมัก (รูปท่ี 5(ข)) การเกิดกรดอินทรียทําใหคาความ
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เปนกรดดางของน้ําหมักต่ํา เกิดการละลายของธาตุตาง ๆ รวมท้ังธาตุอาหารหลักของพืช เชน ฟอสเฟต และโพแทสเซียม 
ทําใหมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมักดังรูปที่ 5(ค) และ 5(ง) การใช พด.7 ทําใหนํ้าหมักมีปริมาณฟอสเฟต 
และโพแทสเซียมสูงกวาการใช พด.2 เนื่องจากความเปนกรดของนํ้าหมัก พด.7 มากกวา พด.2 และในนํ้าหมัก พด.7 
พบแบคทีเรีย 2 สปชีสที่ละลายฟอสเฟต และยอยสลายเซลลูโลสได ไดแก Klebsiella pneumoniae และ 
Bacillus megaterium

 (ก) แอมโมเนีย (ข) ไนเตรต (ค) ฟอสเฟต (ง) โพแทสเซียม

 (จ) แคลเซียม (ฉ) แมกนีเซียม (ช) ซัลเฟต 
รูปที่ 5 การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในน้ําหมักท่ีระยะเวลาตาง ๆ 

  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม ไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนักในระหวางการหมัก (รูปที่ 5(จ) และ (ฉ)) 
สวนซัลเฟตมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดยนํ้าหมัก พด.7 มีปริมาณแมกนีเซียมและซัลเฟตสูงกวานํ้าหมัก พด.2 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารของน้ําหมักจากเปลือกมะพราวน้ําหอม พบวาน้ําหมัก พด.7 มีคาสูงกวางานวิจัยอ่ืน ๆ 
และสูตรอาหารสําหรับพืชไรดิน ยกเวนไนโตรเจนท่ีมีคาตํ่ากวา สวนนํ้าหมัก พด.2 มีปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
มีคาใกลเคียงกับนํ้าหมักจากรกสุกร ดังตารางที่ 4 คาไนโตรเจนของงานวิจัยนี้เปนผลรวมของแอมโมเนียและไนเตรต
จึงมีคาต่ํา สวนงานวิจัยอ่ืน ๆ เปนคาไนโตรเจนท้ังหมด และน้ําหมักชีวภาพท่ีมีสวนผสมของสัตวมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวา
นํ้าหมักที่ไดจากพืช โพแทสเซียมของนํ้าหมักเปลือกมะพราวมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับธาตุอาหารอื่น ๆ เนื่องจาก
องคประกอบทางเคมีของเปลือกมะพราวนํ้าหอม ทั้งนี้มะพราวนํ้าหอม 1 ทะลาย มีธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด และ
สัดสวนปริมาณธาตุอาหารสวนใหญสะสมอยูในสวนของเปลือกมะพราวมากกวารอยละ 50 (Saradhuldhat et al., 2014) 

ตารางที่ 4 ปริมาณธาตุอาหารของน้ําหมักชีวภาพตาง ๆ และสูตรอาหารสําหรับพืชไรดิน
ุ ู

ประเภท  ไนโตรเจน* 
(รอยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(รอยละ) 

โพแทสเซียม 
(รอยละ) 

แคลเซียม 
(รอยละ) 

แมกนีเซียม 
(รอยละ) 

ซัลเฟอร 
(รอยละ) อางอิง 

น้ำหมักเปลือก
มะพราว พด.2 

0.001 0.004 0.135 0.023 0.019 0.047 
งานวิจัยน้ี น้ำหมักเปลือก

มะพราว พด.7 
0.001 0.006 0.144 0.020 0.021 0.057 
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ตารางที่ 4 ปริมาณธาตุอาหารของน้ําหมักชีวภาพตาง ๆ และสูตรอาหารสําหรับพืชไรดิน (ตอ)

หมายเหตุ  *  คาไนโตรเจนเปนผลรวมของแอมโมเนีย และไนเตรต ยกเวนนํ้าหมักผลไม นํ้าหมักนมสด นํ้าหมักหนอกลวย 

   นํ้าหมักรกสุกร เปนคาไนโตรเจนท้ังหมด

สรุปผลการวิจัย 

การใชหัวเช้ือต้ังตน พด.2 และ พด.7 มีผลทําใหจุลินทรียในน้ําหมักมีความแตกตางกัน โดยท่ีจุลินทรียในน้ําหมัก พด.2 
สวนใหญพบ Lactobacillales ถึงรอยละ 80 สวนในน้ําหมัก พด.7 สวนใหญพบ Bacillales รอยละ 53 ท้ังน้ีเกิดการผลิต
กรดอินทรียในน้ําหมัก ทําใหคาความเปนกรดางตํ่า สงผลตอธาตุอาหารตาง ๆ และแทนนินที่ปลอยออกมา นํ้าหมัก
จากเปลือกมะพราวนํ้าหอมมีปริมาณโพแทสเซียมสูงที่สุด รวมทั้งมีจุลินทรียที่เปนประโยชนในการยอยสลาย และ
เปนประโยชนตอพืช มีแนวโนมชวยปรับโครงสรางดนิได นํ้าหมักมีสารแทนนิน ซึ่งเปนสารที่ชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรค 
แตมีปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดตํ่า จึงไมใชแหลงใหไนโตรเจนกับพืชโดยตรง ตองใชรวมกับปุยไนโตรเจน 
และอาจปรับใหมีองคประกอบทางเคมีใหเหมาะสมเพื่อนํามาใชสําหรับการใชปลูกพืชไรดิน
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