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บทคัดย่อ 

แบคทีเรียผลิตเอนไซม์ยูรีเอสบางสายพันธ์ุมีความสามารถในการตกตะกอนแคลเซียม
คาร์บอเนต ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงคุณสมบติับางประการของวสัดุก่อสร้างได ้
แต่ยงัไม่ประสบความส าเร็จแพร่หลายในเชิงพาณิชยเ์น่ืองจากตน้ทุนในการเพาะเล้ียงแบคทีเรียยงัสูง
อยู่ งานวิจยัช้ินน้ีจึงเกิดข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อแยกและคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียผลิตเอนไซม์ยูรีเอ
สจากดินท่ีมีการสะสมของยูเรีย เพื่อให้ได้แบคทีเรียในทอ้งถ่ินท่ีมีความสามารถในการตกตะกอน
แคลเซียมคาร์บอเนต และน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงคุณสมบติับางประการของวสัดุก่อสร้าง 
ได้แก่ บล็อกประสานและซีเมนต์ และเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้น ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซ
ชีวภำพมูลไก่มาใชท้ดแทนอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรียตามทอ้งตลาดซ่ึงมีราคาแพง เพื่อลดค่าใช้จ่ายใน
การเพาะเล้ียงแบคทีเรีย จากการทดลองแยกและคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียผลิตเอนไซม์ยรีูเอสพบวา่เม่ือ
เพาะเล้ียงในอาหารกระตุ้นการสร้างเอนไซม์ยูรีเอส แบคทีเรียไอโซเลท C13 มีค่ากิจกรรมของ
เอนไซมย์รีูเอสสูงสุด 25.71 ยนิูต ต่อน ้ าหนกัโปรตีน 1 มิลลิกรัม ซึงสูงกวา่ค่าท่ีวดัไดจ้ากเช้ือมาตรฐาน 
Bacillus pasteurii KCTC 3558 ซ่ึงมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ยรีูเอสเท่ากบั 11.24 ยนิูต ต่อโปรตีน 
1 มิลลิกรัม เม่ือน าไปประยุกตใ์ช้ในกระบวนการผลิตบล็อกประสานพบวา่ท่ีระยะเวลาในการบ่ม 28 
วนั บล็อกท่ีผสมเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท C13 มีการพฒันาก าลงัอดัเพิ่มข้ึนแต่นอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุม และเม่ือวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของช้ินส่วนยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซ
เลท C13 พบว่ามีความใกล้เคียงกับแบคทีเรีย B. mesonae โดยมีเปอร์เซ็นต์ความเหมือน 98.73%
นอกจากน้ีจากการศึกษาการประยุกตใ์ชจุ้ลินทรียผ์ลิตยรีูเอสในการผลิตบล็อกประสาน พบวา่การผสม
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เช้ือจุลินทรียผ์ลิตเอนไซม์ยรีูเอสท าให้บล็อกประสานสามารถรับก าลงัอดัไดม้ากข้ึน โดยท่ีระยะการ
บ่ม 28 วนั บล็อกประสานท่ีผสมเช้ือแบคทีเรีย Bacillus pasteurii KCTC 3558 และผสมจุลินทรีย์
อีเอ็ม 5% สามารถรับแรงกดได้เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญั โดยรับแรงกดได้สูงข้ึน 7.38% และ 9.79% 
ตามล าดับ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม และการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้น ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซ
ชีวภำพมูลไก่ทดแทนอาหารเล้ียงเช้ือมาตรฐาน พบวา่น ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซชีวภำพมูลไก่มีศกัยภาพท่ี
จะสามารถน ามาพัฒนาเป็นอาหารเพาะเล้ียงแบคทีเรียทดแทนได้ โดยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 

pasteurii KCTC 3558 ท่ีเพาะเล้ียงในน ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซชีวภำพมูลไก่ความเขม้ขน้ 25% โดย
ปริมาตร มีค่ากิจกรรมของเอนไซมย์รีูเอสวดัได ้16.75 ยนิูตต่อโปรตีน 1 มิลลิกรัม ซ่ึงสูงท่ีสุดเม่ือเทียบ
กบัท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ TSB-urea, NB-urea และ MP ซ่ึงวดัค่ากิจกรรมของเอนไซมไ์ด ้0.91, 
6.81 และ7.72 ยนิูตต่อโปรตีน 1 มิลลิกรัม ตามล าดบั การเพาะเล้ียงแบคทีเรียในน ้ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซ
ชีวภำพมูลไก่ความเขม้ขน้ 25% โดยปริมาตรยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายในการเพาะเล้ียงแบคทีเรียไดถึ้ง  
88.91%, 79.12% และ 33.0% เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเช้ือ TSB-urea, NB-urea และ MP 
ตามล าดบั และเม่ือท าการข้ึนรูปลูกบาศกซี์เมนตด์ว้ยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus pasteurii KCTC 3558 

ท่ีเพาะเล้ียงในน ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกัก๊ำซชีวภำพมูลไก่พบวา่ กอ้นซีเมนต์ท่ีไดมี้ค่าความหนาแน่นเพิ่มข้ึน 
5.38% และสามารถรับแรงกดไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั โดยรับแรงกดไดสู้งข้ึนถึง 30.27 % เม่ือเทียบ
กบัชุดควบคุม งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นวา่ การตกตะกอนแคลเซียมท่ีชกัน าโดยจุลินทรียมี์ผลท าใหว้สัดุ
ก่อสร้าง ในท่ีน้ี คือบล็อกประสานและซีเมนต์สามารถรับแรงกดได้มากข้ึน  และน ้ ำทิ้งจำกบ่อหมกั
ก๊ำซชีวภำพมูลไก่มีศกัยภาพท่ีจะพฒันาเป็นอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรียทดแทนเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการ
เพาะล้ียงแบคทีเรียผลิตเอนไซม์ยรีูเอสเพื่อการประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพวสัดุก่อสร้างบาง
ชนิดได ้
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Abstract 

Some urease producing bacteria with calcium carbonate precipitation ability 

could be applied in construction materials qualities improvement. However, it is not yet 

successful in commercial scale because of the high cost of bacterial cultivation. This 

study aims to isolate and screen for effective urease producing bacteria from urea 

accumulated soil for bacterial calcification. These bacteria were applied to improve 

quality properties of construction materials namely, soil-cement interlocking block and 

cement paste. Feasibility study on the use of effluent from chicken manure bio-gas plant 

as alternative cost effective bacterial culture medium was also investigated. The results 

showed that bacterial isolate C13 which isolated from rabbit farm soil has the highest 

urease activity of 25.74 unit/ mg protein in urease production broth, which is higher 

than a reference strain, Bacillus pasteurii KCTC 3558 (11.24 unit/mg protein). 

Therefore, isolate C13 was selected for soil-cement interlocking block production. The 

increasing of compressive strength of soil-cement interlocking block treated with 

bacterial isolate C13 was observed after 28 days of incubation but the compressive 

strength is lower than control 7.54%.  The 16S rRNA gene sequence analysis indicated 

that isolate C13 is closely related with B. mesonae with 98.73% similarity. The  

application of urease producing bacteria in soil-cement interlocking block production 

demonstrated that the compressive strength of interlocking block treated with  B. 

pasteurii KCTC 3558 or 5 % EM was significantly increased by 7.38% and 9.79%, 

respectively, compared with the control at 28 days of incubation. The effluent from
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chicken manure bio-gas plant showed potential for use as an alternative bacterial culture 

medium. B. pasteurii KCTC 3558 cutured in 25% (v/v) chicken manure effluent 

medium showed highest urease activity of 1 6 .7 5  unit/ mg protein compared with the 

cultivation in TSB-urea, NB-urea and MP which showed urease activity of 0 .91 , 6 .81 

and 7.72  unit/ mg protein, respectively. The result also indicated that the cultivation of 

B. pasteurii KCTC 3558 in 25% (v/v) chicken manure effluent medium can save the 

cost of bacterial cultivation for 8 8 . 9 1 %, 79.12% and 33.0% compared with the 

cultivation in TSB-urea, NB-urea and MP, respectively. The density and compressive 

strength of cement cubes treated with B. pasteurii KCTC 3558 cultivated in 25% (v/v) 

chicken manure effluent medium were increased by 5.38% and 30.27%, respectively in 

comparison with control. It could be concluded that microbial calcification has positive 

effect on construction materials both soil-cement interlocking block and cement paste 

by increasing their compressive strength. The effluent from chicken manure bio-gas 

plant has a potential to develop as an alternative cost effective culture medium for 

urease producing bacteria.  

 


