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Microbiome

สารลดแรงตวึผิว

ชีวภาพ 

(Biosurfactant)

เทคโนโลยีชีวภาพใน

การฟืÊนฟสูิÉงแวดลอ้ม 

(Bioremediation)

การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้ม

รว่มสมยัโดยใชจ้ลุนิทรยี ์

Biofilm

จลุินทรียด์ชันี

การบาํบดันํÊาเสีย
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 ศกึษาเกีÉยวกบับทบาทของจลิุนทรียใ์นดา้นตา่ง ๆ 

◦ เกีÉยวขอ้งกบัมนษุย์

◦  ระบบนิเวศ

 การบาํบดั/ย่อยสลายสารพิษในสิÉงแวดลอ้มดว้ยจลุนิทรยี ์
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 เชื Êอราเป็นสาเหตขุองการเสืÉอมสภาพของอาคารบา้นเรือน ดงันัÊนจงึมีการ

ผสมสารปอ้งกนัราในสีทาอาคาร

 บทบาทในวฏัจกัรของธาตทุีÉสาํคญัในระบบนิเวศ เช่น ไนโตรเจน 

คารบ์อน ฟอสฟอรสั กาํมะถนั ฯลฯ

 แบคทีเรยี เชื Êอรา และจลุนิทรยีอื์Éนๆ มีบทบาทในการย่อยสลายสารพิษ

ในสิÉงแวดลอ้ม
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 การเกิดขึ Êนของโรคอบุติัใหมท่ีÉมีสาเหตมุาจากเชื Êอก่อโรคทีÉอยู่ในนํÊาและ
อาหาร

 การทิ Êงของเสียตา่ง ๆ รวมถึงสารเคมีอินทรยี ์สารเคมีอนินทรยี ์และของเสีย
อนัตรายในสิÉงแวดลอ้ม

 มีการใชเ้ทคโนโลยีใหม่ๆ  ในการศกึษาจลุนิทรยีใ์นสิÉงแวดลอ้ม :
ชีวนิเวศจลุชีพ (Microbiome) 
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กรณีตวัอยา่ง: ปัญหาทีÉเกิดขึÊนในภาคการเกษตร

ในสถานการณ์ปัจจุบนั



ปัญหาจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร
• การใส่ปุ๋ ยปริมาณมากในพืÊนทีÉเกษตรกรรม เช่น การใสปุ่๋ ยยู

เรยี ทาํใหเ้กิด (N20) 
• การใช้ยาปฏชิีวนะทีÉมากเกินไปในฟารม์ปศสุตัวแ์ละการ

เพาะเลี Êยงสตัวน์ ํÊา ทาํใหเ้กิดปัญหาเชื Êอดื Êอยาและเกิดสาร

ตกคา้งทีÉสง่ผลตอ่ผูบ้รโิภค

• โลหะหนกัตกคา้งในพื ÊนทีÉเกษตร



ปัญหาจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

(ต่อ)

• การใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืช วชัพืช และอืÉน ๆ ทีÉมากเกินไป ทาํใหเ้กิด

ปัญหาสารพิษตกคา้งในผลผลิต ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และสิÉงแวดลอ้ม



สภาวะโลกร้อนกับเศรษฐกจิเกษตร

• การเปลีÉยนแปลงสภาพภมิูอากาศไดเ้พิÉมขอ้จาํกดัในการผลติ
ภาคเกษตรมากขึ Êน ทัÊงในเรืÉองของ ความแหง้แลง้ นํÊาทว่ม 
โรคและแมลง ปัญหาเรืÉองดินและวชัพืช โดยเฉพาะอย่างยิÉง
ความแปรปรวนของนํÊาฝนและการกระจายของฝนทีÉไม่
สมํÉาเสมอและสรา้งความเสียหายตอ่ภาคเกษตร

• ผลกระทบของสภาวะโลกรอ้นทีÉมีตอ่การเจรญิเติบโตของพืช 
เห็นไดช้ดัเจนมากขึ Êน แมว้า่ความเสียหายอาจจะเกิดจาก
หลายองคป์ระกอบ แต่ความแปรปรวนของอณุหภมิูและ
สภาพภมูิอากาศนัÊนเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉทาํใหเ้กิดความ
เสียหายตอ่ผลผลิต และทา้ยทีÉสดุเกิดลบตอ่รายไดเ้กษตรกร

• ทีÉมา: สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร
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ทีÉมา: https://www.aveeno.co.th/our-ingredients/skin-microbiome



สกนิ ไมโครไบโอม (Skin 
Microbiome) ชุมชนของ
จุลินทรียห์ลากหลายชนิด ทีÉอยู่

บนผิวหนัง

16ทีÉมา: https://www.aveeno.co.th/our-ingredients/skin-microbiome



17ทีÉมา: https://www.aveeno.co.th/our-ingredients/skin-microbiome

จลุินทรยีท์ีÉมีประโยชน์

(Probiotics)
จลุินทรยีท์ีÉไม่มีประโยชน์

แตไ่ม่มีโทษกบัตวั

จลุินทรยีท์ีÉก่อใหเ้กิดโทษ

ต่อรา่งกาย
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 องคป์ระกอบของจุลินทรีย์
     แบคทีเรยีหลกัทีÉพบ: Staphylococcus, Corynebacterium, 

Cutibacterium (เดิมชืÉอ Propionibacterium)
 เชื Êอรา: สว่นใหญ่เป็น Malassezia
 ไวรสั: รวมถงึแบคเทอรโิอฟาจ (ไวรสัทีÉติดเชื Êอแบคทีเรยี)

        ไร: เช่น Demodex ทีÉอาศยัอยู่ในรูขมุขน

 หน้าทีÉของไมโครไบโอมบนผิวหนัง
     ปกป้องผิว: แข่งขนักบัเชื ÊอโรคทีÉก่อใหเ้กิดโรคโดยแย่งพื ÊนทีÉและสารอาหาร

     ควบคมุภมูิคุม้กนั: ช่วยฝึกระบบภมูิคุม้กนัและป้องกนัการตอบสนองทีÉรุนแรงเกินไป

     กระบวนการเมตาบอลซิมึ: ผลิตสารตา้นจลุชีพ รกัษาสมดลุค่า pH และช่วยใหผิ้วชุ่มชื Êน
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 ปัจจัยทีÉมีผลต่อไมโครไบโอมผิวหนัง

     ตาํแหน่งบนรา่งกาย: บรเิวณทีÉมีนํÊามนั ความชื Êน หรอืแหง้ มีจลุนิทรยีท์ีÉแตกตา่ง

กนั

     อาย:ุ เปลีÉยนแปลงตามวยั เชน่ ช่วงวยัรุน่หรอืผูส้งูอายุ

     สขุอนามยั: การลา้งหนา้บอ่ยเกินไป การใชย้าปฏิชีวนะ หรอืผลติภณัฑบ์าํรุงผิว 

อาจรบกวนสมดลุของจลุนิทรยี ์

     สิÉงแวดลอ้ม: สภาพอากาศ มลพิษ และพฤติกรรมการใชชี้วิตมีผลต่อความ

หลากหลายของจุลนิทรยี ์

 ภาวะเสียสมดุลของไมโครไบโอม (Dysbiosis)
 เชืÉอมโยงกบัโรคผิวหนงั เช่น สิว (Acne), โรคผืÉนภมิูแพผิ้วหนงั 

(Eczema), สะเก็ดเงิน (Psoriasis) และการติดเชื ÊอทีÉผิวหนงั
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 ภาวะเสียสมดลุของไมโครไบโอม (Dysbiosis)
 การสญูเสียจลุินทรยีท์ีÉดี อาจทาํใหเ้ชื Êอกอ่โรค เช่น Staphylococcus aureus 

เพิÉมจาํนวนมากขึ Êนในโรคผิวหนงัอกัเสบ

 การนาํไปใช้ในเครืÉองสาํอางและการแพทย์

     โปรไบโอตกิและพรไีบโอติก: ใชใ้นผลติภณัฑบ์าํรุงผิวเพืÉอฟืÊนฟสูมดลุจลุินทรยี์

     การรกัษาโดยใชไ้มโครไบโอม: แนวทางใหม่ในการรกัษาโรคผิวหนงัโดย

ปรบัเปลีÉยนจลุนิทรยีท์ีÉอาศยัอยู่บนผิว
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 การใชส้ารเคมีชาํระลา้งรา่งกาย เช่น สบู ่ครีม ยาสระผม ฯลฯ ของมนษุยใ์นปัจจบุนั

ทาํใหส้มดลุของ skin microbiome เสียไป
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1. เลือกใชผ้ลิตภณัฑที์Éมีสว่นผสมสตูรอ่อนโยน ควรใชผ้ลิตภณัฑ์

ลา้งหนา้ทีÉออ่นโยนตอ่ผิว

2. ควรใชส้กินแครรู์ทีนแบบนอ้ยชิÊน  เนน้ใชส้กินแครท์ีÉจาํเป็น

จรงิๆ เช่น เคลนเซอร ์เซรัÉม และมอยสเ์จอรไ์รเซอร์

3. ใชส้กินแครที์Éมีสว่นผสมของ Probiotic และ 

Prebiotic
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4. ควรรบัประทานอาหารใหค้รบ 5 หมู่ หมัÉนทานผกั โปรตีน และไฟเบอรที์Éจะช่วยดแูลเรืÉอง

ระบบยอ่ยอาหารและระบบขบัถ่าย รวมถึงควรดืÉมนํÊาสะอาดใหไ้ดอ้ยา่งนอ้ย 8 แกว้ตอ่วนั 

5. ควรออกกาํลงักายอยา่งสมํÉาเสมอ และหากิจกรรมผอ่นคลายเพืÉอลดความเครียด

6. ตอ้งทาํให ้Skin Microbiome มีความสมดลุ พรอ้มทัÊงหลีกเลีÉยงปัจจยัทีÉทาํ

ให ้microbiome ลดนอ้ยลง

24ทีÉมา: https://www.premacare.co. th
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"โปรไบโอตกิส ์(Probiotics) หมายถึง “จลุินทรยีท์ีÉมีชีวิต เมืÉอ

รบัประทานเขา้ไปแลว้จะทาํใหส้ขุภาพด ีโดยเป็นจลุินทรยีท์ีÉมี

คณุสมบตัิทนตอ่กรดและดา่ง สามารถจบัทีÉบรเิวณผิวของเยืÉอบลุาํไส้

แลว้ ผลิตสารตอ่ตา้นหรอืกาํจดัเชื Êอจลุินทรยีช์นิดอืÉน ๆ รวมถึง

ก่อใหเ้กิดประโยชนต์่อสขุภาพได”้
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พรีไบโอตกิส ์(Prebiotics) หมายถงึ อาหารบางประเภททีÉ

รา่งกายไมส่ามารถย่อยและดดูซมึไดที้Éลาํไสเ้ล็ก เมืÉอรบัประทานเขา้มา

จะเขา้สูล่าํไสใ้หญ่ไดใ้นรูปไมเ่ปลีÉยนแปลง และจะถกูยอ่ยสลายโดย

แบคทีเรยีในลาํไสใ้นกลุม่ Microbiota (+โปรไบโอตกิส)์
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Postbiotics หมายถึง สารชีวเคมีทีÉไดจ้ากโปรไบโอติกสท์ีÉเกิดจากการ

ยอ่ยพรไีบโอติกส ์เป็นสารทีÉดีตอ่รา่งกายหลายดา้น เชน่ กระตุน้ภมิูคุม้กนั

รา่งกาย ลดการอกัเสบในรา่งกาย เป็นตน้ สารเหลา่นี Ê เชน่ Short chain 
fatty acids (SCFA) - butyrate เป็นตน้
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Synbiotics เป็นคาํทีÉใชเ้รยีกผลิตภณัฑท์ีÉนาํ 

Prebiotics และ Probiotics มาไวร้ว่มกนั
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ทีÉมา: 

https://www.chula.ac.th/highlight/2
15307/?fbclid
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 ทารกทีÉคลอดธรรมชาตมีิจลุนิทรีย ์กลุม่ Bacteroides strains เช่น 

Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp. และอืÉนๆ ทีÉ

ช่วยใหร้ะบบทางเดินอาหารอยู่ในภาวะสมดลุ

 ทารกทีÉคดลอดโดยการผ่า มีประชากรจลุนิทรียที์Éพบไดบ้นผิวหนงั หรือ จลุินทรยี ์

ฉวยโอกาสก่อโรคทีÉพบในโรงพยาบาล (opportunistic 
pathogens) เช่น แบคทีเรยีในกลุม่ Enterococcus, 
Enterobacter และ Klebsiella species ซึÉงแบคทีเรยีพวกนี Ê

สามารถทาํใหเ้กิดการอกัเสบในลาํไสไ้ด ้โดยเด็กในกลุม่นี Êมกัมีอาการไม่สบายทอ้ง 

รอ้งไหม้าก (colic baby) 
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 พบจลุนิทรยีก์ลุม่แบคทีเรียและรา จาํนวนมากทีÉสดุในรา่งกายบรเิวณ

ลาํไสใ้หญ่ รองลงมาไดแ้ก่ลาํไสเ้ลก็

 โดยมีจาํนวนจลุนิทรยี:์ แสนลา้นเซลล์

 จลุินทรียใ์นลาํไสใ้หญ่และลาํไสเ้ล็กสง่ผลตอ่รา่งกาย 

  ช่วยย่อยอาหาร
 สรา้งวิตามิน ฮอรโ์มนตา่งๆ

 เสรมิสรา้งภมิูคุม้กนั และการทาํงานของระบบประสาท

34



 ภาวะ dysbiosis หรอืภาวะจลุินทรยีไ์ม่สมดลุ

 ในระบบทางเดินอาหารมีเชื Êอจลุินทรยีท์ีÉไม่ดีมากกว่าจลุินทรยีท์ีÉดี 

(Lactobacillus, Bifidobacterium etc.)
 การเปลีÉยนแปลงขององคป์ระกอบของจลุินทรยีท์ีÉสง่ผลใหเ้กิดการอกัเสบ

 ทอ้งเสีย ทอ้งผกู ทอ้งอืด เป็นสิว มีอาการของโรคภมูิแพ ้เป็นโรคซมึเศรา้

 อาหารทีÉชว่ยรกัษาสมดลุของจลุินทรยีใ์นลาํไส ้เช่น ของหมกัดองธรรมชาติ 
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 Biofilm คือ กลุม่ของจลุินทรยีที์Éอาศยัอยู่รวมกนั มีโครงสรา้งจาก สารพอลิ
เมอร ์ทีÉจลุินทรยีส์รา้งขึ Êน และปลอ่ยออกมานอกเซลล ์ยดึเกาะทีÉผิวเพืÉอทาํหนา้ทีÉ

เป็นชัÊนปกปอ้ง รวมทัÊงสรา้งสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการเจรญิของแบคทีเรยีทีÉอยู่

ภายใน

 ไบโอฟิลม์เป็นกลุม่ของแบคทีเรยีทีÉเกาะติดกบัพื ÊนผิวทีÉเปียกชืÊน โดยสรา้งฟิลม์

บางๆ ทีÉลืÉนๆ เพืÉอเป็นทีÉอยูอ่าศยัของเชื ÊอแบคทีเรยีและสิÉงมีชีวิตอืÉนๆ
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 การก่อตวัของ Biofilm จงึเกดิขึÊนจาก 3 องคป์ระกอบ

 1. แบคทีเรยีเริÉมเกาะทีÉผิววสัด ุยึดเหนีÉยวดว้ยพนัธะทางเคมี

 2. แบคทีเรยีเริÉมเกาะเกีÉยวกนัมากขึ Êนดว้ยโครงสรา้งเหมือนเสน้ขน (Pili, Fimbriae, Cilia)

 3. กลุม่แบคทีเรยีสรา้งสารเมือกเพืÉอปกปอ้งตวัเอง เรยีกว่า Extracellular Polymeric 
Substance (EPS)
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บทบาทของไบโอฟิลม์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัมนษุย์

• ตัวอย่างของไบโอฟิลม์ในชีวิตประจาํวันทีÉพบ 

• คราบเหลืองทีÉฟัน และ คราบ plaque
• กอ้นหินทีÉมีตะไครน่ ํÊาตามนํÊาตก 

• ในสระวา่ยนํÊาตามขอบบอ่ และกระเบื ÊองทีÉลืÉนๆ 

• ตามทอ่นํÊา ทอ่ประปา หรอื ทอ่ทีÉใชส้ง่ของเหลว
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ไบโอฟิลม์มีบทบาทสาํคัญในด้านสุขภาพและ

ความปลอดภยั ดังนีÊ:
•บทบาทในด้านสุขภาพ
• 1. การติดเชื Êอ ไบโอฟิลม์สามารถเป็นแหล่งสะสมของเชื Êอโรค เชน่ 

แบคทีเรีย และไวรสั ซึÉงอาจทาํใหเ้กิดการติดเชื Êอเรื Êอรงั โดยเฉพาะใน
ผูป่้วยทีÉใชอ้ปุกรณท์างการแพทย ์เช่น สายสวนปัสสาวะหรืออวยัวะ
เทียม

• 2. การยบัยัÊงการรกัษา ไบโอฟิลม์มีความสามารถในการตา้นทานสาร
ฆ่าเชื Êอและยาปฏิชีวนะ ทาํใหก้ารรกัษาโรคทีÉเกีÉยวขอ้งเป็นเรืÉองทีÉ
ซบัซอ้น

• ไบโอฟิลม์มีความสามารถในการตา้นทานการลา้งทาํความสะอาด และ
สารฆา่เชื Êอโรค(Disinfectant) ไดดี้
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ไบโอฟิลม์มีบทบาทสาํคญัในดา้นสขุภาพและความ

ปลอดภยั ดงันี Ê: (ต่อ)
•บทบาทในดา้นความปลอดภยั

• 1. ความเสีÉยงต่อผู้ป่วย การเกิดไบโอฟิลม์บนอปุกรณท์างการแพทยอ์าจนาํไปสู่

การติดเชื ÊอทีÉรุนแรง และเพิÉมความเสีÉยงตอ่ผูป่้วย โดยเฉพาะกลุม่ผูส้งูอายหุรอืผูท้ีÉมี

ภมิูคุม้กนับกพรอ่ง

• 2. มาตรการป้องกัน การใชส้ารทาํความสะอาดและสารฆา่เชื ÊอทีÉเหมาะสม รวมถึง

การออกแบบวสัดทุีÉไม่เอื Êอตอ่การเกิดไบโอฟิลม์ เป็นมาตรการทีÉสาํคญัในการลด

ความเสีÉยงจากไบโอฟิลม์
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มีผลิตภณัฑท์าํความสะอาดทีÉมีประสิทธิภาพในการกาํจดั biofilm 
ในบา้นหรือไม่
• มีผลิตภณัฑท์าํความสะอาดหลายชนิดทีÉมีประสิทธิภาพในการกาํจดัไบโอฟิลม์ใน

บา้น โดยเฉพาะอยา่งยิÉงผลติภณัฑท์ีÉใชส้ารเคมีฆ่าเชื Êอ เช่น:

• 1. คลอรีนและคลอรีนไดออกไซด ์ใชใ้นการฆา่เชื Êอแบคทีเรยีและปอ้งกนัการ

เกิดไบโอฟิลม์ในทอ่และถงัเก็บนํÊา

• 2. โอโซน สามารถกาํจดัไบโอฟิลม์ไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ โดยใชเ้ครืÉองผลติโอโซน

เพืÉอแชใ่นถงัเก็บนํÊา

•  3. สารทาํความสะอาดและสารฆ่าเชืÊอโรค   : ใชร้ว่มกนัเพืÉอกาํจดัไบโอฟิลม์โดย

การชาํระลา้งสิÉงสกปรกและรบกวนการทาํงานของไบโอฟิลม์3.
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• ทีÉมา: https://kolbadent.com
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บทความโดย

พท.ว. ทยิดา ไทยถาวร

ผูอ้าํนวยการคลินิกการแพทยแ์ผนไทยวดัทินกรนิมิต



สรุปวิธีการป้องกันฟันผุโดยการกาํจัดไบโอฟิลม์

• 1. แปรงฟันอย่างถกูวิธี: ใชเ้ทคนิคการแปรงฟันทีÉทนัตแพทยแ์นะนาํ และแปรง
   ฟันอยา่งสมํÉาเสมอ

• 2. ใชไ้หมขดัฟัน : ใชไ้หมขดัฟันเป็นประจาํเพืÉอทาํความสะอาดซอกฟันทีÉการ
    แปรงฟันเขา้ไม่ถึง

• 3. ลดอาหารทีÉมีน ํÊาตาลสงู : หลีกเลีÉยงอาหารและเครืÉองดืÉมทีÉมีน ํÊาตาลสงู 
     โดยเฉพาะนํÊาอดัลม

• 4.ใชน้ ํÊายาบว้นปาก : ใชน้ ํÊายาบว้นปากเพืÉอช่วยลดการสะสมของคราบ
     สกปรก (แตไ่มใ่ชว่ิธีหลกัในการกาํจดัเศษอาหาร)

• 5. ใชส้มนุไพร : ทีÉมีคณุสมบติัในการยบัยัÊงและทาํลายเชื Êอจลุินทรยีที์Éเป็น
สาเหตขุองการเกิดไบโอฟิลม์ เชน่ ข่อย, ชมุเหด็เทศ, ฟ้าทะลายโจร, 
เสลดพงัพอนตวัผู ้หรอืใบบวับก
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สรุปวิธีการป้องกันฟันผุโดยการกาํจัดไบโอฟิลม์ (ต่อ)

• 6. รกัษาสมดลุของ pH ในช่องปาก : รกัษาสภาพความเป็นกรด-ดา่งในช่อง

ปากใหอ้ยูใ่นระดบัทีÉเหมาะสม (PH 6.3 - 7.0) โดยการแปรงฟันและลดการ
บรโิภคอาหารทีÉมีนํÊาตาลสงู

ขอ้ควรจาํ
การกาํจดัไบโอฟิลม์อย่างถาวรเป็นไปไมไ่ด ้เนืÉองจากจลุินทรยีเ์ป็นสว่นหนึÉงของชอ่งปาก

ตามธรรมชาติ

• การปอ้งกนัฟันผคุวรเนน้การรกัษาสมดลุในช่องปากควบคูไ่ปกบัการกาํจดัไบโอฟิลม์
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Madigan et al., 2011

ไบโอฟิลม์: ลักษณะการเกาะติดของเซลลจ์ุลินทรียบ์นผิวรากพชื



Biosurfactant: สารลดแรงตงึผิวชีวภาพ
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Biosurfactant: สารลดแรงตึงผวิชีวภาพ

• ชนิดของ Biosurfactant ทีÉสาํคญัและการใชป้ระโยชนใ์น
ชีวิตประจาํวนั:

1.Rhamnolipids (ผลิตจาก Pseudomonas 
aeruginosa)

• ใชใ้นผลิตภณัฑท์าํความสะอาด เชน่ น ํÊายาลา้งจาน สบู่ แชมพู

• สว่นผสมในเครืÉองสาํอาง เช่น โลชัÉน ครีมบาํรุงผิว

• ใชใ้นผลิตภณัฑซ์กัผา้ทีÉเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม
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ตวัอยา่งผลิตภณัฑที์Éมีส่วนผสมของแรมโนไลปิด
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Biosurfactant: สารลดแรงตึงผวิชีวภาพ (ต่อ)

2.Surfactin (ผลิตจาก Bacillus subtilis)
• ใชใ้นผลิตภณัฑท์าํความสะอาดทีÉตอ้งการประสิทธิภาพสงู

• เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑก์าํจดัคราบนํÊามนั

• ใชใ้นการทาํความสะอาดอปุกรณอิ์เลก็ทรอนิกส์

3.Sophorolipids (ผลิตจาก Candida bombicola)
• ใชใ้นผลิตภณัฑเ์ครืÉองสาํอางเพืÉอการบาํรุงผิว

• สว่นผสมในผลติภณัฑท์าํความสะอาดผิวหนา้

• ใชใ้นผลิตภณัฑท์าํความสะอาดทีÉออ่นโยนต่อผิว
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การใชส้ารลดแรงตึงผิวชีวภาพในเครืÉองสาํอางและ

ผลิตภณัฑเ์ช็ดทาํความสะอาดใบหนา้

54
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ขอ้ดีของ Biosurfactant เมืÉอเทียบกบั

สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์

ย่อยสลายไดง่้ายในธรรมชาติ

มีความเป็นพิษตํÉา มีประสิทธิภาพดี

ผลิตจากวตัถดิุบทีÉเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม
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คาํศพัทที์ÉเกีÉยวขอ้ง

• Contaminant: สารปนเปืÊอน

• Hazardous waste: สารอนัตราย

• Bioremediation: เทคนิคทางชีวภาพในการฟืÊนฟสูิÉงแวดลอ้ม

• Consortium: กลุม่จลุินทรีย์

• Xenobiotics: สารแปลกปลอมทีÉมนษุยส์งัเคราะหข์ึ Êน และผลจากการ
ใชง้านทาํใหเ้กิดการปนเปืÊอนในธรรมชาติ เชน่ สารเคมีฆา่แมลง กาํจดัวชัพืช 
พลาสติก

• Mineralization: การย่อยสลายอยา่งสมบรูณ์

• Indigenous microbes: จลุินทรยีป์ระจาํถิÉน
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คาํศพัทที์ÉเกีÉยวขอ้ง (ต่อ)

• Biosurfactant: สารลดแรงตงึผิวชีวภาพ

• Biostimulation: การเติมสารอาหารเพืÉอกระตุน้การเจรญิของ
จลุินทรียป์ระจาํถิÉนเพืÉอการย่อยสลายสารพิษ

• Bioaugmentation: การเติมจลิุนทรียท์ีÉมีความสามารถในการ
ย่อยสลายสารพิษลงไปในพืÊนทีÉปนเปืÊอน

• Natural attenuation: การบาํบดัสารพิษโดยใชธ้รรมชาติ
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Bioremediation of Hazardous waste

59

Petroleum 
Hydrocarbon Plastics

Heavy metal Wastewater

Etc.



ทําไมจุลนิทรีย์จึงย่อยสารพษิ ???

• Microbes utilize toxic hazardous waste as a 
source of carbon and energy to destroy them 
into non-toxic or less toxic by-products.

• จลุินทรียใ์ช ้toxic hazardous waste เป็นแหลง่ของคารบ์อน
และพลงังาน โดยการทาํลาย/เปลีÉยนโครงสรา้งของสารดงักลา่วไปเป็น

สารทีÉไมมี่พิษหรือมีความเป็นพิษนอ้ยลง
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Source: Anno et al., 2021



ประเภทของ Bioremediation

In situ bioremediation (บาํบัดในพืÊนทีÉปนเปืÊ อน)

• Contaminants are broken down at the site of 
the originated in in-situ bioremediation.

Ex-situ bioremediation (นาํสารพษิออกมาบาํบัดนอกพืÊนทีÉ

ปนเปืÊ อน)

• Some contaminants are treated out of the 
contamination site. 
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ตวัอยา่งงานวิจยัการใชจุ้ลินทรียย์อ่ยสารพิษในสิÉงแวดลอ้ม
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Wastewater Treatment
การบําบดันํŖาเสยี
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Products

Waste
Solid waste 

Liquid waste (Wastewater)
(High organics compounds)



การแกปั้ญหาสิŕงแวดลอ้มรว่มสมยัโดยใชจ้ลุนิทรยี ์

22/02/68



การแกปั้ญหาสิŕงแวดลอ้มรว่มสมยัโดยใชจ้ลุนิทรยี ์

การลดกา๊ซเรือนกระจกในภาคเกษตร

การบาํบดัมลพษิทางนํÊา

  การฟืÊ นฟูดนิปนเปืÊ อน

22/02/68

การจดัการขยะอนิทรยี ์

การจดัการขยะพลาสตกิ

การควบคุมมลพษิทางอากาศ



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์

1. การจดัการขยะพลาสติก (Plastic Waste 
Management)

• การใชแ้บคทีเรยี Ideonella sakaiensis ในการ
ยอ่ยสลาย PET (Polyethylene terephthalate)

• การพฒันาเอนไซม ์PETase จากจลุินทรยีเ์พืÉอเรง่การยอ่ยสลาย
พลาสติก

• การใชร้าสายพนัธุ ์Aspergillus tubingensis ในการ
ยอ่ยสลายโพลียรูเีทน

• การพฒันาคอนซอรเ์ทียมจลุินทรยี ์(microbial 
consortium) เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการยอ่ยสลายพลาสติก
หลายชนิด



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

2. การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคเกษตร

• การใชจ้ลิุนทรยีที์ÉตรงึไนโตรเจนเพืÉอลดการใชปุ้๋ ยเคมี

• การพฒันาโปรไบโอติกสาํหรบัปศสุตัวเ์พืÉอลดการผลติก๊าซ

มีเทน

• การใชจ้ลิุนทรยีใ์นการหมกัวสัดเุหลือใชท้างการเกษตรแทน

การเผา

• การพฒันาปุ๋ ยชีวภาพทีÉมีประสิทธิภาพสงูเพืÉอลดการ

ปลดปลอ่ยก๊าซไนตรสัออกไซด์



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

3. การบาํบดัมลพษิทางนํÊา

• การใชส้าหรา่ยขนาดเลก็ในการบาํบดันํÊาเสียและดดูซบัโลหะ

หนกั

• การพฒันาระบบบาํบดันํÊาเสยีแบบ MBBR (Moving
Bed Biofilm Reactor) ทีÉใชจ้ลุนิทรยี์

• การใชเ้ชื Êอรา white-rot fungi ในการยอ่ยสลายสาร
มลพิษอินทรยี์

• การพฒันาระบบกรองชีวภาพ (Biofiltration) สาํหรบั
นํÊาเสยีอตุสาหกรรม



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

4. การฟืÊ นฟดูนิปนเปืÊ อน

• การใชจ้ลิุนทรยีใ์นการบาํบดัดินปนเปืÊอนนํÊามนั (Oil-
contaminated soil)

• การพฒันาเทคนิค Phytoremediation รว่มกบั
จลุินทรยี ์

• การใชจ้ลิุนทรยีใ์นการลดความเป็นพิษของโลหะหนกัในดิน

• การพฒันาจลุนิทรยีท์นเค็มเพืÉอฟืÊนฟดูินเคม็



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

5. การจัดการขยะอนิทรีย์

• การพฒันาระบบหมกัปุ๋ ยทีÉมีประสิทธิภาพสงู

• การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรยี ์

• การแปรรูปขยะอินทรยีเ์ป็นอาหารสตัวโ์ดยใชจ้ลุินทรีย์

• การผลิตสารมลูคา่สงูจากขยะอินทรยีผ์่านกระบวนการหมกั



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

6. การควบคุมมลพษิทางอากาศ

• การใชไ้บโอฟิลเตอรท์ีÉมีจลุนิทรยีใ์นการกาํจดักลิÉน

• การพฒันาระบบบาํบดัอากาศเสียดว้ยจลิุนทรยี ์

• การใชส้าหรา่ยในการดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

• การพฒันาวสัดชีุวภาพทีÉดดูซบัมลพิษทางอากาศ



การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มร่วมสมยัโดยใชจุ้ลินทรีย์ (ต่อ)

• การแกปั้ญหาสิÉงแวดลอ้มดว้ยจลุินทรยีเ์หลา่นี Êสอดคลอ้งกบั

แนวคิด BCG Economy และเปา้หมายการพฒันาทีÉ

ยัÉงยืน (SDGs) โดยเฉพาะในดา้นการจดัการ
ทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มอย่างยัÉงยืน การลดการ

ปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก และการพฒันาเศรษฐกิจหมนุเวียน



ตวัอย่างบทบาทของจลุนิทรยีใ์นสิŕงแวดลอ้มทีŕ
เกีŕยวขอ้งกบัชวีติประจาํวนั

จุลินทรยีใ์นการกาํจดัขยะอนิทรียใ์นครวัเรอืน

การใชจุ้ลนิทรยีใ์นการเกษตรอนิทรีย ์

การตรวจสอบคุณภาพนํÊาในชุมชน

22/02/68



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มทีÉเกีÉยวขอ้ง

กบัชีวติประจาํวนั

• 1. จุลินทรียใ์นการกาํจัดขยะอินทรียใ์นครัวเรือน

• บทบาท:

• การใชจ้ลิุนทรยี ์เชน่ Lactobacillus sp. และ 

Bacillus sp. ในถงัหมกัขยะอินทรยี ์ชว่ยเรง่กระบวนการ
ย่อยสลายเศษอาหาร

• จลุินทรยีท์าํใหเ้กิดการหมกัทีÉมีประสิทธิภาพ สรา้งปุ๋ ยหมกัทีÉ

อดุมไปดว้ยสารอาหารซึÉงสามารถใชใ้นการปลกูพืชได้

• กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนโดยจลุนิทรยีบ์าง

ชนิดยงัชว่ยลดกลิÉนไมพ่งึประสงคแ์ละก๊าซมีเทน



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มทีÉเกีÉยวขอ้ง

กบัชีวติประจาํวนั (ต่อ)

• 2. การใช้จุลินทรียใ์นการเกษตรอินทรีย์

• บทบาท:

• จลุินทรยีก์ลุม่ Rhizobium ชว่ยตรงึไนโตรเจนจากอากาศ
เพืÉอเปลีÉยนเป็นสารอาหารใหพื้ช

• Trichoderma sp. เป็นเชื ÊอราทีÉสามารถยบัยัÊงเชื Êอราก่อ
โรคพืชได ้เช่น Fusarium

• Bacillus subtilis ใชเ้พืÉอเพิÉมการเจรญิเติบโตของราก
พืชและปอ้งกนัการติดเชื Êอ

• การใชจ้ลิุนทรยีใ์นเกษตรอินทรยีช์่วยลดการใชส้ารเคมีและ
เพิÉมผลผลติทีÉปลอดภยัตอ่สขุภาพมนษุยแ์ละสิÉงแวดลอ้ม



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มทีÉเกีÉยวขอ้ง

กบัชีวติประจาํวนั (ต่อ)

• 3. การตรวจสอบคุณภาพนํÊาในชุมชน

• บทบาท:

• การใชจ้ลิุนทรยีด์ชันี (Indicator 
Microorganisms) เชน่ Escherichia coli เพืÉอ
ตรวจสอบการปนเปืÊอนของนํÊาทีÉใชบ้รโิภค

• หากพบเชื Êอกลุม่โคลิฟอรม์ในนํÊา หมายถึงนํÊามีโอกาส
ปนเปืÊอนสิÉงสกปรก เชน่ อจุจาระของมนษุยห์รอืสตัว์

• การตรวจสอบดว้ยเทคนิค Most Probable 
Number (MPN) ชว่ยวดัปรมิาณเชื Êอจลุินทรยีใ์นนํÊา
และประเมินคณุภาพนํÊาในแหลง่นํÊาสาธารณะ



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่

1. การใช้ Bioinformatics 
ในการศึกษาจุลินทรีย์

2. นวัตกรรมการตรวจวัด
คุณภาพสิÉงแวดล้อมด้วย

จุลินทรีย์

3. เทคโนโลยีการหมักและ

การย่อยสลายแบบใหม่



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดย

เนน้การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม่ 
• 1. การใช้ Bioinformatics ในการศึกษาจุลินทรีย์
• การประยุกตใ์ช้:

การใช ้Bioinformatics ในการศกึษาจลิุนทรยีช์ว่ยวิเคราะหข์อ้มลูจากการถอดรหสั
พนัธุกรรม (genome sequencing) และการวิเคราะหข์อ้มลูโอมิกส ์(omics) เช่น

• Metagenomics: วิเคราะหก์ลุม่จลิุนทรยีใ์นแหลง่นํÊาหรอืดินทีÉมีความหลากหลาย
โดยไม่ตอ้งแยกเพาะเลี Êยง

• Transcriptomics: ศึกษาการแสดงออกของยีนในจลุินทรยีภ์ายใตส้ภาพแวดลอ้มทีÉ
ต่างกนั

• Microbial Community Interaction: ช่วยทาํความเขา้ใจการทาํงาน
รว่มกนัของชมุชนจลิุนทรยี ์

• ตัวอย่างเทคโนโลย:ี

• การใชโ้ปรแกรมวิเคราะหโ์ครงสรา้งพนัธุกรรม เช่น QIIME2 หรอื MEGA
• การใช ้machine learning เพืÉอคาดการณบ์ทบาทและหนา้ทีÉของจลุนิทรยีใ์น

สิÉงแวดลอ้ม

• ประโยชน:์
ช่วยคน้หาจลุินทรยีที์Éสามารถนาํไปใชใ้นการฟืÊนฟสูิÉงแวดลอ้ม หรอืยอ่ยสลาย
สารพิษชนิดใหม ่ๆ ทีÉไมเ่คยถกูคน้พบ



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ (ต่อ)

• 2. นวัตกรรมการตรวจวัดคุณภาพสิÉงแวดล้อมด้วย

จุลินทรีย์

• การประยุกตใ์ช้:

• Biosensors: การใชจ้ลิุนทรียท์ีÉไดร้บัการดดัแปลงพนัธกุรรม ๖

(genetically engineered microbes) เพืÉอตรวจวดัสารพิษ 
โลหะหนกั หรอืสารปนเปืÊอนในนํÊาและดิน

• ตัวอย่าง:

• จลุินทรียที์Éมีโปรตีนเรอืงแสง (Green Fluorescent 
Protein - GFP) ทีÉสามารถเปลง่แสงเมืÉอสมัผสักบัสารปนเปืÊอน 
เชน่ ตะกัÉวหรอืแคดเมียม

• การใชจ้ลิุนทรียต์รวจวดัไนเตรตหรือตรวจหาการปนเปืÊอนของ
โคลิฟอรม์ในนํÊา



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ (ต่อ)

• 2. นวัตกรรมการตรวจวัดคุณภาพสิÉงแวดล้อมด้วย

จุลินทรีย์

• เทคโนโลยีทีÉเกีÉยวข้อง:

• การใช ้Microfluidics หรอื Lab-on-a-Chip สาํหรบัตรวจจบั
จลุินทรียใ์นแหลง่นํÊาแบบเรยีลไทม์

• การเชืÉอมตอ่ Biosensors กบัระบบ IoT เพืÉอการเฝา้ระวงัคณุภาพ
นํÊาอยา่งตอ่เนืÉอง

• ประโยชน:์

ช่วยใหช้มุชนหรือโรงงานอตุสาหกรรมสามารถตรวจสอบคณุภาพนํÊาและดินได้

อยา่งรวดเรว็ และลดความเสีÉยงจากการปนเปืÊอน



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ (ต่อ)

• 3. เทคโนโลยกีารหมักและการย่อยสลายแบบใหม่

• การประยุกตใ์ช้:
เทคโนโลยีการหมกัและการย่อยสลายแบบใหม่เนน้การใช้
จลุินทรยีท์ีÉถกูคดัเลือกหรือดดัแปลงพนัธุกรรมเพืÉอเพิÉม
ประสิทธิภาพในการหมกัหรอืยอ่ยสลายวสัดทุางชีวภาพ

• การหมักดว้ยจุลินทรียขั์Êนสูง (Advanced 
Fermentation):

• ใชจ้ลุินทรียท์ีÉปรบัปรุงพนัธกุรรมเพืÉอหมกัขยะชีวมวลใหเ้ป็น
ผลิตภณัฑพ์ลงังานสะอาด เชน่ ไบโอเอทานอล 
(Bioethanol) หรอื ไบโอแก๊ส

• การผลิตโปรตีนจากจลุินทรีย ์(Single-Cell Protein) 
สาํหรบัเป็นอาหารสตัวห์รอืมนษุย์



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ (ต่อ)

• 3. เทคโนโลยกีารหมักและการยอ่ยสลายแบบใหม่

• การย่อยสลายพลาสตกิชีวภาพ:

• จลุินทรียบ์างชนิด เชน่ Ideonella sakaiensis
สามารถยอ่ยสลายพลาสติกประเภท PET 
(polyethylene terephthalate) ได้

• การพฒันาเทคโนโลยี Bioaugmentation โดยเติม
จลุินทรียที์Éยอ่ยสลายพลาสติกในพื ÊนทีÉฝังกลบขยะ

• ประโยชน:์

ชว่ยลดปรมิาณขยะในสิÉงแวดลอ้ม และเปลีÉยนของเสียใหเ้ป็น

พลงังานหรอืวสัดชีุวภาพทีÉมีมลูคา่เพิÉม



ตวัอยา่งบทบาทของจุลินทรียใ์นสิÉงแวดลอ้มโดยเนน้การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสมยัใหม่ (ต่อ)

• สรุป:

เทคโนโลยีสมยัใหม ่เช่น Bioinformatics, 
Biosensors และ IoT ชว่ยเพิÉมศกัยภาพของจลุนิทรยี ์

ในการจดัการสิÉงแวดลอ้มไดอ้ย่างแมน่ยาํและยัÉงยืน 

• ทาํใหก้ระบวนการบาํบดัและฟืÊนฟูธรรมชาติมีประสทิธิภาพ

มากขึ Êน

• ตอบสนองตอ่ปัญหาสิÉงแวดลอ้มทีÉเปลีÉยนแปลงไปในปัจจบุนั



การใชจุ้ลินทรียใ์นการบาํบดัดินทีÉปนเปืÊ อนแคดเมียม

• การปนเปืÊอนของแคดเมียมในดินเป็นปัญหาสาํคญัทีÉสง่ผล

กระทบตอ่การผลิตทเุรยีน เนืÉองจากแคดเมียมเป็นโลหะหนกั

ทีÉเป็นพิษ การสะสมของแคดเมียมในผลทเุรยีนอาจสง่ผลเสีย

ต่อสขุภาพของผูบ้รโิภค การใชจ้ลิุนทรยีใ์นการบาํบดัดินทีÉ

ปนเปืÊอนแคดเมียมเป็นวิธีหนึÉงทีÉมีประสิทธิภาพและเป็นมิตร

ต่อสิÉงแวดลอ้ม



การใชจุ้ลินทรียใ์นการบาํบดัดินทีÉปนเปืÊ อนแคดเมียม 

(ต่อ)

• บทบาทของจุลินทรียใ์นการจัดการแคดเมียมในดนิ:

1. การสะสมและกักเก็บแคดเมียม: จลุินทรยีบ์างชนิดมี
ความสามารถในการสะสมและกกัเก็บแคดเมียมไวภ้ายในเซลล์
ซึÉงชว่ยลดความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดิน ทาํใหพื้ชดดูซมึ
แคดเมียมไดน้อ้ยลง

2. การเปลีÉยนรูปแคดเมียม: จลุินทรยีส์ามารถผลติสารประกอบ
อินทรีย ์เช่น กรดอินทรยี ์ทีÉชว่ยเปลีÉยนรูปแคดเมียมใหอ้ยูใ่นรูปทีÉ
ละลายนํÊาไดน้อ้ยลง ทาํใหแ้คดเมียมเคลืÉอนยา้ยไดน้อ้ยลงและลด
การดดูซมึโดยพืช

3. การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื: จลุินทรยีบ์างชนิดผลติ
ฮอรโ์มนพืช เชน่ อินโดล-3-อะซิติกแอซิด (IAA) ทีÉชว่ยสง่เสรมิ
การเจรญิเติบโตของราก ทาํใหพื้ชมีความตา้นทานตอ่
ความเครยีดจากแคดเมียมมากขึ Êน



อา้งอิง

• เอกสารนีÊมีการใช ้AI ชว่ยเหลอืในการเขียนสไลด ์ในการ
สบืคน้และเรยีบเรยีงขอ้มลู
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