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บที่คััดย่อ 
การวัิจัยน่�ม่วััตถุประสิงค์เพื�อคัดแยกแบคที่่เร่ยที่่�สิามารถผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิ และศั้กษาปริมาณธิาตุอาหารสิำคัญในวััสิดุเล่�ยง

ด้วังมะพร้าวั 5 ตัวัอย่าง สิามารถคัดแยกแบคที่่เร่ยได้ 108 ไอโซเลที่ และพบวั่าสิามารถผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิได้ 22 ไอโซเลที่ 

โดยม่แบคที่่เร่ยจำนวัน 15 ไอโซเลที่ (ร้อยละ 13.89) ที่่�ม่ประสิิที่ธิิภาพในการสิร้างเอนไซม์อย้่ในระดับสิ้ง ม่ค่า HC value เที่่ากับ 

2.01-3.00 โดยไอโซเลที่ SA05 ซ้�งเป็นแบคที่่เร่ยแกรมบวัก ร้ปที่่อน ม่ประสิิที่ธิิภาพในการ ผู้ลิตเอนไซม์สิ้งที่่�สิุดม่ค่า HC value 

เที่่ากับ 3.00 และเมื�อนำวััสิดุเล่�ยงด้วังมะพร้าวัไปศั้กษาปริมาณธิาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสิฟอรัสิ และโพแที่สิเซ่ยม 

พบวั่าตัวัอย่าง SA ม่ปริมาณไนโตรเจนและโพแที่สิเซ่ยมสิ้งที่่�สิุด เที่่ากับ 2.20 ± 0.00 mg/kg และ 30.59 ± 2.70 mg/kg ตาม

ลำดับ ในขณะที่่�ตัวัอย่าง SB ม่ปริมาณฟอสิฟอรัสิสิ้งที่่�สิุด เที่่ากับ 319.48 ± 0.00 mg/kg ผู้ลจากการวัิจัยน่�พบวั่าวััสิดุเหลือใชี้

จากการเล่�ยงด้วังมะพร้าวัพบแบคท่ี่เร่ยท่ี่�ม่ควัามสิามารถในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิท่ี่�ย่อยเซลล้โลสิ และเป็นแหล่งของธิาตุ

อาหารหลักโดยเฉพาะอย่างยิ�งฟอสิฟอรัสิให้กับพืชีได้ แต่อย่างไรก็ตามควัรม่การศั้กษาเพิ�มเติม เพื�อพัฒนาต่อยอดในการผู้ลิต

ปุ�ยอินที่ร่ย์ด้วังมะพร้าวัจากวััสิดุเหลือใชี้จากการเล่�ยงด้วังมะพร้าวัต่อไป

คัำสำคััญ: เซลล้เลสิ, แบคที่่เร่ย, ธิาตุอาหารหลัก, ด้วังมะพร้าวั

Abstract 
The purpose of this research was to isolate cellulase producing bacteria and study the amount of Macronutrient  

components in 5 samples of coconut weevil feed. 22 of 108 bacterial isolates produced cellulase. Enzymatic  

production efficiency was high in 15 bacterial isolates (13.89%) with HC value of 2.01-3.00. The isolate SA05, a  

gram-positive, rod-shaped bacterium, produced the highest cellulase activity (HC value of 3.00). In addition, the  

macronutrient components nitrogen, phosphorus, and potassium in samples were measured. The highest amounts of 

nitrogen and potassium components were found in the SA sample, 2.20 ± 0.00 mg/kg and 30.59 ± 2.70 mg/kg,  

respectively while the highest phosphorus component in the SB sample was 319.48 ± 0.00 mg/kg. This study found 

that coconut weevil feed contained cellulase producing bacteria and could be a source of plant nutrients especially 

phosphorus. However, there should be further study in development of organic fertilizer production from waste  

materials from coconut beetle farming.
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บที่นำ
ปจัจบุนัน่�การบริโภคแมลงชีนิดตา่ง ๆ  เปน็ที่่�นยิมเปน็อยา่งมาก 

ดว้ังงวังมะพร้าวั (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) หรือ 

ด้วังมะพร้าวั ถือเป็นแมลงอ่กชีนิดหน้�งที่่�กำลังเป็นที่่�นิยม

สิำหรับผู้้้บริโภค เนื�องจากผู้้้บริโภคทัี่�วัไปเชีื�อว่ัาด้วังมะพร้าวั 

อดุมไปด้วัยโปรตน่สิง้ใกล้เคย่งกับโปรต่นจากเนื�อสัิตว์ั มค่ณุค่า

ที่างโภชีนาการที่่�ด ่สิามารถบรโิภคได้อย่างปลอดภยั อก่ที่ั�งยัง

เป็นการชี่วัยลดปัญหาสิิ�งแวัดล้อมท่ี่�เกิดจากด้วังมะพร้าวัอ่ก

ด้วัย (สิุภาภรณ์ และบุษกรณ์, 2565) กลุ่มวัิสิาหกิจชีุมชีน 

ผู้้้เล่�ยงด้วัง บ้านที่่าสิวัรรค์ อ.นาด้วัง จ.เลย เป็นเกษตรกรอ่ก

กลุ่มหน้�งที่่�สินใจเล่�ยงด้วังมะพร้าวั เพื�อจำหน่ายเป็นรายได้ให้

กับชีุมชีน จนสิร้างรายได้ให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างด่ ซ้�งใน

กระบวันการเพาะเล่�ยงดว้ังมะพร้าวั วัตัถุดบิสิำคัญในการเพาะ

เล่�ยงประกอบไปดว้ัยเปลอืกมะพรา้วั รำละเอย่ด มนัสิำปะหลงั

บด กากน�ำตาล เปน็ตน้ การเพาะเล่�ยงดว้ังนั�นใชีเ้วัลาคอ่นขา้ง

สิั�นประมาณ 30-40 วันั จะได้ตวััออ่นของด้วังหรือตวััหนอนและ

สิามารถจำหน่ายได้ โดยในการเพาะเล่�ยงจะใสิ่วััสิดุเพาะเล่�ยง

ลงไปในกะละมัง ซ้�งวััสิดุที่่�ใชี้จะเพ่ยงพอต่อการเพาะเล่�ยงด้วัง

มะพร้าวัจนได้เป็นตัวัอ่อนและสิามารถจำหน่ายได้ ในแต่ละ

กะละมังจะใสิ่ตัวัเต็มวััยด้วังประมาณ 5 ค้่ต่อกะละมัง ซ้�ง

สิามารถเพาะเล่�ยงได้คราวัละประมาณ 50-100 กะละมัง ด้วัง

จะผู้สิมพันธิุ์และได้เป็นตัวัอ่อนออกมา ตัวัอ่อนจะกินอาหาร

จากวััสิดุเพาะและจะเจริญเป็นตัวัหนอน ในขณะเด่ยวักันตัวั

ออ่นของด้วังมะพร้าวัจะขับมล้ออกมาในกะละมังเพาะเล่�ยง ซ้�ง

ในระบบที่างเดินอาหารของตัวัอ่อนด้วังมะพร้าวัม่รายงานวั่า

พบแบคที่่เร่ยหลายชีนิดในลำไสิ้ของตัวัอ่อนด้วังมะพร้าวั อ่ก

ที่ั�งยังพบแบคที่่เร่ยท่ี่�ม่ควัามสิามารถในการผู้ลิตเอนไซม์เซล

ล้เลสิซ้�งสิามารถย่อยเซลล้โลสิท่ี่�เป็นองค์ประกอบของเปลือก

มะพร้าวั ได้แก่ Serratia enterica, Enterococcus cloacae, 

Raoultella sp., Klebsiella pneumonia และ Citrobacter 

koseri เป็นต้น (Muhammad et al., 2017) เมื�อเสิร็จสิิ�น

กระบวันการเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัของกลุ่มวิัสิาหกิจชุีมชีน 

ผู้้้เล่�ยงด้วังในแต่ละรอบ จะม่วััสิดุเหลือใช้ีเป็นจำนวันมาก

ประมาณ 250-500 กิโลกรัม วััสิดุเหล่าน่�จะถ้กนำไปกองที่ิ�งไวั้

นอกโรงเรือนเล่�ยงด้วังมะพร้าวั กองที่ับถมกันไปเรื�อย ๆ เป็น

ระยะเวัลากวั่า 1 ปี ซ้�งผู้้้เล่�ยงด้วังมะพร้าวั ได้ม่การนำวััสิดุ

เหลือใชีด้งักลา่วับางสิว่ันไปใชีเ้ปน็วัสัิดปุลก้สิำหรบัพชืีผู้กัสิวัน

ครัวั และพบวั่าพืชีผู้ักสิวันครัวัเจริญเติบโตได้ด่ แสิดงให้เห็น

วั่าม่แร่ธิาตุที่่�ช่ีวัยส่ิงเสิริมการเจริญเติบโตให้กับพืชี อ่กที่ั�ง

เปลอืกมะพรา้วัยงัสิามารถชีว่ัยอุม้น�ำ และดด้ซบัควัามชืี�นไดด่้

อก่ดว้ัย จง้ม่ควัามเปน็ไปไดใ้นการนำวัสัิดุเหลือใชีจ้ากการเล่�ยง

ด้วังมะพร้าวัดังกล่าวัมาใชี้ประโยชีน์ นอกจากน่�ในปัจจุบันได้

ม่การนำม้ลหรือวััสิดุเหลือใช้ีจากการเพาะเล่�ยงจิ�งหร่ด ซ้�ง

ถอืวัา่เปน็แมลงเศัรษฐกจิที่่�สิำคญัอก่ชีนดิหน้�งของประเที่ศัไที่ย 

มาผู้ลิตเป็นปุ�ยเชิีงพาณิชีย์ เนื�องจากการเพาะเล่�ยงจิ�งหร่ด 

จะที่ำให้ได้ม้ลจิ�งหร่ดปริมาณหน้�งในสิามส่ิวันของอาหารที่่�กิน

เข้าไป อ่กที่ั�งยังพบวั่าม้ลจิ�งหร่ดม่ธิาตุอาหารหลัก ได้แก่ 

ไนโตรเจน ฟอสิฟอรสัิ โพแที่สิเซย่ม ในปรมิาณที่่�สิามารถชีว่ัย

สิ่งเสิริมการเจริญเติบโตให้กับข้าวัพันธิุ์ปทีุ่มธิาน่ 1 ได้อ่กด้วัย 

(ปรัชีวัน่ พิบำรุง, 2565) ดังนั�นผู้้้วัิจัยจ้งสินใจที่่�จะคัดแยก

แบคที่่เร่ยท่ี่�สิามารถสิร้างเอนไซม์เซลล้เลสิและศั้กษาปริมาณ

ธิาตุอาหารหลักในวััสิดุเล่�ยงด้วังมะพร้าวั เพื�อเป็นข้อม้ลพื�น

ฐานในการพัฒนาวัสัิดุเล่�ยงด้วังมะพร้าวั ตอ่ยอดเป็นปุ�ยอินที่รย์่

ต่อไป

การที่ดลือง
1. ขอบเขตีของการศึกษา

 การศั้กษาครั�งน่�ผู้้้วัิจัยมุ่งเน้นการศั้กษาแบคที่่เร่ย 

ที่่�ม่ควัามสิามารถในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิและศั้กษา

ปริมาณธิาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสิฟอรัสิ และ

โพแที่สิเซ่ยม จากวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั โดยศั้กษาจาก

ตวััอยา่งวัสัิดเุพาะเล่�ยงดว้ังมะพรา้วัที่่�กลุม่วัสิิาหกจิชีมุชีนกอง

ที่บัถมกนัเปน็ระยะเวัลาไมต่�ำกวัา่ 1 ป ีกระจายจดุเกบ็ตวััอยา่ง

เป็น 5 จุด ล้กลงไปจากผู้ิวักองวััสิดุ 10 - 15 เซนติเมตร จุดละ 

500 กรัม จำนวันที่ั�งสิิ�น 5 ตัวัอยา่ง โดยจุดที่่�เก็บตัวัอยา่ง วััสิดุ

ม่ลักษณะเป้�อยยุ่ย ส่ิน�ำตาลเข้ม อุณหภ้มิของจุดท่ี่�เก็บอย้่ใน

ชี่วัง 38 - 40 องศัาเซลเซ่ยสิ และม่ควัามชีื�นเหมาะสิม กำวััสิดุ

แลว้ัยงัคงเกาะตดิกนัเปน็กอ้น เกบ็ตัวัอยา่งใสิถ่งุซปิลอ็คปลอด

เชีื�อ เก็บรักษาในกล่องโฟมบรรจุน�ำแข็งก่อนนำไปศั้กษาใน

ห้องปฏิิบัติการ 

2. การคััดแยกแบคัที่่เร่ยที่่�ผลิืตีเอนไซูม์เซูลืลูืเลืสจาก

ป้�ยมูลืด�วงมะพร�าว

 2.1 การเก็บตีัวอย่าง

 เก็บตัวัอย่างวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัที่่�เหลือใชี้

จากกระบวันการเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั ของกลุ่มวัิสิาหกิจ

ชีมุชีนผู้้เ้ล่�ยงด้วัง บา้นท่ี่าสิวัรรค ์อ.นาด้วัง จ.เลย โดยวัสัิดุเพาะ

เล่�ยงด้วังมะพร้าวัประกอบไปดว้ัยวัสัิดุหลกัคอื เปลอืกมะพร้าวั 

โดยเปลือกมะพร้าวัไดร้บัมาจากผู้้ป้ระกอบการไอศักรม่กะทิี่สิด 

ที่่�อย้บ่รเิวัณใกล ้ๆ  กบัที่่�ที่ำการของกลุม่วัสิิาหกจิชีมุชีนผู้้เ้ล่�ยง

ดว้ัง ซ้�งจะมเ่ปลอืกมะพรา้วัเหลอืที่ิ�งจากการผู้ลติไอศักรม่เปน็

จำนวันมาก จากนั�นเปลือกมะพร้าวัจะถ้กนำมาสัิบให้ม่ขนาด

เล็ก เสิริมด้วัยสิารอาหารจากโปรต่น และมันสิำปะหลังบด 

อัตราสิ่วัน 10:1:1 จากนั�นนำไปใสิ่ในกะละมังประมาณคร้�ง
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กะละมัง ตัดกล้วัยน�ำวั้าสิุกประมาณ 3-5 ล้กให้เป็นแวั่น วัาง

กระจายไวั้บนผู้ิวัหน้าวััสิดุเพาะเล่�ยง ซ้�งเมื�อผู้่านกระบวันการ

เพาะเล่�ยงด้วังและเก็บผู้ลผู้ลิต จะเหลือวััสิดุเพาะเล่�ยงที่่�เป็น 

เปลือกมะพร้าวั โดยด้วังมะพร้าวัจะกินเปลือกมะพร้าวัและ

กล้วัยน�ำวั้าสิุกเป็นอาหาร จากนั�นขับของเสิ่ยออกมาสิะสิมใน

วััสิดุเพาะเล่�ยง โดยวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัหลังจากเสิร็จ

สิิ�นกระบวันการเพาะเล่�ยงในที่กุรอบ จะถก้นำมากองที่บัถมไวั้

บริเวัณนอกโรงเรือนที่่�ใช้ีเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั เปน็ระยะเวัลา

เกินกวั่า 1 ปี ม่ลักษณะเป็นกองสิ้งประมาณ 1 เมตร ผู้้้วัิจัยได้

ที่ำการสิุม่เกบ็ตวััอยา่งจากกองวัสัิดเุพาะเล่�ยง โดยที่ำการเกบ็

ตวััอยา่งลก้ลงไปจากผู้วิักองวัสัิด ุ10-15 เซนติเมตร (ชีนิดาภา 

ธินะศัรร่างกร้ และคณะ, 2561) เนื�องจากเป็นบริเวัณที่่�มร่ะดับ

ควัามล้กที่่�ม่สิามารถพบแบคท่ี่เร่ยท่ี่�ยังม่ช่ีวัิตอย้่ได้ เก็บ

ตัวัอย่างจำนวันที่ั�งสิิ�น 5 จุด ๆ ละ 1 ตัวัอย่าง ๆ ละ 500 กรัม 

รวัมจำนวัน 5 ตวััอยา่ง โดยกระจายที่ั�ง 5 จดุใหค้รอบคลมุพื�นที่่�

กองวััสิดุเพาะเล่�ยง กำหนดให้ตัวัอย่างที่่�เก็บจากจุดที่่� 1, 2, 3, 

4 และ 5 แที่นด้วัยสิัญลักษณ์ SA, SB, SC, SD และ SE ตาม

ลำดับจากนั�นนำมาตรวัจสิอบที่่�ห้องปฏิิบัติการภายในระยะ

เวัลา 24 ชีั�วัโมง 

 2.2 การคัดัแยกแบคัที่เ่รย่จากวสัดเ้พาะเลื่ย้งด�วง

มะพร�าว

 ชีั�งตัวัอย่าง 25 กรัม ใสิ่ลงในถุงปลอดเชีื�อที่่�ม่ 0.85% 

Normal saline 225 มิลลิลิตร ต่ปั�นด้วัยเครื�อง Stomacher 

ควัามเร็วัรอบ 200 รอบต่อนาท่ี่ เป็นเวัลา 5 นาที่่ เจือจาง

ตัวัอย่างด้วัยวัิธิ่  Ten-fold serial di lut ion method 

นำตัวัอย่างมาคัดเลือกเชีื�อแบคที่่เร่ยด้วัยวัิธิ่ Spread plate 

บนอาหาร Nutrient agar จากนั�นนำไปบม่ที่่�อณุหภม้ ิ37 องศัา

เซลเซ่ยสิ เป็นเวัลา 24 ชีั�วัโมง เพื�อเป็นการตรวัจสิอบควัาม

สิามารถในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิ สิังเกตลักษณะโคโลน่ที่่�

เจริญบนอาหารแข็ง คัดแยกเชีื�อตามสัิณฐานวิัที่ยา โดย

พิจารณาจากลักษณะการเจริญเติบโต ร้ปร่างและสิ่ที่่�แตกต่าง

กัน แยกเชีื�อให้บริสิุที่ธิิ� ศั้กษาลักษณะใต้กล้องจุลที่รรศัน์ด้วัย 

Gram staining ที่่�กำลังขยาย 1000 เที่่า (โสิภณ คงสิำราญ 

และคณะ, 2524) นำไปเก็บรักษาไวั้เป็น Stock culture

3. การที่ดสอบประสิที่ธิีภาพในการผลืิตีเอนไซูม์เซูลื

ลืูเลืส

 นำ Stock culture เชีื�อแบคท่ี่เร่ยท่ี่�คัดแยกได้มา 

ถ่ายเชีื�อลงใน Nutrient broth (NB) นำไปบ่มด้วัยเครื�อง 

Shaker incubator ที่่�อุณหภ้มิ 37 องศัาเซลเซ่ยสิ ที่่�ควัามเร็วั 

200 รอบต่อนาท่ี่ เป็นเวัลา 18 ชีั�วัโมง ปรับค่าควัามขุ่น 

(Optical Density: OD) ของเซลล์แบคที่่เร่ย ที่่�ควัามยาวัคลื�น 

625 นาโนเมตร ให้เที่่ากับ 0.5 McFarland standard ป้เปต

ตัวัอย่างเชีื�อ 0.5 ไมโครลิตร ที่ำการ Drop plate ลงบน 

Carboxymethyl cellulose (CMC) agar บ่มที่่�อุณหภ้มิ 37 

องศัาเซลเซย่สิ เปน็เวัลา 48 ชีั�วัโมง จากนั�นเที่ที่บัดว้ัย Gram’s 

iodine (Kasana et al., 2008) ให้ที่่วัมผู้ิวัหน้าอาหาร และโค

โลน่เป็นเวัลา 30 นาที่่ แล้วัเที่ออก ล้างด้วัยน�ำกลั�นปลอดเชีื�อ 

และเที่ที่ับอ่กครั�งด้วัย 1M NaCl เป็นเวัลา 15 นาที่่ Gram’s 

iodine จะที่ำปฏิิกิริยากับเซลล้โลสิ เกิดเป็นสิ่น�ำเงินเข้ม สิ่วัน

บริเวัณท่ี่�เกิดการย่อยสิลายด้วัยเอนไซม์จะเกิดเป็นวังใสิ ซ้�ง

สิามารถสิังเกตเห็นวังใสิได้ชีัดเจนกวั่าการใชี้ 1% hexadecyl-

trimethyl ammonium bromide หรือ 0.1% Congo red ซ้�งจะ

ใชีเ้วัลาในการอ่านผู้ลนานกว่ัา (Kasana et al., 2008) จากนั�น

วััดขนาดเสิ้นผู้่านศั้นย์กลางของโคโลน่ และวััดเสิ้นผู้่าน

ศั้นย์กลางบริเวัณใสิ เพื�อนำไปหาประสิิที่ธิิภาพการผู้ลิตเอน

ไซมเ์ซลลเ้ลสิ (hydrolysis capacity; HC value) จากอตัราส่ิวัน

เสิน้ผู้า่นศัน้ยก์ลางวังใสิตอ่เสิน้ผู้า่นศัน้ยก์ลางโคโลน ่(ชีนดิาภา 

ธินะศัร่รางก้ร และคณะ, 2561) โดยกำหนดให้ ระดับ 1 หมาย

ถง้ HC value มค่า่นอ้ยกวัา่ 1.00 ระดับ 2 หมายถง้ HC value 

ม่ค่าอย้่ระหวั่าง 1.01-2.00 ระดับ 3 หมายถ้ง HC value ม่ค่า

อย้่ระหวั่าง 2.01-3.00 และระดับ 4 หมายถ้ง ม่ค่า HC value 

มากกวั่า 3.00 ที่ำการที่ดลอง 4 ซ�ำ

4. การวิเคัราะห์่ธีาตี้อาห่ารในวัสด้เพาะเลื่้ยงด�วง

มะพร�าว 

 ตรวัจวัเิคราะห์หาปรมิาณควัามเข้มข้นของไนโตรเจน 

ฟอสิฟอรัสิ และโพแที่สิเซ่ยมในตัวัอย่างวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วัง

มะพร้าวั โดยนำตัวัอย่างมาที่ำการอบให้แห้งจนน�ำหนักคงท่ี่� 

บดให้ละเอ่ยด และนำไปวิัเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัี่�งหมด

ด้วัยวิัธ่ิ Keldahl method วัิเคราะห์ปริมาณฟอสิฟอรัสิที่่�เป็น

ประโยชีน ์ดว้ัยวัธิิ ่Bray II (Bray & Kurtz, 1945) และวิัเคราะห์

ปริมาณ โพแที่สิเซ่ยมด้วัยเครื�อง Atomic Absorption Spec-

trophotometer (Suwannarong, 2004) วััดปริมาณแร่ธิาตุใน

แต่ละตัวัอย่าง 5 ซ�ำ นำผู้ลที่่�ได้จากการวัิเคราะห์ไปคำนวัณ

หาควัามเข้มข้นของธิาตุอาหารโดยการเปร่ยบเที่่ยบกับกราฟ

มาตรฐาน  ฟอสิฟอรัสิและโพแที่สิเซ่ยม

5. การตีรวจสอบคัวามถั่กูตี�องของวธิีว่เิคัราะห่ ์(Method 

Validation)

 5.1 การวเิคัราะห่ค์ัวามสมัพนัธ์ีเช่งิเส�นตีรง (linearity) 

 เตร่ยมสิารละลายมาตรฐานของฟอสิฟอรัสิ (P) และ

โพแที่สิเซ่ยม (K) มาจำนวัน 7 ควัามเข้มข้น แล้วันำไป

วัิเคราะห์ด้วัยเครื�อง UV-Visible Spectrophotometer และ

เครื�องอะตอมมิกแอบซอร์พชีัน สิเปกโที่รโฟโตมิเตอร์ จากนั�น

นำผู้ลการวัิเคราะห์ที่่�ได้ไปสิร้างกราฟมาตรฐานควัามสิัมพันธิ์
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ระหวั่างค่าการด้ดกลืนแสิงและค่าควัามเข้มข้น แล้วัคำนวัณ

หาค่าสิัมประสิิที่ธิิ�สิหสิัมพันธิ์ (R2) ซ้�งค่า R2 จะต้องม่ค่าไม่ต�ำ

กวั่า 0.9950 (ICH, 2005)

 5.2 การวิเคัราะห่์ห่าร�อยลืะการกลืับคัืน (per-

centage recovery)

 การที่ดสิอบควัามถ้กต้องจะใชี้วัิธิ่  Standard  

addition ที่ำการวัิเคราะห์โดยการเติมสิารละลายมาตรฐานลง

ในสิารละลายตวััอยา่ง (spiked sample) จากนั�นนำสิารละลาย

ผู้สิมไปที่ำการวััดซ�ำจำนวัน 5 ครั�ง แล้วัคำนวัณหาค่าร้อยละ

การกลับคืนซ้�งค่าร้อยละการกลับคืนท่ี่�ผู่้านเกณฑ์ควัรอย้่ใน

ชี่วัง 80-115% (AOAC, 2002)

 5.3 การวิเคัราะห์่ค่ัาคัวามเข�มข�นตี�ำส้ดของสาร

ที่่�สามารถั่ตีรวจวัดได� (LOD) แลืะการวิเคัราะห่์คั่าคัวาม

เข�มข�นตี�ำส้ดของสารที่่�วิเคัราะห์่ที่่�สามารถั่ตีรวจห่า

ปริมาณได� (LOQ)

 ใชีว้ัธิิก่ารคำนวัณจากสิญัญานของ sample blank ที่่�

อ่านได้จากเครื�องมือวััด โดยที่ำการวัิเคราะห์ sample blank 

11 ซ�ำ จากนั�นคำนวัณคา่ควัามเขม้ขน้ จากควัามเขม้ขน้เฉล่�ย

และคา่เบ่�ยงเบนมาตรฐานของ sample blank โดยที่ั�วัไป LOD 

ม่ค่าประมาณ 3 เที่่า และ LOQ จะม่ค่าเป็น 10 เที่่าของสิ่วัน

เบ่�ยงเบนมาตรฐานของสิารละลาย blank (ที่ิพวัรรณ นิ�งน้อย, 

2549)

 5.4 การวิ เคัราะห่์คั่าร�อยลืะส่วนเบ่�ยงเบน

มาตีรฐานสัมพัที่ธี์ (%RSD)

 นำตัวัอย่างมาที่ำการที่ดสิอบซ�ำจำนวัน 10 ซ�ำ แล้วั

คำนวัณหาค่าเฉล่�ยควัามเข้มขน้ของสิารในตัวัอยา่งที่่�วิัเคราะห์

ได้ และหาค่าเบ่�ยงเบนมาตรฐานของควัามเข้มข้นของสิารใน

ตัวัอย่างที่่�วิัเคราะห์ได้ นำผู้ลท่ี่�ได้จากการคำนวัณมาคำนวัณ

หาค่าร้อยละสิ่วันเบ่�ยงเบนมาตรฐานสิัมพัที่ธิ์ (%RSD) ซ้�งค่า 

%RSD ที่่�ได้ไม่ควัรเกิน 11% (AOAC, 2002)

6.  การวิเคัราะห่์ที่างสถั่ิตีิ

 วัิเคราห์ควัามแปรปรวันของข้อม้ลโดยใช้ี ANOVA 

วัิเคราะห์ควัามแตกต่างของค่าเฉล่�ย ด้วัยวัิธิ่ Scheffe โดยใชี้

โปรแกรม SPSS และกำหนดควัามเชีื�อมั�นที่างสิถิติที่่�ระดับ 

P-value ≤ 0.05

ผลืการที่ดลืองแลืะอภิปรายผลื
 การคััดแยกแบคัที่่เร่ยจากวัสด้เพาะเลื่้ยงด�วง

มะพร�าว

 การคัดแยกแบคที่เ่รย่จากตัวัอย่างวัสัิดุเพาะเล่�ยงด้วัง

มะพร้าวั จำนวัน 5 ตัวัอย่าง พบวั่าแบคที่่เร่ยที่่�คัดแยกได้  

ม่ลักษณะโคโลน่ที่่�หลากหลาย (Figure 1) ในด้านของ ขนาด

โคโลน่ ผู้ิวัโคโลน่ ขอบโคโลน่ และรงควััตถุที่่�สิร้าง ที่ำให้

สิามารถคัดแยกแบคที่่เร่ยได้ 108 ไอโซเลที่ โดยตัวัอย่าง SA, 

SB, SC, SD และ SE สิามารถคัดแยกแบคที่่เร่ยได้ 23, 19, 

19, 22 และ 25 ไอโซเลที่ ตามลำดับ แสิดงให้เห็นถ้งควัาม

หลากหลายของแบคท่ี่เร่ยในวััสิดุเหลือใชี้จากการเล่�ยงด้วัง

มะพร้าวั จำนวันไอโซเลที่ที่่�คัดแยกได้จากแต่ละจุดม่ปริมาณ

ใกลเ้คย่งกนั แตม่จ่ำนวันนอ้ย อาจเนื�องมาจากบรเิวัณที่่�ผู้้เ้ล่�ยง

ด้วังกองวััสิดุเหลือใช้ีจากการเล่�ยงด้วังมะพร้าวั เป็นบริเวัณที่่�

อย้น่อกโรงเรอืนเล่�ยงดว้ังมะพรา้วัและไดร้บัแสิงแดดตลอดที่ั�ง

วััน เพื�อใชี้ควัามร้อนในการที่ำวััสิดุให้แห้ง เนื�องจากเมื�อผู้่าน

กระบวันการเล่�ยงดว้ังมะพรา้วั วัสัิดจุะถก้กดักนิโดยตวััเตม็วัยั

และตัวัอ่อนของด้วังมะพร้าวั รวัมไปถ้งขับของเส่ิยออกมา

สิะสิมในวััสิดุเพาะเล่�ยง อ่กที่ั�งควัามชีื�นและวััตถุดิบที่่�ใสิ่เป็น

สิว่ันผู้สิมที่ำใหว้ัสัิดเุพาะเล่�ยงมก่ลิ�นคอ่นขา้งรนุแรง จง้จำเปน็

ต้องนำวััสิดุที่่�เหลือใชี้จากการเล่�ยงด้วังมะพร้าวัมากองตาก

แดดให้แห้งเพื�อเป็นการลดกลิ�น และเมื�อกองวััสิดุที่ับถมกัน

เป็นเวัลานานพบวั่า เปลือกมะพร้าวัที่่�เป็นวััตถุดิบหลักม่

ลกัษณะเป้�อยยุย่เพิ�มข้�น แสิดงให้เห็นว่ัามก่ารย่อยสิลายเปลือก

มะพร้าวัเกิดข้�น โดยแบคที่่เร่ยที่่�ม่ส่ิวันชี่วัยในการย่อยสิลาย 

สิว่ันหน้�งอาจมาจากของเสิย่ที่่�ดว้ังมะพรา้วัขบัออกมาเนื�องจาก

ในลำไสิ้ของด้วังมะพร้าวัม่จุลินที่ร่ย์ประจำถิ�น (Microflora) 

หลายชีนิด ได้แก่ แบคท่ี่เร่ยกลุ่ม Enterobacteriaceae, 

Leminorella grimontii, Erysipelothrix, Lactobacillus และ 

Leuconostoc (Farah et al., 2018) และยังสิามารถพบ

แบคที่เ่รย่ที่่�สิามารถผู้ลิตเอนไซม์เซลลเ้ลสิได้หลายชีนิด ได้แก่ 

Serratia marcescens, Enterobacter cloacae, Raoultella 

sp., Klebsiella pneumonia, Klebsiella variicola, Klebsiella 

oxytoca และCitrobacter koseri ( Muhammad et al., 2017)  

ซ้�งจุลนิที่รย์่เหลา่น่�อาจเป็นส่ิวันสิำคัญที่่�ชีว่ัยที่ำให้เกดิการย่อย

สิลายในวัสัิดเุพาะเล่�ยงดว้ังมะพรา้วัเมื�อเกดิการที่บัถมกนัเปน็

เวัลานาน ในสิภาพที่่�อุณหภ้มิและควัามชีื�นที่่�เหมาะสิม

Figure 1 Characteristics of isolated 

bacterial colonies on CMC Agar



The isolation of cellulase producing bacteria and macronutrient components  

in  coconut weevil feed

291Vol 43. No 4, July - August 2024

 การที่ดสอบประสิที่ธีิภาพในการผลืิตีเอนไซูม์ 

เซูลืลืูเลืสของเช่ื้อแบคัที่่เร่ย

 ผู้ลการที่ดสิอบประสิิที่ธิิภาพการผู้ลิตเอนไซม์เซล

ล้เลสิ พบแบคท่ี่เร่ยท่ี่�ม่ประสิิที่ธิิภาพในการผู้ลิตเอนไซม์เซล

ล้เลสิได้ 22 ไอโซเลที่ (ร้อยละ 20.37) ซ้�งเมื�อคำนวัณหา

ประสิิที่ธิิภาพในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิ (HC value) พบ

แบคที่เ่รย่ที่่�มป่ระสิทิี่ธิภิาพในการผู้ลติเอนไซมเ์ซลลเ้ลสิ อย้ใ่น

ระดับ 2 (** = 1.01-2.00) จำนวัน 7 ไอโซเลที่ (ร้อยละ 6.48) 

และแบคที่่เร่ยที่่�ม่ประสิิที่ธิิภาพในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิ 

อย้ใ่นระดับ 3 (*** = 2.01-3.00) ม ่15 ไอโซเลที่ (ร้อยละ 13.89) 

ตามลำดับ ดังแสิดงใน Table 1 อาจเนื�องมาจากเอนไซม์เซล

ล้เลสิ ม่คุณสิมบัติเป็น inducible enzyme สิามารถถ้กชีักนำ

ใหเ้กดิการสิร้างเอนไซม์ไดด้ว้ัยซบัเสิตรที่ที่่�เหมาะสิม (Meenu 

et al., 2014) โดยซับเสิตรที่ ของเอนไซม์เซลลเ้ลสิคือเซลลโ้ลสิ

ที่่�เป็นส่ิวันประกอบสิำคัญเปลือกมะพร้าวัท่ี่�เป็นส่ิวันประกอบ

หลักในวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั จ้งที่ำให้สิามารถพบ

แบคที่เ่รย่ที่่�สิามารถผู้ลติเอนไซมเ์ซลลเ้ลสิที่่�มป่ระสิทิี่ธิภิาพส้ิง

ได้ และจากผู้ลการที่ดลองแสิดงให้เห็นวั่าเศัษวััสิดุเหลือใชี้

ที่างการเกษตรเป็นแหล่งของแบคที่่เร่ยที่่�ม่ควัามสิามารถใน

การผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิได้ ดังเช่ีนงานวิัจัยของ ชีนิดาภา 

ธินะศัร่รางก้ร และคณะ (2561) ซ้�งพบแบคที่่เร่ยสิามารถผู้ลิต

เอนไซม์เซลล้เลสิในดินบริเวัณรอบรากพืชีและเศัษวััสิดุ

ที่างการเกษตร ได้แก่ ใบอ้อย ชีานอ้อย ฟางข้าวั และที่ะลาย

ปาล์ม 79 ไอโซเลที่ และพบวั่าม่แบคที่่เร่ยที่่�ม่ค่า HC value ≥ 

3 จำนวัน 25 ไอโซเลที่ (ร้อยละ 25) ซ้�งโดยสิ่วันใหญ่แล้วัหาก

ม่ค่า HC value สิ้ง ประสิิที่ธิิภาพของเอนไซม์เซลล้เลสิในการ

ย่อยสิลายซับเสิตรที่สิ้ง แต่อย่างไรก็ตามประสิิที่ธิิภาพในการ

ผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิของแบคท่ี่เร่ยสิามารถเปล่�ยนแปลงได้

ตามสิภาพแวัดล้อม เชี่น พ่เอชี อุณหภ้มิ ควัามชีื�น เป็นต้น 

(ปร่ชีา ยอดยิ�ง และคณะ, 2562) ดังนั�นการเจริญเติบโตของ

แบคที่่เร่ยในสิภาวัะที่่�ม่ปริมาณซับเสิตรที่ อุณหภ้มิ ควัามชีื�น 

และpH ที่่�เหมาะสิม จะชี่วัยสิ่งเสิริมให้แบคที่่เร่ยสิามารถผู้ลิต

เอนไซมเ์ซลลเ้ลสิที่่�มป่ระสิิที่ธิภิาพส้ิง สิง่ผู้ลที่ำใหเ้กดิการยอ่ย

สิลายเซลลโ้ลสิที่่�เป็นส่ิวันประกอบสิำคญัในเปลอืกมะพร้าวั ซ้�ง

เปน็วัสัิดุหลักในการเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั ที่ำให้เกิดการย่อย

สิลายและปลดปล่อยแร่ธิาตุในวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั 

ได้อ่กด้วัย

Table 1 Cellulase enzyme production efficiency of isolated bacteria

Isolate no. Gram staining Shape HC value
Assessment of the level of

cellulase production

SA02 Gram positive Rod 1.83 **

SA05 Gram Positive Rod 3.00 ***

SA07 Gram positive Rod 2.17 ***

SA13 Gram positive Rod 2.00 **

SA21 Gram Negative Rod 2.36 ***

SA22 Gram Negative Short rod 2.71 ***

SB03 Gram Negative Short rod 1.83 **

SB05 Gram positive Rod 1.83 **

SB17 Gram positive Rod 2.17 ***

SB19 Gram positive Rod 2.83 ***

SC10 Gram Negative Rod 2.17 ***

SC17 Gram positive Rod 1.67 **

SC21 Gram Negative Rod 2.50 ***
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Isolate no. Gram staining Shape HC value
Assessment of the level of

cellulase production

SD01 Gram Negative Rod 2.20 ***

SD03 Gram Negative Rod 1.13 **

SD07 Gram positive Rod 2.29 ***

SD13 Gram positive Rod 2.42 ***

SE01 Gram positive Rod 1.67 **

SE03 Gram positive Rod 2.07 ***

SE04 Gram positive Rod 2.60 ***

SE17 Gram positive Rod 2.14 ***

SE23 Gram Negative Rod 2.33 ***

 * represent HC value ‹ 1.00, ** HC value as 1.01 - 2.00 and *** HC value as 2.01 - 3.00 

Table 1 Cellulase enzyme production efficiency of isolated bacteria  (Contunue)

 แบคที่่เร่ยที่ั�ง 22 ไอโซเลที่ เมื�อตรวัจสิอบใต้

กล้องจลุที่รรศัน ์พบวัา่เปน็แบคที่เ่รย่แกรมบวักจำนวัน 13 ไอ

โซเลที่ (ร้อยละ 59.09) ร้ปร่างที่่อน และแบคที่่เร่ยแกรมลบ 9 

ไอโซเลที่ (ร้อยละ 40.91) ร้ปร่างที่่อน และที่่อนสิั�น โดยการที่่�

พบแบคที่่เร่ยแกรมบวักมากกว่ัาแบคที่่เร่ยแกรมลบอาจเนื�อง

มาจากโครงสิร้างผู้นังเซลล์ของแบคที่่เร่ยแกรมบวักม่ควัาม

หนามากกวั่าแบคที่่เร่ยแกรมลบ จ้งที่ำให้สิามารถที่นที่านต่อ

สิภาพแวัดล้อมได้ด่กวั่าแบคท่ี่เร่ยแกรมลบ และจากผู้ลการ

ที่ดลองพบแบคที่่เร่ยที่่�ม่ค่า HC value สิ้งที่่�สิุด 3 อันดับแรก 

ได้แก่ แบคที่่เร่ยไอโซเลที่ SA05 และ SB19 ซ้�งเป็นแบคที่่เร่ย

แกรมบวัก ร้ปร่างที่่อน สิ่วัน SA22 เป็นแบคที่่เร่ยแกรมลบ 

ร้ปร่างที่่อน (Figure 2) โดยแบคท่ี่เร่ยท่ี่�พบในธิรรมชีาติ 

ม่โอกาสิที่่�จะพบแบคท่ี่เร่ยร้ปร่างที่่อนได้มากกวั่าพวักร้ปร่าง

ที่่อนสิั�น เนื�องจากแบคที่่เร่ยที่่�ม่ร้ปร่างที่่อนจะม่พื�นที่่�ผู้ิวัต่อ

ปริมาตรมากกว่ัาร้ปร่างกลม ที่ำให้สิามารถแลกเปล่�ยนสิาร

อาหารกับสิภาพแวัดล้อมได้ด่กวั่าร้ปร่างกลม จ้งอาจเป็น

สิาเหตุที่ำให้พบแบคที่่เร่ยร้ปร่างที่่อนและที่่อนสิั�นในตัวัอย่าง

วััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัได้ และหากเป็นพวักแบคท่ี่เร่ย 

ร้ปร่างที่่อนและสิร้างเอนโดสิปอร์ได้ จะยิ�งชี่วัยสิ่งเสิริมให้

สิามารถที่นต่อสิภาพแวัดล้อมที่่�ไม่เหมาะสิม และสิามารถอย่้

รอดได้ด่อ่กด้วัย เชี่นแบคที่่เร่ยสิกุล Bacillus เป็นต้น

Isolate 

no.
morphology

Cellulase 

production

SA05

SB19

SA22

Figure 2 Bacterial morphology under a 1000x 

magnification microscope and cellulase production 

of SA05 SB19 และ SA22

 แบคที่่เร่ยที่่�ม่รายงานว่ัาพบในซากวััสิดุเหลือใช้ี

การเกษตรที่่�มเ่ซลลโ้ลสิเปน็องคป์ระกอบ และมค่วัามสิามารถ

ในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิส้ิง ม่อย่้ด้วัยกันหลายชีนิด โดย

สิามารถพบได้ที่ั�งแบคที่่เร่ยแกรมบวักและแบคที่่เร่ยแกรมลบ 

ไดแ้ก ่Bacillus subtilis (G+) (Deka et al., 2011) Alcaligenes 

sp. (G-) (ปร่ชีา ยอดยิ�ง และคณะ, 2562) Enterococcus sp. 

(G-) (ชีนิดาภา ธินะศัร่รางก้ร และคณะ, 2561) Thermobifida 

fusca (G+) Ruminococcus albus (G+) Thermobispora 
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bispara (G+) Erwinia chrysanthemi (G-) Clostridium spp. 

(G+) Cellulomonas spp. (G+) Acetivibrio cellulolyticus (G+) 

(Sadhu et al., 2013) ซ้�งประสิิที่ธิิภาพของเอนไซม์เซลล้เลสิ

จะแตกต่างกันไปตามชีนิดของแบคที่่เร่ย นอกจากน่�ยังม่

รายงานว่ัาเชีื�อราที่่� คัดแยกได้จากซากปาล์มน�ำมัน ม่

ประสิิที่ธิิภาพในการผู้ลิตเอนไซม์เซลล้เลสิสิ้งเชี่นเด่ยวักัน ซ้�ง

ได้แก่ Aspergillus flavus, A. niger, Penicillum funiculosum 

P. janthinellum, A. tubingenis, Trichoderma harzianum 

และ T. inhamatum (พิมพ์ชีนา วังศั์พิศัาล และคณะ, 2559) 

ซ้�งจุลินที่ร่ย์เหล่าน่�สิามารถนำไปใชี้ในกระบวันการย่อยสิลาย

เศัษวััสิดุที่างการเกษตรหรือใช้ีในการเร่งการย่อยสิลายเศัษ

ซากพืชีในปุ�ยหมักได้อ่กด้วัย

 การวิเคัราะห์่ปริมาณธีาตีอ้าห่ารในตัีวอย่างวัสด้

เพาะเลื่้ยงด�วงมะพร�าว

 จากผู้ลการวัิเคราะห์ปริมาณธิาตุไนโตรเจนทัี่�งหมด 

ฟอสิฟอรัสิ และโพแที่สิเซ่ยมท่ี่�เป็นประโยชีน์ในตัวัอย่างจาก

ที่ั�ง 5 จุด พบวั่าค่าเฉล่�ยปริมาณธิาตุอาหารที่ั�ง 3 ชีนิดม่ควัาม

แตกต่างอย่างม่นัยสิำคัญที่างสิถิติที่่�ระดับ P≤0.05 ซ้�งควัาม

แตกต่างของปริมาณธิาตุอาหารอาจเนื�องมาจาก ตวััอย่างจาก

ที่ั�ง 5 จุด เกิดจากแบคที่่เร่ยในวััสิดุเพาะเล่�ยง ซ้�งแบคที่่เร่ยที่่�

สิามารถผู้ลติเอนไซมเ์ซลลเ้ลสิออกมายอ่ยสิลายวัสัิด ุสิว่ันหน้�ง

มาจากม้ลของตวััอ่อนของดว้ังมะพร้าวั และอก่สิว่ันอาจปะปน

มากับวััตถุดิบที่่�ใชี้ผู้สิมรวัมกันเป็นวััสิดุเพาะเล่�ยง ซ้�งในแต่ละ

รอบของการเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั แบคท่ี่เร่ยดังกล่าวัอาจม่

ควัามหลากหลายที่ั�งในดา้นของจำนวัน ชีนิดและประสิิที่ธิิภาพ

ของเอนไซมเซลลเ้ลสิที่่�แบคที่เ่รย่ผู้ลติ อก่ที่ั�งปจัจยัสิิ�งแวัดลอ้ม

ที่่�อาจสิ่งผู้ลกระที่บ ได้แก่ ควัามร้อนจากแสิงอาทิี่ตย์ ซ้�งใน

แต่ละจุดเก็บตัวัอย่างจะได้รับปริมาณควัามร้อนที่่�แตกต่างกัน

ในแต่ละชี่วังเวัลาระหวั่างวััน สิ่งผู้ลถ้งควัามชีื�นในกองวััสิดุ ซ้�ง

ที่ั�งควัามร้อนและควัามชีื�น เป็นปัจจัยที่่�สิ่งผู้ลต่อการเจริญ

เติบโตของแบคที่่เร่ยที่ั�งสิิ�น

 จากการวัิเคราะห์ปริมาณธิาตุอาหารหลัก พบวั่า

ปริมาณธิาตุอาหารหลักที่่�พบสิ้งที่่�สิุดคือ ฟอสิฟอรัสิ รองลงมา 

คือ โพแที่สิเซ่ยม และไนโตรเจน ตามลำดับ โดยตัวัอย่างจุด 

SB มป่รมิาณฟอสิฟอรัสิที่่�เป็นประโยชีน์สิง้ที่่�สุิดเท่ี่ากบั 319.48 

± 0.00c mg/kg ดังแสิดงใน Table 2 การท่ี่�พบปริมาณ

ฟอสิฟอรัสิส้ิงกวั่าธิาตุอาหารหลักชีนิดอื�น อาจเนื�องมาจาก

ฟอสิฟอรัสิเป็นส่ิวันประกอบของกรดนิวัคลิอิก เอนไซม์ โค

เอนไซม์ นิวัคล่โอไที่ด์ และฟอสิโฟลิป้ดที่่�สิามารถพบได้ในพืชี 

ซ้�งวัสัิดุที่่�เป็นส่ิวันประกอบหลักของวัสัิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวั 

คือ เปลือกมะพร้าวั ซ้�งเมื�อถ้กย่อยสิลายโดยเอนไซม์ที่่�สิร้าง

จากแบคท่ี่เร่ยจะที่ำให้เกิดการปลดปล่อยฟอสิฟอรัสิสิ้่วััสิดุ

เพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัได้สิ้งกวั่าธิาตุอาหารหลักชีนิดอื�น โดย

ปรมิาณฟอสิฟอรสัิที่่�เพย่งพอตอ่การเจรญิเติบโตของพชืีที่ั�วัไป

อย้่ในช่ีวัง 25-40 mg/kg (สิำนักวิัที่ยาศัาสิตร์เพื�อการ

พฒันาที่่�ดิน, 2547) ซ้�งปริมาณฟอสิฟอรัสิที่่�พบในตัวัอย่างวัสัิดุ

เพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัอย้่ในระดับที่่�สิ้งมาก จ้งเหมาะที่่�จะใช้ี

เป็นแหล่งเสิริมฟอสิฟอรัสิให้กับพืชี เนื�องจากฟอสิฟอรัสิเป็น

ธิาตุอาหารท่ี่�ช่ีวัยเร่งการเจริญเติบโตของราก และช่ีวัยเพิ�ม

ควัามต้านที่านต่อโรคพืชีได้ อก่ที่ั�งยงัชีว่ัยส่ิงเสิริมการออกดอก

และผู้ล การติดเมล็ด การพัฒนาเมล็ดและผู้ล และม่สิ่วันชี่วัย

ในการเรง่การสิกุแกข่องผู้ลใหเ้รว็ัข้�น (กรมพฒันาที่่�ดนิ, 2553)

 ตัวัอย่างจุด SA ม่ปริมาณโพแที่สิเซ่ยมที่่� เป็น

ประโยชีน ์และไนโตรเจนที่ั�งหมดสิง้ที่่�สุิด เที่า่กบั 30.59 ± 2.70c 

mg/kg และ 2.20 ± 0.00c mg/kg ตามลำดับ แต่เมื�อเปร่ยบ

เที่ย่บกับปรมิาณที่่�พืชีต้องการแล้วัยงัถอืวัา่อย้ใ่นระดบัต�ำมาก 

(สิำนักวัิที่ยาศัาสิตร์ เพื�อการพัฒนาที่่�ดิน, 2547) ซ้� ง

โพแที่สิเซ่ยมที่่�สิามารถพบในธิรรมชีาติ สิ่วันใหญ่เกิดจากการ

ยอ่ยสิลายของหนิและแร ่เกดิการปลดปลอ่ยโพแที่สิเซย่มที่่�อย้่

ในร้ปของไอออนที่่�สิามารถด้งด้ดย้ดไว้ัที่่�พื�นผู้ิวัของดิน โดย

เฉพาะอย่างยิ�งดินเหน่ยวั ซ้�งในวััสิดุเพาะเล่�ยงด้วังมะพร้าวัม่

เพย่งแค ่เปลือกมะพรา้วั รำละเอย่ด มนัสิำปะหลังบด และกาก

น�ำตาล จ้งอาจเป็นสิาเหตุที่่�ที่ำให้พบโพแที่สิเซ่ยมปริมาณต�ำ

เชี่นเด่ยวักัน สิ่วันธิาตุไนโตรเจนที่่�สิามารถพบได้ในธิรรมชีาติ

จะอย้่ในร้ปของก๊าซ พืชีจะสิามารถนำมาใช้ีได้เมื�อไนโตรเจน

ถ้กตร้งด้วัยแบคที่่เร่ยบางชีนิดที่่�พบในรากพืชีตะก้ลถั�วั หรือ

พบในดนิ จง้อาจเปน็สิาเหตทุี่่�ที่ำใหพ้บไนโตรเจนในวัสัิดเุหลอื

ที่ิ�งจากการเพาะเล่�ยงด้วังในปริมาณต�ำ 
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Table 2 Nitrogen, Phosphorus and Potassium contents in Coconut weevil feeding material

 Sample

Macronutrient contents in sample (n=5)

Nitrogen

(mg/kg)

Phosphorus

(mg/kg)

Potassium

(mg/kg)

SA 2.20 ± 0.00c 309.78 ± 0.70 b 30.59 ± 2.70c

SB 1.85 ± 0.00b 319.48 ± 0.00c 22.94 ± 5.41a

SC 1.85 ± 0.00b 316.23 ± 0.70 c 26.00 ± 1.71b

SD 0.28 ± 0.00a 308.52 ± 0.87 b 22.94 ± 2.70a

SE 0.59 ± 0.00a 299.49 ± 0.53a 25.23  ± 2.09b

Remark; a, b, c Different letters indicates a difference statistically significant at p≤0.05 (a, b, c show the experimental 

values in order from least to most)

 การตีรวจสอบคัวามถัู่กตี�องของวิธ่ีวิเคัราะห่์ 

(method validation)

 จากการศ้ักษาการตรวัจสิอบควัามถ้กต้องของวิัธิ่

วัิเคราะห์ปริมาณฟอสิฟอรัสิและโพแที่สิเซ่ยม พบว่ัาม่ค่า

สิัมประสิิที่ธิิ�สิหสิัมพันธิ์ R2≥ 0.995 ซ้�งผู้่านเกณฑ์การที่ดสิอบ

โดย ICH (2005) กำหนดไว้ัสิ่วันค่าร้อยละการกลับคืน 

(% Recovery) ของการวิัเคราะห์ปริมาณ ฟอสิฟอรัสิ และ

โพแที่สิเซย่มจากการที่ดลองในการศัก้ษาน่�จะใช้ีวัธิิ ่Standard 

addition พบวั่าม่ค่าร้อยละการกลับคืนของการวัิเคราะห์อย้่ที่่� 

97.87 และ 89.07 ตามลำดับ ดังนั�นผู้ลการวัิเคราะห์จ้งผู้่าน

เกณฑ์โดย AOAC (2002) กำหนดให้ค่าร้อยละการกลับคืน

ควัรม่ค่าอย้่ระหวั่าง 80.00-115.00 % ผู้ลการวัิเคราะห์ ค่า 

LOD และ LOQ ของฟอสิฟอรัสิและโพแที่สิเซ่ยม พบวั่า LOD 

ที่่�ที่าํโดยวิัธ่ิการคำนวัณจากสัิญญานของ sample blank ที่่�อ่าน

ไดจ้ากเครื�องมอืวัดั โดยที่ำการวัเิคราะห ์sample blank 11 ซ�ำ 

โดยท่ี่�ระดับควัามเข้มข้นตํ�าสุิดที่่�สิามารถวิัเคราะห์ได้ คือ 

ที่่�ระดับ 0.0049 และ 0.0004 ppm และผู้ลการที่ดสิอบ LOQ 

โดยวัิธิ่การคำนวัณจากสิัญญานของ sample blank จากการ 

คํานวัณพบค่า LOQ ที่่�ระดับ 0.0613 และ 0.0043 ppm จาก

ผู้ลวัิเคราะห์พบว่ัาม่ค่า %RSD ของตัวัอย่างในการวิัเคราะห์

อย้่ในเกณฑ์มาตรฐาน (Table 3) แสิดงให้เห็นว่ัาผู้ลการ

วัิเคราะห์ที่่�ได้น่าเชีื�อถือและยอมรับได้

Table 3 % Recovery, data analysis and analytical performance determination 

Macronutrients R² % Recovery LOD LOQ % R.S.D

Phosphorus 0.9984 97.87 0.0049 0.0163 0.37

Potassium 0.9996 89.07 0.0004 0.0043 6.21

สร้ปผลืการที่ดลือง
 จากการศัก้ษาวัสัิดเุหลอืใชีจ้ากการเล่�ยงดว้ังมะพรา้วั 

พบวัา่สิามารถคัดแยกแบคที่เ่รย่ที่่�ผู้ลิตเอนไซม์เซลลเ้ลสิได้ ซ้�ง

เอนไซม์น่�จะย่อยสิลายเซลล้โลสิในเปลือกมะพร้าวัท่ี่�เป็นวััสิดุ

เพาะเล่�ยง จะที่ำใหเ้กดิการปลดปลอ่ยธิาตอุาหาร โดยแบคที่เ่รย่ 

ที่่�คดัแยกไดม่้ระดบัในการผู้ลติเอนไซมเ์ซลลเ้ลสิในระดบัสิง้ คดิ

เป็นร้อยละ 13.89 ดังนั�นแบคที่่เร่ยเหล่าน่�สิามารถนำไป 

ตอ่ยอดเป็นหัวัเชืี�อในการหมักปุ�ยอนิที่ร่ย์ตอ่ไปได้ และจากการ

ตรวัจสิอบปริมาณธิาตอุาหารหลกัในวัสัิดเุหลอืใชีจ้ากการเพาะ

เล่�ยงด้วังมะพร้าวั พบวั่าม่ธิาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน 

ฟอสิฟอรสัิ และโพแที่สิเซย่ม ซ้�งพบวัา่มป่รมิาณฟอสิฟอรสัิอย้่

ในระดับสิ้ง จ้งสิามารถนำไปใชี้ในการเสิริมแร่ธิาตุให้กับดินท่ี่�

ม่ฟอสิฟอรัสิต�ำ เพื�อชี่วัยสิ่งเสิริมการเจริญเติบโตให้กับพืชีได้ 

แต่อยา่งไรกต็ามปรมิาณฟอสิฟอรสัิที่่�พบในวัสัิดเุพาะเล่�ยงดว้ัง

มะพร้าวันั�นมป่ริมาณที่่�เหมาะสิำหรับใช้ีพฒันาเป็นวัสัิดุปรับปรุง

ดนิและหากตอ้งการตอ่ยอดผู้ลติภณัฑ ์ควัรมก่ารเสิรมิปรมิาณ

ไนโตรเจนและโพแที่สิเซย่มเพื�อตอ่ยอดเปน็ผู้ลติภณัฑด์นิผู้สิม

พร้อมปล้ก เพื�อให้ได้ผู้ลิตภัณฑ์ที่่�ม่คุณภาพต่อไป

ข�อเสนอแนะ
 1. ควัรศัก้ษากจิกรรมเอนไซมเ์ซลลเ้ลสิของแบคท่ี่เรย่ 

ในสิภาวัะต่าง ๆ เพื�อให้ที่ราบสิภาวัะที่่�เหมาะสิมที่่�สุิดในการ

ย่อยสิลายเซลล้โลสิในพืชี 
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 2.  ควัรระบุชีนิดของแบคท่ี่เร่ย พร้อมตรวัจสิอบ

ควัามไม่เป็นพิษในคน สิตัว์ั และพืชี เพื�อนำไปต่อยอดผู้ลิตเป็น

หวััเชีื�อ สิำหรบัใชีเ้ปน็เชีื�อตั�งตน้ในกระบวันการหมกัปุ�ยอนิที่รย่์

ได้

 3.  หากต้องการนำวััสิดุเหลือใช้ีจากการเพาะเล่�ยง

ดว้ังมะพร้าวัไปต่อยอดสิร้างเปน็ผู้ลติภณัฑท์ี่างการเกษตร ควัร

ม่การเสิริมปริมาณธิาตุฟอสิฟอรัสิ ไนโตรเจนและโพแที่สิเซย่ม

ให้กับวััสิดุเพาะเล่�ยง เพื�อการใชี้ประโยชีน์ พัฒนาต่อยอดไป

เป็นผู้ลิตภัณฑ์ปุ�ยอินที่ร่ย์ที่่�ได้มาตรฐานต่อไป

กิตีตีิกรรมประกาศ
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