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บทคััดย่่อ 
การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อคััดแยกแบคทีีเรีียที่่�สามารถผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลส และศึึกษาปริิมาณธาตุุอาหารสำคััญในวััสดุุเลี้้�ยง

ด้้วงมะพร้้าว 5 ตััวอย่่าง สามารถคััดแยกแบคทีีเรีียได้้ 108 ไอโซเลท และพบว่่าสามารถผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลสได้้ 22 ไอโซเลท 

โดยมีีแบคทีีเรีียจำนวน 15 ไอโซเลท (ร้้อยละ 13.89) ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการสร้้างเอนไซม์์อยู่่�ในระดัับสููง มีีค่่า HC value เท่่ากัับ 

2.01-3.00 โดยไอโซเลท SA05 ซึ่่�งเป็็นแบคทีีเรีียแกรมบวก รููปท่่อน มีีประสิิทธิิภาพในการ ผลิิตเอนไซม์์สููงที่่�สุุดมีีค่่า HC value 

เท่่ากัับ 3.00 และเมื่่�อนำวััสดุุเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวไปศึึกษาปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียม 

พบว่่าตััวอย่่าง SA มีีปริิมาณไนโตรเจนและโพแทสเซีียมสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 2.20 ± 0.00 mg/kg และ 30.59 ± 2.70 mg/kg ตาม

ลำดัับ ในขณะที่่�ตััวอย่่าง SB มีีปริิมาณฟอสฟอรััสสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 319.48 ± 0.00 mg/kg ผลจากการวิิจััยนี้้�พบว่่าวััสดุุเหลืือใช้้

จากการเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวพบแบคทีีเรีียที่่�มีีความสามารถในการผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสที่่�ย่่อยเซลลูโลส และเป็็นแหล่่งของธาตุุ

อาหารหลัักโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งฟอสฟอรััสให้้กัับพืืชได้้ แต่่อย่่างไรก็็ตามควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิม เพื่่�อพััฒนาต่่อยอดในการผลิิต

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ด้้วงมะพร้้าวจากวััสดุุเหลืือใช้้จากการเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวต่่อไป

คำสำคััญ: เซลลููเลส, แบคทีีเรีีย, ธาตุุอาหารหลััก, ด้้วงมะพร้้าว

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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บทนำ
ปัจัจุบุันันี้้�การบริโภคแมลงชนิิดต่า่ง ๆ  เป็น็ที่่�นิยิมเป็น็อย่า่งมาก 

ด้ว้งงวงมะพร้้าว (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) หรืือ 

ด้้วงมะพร้้าว ถืือเป็็นแมลงอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�กำลัังเป็็นที่่�นิิยม

สำหรัับผู้้�บริโภค เนื่่�องจากผู้้�บริโภคทั่่�วไปเชื่่�อว่่าด้้วงมะพร้้าว 

อุดุมไปด้้วยโปรตีีนสููงใกล้้เคีียงกัับโปรตีีนจากเนื้้�อสััตว์์ มีคีุณุค่่า

ทางโภชนาการที่่�ดี ีสามารถบริโภคได้อ้ย่่างปลอดภัยั อีกีทั้้�งยััง

เป็็นการช่่วยลดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เกิิดจากด้้วงมะพร้้าวอีีก

ด้้วย (สุุภาภรณ์์ และบุุษกรณ์์, 2565) กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมชน 

ผู้้�เลี้้�ยงด้้วง บ้้านท่่าสวรรค์์ อ.นาด้้วง จ.เลย เป็็นเกษตรกรอีีก

กลุ่่�มหนึ่่�งที่่�สนใจเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว เพื่่�อจำหน่่ายเป็็นรายได้้ให้้

กัับชุุมชน จนสร้้างรายได้้ให้้กัับเกษตรกรได้้เป็็นอย่่างดีี ซึ่่�งใน

กระบวนการเพาะเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้้าว วัตัถุดุิบิสำคััญในการเพาะ

เลี้้�ยงประกอบไปด้ว้ยเปลือืกมะพร้า้ว รำละเอียีด มันัสำปะหลังั

บด กากน้้ำตาล เป็น็ต้น้ การเพาะเลี้้�ยงด้ว้งนั้้�นใช้เ้วลาค่อ่นข้า้ง

สั้้�นประมาณ 30-40 วันั จะได้ต้ัวัอ่อ่นของด้้วงหรืือตัวัหนอนและ

สามารถจำหน่่ายได้้ โดยในการเพาะเลี้้�ยงจะใส่่วััสดุุเพาะเลี้้�ยง

ลงไปในกะละมััง ซึ่่�งวััสดุุที่่�ใช้้จะเพีียงพอต่่อการเพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าวจนได้้เป็็นตััวอ่่อนและสามารถจำหน่่ายได้้ ในแต่่ละ

กะละมัังจะใส่่ตััวเต็็มวััยด้้วงประมาณ 5 คู่่�ต่่อกะละมััง ซึ่่�ง

สามารถเพาะเลี้้�ยงได้้คราวละประมาณ 50-100 กะละมััง ด้้วง

จะผสมพันธุ์์�และได้้เป็็นตััวอ่่อนออกมา ตััวอ่่อนจะกิินอาหาร

จากวััสดุุเพาะและจะเจริิญเป็็นตััวหนอน ในขณะเดีียวกัันตััว

อ่อ่นของด้้วงมะพร้้าวจะขัับมูลออกมาในกะละมัังเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�ง

ในระบบทางเดิินอาหารของตััวอ่่อนด้้วงมะพร้้าวมีีรายงานว่่า

พบแบคทีีเรีียหลายชนิิดในลำไส้้ของตััวอ่่อนด้้วงมะพร้้าว อีีก

ทั้้�งยัังพบแบคทีีเรีียที่่�มีีความสามารถในการผลิิตเอนไซม์์เซล

ลููเลสซึ่่�งสามารถย่อยเซลลูโลสที่่�เป็็นองค์์ประกอบของเปลืือก

มะพร้้าว ได้้แก่่ Serratia enterica, Enterococcus cloacae, 

Raoultella sp., Klebsiella pneumonia และ Citrobacter 

koseri เป็็นต้้น (Muhammad et al., 2017) เมื่่�อเสร็็จสิ้้�น

กระบวนการเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวของกลุ่่�มวิสาหกิิจชุมชน 

ผู้้�เลี้้�ยงด้้วงในแต่่ละรอบ จะมีีวััสดุุเหลืือใช้้เป็็นจำนวนมาก

ประมาณ 250-500 กิิโลกรััม วััสดุุเหล่่านี้้�จะถููกนำไปกองทิ้้�งไว้้

นอกโรงเรืือนเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว กองทัับถมกัันไปเรื่่�อย ๆ เป็็น

ระยะเวลากว่่า 1 ปีี ซึ่่�งผู้้�เลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว ได้้มีีการนำวััสดุุ

เหลืือใช้ด้ังักล่า่วบางส่ว่นไปใช้เ้ป็น็วัสัดุปุลูกูสำหรับัพืชืผักัสวน

ครััว และพบว่่าพืืชผัักสวนครััวเจริิญเติิบโตได้้ดีี แสดงให้้เห็็น

ว่่ามีีแร่่ธาตุุที่่�ช่่วยส่่งเสริิมการเจริญเติิบโตให้้กัับพืช อีีกทั้้�ง

เปลือืกมะพร้า้วยังัสามารถช่ว่ยอุ้้�มน้้ำ และดูดูซับัความชื้้�นได้ดี้ี

อีกีด้ว้ย จึงึมีีความเป็น็ไปได้ใ้นการนำวััสดุเุหลืือใช้จ้ากการเลี้้�ยง

ด้้วงมะพร้้าวดัังกล่่าวมาใช้้ประโยชน์์ นอกจากนี้้�ในปััจจุุบัันได้้

มีีการนำมููลหรืือวััสดุุเหลืือใช้้จากการเพาะเลี้้�ยงจิ้้�งหรีีด ซึ่่�ง

ถือืว่า่เป็น็แมลงเศรษฐกิจิที่่�สำคัญัอีกีชนิดิหนึ่่�งของประเทศไทย 

มาผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยเชิิงพาณิิชย์์ เนื่่�องจากการเพาะเลี้้�ยงจิ้้�งหรีีด 

จะทำให้้ได้้มููลจิ้้�งหรีีดปริิมาณหนึ่่�งในสามส่วนของอาหารที่่�กิิน

เข้้าไป อีีกทั้้�งยัังพบว่่ามููลจิ้้�งหรีีดมีีธาตุุอาหารหลััก ได้้แก่่ 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสั โพแทสเซียีม ในปริมิาณที่่�สามารถช่ว่ย

ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตให้้กัับข้้าวพัันธุ์์�ปทุุมธานีี 1 ได้้อีีกด้้วย 

(ปรััชวนีี พิิบำรุุง, 2565) ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงสนใจที่่�จะคััดแยก

แบคทีีเรีียที่่�สามารถสร้้างเอนไซม์์เซลลูเลสและศึึกษาปริิมาณ

ธาตุุอาหารหลัักในวััสดุุเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว เพื่่�อเป็็นข้้อมููลพื้้�น

ฐานในการพััฒนาวััสดุุเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว ต่อ่ยอดเป็็นปุ๋๋�ยอิินทรีย์์

ต่่อไป

การทดลอง
1.	 ขอบเขตของการศึึกษา

	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�ผู้้�วิจััยมุ่่�งเน้้นการศึึกษาแบคทีีเรีีย 

ที่่�มีีความสามารถในการผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลสและศึึกษา

ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ

โพแทสเซีียม จากวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว โดยศึึกษาจาก

ตัวัอย่า่งวัสัดุเุพาะเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้า้วที่่�กลุ่่�มวิสาหกิจิชุมุชนกอง

ทับัถมกันัเป็น็ระยะเวลาไม่ต่่่ำกว่า่ 1 ปี ีกระจายจุดุเก็บ็ตัวัอย่า่ง

เป็็น 5 จุุด ลึึกลงไปจากผิิวกองวััสดุุ 10 - 15 เซนติิเมตร จุุดละ 

500 กรััม จำนวนทั้้�งสิ้้�น 5 ตััวอย่า่ง โดยจุุดที่่�เก็็บตััวอย่่าง วััสดุุ

มีีลัักษณะเป่ื่�อยยุ่่�ย สีีน้้ำตาลเข้้ม อุุณหภููมิิของจุุดที่่�เก็็บอยู่่�ใน

ช่่วง 38 - 40 องศาเซลเซีียส และมีีความชื้้�นเหมาะสม กำวััสดุุ

แล้ว้ยังัคงเกาะติดิกันัเป็น็ก้อ้น เก็บ็ตัวอย่า่งใส่ถุ่งุซิปิล็อ็คปลอด

เชื้้�อ เก็็บรักษาในกล่่องโฟมบรรจุุน้้ำแข็็งก่่อนนำไปศึึกษาใน

ห้้องปฏิิบััติิการ 

2.	 การคััดแยกแบคทีีเรีียที่่�ผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสจาก

ปุ๋๋�ยมููลด้้วงมะพร้้าว

	 2.1	การเก็็บตััวอย่่าง

	 เก็็บตัวอย่่างวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวที่่�เหลืือใช้้

จากกระบวนการเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว ของกลุ่่�มวิิสาหกิิจ

ชุมุชนผู้้�เลี้้�ยงด้้วง บ้า้นท่่าสวรรค์ ์อ.นาด้้วง จ.เลย โดยวััสดุเุพาะ

เลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวประกอบไปด้ว้ยวััสดุหุลักัคืือ เปลือืกมะพร้้าว 

โดยเปลืือกมะพร้้าวได้ร้ับัมาจากผู้้�ประกอบการไอศกรีีมกะทิสิด 

ที่่�อยู่่�บริเิวณใกล้ ้ๆ  กับัที่่�ทำการของกลุ่่�มวิสิาหกิจิชุมชนผู้้�เลี้้�ยง

ด้ว้ง ซึ่่�งจะมีเีปลือืกมะพร้า้วเหลือืทิ้้�งจากการผลิติไอศกรีมีเป็น็

จำนวนมาก จากนั้้�นเปลืือกมะพร้้าวจะถููกนำมาสัับให้้มีีขนาด

เล็็ก เสริิมด้วยสารอาหารจากโปรตีีน และมัันสำปะหลัังบด 

อััตราส่่วน 10:1:1 จากนั้้�นนำไปใส่่ในกะละมัังประมาณครึ่่�ง
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กะละมััง ตััดกล้้วยน้้ำว้้าสุุกประมาณ 3-5 ลููกให้้เป็็นแว่่น วาง

กระจายไว้้บนผิิวหน้้าวััสดุุเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�งเมื่่�อผ่่านกระบวนการ

เพาะเลี้้�ยงด้้วงและเก็็บผลผลิิต จะเหลืือวััสดุุเพาะเลี้้�ยงที่่�เป็็น 

เปลืือกมะพร้้าว โดยด้้วงมะพร้้าวจะกิินเปลืือกมะพร้้าวและ

กล้้วยน้้ำว้้าสุุกเป็็นอาหาร จากนั้้�นขัับของเสีียออกมาสะสมใน

วััสดุุเพาะเลี้้�ยง โดยวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวหลัังจากเสร็็จ

สิ้้�นกระบวนการเพาะเลี้้�ยงในทุกุรอบ จะถูกูนำมากองทับัถมไว้้

บริเวณนอกโรงเรืือนที่่�ใช้้เพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้า้ว เป็็นระยะเวลา

เกิินกว่่า 1 ปีี มีีลัักษณะเป็็นกองสููงประมาณ 1 เมตร ผู้้�วิิจััยได้้

ทำการสุ่่�มเก็บ็ตัวัอย่า่งจากกองวัสัดุเุพาะเลี้้�ยง โดยทำการเก็บ็

ตัวัอย่า่งลึึกลงไปจากผิวิกองวัสัดุ ุ10-15 เซนติิเมตร (ชนิิดาภา 

ธนะศรีรางกููร และคณะ, 2561) เนื่่�องจากเป็็นบริเวณที่่�มีรีะดัับ

ความลึกที่่�มีีสามารถพบแบคทีีเรีียที่่�ยัังมีีชีีวิิตอยู่่�ได้้ เก็็บ

ตััวอย่่างจำนวนทั้้�งสิ้้�น 5 จุุด ๆ ละ 1 ตััวอย่่าง ๆ ละ 500 กรััม 

รวมจำนวน 5 ตัวัอย่า่ง โดยกระจายทั้้�ง 5 จุดุให้ค้รอบคลุมุพื้้�นที่่�

กองวััสดุุเพาะเลี้้�ยง กำหนดให้้ตััวอย่่างที่่�เก็็บจากจุุดที่่� 1, 2, 3, 

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

ลำดัับจากนั้้�นนำมาตรวจสอบที่่�ห้้องปฏิิบััติิการภายในระยะ

เวลา 24 ชั่่�วโมง 

	 2.2	การคัดัแยกแบคทีเีรียีจากวัสัดุเุพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว

	ชั่่ �งตััวอย่่าง 25 กรััม ใส่่ลงในถุุงปลอดเชื้้�อที่่�มีี 0.85% 

Normal saline 225 มิิลลิลิิตร ตีีปั่่�นด้้วยเครื่่�อง Stomacher 

ความเร็็วรอบ 200 รอบต่อนาทีี เป็็นเวลา 5 นาทีี เจืือจาง

ตััวอย่่างด้้วยวิิธีี  Ten-fold serial di lut ion method 

นำตััวอย่่างมาคััดเลืือกเชื้้�อแบคทีีเรีียด้้วยวิิธีี Spread plate 

บนอาหาร Nutrient agar จากนั้้�นนำไปบ่ม่ที่่�อุณุหภูมูิ ิ37 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เพื่่�อเป็็นการตรวจสอบความ

สามารถในการผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลส สัังเกตลัักษณะโคโลนีีที่่�

เจริิญบนอาหารแข็็ง คััดแยกเชื้้�อตามสัณฐานวิิทยา โดย

พิิจารณาจากลัักษณะการเจริิญเติิบโต รููปร่่างและสีีที่่�แตกต่่าง

กััน แยกเชื้้�อให้้บริิสุุทธิ์์� ศึึกษาลัักษณะใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ด้้วย 

Gram staining ที่่�กำลัังขยาย 1000 เท่่า (โสภณ คงสำราญ 

และคณะ, 2524) นำไปเก็็บรัักษาไว้้เป็็น Stock culture

3.	 การทดสอบประสิิทธิภาพในการผลิิตเอนไซม์์เซล

ลููเลส

	 นำ Stock culture เชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�คััดแยกได้้มา 

ถ่่ายเชื้้�อลงใน Nutrient broth (NB) นำไปบ่่มด้้วยเครื่่�อง 

Shaker incubator ที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส ที่่�ความเร็็ว 

200 รอบต่อนาทีี เป็็นเวลา 18 ชั่่�วโมง ปรัับค่่าความขุ่่�น 

(Optical Density: OD) ของเซลล์์แบคทีีเรีีย ที่่�ความยาวคลื่่�น 

625 นาโนเมตร ให้้เท่่ากัับ 0.5 McFarland standard ปิิเปต

ตััวอย่่างเชื้้�อ 0.5 ไมโครลิิตร ทำการ Drop plate ลงบน 

Carboxymethyl cellulose (CMC) agar บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 

องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 48 ชั่่�วโมง จากนั้้�นเททับัด้ว้ย Gram’s 

iodine (Kasana et al., 2008) ให้้ท่่วมผิิวหน้้าอาหาร และโค

โลนีีเป็็นเวลา 30 นาทีี แล้้วเทออก ล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�นปลอดเชื้้�อ 

และเททัับอีีกครั้้�งด้้วย 1M NaCl เป็็นเวลา 15 นาทีี Gram’s 

iodine จะทำปฏิิกิิริิยากัับเซลลููโลส เกิิดเป็็นสีีน้้ำเงิินเข้้ม ส่่วน

บริเวณที่่�เกิิดการย่่อยสลายด้้วยเอนไซม์์จะเกิิดเป็็นวงใส ซึ่่�ง

สามารถสัังเกตเห็็นวงใสได้้ชััดเจนกว่่าการใช้้ 1% hexadecyl-

trimethyl ammonium bromide หรืือ 0.1% Congo red ซึ่่�งจะ

ใช้เ้วลาในการอ่่านผลนานกว่่า (Kasana et al., 2008) จากนั้้�น

วััดขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโคโลนีี และวััดเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางบริเวณใส เพื่่�อนำไปหาประสิิทธิภาพการผลิิตเอน

ไซม์เ์ซลลูเลส (hydrolysis capacity; HC value) จากอััตราส่่วน

เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางวงใสต่อ่เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางโคโลนี ี(ชนิดิาภา 

ธนะศรีีรางกููร และคณะ, 2561) โดยกำหนดให้้ ระดัับ 1 หมาย

ถึงึ HC value มีคี่า่น้อ้ยกว่า่ 1.00 ระดัับ 2 หมายถึึง HC value 

มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 1.01-2.00 ระดัับ 3 หมายถึึง HC value มีีค่่า

อยู่่�ระหว่่าง 2.01-3.00 และระดัับ 4 หมายถึึง มีีค่่า HC value 

มากกว่่า 3.00 ทำการทดลอง 4 ซ้้ำ

4.	 การวิิเคราะห์์ธาตุุอาหารในวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว 

	 ตรวจวิเิคราะห์์หาปริมิาณความเข้้มข้นของไนโตรเจน 

ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมในตััวอย่่างวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว โดยนำตััวอย่่างมาทำการอบให้้แห้้งจนน้้ำหนัักคงที่่� 

บดให้้ละเอีียด และนำไปวิิเคราะห์์ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด

ด้้วยวิิธีี Keldahl method วิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น

ประโยชน์ ์ด้ว้ยวิธิี ีBray II (Bray & Kurtz, 1945) และวิิเคราะห์์

ปริิมาณ โพแทสเซีียมด้้วยเครื่่�อง Atomic Absorption Spec-

trophotometer (Suwannarong, 2004) วััดปริิมาณแร่่ธาตุุใน

แต่่ละตััวอย่่าง 5 ซ้้ำ นำผลที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์ไปคำนวณ

หาความเข้้มข้้นของธาตุุอาหารโดยการเปรีียบเทีียบกัับกราฟ

มาตรฐาน  ฟอสฟอรััสและโพแทสเซีียม

5.	 การตรวจสอบความถูกูต้อ้งของวิธิีวีิเิคราะห์ ์(Method 

Validation)

	 5.1	การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์์เชิงิเส้น้ตรง (linearity) 

	 เตรีียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรััส (P) และ

โพแทสเซีียม (K) มาจำนวน 7 ความเข้้มข้น แล้้วนำไป

วิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง UV-Visible Spectrophotometer และ

เครื่่�องอะตอมมิิกแอบซอร์์พชััน สเปกโทรโฟโตมิิเตอร์์ จากนั้้�น

นำผลการวิิเคราะห์์ที่่�ได้้ไปสร้้างกราฟมาตรฐานความสััมพัันธ์์
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ระหว่่างค่่าการดููดกลืืนแสงและค่่าความเข้้มข้้น แล้้วคำนวณ

หาค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (R2) ซึ่่�งค่่า R2 จะต้้องมีีค่่าไม่่ต่่ำ

กว่่า 0.9950 (ICH, 2005)

	 5.2	การวิิเคราะห์์หาร้้อยละการกลัับคืืน (per-

centage recovery)

	 การทดสอบความถููกต้้องจะใช้้วิิธีี  Standard  

addition ทำการวิิเคราะห์์โดยการเติิมสารละลายมาตรฐานลง

ในสารละลายตัวัอย่า่ง (spiked sample) จากนั้้�นนำสารละลาย

ผสมไปทำการวััดซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง แล้้วคำนวณหาค่่าร้้อยละ

การกลัับคืนซึ่่�งค่่าร้้อยละการกลัับคืนที่่�ผ่่านเกณฑ์์ควรอยู่่�ใน

ช่่วง 80-115% (AOAC, 2002)

	 5.3	การวิิเคราะห์์ค่่าความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสาร

ที่่�สามารถตรวจวััดได้้ (LOD) และการวิิเคราะห์์ค่่าความ

เข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�วิิเคราะห์์ที่่�สามารถตรวจหา

ปริิมาณได้้ (LOQ)

	 ใช้ว้ิธิีกีารคำนวณจากสัญัญานของ sample blank ที่่�

อ่่านได้้จากเครื่่�องมืือวััด โดยทำการวิิเคราะห์์ sample blank 

11 ซ้้ำ จากนั้้�นคำนวณค่า่ความเข้ม้ข้น้ จากความเข้ม้ข้น้เฉลี่่�ย

และค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานของ sample blank โดยทั่่�วไป LOD 

มีีค่่าประมาณ 3 เท่่า และ LOQ จะมีีค่่าเป็็น 10 เท่่าของส่่วน

เบี่่�ยงเบนมาตรฐานของสารละลาย blank (ทิิพวรรณ นิ่่�งน้้อย, 

2549)

	 5.4	การวิิ เคราะห์์ค่่าร้้อยละส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานสััมพััทธ์์ (%RSD)

	 นำตััวอย่่างมาทำการทดสอบซ้้ำจำนวน 10 ซ้้ำ แล้้ว

คำนวณหาค่า่เฉลี่่�ยความเข้ม้ข้นของสารในตัวัอย่า่งที่่�วิเิคราะห์์

ได้้ และหาค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของความเข้้มข้้นของสารใน

ตััวอย่่างที่่�วิิเคราะห์์ได้้ นำผลที่่�ได้้จากการคำนวณมาคำนวณ

หาค่่าร้้อยละส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานสััมพััทธ์์ (%RSD) ซึ่่�งค่่า 

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

6. 	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 วิิเคราห์์ความแปรปรวนของข้้อมููลโดยใช้้ ANOVA 

วิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย ด้้วยวิิธีี Scheffe โดยใช้้

โปรแกรม SPSS และกำหนดความเชื่่�อมั่่�นทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

P-value ≤ 0.05

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 การคััดแยกแบคทีีเรีียจากวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว

	 การคััดแยกแบคทีเีรีียจากตััวอย่่างวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว จำนวน 5 ตััวอย่่าง พบว่่าแบคทีีเรีียที่่�คััดแยกได้้  

มีีลัักษณะโคโลนีีที่่�หลากหลาย (Figure 1) ในด้้านของ ขนาด

โคโลนีี ผิิวโคโลนีี ขอบโคโลนีี และรงควััตถุุที่่�สร้้าง ทำให้้

สามารถคััดแยกแบคทีีเรีียได้้ 108 ไอโซเลท โดยตััวอย่่าง SA, 

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

19, 22 และ 25 ไอโซเลท ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นถึึงความ

หลากหลายของแบคทีีเรีียในวััสดุุเหลืือใช้้จากการเลี้้�ยงด้้วง

มะพร้้าว จำนวนไอโซเลทที่่�คััดแยกได้้จากแต่่ละจุุดมีีปริิมาณ

ใกล้เ้คียีงกันั แต่ม่ีจีำนวนน้อ้ย อาจเนื่่�องมาจากบริเิวณที่่�ผู้้�เลี้้�ยง

ด้้วงกองวััสดุุเหลืือใช้้จากการเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว เป็็นบริเวณที่่�

อยู่่�นอกโรงเรือืนเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้า้วและได้ร้ับัแสงแดดตลอดทั้้�ง

วััน เพื่่�อใช้้ความร้้อนในการทำวััสดุุให้้แห้้ง เนื่่�องจากเมื่่�อผ่่าน

กระบวนการเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้า้ว วัสัดุจุะถูกูกัดักินิโดยตัวัเต็ม็วัยั

และตััวอ่่อนของด้้วงมะพร้้าว รวมไปถึึงขัับของเสีียออกมา

สะสมในวััสดุุเพาะเลี้้�ยง อีีกทั้้�งความชื้้�นและวััตถุุดิิบที่่�ใส่่เป็็น

ส่ว่นผสมทำให้ว้ัสัดุเุพาะเลี้้�ยงมีกีลิ่่�นค่อ่นข้า้งรุนุแรง จึงึจำเป็น็

ต้้องนำวััสดุุที่่�เหลืือใช้้จากการเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวมากองตาก

แดดให้้แห้้งเพื่่�อเป็็นการลดกลิ่่�น และเมื่่�อกองวััสดุุทัับถมกัน

เป็็นเวลานานพบว่่า เปลืือกมะพร้้าวที่่�เป็็นวััตถุุดิิบหลัักมีี

ลักัษณะเป่ื่�อยยุ่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น แสดงให้้เห็็นว่่ามีีการย่่อยสลายเปลืือก

มะพร้้าวเกิิดขึ้้�น โดยแบคทีีเรีียที่่�มีีส่่วนช่่วยในการย่่อยสลาย 

ส่ว่นหนึ่่�งอาจมาจากของเสียีที่่�ด้ว้งมะพร้า้วขับัออกมาเนื่่�องจาก

ในลำไส้้ของด้้วงมะพร้้าวมีีจุุลิินทรีีย์์ประจำถิ่่�น (Microflora) 

หลายชนิิด ได้้แก่่ แบคทีีเรีียกลุ่่�ม Enterobacteriaceae, 

Leminorella grimontii, Erysipelothrix, Lactobacillus และ 

Leuconostoc (Farah et al., 2018) และยัังสามารถพบ

แบคทีเีรีียที่่�สามารถผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสได้้หลายชนิิด ได้้แก่่ 

Serratia marcescens, Enterobacter cloacae, Raoultella 

sp., Klebsiella pneumonia, Klebsiella variicola, Klebsiella 

oxytoca และCitrobacter koseri ( Muhammad et al., 2017)  

ซึ่่�งจุุลินิทรียี์เ์หล่า่นี้้�อาจเป็็นส่่วนสำคััญที่่�ช่ว่ยทำให้้เกิดิการย่่อย

สลายในวัสัดุเุพาะเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้า้วเมื่่�อเกิดิการทับัถมกันัเป็น็

เวลานาน ในสภาพที่่�อุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�เหมาะสม

Figure 1 Characteristics of isolated 

bacterial colonies on CMC Agar
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	 การทดสอบประสิิทธิิภาพในการผลิิตเอนไซม์์ 

เซลลููเลสของเชื้้�อแบคทีีเรีีย

	 ผลการทดสอบประสิิทธิิภาพการผลิิตเอนไซม์์เซล

ลููเลส พบแบคทีีเรีียที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการผลิิตเอนไซม์์เซล

ลููเลสได้้ 22 ไอโซเลท (ร้้อยละ 20.37) ซึ่่�งเมื่่�อคำนวณหา

ประสิิทธิิภาพในการผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลส (HC value) พบ

แบคทีเีรีียที่่�มีีประสิทิธิภิาพในการผลิติเอนไซม์์เซลลูเลส อยู่่�ใน

ระดัับ 2 (** = 1.01-2.00) จำนวน 7 ไอโซเลท (ร้้อยละ 6.48) 

และแบคทีีเรีียที่่�มีีประสิิทธิภาพในการผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลส 

อยู่่�ในระดัับ 3 (*** = 2.01-3.00) มี ี15 ไอโซเลท (ร้้อยละ 13.89) 

ตามลำดัับ ดัังแสดงใน Table 1 อาจเนื่่�องมาจากเอนไซม์์เซล

ลููเลส มีีคุุณสมบััติิเป็็น inducible enzyme สามารถถููกชัักนำ

ให้เ้กิดิการสร้้างเอนไซม์์ได้ด้้ว้ยซับัเสตรทที่่�เหมาะสม (Meenu 

et al., 2014) โดยซัับเสตรท ของเอนไซม์์เซลลูเลสคืือเซลลูโลส

ที่่�เป็็นส่่วนประกอบสำคััญเปลืือกมะพร้้าวที่่�เป็็นส่่วนประกอบ

หลัักในวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว จึึงทำให้้สามารถพบ

แบคทีเีรียีที่่�สามารถผลิติเอนไซม์เ์ซลลูเูลสที่่�มีปีระสิทิธิภาพสูงู

ได้้ และจากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าเศษวััสดุุเหลืือใช้้

ทางการเกษตรเป็็นแหล่่งของแบคทีีเรีียที่่�มีีความสามารถใน

การผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสได้้ ดัังเช่่นงานวิิจััยของ ชนิิดาภา 

ธนะศรีีรางกููร และคณะ (2561) ซึ่่�งพบแบคทีีเรีียสามารถผลิิต

เอนไซม์์เซลลูเลสในดิินบริเวณรอบรากพืืชและเศษวััสดุุ

ทางการเกษตร ได้้แก่่ ใบอ้้อย ชานอ้้อย ฟางข้้าว และทะลาย

ปาล์์ม 79 ไอโซเลท และพบว่่ามีีแบคทีีเรีียที่่�มีีค่่า HC value ≥ 

3 จำนวน 25 ไอโซเลท (ร้้อยละ 25) ซึ่่�งโดยส่่วนใหญ่่แล้้วหาก

มีีค่่า HC value สููง ประสิิทธิิภาพของเอนไซม์์เซลลููเลสในการ

ย่่อยสลายซัับเสตรทสููง แต่่อย่่างไรก็็ตามประสิิทธิิภาพในการ

ผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสของแบคทีีเรีียสามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้

ตามสภาพแวดล้้อม เช่่น พีีเอช อุุณหภููมิิ ความชื้้�น เป็็นต้้น 

(ปรีีชา ยอดยิ่่�ง และคณะ, 2562) ดัังนั้้�นการเจริิญเติิบโตของ

แบคทีีเรีียในสภาวะที่่�มีีปริิมาณซัับเสตรท อุุณหภููมิิ ความชื้้�น 

และpH ที่่�เหมาะสม จะช่่วยส่่งเสริิมให้้แบคทีีเรีียสามารถผลิิต

เอนไซม์เ์ซลลูเูลสที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสูงู ส่ง่ผลทำให้เ้กิดิการย่อ่ย

สลายเซลลูโลสที่่�เป็น็ส่่วนประกอบสำคัญัในเปลือืกมะพร้้าว ซึ่่�ง

เป็น็วััสดุุหลักัในการเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว ทำให้้เกิิดการย่่อย

สลายและปลดปล่่อยแร่่ธาตุุในวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว 

ได้้อีีกด้้วย

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)

	 แบคทีีเรีียทั้้�ง 22 ไอโซเลท เมื่่�อตรวจสอบใต้้

กล้้องจุลุทรรศน์ ์พบว่า่เป็น็แบคทีเีรียีแกรมบวกจำนวน 13 ไอ

โซเลท (ร้้อยละ 59.09) รููปร่่างท่่อน และแบคทีีเรีียแกรมลบ 9 

ไอโซเลท (ร้้อยละ 40.91) รููปร่่างท่่อน และท่่อนสั้้�น โดยการที่่�

พบแบคทีีเรีียแกรมบวกมากกว่่าแบคทีีเรีียแกรมลบอาจเนื่่�อง

มาจากโครงสร้้างผนัังเซลล์ของแบคทีีเรีียแกรมบวกมีีความ

หนามากกว่่าแบคทีีเรีียแกรมลบ จึึงทำให้้สามารถทนทานต่่อ

สภาพแวดล้้อมได้้ดีีกว่่าแบคทีีเรีียแกรมลบ และจากผลการ

ทดลองพบแบคทีีเรีียที่่�มีีค่่า HC value สููงที่่�สุุด 3 อัันดัับแรก 

ได้้แก่่ แบคทีีเรีียไอโซเลท SA05 และ SB19 ซึ่่�งเป็็นแบคทีีเรีีย

แกรมบวก รููปร่่างท่่อน ส่่วน SA22 เป็็นแบคทีีเรีียแกรมลบ 

รููปร่่างท่่อน (Figure 2) โดยแบคทีีเรีียที่่�พบในธรรมชาติิ 

มีีโอกาสที่่�จะพบแบคทีีเรีียรููปร่่างท่่อนได้้มากกว่่าพวกรููปร่่าง

ท่่อนสั้้�น เนื่่�องจากแบคทีีเรีียที่่�มีีรููปร่่างท่่อนจะมีีพื้้�นที่่�ผิิวต่่อ

ปริิมาตรมากกว่่ารููปร่่างกลม ทำให้้สามารถแลกเปลี่่�ยนสาร

อาหารกัับสภาพแวดล้้อมได้้ดีีกว่่ารููปร่่างกลม จึึงอาจเป็็น

สาเหตุุทำให้้พบแบคทีีเรีียรููปร่่างท่่อนและท่่อนสั้้�นในตััวอย่่าง

วััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวได้้ และหากเป็็นพวกแบคทีีเรีีย 

รููปร่่างท่่อนและสร้้างเอนโดสปอร์์ได้้ จะยิ่่�งช่่วยส่่งเสริิมให้้

สามารถทนต่่อสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะสม และสามารถอยู่่�

รอดได้้ดีีอีีกด้้วย เช่่นแบคทีีเรีียสกุุล Bacillus เป็็นต้้น

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

	 แบคทีีเรีียที่่�มีีรายงานว่่าพบในซากวััสดุุเหลืือใช้้

การเกษตรที่่�มีเีซลลูโูลสเป็น็องค์ป์ระกอบ และมีคีวามสามารถ

ในการผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสสููง มีีอยู่่�ด้วยกัันหลายชนิิด โดย

สามารถพบได้้ทั้้�งแบคทีีเรีียแกรมบวกและแบคทีีเรีียแกรมลบ 

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

sp. (G-) (ปรีีชา ยอดยิ่่�ง และคณะ, 2562) Enterococcus sp. 

(G-) (ชนิิดาภา ธนะศรีีรางกููร 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) ซึ่่�งประสิิทธิิภาพของเอนไซม์์เซลลููเลส

จะแตกต่่างกัันไปตามชนิิดของแบคทีีเรีีย นอกจากนี้้�ยัังมีี

รายงานว่่าเชื้้�อราที่่�คััดแยกได้้จากซากปาล์์มน้้ำมััน มีี

ประสิิทธิิภาพในการผลิิตเอนไซม์์เซลลููเลสสููงเช่่นเดีียวกััน ซึ่่�ง

ได้้แก่่ Aspergillus flavus, A. niger, Penicillum funiculosum 

P. janthinellum, A. tubingenis, Trichoderma harzianum 

และ T. inhamatum (พิิมพ์์ชนา วงศ์์พิิศาล และคณะ, 2559) 

ซึ่่�งจุุลิินทรีีย์์เหล่่านี้้�สามารถนำไปใช้้ในกระบวนการย่่อยสลาย

เศษวััสดุุทางการเกษตรหรืือใช้้ในการเร่่งการย่่อยสลายเศษ

ซากพืืชในปุ๋๋�ยหมัักได้้อีีกด้้วย

	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารในตััวอย่่างวัสัดุุ

เพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว

	จ ากผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุไนโตรเจนทั้้�งหมด 

ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในตััวอย่่างจาก

ทั้้�ง 5 จุุด พบว่่าค่่าเฉลี่่�ยปริิมาณธาตุุอาหารทั้้�ง 3 ชนิิดมีีความ

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ P≤0.05 ซึ่่�งความ

แตกต่่างของปริิมาณธาตุุอาหารอาจเนื่่�องมาจาก ตัวัอย่่างจาก

ทั้้�ง 5 จุุด เกิิดจากแบคทีีเรีียในวััสดุุเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�งแบคทีีเรีียที่่�

สามารถผลิติเอนไซม์เ์ซลลูเูลสออกมาย่อ่ยสลายวัสัดุ ุส่ว่นหนึ่่�ง

มาจากมูลูของตัวัอ่อ่นของด้ว้งมะพร้า้ว และอีกีส่ว่นอาจปะปน

มากัับวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ผสมรวมกัันเป็็นวััสดุุเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�งในแต่่ละ

รอบของการเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว แบคทีีเรีียดัังกล่่าวอาจมี

ความหลากหลายทั้้�งในด้า้นของจำนวน ชนิดิและประสิทิธิภาพ

ของเอนไซมเซลลูเูลสที่่�แบคทีเีรียีผลิติ อีกีทั้้�งปัจัจัยัสิ่่�งแวดล้อ้ม

ที่่�อาจส่่งผลกระทบ ได้้แก่่ ความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ ซึ่่�งใน

แต่่ละจุุดเก็็บตััวอย่่างจะได้้รัับปริิมาณความร้้อนที่่�แตกต่่างกััน

ในแต่่ละช่่วงเวลาระหว่่างวััน ส่่งผลถึึงความชื้้�นในกองวััสดุุ ซึ่่�ง

ทั้้�งความร้้อนและความชื้้�น เป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเจริิญ

เติิบโตของแบคทีีเรีียทั้้�งสิ้้�น

	จ ากการวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก พบว่่า

ปริิมาณธาตุุอาหารหลัักที่่�พบสููงที่่�สุุดคืือ ฟอสฟอรััส รองลงมา 

คืือ โพแทสเซีียม และไนโตรเจน ตามลำดัับ โดยตััวอย่่างจุุด 

SB มีปีริมิาณฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์์สูงูที่่�สุดุเท่่ากับั 319.48 

± 0.00c mg/kg ดัังแสดงใน Table 2 การที่่�พบปริิมาณ

ฟอสฟอรััสสููงกว่่าธาตุุอาหารหลัักชนิิดอื่่�น อาจเนื่่�องมาจาก

ฟอสฟอรััสเป็็นส่่วนประกอบของกรดนิิวคลิอิิก เอนไซม์์ โค

เอนไซม์์ นิิวคลีีโอไทด์์ และฟอสโฟลิิปิิดที่่�สามารถพบได้้ในพืืช 

ซึ่่�งวััสดุุที่่�เป็็นส่่วนประกอบหลักัของวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว 

คืือ เปลืือกมะพร้้าว ซึ่่�งเมื่่�อถููกย่่อยสลายโดยเอนไซม์์ที่่�สร้้าง

จากแบคทีีเรีียจะทำให้้เกิิดการปลดปล่่อยฟอสฟอรััสสู่่�วัสดุุ

เพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวได้้สููงกว่่าธาตุุอาหารหลัักชนิิดอื่่�น โดย

ปริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เพียีงพอต่อ่การเจริญิเติิบโตของพืชืทั่่�วไป

อยู่่�ในช่่วง 25-40 mg/kg (สำนัักวิิทยาศาสตร์์เพื่่�อการ

พัฒันาที่่�ดิิน, 2547) ซึ่่�งปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�พบในตััวอย่่างวััสดุุ

เพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวอยู่่�ในระดัับที่่�สููงมาก จึึงเหมาะที่่�จะใช้้

เป็็นแหล่่งเสริิมฟอสฟอรััสให้้กัับพืืช เนื่่�องจากฟอสฟอรััสเป็็น

ธาตุุอาหารที่่�ช่่วยเร่่งการเจริญเติิบโตของราก และช่่วยเพิ่่�ม

ความต้านทานต่่อโรคพืชได้้ อีกีทั้้�งยังัช่ว่ยส่่งเสริิมการออกดอก

และผล การติิดเมล็็ด การพััฒนาเมล็็ดและผล และมีีส่่วนช่่วย

ในการเร่ง่การสุกุแก่ข่องผลให้เ้ร็ว็ขึ้้�น (กรมพัฒันาที่่�ดินิ, 2553)

	ตั วอย่่างจุุด SA มีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่� เป็็น

ประโยชน์ ์และไนโตรเจนทั้้�งหมดสููงที่่�สุดุ เท่า่กับั 30.59 ± 2.70c 

mg/kg และ 2.20 ± 0.00c mg/kg ตามลำดัับ แต่่เมื่่�อเปรีียบ

เทียีบกับปริมิาณที่่�พืชืต้้องการแล้้วยังัถือืว่า่อยู่่�ในระดับัต่่ำมาก 

(สำนัักวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อการพััฒนาที่่�ดิิน, 2547) ซึ่่� ง

โพแทสเซีียมที่่�สามารถพบในธรรมชาติิ ส่่วนใหญ่่เกิิดจากการ

ย่อ่ยสลายของหินิและแร่ ่เกิดิการปลดปล่อ่ยโพแทสเซียีมที่่�อยู่่�

ในรููปของไอออนที่่�สามารถดึงดููดยึึดไว้้ที่่�พื้้�นผิิวของดิิน โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งดิินเหนีียว ซึ่่�งในวััสดุุเพาะเลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าวมีี

เพียีงแค่่ เปลืือกมะพร้้าว รำละเอีียด มันัสำปะหลังับด และกาก

น้้ำตาล จึึงอาจเป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้พบโพแทสเซีียมปริิมาณต่่ำ

เช่่นเดีียวกััน ส่่วนธาตุุไนโตรเจนที่่�สามารถพบได้้ในธรรมชาติิ

จะอยู่่�ในรููปของก๊๊าซ พืืชจะสามารถนำมาใช้้ได้้เมื่่�อไนโตรเจน

ถููกตรึึงด้้วยแบคทีีเรีียบางชนิิดที่่�พบในรากพืืชตะกููลถั่่�ว หรืือ

พบในดินิ จึงึอาจเป็น็สาเหตุทุี่่�ทำให้พ้บไนโตรเจนในวัสัดุเุหลือื

ทิ้้�งจากการเพาะเลี้้�ยงด้้วงในปริิมาณต่่ำ 
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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)

	 การตรวจสอบความถููกต้้องของวิิธีีวิิเคราะห์์ 

(method validation)

	จ ากการศึึกษาการตรวจสอบความถููกต้้องของวิิธีี

วิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสและโพแทสเซีียม พบว่ามีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ R2≥ 0.995 ซึ่่�งผ่่านเกณฑ์์การทดสอบ

โดย ICH (2005) กำหนดไว้้ส่่วนค่่าร้้อยละการกลัับคืน 

(% Recovery) ของการวิิเคราะห์์ปริิมาณ ฟอสฟอรััส และ

โพแทสเซีียมจากการทดลองในการศึกึษานี้้�จะใช้้วิธิี ีStandard 

addition พบว่่ามีีค่่าร้้อยละการกลัับคืืนของการวิิเคราะห์์อยู่่�ที่่� 

97.87 และ 89.07 ตามลำดัับ ดัังนั้้�นผลการวิิเคราะห์์จึึงผ่่าน

เกณฑ์์โดย AOAC (2002) กำหนดให้้ค่่าร้้อยละการกลัับคืืน

ควรมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 80.00-115.00 % ผลการวิิเคราะห์์ ค่่า 

LOD และ LOQ ของฟอสฟอรััสและโพแทสเซีียม พบว่่า LOD 

ที่่�ทําํโดยวิิธีีการคำนวณจากสััญญานของ sample blank ที่่�อ่า่น

ได้จ้ากเครื่่�องมือืวัดั โดยทำการวิเิคราะห์ ์sample blank 11 ซ้้ำ 

โดยที่่�ระดัับความเข้้มข้นตํ่่�าสุุดที่่�สามารถวิเคราะห์์ได้้ คืือ 

ที่่�ระดัับ 0.0049 และ 0.0004 ppm และผลการทดสอบ LOQ 

โดยวิิธีีการคำนวณจากสััญญานของ sample blank จากการ 

คํํานวณพบค่่า LOQ ที่่�ระดัับ 0.0613 และ 0.0043 ppm จาก

ผลวิิเคราะห์์พบว่ามีีค่่า %RSD ของตััวอย่่างในการวิิเคราะห์์

อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน (Table 3) แสดงให้้เห็็นว่่าผลการ

วิิเคราะห์์ที่่�ได้้น่่าเชื่่�อถืือและยอมรัับได้้

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

สรุุปผลการทดลอง
	จ ากการศึกึษาวัสัดุเุหลือืใช้จ้ากการเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้า้ว 

พบว่า่สามารถคัดแยกแบคทีเีรีียที่่�ผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลสได้้ ซึ่่�ง

เอนไซม์์นี้้�จะย่่อยสลายเซลลูโลสในเปลืือกมะพร้้าวที่่�เป็็นวััสดุุ

เพาะเลี้้�ยง จะทำให้เ้กิดิการปลดปล่อ่ยธาตุอุาหาร โดยแบคทีเีรียี 

ที่่�คัดัแยกได้มี้ีระดับัในการผลิติเอนไซม์เ์ซลลูเูลสในระดับัสูงู คิดิ

เป็็นร้้อยละ 13.89 ดัังนั้้�นแบคทีีเรีียเหล่่านี้้�สามารถนำไป 

ต่อ่ยอดเป็็นหััวเชื้้�อในการหมัักปุ๋๋�ยอินิทรีย์ต์่อ่ไปได้้ และจากการ

ตรวจสอบปริิมาณธาตุอุาหารหลักัในวััสดุเุหลือืใช้จ้ากการเพาะ

เลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว พบว่่ามีีธาตุุอาหารหลััก ได้้แก่่ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสั และโพแทสเซียีม ซึ่่�งพบว่า่มีปีริมิาณฟอสฟอรัสัอยู่่�

ในระดัับสููง จึึงสามารถนำไปใช้้ในการเสริิมแร่่ธาตุุให้้กัับดินที่่�

มีีฟอสฟอรััสต่่ำ เพื่่�อช่่วยส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตให้้กัับพืชได้้ 

แต่่อย่า่งไรก็ต็ามปริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�พบในวัสัดุเุพาะเลี้้�ยงด้ว้ง

มะพร้้าวนั้้�นมีีปริิมาณที่่�เหมาะสำหรัับใช้้พัฒันาเป็็นวััสดุุปรัับปรุุง

ดินิและหากต้อ้งการต่อ่ยอดผลิติภัณัฑ์ ์ควรมีกีารเสริมิปริมิาณ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียีมเพื่่�อต่อ่ยอดเป็น็ผลิติภัณัฑ์ด์ินิผสม

พร้้อมปลููก เพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณภาพต่่อไป

ข้้อเสนอแนะ
	 1.	 ควรศึกึษากิจิกรรมเอนไซม์เ์ซลลูเลสของแบคทีีเรียี 

ในสภาวะต่่าง ๆ เพื่่�อให้้ทราบสภาวะที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการ

ย่่อยสลายเซลลููโลสในพืืช 



The isolation of cellulase producing bacteria and macronutrient components  

in  coconut weevil feed

295Vol 43. No 4, July - August 2024

	 2. 	ควรระบุุชนิิดของแบคทีีเรีีย พร้้อมตรวจสอบ

ความไม่่เป็็นพิิษในคน สัตัว์์ และพืืช เพื่่�อนำไปต่่อยอดผลิิตเป็็น

หัวัเชื้้�อ สำหรับัใช้เ้ป็น็เชื้้�อตั้้�งต้น้ในกระบวนการหมักัปุ๋๋�ยอินิทรียี์์

ได้้

	 3. 	หากต้้องการนำวััสดุุเหลืือใช้้จากการเพาะเลี้้�ยง

ด้ว้งมะพร้้าวไปต่่อยอดสร้้างเป็น็ผลิติภัณัฑ์ท์างการเกษตร ควร

มีกีารเสริิมปริิมาณธาตุุฟอสฟอรััส ไนโตรเจนและโพแทสเซีียม

ให้้กัับวััสดุุเพาะเลี้้�ยง เพื่่�อการใช้้ประโยชน์์ พััฒนาต่่อยอดไป

เป็็นผลิิตภััณฑ์์ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่�ได้้มาตรฐานต่่อไป

กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณคณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยี 

มหาวิิทยาลัยัราชภัฏัเลย ที่่�ได้อ้นุเุคราะห์์สถานที่่� วัสัดุ ุอุปุกรณ์์ 

ในการทำวิิจััย และทุุนอุุดหนุุนวิิจััยมหาวิิทยาลััยราชภััฏเลย 

และขอขอบคุุณกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนผู้้�เลี้้�ยงด้้วงมะพร้้าว  

ต.ท่่าสวรรค์์ อ.นาด้้วง จ.เลย ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์ตััวอย่่าง

วัสัดุเุพาะเลี้้�ยงด้ว้งมะพร้้าวในการดำเนิินงานวิิจัยั จนทำให้้งาน

วิิจััยนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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