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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยันี้ท าการศกึษาเพื่อประเมนิกจิกรรมเอนไซมข์องจุลนิทรยีส์ายพนัธุท์ีพ่บในธรรมชาตโิดยเฉพาะอย่างยิง่ 
จุลนิทรยีก์ลุ่ม Bacillus spp. ทีพ่บในธรรมชาตเิพื่อหาแนวทางความเป็นไปไดแ้ละการประยุกต์ใชป้ระโยชน์จากความ
หลากหลายของสายพนัธุจ์ุลนิทรยี์ในประเทศไทย โดยท าการเกบ็ตวัอย่างดนิบรเิวณระบบบ าบดัน ้าเสยีของโรงงาน
แปรรรูปอาหารซึ่งมีการปนเป้ือนไขมนัและกากไขมนัมาคดัแยกและหาความหลากหลายของเชื้อจุลนิทรีย์ ผลการ
วเิคราะหท์างสณัฐานวทิยา พบว่า จุลนิทรยีท์ี่คดัแยกไดม้คีุณสมบตัเิช่นเดยีวกบัจุลนิทรยีก์ลุ่ม  Bacillus spp. โดยมี
ทัง้หมด 4 ไอโซเลททีส่ามารถผลติเอนไซมไ์ลเปสไดส้งู ซึง่เมื่อทดลองน าจุลนิทรยีก์ลุ่ม Bacillus spp. ทีค่ดัแยกไดม้าใช้
ส าหรบัการย่อยสลายกากไขมนัผ่านกระบวนการหมักท าปุ๋ ยแบบเตมิอากาศ เมื่อควบคุมความชืน้ภายในถงัหมกัแบบ
เติมอากาศเท่ากบั 60% ภายในถงัหมกับรรจุวสัดุร่วมหมกั (เศษกิง่ไม ้ใบไม้ และเศษผกั) ร่วมกบักากไขมนัสดัส่วน 
50:50 ที่อตัราการเติมอากาศเท่ากบั 4.0 ชัว่โมงต่อวนั โดยไอโซเลท 7 มคี่ากจิกรรมเอนไซมไ์ลเปสเกดิขึน้สงูสุด
ปรมิาณ 295.20 หน่วยต่อมลิลลิติร และประสทิธภิาพการก าจดัไขมนัผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ยแบบเตมิอากาศ มคี่า
เท่ากบั 98.29% รองลงมาคอื ไอโซเลท 4 ไอโซเลท 6 และ ไอโซเลท 1 ซึง่มปีระสทิธภิาพการก าจดัไขมนัเท่ากบั 
97.95% 95.88% 95.84% ตามล าดบั 
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Abstract 
 

 The purpose of this study was to utilize the local isolates of microorganism for applying in grease 
waste treatment in Thailand. The soil samples beside the wastewater treatment plant of food industry were 
taken to laboratory for isolating and defining the biodiversity. The aerated composting experiment with 
Bacillus spp. application had been conducted by mixing ratio of co-composting (yard and vegetable wastes) 
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and grease waste at 50:50 and controlling 60% moisture content. The aeration rates were investigated at 4.0 
hr/day for the optimum condition of grease removal. The experimental results showed that the highest lipase 
production was found at Isolate 7 revealed the highest enzyme lipase production of 295.20 U/ml. Grease 
removal efficiency also related to lipase production at 98.29%. Followed Isolate 4 Isolate 6 and Isolate 1 
which has grease removal efficiency at 97.95% 95.88% 95.84%, respectively. 
 

Key words :  Bacillus spp., grease waste, compost, lipase 
 
บทน า 
 

  โรงงานแปรรูปอาหารที่กระจายตวัอยู่ทัว่ไป
ในชุมชนต่างๆ ของประเทศไทย มักประสบปญัหา
เกี่ ย วกับการก า จัดกากของ เสียที่ เ กิดขึ้น จ าก
กระบวนการผลิต ปจัจุบันพื้นที่จงัหวัดพะเยามีกลุ่ม
โรงงานแปรรูปอาหารขนาดเลก็ (ปลาสม้) เป็นจ านวน
มาก เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ OTOP ของจงัหวัด
พะเยา ซึง่กระบวนผลติจ าเป็นตอ้งพจิารณาถงึแนวทาง
ในการก าจัดกากของเสียที่เกิดขึ้นเพื่อไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อชุมชน ส าหรบักากของเสยีจากกระบวนการ
ผลิตนัน้ส่วนใหญ่เกดิจากวตัถุดบิในการผลติ ซึ่งจะมี
องค์ประกอบเป็นสารอินทรีย์และปริมาณคาร์บอน
อนิทรยี ์(Organic carbon) ท าใหส้ามารถน าไปใชเ้ป็น
แหล่งคาร์บอนในกระบวนการหมกัท าปุ๋ ยหมกัอนิทรยี์
ภายใตส้ภาวะทีม่อีอกซเิจน  
  มีงานวิจัยหลายชิ้นท าการศึกษาการใช้
ประโยชน์จากจุลินทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. ในการ
บ าบดัของเสยีทีม่กีารปนเป้ือนจากไขมนัและกากไขมนั 
เช่น Backer et al. (1999)  ศกึษากระบวนการย่อย
สลายทางชวีภาพของน ้ามนัมะกอกและการบ าบดัน ้าเสยี
จาก Wool Scouring Wastewater ทีม่ปีรมิาณไขมนั 
15-20 กรมัต่อลติร โดยใช้แบคทเีรยีกลุ่ม Bacillus 
spp. IHI-91 จากการทดลองพบว่าทีอ่ตัราภาระบรรทุก
สารอนิทรยีส์งูสามารถก าจดัไขมนัได ้ 20-30%  และซี
โอดไีด ้15-20% ภายในเวลา 10-20 ชัว่โมง นอกจากนี้
ยงัพบว่ากระบวนการย่อยสลายไขมนัในน ้าเสยีเกดิขึน้
ไดด้ทีีส่ภาวะอุณหภูมสิงู (thermophilic) 
  งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะคัดแยกเชื้อ Bacillus 
spp. จากตัวอย่างดินบริเวณระบบบ าบดัน ้าเสียของ
โรงงานแปรรูปอาหารที่มีการปนเป้ือนของไขมนัและ
กากไขมนัทีม่คุีณสมบตัใินการผลติเอนไซมไ์ลเปสจาก

เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการก าจดัไขมนัในกระบวน
หมกัท าปุ๋ ยแบบเติมอากาศ (composting) โดยท า 
การศึกษากิจกรรมของจุลนิทรีย์กลุ่ม Bacillus spp.      
ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างดิน รูปแบบที่เหมาะสมใน   
การบ าบดัโดยผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ย เพื่อใหไ้ด้
ประสทิธภิาพในการบ าบดักากไขมนัสงูสดุ 
 

อปุกรณ์และวิธีด าเนินการ  
 

งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองเพื่อให้บรรลุตาม
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัไดด้งันี้ 
  1. การคดัแยกสายพนัธุ ์Bacillus spp. จาก
ตัวอ ย่ างดินบริ เ วณระบบบ าบัดน ้ า เสียด้วยวิธ ี
Enrichment culture โดยบ่ม (Incubate) ทีอุ่ณหภูม ิ
37°C เวลา 24 ชัว่โมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีดว้ย
การย้อมสแีกรมใช้เทคนิค Differential stain ศกึษา
ลักษณะโครงสร้างของแบคทีเ รียภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และทดสอบสมบตัิทางชีวเคมี (การสร้าง
สปอร ์การเคลื่อนทีข่องแบคทเีรยี และ Catalase test) 
  2. ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่ผลิต
โดยจุลนิทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. โดยการทดสอบเชื้อ
บนอาหาร Tributyrin agar เพื่อสงัเกตการย่อยสลาย
ไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปสที่จุลนิทรีย์สร้างขึน้ (สงัเกต
จาก Clear Zone) และศกึษากจิกรรมเอนไซมไ์ลเปส
จาก Bacillus spp. ทีค่ดัแยกไดจ้ากตวัอย่างดนิดว้ยวธิ ี
Colorimetric method (Mohamed (2005)) ตลอดจน
การย่อยสลายกากไขมนัผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ย
แบบเติมอากาศ โดยท าการเติมเชื้อแต่ละไอโซเลท     
ที่คดัเลือกลงในถงัหมกั เติมอากาศ 4.0 ชัว่โมง/วนั 
ความชืน้ 60% และอตัราส่วนกากของเสยีต่อวสัดุร่วม
หมกัที ่50:50 
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Key words :  Bacillus spp., grease waste, compost, lipase 
 
บทน า 
 

  โรงงานแปรรูปอาหารที่กระจายตวัอยู่ทัว่ไป
ในชุมชนต่างๆ ของประเทศไทย มักประสบปญัหา
เกี่ ย วกับการก า จัดกากของ เสียที่ เ กิดขึ้น จ าก
กระบวนการผลิต ปจัจุบันพื้นที่จงัหวัดพะเยามีกลุ่ม
โรงงานแปรรูปอาหารขนาดเลก็ (ปลาสม้) เป็นจ านวน
มาก เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ OTOP ของจงัหวัด
พะเยา ซึง่กระบวนผลติจ าเป็นตอ้งพจิารณาถงึแนวทาง
ในการก าจัดกากของเสียที่เกิดขึ้นเพื่อไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อชุมชน ส าหรบักากของเสยีจากกระบวนการ
ผลิตนัน้ส่วนใหญ่เกดิจากวตัถุดบิในการผลติ ซึ่งจะมี
องค์ประกอบเป็นสารอินทรีย์และปริมาณคาร์บอน
อนิทรยี ์(Organic carbon) ท าใหส้ามารถน าไปใชเ้ป็น
แหล่งคาร์บอนในกระบวนการหมกัท าปุ๋ ยหมกัอนิทรยี์
ภายใตส้ภาวะทีม่อีอกซเิจน  
  มีงานวิจัยหลายชิ้นท าการศึกษาการใช้
ประโยชน์จากจุลินทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. ในการ
บ าบดัของเสยีทีม่กีารปนเป้ือนจากไขมนัและกากไขมนั 
เช่น Backer et al. (1999)  ศกึษากระบวนการย่อย
สลายทางชวีภาพของน ้ามนัมะกอกและการบ าบดัน ้าเสยี
จาก Wool Scouring Wastewater ทีม่ปีรมิาณไขมนั 
15-20 กรมัต่อลติร โดยใช้แบคทเีรยีกลุ่ม Bacillus 
spp. IHI-91 จากการทดลองพบว่าทีอ่ตัราภาระบรรทุก
สารอนิทรยีส์งูสามารถก าจดัไขมนัได ้ 20-30%  และซี
โอดไีด ้15-20% ภายในเวลา 10-20 ชัว่โมง นอกจากนี้
ยงัพบว่ากระบวนการย่อยสลายไขมนัในน ้าเสยีเกดิขึน้
ไดด้ทีีส่ภาวะอุณหภูมสิงู (thermophilic) 
  งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะคัดแยกเชื้อ Bacillus 
spp. จากตัวอย่างดินบริเวณระบบบ าบดัน ้าเสียของ
โรงงานแปรรูปอาหารที่มีการปนเป้ือนของไขมนัและ
กากไขมนัทีม่คีุณสมบตัใินการผลติเอนไซมไ์ลเปสจาก

เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการก าจดัไขมนัในกระบวน
หมกัท าปุ๋ ยแบบเติมอากาศ (composting) โดยท า 
การศึกษากิจกรรมของจุลนิทรีย์กลุ่ม Bacillus spp.      
ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างดิน รูปแบบที่เหมาะสมใน   
การบ าบดัโดยผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ย เพื่อใหไ้ด้
ประสทิธภิาพในการบ าบดักากไขมนัสงูสดุ 
 

อปุกรณ์และวิธีด าเนินการ  
 

งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองเพื่อให้บรรลุตาม
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัไดด้งันี้ 
  1. การคดัแยกสายพนัธุ ์Bacillus spp. จาก
ตัวอย่ า งดินบริ เ วณระบบบ าบัดน ้ า เสียด้วยวิธ ี
Enrichment culture โดยบ่ม (Incubate) ทีอุ่ณหภูม ิ
37°C เวลา 24 ชัว่โมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีดว้ย
การย้อมสแีกรมใช้เทคนิค Differential stain ศกึษา
ลักษณะโครงสร้างของแบคทีเ รียภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และทดสอบสมบตัิทางชีวเคมี (การสร้าง
สปอร ์การเคลื่อนทีข่องแบคทเีรยี และ Catalase test) 
  2. ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่ผลิต
โดยจุลนิทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. โดยการทดสอบเชื้อ
บนอาหาร Tributyrin agar เพื่อสงัเกตการย่อยสลาย
ไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปสที่จุลนิทรีย์สร้างขึน้ (สงัเกต
จาก Clear Zone) และศกึษากจิกรรมเอนไซมไ์ลเปส
จาก Bacillus spp. ทีค่ดัแยกไดจ้ากตวัอย่างดนิดว้ยวธิ ี
Colorimetric method (Mohamed (2005)) ตลอดจน
การย่อยสลายกากไขมนัผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ย
แบบเติมอากาศ โดยท าการเติมเชื้อแต่ละไอโซเลท     
ที่คดัเลือกลงในถงัหมกั เติมอากาศ 4.0 ชัว่โมง/วนั 
ความชืน้ 60% และอตัราส่วนกากของเสยีต่อวสัดุร่วม
หมกัที ่50:50 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การคดัแยกสายพนัธุ ์Bacillus spp.  
  ผลการคดัแยกสายพนัธุ์จุลนิทรยี์จากตวัอย่าง
ดนิบรเิวณระบบบ าบดัน ้าเสยีทีม่กีารปนเป้ือนไขมนัและ
กากไขมนัจากกระบวนการผลติ พบว่า สามารถคดัแยก 
สายพนัธุจ์ุลนิทรยีไ์ดท้ัง้หมด 72 ไอโซเลท โดยเมื่อเทยีบ
สมบตัิตรวจสอบกบัเอกสารอา้งองิสามารถระบุได้ว่าจดั
อยู่ในสกุล Bacillus spp. ทัง้หมด 9 ไอโซเลท ลกัษณะ
โคโลนีของจุลนิทรยีก์ลุ่ม Bacillus spp. และการยอ้มตดิ
สมี่วงน ้าเงนิของ Crystal violet ซึง่เป็นแบคทเีรยีชนิดแก
รมบวก ทีม่รีูปร่างเป็นแบบท่อน (Rod shape) แสดงได้
ดงัภาพที ่1(ก) และ 1(ข) ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 (ก) ลกัษณะโคโลนี และ (ข) รูปร่างเซลล์ของเชื้อ 
Bacillus spp. จากการย้อมสแีกรมจุลนิทรีย์ที่คดัแยกได้จาก
ตวัอย่างดนิภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 (ก) ลกัษณะโคโลนี และ (ข) รูปร่างเซลล์ของเชื้อสาย
พนัธุ์ที่พบนอกเหนือจากเชื้อ Bacillus spp. จากตัวอย่างดิน
บรเิวณทีศ่กึษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
  นอกจากนี้ในการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์จาก
ตวัอย่างดนิยงัพบจุลนิทรยีส์ายพนัธุอ์ื่นนอกเหนือจาก
เชื้อ Bacillus spp. ซึ่งมีลักษณะโคโลนีกลมและมี
รูปร่างเซลลเ์ป็นรูปท่อนสัน้ ตดิสแีดงของ Safranin O 
ซึ่งเป็นการติดสีของแบคทีเรียแกรมลบ แสดงได้ดัง
ภาพที่ 2(ก) และ 2(ข) ตามล าดบั และสมบตัิทางทาง
ชวีเคมขีอง Bacillus spp. ทัง้ 9 ไอโซเลท ทีค่ดัแยกได้
จากตัวอย่างดินบริเวณระบบบ าบัดน ้ าเสียที่ศึกษา 
ไดแ้ก่ การสรา้งสปอร ์การเคลื่อนทีข่องแบคทเีรยี และ 
Catalase test แสดงไดด้งัตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1  สมบตัทิางชวีเคมขีอง Bacillus spp. ทีค่ดัแยกไดจ้ากตวัอย่างดนิบรเิวณระบบบ าบดัน ้าเสยีทีศ่กึษา 

สายพนัธุ์ รปูร่าง Gram’s Strain Spore Strain Motility Test Catalase Reaction 
Isolate 1 Rod G+ - + + 
Isolate 2 Rod G+ - + + 
Isolate 3 Rod G+ + + + 
Isolate 4 Rod G+ - + + 
Isolate 5 Rod G+ - + + 
Isolate 6 Rod G+ + + + 
Isolate 7 Rod G+ - + + 
Isolate 8 Rod G+ - + + 
Isolate 9 Rod G+ + + + 

(ก) 

(ข) 

(ข) 

(ก) 
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การเปรียบเทยีบปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ย
อินทรีย์ภายหลังจากผ่านกระบวนการหมกัแบบเติม
อากาศดว้ยจุลนิทรยี ์Bacillus spp. เปรยีบเทยีบกบัค่า
มาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยีท์ัว่ไปแสดงไดด้งัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ย
หมกัอนิทรยีภ์ายหลงักระบวนการหมกัแบบเตมิอากาศ 

ธาตอุาหารหลกั 
วสัด ุ

ค่ามาตรฐาน ปุ๋ ยหมกัอินทรีย ์
ไนโตรเจน (%) 1.0 1.7 
ฟอสฟอรสั (%) 0.5 1.6 
โพแทสเซยีม (%) 0.5 1.0 
แคลเซยีม (%) ไมก่ าหนด 8.2 
แมกนีเซยีม (%) ไมก่ าหนด 2.5 
อนิทรยีค์ารบ์อน (%) ไมก่ าหนด 32 
อนิทรยีวตัถุ (%) 30.0 55.1 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง  5.5 – 8.5 6.3 
ค่าการน าไฟฟ้า 6.0 5.6 
C:N ratio 20:1 18.8:1  

 
สรปุผล 
 

 จุลนิทรยี์ Bacillus spp. ที่คดัแยกได้ทัง้ 9     
ไอโซเลท พบทัง้หมด 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท 7 
ไอโซเลท 6 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 ที่มีความ 
สามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปสได้สูง ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ในการย่อยสลายกากไขมันผ่าน
กระบวนการหมักท าปุ๋ ยแบบเติมอากาศ โดยพบว่า
สภาวะที่เหมาะสมได้แก่ อตัราส่วนระหว่างกากของ
เสยีและวสัดุร่วมหมกัเท่ากบั 50:50 อตัราการเติม
อากาศ 4.0 ชัว่โมงต่อวนั และควบคุมความชืน้ที ่60% 
ซึง่ในสภาวะดงักล่าว Bacillus spp. จะผลติไลเปสได้
สูงสุดและท าให้ประสิทธิภาพการก าจัดกากไขมัน
เกิดขึ้นสูงสุดอีกด้วย โดยจากสภาวะดงักล่าว  พบว่า 
Bacillus spp. ไอโซเลท 7 มปีระสทิธภิาพการก าจดั
ไขมันสูงสุด มีค่าเท่ากับ 98.29% ที่ไขมันเริ่มต้น 
73.60% ลดลงเหลอื 1.25% และมค่ีากจิกรรมเอนไซม์
ไลเปสเท่ากบั 295.20 Unit/mL 
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กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสจาก Bacillus spp. 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพการผลิต
เอนไซมไ์ลเปสของจุลนิทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. บน
อาหารจ าเพาะสูตร tributyrin agar โดยเพาะเลี้ยง
จุลนิทรยี์ที่คดัแยกได้บนอาหาร บ่มที่อุณหภูม ิ45 °C 
เวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์   
ไลเปสโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง (ø) ของวงใสที่
ปรากฏบนผวิหน้าของอาหาร พบว่า มจีุลนิทรยีจ์ านวน 
4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 
6 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 สามารถผลติเอนไซม์
ไลเปสได้ดทีีสุ่ด วดั ø วงใสได้ 9.0 7.0 6.0 และ 6.0 
มลิลเิมตร ตามล าดบั (แสดงดงัตารางที ่2) ลกัษณะวง
ใสที่ปรากฏบนผิวหน้าของอาหาร tributyrin agar 
แสดงดงัภาพที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ลกัษณะความกว้างของ Clear Zone ทีเ่กดิจากการ
ย่อยสลายไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปสทีเ่ชื้อ Bacillus spp. สรา้ง
ขึน้บนอาหาร Tributyrin Agar 
 
ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบความกวา้งของวงใสทีเ่กดิจาก
การสรา้งเอนไซมไ์ลเปสบนอาหาร Tributyrin Agar 

Bacillus spp. ความกวา้งของวงใส 
(มลิลเิมตร) 

Isolate 1 6.0 
Isolate 2 2.0 
Isolate 3 4.0 
Isolate 4 6.0 
Isolate 5 2.0 
Isolate 6 7.0 
Isolate 7 9.0 
Isolate 8 4.0 
Isolate 9 5.0 

  เมื่อน า Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 6 
ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 มาวเิคราะหก์จิกรรมเอนไซม์
ไลเปสด้วยวธิ ีColorimetric method พบว่า เอนไซม์ไล
เปสมคี่าเท่ากบั 295.20 Unit/mL 251.50 Unit/mL 220.10 
Unit/mL และ 163.90 Unit/mL ตามล าดบั 
 

ประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสียจากไขมนัโดย 
Bacillus spp. 
  การย่อยสลายกากไขมันผ่านกระบวนการ
หมกัท าปุ๋ ยแบบเตมิอากาศ ท าการทดลองโดยท าการ
เตมิเชือ้ Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 6 ไอโซเลท 
4 และ ไอโซเลท 1 ในถงัหมกัแบบใช้ออกซิเจน โดย
ควบคุมการเตมิอากาศ 4.0 ชัว่โมงต่อวนั ความชื้น 
60% และอตัราส่วนกากของเสยีต่อวสัดุร่วมหมกัที่ 
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ภาพท่ี 4  ประสทิธภิาพในการบ าบดักากไขมนัโดยเชื้อ Bacillus 
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and grease waste at 50:50 and controlling 60% moisture content. The aeration rates were investigated at 4.0 
hr/day for the optimum condition of grease removal. The experimental results showed that the highest lipase 
production was found at Isolate 7 revealed the highest enzyme lipase production of 295.20 U/ml. Grease 
removal efficiency also related to lipase production at 98.29%. Followed Isolate 4 Isolate 6 and Isolate 1 
which has grease removal efficiency at 97.95% 95.88% 95.84%, respectively. 
 

Key words :  Bacillus spp., grease waste, compost, lipase 
 
บทน า 
 

  โรงงานแปรรูปอาหารที่กระจายตวัอยู่ทัว่ไป
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ในการก าจัดกากของเสียที่เกิดขึ้นเพื่อไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อชุมชน ส าหรบักากของเสยีจากกระบวนการ
ผลิตนัน้ส่วนใหญ่เกดิจากวตัถุดบิในการผลติ ซึ่งจะมี
องค์ประกอบเป็นสารอินทรีย์และปริมาณคาร์บอน
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อปุกรณ์และวิธีด าเนินการ  
 

งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองเพื่อให้บรรลุตาม
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37°C เวลา 24 ชัว่โมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีดว้ย
การย้อมสแีกรมใช้เทคนิค Differential stain ศกึษา
ลักษณะโครงสร้างของแบคทีเ รียภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และทดสอบสมบตัิทางชีวเคมี (การสร้าง
สปอร ์การเคลื่อนทีข่องแบคทเีรยี และ Catalase test) 
  2. ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่ผลิต
โดยจุลนิทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. โดยการทดสอบเชื้อ
บนอาหาร Tributyrin agar เพื่อสงัเกตการย่อยสลาย
ไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปสที่จุลนิทรีย์สร้างขึน้ (สงัเกต
จาก Clear Zone) และศกึษากจิกรรมเอนไซมไ์ลเปส
จาก Bacillus spp. ทีค่ดัแยกไดจ้ากตวัอย่างดนิดว้ยวธิ ี
Colorimetric method (Mohamed (2005)) ตลอดจน
การย่อยสลายกากไขมนัผ่านกระบวนการหมกัท าปุ๋ ย
แบบเติมอากาศ โดยท าการเติมเชื้อแต่ละไอโซเลท     
ที่คดัเลือกลงในถงัหมกั เติมอากาศ 4.0 ชัว่โมง/วนั 
ความชืน้ 60% และอตัราส่วนกากของเสยีต่อวสัดุร่วม
หมกัที ่50:50 
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การเปรียบเทยีบปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ย
อินทรีย์ภายหลังจากผ่านกระบวนการหมกัแบบเติม
อากาศดว้ยจุลนิทรยี ์Bacillus spp. เปรยีบเทยีบกบัค่า
มาตรฐานของปุ๋ ยอนิทรยีท์ัว่ไปแสดงไดด้งัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ย
หมกัอนิทรยีภ์ายหลงักระบวนการหมกัแบบเตมิอากาศ 

ธาตอุาหารหลกั 
วสัด ุ

ค่ามาตรฐาน ปุ๋ ยหมกัอินทรีย ์
ไนโตรเจน (%) 1.0 1.7 
ฟอสฟอรสั (%) 0.5 1.6 
โพแทสเซยีม (%) 0.5 1.0 
แคลเซยีม (%) ไมก่ าหนด 8.2 
แมกนีเซยีม (%) ไมก่ าหนด 2.5 
อนิทรยีค์ารบ์อน (%) ไมก่ าหนด 32 
อนิทรยีวตัถุ (%) 30.0 55.1 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง  5.5 – 8.5 6.3 
ค่าการน าไฟฟ้า 6.0 5.6 
C:N ratio 20:1 18.8:1  

 
สรปุผล 
 

 จุลนิทรยี์ Bacillus spp. ที่คดัแยกได้ทัง้ 9     
ไอโซเลท พบทัง้หมด 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท 7 
ไอโซเลท 6 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 ที่มีความ 
สามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปสได้สูง ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ในการย่อยสลายกากไขมันผ่าน
กระบวนการหมักท าปุ๋ ยแบบเติมอากาศ โดยพบว่า
สภาวะที่เหมาะสมได้แก่ อตัราส่วนระหว่างกากของ
เสยีและวสัดุร่วมหมกัเท่ากบั 50:50 อตัราการเติม
อากาศ 4.0 ชัว่โมงต่อวนั และควบคุมความชืน้ที ่60% 
ซึง่ในสภาวะดงักล่าว Bacillus spp. จะผลติไลเปสได้
สูงสุดและท าให้ประสิทธิภาพการก าจัดกากไขมัน
เกิดขึ้นสูงสุดอีกด้วย โดยจากสภาวะดงักล่าว  พบว่า 
Bacillus spp. ไอโซเลท 7 มปีระสทิธภิาพการก าจดั
ไขมันสูงสุด มีค่าเท่ากับ 98.29% ที่ไขมันเริ่มต้น 
73.60% ลดลงเหลอื 1.25% และมค่ีากจิกรรมเอนไซม์
ไลเปสเท่ากบั 295.20 Unit/mL 
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กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสจาก Bacillus spp. 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพการผลิต
เอนไซมไ์ลเปสของจุลนิทรยี์กลุ่ม Bacillus spp. บน
อาหารจ าเพาะสูตร tributyrin agar โดยเพาะเลี้ยง
จุลนิทรยี์ที่คดัแยกได้บนอาหาร บ่มที่อุณหภูม ิ45 °C 
เวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์   
ไลเปสโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง (ø) ของวงใสที่
ปรากฏบนผวิหน้าของอาหาร พบว่า มจีุลนิทรยีจ์ านวน 
4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 
6 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 สามารถผลติเอนไซม์
ไลเปสได้ดทีีสุ่ด วดั ø วงใสได้ 9.0 7.0 6.0 และ 6.0 
มลิลเิมตร ตามล าดบั (แสดงดงัตารางที ่2) ลกัษณะวง
ใสที่ปรากฏบนผิวหน้าของอาหาร tributyrin agar 
แสดงดงัภาพที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ลกัษณะความกว้างของ Clear Zone ทีเ่กดิจากการ
ย่อยสลายไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปสทีเ่ชื้อ Bacillus spp. สรา้ง
ขึน้บนอาหาร Tributyrin Agar 
 
ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบความกวา้งของวงใสทีเ่กดิจาก
การสรา้งเอนไซมไ์ลเปสบนอาหาร Tributyrin Agar 

Bacillus spp. ความกวา้งของวงใส 
(มลิลเิมตร) 

Isolate 1 6.0 
Isolate 2 2.0 
Isolate 3 4.0 
Isolate 4 6.0 
Isolate 5 2.0 
Isolate 6 7.0 
Isolate 7 9.0 
Isolate 8 4.0 
Isolate 9 5.0 

  เมื่อน า Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 6 
ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 มาวเิคราะหก์จิกรรมเอนไซม์
ไลเปสด้วยวธิ ีColorimetric method พบว่า เอนไซม์ไล
เปสมค่ีาเท่ากบั 295.20 Unit/mL 251.50 Unit/mL 220.10 
Unit/mL และ 163.90 Unit/mL ตามล าดบั 
 

ประสิทธิภาพการย่อยสลายของเสียจากไขมนัโดย 
Bacillus spp. 
  การย่อยสลายกากไขมันผ่านกระบวนการ
หมกัท าปุ๋ ยแบบเตมิอากาศ ท าการทดลองโดยท าการ
เตมิเชือ้ Bacillus spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 6 ไอโซเลท 
4 และ ไอโซเลท 1 ในถงัหมกัแบบใช้ออกซิเจน โดย
ควบคุมการเตมิอากาศ 4.0 ชัว่โมงต่อวนั ความชื้น 
60% และอตัราส่วนกากของเสยีต่อวสัดุร่วมหมกัที่ 
50:50 พบว่า พบว่าประสทิธภิาพการก าจดัไขมนัที่
เวลาการหมกั 45 วนั มค่ีาเท่ากบั 95.84% 97.95% 
95.88% และ 98.29% ตามล าดบั (แสดงดงัภาพที ่4) 
  โดยภายหลังกระบวนการหมักแบบเติม
อากาศจะได้ปุ๋ ยหมกัอนิทรยีเ์กดิขึน้ ซึง่จากการศกึษา
ธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยหมกัอินทรีย์ดงักล่าวพบว่ามี
ปรมิาณธาตุอาหารหลกัเทยีบเคยีงไดก้บัค่ามาตรฐาน
ของปุ๋ ยหมกัอินทรยี์ โดยสามารถวิเคราะห์ปรมิาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและ โพแทสเซยีม เท่ากบั 1.70 
1.62 และ 1.00% ตามล าดบั 
 

 

ภาพท่ี 4  ประสทิธภิาพในการบ าบดักากไขมนัโดยเชื้อ Bacillus 
spp. ไอโซเลท 7 ไอโซเลท 6 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 1 ใน
ถงัหมกัแบบใชอ้อกซเิจน 
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