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ปิยะนุช เขียวอราม

         ภัยพิบัติทางธรรมชาติสรางความเสียหายตอส่ิงแวดลอม อาคาร และโครงสรางพ้ืนฐานจํานวนมาก นําไปสูคาใชจาย

ในการซอมแซมท่ีสูงและดําเนินการไดยาก งานวิจัยน้ีจึงมุงพัฒนาวัสดุทดแทนท่ีมีความย่ังยืน โดยประยุกตใชแบคทีเรีย

Bacillus sphaericus ซ่ึงสามารถกอใหเกิดกระบวนการ MICP (Microbially Induced Calcium Carbonate

Precipitation) เพ่ือซอมแซมรอยราวดวยตนเองรวมกับการเสริมเสนใยผักตบชวา ซ่ึงเปนวัชพืชน้ําท่ีหาไดงาย เพ่ือเพ่ิม

ความเหนียวและคุณสมบัติเชิงกลของอิฐบล็อกคอมโพสิต การทดลองเปรียบเทียบอิฐ 4 สูตร ไดแก อิฐท่ัวไป อิฐเสริมเสนใย

ผักตบชวา อิฐผสมแบคทีเรีย และอิฐผสมท้ังเสนใยและแบคทีเรีย ผลการทดสอบพบวา อิฐท่ีผสมแบคทีเรียเพียงอยางเดียว

และอิฐท่ีผสมท้ังเสนใยผักตบชวารวมกับแบคทีเรีย สามารถเห็นผลการซอมแซมรอยราวเร่ิมตน ประมาณ 270 ไมโครเมตร

ไดอยางมีประสิทธิภาพภายใน 24 ถึง 48 ช่ัวโมง การเสริมเสนใยผักตบชวาชวยเพ่ิมความเหนียว ทําใหอิฐไมแตกทันทีเม่ือ

ไดรับแรงและชวยใหรอยราวมีขนาดเล็กลง เม่ือทํางานรวมกับ Bacillus sphaericus สงผลใหการซอมแซมตัวเองมี

ประสิทธิภาพดีย่ิงข้ึน รวมถึงคุณสมบัติดานการดูดซับความรอนและการดูดซึมน้ํา อิฐบล็อกท่ีมีการเสริมเสนใยผักตบชวาดว

ยมีประสิทธิภาพท่ีดีกวาอิฐบล็อกท่ีไมไดมีการเสริมเสนใยผักตบชวาซ่ึงแสดงใหเห็นวาผักตบชวามีสวนชวยในการปรับปรุง

คุณสมบัติเชิงกลของอิฐบล็อกดวยงานวิจัยน้ีจึงตอบสนองตอความตองการวัสดุโครงสรางท่ีย่ังยืน ท่ีจะลดผลกระทบจากภัย

พิบัติ และยังชวยเพ่ิมมูลคาการใชประโยชนจากวัชพืชน้ําในทองถ่ินอีกดวย

คําสําคัญ: กระบวนการ MICP , วัชพืชน้ํา , Bacillus sphaericus 
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แตก็ยังไมสามารถรับมือกับเหตุการณฉุกเฉินไดอยางมีประสิทธิภาพ
จากปญหาดังกลาว คณะผูจัดทําเล็งเห็นถึงความจําเปนในการพัฒนา
อิฐบล็อกที่ไมเพียงแตมีคุณบัติเชิงกลที่ดี แตยังสามารถซอมแซมตัว
เองไดเมื่อเกิดความเสียหายหรือที่เรียกวา self-healing โดยมี
แนวทางในการใชวัสดุจากธรรมชาติที่หาไดงาย เปนมิตรตอสิ่งแวด
ลอม และตนทุนตํ่า คือการใชเสนใยผักตบชวา รวมกับแบคทีเรีย
Bacillus sphaericus โดยผักตบชวาเปนวัชพืชนํ้าตางถิ่นที่สามารถ
กระจายพันธุไดอยางรวดเร็วและสงผลกระทบตอระบบนิเวศ
การเกษตรและการชลประทานอยางกวางขวาง การนําผักตบชวา
มาใชในอิฐบล็อกนี้ถือเปนการใชสิ่งที่เปนมลพิษทางนํ้าใหเกิดประโย
ชนมากขึ้นดวย ซึ่งประเด็นหลักคือเสนใยผักตบชวาสามารถเพิ่มความ
เหนียว ความยืดหยุนทั้งยังชวยยึดประสานเนื้อใหกับอิฐบล็อกไดดีขึ้น
และแบคทีเรีย Bacillus sphaericus เปนแบคทีเรียแกรมบวก
รูปรางแบบแทง สามารถสรางสปอรไดจึงสามารถทนอยูไดในสภาวะ
ที่ไมเหมาะสม ในกรณีนี้คืออยูในเนื้อคอนกรีตซึ่งมีคา pH สูง เมื่อถูก
กระตุนโดยการไดรับนํ้าและสารอาหารที่เหมาะสมแบคทีเรียจะ
สามารถกลับมามีชีวิตและมีกระบวนการเมทาบอลิซึมได โดยใช
ประโยชนจากการเกิดกระบวนการ Microbially Induced Calcium
Carbonate Precipitation (MICP process) ของแบคทีเรียซึ่งเปนก
ระบวนการที่ทําใหเกิดการตกตะกอนแคลเซียมคารบอเนตจน
สามารถอุดรอยราวและซอมแซมความเสียหายในอิฐไดดวยตนเอง
งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลควบคูไปกับ
ความสามารถในการซอมแซมตัวเองของอิฐบล็อกคอมโพสิต โดยผสม
ผสานกันระหวางเสนใยผักตบชวาและแบคทีเรีย Bacillus
sphaericus เพื่อผลิตวัสดุกอสรางทางเลือกใหมที่ตอบโจทยความ
ตองการของสังคมปจจุบันและอนาคต ในบริบทที่โลกยุคใหมใหความ
สําคัญกับความยั่งยืน และเศรษฐกิจหมุนเวียน การพัฒนาวัส
ดุกอสรางที่สามารถใชทรัพยากรทองถิ่น ลดของเสีย และมีอายุการ
ใชงานยาวนาน โดยไมตองซอมแซมบอยครั้งจึงเปนแนวทางที่
สําคัญอยางยิ่ง  จากการประยุกตใชเทคโนโลยีชีวภาพในการพัฒนา
วัสดุกอสรางอัจฉริยะ (smart material) ที่สามารถตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมไดอยางยั่งยืน ชี้ใหเห็นวา “การศึกษา
และพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลและการซอมแซมตัวเองของอิฐบล็อกคอม
โพสิตโดยใชเสนใยผักตบชวาและแบคทีเรีย Bacillus sphaericus”
เปนการพัฒนานวัตกรรมที่เชื่อมโยงองคความรูดานวัสดุศาสตร จุล
ชีววิทยา และสิ่งแวดลอม เพื่อสรางวัสดุกอสรางที่มีศักยภาพในการ
ใชงานจริง ซึ่งตอบรับกับความตองการของสังคมในโลกอนาคต

 

2.1 การเตรียมแบคทีเรีย

             กระบวนการเตรียมสปอรแบคทีเรียทั้งหมดจะตองทํา

ในหองปลอดเชื้อ โดยกระบวนการนี้ทําใหแบคทีเรียสามารถคงอยูใน

สภาวะแวดลอมปกติโดยใชแบคทีเรีย Bacillus sphaericus และมีขั้น

ตอนในการเตรียมแบคทีเรีย ดังนี้ (1) ถายเชื้อแบคทีเรียลงในหลอด

ทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อแบบเหลว (2) บมเลี้ยงแบคทีเรียในตูอบ

ลมรอน (hot air oven) เปนเวลา 24 ชั่วโมง

2

2.2 การเตรียมเสนใยผักตบชวา

         นําผักตบชวามาลางทําความสะอาดและตัดเปนชิ้นขนาด

เล็ก จากนั้นชั่งนํ้าหนัก 100 กรัม และนําไปตมในระบบเปดที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด (NaOH) ความเขมขน 12% เพื่อปรับสภาพเสนใย กระบวน

การนี้ชวยกําจัดสิ่งเจือปน รวมถึงลิกนินและเฮมิเซลลูโลสบางสวน

และทําใหผิวเสนใยหยาบขึ้นสงผลใหการยึดเกาะกับวัสดุประสาน

ดีขึ้น หลังจากการตมเสนใยผักตบชวาถูกนําไปลางดวยนํ้าสะอาด

จนมีคา pH ใกลเคียงเปนกลาง จากนั้นนําไปอบแหงในเตาอบ

ลมรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน เพื่อกําจัด

ความชื้น และเตรียมเสนใยใหพรอมสําหรับการนําไปผสมในการ

ผลิตอิฐบล็อก

2.3 การเตรียมและขึ้นรูปอิฐบล็อก

         แบงเปนการผสมทั้งหมด 4 สูตร ไดแก สูตรชุดควบคุม

โดยมีสัดสวนคือ ปูน : แคลเซียมแลคเตต : ยูเรีย : นํ้า เปน 1

กรัม : 0.012 กรัม : 0.004 กรัม : 0.14 มิลลิลิตร, สูตรที่มีเฉพาะ

เสนใยผักตบชวาโดยมีสัดสวนคือ ปูน : เสนใยผักตบชวา :

แคลเซียมแลคเตต : ยูเรีย : นํ้า เปน 1 กรัม : 0.01 กรัม : 0.012

กรัม : 0.004 กรัม : 0.14 มิลลิลิตร ,สูตรที่มีเฉพาะแบคทีเรียโดย

มีสัดสวนคือ ปูน : แคลเซียมแลคเตต : ยูเรีย : นํ้า เปน 1 กรัม :

0.012 กรัม : 0.004 กรัม : 0.14 มิลลิลิตร (โดยในนํ้าผสม

แบคทีเรียที่เพาะในอาหารเหลวดวยในสัดสวน 1 : 0.07

มิลลิลิตร) และสูตรคอมโพสิตที่มีทั้งเสนใยผักตบชวาและ

แบคทีเรีย โดยมีสัดสวนคือ ปูน : เสนใยผักตบชวา : แคลเซียม

แลคเตต : ยูเรีย : นํ้า เปน 1 กรัม : 0.01 กรัม : 0.012 กรัม :

0.004 กรัม : 0.14 มิลลิลิตร (โดยในนํ้าผสมแบคทีเรียที่เพาะใน

อาหารเหลวดวยในสัดสวน 1 : 0.07 มิลลิลิตร) ผสมในภาชนะ

บีกเกอร จากนั้นทําการคลุกเคลาสวนผสมใหเขากันอยางสมํ่า

เสมอจนไดเนื้อที่มีความเขมขนเหมาะสม เมื่อไดสวนผสมที่เปน

เนื้อเดียวกันแลว เทสวนผสมลงในแมพิมพซิลิโคนที่เตรียมไวและ

ทําการเกลี่ยใหเต็มแมพิมพ จากนั้นปลอยใหแข็งตัวและบม

(curing) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน เมื่อครบระยะเวลากา

รบมจึงนําอิฐบล็อกออกจากแมพิมพ2. วิธีดําเนินการ

2.4 การเก็บขอมูลกระบวนการ Microbially 
Induced Calcium Carbonate Precipitation (MICP

process)

นําอิฐบล็อกที่ไดจากการบมมาแชในถาดสี่เหลี่ยมและเทนํ้าลงในถาด

ใหทวมตัวของอิฐ โดยแชอิฐไวเปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง แลวนําอิฐ

ออกมาวางไวในถาดสี่เหลี่ยมที่ไมมีนํ้าอีก 8 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําอิฐ

ไปสองดวยกลอง Stereo microscope และบันทึกผลลงในตาราง

บันทึกผล



ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงระดับ

ความสูงที่อิฐบล็อกแตละสูตร

ตกลง

     อิฐบล็อกเกิดรอยราว

     อิฐบล็อกแตกทันที

       จากการนําอิฐบล็อกแตละกอนในแตละสูตร ทดสอบบน Hot

plate ที่ 60 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 2 นาที แลวนําอุณหภูมิ

ที่เปลี่ยนไป ( T) มาแทนในสมการ Furier’s law of heat

conduction เพื่อหาคาคงที่การดูดซับความรอน ดังสมการที่ 1

และจัดรูปสมการสําหรับหาคาคงที่การนําความรอน ดังสมการที่ 2

2.5 การทดสอบแรงอัดดวยการปลอยจากความสูงตางๆ

    นําอิฐบล็อกแตละสูตร มาทําการปลอยจากที่สูงโดยเริ่ม

ตนจาก 10 เซนติเมตรแลวเปลี่ยนกอนเพื่อทําซํ้าในสูตรเดิม โดย

เพิ่มทีละ 10 เซนติเมตรไปเรื่อยๆ สังเกตการเกิดรอยราวหรือแตก

ของอิฐในสูตรนั้นๆ จากนั้นบันทึกผลการทดลอง
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3.1 ผลการตกตะกอนแคลเซียมคารบอเนต จาก

ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบระหวางเสนสเปกตรัมของ

ตะกอนจากกระบวนการ MICPและแคลเซียมคารบอเนตมาตรฐาน

เสนสีแดง คือ เสนสเปกตรัมของตะกอนจากกระบวนการ MICP

เสนสีดํา คือ เสนสเปกตรัมของแคลเซียมคารบอเนตมาตรฐาน

3. ผลการทดลอง

2.6 การทดสอบการดูดซับความรอน

           นํา Hot plate ปรับกําลังไฟใหไดอุณหภูมิที่ 60 องศา

เซลเซียส(ในที่นี้ใชกําลังไฟฟา 25 วัตต) หลังจากนั้นวัดอุณหภูมิ

อิฐในแตละสูตรดวย Infrared Thermometer และนําอิฐบล็อก

แตละสูตรวางไวบน Hot plate เปนระยะเวลา 2 นาทีหลังจาก

นั้นวัดอุณหภูมิอีกดานที่ไมไดสัมผัสกับ Hot plate โดยทําซ้ำ

เหมือนเดิมกับอิฐบล็อกทุกๆสูตร หลังจากนั้นบันทึกผลลงใน

ตารางบันทึกผลการทดลอง

2.7 การทดสอบการดูดซึมนํ้า

          นําอิฐบล็อกทุกกอนมาวัดนํ้าหนักทุกกอนของทุกสูตร

หลังจากนั้นนํ้าอิฐบล็อกแตละสูตรไปแชในถาดสี่เหลี่ยม หลังจาก

นั้นวัดนํ้าหนักของอิฐบล็อกทุกๆ 10 นาทีโดยจะบันทึก 1.หลัง

ผานไป 10 นาที 2.หลังผานไป 20 นาที 3.หลังผานไป 30 นาที

4.หลังผานไป 40 นาที 5.หลังผานไป 50 นาที และ 6.หลังผานไป

60 นาที จากนั้นบันทึกคาที่ไดลงไปในตารางผลการทดลองที่ได

2.8 การทดสอบ Urease Activity

      นําตัวอยางอิฐบล็อกที่ผสมแบคทีเรีย Bacillus sphaericus

มาบดใหเปนผงละเอียด และชั่งตัวอยางในปริมาณ 1.00 กรัม

ดวยเครื่องชั่งดิจิทัลความละเอียด 0.001 กรัม

จากนั้นนําผงตัวอยางอิฐบล็อกใสลงในสารละลายยูเรียความ

เขมขน 1 โมลาร (1M) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นหยดสาร

Bromothymol blue จํานวน 1 หยด แลวทําการเขยาใหเขากัน

และบมที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 5 นาที และวัดคาความ

เปนกรด–ดาง (pH) ดวยเครื่อง pH meter จากนั้นบมดวยเครื่อง

Hot air oven ที่อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลา 2 วัน

กระบวนการ Microbially Induced Calcium Carbonate

Precipitation

          เมื่อนําเศษตะกอนที่เกิดขึ้นระหวางรอยแยกของอิฐบล็อก

ทดสอบดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared

Spectroscopy (FTIR) พบวามีสเปกตรัมของตะกอนที่ไดจาก

กระบวนการ MICP ในอิฐบล็อกแสดงแถบการดูดกลืนที่เปน

ลักษณะเฉพาะของไอออนคารบอเนต (CO₃²⁻) โดยพบแถบเดนที่

ชวงประมาณ 1400–1450 cm⁻¹ (การสั่นแบบยืดไมสมมาตร)

และแถบที่ชวง 870 cm⁻¹ และ 700–750 cm⁻¹ ซึ่งสอดคลอง

กับการสั่นแบบงอของ CO₃²⁻เมื่อเปรียบเทียบกับแคลเซียม

คารบอเนตมาตรฐาน พบวาตําแหนงของแถบการดูดกลืนมีความ

ใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาตะกอนที่เกิดจากกระบวนการ MICP

เปนแคลเซียมคารบอเนต และยืนยันความสําเร็จของกระบวนการ

ตกตะกอนทางชีวภาพ ดังภาพที่ 1

3.2 ผลการทดสอบแรงอัดดวยการปลอยจากความสูงตางๆ

         จากการนําอิฐบล็อกแตละกอนในทุกๆสูตร มาทดสอบแรง

อัดโดยการปลอยตกเสรีจากความสูงตางๆระดับกัน โดยเริ่มตนที่

10 เซนติเมตร และเพิ่มความสูงทีละ 10 เซนติเมตร เปนตนไป

พบวาอิฐบล็อกสูตรที่มีผักตบชวาจะสามารถรับแรงอัดและชวย

ผสานใหเนื้ออิฐบล็อกยึดติดดีขึ้นรอยแตกราวจึงมีขนาดแคบกวา

สูตรที่ไมมีผักตบชวา ในขณะที่สูตรที่ไมมีผักตบชวาอิฐบล็อกจะ

แตกแลวแยกจากกันทันที ซึ่งแสดงใหเห็นวาผักตบชวาสามารถ

เพิ่มคุณสมบัติเชิงกลในดานการรับแรงกระแทกของอิฐบล็อกได

ซึ่งมีผลการทดลองดังภาพที่ 2

3.3 ผลการทดสอบการดูดซับความรอน



โดยที่     คือ กําลังไฟฟาที่ใหกับ Hot plate (วัตต), คือ คาคงที่กา

รนําความรอน (วัตตตอเมตร.เคลวิน),    คือ พื้นที่หนาตัดของอิฐ

บล็อก (ตารางเมตร),       คือ ความตางอุณหภูมิระหวางกอนทดสอบ

และหลังทดสอบ (เคลวิน),   คือ ความหนาของอิฐบล็อก (เมตร) ซึ่ง

จากการคํานวณพบวาอิฐบล็อกที่มีเสนใยผักตบชวาจะมีคาคงที่การดูด

ซับความรอนที่สูงกวา นั่นแสดงวาการเสริมเสนใยผักตบชวาในอิฐ

บล็อกสามารถเพิ่มคุณสมบัติเชิงกลในการดูดซับความรอนได แตการ

เพิ่มแบคทีเรียดวยจะลดการดูดซับความรอนของอิฐบล็อกไป ถึงอยาง

ไรก็ตามการดูดซับความรอนของอิฐบล็อกคอมโพสิตที่มีทั้งเสนใยผัก

ตบชวาและแบคทีเรียยังมีคาคงที่การดูดซับความรอนสูงกวาสูตร

ทั่วไป โดยมีผลการทดลองดังภาพที่ 3

จากการนําอิฐบล็อกแตละกอนในทุกๆสูตร มาทดสอบการดูดซึมนํ้า

แลวนํามาคํานวณเพื่อหารอยละในการดูดซึมนํ้า ดังสมการที่ 3

โดยที่    คือ นํ้าหนักกอนนําไปแชในนํ้า และ    คือ นํ้าหนักหลังจาก

แชนํ้า ซึ่งจากการคํานวณพบวา การเพิ่มแบคทีเรียไปในอิฐบล็อกนั้น

จะทําใหการดูดซึมนํ้าลดลง แตการเพิ่มเสนใยผักตบชวาสามารถเพิ่ม

การดูดซึมนํ้าได การผสานเสนใยผักตบชวาเขาไปในอิฐบล็อกคอมโพ

สิตนี้จึงเปนการเพิ่มการดูดซึมนํ้าดวย ซึ่งไดผลการทดลองดังภาพที่ 4

 

 

 

ภาพที่ 3 แผนภูมิแสดงคาคงที่การดูดซับความรอน

ของอิฐบล็อกแตละสูตร

4

4. อภิปรายผลการทดลอง 
         จากการทดลองศึกษาการใชกระบวนการ Microbially

Induced Calcium Carbonate Precipitation (MICP) ในการ

พัฒนาอิฐบล็อก พบวากระบวนการดังกลาวสามารถทําใหเกิดการ

ตกตะกอนของแคลเซียมคารบอเนตภายในโครงสรางวัสดุไดอยาง

ชัดเจน โดยผลการวิเคราะหดวยเทคนิค Fourier Transform

Infrared Spectroscopy (FTIR) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่เปน

ลักษณะเฉพาะของหมูคารบอเนต ซึ่งสอดคลองกับแคลเซียม

คารบอเนตมาตรฐาน แสดงใหเห็นวากระบวนการตกตะกอนทาง

ชีวภาพสามารถเกิดขึ้นไดจริงในระบบทดลอง ในการพิจารณา

สมบัติเชิงกลของอิฐบล็อก พบวาการเติมเสนใยผักตบชวาชวยเพิ่ม

ความสามารถในการรับแรงกระแทกของอิฐบล็อกโดยเสนใยมี

บทบาทในการเพิ่มความเหนียวและชวยกระจายแรงภายในโค

รงสรางวัสดุ สงผลใหการเกิดรอยราวและการแตกหักลดลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับอิฐบล็อกที่ไมมีการเติมเสนใย นอกจากนี้โครงสราง

ภายในของอิฐบล็อกที่มีเสนใยผักตบชวามีความพรุนเพิ่มขึ้น สง

ผลใหอิฐบล็อกมีแนวโนมดูดซับความรอนไดดีขึ้น อยางไรก็ตาม การ

ตกตะกอนของแคลเซียมคารบอเนตจากกระบวนการ MICP อาจ

ทําใหโครงสรางมีความหนาแนนมากขึ้น จึงสงผลใหประสิทธิภา

พการเปนฉนวนความรอนลดลงเล็กนอย ในดานการดูดซึมนํ้า

พบวาการใชกระบวนการ MICP ชวยลดการดูดซึมน้ําของอิฐบล็อก

เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตที่ตกตะกอนสามารถเขาไปอุด

ชองวางและรูพรุนภายในโครงสรางวัสดุได ขณะที่การเติมเสนใยผัก

ตบชวาทําใหอิฐบล็อกมีการดูดซึมนํ้าเพิ่มขึ้น เนื่องจากเสนใย

ธรรมชาติมีคุณสมบัติในการดูดซับนํ้าไดดี และการทดสอบกิจกรรม

ของเอนไซมยูรีเอสยังแสดงใหเห็นวาจุลินทรียสามารถทํางานได

อยางตอเนื่อง และมีบทบาทสําคัญตอการยอยยูเรียและการสรางไอ

ออนคารบอเนต ซึ่งเปนกลไกหลักของกระบวนการ MICP

3.4 ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้า

ภาพที่ 4 แผนภูมิแสดงคาคงที่การดูดซึมนํ้า

ของอิฐบล็อกแตละสูตร

3.5 ผลการทดสอบ Urease activity

หลังจากทดสอบ Urease activity แลวนําไปบมดวยเครื่อง Hot air

oven ที่อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลา 2 วัน ใหผลดังภาพที่ 5

หลังจากทดสอบ Urease activity แลวนําไปบมดวยเครื่อง Hot air

oven ที่อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลา 2 วัน ใหผลดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 แสดงผลการทดสอบ Urease activity

แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียยังสามารถอาศัยอยูในอิฐบล็อกและ

สามารถสรางเอนไซมยูรีเอสเพื่อมายอยสลายยูเรีย ใหเปนแอมโมเนีย

ได จึงทําใหสภาพแวดลอมกลายเปนดาง อินดิเคเตอรจึงเกิดการ

เปลี่ยนสี ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการเกิดกระบวนการ MICP ที่จะ

เหนี่ยวนําใหเกิดการตกตะกอนแคลเซียมคารบอเนตดวย



 

         สําหรับการทดลองนี้ คณะผูจัดทําแนะนําใหใชแบคทีเรีย

สําหรับการตกตะกอนหินปูนโดยตรง เชน Bacillus subtilis ซึ่ง

เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย การทดลองควรดําเนินการภาย

ใตการควบคุมอุณหภูมิอยางระมัดระวัง เพราะถึงแมแบคทีเรียเหลา

นี้จะทนตออุณหภูมิสูงได แตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว

อาจสงผลเสียตอแบคทีเรียไดเชนกัน

 

       โครงงานฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความอนุเคราะหและ การ

สนับสนุนจากโรงเรียนวิทยาศาสตรจุฬาภรณราชวิทยาลัย เพชรบุรี

ทางคณะผูจัดทําขอขอบพระคุณคณะครูรายวิชาโครงงานและ

อาจารยที่ปรึกษาโครงงานนางสาวปยะนุช เขียวอราม ที่ไดใหคําแนะ

นํา ความชวยเหลือ ตลอดจนการเอื้อเฟออุปกรณและสถานที่

จากหอง Microbiology Laboratory , Chemistry Laboratory ,

STEM Laboratory และหอง Machine Shop ตลอดระยะเวลากา

รดําเนินงาน รวมถึงขอขอบคุณเพื่อนรวมโครงงานที่ไดรวมแรงรวมใจ

ในการดําเนินงาน จนทําใหโครงงานฉบับนี้บรรลุตามวัตถุประสงคที่ตั้ง

ไว

       จากผลการทดลองพบวาอิฐที่สามารถเกิด Microbially Induced

Calcium Carbonate Precipitation (MICP) ไดดีที่สุดคือ สูตรคอม

โพสิตที่มีทั้งเสนใยผักตบชวาและแบคทีเรียโดยจากผลการทดลองจะ

พบวาตัวของผักตบชวายังชวยทําใหเกิดกระบวนการไดดียิ่งขึ้นกวาสูตร

ที่ผสมเฉพาะแบคทีเรีย เพราะตัวของผักตบชวาทําหนาที่ยึดเกาะไมให

อิฐนั้นไมแตกในทันที เหมือนสูตรที่ผสมเฉพาะแบคทีเรียและสูตรชุด

ควบคุมที่อิฐนั้นเมื่อตกแลวจะแตกทันที โดยอิฐสูตรคอมโพสิตยังดูดซับ

นํ้านอยที่สุดเปนอันดับที่สอง รองจากสูตร อิฐที่ผสมเฉพาะแบคที

เรียแตมีความสามารถในการนําความรอนมากที่สุด
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