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�/���6�5ก��+
/
�9��2
ก���� ���65�
����8 5����)��+
/
�
9-����
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ก./�01�
�5)+�.��� ���65��16�+1ก
�9��6��4���*�+����ก
�
���
1���6���+1�F��5 ./�01g+��g6�0��ก
����
1���11
� �0���/�0���65���
�+������5++.ก��ก
F���g6 ก
�F�2'0
�'��1�F��5���6�+1�����11
� ���65����6
2��60
1 O ��*�+��7��
�0��ก
��4���.��
��.g��6+�5�+1�+�9F25 �
�+
/
�+*��O ���� ���656�+1ก
������2
^6��
 9��.ก0 .�08
6 60
1 O ��*�+��
��7���.g��6+�5�+1�+�9F25 �0� .2ก���F��2 ��)+��5 �+1.�1 .����1ก��� ��7�6�� ���+กN2�
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 4. ก%.1����$Q�#����������ก�	 (lactic acid bacteria) 
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/��
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������8��
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��*�+�
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1ก����7�4 �������5���.ก�2)�ก920���
1��+�5 2����1���2�
�(��0
1��7�.�01.���(��0
1ก�2�(�9�0 ���*�+����9209�� ��7� facultative anaerobe .�� 
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2�
2
�P��ก
����
��
�5�)9-���6.��9��ก��.��6�ก��7��0���/�0 
�*�+ก� 02���2���
26�+1ก
�+
/
���7�.))��1F�+� ���ก+)���� �
�5�)9-���6, ก��+�2���, ���
96�5+� ���85�+1ก��������+�� .����6
2�� (Aguirre .�� Collins, 1993) �*�+.)����������
1ก��
�
2
�P.)016
2��ก"^�ก
�/2�ก9�� 2 ก� 02�*+ ก� 02 homofermentative F��1����������
6
�ก�(���
��7�ก��.��6�ก 85-95 ��+�5�FN�65 ������P�9ก���9�6�� (glycolytic pathway) .��ก� 02 
heterofermentative F��1����������
6
�ก�(�����7�ก��.��6�ก���2
^ 50 ��+�5�FN�65 �0������/�*+
��7��+�
�+� ก��+�F�6�ก.���
�5)+�9�++ก9F�5������P�g+�g+���6��� (phosphoketolase 
pathway) ��
����ก
��4����+1�*�+����
2
�P�4���9��������
����2���
2��7�ก���0
1��0�1ก��
1 
�*+ 4.0-7.5 F��14��/����2
^�F��52
ก ��*�+14
ก�*�+4 �������5��ก� 02����
2
�P�����
6
�.��
���������7�ก��.��6�ก ��
�/���
2��7�ก����7��0
1�+1+
/
����1�2*�++�(0����
������7�ก��2
ก 
�F��5)
1�0��4�)
��4N).��920�
2
�P��
����ก�4ก��29������� + ^/�(2���� �/2
��2��ก
�
�4����6�)�6�*+ 40-45 +1�
�F��F��� 
 5. TbF	�T%!�กcd�TE (hydrolytic fungi) 

��7���ก�*�+�
���2������
� (Pennicilium spp., Fusarium spp., Aspergillus spp.) ��

/��
�����7�6����01ก
��0+���
� ��
1
�9��������
����2�++กF��4� 2�� ^�2)�6�6�
��
���
2��+�9���� 
�ก6�����7�/���*�+'��6�/��
 '��6� _�/2�ก z�z �
 (Fungi) ��7�4 �������5���/���1 ��ก"^�ก
�
��
�1���6���
��* ���4����7��*���6��
2���
2�
2
�P��ก
���+
/
�ก��
12
ก �2*�+�0+1�(����
ก��+14 ������54���7�������6��60+ก��2���+�5 (Spore) ก��4��ก��4
�����9� 

��.�ก��������"&(E.%��#���(�������ก�	
���� 

 4�
���4 �������5���60
1 O �����
�ก�����
�2�+�(0��+� ��)
16��+�0
1920�
2
�P4�)����ก
++ก2
��7��0
��ก
�.��1'�9�� F��14�
���4 �������5�/�0
���4�2�'�60+��*�+19�P�1������8��
���ก
�
��������5����
�60
1 O ����d�
�ก
�����*�+ก
�)�
)�����
����4�
��7�4�6�+12�4�
���4 �������5���
�/2
��2ก�)��
2�ก��ก�+1���
�������� O 4�14��ก��������8��
��(1� �4
กก
��� 

 ��1���� ก
���������5��*�+ก
��ก"6����� 4�9����)������54
ก8
6 +
/
�.��-+�5�2����2�
+�(0�����
�ก�����
� .60��ก�^��+1ก
���������5��*�+ก
�4��ก
����1.����+2.������� 4�9����)
������5กN60+�2*�+�
2
�P��)� 24�
���.������+14 �������59����0
���� 
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 ��+����p�)�6���ก
���������5��*�+ก
�4��ก
����1.����+2�*+        ก
���
��*�+ก0+�ก
�
��1
� F��1/2
�P�1 ก
�����24�
���.����
2.�N1.�1�/�ก�)4 �������5 ��*�+4�9��2���
����+2���4�
��
1
�9��+�0
12�������8��
�6
2��6P ����1�560
1O 

                   ��	�
����ก���	ก����	����ก
������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�0
 + ��!�( : ก�ก����!�% 
3 : 1 

�กRQ��Q�����!4.	�Q 

$�ก�1��#�3��1�������ก 

��Q�&�����
����%Rก O 

 �0
 : 
ก�ก����!�% 

3 : 1 

��!�( : ก�ก����!�% 
3 : 1 

&��ก�����"T����ก�* ��"��' 7 ��� g 3 �	0�� 

ก���$�ก�����ก�	
����#�3&��ก��Q2�'($%�� 

Q��E.���T��
� E��&�1�� 

�กRQ��ก ������"#�3�&��"�� 
(�.'&2��&��� T�142ก$��$		$%"T�1��h�ก
0��) 

�����!4.	�Q���%.ก��%�� 
ก�Qก�ก����!�%�� 
��!���1��!1��i 
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��j��
�$%"��"F�
�( EM �	 

1.��ก�)�* (� _����
)  

• '�2���
��+�6�
 1 : 1000 (EM 1 �+��6|� ก
ก���
6
� 1 �+��6|� : ���
 10 ��6�) �� d�� 
�0� �� �
� �*60
1O �/�����4
ก��� ��
6�� ก��1 �) .���+ก��1� 02  

• �* '�ก d�� �0� �� �
� � ก 3 ���  
• 92��+ก 92������) ��*+��� 1 ����1 ก
���4 �������5�� ����� ���2�+������5��6P �ก�� 2���� 
�0� g
1./�1 �)92�./�1 z�z ��*�+��ก"
��
2*��.����7�+
/
��+14 �������560+9�  

2. ����ก
���
 EM ��
� � _�./�1 

3. ��ก�)��6�5 (9206�+1'�2ก
ก���
6
�) 

• '�2 EM 1 �+��6|� : ���
 200 ��6� �/���6�5ก����
�/� .�N1.�1  
• '�2 EM 1 �+��6|� : ���
 10 ��6� ���0��+ก�/���+
�ก�
4��ก����  
• /
ก��6�5��7�����
1����+
/
��/�ก�� EM �� 1 �+��6|� '�2ก�)+
/
��/���6�5ก�� z�z  

4. ��ก�)���1.����+2  

• ��0/�+1���
 - /�+1���2 ���P���2� ก���O �� 1 �+��6|� (/�*+ ����
/5�� 1/2 .ก��) 0���/�
�ก��ก
��0+���
� 9202�ก
ก ��
�/����2920�6N2  

• ก�
4��ก���� ����ก
�'�2���
.��ก
ก���
6
� ��+�6�
�0�� 1 : 1 : 1,000 (EM 1 �+��6|� : 
ก
ก���
6
� 1 �+��6|� : ���
 1 ��6�) d�� �0� � ก 3 ���  

• )�
)�����
���� 1 : 10,000 /�*+ EM 2 �+��6|� : ���
 200 ��6�  
• ��ก�
4����"+
/
� /�*+ ��
� _����
4
ก��"+
/
� (�(�
����+�����ก
���
)  
• .ก�9��0++ �6�� EM 1 �+��6|� ��0 5-7 ��� / ����1  
• d���0����)+
ก
���������*+�  
• ก�
4��ก������./�01���
  

o �� d�� �0� /�*+ �
��19���./�01���
 1 ��6� : 10 �).2.  
o ก����4
ก�+1./�1 .�N1 2���
2*��6��
 .���.60��
���
2./�1 /�*+ ��
2�/2N� 

���'�2���
 1 : 100 /�*+ 200 /�*+ 500 �0��  
o ���./�1������ก���
" �)6+1 ��"+
/
� ��d���0� +�6�
 EM ��
� 1 

�0��'�2���
 500 �0�� /�*+ EM ��
� 1 ��6� : ���
 500 ��6�  
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��j��
�$%"��"F�
�( EM ����  

1. ��ก�)�*�/2*+� EM ��  
2. ��ก�)��6�5  

o '�2 ���
 1 : 100 d���0��+ก ก�
4��.2�1�)ก��  
o '�2 ���
 1 : 1,000 ��
1�+ก ก�
4��ก����  
o '�2 ���
 ��+�6�
 : 1 : 500 /�*+ 2 �+��6|� : ���
 10 ��6� ��*�+/2�ก/��


./�1 g
1./�1 ��7�+
/
���6�5  
3. ����
� _����
 � _�./�1 �/2*+��� EM ��  
4. ��ก�)���1.����+2 �/2*+��� EM ��  

��"F�
�(����./�$&�� 

1. ��ก�)�*  
o �+1ก��/� 2 �0�2ก�)+������5��6P  �0� g
1./�1 �)92�./�1  
o �� 2����*+ ���'����� )�.��1'�ก /�*+�6���1� 02�+16��92�  
o �����
 9�0 �0�2ก�) EM ��
�  
o ��0P 1.0���
+�6�
 1 กก. : ���
 200 ��6�   /2�ก9�� 12 - 24 ����21 ��
9���

�* '�ก  
2. ��ก�)ก
����21  

o ��*�+���
1+
/
������
ก0+���0+���6�5�1���
  
o ��*�+)�
)�����
������)0+�����1  
o '�2+
/
���6�5  

3. ��ก�)�� ��6�5  
o '�2+
/
��/���6�5ก��  

4. ��ก�)���1.����+2  
o ��*�+)�
)��ก�����0�2ก�) EM ��
�  
o ��*�+)�
)�����
�����0�2ก�) EM ��
�  
o ����ก
�/2�ก��"+
/
� ��
� _����
  
o ���������Y�ก+*��O ��*�+��
2
��������560+9� 

 

6��60+�+)P
2��+2(�����2�6�29�����  

�0��./�01���
4*� ��
��ก4��ก
�� ^�
����
 ก�2��)� 22���" 

���. 0 2298 2232   ����
� 0 2298 2255 E-mail : thiparpa.y@pcd.go.th  


