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Abstract 
This study aimed to investigate the effects of natural rubber serum fermented with the spores of  

4 probiotic Bacillus sp. namely Bacillus aryabhattai (CKNJh11), B. pseudomycoides (THPS1), B. fusiformis 
(PWR01), and B. marisflavi (OYNH19) both encapsulated and non-encapsulated with sodium alginate, on the 
growth promotion of Pak-choi (Brassica chinensis) over 35 days after planting. The experiment was designed 
as a completely randomized design (CRD), with each treatment consisting of three pots, and each pot 
containing 3 Pak-choi plants. The results showed that the treatment group using natural rubber serum fermented 
with probiotics spore for 7 days had the best growth performance of Pak-choi. The mean values for plant height, 
chubby, leaf width, leaf length, and length of leaf stalk were 16.20   2.56   7.80   10.83  and 6.00 cm, respectively. 
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The mean number of leaves was 13 leaves per plant. The average fresh weight and dry weight per plant were 
50.76 and 6.91 g, respectively. In contrast, the group supplemented with non-fermented natural rubber serum 
had mean values for plant height, chubby, leaf width, leaf length, and length of leaf stalk of 15.73   2.40   7.43   
10.06 and 5.50 cm, respectively, with an average of 12.33 leaves per plant. Both groups showed growth rates 
comparable to the group treated with chemical fertilizer (25-7-7). The findings suggest that natural rubber serum 
fermented with non-encapsulated probiotics for 7 days, as well as non-fermented latex serum, can promote the 
growth of Pak-choi as effectively as chemical fertilizer. Therefore, these treatments could serve as viable 
alternatives to chemical fertilizers for promoting Pak-choi growth. 
Keywords: Natural rubber serum, Bacillus sp., growth promotion, Pak-choi (Brassica chinensis) 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาเซรั่มน า้ยางธรรมชาติ ที่น ามาบ่มรว่มกบัสปอรข์องโพรไบโอติก สกลุบาซิลลสั 

4 ชนิด ไดแ้ก่ Bacillus aryabhatta (CKNJh11) B. pseudomycoides (THPS1) B. fusiformis (PWR01) และ B. marisflavi 
(OYNH19) ทัง้ที่ห่อหุม้และไม่ห่อหุม้ดว้ยโซเดียมแอลจิเนตต่อการส่งเสรมิการเจริญเติบโตของกวางตุง้ฮ่องเต ้เป็นระยะเวลา 
35 วนัหลงัการปลกู งานวิจยันีว้างแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์แต่ละชุดการทดลองจะมีทัง้หมด 3 กระถาง ในแต่ละ
กระถางปลกูกวางตุง้ฮ่องเต ้3 ตน้ จากผลการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองกลุ่มที่ใหเ้ซรั่มน า้ยางหมกัโพรไบโอติกรูปแบบ
สปอรร์ะยะเวลาหมกั 7 วนั มีอตัราการเจริญเติบโตของกวางตุง้ฮ่องเตด้ีที่สดุ ซึ่งมีค่าเฉล่ียความสงูของล าตน้ ความอวบ
ของล าตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความยาวกา้นใบอยู่ที่ 16.20   2.56   7.80   10.83 และ 6.00 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ค่าเฉล่ียจ านวนใบอยูท่ี่ 13 ใบต่อตน้ ส่วนผลของค่าน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ มีค่าเฉล่ียต่อตน้ คือ 50.76 และ 
6.91 กรมั ตามล าดบั และกลุ่มที่เสริมดว้ยเซรั่มน า้ยางที่ไม่ไดห้มกักับโพรไบโอติก มีค่าเฉล่ียความสงูของล าตน้ ค่าเฉล่ีย
ความอวบของล าตน้ ค่าเฉล่ียความกวา้งใบ ค่าเฉล่ียความยาวใบ และค่าเฉล่ียความยาวกา้นใบอยู่ที่ 15.73   2.40   7.43   
10.06 และ 5.50 เซนติเมตร ตามล าดบั ค่าเฉล่ียจ านวนใบอยู่ที่ 12.33 ใบต่อตน้ โดยทั้ง 2 กลุ่มมีอัตราการเจริญเติบโต
เทียบเท่ากับกลุ่มที่ใหปุ้๋ ยเคมีสูตร 25-7-7 ดังนั้นจากผลการศึกษาชีใ้หเ้ห็นว่า เซรั่มน า้ยางธรรมชาติที่บ่มดว้ยโพรไบโอติก 
แบบไม่ห่อหุม้เป็นระยะเวลา 7 วนั และเซรั่มน า้ยางที่ไม่มีการบ่มดว้ยแบคทีเรียโพรไบโอติก ท าใหก้วางตุง้ฮ่องเตม้ีอตัรา
การเจริญเติบโตดีที่สุด เทียบเท่ากับกลุ่มใหปุ้๋ ยเคมี จึงสามารถใชเ้ป็นทางเลือกทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อส่งเสริมการ
เจรญิเติบโตของกวางตุง้ฮ่องเตไ้ด ้
ค าส าคัญ: เซรั่มน า้ยางธรรมชาติ  บาซิลลสั  ส่งเสรมิการเจรญิเติบโต  กวางตุง้ฮ่องเต ้
 
ค าน า  

การท าการเกษตรเป็นอาชีพหลักของคนไทย
มาอย่างยาวนาน และมีพืน้ที่ในการท าการเกษตรมาก
เป็นล าดับที่  48 ของโลก (Thepkun et al., 2021) โดย
ส่วนใหญ่มักจะนิยมปลูกพืชเศรษฐกิจที่สามารถน าไป
บริโภคและขายสรา้งรายได ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งปรมิาณ
และขนาดจะเป็นตวัก าหนดราคาของผลผลิต ส่งผลให้

เกษตรกรจึงนิยมใชส้ารเคมีในการปลกูพืชเป็นจ านวนมาก 
ก่อให้เกิดการตกค้างในผลผลิต และเป็นอันตรายต่อ
ผูบ้ริโภค (Zhao et al., 2021) นอกจากนี ้ยังพบปัญหา
สารเคมีตกคา้งในดินท าใหด้ินเส่ือมคุณภาพจากการใช้
ปุ๋ ยเคมี (Jaipunya, 2019) กวางตุง้เป็นพืชผกัที่ผูค้นนิยม
น ามาปลกูบริโภคและขาย เพราะมีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ 
แต่เนื่องจากเกษตรกรต้องการให้ผลผลิตมีคุณภาพ 
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ตรงตามมาตรฐานที่ตลาดตอ้งการ จึงใชส้ารก าจดัศตัรูพืช 
และปุ๋ ยเคมีเพื่อเร่งการเจริญเติบโต แต่ผลที่ตามมา คือ 
เกิดสารเคมีตกคา้งทัง้ในผลผลิตและในดิน (Prathumyo 
et al., 2023) จึงมีการใชปุ้๋ ยหมกัชีวภาพ ซึ่งเป็นทางเลือก
ที่สามารถช่วยแกปั้ญหาสารเคมีตกคา้งที่ท  าใหด้ินเส่ือม
คณุภาพได ้เนื่องจากไม่เป็นอนัตราย แมจ้ะใชป้รมิาณมาก
ติดต่อกันเป็นเวลานาน (Anugoolprasert et al., 2015) 
นอกจากนี ้ ปุ๋ ยหมักชีวภาพยังมีจุลินทรีย์ที่ท  าหน้าที่  
ย่อยสลายอินทรียวัตถุ ช่วยปรับสภาพของดินให้ดีขึน้  
มีธาตุอาหารที่จ  าเป็น และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
ใหก้บัพืช (Payakkasirinawin et al., 2023) 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัและ
มีการปลกูมากในภาคใตข้องประเทศไทย (Somboonsuke 
and Phitthayaphinant, 2021) ซึ่งน า้ยางสด และน า้ยางขน้
สามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ดม้ากมายในทางอตุสาหกรรม 
โดยปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติปี พ.ศ. 2566  
ยางแท่งมีปริมาณการส่งออกอยู่ที่  1,576,853.31 ตัน 
และน ้ายางข้นมีปริมาณการส่งออก773 ,155.76 ตัน 
(The office of Industrial Economics, 2023) โดยส่ิงที่
ไดจ้ากขัน้ตอนการท าน า้ยางขน้ คือ เซรั่มน า้ยาง ซึ่งถือว่า
เป็นวัสดุเหลือทิ ้ง ไม่นิยมน ามาใช้ประโยชน์มากนัก 
(Phuriragpitikhon and Siriratpiriya, 2013) เซรั่มน า้ยาง
ประกอบด้วย โปรตีน แทนนิน น ้าตาล ไกลโคไซด์  
แอลคาลอยด ์และเกลือแร่ ซึ่งเป็นสารอาหารที่ส  าคัญ
ของแบคทีเรีย (Poonpakdee et al., 2020) นอกจากนี ้
เซรั่มน า้ยางมีธาตุอาหารที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) โพแทสเซียม 
(K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ซึ่งเป็นธาตุ
อาหารส าหรบัพืช (Chaigarun et al., 2013)  

นอกจากนี ้ มีการใช้แบคทีเรียสกุลบาซิลลัส 
มีคุณสมบัติเป็นโพรไบโอติกมาผลิตปุ๋ ยหมักชีวภาพ 
เนื่องจากเป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์อย่างมากต่อพืช 
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และยงัสามารถย่อยสลาย
ธาตอุาหารต่าง ๆ ได ้(Rahman et al., 2018) อย่างไรก็ตาม 

การรอดชีวิตของแบคทีเรียเป็นไปได้ยากในสภาวะที่ 
ไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม บาซิลลัสเป็นแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกที่สามารถสรา้งสปอรไ์ด ้ซึ่งจะท าใหส้ามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ไดใ้นสภาวะที่ไม่เหมาะสม (Dangsawat, 
2020) นอกจากนี ้แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวยังมีบทบาท 
ที่ส าคัญในการควบคุมจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในพืชอีกดว้ย 
ปัจจุบันจึงมีการเริ่มน าแบคทีเรียสกุลบาซิลลัสมาใช้
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช ไม่ว่าจะเป็นการน ามาท า
เป็นผง หรือการน ามาห่อหุ้มด้วยวัสดุตรึงชนิดต่าง ๆ  
ซึ่งท าใหส้ามารถน าไปใชง้านไดง้่ายมากขึน้ (Appamano 
et al., 2022) รวมไปถึงการใชปุ้๋ ยชีวภาพที่หมักร่วมกับ
โพรไบโอติก เช่น Lactobacillus casei และ Bacillus 
subtilis ซึ่งพบว่า ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตในพืชได ้
รวมถึงสามารถผลิตเอนไซม์ที่ช่วยย่อย หรือละลาย 
แร่ธาตุในปุ๋ ยหมักชีวภาพท าให้พืชสามารถดูดซึมไป 
ใชง้านไดง้่ายขึน้ (Petnuan et al., 2020) และช่วยปรบัปรุง
ความอุดมสมบูรณข์องจุลินทรียใ์นดินไดอ้ีกดว้ย (Zhao 
et al., 2021)  

ดังนั้น การศึกษานี ้เป็นการน าเซรั่มน ้ายาง
ธรรมชาติมาบ่มกับสปอรข์องแบคทีเรียสกุลบาซิลลัส 
เพื่อใชเ้ป็นน า้หมกัชีวภาพส าหรบัส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของกวางตุง้ฮ่องเต ้เพื่อเป็นแนวทางในการน าผลพลอยได้
จากอตุสาหกรรมยางพารามาใชป้ระโยชนท์างการเกษตร
ไดม้ากขึน้ 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 
การศึกษาการอยู่ร่วมกันของแบคทเีรียสกุลบาซิลลัส 

น าแบคที เ รียบาซิลลัสทั้ง  4 ชนิด  ได้แก่  
Bacillus aryabhatta (CKNJh11) B. pseudomycoides 
(THPS1)  B.  fusiformis (PWR01)  และ B.  marisflavi 
(OYNH19) มาขีดเชือ้ลงบนอาหาร Nutrient agar (NA) 
โดยขีดเชือ้หลกัในแนวตัง้จ านวน 1 เชือ้ และเชือ้อีก 3 ชนิด
ขีดในแนวนอน ให้รอยขีดของทุกเชื ้อตัดกับรอยขีด 
เชือ้หลกัแนวตัง้ โดยบาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด จะถกูขีดเป็นทัง้ 
 



Maejo Journal of Agricultural Production 2026 8(1): 179-193                                                                                                                                                                                182 
  

 
 
 

เชือ้หลักในแนวตัง้และแนวนอน จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบโดยวดั
ขนาดโซนยบัยัง้บรเิวณรอยตดักนัของแบคทีเรีย (Hotaka 
et al., 2021) 
การเตรียมสปอรข์องแบคทเีรีย และการห่อหุ้มสปอร์
แบคทเีรียด้วยโซเดียมแอลจิเนต 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(completely 
randomized design; CRD) ทดลองจ านวน 3 ซ า้ โดยน า
แบคทีเรียบาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด มาเลีย้งใหส้รา้งสปอรบ์น
อาหาร Difco sporulation medium (DSM) บ่มที่อณุหภมูิ 
30 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง และลา้งสปอรด์ว้ยน า้
กลั่นฆ่าเชือ้ จากนั้นตรวจนับจ านวนสปอร ์ (Ghelardi  
et al., 2015) และน าสารละลายสปอรแ์บคทีเรีย ปรมิาตร 
2 มิลลิลิตร ผสมด้วยโซเดียมแอลจิเนตความเข้มข้น  
2 เปอรเ์ซ็นต ์(w/v) ปริมาตร 18 มิลลิลิตร และบรรจุลง
หลอดฉีดยาหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  
คนให้ขึ ้นรูปนาน 30 นาที จากนั้นล้างเม็ดเจลด้วย
โซเดียมคลอไรด ์0.85 เปอรเ์ซ็นต ์และเก็บในสารละลาย
เพปโตน 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์(pH 6) ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
จนน าไปใชง้าน (Phoem et al., 2015)  
การศึกษาประสิทธิภาพการหอ่หุม้ และการปลดปลอ่ย
เซลลท์ีห่่อหุ้มด้วยโซเดียมแอลจิเนต 

น าเม็ดแอลจิเนต 1 กรัม มาแช่ในฟอสเฟต
บฟัเฟอร ์(pH 7.4) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร น ามาป่ันเหวี่ยง
ที่ความเรว็ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส และท าให้เป็นเนื ้อเดียวกัน จากนั้น
ตรวจนับจ านวนเซลล์เพื่อค านวณประสิทธิภาพการ
ห่อหุม้ดว้ยวิธี total plate count น าเม็ดเจล 1 กรมั มาแช่ใน
ฟอสเฟตบัฟเฟอร ์และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ตรวจนับจ านวนเซลล์เพื่ อค านวณประสิทธิภาพการ
ปลดปล่อยทกุ ๆ  1  7 และ 14 วนั (Phoem et al., 2015) 
การบ่มเซร่ัมน ้ายางด้วยแบคทเีรียโพรไบโอติก  

น าเซรั่มน า้ยางที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้มาผสม
กบัสปอรข์องบาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด ในปรมิาณ 106 สปอรต์่อ
มิลลิลิตร ทั้งสปอรท์ี่ห่อหุ้มดว้ยโซเดียมแอลจิเนต และ

สปอรท์ี่ไม่ไดห้่อหุ้ม บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
โดยตรวจนบัจ านวนแบคทีเรียในเซรั่มน า้ยางทกุ ๆ 1  7 และ 
14 วัน (Petnuan et al., 2020) และน าไปตรวจสอบ 
ธาตุอาหารหลัก โดยใช้ชุดทดสอบปุ๋ ย NPK (Hanna 
Instruments, Thailand) 
การเตรียมปลูก และทดสอบประสิทธิภาพของ
เซร่ัมน ้ายางหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของ
กวางตุ้งฮ่องเต้ 

น าเมล็ดกวางตุง้ฮ่องเต ้(บริษัท เจียไต๋ จ ากัด) 
มาเพาะในฟองน า้ เมื่อมีอายคุรบ 10 วนั ยา้ยลงกระถาง
ขนาด 12 นิว้ ที่รองกน้ดว้ยกาบมะพรา้วสบัและบรรจุดิน
ผสมแกลบด าในอัตราส่วน 1:1 (Jitaek et al., 2022) 
น า้หนกัวสัดปุลกูประมาณ 3 กิโลกรมัต่อกระถาง 3 กระถาง
ต่อชุดการทดลอง และปลูกกวางตุ้งฮ่องเต้ 3 ต้นต่อ
กระถาง รดน ้า 2 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 500 มิลลิลิตรต่อ
กระถาง จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพของเซรั่มน า้ยาง
หมักชีวภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely randomized design; CRD) แบ่งออกเป็น 
8 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่ กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุมเชิงบวก 
ให้ปุ๋ ย เคมีสูตร 25-7-7 กลุ่มที่  2 กลุ่มควบคุม ที่ ให ้
น า้หมกัชีวภาพทางการคา้ กลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุมเชิงลบ 
ที่ไม่มีการใหปุ้๋ ยหรือน า้หมกัชนิดใดเลย กลุ่มที่ 4 ใหเ้ซรั่ม
น ้ายางหมักโพรไบโอติกแบบห่อหุ้มสปอร ์ระยะเวลา
หมัก 7 วัน กลุ่มที่  5 ให้เซรั่มน ้ายางหมักโพรไบโอติก 
แบบห่อหุ้มสปอร ์ระยะเวลาหมัก 14 วัน กลุ่มที่  6 ให้
เซรั่มน า้ยางหมักโพรไบโอติกรูปแบบสปอร ์ระยะเวลา
หมกั 7 วนั กลุ่มที่ 7 ใหเ้ซรั่มน า้ยางหมกัโพรไบโอติกรูป
แบบสปอร ์ระยะเวลาหมกั 14 วนั และกลุ่มที่ 8 ใหเ้ซรั่ม
น า้ยางที่ไม่ไดห้มกักบัโพรไบโอติก ชดุควบคมุเชิงบวกให้
ปุ๋ ยเคมีปริมาณ 0.3 กรัมต่อกระถาง ในขณะที่ชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ปริมาณการให ้100 มิลลิลิตรต่อกระถาง 
โดยรดน ้าหมักชีวภาพที่บริเวณโคนต้นพืช ให้ชุดการ
ทดลองเมื่อกวางตุง้ฮ่องเตม้ีอายุได ้7  14  และ 21 วัน
หลงัจากยา้ยปลกู  
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การบันทกึข้อมูล  
วดัการเจรญิเติบโตของกวางตุง้ฮ่องเตเ้มื่อครบ 

35 วัน ไดแ้ก่ ความสูงของล าตน้ ความอวบของล าตน้ 
(วดัจากส่วนที่กวา้งที่สดุของล าตน้) จ านวนใบ ความกวา้ง
ของใบ ความยาวของใบ และความยาวของก้านใบ 
หลงัจากนัน้เก็บเก่ียวผลผลิตโดยสุ่มถอนกวางตุง้ฮ่องเต ้
3 ตน้ต่อชุดการทดลอง (Khattisa et al., 2018) จากนัน้
น าไปชั่งน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง โดยน าไปอบใน 
ตู้อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง (Payakkasirinawin et al., 2023) 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

วิ ธีวิ เคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลการทดลองดว้ย

วิธี Duncan’s new multiple range test ที่ความเชื่อมั่น
รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอรช์ั่น 11 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์ 
การศึกษาการอยู่ร่วมกันของแบคทเีรียสกุลบาซิลลัส 

จากการศึกษาการอยู่ร่วมกันของแบคทีเรีย
สกุลบาซิลลัสทั้ง 4 ชนิด พบว่า เมื่อขีดเชือ้สลับกันใน
แนวนอนและแนวตั้ง ไม่เกิดโซนใสหรือบริเวณยับยั้ง
ระหว่างแบคทีเรียสกลุบาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด แสดงใหเ้ห็นว่า
แบคทีเรียสกลุบาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด สามารถอยู่รว่มกนัได้
โดยไม่เกิดการยบัยัง้กนัเองระหว่างแบคทีเรีย (Figure 1) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
Figure 1 Coexistence between four types of probiotic Bacillus sp. for 24  hours. The main probiotic is (a) B. 

pseudomycoides (THPS1) (b) B. aryabhatta (CKNJh11) (c) B. fusiformis (PWR01) (d) B. marisflavi 
(OYNH19)  

 
ผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับงานวิจยัของ 

Appamano et al. (2021) ที่พบว่า Bacillus sp. สามารถ
ยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของแบคทีเรียก่อโรคในสตัวน์ า้ 
ไดแ้ก่ Pseudomonas aeruginosa  Vibrio parahaemolyticus  
และ Staphylococcus aureus ในขณะที่แบคทีเรียชนิด
ดังกล่าวไม่มีผลในการยับยั้ง B. subtilis เนื่องจาก
แบคทีเรียสกุล Bacillus sp. ไม่สร้างสารยับยั้งสกุล
เดียวกัน เพราะมีโครงสรา้งและคุณสมบัติที่คล้ายกัน 
นอกจากนี ้แบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus sp. มีความสามารถ
ในการสรา้งสปอรซ์ึ่งมีโครงสรา้งผนงัสปอรห์นาจึงท าให ้
Bacillus sp. ทนต่อสารยบัยัง้ที่ผลิตจากสายพนัธุเ์ดียวกัน
และสายพนัธุอ์ื่น (Bressuire-Isoard et al., 2018) 

การสร้างสปอรข์องแบคทเีรียบาซิลลัส  
จากการศกึษาการสรา้งสปอรข์องแบคทีเรียสกุล

บาซิลลสัทัง้ 4 ชนิด ที่เลีย้งบนอาหาร Difco sporulation 
medium (DSM) พบว่า มีปริมาณของสปอร์ที่ผลิตได้
เท่ากบั 7.79  8.19  7.80 และ 8.31 logCFU ต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ โดยบาซิลลัสทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพ 
ในการสรา้งสปอร ์แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) (Figure 2) 
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Figure 2  The numbers of spores Bacillus sp. on Difco sporulation medium (DSM)  

(n = 3, Error bars represent standard deviation among three replicates) 
 

เนื่องจากแบคทีเรียสกลุบาซิลลสัจะมีการสรา้ง
สปอรเ์มื่ออยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสม ท าใหส้ามารถทน
ต่อความแหง้แลง้ และอณุหภมูิต่าง ๆ ไดด้ี สอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ Tian et al. (2022) ที่ได้ศึกษาสปอรข์อง  
B. subtilis ในอาหารเพาะเลี ้ยงที่แตกต่างกัน พบว่า 
อาหารเลีย้งเชือ้ที่ประกอบดว้ยแป้งที่ละลายน า้ได ้3 กรมั
ต่อลิตร แป้งถั่ วเหลือง 12 กรัมต่อลิตร และ MgSO4 
ปริมาณ 5 กรมัต่อลิตร เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมที่สุด 
โดยสามารถผลิตสปอรส์งูถึง 107-109 CFU ต่อมิลลิลิตร 
และอตัราการสรา้งสปอรอ์ยู่ที่ 83.3 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะที่ 
Luong et al. (2018) พบว่า B. aquimaris CH9 ที่สรา้ง
สปอรจ์ากระบบทางเดินอาหารของไก่ สามารถสรา้ง
สปอรไ์ด ้100 เปอรเ์ซ็นต ์และมีการรอดชีวิต 76 เปอรเ์ซ็นต ์
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งการ
สร้า งสปอร์เ ป็นกลไก เพื่ อการอยู่ รอด  ขึ ้นอยู่ กับ
สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม ได้แก่  ช่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเซลลป์กติ ช่วงของ
ความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสมกับการเจริญของเซลลป์กติ 
(Ghelardi et al., 2015) 
 
 

ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม การปลดปล่อยเซลล์ 
จ านวนแบคทเีรียทัง้หมด และระดับธาตุอาหารหลัก
ในเซร่ัม 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการห่อหุ้ม 
ประสิทธิภาพการปลดปล่อยสปอรข์องแบคทีเรียสกุล
บาซิลลัส 4 ชนิด พบว่า  การใช้โซเดียมแอลจิเนตที่ 
ความเขม้ข้น 2 เปอรเ์ซ็นต ์(w/v) ท าให้มีประสิทธิภาพ
การห่อหุ้มสปอร์เท่ากับ 77.00 เปอร์เซ็นต์ โดยใน
ระยะเวลา 1  7  และ 14 วัน สามารถปลดปล่อยเซลล์
ออกจากเม็ดเจลไดเ้ท่ากับ 83.07   88.76  และ 89.63 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ ซึ่งประสิทธิภาพการปลดปล่อย
เซลลจ์ะดีที่สดุในระยะเวลา 7 และ 14 วนั (p≤0.05) และ
จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในเซรั่มน า้ยางธรรมชาติที่บ่ม
ดว้ยโพรไบโอติกกลุ่มบาซิลลัส 4 ชนิด ที่ผ่านการหมัก
เป็นระยะเวลา 1  7 และ 14 วนั เท่ากบั 6.92   7.91 และ 
7.23 logCFU ต่อมิลลิลิตร ในขณะที่จ านวนแบคทีเรีย
ทั้งหมดในเซรั่มน า้ยางธรรมชาติที่บ่มดว้ยโพรไบโอติก 
กลุ่มบาซิลลสั 4 ชนิดที่ห่อหุม้รว่มกนัดว้ยโซเดียมแอลจิเนต
ที่ผ่านการหมกัเป็นระยะเวลา 1   7  และ 14 วนั เท่ากบั  6.17   
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7.56  7.02 logCFU ต่อมิลลิลิตร (Table 1) นอกจากนี ้
ระดับธาตุอาหารหลักในเซรั่มน ้ายางที่ไม่ได้บ่มด้วย 
โพรไบโอติก มีระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในระดับปานกลาง เซรั่มน า้ยางธรรมชาติ 
ที่บ่มด้วยโพรไบโอติกกลุ่มบาซิลลัส 4 ชนิดที่ห่อหุ้ม
ร่วมกันด้วยโซเดียมแอลจิเนต ในระยะเวลาการหมัก  
7 และ 14 วนั มีระดบัของไนโตรเจนต ่า มีระดบัฟอสฟอรสั 

และโพแทสเซียม ในระดับปานกลาง และเซรั่มน า้ยาง
ธรรมชาติที่บ่มดว้ยโพรไบโอติกกลุ่มบาซิลลัส 4 ชนิดใน
ระยะเวลาการหมกั 7 และ 14 วนั มีระดบัของไนโตรเจน
ต ่า ฟอสฟอรสัสงู และในระดบัโพแทสเซียมในระยะเวลา
การหมัก 7 อยู่ในระดับสูง และในระยะการหมัก 14 วัน 
อยู่ในระดบัปานกลาง (Table 2) 

 
Table 1 Efficiency of cell release, encapsulation yield and the numbers of bacteria in natural rubber serum 

fermented with probiotic Bacillus sp. 
 

Time (Day) 
The numbers of bacteria in natural rubber serum 
fermented (logCFU ml-1) 

Cell release (%) 
of encapsulated spore 

Bacillus free spore Encapsulated spore 
1 6.92±0.45 6.17±0.26 83.07±1.38b 
7 7.91±0.24 7.56±0.05 88.76±3.64a 
14 7.23±0.95 7.02±0.17 89.63±3.19a 
Encapsulation yield (%)  77.00±2.32  

Remarks: Values are presented as mean ± SD. Different letters (a, b) within the same columns represent a significant difference 
(p≤0.05) 

 
Table 2 Macronutrients in natural rubber serum (NRS) incubated with probiotic Bacillus sp. 
 
Time 
(Day) 

Fermentation pH 
Primary macronutrients 
Nitrogen (N) Phosphorus (P) Potassium (K) 

7 
NRSF 4.0 Medium Medium Medium 
Encap 4.0 Low Medium Medium 
Spore 4.0 Low High High 

14 
NRSF 4.0 Medium Medium Medium 
Encap 4.0 Low Medium Medium 
Spore 4.0 Low High Medium 

Remarks: *NRSF = Natural rubber serum fertilizer, Encap = Probiotic spore Bacillus sp. encapsulated by sodium alginate 
Spore = Probiotic spore Bacillus sp. (free spore)  
This experiment is a preliminary test to assess the levels of primary nutrients only 
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โซเดียมแอลจิเนตเหมาะส าหรับการห่อหุ้ม
เ ซ ลล์ แ บคที เ รี ย ที่ ไ ว ต่ อ ก า ร เ ป ล่ี ยนแปลง ข อ ง
สภาพแวดล้อม และช่วยป้องกันเซลล์จากสภาวะที่ 
ไม่เหมาะสม (Kailasapathy, 2006) โดยโพรไบโอติกที่ใช้
โซเดียมแอลจิ เนตในการห่อหุ้มเซลล์ มีอัตราการ 
รอดชีวิตสงู และเมื่อเวลาผ่านไปจะสามารถปลดปล่อย
เซลลอ์อกมาได ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Phoem  
et al. (2015) ที่ ได้ศึกษาการห่อหุ้ม Bifidobacterium 
sp. พบว่า แบคทีเรียมีการรอดชีวิตและยังสามารถ
ปลดปล่อยเซลลไ์ดด้ีกว่าเซลลอ์ิสระ การวดัประสิทธิภาพ
การปลดปล่อยสปอรอ์อกจากเม็ดแอลจิเนตที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส และท าการตรวจนบัจ านวนแบคทีเรีย
ในเซรั่มน า้ยางที่บ่มดว้ยสปอรข์องแบคทีเรียเป็นเวลา  
7 และ 14 วัน มีค่าอยู่ที่  7.91 และ 7.23 logCFU ต่อ
มิลลิลิตร และจ านวนแบคทีเรียในเซรั่มน า้ยางที่บ่มดว้ย
สปอร์ที่ห่อหุ้มด้วยโซเดียมแอลจิเนตเป็นเวลา 7 และ  
14 วัน มีค่าอยู่ที่  7.56 และ 7.02 logCFU ต่อมิลลิลิตร  
ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Tepanan et al. (2016) ที่
ไดม้ีการศึกษาผลของการห่อหุ้มเซลลต์่อการรอดชีวิต
ของแบคทีเรีย เมื่อเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 14 วนั พบว่า มีปรมิาณเชือ้รอดชีวิตสงูกว่า 107 
CFU ต่อกรมั น าสปอรแ์บคทีเรียที่ไม่ไดห้่อหุม้และห่อหุม้
ด้วยแอลจิเนตมาทดสอบการทนต่อเกลือน ้าดี พบว่า  
ทุกไอโซเลทจะมีอัตราการรอดชีวิตเพิ่มขึน้ในความ
เข้มข้นของเกลือน ้าดีสูงถึง 0.5 เปอรเ์ซ็นตห์ลังห่อหุ้ม
ดว้ยแอลจิเนต การนบัจ านวนแบคทีเรียในระยะเวลาการ
หมกั 1  7 และ 14 วนั พบว่า มีปริมาณของโพรไบโอติก 
อยู่ในช่วง 6 - 7 logCFU ต่อมิลลิลิตร โดยผลการวิจัย
สอดคลอ้งกบั Petnuan et al. (2020) รายงานวา่ ระยะเวลา
ในการหมักปุ๋ ยชีวภาพด้วยโพรไบโอติกนานมากขึ ้น  
แต่ปริมาณของ B. subtilis ก็ยังคงอยู่ในช่วง 105 - 107 
CFU ต่อมิลลิลิตร นอกจากนี ้ปริมาณฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมเพิ่มขึน้ ในระยะเวลาการหมัก 7 วัน แต่
ปริมาณไนโตรเจนในเซรั่มที่บ่มดว้ยโพรไบโอติกอยู่ใน
ระดบัท่ีต ่า ในขณะท่ี Kudreaung et al. (2020) ที่ทดลอง

ท าปุ๋ ยหมักชีวภาพโดยใช้จุลินทรีย ์หมักเป็นระยะเวลา 
120 วนั พบว่า การใชเ้ชือ้จุลินทรียม์ีผลท าใหธ้าตุอาหาร
ในปุ๋ ยหมักสูงกว่าการไม่ใส่เชื ้อจุลินทรีย์ เนื่องจาก
จุลินทรีย์จะย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในปุ๋ ยหมัก 
ให้แตกตัวเป็นสารอาหารที่ เ ล็กลง เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่
พืชตอ้งการในการเจริญเติบโต (Mongkol et al., 2022) 
ซึ่งความแตกต่างที่เกิดขึน้เกิดจากงานวิจัยนีไ้ดท้  าการ
หมักเซรั่มน ้ายางธรรมชาติเพียง 14 วัน จึงอาจท าให้
กระบวนการหมกัยงัไม่เสร็จสมบูรณ ์ประกอบกับการใช้
โพรไบโอติกรูปแบบสปอรท์ าใหอ้าจจะตอ้งใชร้ะยะเวลา
การหมกัเซรั่มนานขึน้  
การเสริมเซร่ัมน ้ายางธรรมชาติหมักกับโพรไบโอติก 
ต่อการเจริญเติบโตของกวางตุ้งฮ่องเต้ 

จากการทดลองใหปุ้๋ ยหมกัเซรั่มน า้ยางธรรมชาติ
กับกวางตุง้ฮ่องเต ้พบว่า ชุดการทดลองกลุ่มที่ใหเ้ซรั่ม
น า้ยางหมัก โพรไบโอติกรูปแบบสปอรร์ะยะเวลาหมัก  
7 วนั ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของกวางตุง้ดีที่สดุ โดยมี
ค่าเฉล่ียความสูงของล าต้น ค่าเฉล่ียความอวบของ 
ล าตน้ ค่าเฉล่ียความกวา้งใบ ค่าเฉล่ียความยาวใบ และ
ค่าเฉล่ียความยาวกา้นใบอยู่ที่ 16.20   2.56   7.80   10.83  
และ 6.00 เซนติเมตร ตามล าดบั ค่าเฉล่ียจ านวนใบอยูท่ี่ 
13 ใบต่อตน้ เทียบเท่ากับกลุ่มที่ใหปุ้๋ ยเคมีสูตร 25-7-7 
และกลุ่มที่เสริมดว้ยเซรั่มน า้ยางที่ไม่ไดห้มัก (p≤0.05) 
โดยกลุ่มที่ใหปุ้๋ ยเคมีสตูร 25-7-7 มีค่าเฉล่ียความสงูของ
ล าตน้ ค่าเฉล่ียความอวบของล าตน้ ค่าเฉล่ียความกวา้ง
ใบ ค่าเฉล่ียความยาวใบ และค่าเฉล่ียความยาวกา้นใบ
อยู่ที่ 18.20   2.23   7.83   9.00  และ 7.33 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ค่าเฉล่ียจ านวนใบอยู่ที่ 11.33 ใบต่อตน้ และ
กลุ่มที่เสริมดว้ยเซรั่มน า้ยางที่ไม่ไดห้มกักับโพรไบโอติก 
มีค่าเฉล่ียความสงูของล าตน้ ค่าเฉล่ียความอวบของล าตน้ 
ค่าเฉล่ียความกวา้งใบ ค่าเฉล่ียความยาวใบ และค่าเฉล่ีย
ความยาวก้านใบอยู่ที่  15.73   2.40   7.43   10.06  และ 
5.50 เซนติเมตร ตามล าดบั ค่าเฉล่ียจ านวนใบอยูท่ี่ 12.33 
ใบต่อตน้ (Table 3) 
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rahman et al. 
(2018) ที่ได้มีการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรีย 
ในปุ๋ ยชีวภาพ โดยแบคทีเรียชนิดนีส้ามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์ให้เป็นสารอาหารที่จ  าเป็นต่อพืชได้ เช่น 
ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
ส่งเสริมเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี ้ยังมีความ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Phatthanawan et al. (2020) 
ที่ ได้มีการศึกษาการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ ผลิตจากเชื ้อ  
B. megaterium ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่า สามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชไดด้ีกว่ากลุ่มควบคุม และงานวิจัย
ของ Petnuan et al. (2020) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของ
ปุ๋ ยชีวภาพที่หมักร่วมกับจุลินทรียโ์พรไบโอติกของพืช  
2 ชนิด ไดแ้ก่ Lactobacillus casei และ B. subtilis ที่มี
ผลต่อการเจริญของผักบุ้ง พบว่า  ท าให้ผักบุ้งมีการ
เจริญเติบโตสูงสุด โดยใหค้่าเฉล่ียสูงสุดของน า้หนกัสด 
น า้หนกัแหง้ และความสงูของล าตน้เพิ่มขึน้ ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าปุ๋ ยชีวภาพที่ผลิตโดยใชเ้ชือ้จุลินทรียโ์พรไบโอติก 
Bacillus sp. สามารถน ามาใชใ้นการเพาะปลกู และช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงเป็นแนวทางใน
การน าไปประยุกตใ์ชใ้นการพัฒนาการผลิตปุ๋ ยชีวภาพ
ส าหรบัน าไปใชท้างเกษตรต่อไป 
การเสริมเซร่ัมน ้ายางธรรมชาติหมักกับโพรไบโอติก 
ต่อค่าน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของกวางตุง้ฮ่องเต ้

จากการศึกษาผลของการเสริมปุ๋ ยหมักเซรั่ม
น ้ายางธรรมชาติต่อน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของ
กวางตุง้ฮ่องเต ้พบว่า การเสริมเซรั่มน า้ยางที่ผ่านการ
บ่มด้วยสปอรโ์พรไบโอติกเป็นระยะเวลา 7 วัน ให้ค่า
น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ดีที่สดุ คือ 50.76 และ 6.91 กรมั 
ตามล าดบั (p≤0.05) ซึ่งใหผ้ลดีเทียบเท่ากบักลุ่มควบคมุ
เชิงบวกที่มีการให้ปุ๋ ยเคมีสูตร 25-7-7 และกลุ่มเสริม
เซรั่มน า้ยางที่ไม่ผ่านการหมกัดว้ยโพรไบโอติก โดยกลุ่ม
ควบคุมเชิงบวกที่มีการให้ปุ๋ ยเคมีมีค่าน ้าหนักสด 
และน า้หนักแหง้อยู่ที่ 56.77 และ 7.49 กรมั ตามล าดบั 
และกลุ่มที่ เสริมเซรั่มน ้ายางที่ ไม่ผ่านการหมักด้วย 

โพรไบโอติก โดยมีค่าน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้เท่ากบั 
51.65 และ 6.69 กรมั ตามล าดบั (Figure 3) ซึ่งสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Sakornrat (2002) ที่ได้มีการทดสอบ
เสริมเซรั่มน ้ายางต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ข้าว 
พบว่า เซรั่มจากน า้ยางพาราสามารถใชเ้ป็นปุ๋ ยส าหรบั
ตน้กลา้ขา้วไดด้ี โดยใหน้ า้หนักสดและน า้หนักแหง้ของ
ตน้เพิ่มขึน้ 1.3 และ 1.6 เท่า ตามล าดบั และใหผ้ลผลิต
ใกลเ้คียงกับชุดควบคุมที่ให้ปุ๋ ยเคมี และงานวิจัยของ 
Wang et al. (2022) ไดก้ล่าวไวว้่า Bacillus sp. สามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และมีกลไกที่สามารถ
ปรบัปรุงการใชส้ารอาหารต่าง ๆ ของพืชได ้โดยช่วยเพิ่ม
ความสงูของพืช และน า้หนกัสด น า้หนกัแหง้ ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ (1.20 และ 1.93 เท่า ตามล าดบั) และยงั
แสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ ยชีวภาพช่วยเพิ่มการท างาน 
การเผาผลาญ และการดูดซึมธาตุแร่ธาตุของพืชไดด้ีขึน้ 
นอกจากนี ้ ยังช่วยปรับปรุงจุลินทรีย์ในดินได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากงานวิจยัของ Katsenios et al. (2021) 
ที่ศึกษาแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
(PGPB) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 
พบว่า การใช ้B. licheniformis ช่วยเพิ่มน า้หนกัแหง้ของ
ตน้มะเขือเทศได ้39 เปอรเ์ซ็นต ์และการใช ้B. subtilis 
และ B. amyloliquefaciens ท าใหน้ า้หนกัผลเฉล่ียต่อตน้
เพิ่มขึน้ 26 - 30 เปอรเ์ซ็นต์ ผลผลิตต่อต้นเพิ่มขึน้ 51 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งอาจ
เป็นไปไดว้่า Bacillus sp. สามารถสรา้งสารกระตุน้การ
เจริญเติบโต และฮอรโ์มนพืช เช่น ฮอรโ์มนกลุ่ม auxin  
ที่ส าคญั ไดแ้ก่ indole-3-acetic acid (IAA) ที่ช่วยกระตุน้
การยืดตัวของเซลล์ การขยายตัวของเซลล์ และการ
แบ่งตัวของเซลล ์ไซโตไคนิน (cytokinin) จิบเบอเรลลิน 
(gibberelin) และเอทีลีน (ethylene) เป็นตน้ (Saman, 
2024) ดงันัน้ แบคทีเรียสกลุ Bacillus sp. จึงถกูน ามาใช้
ในการผลิตปุ๋ ยอินทรียช์ีวภาพเพื่อทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมี 
ส าหรบัการท าการเกษตรแบบยั่งยืน 
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Figure 3 Efficacy of natural rubber serum fertilizer as average fresh weight and dry weight of Pak-choi  

a, b, c, d means in a bar with different differ significantly (p≤0.05) (n = 3, error bars represent 
standard deviation among three replicates) 
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สรุปผลการวิจัย  
จากผลการศึกษาการบ่มเซรั่มน ้ายางที่เป็น

วัสดุ เหลือทิ ้งทางอุตสาหกรรมยางด้วยแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกทัง้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ B. aryabhatta (CKNJh11)  
B. pseudomycoides (THPS1)  B. fusiformis (PWR01) 
และ B. marisflavi (OYNH19) พบว่า การบ่มเซรั่มน า้ยาง
ธรรมชาติด้วยโพรไบโอติกทั้ง 4 ชนิด แบบไม่ห่อหุ้ม 
เป็นระยะเวลา 7 วนั และเซรั่มน า้ยางที่ไม่มีการบ่มดว้ย
แบคทีเรียโพรไบโอติก ส่งผลให้กวางตุง้ฮ่องเตม้ีอัตรา
การเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมีอัตราการเจริญเติบโต
เทียบเท่ากับกลุ่มที่ ได้รับปุ๋ ยเคมีสูตร 25-7-7 ดังนั้น  
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปุ๋ ยเซรั่มน ้ายาง
ธรรมชาติหมักร่วมกับแบคทีเรียโพรไบโอติกนีส้ามารถ
น ามาใชเ้ป็นทางเลือกทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตของกวางตุง้ฮ่องเตไ้ด ้ 
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และเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
วิทยาเขตสุราษฎรธ์านี ท่ีให้ความอนุเคราะหท์างดา้น
หอ้งปฏิบตัิการ และเครื่องมือส าหรบัท างานวิจยั 
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