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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือติดตามกิจกรรมของเอนไซมในกระบวนการทําน้ําหมักชีวภาพ โดยใชสูตรน้ําหมักจํานวน 4 
สูตร ซึ่งมีอัตราสวนดังนี้ สูตร F1 (ขาวสุก : กากน้ําตาล = 3:1) F2 (ผัก : กากน้ําตาล = 3:1) F3 (เนื้อหมู : กากน้ําตาล = 3:1) และ 
F4 (ขาวสุก : ผัก : เนื้อหมู : กากน้ําตาล = 3:3:3:1) โดยติดตามกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส เซลลูเลส โพรทิเอส และไลเปส 
ทุก ๆ วัน เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา สูตรอาหารทุกสูตรใหกิจกรรมเอนไซมทุกชนิดต้ังแตวันแรกของการทําน้ําหมักชีวภาพ 
โดยสูตร F1 ใหกิจกรรมเอนไซมอะไมเลสสูงสุดในวันท่ี 3 รองลงมาคือ เซลลูเลส โพรทิเอส และไลเปส ตามลําดับ สูตร F2 ให
กิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสสูงสุดในวันท่ี 3 ตาม รองลงมาคือ อะไมเลส โพรทิเอส และไลเปส ตามลําดับ สูตร F3 ใหกิจกรรม
เอนไซมโพรทิเอสสูงสุดในวันท่ี 3 รองลงมาคือ ไลเปส เซลลูเลส และอะไมเลส ตามลําดับ สูตร F4 ใหกิจกรรมเอนไซมไลเปส
สูงสุดในวันท่ี 3 รองลงมาคือ โพรทิเอส อะไมเลส และเซลลูเลส ตามลําดับ เมื่อเวลาผานไป 1 เดือน ไมพบกิจกรรมของเอนไซม
ทุกชนิด จากการติดตามปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในน้ําหมักสูตรตาง ๆ ทุกสัปดาหเปนระยะเวลา  3 เดือน พบวา น้ําหมักชีวภาพ
ทุกสูตรอาหารมีจํานวนแบคทีเรียสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 โดยมีปริมาณประมาณ 104–1010 cfu/mL จํานวนแบคทีเรียคงที่ประมาณ 6 
สัปดาหและลดลงเปนครึ่งหนึ่งท่ีสัปดาหท่ี 10 จากการศึกษานี้อธิบายไดวา ในกระบวนการทําน้ําหมักชีวภาพพบกิจกรรมของเอนไซม 
อะไมเลส เซลลูเลส โพรทิเอส และไลเปส ซึ่งอาจมาจากสารเมแทบอไลตทุติยภูมิของจุลินทรียท่ีสรางออกมาในระหวางการหมัก 
 
คําสําคัญ: อะไมเลส เซลลูเลส โพรทิเอส ไลเปส น้ําหมักชีวภาพ 
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Abstract 

This research aimed to detect the enzyme activity during fermentation process of four bio-extracts, which 
were different ingredient ratios as follows: F1 (cooked rice: molasses = 3:1), F2 (vegetables: molasses = 3:1), F3 
(pork: molasses = 3:1), and F4 (cooked rice: vegetables: pork: molasses = 3:3:3:1).  The activities of amylase, cellulase, 
protease and lipase were investigated and analysed each day for three months.  The result showed that all enzyme 
activities were found in all fermented bio-extracts at first-day fermentation.  After 3-day fermentation, the F1 gave the 
highest amylase activity following cellulase, protease and lipase activities, respectively; the F2 gave the highest 
cellulase activity following amylase, protease and lipase activities, respectively; the F3 gave the highest protease 
activity following lipase, cellulase and amylase activities, respectively; the F4 gave the highest lipase activity following 
protease, amylase and cellulase activities, respectively.  All enzyme activities were not determined after 1-month 
fermentation.  In addition, the total bacterial amounts in all fermented bio-extracts were investigated each week for 3 
months.  All fermented bio-extracts had the largest number of bacteria in a range of 104–1010 cfu/mL after 2-week 
fermentation.  The bacterial amounts were not changed at 6-week fermentation, and then reduced to a half after 10 
weeks.  The results revealed that the amylase, cellulase, protease and lipase activities found in all fermentation 
process may be the secondary metabolites produced from bacteria during the fermentation process.   
 
Keywords: Amylase, Cellulase, Protease, Lipase, Bio-extract 

 
บทนํา 

เอนไซม (enzyme) เปนตัวเรงชีวภาพ (biocatalyst) 
ทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยา สลายซับสเทรตใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
ความจําเพาะสูง ปฏิกิริยาสวนใหญเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิตชนิดตาง ๆ  
ท้ังพวกโพรคาริโอตและยูคาริโอต เชน อะไมเลส (amylase) 
เรงปฏิกิริยาสลายพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) ใน 
อะไมโลสเปนกลูโคส เซลลูเลส (cellulase) เรงสลายพันธะ
ไกลโคซิดิกในเซลลูโลสเปนกลูโคส โพรทิเอส (protease) สลาย
พันธะเพปไทด (peptide bond) ในโปรตีนเปนเพปไทดหรือ
กรดอะมิโน และไลเปส (lipase) สลายพันธะเอสเทอรในไตร-

กลีเซอไรดใหเปนกลีเซอรอลและกรดไขมัน (สุรศักด์ิ ละลอกน้ํา, 
2552; สุรศักด์ิ ละลอกน้ํา และคณะ, 2551, 2552; ชัยศาสตร 
คเชนทรสุวรรณ และคณะ, 2551, 2552; อภิญญาณ บุญ-
ประกอบกุล และคณะ, 2549; Laloknam et al., 2009, 2007, 
2010) 
 เอนไซมสามารถพบไดท่ัวไปในส่ิงมีชีวิตชนิดตาง ๆ 
ในสัตว เชน เรนนิน อะไมเลส ซูเครส ในพืช เชน ปาเปน 
โบรมิเลน และในจุลินทรีย เชน โพรทิเอส ไลเปส เซลลูเลส 
และไคทิเนส ชัยศาสตร คเชนทรสุวรรณ และคณะ (2552) 
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ตรวจพบไลเปสในผลไม และสุรศักด์ิ ละลอกนํ้า และคณะ 
(2551, 2552) พบเอนไซมท้ังในผักและผลไม 

น้ําหมักชีวภาพ (fermented bio-extracts) เปน
ของเหลวที่ไดจากการหมักสวนของพืชผัก ผลไม และสัตว
ดวยน้ําตาลในสภาพไรออกซิเจน ซึ่งน้ําหมักท่ีไดประกอบ-
ดวยจุลินทรีย ธาตุอาหาร และสารอินทรียหลายชนิดท่ีเปน
ประโยชนในการเกษตร (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2552; 
สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ และคณะ, 2552) ปจจุบันมีการนํา
น้ําหมักชีวภาพท่ีผลิตจากเศษอาหารที่เปนพืช เนื้อสัตว และ
ผลไมบางชนิด เพ่ือใชประโยชนทางดานการเกษตรเรงการเจริญ 
เติบโตของพืช และกําจัดศัตรูพืช (ภาวนา ลิกขนานนท, 2543
เยาวภา จิระเกียรติกุล, 2547; รุศมา มฤบดี และคณะ, 2551; 
สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2552; สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ 
และคณะ, 2552; บุญนิธิ คัสกุล และคณะ, 2554; ศิริรัตน 
กาวีเขียว และคณะ, 2554; Aguilar et al., 2009; Noisopa 
et al., 2010) เนื่องจากน้ําหมักชีวภาพไดจากกระบวนการ
หมักท่ีเกิดจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจนของจุลินทรีย
ท่ีอยูในอากาศและเศษอาหารหรือวัสดุท่ีใชเตรียม (กองเกษตร
เคมี, 2545; อรรถ บุญนิธี, 2544) ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีจะมี
แบคทีเรียท่ีมีความจําเพาะในการเรงสลายเศษอาหารแตละ
ประเภท เชน ผลิตเอนไซมอะไมเลสมายอยสารอาหารประเภท
แปง ผลิตเอนไซมโพรทิเอสมายอยสารอาหารประเภทโปรตีน 
และผลิตเซลลูเลสมายอยสารประเภทเซลลูโลส ซึ่งแบคทีเรีย
ยอยสลายสารอาหารโมเลกุลใหญใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือใชใน
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียเอง 

ในงานวิจัยนี้จึงเปนการติดตามกิจกรรมของเอนไซม 
4 ชนิด ไดแก อะไมเลส ไลเปส โพรทิเอส และเซลลูโลส ใน
กระบวนการทําน้ําหมักชวีภาพ โดยใชอาหารท่ีมีน้ําหมักชีวภาพ
สูตรตางกัน รวมท้ังการติดตามปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ี
เกิดขึ้นในกระบวนการทําน้ําหมักชีวภาพ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การเตรียมสูตรนํ้าหมักชีวภาพ 4 สูตร: สูตรท่ี 1 (F1) ประกอบ- 
ดวยขาวสุกและกากนํ้าตาลในอัตราสวน 3:1 สูตรท่ี 2 (F2) 
ประกอบดวยผักและกากน้ําตาลในอัตราสวน 3:1  สูตรท่ี 3 (F3) 
ประกอบดวยเนื้อหมูและกากน้ําตาลในอัตราสวน 3:1 และ
สูตรท่ี 4 (F4) ประกอบดวยขาวสุก ผัก เนื้อหมู และกาก-
นํ้าตาลในอัตราสวน 3:3:31 ตามลําดับ ใสน้ําหมักแตละสูตรใน
ขวดพลาสติกขนาด 1,000 มิลลิลิตร ติดตามปจจัยทางกายภาพ

และเคมีบางประการ ไดแก สี อุณหภูมิ พีเอช และปริมาณ
ของกรดท้ังหมดโดยใชวิธีการไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดเขมขน 0.05 โมลาร เพ่ือหาปริมาณกรดไขมันโดย
ใชฟนอลพทาลีนเปนอินดิเคเตอร ในชวงระยะเวลาเริ่มตนของ
การศึกษา ติดตามทุก ๆ วัน เปนระยะเวลา 7 วัน จากนั้นติดตาม
ทุก ๆ 3 วัน เปนระยะเวลา 12 วัน จาและติดตามทุกๆ 7 วัน 
จนครบระยะเวลาศึกษารวม 90 วัน 

การติดตามแอคทิวิทีของอะไมเลส: ทําไดโดยเก็บตัวอยาง
น้ําหมัก F1–F4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในวันท่ีศึกษาปจจยัทาง
กายภาพและเคม ีในการติดตามแอคทิวิทีมีสวนผสมตาง  ๆดังนี้ 
สารละลายน้ําแปงเขมขนรอยละ 0.5 (w/v) ปรมิาตร 0.5 มิลลิ-
ลิตร ผสมกับน้ําหมักชีวภาพปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว
ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาโดย
ใชสารละลายไดไนโทรซาลิซาลิกปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และ
นําไปตมในน้ําเดือดเปนระยะเวลา 5 นาที จากน้ันตั้งท้ิงไวให
เย็นและปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหมีปริมาตรสุดทายเปน 1 มิลลิ-
ลิตร นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโน-
เมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร (Jenway 6405 UV/Vis) 
นําคาท่ีอานไดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเขมขน
ของน้ําตาลกลูโคส กําหนดให 1 ยูนิตของอะไมเลสแอคทิวิ
ทีเทากับปริมาณเอนไซม 1 มิลลิลิตรท่ีเรงสลายแปงแลวให
น้ําตาลกลูโคส 1 ไมโครโมลตอนาที ภายใตภาวะทดลอง 

การติดตามแอคทิวิทีของเซลลูเลส: ทําไดโดยเก็บตัวอยาง
น้ําหมัก F1–F4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในวันท่ีศึกษาปจจัย
ทางกายภาพและเคมี ในการติดตามแอคทิวิทีทําไดดังนี้ ตัด
กระดาษกรองใหมีขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร ผสมกับน้ําหมัก
ชีวภาพปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และน้ํากล่ันปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 60 นาที จากนั้น
นํากระดาษกรองออก และหยุดปฏิกิริยาโดยใชสารละลาย
ไดไนโทรซาลิซาลิก ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นําไปตมในน้ํา
เดือดเปนระยะเวลา 5 นาที และต้ังท้ิงไวใหเย็น จากนั้นปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหมีปริมาตรสุดทายเปน 1 มิลลิลิตร 
และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 550 นาโน-
เมตร ดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโทมิเตอร (Jenway 6405 
UV/Vis) นําคาท่ีอานไดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความ
เขมขนของน้ําตาลกลูโคส กําหนดให 1 ยูนิตของเซลลูเลส
แอคทิวิทีเทากับปริมาณเอนไซม 1 มิลลิลิตรท่ีเรงการสลาย
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กระดาษกรองใหไดน้ําตาลกลูโคส 1 ไมโครโมลตอนาที ภายใต
ภาวะทดลอง 

การติดตามแอคทิวิทีของไลเปส: ทําไดโดยเก็บตัวอยาง
น้ําหมัก F1–F4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในวันท่ีศึกษาปจจัย
ทางกายภาพและเคมี ในการติดตามแอคทิวิทีทําไดดังนี้ 
สารละลายน้ํามันมะกอกเขมขนรอยละ 0.5 (w/v) ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ําหมักชีวภาพปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
ต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 60 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยา
โดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 (v/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากันและนําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮ-
ดรอกไซดเขมขน 0.05 โมลาร เพ่ือหาปริมาณกรดไขมันโดย
ใชฟนอลพทาลีนเปนอินดิเคเตอร กําหนดให 1 ยูนิตของไลเปส
แอคทิวิทีเทากับปริมาณเอนไซม 1 มิลลิลิตรท่ีเรงสลายน้ํามัน
มะกอกแลวใหกรดไขมัน 1 ไมโครโมลตอนาที ภายใตภาวะ
ทดลอง 

การติดตามแอคทิวิทีของโพรทิเอส: ทําไดโดยเก็บตัวอยาง
น้ําหมัก F1–F4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในวันท่ีศึกษาปจจัย
ทางกายภาพและเคมี ในการติดตามแอคทิวิทีมีสวนผสม
ตางๆ ดังนี้ สารละลายเคซีนเขมขนรอยละ 0.1 (w/v) ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ําหมักชีวภาพปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
ต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที และหยุดปฏิกิริยา
โดยใชสารละลายไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 10 (w/v) 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันตั้งท้ิงไวใหเย็นในอาง
น้ําแข็งเปนเวลา 10 นาที และนําไปเซนทริฟวจท่ีความเร็ว 
4,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที นําสวนใสไปวัดคาการดูดกลืน
แสงดวยเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอรท่ีความยาวคลื่น 280 
นาโนเมตร (Jenway 6405 UV/Vis) นําคาท่ีอานไดไปเปรียบ- 
เทียบกับกราฟมาตรฐานความเขมขนของไทโรซีน กําหนดให 
1 ยูนิตของโพรทิเอสแอคทิวิทีเทากับปริมาณเอนไซม 1 
มิลลิลิตรท่ีเรงการสลายเคซีนและไดเปนไทโรซีน 1 ไมโครโมล
ตอนาที ภายใตภาวะทดลอง 

การติดตามปริมาณแบคทีเรียในกระบวนการทํานํ้าหมัก
ชีวภาพ: ทําไดโดยเก็บตัวอยางน้ําหมัก F1–F4 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร มิลลิลิตร ในวันท่ีศึกษาปจจัยทางกายภาพและเคมี
โดยเจือจางน้ําหมักชีวภาพเปนลําดับทีละ 10 เทาดวยน้ํากล่ัน
ปลอดเชื้อ จากน้ันดูดสารละลายเจือจางปริมาณ 100 ไมโคร- 
ลิตร ลงบนอาหารวุนแข็ง LB และกระจายเชื้อใหท่ัว บมท่ี

อุณหภูมิหอง เมื่อครบ 24 ชั่วโมงของการอบ นับจํานวนโคโลนีท่ี
เจริญบนอาหารวุนแข็ง LB ในหนวย cfu/mL  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

เมื่อเตรียมน้ําหมักชีวภาพท้ัง 4 สูตร F1–F4 ตาม
วิธีการทดลองเรียบรอยแลว ติดตามการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและเคมี ไดแก สี อุณหภูมิ พีเอช และปริมาณกรด 
ท้ังหมด พบวา สีของน้ําหมักชีวภาพทุกสูตรชวงแรกเปนสี
น้ําตาลเขมของกากน้ําตาล และมีตะกอนเศษอาหารที่ใสลงไป 
เชน ขาวสุกมีสีขาว ผักบุงมีสีเขียว และเนื้อหมูมีสีแดงออน 
เมื่อต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลาประมาณ 1 สัปดาห พบวา สีของ
กากนํ้าตาลออนลง และสีเศษอาหารทุกชนิดเปล่ียนแปลง
เปนสีน้ําตาล และมีตะกอนของกากอาหารอยูท่ีกนขวด เมื่อ
เวลาผานไป 2 สัปดาห ขนาดของอาหารชนิดตางๆ ลดลง
และมีตะกอนเศษอาหารเพิ่มขึ้น และเมื่อเวลาผานไป 1 เดือน 
มีตะกอนของอาหารเปนชิ้นเล็กๆ อยูท่ีกนของขวด และน้ําหมัก
ชีวภาพเปล่ียนเปนน้ําตาลออน (ไมแสดงผลการศึกษา) 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช และ
ความเขมขนน้ําหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตร เปนระยะเวลา 90 
วัน (ภาพที่ 1) พบวา น้ําหมักชีวภาพทุกสูตรมีอุณหภูมิเพ่ิม 
ขึ้นใน 3 วันแรกของการศึกษา แลวอุณหภูมิคงท่ีตลอดการ 
ศึกษา และคาพีเอชของน้ําหมักทุกสูตรมีคาลดลงสอด-
คลองกับความเขมขนของกรดท่ีเพ่ิมขึ้น โดยคาพีเอชและ
ความเขมขนของกรดคงที่เมื่อเวลาผานไปประมาณ 2 สัปดาห 
น้ําหมักชีวภาพสูตรท่ี 4 มีคาพีเอชตํ่าสุด คือ pH 3 และ
ความเขมขนของกรดสูงสุดท่ี 710 มิลลิโมลาร ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงดังกลาวนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ สมเกียรติ 
พรพิสุทธิมาศ (2552) และสมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ และคณะ 
(2552) 

จากการติดตามกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ไลเปส 
โพรทิเอส และเซลลูเลส ตามวิธีการทดลอง พบวา น้ําหมัก
ชีวภาพทุกสูตรใหกิจกรรมเอนไซมทุกชนิดต้ังแตวันแรกของ
การหมัก โดยสูตร F1 ใหกิจกรรมเอนไซมอะไมเลสสูงสุดใน
วันท่ี 3 รองลงมาคือ เซลลูเลส โพรทิเอส และไลเปส ตามลําดับ 
(ภาพที่ 2) สูตร F2 ใหกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสสูงสุดใน
วันท่ี 3 รองลงมาคือ อะไมเลส โพรทิเอส และไลเปส ตามลําดับ 
(ภาพที่ 3) สูตร F3 ใหกิจกรรมเอนไซมโพรทิเอสสูงสุดใน
วันท่ี 3 รองลงมาคือ ไลเปส เซลลูเลส และอะไมเลส ตามลําดับ 
(ภาพที่ 4) และสูตร F4 ใหกิจกรรมเอนไซมไลเปสสูงสุดใน
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วันท่ี 3 รองลงมาคือ โพรทิเอส อะไมเลส และเซลลูเลส ตาม- 
ลําดับ (ภาพที่ 5) 
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ภาพท่ี 1 การเปล่ียนแปลง (ก) อุณหภูมิ (ข) พีเอช และ (ค) 

ความเขมขนกรดของน้ําหนักชีวภาพท้ัง 4 สูตร 
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ภาพท่ี 2 แอคทิวิทีของอะไมเลส เซลลูเลส โปรทิเอส และไลเปส

ในน้ําหมักชีวภาพสูตร F1 
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ภาพท่ี 3 แอคทิวิทีของอะไมเลส เซลลูเลส โปรทิเอส และไลเปส

ในน้ําหมักชีวภาพสูตร F2 
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ภาพท่ี 4 แอคทิวิทีของอะไมเลส เซลลูเลส โพรทิเอส และ  

ไลเปสในน้ําหมักชีวภาพสูตร F3 
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ภาพท่ี 5 แอคทิวิทีของอะไมเลส เซลลูเลส โพรทิเอส 

และไลเปสในน้ําหมักชีวภาพสูตร F4 
 

การท่ีน้ําหมักชีวภาพแตละชนิดมีแอคทิวิทีของ
เอนไซมแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากชนิดของสารอาหารท่ี
ใสในน้ําหมัก ซึ่งกระตุนใหแบคทีเรียหล่ังเอนไซมตางชนิด
กันออกมานอกเซลล (extracellular enzyme) ซึ่งขึ้นอยูกับการ
ชักนําของซับสเทรตที่ใสลงไป เชน ขาวสุกกระตุนใหแบคทีเรีย
สรางเอนไซมอะไมเลส สวนโปรตีน ผัก และลิพิดกระตุนให
แบคทีเรียสรางเอนไซมโพรทิเอส เซลลูเลส และไลเปส ตาม-
ลําดับ ดังนั้นเอนไซมเหลานี้จึงเปนเอนไซมจากการชักนํา 
(inducible enzyme) เมื่อเวลาผานไป 30 วัน จึงไมพบกิจกรรม
ของเอนไซมทุกชนิด เนื่องจากสารอาหารท่ีใชกระตุนเอนไซม
เหลานี้ถูกใชหมดแลว 

จากการติดตามปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดตามวิธีการ
ทดลอง พบวา น้ําหมักชีวภาพทุกสูตรมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด
สูงสุดในสัปดาหท่ี 2 อยูในชวง 104–1010 cfu/mL (ตาราง 1) 
ปริมาณแบคทีเรียคงที่ประมาณ 6 สัปดาหและลดลงเปนครึ่ง- 
หนึ่งในสัปดาหท่ี 10  จากการศึกษานี้อธิบายไดวา แบคทีเรีย
ท่ีตรวจพบอาจผลิตสารเมแทบอไลตทุติยภูมิในระหวางการ
หมัก ทําหนาท่ีในการยอยเศษอาหารชนิดตาง ๆ ท่ีเปน
ซับสเทรต ไดแก อะไมเลส โพรทิเอส ไลเปส และเซลลูเลส 
 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

กิจกรรมของเอนไซมทุกชนิดตรวจพบในน้ําหมัก
ชีวภาพท้ัง 4 สูตรท่ีใชในการศึกษา กิจกรรมของเอนไซมแตละ
ชนิดท่ีตรวดวัดไดขึ้นอยูกับชนิดของสารอาหารที่ใสลงไปใน
น้ําหมักชวีภาพ ขาวสุกชักนําใหแบคทีเรียผลิตอะไมเลส เนื้อ-

หมูชักนําใหผลิตโพรทิเอส ลิพิดชักนําใหผลิตไลเปส และผัก
ชักนําใหผลิตเซลลูเลส โดยสูตรท่ี 1 (F1) และสูตรท่ี 4 (F4) 
ใหกิจกรรมของเอนไซมไลเปสสูงสุด ในขณะที่สูตรท่ี 2 (F2) 
และสูตรท่ี 3 (F3) ใหกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลสและโพรทิเอส
สูงสุด ตามลําดับ 

เมื่อทราบวาเอนไซมตาง ๆ ท่ีแบคทีเรียผลิตได
เปนเอนไซมท่ีเกิดจากการชักนําดวยสารอาหาร จึงควร
ติดตามกิจกรรมของเอนไซมอ่ืน ๆ ท่ีมีตอซับสเทรตอื่น ๆ 
เชน เปลือกกุงเปลือกปู อาจชักนําใหผลิตไคทิเนส นอกจากนี้
ควรติดตามการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียตาง ๆ เพ่ือแยก
ประเภทของจุลินทรีย เชน ยีสต และรา เพ่ือนําไปใชประโยชน
ดานอื่น ๆ ตอไป  
 
ตาราง 1 ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในน้ําหมักชีวภาพ

ในวันท่ี 3 ของการศึกษา 
สูตรนํ้าหมักชีวภาพ ปริมาณแบคทีเรีย (cfu/mL)* 

F1 8.1x10
4
 

F2 3.3x10
7
 

F3 4.6x10
9
 

F4 5.2x10
10

 
หมายเหตุ *ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดไดจากการทดลอง 3 ซํ้าท่ี 
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