
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ไรโซเบียม 
 
ลักษณะของเชือ้ไรโซเบียม 
 
 ไรโซเบียมเปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งอยูใน Class Shizomycetes   Order Eubacteriales 
Family Rhizobiacea มีช้ือ Genus วา Rhizobium เปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในดิน มีความสามารถ
พิเศษในการเขาสรางปมในรากพืชตระกูลถ่ัวได เช้ือไรโซเบียมเปนแบคทีเรียแกรมลบ จาก
การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเม่ือเล้ียงในสภาพปกติจะมีรูปรางเปนแทงยาว (rod shape) 
แตเม่ือเช้ือไรโซเบียมเขาสูระบบรากของพืชจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางไป โดยเช้ือไรโซเบียมท่ีพบ
ในปมรากของพืชตระกูลถ่ัวจะมีรูปรางไมแนนอน เชน มีรูปรางเปน X, Y หรือ star shape ไร
โซเบียมท่ีเขาไปอาศัยอยูในปมแลวจะเรียกวา แบคทีรอยด (bacteroied) (Alexander, 1977) ซ่ึงมี
รูปรางไมแนนอน มีแขนงแยกออกและบวมมีชองวางภายใน (vacuated swarmer) ซ่ึงจะแบงตัว
ออกเปนพวก bacilli ในท่ีสุดเม่ือแบคทีรอยดแตกตัว สวนไรโซเบียมท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเตรียมข้ึน
เพื่อใชเล้ียงไรโซเบียมโดยเฉพาะ(artificial media) โดยปกติแลวไรโซเบียมท่ีกําลังเจริญจะมี
ลักษณะเปนทอนยาวเล็กๆ เคล่ือนไหวโดยใช flagella (Somasegaran and Hoben, 1994) 

ข้ันตางๆ ในชีพจักรของไรโซเบียม (Waksman, 1952) (ภาพท่ี 1) พอท่ีจะสรุปไดดังนี้ 
ข้ันท่ี 1 เซลลรูปรางกลมไมเคล่ือนท่ี (nonmobile) เตรียมท่ีจะเปล่ียนเปน swarmer 

(preswarmer) พบในสารละลายดิน (soil solution) ท่ีออกฤทธ์ิเปนกลาง 
ข้ันท่ี 2 เซลลรูปทรงกลม ขนาดโตข้ึนและไมเคล่ือนท่ีเชนเดียวกัน พบในอาหาร หรือ

สภาพแวดลอมท่ีมีฟอสเฟตและคารโบไฮเดรตบางชนิด 
ข้ันท่ี  3 เซลลขยายยาวข้ึนเปนวงรี (eliipsoidal) มีflagellum ปรากฏข้ึนและอยูในข้ัน 

swarmer เคล่ือนท่ีไดเร็ว 
ข้ันท่ี 4 เซลลขยายตัวไดเร็วข้ึนจนเปนทอนยาวเล็ก เคล่ือนท่ีไดชาลง 
ข้ัน ท่ี  5  เซลล เปนทอนยาว  บางสวนเขา สูพืช  สรางทอเสนดาย เข า สู เซลลพืช
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ข้ันท่ี 6 เซลลแบงออกเปนสวนๆ โดยchromatin และแยกออกเปนกอนกลม ซ่ึงในท่ีสุด
จะแยกตัวออกเปน preswarmer อีกคร้ังหนึ่ง 

 

 
รูปท่ี 1 ชีพจักรของไรโซเบียม 
1. เซลลรูปทรงกลมไมเคล่ือนท่ี; 2. เซลลรูปทรงกลมขนาดโตข้ึน ไมเคล่ือนท่ี; 3. เซลล

ขยายยาวเปนวงรี flagellum เคล่ือนท่ีเร็ว; 4. เซลลขยายตัวเปนทอนยาว เคล่ือนท่ีชา; 5. เซลลเปน
ทอนยาวปราศจาก flagellum บางสวนเขาสูพืช สรางทอเสนดายและเขาสูเซลลพืช; 6. แบคทีรอยด 
ท่ีมา : สมศักดิ์, 2541 
 
การเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบียมในพืชตระกูลถ่ัว 

 
เช้ือไรโซเบียมนี้สามารถตรึงไนโตรเจนใหกับพืชตระกูลถ่ัวไดตอเม่ือเช้ือตองอาศัย

รวมกันในปมราก หรือลําตนในภาวะพ่ึงพาอาศัยซ่ึงกันและกัน หรือเรียกวา symbiosis (Denison 
and  Kiers, 2004) กลไกของเช้ือไรโซเบียมท่ีเขาสูรากพืชไดนั้น เร่ิมจากการท่ีรากพืชปลอยสาร
จําพวก flavonoid ออกมา จากนั้นสารนี้จะไปกระตุนใหไรโซเบียมเคล่ือนตัวสูรากพืช และกระตุน
กลุมของยีนสในเช้ือไรโซเบียม ท่ีควบคุมการสรางปม (nodulation genes หรือ nod) ใหมีการ
แสดงออกเพ่ือผลิตเอนไซมท่ีเกี่ยวของ กับการสรางสารพวก lipopolysaccharide หรือเรียกวา nod 
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factor เช้ือไรโซเบียมปลดปลอยสารนี้ ออกสูภายนอกเซลล จากน้ัน nod factor ก็จะทําใหรากพืช
ตระกูลถ่ัวนั้นโคงงอ และเปล่ียนเปนโครงสรางของปมตอไป (Simms and Tayler, 2002) ในชวงนี้
เช้ือไรโซเบียมจะเคล่ือนตัวเขาสูรากของพืช ไปตามโครงสรางท่ีเรียกวา infection thread ซ่ึงยีนใน
เซลลรากพืชเปนตัวแสดงออก เพื่อใหเกิดโครงสรางนี้และโครงสรางท่ีจะขยายตัวออกมาเปนปม
ตอไป (หนึ่ง และ นันทกร , 2539)  

เม่ือเช้ือไรโซเบียมสามารถเขาสรางปมไดแลว ก็จะเริ่มขบวนการตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศใหกับพืช โดยสรางเอนไซมไนโตรจีเนส (nitrogenease) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีสําคัญท่ีสุดในการ
ควบคุมกลไกท่ีจะทําปฏิกิริยาเปล่ียนกาซไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนีย กลุมของยีนในไรโซเบียมท่ี
เกี่ยวของกับการตรึงไนโตรเจนน้ีเรียกวา nif ซ่ึงจะแสดงออกเพื่อทําหนาท่ีในการผลิตเอนไซมไน
โตรจีเนส นอกจากนี้ยังพบยีนสในกลุม fix ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวกับการขนถายอิเลกตรอน และพลังงาน
ในขบวนการตรึงไนโตรเจนอีกดวย (Moat and Foster, 1995)  
 
ความเหมาะสมระหวางสายพันธุไรโซเบียมกับชนิดของพืชตระกูลถ่ัว 
 

เช้ือจุลินทรียในกลุมไรโซเบียมสามารถแบงออกไดเปนหลายกลุม เม่ือจําแนกโดยใช
วิธีการทางชีวโมเลกุล ในอดีตนักวิทยาศาสตรไดจัดจําแนกเช้ือไรโซเบียมตามชนิดของพืชตระกูล
ถ่ัวท่ีเช้ือไรโซเบียมนั้นๆ สามารถเขาไปสรางปมได เชน เช้ือไรโซเบียมถ่ัวเหลือง เช้ือไรโซเบียมถ่ัว
แดง เปนตน (Sahgal and Johri, 2003) จึงแสดงใหเห็นวา เช้ือไรโซเบียมมีความเฉพาะเจาะจงกับพืช
ตระกูลถ่ัวแตละชนิด (host specificity) ดังนั้นการเลือกใชเช้ือไรโซเบียมเพื่อผลิตเปนปุยชีวภาพ จึง
ตองคํานึงถึงพืชตระกูลถ่ัวท่ีจะใชปลูกดวย ในการจําแนกเช้ือไรโซเบียมอาจตองใชหลายวิธีรวมกัน 
เม่ือกลาวถึงความสัมพันธุระหวางไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัวแลว ส่ิงสําคัญท่ีสุดคือความสามารถ
ของไรโซเบียมท่ีจะทําใหเกิดปมและตรึงไนโตรเจนรวมกับพืชตระกูลถ่ัว ดังนั้นการจําแนกแบบ 
cross-inoculation group หรือ plant-inoculation group จึงควรจะเปนการจัดจําแนกที่สําคัญท่ีสุด 
และนิยมใชกันในปจจุบันถึงแมจะมีความไมแนนอนเกิดข้ึนบางเปนบางคร้ัง (Burton, 1965) 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของไรโซเบียม (Species) และกลุมพืชตระกูลถ่ัวตางๆ ท่ีไรโซเบียมอาศัย 
จีนัส สปชีส พืชตระกูลถ่ัว 
Allorhizobium A. undicola Neptunia natant 
Azorhizobium Az. caulinodans Sesbania rostata 
Bradyrhizobium B. elkanii 

B. japonicum 
B. liaoningense 

Glycine max 
G. max 
G. max 

Mesorhizobium M. amorphae 
M. chacoense 
M. ciceri 
M. huakuii 
M. loti 
M. mediterranium 
M. plurifarium 
M. tianshanense 

Amorphae fruticosa 
Prosopis alba 
Cicer arietinum 
Astragalus 
Loti 
Cicer arietinum 
Acacia, Leucaena 
Glycyrrhiza, Sophora and 
Clycine 

Methylobacterium M. nodulants Crotalaria pedocarpa 
Rhizobium R. etli 

R. Galegae 
R. Gallicum 
R. giardinii 
R. hainanense 
 
R. huautlense 
R. leguminosarum 
R. mongolense 
R. phaseoli 
R. sullae 
R. tropici 
R. trifolii 
R. yanglingense 

Phaseolus vulgaris 
Galege  
P. vulgaris 
P. vulgaris 
Centrosema, Desmodium, 
Stylosanthes, Tephrosia 
Sesbania herbacia 
Trifolium, Vicia  
Medicargo ruthenica 
P. vulgaris 
Hedysarum hedisari 
Leuceana, P. vulgaris 
Trifolium 
Amorphicarpaea,Trisperma,  
Corolliina varia and 
Gueldenstaedtia multiflora 

Sinorhizobium S. arboris 
 
S. fredii 
S. kostiense 
S. medicae 
S. meliloti 
S. saheli 
S. terangae 
S. xinjiangense 

Acacia Senegal 
Prosposis shilensis 
G. max 
A. Senegal, P. chilensis 
Medicargo spp. 
M. sativa 
Sesbania 
Acacia, Sesbania 
G. max 

ท่ีมา :Sahgal and Johri, 2003 
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ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรึงได 
 
ไรโซเบียมและพืชตระกูลถ่ัวจะตรึงไนโตรเจนไดมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับระดับของ

ธาตุไนโตรเจนในดิน ถาดินขาดไนโตรเจนมาก การตรึงไนโตรเจนจะมีมากท่ีสุด ถาดินไมขาด
ไนโตรเจนพืชไดรับไนโตรเจนจากดินเพียงพอ การตรึงไนโตรเจนจะมีนอยหรือไมตรึงไนโตรเจน
เลย ดังนั้นถามีการใสปุยไนโตรเจนลงไปในดินในปริมาณมากไรโซเบียมจะไมตรึงไนโตรเจน  

ไดมีการประเมินการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ (ดังตารางท่ี 2) จะพบวา
ปริมาณของไนโตรเจนท่ีไรโซเบียมตรึงไดนั้นจะเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตและใหผลผลิต
ของพืชตระกูลถ่ัวชนิดนั้นๆ  โดยไมจําเปนตองใหปุยเคมีไนโตรเจนและถาหากสภาวะตางๆ 
เหมาะสม มีไรโซเบียมท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนแลว นอกจากจะชวยใหการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวนั้นสูงดวยแลว เม่ือทําการไถกลบพืชตระกูลถ่ัวนั้นลงสูดิน
โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนปุยพืชสด เชน พืชตระกูลถ่ัวจําพวกโสนชนิดตางๆ ท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนไดในอัตราท่ีคอนขางสูง เม่ือทําการไถกลบสูดินก็จะยอยสลายและปลดปลอยไนโตรเจน
สูดินเปนประโยชนตอพืชท่ีปลูกตามตอไป 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณไนโตรเจนท่ีถ่ัวชนิดตางๆ ตรึงไดโดยประมาณในสภาพไรนา 

พืชถ่ัว ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรึงไดโดยประมาณ 
(กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป) 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ังเขียว 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวพุม 

ถ่ัวแดงหลวง 
ถ่ัวลันเตา 
ถ่ัวมะแฮะ 
ถ่ัวปากอา 
ถ่ัวคาโลโป 
ถ่ัวลาย 
โสน 

10-27 
10-55 
12-50 
12-57 
7-11 
8-12 
27-45 
7-88 
59-72 
21-65 
87-149 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณไนโตรเจนท่ีถ่ัวชนิดตางๆ ตรึงไดโดยประมาณในสภาพไรนา (ตอ) 
พืชถ่ัว ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรึงไดโดยประมาณ 

(กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป) 
โสนอัฟริกา 
กระถินยกัษ 
ถ่ัวอัลฟาฟา 
ถ่ัวฝกยาว 

190 
12-94 
37-46 
12-57 

ท่ีมา:FAO, 1984 
 
ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการเกษตรมีความกาวหนาไปมาก ไดมีการคนควาวิจัยหาสาย

พันธุไรโซเบียมท่ีมีความเหมาะสมกับชนิดถ่ัวนั้นๆสามารถเขาสรางปมไดจํานวนมากและตรึง
ไนโตรเจนใหกับตนถ่ัวชนิดนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพจนมีการพัฒนาผลิตไรโซเบียมออกมาใน
รูปแบบของปุยชีวภาพไรโซเบียมสําเร็จรูป ซ่ึงปจจุบันวิชาการเกี่ยวกับไรโซเบียมเปนท่ียอมรับกัน
แลววาไรโซเบียมสามารถใชทดแทนปุยเคมีไนโตรเจนไดเปนอยางดี ชวยใหเกษตรกรสามารถลด
ตนทุนการผลิตไดมากและยังชวยเพิ่มผลผลิตลคุณภาพของถ่ัวท่ีปลูกอีกดวย 

จากผลการทดลองวิจัยถึงการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัวเหลืองในสภาพ
ไรนาของเกษตรกรจะพบวาปุยชีวภาพไรโซเบียมชวยเพิม่ผลผลิตใหกับถ่ัวเหลืองเปนอยางด ี (ตาราง
ท่ี3และ 4) 

 
ตารางท่ี 3 แสดงผลผลิตของถ่ัวเหลืองในสภาพไรนาเกษตรกร เม่ือใชปุยชีวภาพไรโซเบียมและไม
ใชปุยชีวภาพไรโซเบียม  

ผลผลิตเฉล่ีย(กิโลกรัมตอไร) วิธีการ 
จังหวดักาฬสินธุ จังหวดัอุดรธานี จังหวดัหนองคาย 

  
ไมใชปุยชีวภาพไรโซเบียม  

 
147.32  

 
112.81 

 
80.04  

 ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนดิผง(พีท) 217.35 220.80  233.59   
 ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนดิเหลว 220.00  284.11  247.60  

ท่ีมา: กองปฐพีวิทยา, 2538  
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ตารางท่ี 4 แสดงผลผลิตของถ่ัวเหลืองในสภาพไรนาเกษตรกร เม่ือใชปุยชีวภาพไรโซเบียม ไมใช
ปุยชีวภาพไรโซเบียม และใชปุยเคมีไนโตรเจน(ตามอัตราแนะนํา)ท่ีจังหวัดขอนแกน 
 

วิธีการ ผลผลิตเฉล่ีย(กิโลกรัมตอไร) 
 
1. ไมใชปุยชีวภาพไรโซเบียม ไมใสปุย
ไนโตรเจน 
2. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดผง(พีท) 
3. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลว 
4. .ใสปุยเคมีไนโตรเจนอัตรา 12 กก. N ตอไร 

 
70.0 
284.8 
319.1 
157.6 

ท่ีมา: ศรัณยา และ วิทยา, 2541 
 

เนื่องจากในปจจุบันการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ โดยเฉพาะ
พืชตระกูลถ่ัวท่ีเปนพืชเศรษฐกิจ ไดแก ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง และถ่ัวลิสง ของเกษตรกรไทยพบวาอยู
ในเกณฑคอนขางตํ่า (วิทยา, 2545)  ท้ังนี้อาจจะเกิดจากหลายๆสาเหตุ ไดแก ความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับประโยชนของการนําเอาปุยชีวภาพไรโซเบียมไปใชเพื่อเพิ่มผลผลิตใหกับถ่ัวท่ีปลูกนั้นมี
การเผยแพรสูเกษตรกรนอยและไมมีการสงเสริมอยางจริงจัง หาซ้ือปุยชีวภาพไรโซเบียมไดยาก
ท้ังนี้เพราะไมมีการวางจําหนายเหมือนปุยเคมีหรือมีจําหนายแตก็นอยแหง ท้ังๆท่ีตามความเปนจริง
แลวเกษตรกรสามารถที่จะใชปุยชีวภาพไรโซเบียมทดแทนปุยเคมีไนโตรเจนไดเปนอยางดี
โดยเฉพาะหากสภาพดินท่ีใชปลูกถ่ัวมีความอุดมสมบูรณตํ่า เชน เปนดินรวนทรายหรือคอนขางเปน
ดินทราย ถาหากมีการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัว นอกจากจะชวยเพิ่มผลผลิตของ
ถ่ัวนั้นไดเทากับหรืออาจจะสูงกวาการใชปุยเคมีไนโตรเจนแลวยังจะชวยใหคุณภาพของถ่ัวดีดวย 
โดยเฉพาะถ่ัวเหลืองท่ีเปนพืชเศรษฐกิจท่ีเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายดาน เชน ใชเปนอาหารโปรตีนทดแทนอาหารโปรตีนจากเนื้อสัตว สกัดเปน
น้ํามันพืชและสามารถนําไปผลิตเปนอาหารสัตวอีกดวย ปกติในแตละปการผลิตเมล็ดถ่ัวเหลืองของ
เกษตรกรไทยไดผลผลิตไมเพียงพอสําหรับใชภายในประเทศโดยประมาณวาผลิตไดเพียง 30 
เปอรเซ็นตของความตองการใชภายในประเทศเทานั้น นอกจากนี้ผลผลิตโดยเฉล่ียตอไรของถ่ัว
เหลืองของไทยจะประมาณ 220 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนอัตราคอนขางตํ่า การท่ีจะเพิ่มผลผลิตตอไร
ของเกษตรกรใหสูงข้ึนกวาท่ีเปนอยูในปจจุบันก็โดยการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัว
ดวยซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถจะชวยได 
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ปจจุบันแมแตประเทศท่ีมีความเจริญทางดานวิทยาการและเทคโนโลยีดานตางๆ ยังคงมี
การนําปุยชีวภาพไรโซเบียมไปใชใหเปนประโยชนกับพืชตระกูลถ่ัวเพื่อทดแทนการใชปุยเคมี
ไนโตรเจนอยางกวางขวางและใชกันมานานแลว เชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แคนาดา เปนตน 
เกษตรกรในประเทศเหลานี้ ทุกคร้ังเม่ือปลูกถ่ัวจะใชปุยชีวภาพไรโซเบียมควบคูดวยเสมอและมี
โรงงานผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจํานวนหลายโรงงานเพ่ือทําการผลิตจําหนายใหเกษตรกรและมี
การผลิตเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ สวนประเทศไทยสวนท่ีรับผิดชอบในการผลิตอยูในสวนของกลุมงานวิจยัจลิุ
นทรียดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร มีโรงงานผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมแบบอุตสาหกรรม
และมีกําลังผลิตไดประมาณปละ 200 ตัน สามารถนําไปใชกับพื้นท่ีปลูกถ่ัวไดประมาณ 1 ลานไร 
หากเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีทําการปลูกถ่ัวของประเทศแลวจะเพียงพอใชไดกับพื้นท่ีปลูก
ประมาณ 15-20 เปอรเซนตของพื้นท่ีปลูกท้ังหมดเทานั้น  

วิธีการใชหัวเช้ือไรโซเบียมมี 2 วิธีการ คือ การคลุกหัวเช้ือไรโซเบียมกับเมล็ดถ่ัว และอีก
วิธีหนึ่งคือ การใสหัวเช้ือไรโซเบียมลงไปในดิน สําหรับวิธีแรกนั้นหัวเช้ือไรโซเบียมจะถูกผสมกับ
เมล็ดโดยใชสารท่ีชวยใหเช้ือติดเมล็ด เชน แปงเปยกชนิดเหลว สารละลายนําตาล 30 %  หรือน้ํามัน
พืช โดยอัตราการใชท่ีพอเหมาะ เชน เม่ือใชกับถ่ัวเหลือง10 กิโลกรัม หรือถ่ัวลิสง 15 กิโลกรัม หรือ
ถ่ัวเขียว 5 กิโลกรัม กับหัวเช้ือไรโซเบียม 200 กรัม จะใชปริมาณของสารท่ีชวยใหติดเมล็ด 300 ml 
(นันทกร, 2529) เมื่อคลุกเช้ือกับเมล็ดเสร็จแลวควรนําไปปลูกทันทีในดินท่ีมีความช้ืน โดยใชดิน
กลบเพื่อใหดินรักษาความชื้นไว อยางไรก็ดีในดินท่ีเปนกรดมากๆ อาจใสหินปูน หรือ หินฟอสเฟ
สลงไปเคลือบเมล็ดถ่ัวท่ีคลุกเช้ือแลวอีกช้ันหนึ่งเพื่อลดความเปนกรดของดินบริเวณรอบๆ เมล็ด ซ่ึง
จะทําใหเช้ือไรโซเบียมมีชีวิตอยูรอดไดโดยไมถูกทําลายไปในสภาวะท่ีเปนกรด 

การใชเช้ือไรโซเบียมอีกวิธีหนึ่ง คือ การใสเช้ือไรโซเบียมลงไปในดินกอนทําการปลูก 
เกษตรกรสามารถเลือกใชวิธีนี้ไดเม่ือเมล็ดถ่ัวท่ีตองการจะปลูกคลุกดวยสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีเปน
อันตรายตอเช้ือไรโซเบียม เชน สารฆาเช้ือรา เปนตน หรือเม่ือตองการเช้ือไรโซเบียมปริมาณมาก
เพื่อเอาชนะเช้ือท่ีมีอยูในดิน ซ่ึงอาจเปนเช้ือไรโซเบียมท่ีไมมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน 
การใสเช้ือไรโซเบียมลงไปในดินโดยตรงนี้สามารถทําได 2 ลักษณะ คือ ใสในรูปของแข็ง เชน 
ผสมหัวเช้ือไรโซเบียมกับดิน ทราย หรือข้ีเถาแกลบ แลวหยอดลงไปในหลุมปลูก หรือใสในรูป
ของเหลวโดยนําหัวเช้ือท่ีอยูในรูปผงมาละลายน้ําผสมใหเขากันแลวจึงนําไปฉีดพนลงบนดินท่ี
ตองการจะปลูก โดยตองระมัดระวังวาเม่ือผสมน้ําแลวอัตราสวนของเช้ือท่ีจะใชกับเมล็ดจะตองไม
นอยกวาท่ีกําหนดไว 

นอกจากนี้การใชเช้ือไรโซเบียมในสภาพไรยังจะตองคํานึงถึงปจจัยแวดลอมอ่ืนๆ ท่ีจะมี
ผลทําใหประสิทธิภาพการเขาสรางปม และการตรึงไนโรเจนตํ่าลงดวย เชน คาพีเอช หรือคาความ
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เปนกรดดางของดิน เนื่องจากในสภาพดินท่ีเปนกรดหรือดางมากเกินไปจะสงผลกระทบตอการเพ่ิม
ปริมาณและการเขาสรางปมของเช้ือไรโซเบียม นอกจากน้ีธาตุอาหารในดินยังมีบทบาทสําคัญท่ีจะ
สงผลกระทบตอการสรางปม และการตรึงไนโตรเจนอีกดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุไนโตรเจน โดย
ดินท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจนตํ่าถ่ัวจะสรางปมกับเช้ือไรโซเบียมไดดีมาก และสามารถตรึงธาตุ
ไนโตรเจนจากอากาศไดเพียงพอตอความตองการของพืช ในขณะท่ีดินซ่ึงมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
สูงจะทําใหถ่ัวสรางปมกับเช้ือไรโซเบียมไดชา หรือไมสรางปมเลย แตถาสามารถสรางปมไดปมนั้น
ก็อาจไมมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน ในทางตรงกันขามถาดินท่ีจะทําการปลูกขาดธาตุ
อาหารเหลานี้ คือ  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โมลิบดีนัม เหล็ก  และโบรอน ก็จะทําใหปมถ่ัวมีขนาด
เล็กลง และสงผลกระทบโดยตรงตอขบวนการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมอีกดวย 

 
2.2  การผลิตเชื้อไรโซเบียมสําหรับใชคลุกเมล็ดพืชตระกูลถ่ัว 
 

หัวเช้ือไรโซเบียมในปจจุบันไดจัดทําข้ึนในหลายรูปแบบในเชิงการคา เชน ในรูปแบบ
ของการคลุกเช้ือไรโซเบียมลงในวัสดุพาหะ เชน พีท (peat)  ถานหินลิคไนท ผงถาน ดินเหนียว อะ
พาไทท เวอรมิคิวไลท หรือปุยหมักท่ียอยสลายดีแลว (Burton, 1979) หรือใชในรูปของเช้ือไร
โซเบียมผงแหงโดยวิธีการ spray dry และ freeze dry  เช้ือไรโซเบียมในรูปของเหลว หรือเช้ือไร
โซเบียมผสมสารสังเคราะห แตรูปแบบของหัวเช้ือไรโซเบียมท่ีเปนที่นิยมมากท่ีสุดในปจจุบัน คือ 
ในรูปแบบของเช้ือท่ีผสมอยูกับพีท (Brick, 1999) การใชผงพีท  ในหลายๆประเทศแมจะพบวามี
แหลงดินพีทมากมายแตอาจจะมีแหลงดินพีทท่ีมีคุณภาพเหมาะสมท่ีจะนําไปใชเปนวัสดุพาหะใน
การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมไดเพียงไมกี่แหลงเทานั้น เชน ในประเทศโคลัมเบีย มีแหลงดินพีท
มากมาย แตจากการตรวจสอบพบวามีเพียง 1-2  แหลงเทานั้นท่ีพอจะนําไปใชเปนวัสดุพาหะในการ
ผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมไดดี 
 
     2.2.1 การผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมในรูปผงพีท 
 

จากผลการศึกษาและทดลองพบวาถาหากมีการใชดินพีทท่ีมีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสท่ี
ดี เม่ือใชเปนวัสดุพาหะในการผลิตเปนปุยชีวภาพไรโซเบียมแลว จะชวยทําใหปุยชีวภาพไรโซเบียม
ท่ีทําการผลิตออกมามีคุณภาพดีดวย ดังเชน ของออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีแหลงของดิน
พีทท่ีมีคุณภาพดีและปยชีวภาพไรโซเบียมท่ีผลิตออกมาจําหนายใหเกษตรกรน้ันนําไปใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (ดังตาราง3) 
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ตาราง 5 แสดงคุณสมบัติดินพีทท่ีใชผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมของDEMILCOสหรัฐอเมริกา 
 

Peat contents Amounts 

 
Total nitrogen 

Organic matter 

Crude ash 

pH 

 
1.5-2.0% 

80-85% 

15-20% 

4.5-5.0 

ท่ีมา: Burton, 1979 
 
สําหรับประเทศไทยนั้นแหลงดินพีทท่ีนํามาใชเพื่อการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมใน

ปจจุบันสวนใหญจะไดจากแหลงดินพรุ ซ่ึงมีอยูมากมายทางภาคใต เชน จังหวัดนาราธิวาส ยะลา 
ปตตานี เปนตน ซ่ึงคุณภาพคอนขางจะตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับของสหรัฐอเมริกา (ตารางท่ี 4) 

 
ตาราง 6 แสดงคุณสมบัติดินพีทท่ีใชผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมของไทย 
 

สวนประกอบของพีท ประมาณ 
 

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ความสามารถในการอุมน้ํา 
ความเปนกรด-ดาง 

 
0.8-1.3% 
55-75% 
70-145% 
4.5-5.0 

ท่ีมา : กองปฐพีวิทยา.  2545 
 

สําหรับความละเอียดของอนุภาคดินพีทนั้น จะกําหนดไวประมาณ 80-100 เมส (mesh) 
หรือประมาณ 0.18-0.15 มิลลิเมตร เนื่องจากดินพีทสวนมากจะมีสภาพของความเปนกรด-ดาง
คอนขางตํ่าโดยเฉล่ียอยูในชวงประมาณ 4-5 ซ่ึงไรโซเบียมสวนมากไมสามารถเจริญเติบโต เพิ่ม
จํานวนหรืออาศัยอยูได จึงจําเปนตองปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินพีท ใหอยูในชวง
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เหมาะสมกับความตองการของไรโซเบียมท่ีจะอาศัยอยูได ดวยปูนแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  
คือชวง pH ประมาณ 6.5-7.0 
 
ระบบการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจากผงพีทในปจจุบัน 
 

ประเทศตางๆ ท่ีมีการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจําหนายในปจจุบัน สามารถแบงวิธีการ
ผลิตไดเปน 2 ระบบ (Burton, 1979) 

1. ระบบท่ีผลิตโดยทําใหวัสดุพาหะปลอดเช้ือหรือฆาเช้ือกอน (Sterile Carrier) 
การผลิตปยชีวภาพไรโซเบียมระบบนี้กระทําโดยการนําเอาวัสดุพาหะดินพีทท่ีปรับสภาพ

ความเปนดรด-ดาง  ใหอยูในชวง 6.5-7.0 ดวยปูนแคลเซียมคารบอเนตเสียกอน แลวจึงนําไปบรรจุ
ลงในถุงพลาสติกชนิดท่ีมีความหนาประมาณ 0.038-0.076 มิลลิเมตร ซ่ึงความหนาของถุงพลาสติก
ขนาดนี้จะชวยเก็บรักษาความชื้นไดดีและอากาศก็สามารถถายเทเขาออกจากถุงไดดี  จากนั้นนําไป
ทําการฆาเช้ือ ซ่ึงการฆาเช้ือวัสดุพาหะสามารถทําไดหลายวิธี แตท่ีนิยมใชกันอยูท่ัวไปมี 2 วิธี วิธี
แรกคือ การนึ่งฆาเช้ือ(Autoclave หรือ Steam Sterilization) วิธีนี้ตองบรรจุวัสดุพาหะลงใน
ถุงพลาสติกชนิดทนรอน หรือ Polypropylene จากนั้นนําไปทําการนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นานประมาณ 3-4 ช่ัวโมง วิธีการฆาเช้ือแบบท่ีสองคือ 
การใชรังสีแกมมา (Gamma-irradiation) วิธีนี้ตองบรรจุวัสดุพาหะท่ีจะฆาเช้ือลงในวัสดุพาหะชนิด
ธรรมดา(ถุงเย็น) จากนั้นนําไปผานขบวนการฉายรังสีแกมมาท่ีระดับความเขมขนของรังสี 5 แมกา
กาเรด (Mrad) 

การฆาเช้ือจะไดผลดีข้ึนเม่ือวัสดุมีความช้ืนประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต การใชความช้ืนมาก
วานี้จะไปลดปริมาณของไรโซเบียมท่ีจะใสลงไปในวัสดุพาหะนั้น โดยปกติเม่ือผลิตหัวเช้ือโดยใช
วัสดุพาหะเปนผงพีทข้ันตอนสุดทายจะมีความช้ืนประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต 

2. ระบบท่ีผลิตโดยวัสดุพาหะไมฆาเช้ือ (Non sterilie carrier) 
การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมในระบบนี้ทําโดยการนําไรโซเบียมท่ีเล้ียงไวในอาหารได

ปริมาณและจํานวนเซลลตามท่ีตองการแลว จึงนําไปผสมกับวัสดุพาหะท่ีทําการปรับสภาพความ
เปนกรด-ดาง ใหอยูในชวงประมาณ 6.5-7.0แลว ดวยเคร่ืองผสมไรโซเบียมขนาดใหญ โดยปกติแลว
อัตราสวนผสมของไรโซเบียมตอดินพีทท่ีทําการปรับสภาพความเปนกรด-ดางแลวจะอยูในชวง
ประมาณ 1 ตอ 1 หรือ 1 ตอ 2 ข้ึนอยูกับแตละประเทศท่ีดําเนินการ เชน สหรัฐอเมริกาใชอัตรา
สวนผสม 1 ตอ 1 สําหรับกรมวิชาการเกษตรใชประมาณ 1 ตอ 2 แลวปรับใหมีความช้ืนประมาณ 
35-40 เปอรเซ็นต 
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การผลิตผงเชือ้ไรโซเบียมจากผงพีทในประเทศไทย 
 

การผลิตเช้ือไรโซเบียมในประเทศไทยประกอบดวยข้ันตอนการผลิต 3 ข้ันตอน คือ การ
เตรียมหัวเช้ือ การเล้ียงเช้ือไรโซเบียมในอาหารเหลว และการผสมเช้ือไรโซเบียมกับสารผสม (กอง
ปฐพีวิทยา, 2534)  

 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมหัวเช้ือ 
เร่ิมดําเนินการจากการเติมอาหารเหลวลงในขวดเล้ียงเช้ือท่ีมีเช้ือไรโซเบียมเจริญอยูบน

อาหาร yeast extract manitol agar นําไปเขาเคร่ืองเขยาเพื่อใหเซลลหลุดออกมา หรืออาจเตรียมหัว
เช้ือโดยการเตรียมอาหารเหลวใน flask ขนาดเล็กกอน แลวจึงใชไซริงจฉีดเช้ือเขาไป นําไปเขา
เคร่ืองเขยาเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําหัวเช้ือมาตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือโดยการยอมสีแกรม 
แลวสองกลองจุลทรรศนดูวามีเชื้ออ่ืนปะปนมาหรือไม 

 
ข้ันตอนท่ี 2  การเล้ียงเช้ือไรโซเบียมในอาหารเหลว 
ใชอาหารเหลว yeast extract manitol borth โดยเตรียมใน flask หรือในขวดขนาดใหญ ข้ัน

แรกเตรียมอาหารสูตรดังกลาว ปรับ pH ใหไดเทากับ 6.5 นึ่งฆาเช้ือท่ีความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว นาน 1 ถึง 2 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับปริมาตรของอาหารเหลว  เม่ืออาหารเย็นลงจึงถายหัวเช้ือลง
ไป ใหอากาศท่ีปราศจากเช้ืออ่ืนเพื่อใหการเจริญเติบโตของเช้ือไรโซเบียมเปนไปไดดวยดี เช้ือไร
โซเบียมจะเพิ่มจํานวนไปเร่ือยๆ ภายใน 3-4วัน ปริมาณเซลลจะเพิ่มข้ึนเปน 109 cells/ml ซ่ึงจะเปน
ระยะปลายของ log phase เม่ือถึงระยะน้ีก็พรอมท่ีจะนําไปผสมกับพีทได 

 
ข้ันตอนท่ี 3  การผสมเช้ือไรโซเบียมกับพีท 
เม่ือเล้ียงเชื้อไรโซเบียมในอาหารเหลวจนไดปริมาณสูงสุดแลว นําไรโซเบียมเหลานั้นไป

ผสมกับพีทท่ีปรับคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 6.5  แลว ผสมเช้ือใหมีความช้ืนอยูประมาณ 40ถึง 
50 เปอรเซ็นต บมไวนาน 2 ถึง 3 วัน รอนผานตะแกรงจากนั้นบรรจุลงถุงพลาสติก ถุงละ 200 กรัม 
ปดถุง 

 
จากการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมจากผงพีทพบวามีขอจํากัดในดานการนําไปใชกลาวคือ 

ตองนําไปผสมกับสารเหนียว เชน น้ําขาว  น้ํามันพืช น้ําเช่ือม  เปนตน ทําใหมีความยุงยากในการใช
งานและอายุการใชงานของจุลินทรียท่ีเก็บโดยวิธีนี้จะส้ัน  เนื่องจากมีขอจํากัดตอจุลินทรียในดาน
อาหารและอากาศ ซ่ึงจากการทดลองของ  Feng (2002) พบวาเช้ือ Rhizobium sp สายพันธุ SU343 ท่ี
ใสลงในพีทมีจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตลดลงจาก 4.8 × 108เซลลตอกรัมของผงพีท  เปน 1.3 × 108 เซลล
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ตอกรัมของผงพีท ภายในระยะเวลาหน่ึงวัน ในทํานองเดียวกันกับเช้ือ Bradyrhizobium lupini สาย
พันธุ WU425 ท่ีใชผสมลงในพีทก็พบวาจํานวนเช้ือลดลงจาก 7.2 × 108 เปน 1.4 × 108 เซลลตอกรัม
ของผงพีทภายในเวลา1วัน และหลังจากนั้นจึงคอยๆลดลงชา จนกระท่ังเหลือ 1.1 × 108 เซลลตอ
กรัมของพีทหลังจากเก็บไวนาน 85 วัน     ซ่ึงนอกจากนี้แลวเขาไดทําการทดสอบเกี่ยวกับขอจํากัด
ในดานอาหาร โดยการสะกัดสารละลายจากผงพีทท่ีเก็บไวนาน 14 วัน  แลวนํามาทําเปนอาหารเล้ียง
เช้ือ หลังจากนั้นใชเช้ือไรโซเบียมสายพันธุ SU343 ท่ีมีปริมาณเช้ือประมาณ1.8 × 108 ± 0.3 × 108 
cells ml-1ใสลงในอาหารและทําการวัดการ พบวาหลังจาก 3 วัน และ 10วันมีจํานวนเช้ือ 1.8 × 108 ± 
0.4 × 108 cells ml-1 และ  1.0 × 108 ± 0.2 × 108 cells ml-1ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีเม่ือ
ระยะเวลาผานไปปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูในผงพีทก็มีจํานวนลดลงสงผลใหมีขอจํากัดในดานธาตุ
อาหารตอจุลินทรียซ่ึงเปนสาเหตุทําใหจุลินทรียลดจํานวนลง 

นอกจากนี้ยังพบวาสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมก็สงผลตอเช้ือไรโซเบียมได เชน ความ
เขมขนของกาซออกซิเจนภายในถุงบรรจุหัวเช้ือผงพีทจะลดลงเนื่องจากจุลินทรียตองการออกซิเจน
จํานวนมากในชวงการเจริญเติบโตระยะแรก ซ่ึงเปนไปไดท่ีจุลินทรียท่ีบรรจุอยูในถุงท่ีปดสนิทจะ
อยูในสภาพท่ีขาดออกซิเจนได (Feng, 2002) 

 
2.2.2  ปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลว  
 

การใชเช้ือไรโซเบียมในอาหารวุนในปจจุบันไมนิยมใชกันแลว ยกเวนในการทดลองขนาด
เล็กเทานั้น สวนการใชเช้ือจากอาหารเหลวนั้นยังมีการใชกันอยูบางท้ังในยุโรปและอเมริกา ปกติ
การใชเช้ือจากอาหารเหลวน้ันตองใชเปนจํานวนมาก เพื่อใหมีประสิทธิภาพดีเทียบเทากับการใชเช้ือ
ในพีทการใชเช้ือในรูปท่ีเปนอาหารวุนหรืออาหารเหลวน้ีจะใหผลการตอบสนองท่ีตํ่ากวาการใชเช้ือ
ในผงพีท เพราะพีทจะชวยปองกันอันตรายใหกับไรโซเบียมและสงเสริมการอยูรอดของเชื้อไร
โซเบียมบนผิวเมล็ดถ่ัวไดดีกวา 

วิธีการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวมีวิธีการโดยสังเขปดังนี ้(กองปฐพีวิทยา, 2545) 
1. ทําการปลูกถายเช้ือไรโซเบียมลงไปใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 ml ท่ีมีอาหารเล้ียง

เช้ือ YMB ท่ีฆาเช้ือแลว ปริมาณ 150 ml  
2. เล้ียงขยายเชื้อโดยเขยาบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภูมิ 28๐C ความเร็ว 200 rpm จนกระท่ังเช้ือ

อยูในระยะ late log phase (ความเขมขนของเซลลประมาณ 108 cells/ml)  ซ่ึงเช้ือท่ีไดนี้จะถูก
นําไปใชเปนเช้ือเร่ิมตน สําหรับปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวตอไป 

3. ใสเช้ือเร่ิมตนจํานวน 150 ml ลงไปใน Elenmeyer flask ขนาด 2,000 ml  ซ่ึงมีอาหาร 
YEM ท่ีฆาเช้ือแลวอยูภายใน 
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4. เล้ียงขยายเชื้อท่ีอุณหภูมิ 28๐C โดยใชเคร่ืองปมอากาศผานตัวกรองอากาศขนาด 0.45 μm 
ลงสูอาหารเล้ียงเช้ือจนกระท่ังเซลลมีความเขมขนสูงสุดเทากับ 109 cells/ml 

5. บรรจุเช้ือเหลวท่ีไดจํานวนลงในถุงท่ีทําจาก polypropylene จํานวน 20 ml หลังจากนั้น
ปดผนึกปากถุงโดยใชเคร่ืองปดความรอน (heat sealer) ปุยชีวภาพชนิดเหลวท่ีไดนี้จะตองเก็บท่ี
อุณหภูมิเหมาะสม (ประมาณ 4๐C สําหรับการเก็บเปนระยะเวลานาน) 

6. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวจํานวน 20 ml ตอเมล็ด 1 kg. โดยไมตองใชสารเหนียว
ชวยในการเกาะติดเมล็ด 

 
2.2.3 การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมโดยการทําเปนผงแหง 

 
มีการใชวิธีทําแหงเพื่อเก็บรักษาจุลินทรียอยางกวางขวาง โดยการนําน้ําออกและไมใหเกิด

ความช้ืนอีก สวนใหญใชเก็บเช้ือรา ซ่ึงตานทานตอความแหงมากกวาเช้ือกลุมอ่ืน วิธีการนี้ใชไดกับ
เช้ือยีสตและแบคทีเรียบางชนิดเทานัน้ การทําแหงโดยใชวัสดุตางๆ มีดังนี ้

1. ทราย ดิน ซิลิกาเจล และดินเบา เช้ือราท่ีสรางสปอรรอดชีวิตแบบแหงในดินหลายเช้ือ
เก็บไดนานถึง 5 ปโดยลักษณะไมเปล่ียนแปลงไป 

2. แผนกระดาษหรือดิสก (paper disk)การเก็บเช้ือบนแผนกระดาษใชไดกับเช้ือยีสตและ 
staphylococci หลังจากทําแหงแลวเก็บแผนกระดาษหรือดสิกใวในหอฟอยดภายในภาชนะปดไมให
อากาศเขา หรือระหวางแผนกระดาษมีสารท่ีทําใหยดึติดกันได วิธีการนี้มีราคาถูกสําหรับสงเช้ือทาง
ไปรษณยีไดจํานวนมาก 

3. Predried plugs วัสดุหลายชนิด เชน แปง เปปโตนหรือเดกซแตรน เม่ือสัมผัสกับ
สารละลายเช้ือจะชวยดดูซับกอนนําไปทําแหงอีกคร้ัง และเก็บภายใตสุญญากาศ วิธีการนี้ใชไดดีกบั
เช้ือท่ีบอบบาง เชน  Neisseria gonorrthoeae และ Vibrio cholereae 

4. เจลาตินดสิก (gelatin disk) ทําโดยผสมเช้ือลงในอาหารเหลวเจลาตินนําไปหยดและ
ปลอยใหแข็งบนจานเล้ียงเช้ือ แลวทําใหแหงหรือทําแหงแบบเยือกแข็ง 

 
สารเคลือบเซลล 
 

การเก็บรักษาเซลลจุลินทรียดวยวิธีการทําแหงนัน้สามารถเก็บเช้ือใหรอดชีวิตไดเปน
ระยะเวลายาวนาน รวมท้ังสามารถเก็บเช้ือไดเปนจาํนวนมากอีกดวย ส่ิงจําเปนท่ีตองใชในการทํา
แหงคือการเลือกใชสารเคลือบเซลลเพื่อปองกันความรอนหรือความเยน็ (cryoprotectants หรือ 
protective substances) ท่ีเกิดข้ึนระหวางขบวนการทําแหงท่ีเหมาะสมตอเช้ือแตละประเภทจะ
สามารถทําใหเช้ือมีชีวิตรอดไดนานแตกตางกัน สารประกอบท่ีนิยมใชเปนสารปองกันเช้ือจากความ
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รอน หรือความเย็น และอันตรายอ่ืนๆ ระหวางการทําแหงนี้ ไดแก สคิมมิลค น้ําตาลซูโครส  กลีเซ
อรอล (glycerol) โซเดียมกลูตาเมต (sodium glutamate) หรือสวนผสมของน้ําตางกลูโคสกับซีรัม 

โดยท่ัวไปผนงัเซลลของแบคทีเรียประกอบดวยเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) ซ่ึงมี
กรดอะมิโน (amino) และอะมิโนชูการ (amino sugar) ตอโยงกัน มีกรดไตโคอิก (teicoic acid) หรือ
ลิโพโพลิแซคคาไรด (lipopolysaccharide) ลิพิด โปรตีน ลิโพโปรตีน (lipoprotein) และ
คารโบไฮเดรต โดยเฉพาะสปอรของแบคทีเรียจะมีสารแคลเซียมไดปโคลิเนต (calcium 
dipicolinate) ประกอบอยูดวย สวนประกอบท่ีอยูบริเวณผิวเซลลนาจะมีปฏิกิริยาหรือเกี่ยวของกับ
สารเคลือบเซลล นอกจากนี้น้ําของเซลลจุลินทรียก็มีบทบาทตอการรอดชีวิตท้ังในระหวาง
กระบวนการทาํใหแหงและภายหลังกระบวนการ (สมบูรณ, 2544) 

 
ประเภทของสารเคลือบเซลล 

 
สามารถแบงกลุมสารเคลือบเซลลตามคุณสมบัติความเปนกรด  ดาง  การเปนสารรีดิวซ 

และขนาดของโมเลกุล ดังนี้ 
- สารประกอบชนิดโมเลกุลเดี่ยวจําพวกกรด (acid monomers) เชน กลูตาเมต แอสปาราจีน 

(asparagines) มาเลต (malate) และแอสปาเตต (aspartate)  
- สารประกอบโมเลกุลเดี่ยวจําพวกเปนกลาง (neutral monomers) เชน กลีเซอรอล กลูโคส 

แลคโตส (lactose) ซูโครส  แรฟโนส (raffinose) ซอรบิตอล (sorbital) ไซลิทอล (xylitol) อินอะซิ
ตอล และ ดีแอล-ทรีโอนีน (DL-threonine) 

- สารประกอบโมเลกุลเดี่ยวจําพวกดาง (basic monomers) เชน ไลซีน (lysine) และ อาร
จินีน (arginine) 

- สารประกอบพวกพอลิเมอร และดีเกรเดทีฟ (polymer and degradatives) เชน อัลบูมิน 
(albumin) เจลาติน มิวซีน เปปโตน แปง เดกสตริน เปคติน สวนสกดัจากเนื้อ สวนสกดัจากยีสต พอ
ลิไวนิลไพโรลิโดน คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ ฟคอล 

- สารประกอบธรรมชาติ (natural substances) เชน สคิมมิลค และ ซีรัม 
- สารประกอบจําพวกรีดิวส (reducing agents) เชน  แอสคอรเบต ซีสทีอีน ไฮดรอกซีลามีน 

และเซมิคารบาไซด 
 

ผลของสารเคลือบเซลลท่ีมีตอการรอดชีวิตของเชื้อ 
 

การเติมสารปองกันความเยน็นั้นสามารถเลือกใชไดแตกตางกันโดยอาจเตรียมเปน
สารละลายชนิดเดียวสําหรับผสมกับเช้ือ เชน สารละลายของสคิมมิลค ซูโครส กลูโคส หรืออาจ
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เตรียมเปนสวนผสมของคารโบไฮเดรตกบัซีรัม การจะเลือกใชสารชนิดใดและตอเช้ือประเภทใดน้ัน
ควรมีการตรวจสอบเช้ือภายหลังจากการทาํแหงกอน ดงัเชนการทดลองของ Redway (1974) ท่ี
ตรวจสอบการรอดชีวิตของเชื้อ Haemophilus suis เม่ือเก็บรักษาเช้ือท่ีทําแหงไวท่ีอุณหภูมิ 45๐C 
โดยตรวจสอบผลเปนชวงๆ ภายในระยะเวลา 3 เดือน การทดลองนี้ใชคารโบไฮเดรตเขมขน 5 % 
ผสมกับซีรัมของมา ผลการตรวจสอบพบวาสวนผสมของอินอะซิตอลกับซีรัมจะทําใหเช้ือรอดชีวิต
มากท่ีสุด แตสวนผสมของอะราบิโนสไซโลสกับซีรัม จะทําใหเช้ือรอดชีวิตนอยท่ีสุด 

กิจกรรมของสารเคลือบเซลลจะสัมพันธกับโครงสรางทางเคมีของสารนั้น โดยท่ัวไปสารท่ี
ชวยปองกนัไดดีตองมีหมูไฮโดรเจนบอนดอยูในโมเลกลุสามหมูหรือมากกวาและมีหมูท่ีไอโอโนส
ไดอยูดวย คือมีหมูอะมิโนอยูท่ีตําแหนงแอลฟาคารบอน มีหมูคารบอกซีอยูท่ีตําแหนงแอลฟาและ
แกมมาและมีสวนของโมเลกุลระหวางหมูแกมมา คารบอกซีและหมูไฮโดรเจนบอนด พบวาการเติม
สารจําพวกท่ีมีหมูอะมิโน จะมีสวนลดพษิของอนุมูลคารบอนิลได ในสารประกอบจาํพวกน้ําตาล
และพอลิแอลกอฮอลมีหมูไฮดรอกซีมากกวาหาหมูซ่ึงอาจชวยในการปองกันเซลลจากอันตรายได 
เชน ไซลิทอลมีผลปองกัน แตอะริทรีตอลไมมีผลปองกัน นอกจากนี้ขนาดของโมเลกุลก็มีสวน
สําคัญ เชน กลูตาเมต มีกจิกรรมสูงเม่ือเทียบกับสารจําพวกแอลฟาอะมิโนไดคารบอกซิเลตซอรบิ
ตอล สามารถชวยปองกนัไดแตแมนิตอลและดูลซิตอลไมมีผลในการปองกัน ส่ิงสําคัญท่ีคอนขาง
ซับซอนอีกประการหนึ่ง ก็คือ สารเคลือบเซลลตองสามารถปองกันเช้ือเช้ือแหงจากผลทางกายภาพ
ระหวางท่ีสภาวะแวดลอมของกระบวนการเปล่ียนแปลงไป เชน กลีเซอรอล และ dimethylsulfoxide 
ความเขมขน 0.5 M จะซึมเขาสูเซลลและชวยลดความเสียหายเม่ือถูกขจัดน้ําออก สารประกอบ
ขนาดใหญ เชน ซีรัม อัลบูมิน เดกซแตรน ความเขมขน 10-5+10-3 M จะไมเขาสูเซลลแตจะรวมอยูท่ี
ผิวของเซลล และปองกันการสัมผัสกับอากาศ 

การรอดชีวิตของเช้ือท่ีทําแหงนั้นข้ึนอยูกับน้ําท่ีเปนองคประกอบภายในของเซลล และผล
ของปฏิกิริยาของสารเคลือบเซลลกับองคประกอบของผิวเซลลหรือสารท่ีมีอยูภายในเซลล สาร
เคลือบเซลลจะทําใหอิเลกโตรไลตเปนกลางไมทําใหความสามารถเลือกนําสารเขาออกเซลลเมม
เบรนเปล่ียนแปลงหรือสูญไป และสารปองกันความเย็นยังปองกันไมใหเช้ือสัมผัสกับอากาศใน
ขณะท่ีเปดเช้ือออกมาเพ่ือนําไปใชตอไป 
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รูปท่ี 2  การรอดชีวิตของเช้ือ  Haemophilus suisท่ีเก็บรักษาไวท่ี 45๐C ภายหลังการทําแหงแบบเยือก
แข็ง โดยใชซีรัมของมาผสมกับคารโบไฮเดรต 5 % หรือตามท่ีระบุไวเปนสารปองกันความเย็น 
(ท่ีมา : Redway and Lapage, 1974) 
 
    การเคลือบเซลล แมวาจะเปนการทําใหสามารถเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียใหอยูไดนานอยูแลว แตกมี็
ปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตออายุการใชงานของหวัเช้ือไรโซเบียม ซ่ึงปจจัยเหลานั้นก็คือ  อุณหภูมิท่ีเก็บผง
แปง และเปอรเซ็นตความช้ืนของผงแปง (Somaseqaran และHoben,  1994 อางโดย Pedro et al, 
2002)  โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บผงแปงก็มีอิทธิพลตอการอยูรอดของเซลล อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเก็บคือ 4 °C และ15 °C (Corcoran, 2004)  ซ่ึงจะมีการลดลงของเซลลนอย   
 
 2.2.3.1 การทําใหเชื้อจุลินทรียแหงแบบเยอืกแข็ง (Freeze dry) 
 

 วิธี Freeze dry เปนวิธีท่ีใชในการเก็บรักษาแบคทเีรีย  แอคติโนมัยซิส  และ ยีสต จาก
การศึกษาคนควาพบวายังไมเคยมีการใชวิธีการนี้กับเช้ือไรโซเบียม ซ่ึงวิธีการนี้เปนการสกัดน้ําออก
จาก ตัวอยางโดยท่ีตัวอยางยงัคงสภาพเดิม  และสามารถท่ีจะเก็บไดงายในอุณหภูมิหอง  
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วิธีแชแข็งเช้ือ เปนการใชหลักการทางฟสิกสท่ีเรียกวา sublimation ซ่ึงหมายถึงการเปล่ียน
รูปของสะสารจากของแข็งกลายเปนไอ โดยท่ีไมผานการเปนของเหลว(ระเหิด) (Senawong,ไมระบุ 
ค.ศ.)ในการสะกัดน้ําออกจากตัวอยางประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้ 
             1 )แชแข็งสารละลาย ( Freezing) เพื่อใหมีสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการทําแหงท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า 

2) หลังจากแชแข็งตัวอยางจะถูกใสในเคร่ืองดูดสุญญากาศ (vacuum) ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
ระเหดิ ตัวอยางเหลวสามารถท่ีจะทําใหแข็งโดยการเก็บไวใน vacuum และทําใหอุณหภูมิของ
ตัวอยางลดลงโดยวิธีการระเหยเย็น (evaporative cooling)จนกระท่ังตัวอยางแข็ง ประมาณ 15% 
ของน้ําในตัวอยางเหลวจะหายไป (Lisa, 1988) 

       3)หลังจากท่ีระเหดิแลวนําตัวอยางออกจากเคร่ือง เพื่อท่ีจะลดปริมาณน้ําท่ีติดอยูกับ
ของแข็งท่ีเปนผลิตภัณฑสุดทายใหมีความชื้นอยูท่ี 1-4% โดยใช เคร่ืองดูดแหงสุญญากาศ (vaccum  
dryer)        (Maa, 2000) 

        การFreeze dry หรือ Lyophilization เปนการหลีกเล่ียงการเส่ือมสภาพจากการไดรับความ
รอน โดยการแชแข็งในระหวางท่ีทําใหเซลลแหงเปนวิธีท่ีใชในการเกบ็รักษา  ยีสต  แบคทีเรีย  และ
แอคติโนมัยซิสท่ีมีความไวตอความแหง (desiccation), แสง, ออกซิเจน, osmotic pressure, surface 
tension และปจจัยอ่ืน ๆ (Khursheed, 1990)เปนท่ีนิยมทํากัน เนื่องจากมีความสะดวกซ่ึง 
Ampoules ท่ีใชในการบรรจเุซลลท่ีผานการแชแข็งและทําใหแหงแลว นั้นมีการปดผนึกสนิท  ใน
ลักษณะของสุญญากาศ ซ่ึงงายในการจับ  หรือ วางในระหวางการทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  
และงายตอการขนสงเนื่องจากไมจําเปนท่ีจะตองแชเยน็ 

Toshiru et al. (2005) พบวา หลังจากการเก็บยีสตไวโดยวิธีการแชแข็งเช้ือ (freeze dry)  
จํานวน 101สายพันธุ เปนเวลานาน 1 ป ปรากฏวาประสบความสําเร็จ  99.0% (100/101) มีเพยีงสาย
พันธุ Candida เทานั้นท่ีไมสามารถอยูรอดได สวนแบคทีเรียจากการทดลอง 1,996 สายพันธุ พบวา
สามารถอยูรอด 1,992 สายพันธุ หลังจากท่ีทําการเก็บเปนเวลา 1 ป มีเพียงสายพันธุ Lactobacillus 
curvatus  และ Pseudomonas fluorescens เทานั้นท่ีไมสามารถอยูรอดได  และพบวา แอคติโนมัยซิส
จากการทดลองซ่ึงสวนใหญจะเปนสายพันธุ Streptomyces สามารถอยูรอดได 

 
2.2.3.2 การSpray  dry เชื้อจุลินทรีย (การอบแหงแบบพน)  
 

การอบแหงแบบพน เปนวิธีการที่ใชในพนสารละลายใหเปนละออง เขาสูหองอบท่ีมี
อากาศรอนโดยละอองดังกลาวมีพื้นท่ีผิวตอหนวยสูง และมีการกระจายลอยตัวอยูในอากาศ จะทํา
ใหเกิดการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพ วิธีนี้ใชในการผลิตเม็ดวสัดุแหงๆท่ีมีรูปรางคอนขางกลม
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และมีความสม่ําเสมอสูง โดยท่ัวไปแลววิธีการนี้นยิมใชในดานอุตสาหกรรมอาหาร (Frederick, 
2000) และในปจจุบันไดมีการนําวธีิการพนแหงมาใชในการเกบ็รักษาเช้ือจุลินทรียหลายชนดิ 
รวมท้ังใชในทางการแพทย แตในทางดานการเกษตรยังไมพบเปนท่ีแพรหลาย 

 
การทํางานของ spray dryer เบื้องตน 
 

กระบวนการของ spray dryer เร่ิมจาก อากาศจะถูกดดูผาน filter และผานตัวใหความรอน
จากนั้นจึงเขาสูหองอบแหง (drying chamber) สวนวตัถุดิบท่ีใช spray (feed) ควรมีลักษณะเหลว  
จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดดูโดยปมผานอุปกรณท่ีทําใหเกดิละอองฝอยภายในหองอบและ
จุดสัมผัสกับอากาศรอนทําใหเกิดการระเหยของน้ําอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกเล็กนอย จะไดผงผลิตภัณฑท่ีตกลงสูดานลางของ drying chamber และผงบางสวนท่ีหลุดมา
กับอากาศจะถูกแยกโดยใช cyclone จนได ผลิตภัณฑสุดทายในกระบวนการอบดวย spray dryer 
นั้นประกอบดวย 4 กระบวนการ (Mosters,1976) คือ 

1. การทาํให feed กระจายตัวเปนละออง (Atomization of feed) 
กระบวนนี้ทําให feed เปนละอองโดยใช atomizer ซ่ึงถือวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุด 

ของ spray dryer โดยลักษณะของ atomizer มี 3 ชนิด คือ 
     1.1 Rotary Atomizer  
atomizer ชนดินี้ feed จะไหลลงบนจานหมุน ซ่ึงใกลกับจุดศูนยกลางโดยจานหมุนจะมี

ความเร็วรอบสูงประมาณ 5,000-10,000 รอบตอนาที และ feed จะถูกเหวีย่งออกดานขางกระจาย
เปนละอองโดยขนาดเฉล่ีย 30-120 mm ซ่ึงขนาดเฉล่ียนี้จะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลของ 
feed ความหนืดและแปรผกผันกับอัตราการหมุนและเสนผานศูนยกลางของจานหมุน 

    1.2 Pressure Nozzles  
วิธีนี้ feed จะไหลผาน orifice ภายใต ความดันสูง ทําใหของเหลวท่ีออกมาจากหัวฉีดเปน

ฝอยโดยไมใชอากาศ อนุภาคท่ีไดจะมีขนาดเฉล่ีย 120-250 mm โดยขนาดอนภุาคจะแปรผันโดยตรง
กับอัตราการไหลของ feed ความหนืด และแปรผกผันกับความดัน 

    1.3 Two-fluid Nozzle (Pneumatic Nozzle)  
อุปกรณชนิดนี้ feed และอากาศจะไหลผานหัวของ nozzle ซ่ึงจะทําให feed แตกเปน

ละอองฝอยเนือ่งจากการไหลผานของอากาศดวยความเร็วสูงภายใน nozzle การปรับอัตราการไหล
ของอากาศ จะชวยในการกระจายเปนละอองของ feed วิธีนี้นยิมใชกับ feed ท่ีมีความหนืดสูง 
อยางไรก็ตามวิธีนี ้มีคาดําเนนิการท่ีสูงและใหผลผลิตท่ีตํ่า 
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2. การสัมผัสของละอองฝอยกับอากาศ โดยพิจารณาจากตําแหนงของ atomizer กับอากาศ
แหงขาเขาโดยจะแบงเปน 

-การไหลผานทางเดียวกนั (co-current flow) 
-การไหลผานสวนทางกัน (counter-current flow) 
-การไหลผานแบบผสม (mixed flow) 
3. การระเหยของละอองฝอย 
เม่ือละอองสัมผัสกับอากาศแหงรอน จะเกิดการระเหยชั้นไออิ่มตัวบริเวณผิวของละออง

อยางรวดเร็ว โดยจะมีอุณหภมิูท่ีผิวละอองท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอุณหภูมิอากาศแหงจะแพรสู
ผิวหนังซ่ึงอยูในสภาวะอ่ิมตัว ชวงนี้จึงเปนชวงท่ีอัตราระเหยคงท่ี จนกระท่ังความช้ืนตํ่าไมมีการ
แพรสูผิวหนา ทําใหเกิดช้ันแหงหนาข้ึนตามเวลา ชวงนี้อัตราการระเหยจะลดลง 

4. ข้ันตอนการแยกผลิตภณัฑแหงจากอากาศ 
การแยกผลิตภณัฑท่ีไดจากอากาศนั้น โดยท่ัวไปนยิมใช cyclone เปนตัวเก็บผลผลิตภัณฑท่ีตกลง 
สูดานลางของ cyclone สวนลมท่ีออกจากดานบนของ cyclone จะผานไปยังตัวเกบ็ข้ันสุดทายท้ังนี้
อาจเปน wet scrubber หรือ bag filter หรือ electrostatic precipitator ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณผง ท่ีมีและ
ประสิทธิภาพการนํากลับมา 

การปรับเปล่ียนตัวแปรทําใหไดผลิตภณัฑตามตองการ โดยตัวแปรเหลานั้น คือ 
1. ลักษณะของ feed โดยถา feed มีความหนืดสูง (หรือผลจากการลดลงของอุณหภมิูของ 

feed) ทําใหไดละอองท่ีมีขนาดใหญข้ึนท่ีสภาวะของ atomizer เดียวกนั (ถามีความหนืดมาก จะทํา
ให มีลักษณะคลายเสนดาย)  

2. อัตราการไหลของ feed โดยท่ีถาอัตราการไหลของ feed สูงข้ึนทําใหไดละอองท่ีหยาบ
ข้ึน 
3. อัตราไหลของอากาศท่ีลดลงทําใหเวลา ท่ีละอองอยูใน drying chamber นานข้ึนและจะ

สัมผัสกับอากาศรอนนาน จงึมีการนําความช้ืนออก ไดมากข้ึน 
4. อุณหภูมิอากาศขาเขา (inlet air temperature) การเพิ่มอุณหภูมิขาเขาทําใหเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการระเหย และทําให bulk density ลดลง เนื่องจากเกดิความพรุนและ มีการแตกหกั
ของผลิตภัณฑ อุณหภูมิอากาศขาออก การปรับอัตราไหลของ feed มีผลตออุณหภูมิขาออก ถาอัตรา
การไหลของ feed  สูงข้ึนทําใหอุณหภูมิขาออก (outlet  air temperature) ลดลง และ จะทําให
ผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง จะเกาะอยูบริเวณผนังของ drying  chamber ได 

Larena  (2003) ไดทําการทดลองกับ เช้ือ P. oxalicum. โดยการนํา conidia มาละลายใน
น้ํากล่ัน 50 ml เพื่อใหเช้ือมีความเขมขน 107 conidia/mlโดยเปรียบเทียบระหวางใช  และ ไมใชสาร
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เคลือบเซลล (โดยใชเปนเหมือนวัสดุพาหะในขบวนการนี้) และหลังจากนั้นทําการพนแหง โดยใช
เคร่ืองพนลมรอน (SD-05, Lab Plant, Huddersfield, UK). สารละลายท่ีได จะถูกสงเขาไปโดยใชปม
โดยมีอัตราเร็ว ท่ี 200 ml/min. สารละลายจะถูก  สเปรยโดยใชหวัฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง  0.2 
mm โดยการพนใหเปนไอเขาสูในชองท่ีจะทําใหผงเช้ือแหง (drying chamber) (เสนผาศูนยกลาง 
0.215 m และยาว 0.5 m) โดยใหมีอุณหภูมิภายในอยูท่ี150๐C. อนุภาคของแปงจะเคล่ือนท่ีผานเคร่ือง
แยกผงแปง  และทําการเก็บผงแปงในขวดเก็บ   

การพนแหงแมวาจะเปนวิธีการที่ทําใหสามารถเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียใหอยูไดนาน แตก็
ยังมีปจจยัอ่ืนๆ ทีมีผลตออายุการใชงานของหัวเช้ือซ่ึงกคื็อ  ชนิดของวัสดุพาหะ (carrier) และสาร
เคลือบเซลล   จากการทดลองของ Corcoran (2004) พบวา เช้ือ Lactobacillus rhamnosus GG มี
เปอรเซนตเหลือรอดสูงสุดในการใช RSM เปนสารเคลือบเซลล(ประมาณ 50%) และจากการใช 
inulin (Raftilose® P95) (43·1%). inulin (Raftiline® HP) มีเปอรเซนตเหลือรอดตํ่าสุดคือ 7·1% 
พบวาการใช Inulin (20%w/v) สงผลใหมีการลดลงของเซลลสูงสุดคือ 0·011–0·25% และในการใช 
polydextrose (PD) (20% w/v) เปนสารเคลือบเซลลก็มีเปอรเซ็นตเหลือรอดตํ่า คือ 0·45% ชนิดของ
สารเคลือบเซลลท่ีนิยมใชคือ skim milk (RSM) , polydextrose (PD) , inulin ,แปงเปยก และ gum 
Arabic เปนตน นอกจากนี้ยงัพบวาอุณหภมิูท่ีเก็บผงแปง และเปอรเซ็นตความช้ืนของผงแปง (Pedro 
et al., 2002)กมี็ผลปริมาณของเช้ือจุลินทรียในหัวเช้ือ กลาวคือ Corcoran (2004) พบวาอุณหภูมิท่ีใช
ในการเก็บผงแปงมีอิทธิพลตอการอยูรอดของเซลล โดยผงแปงของเช้ือLactobacillus rhamnosus 
GG  จะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บคือ 4°C จะมีการลดลงของเซลลเพียง 30-fold ( 1 × 108 
CFU g1)  แปงท่ีเก็บในอุณหภูมิ 37°C นาน 8 สัปดาหมีการลดลงของจํานวนเซลลสูงสุดคือ40-fold 
(5·1 × 106 CFU g1) และอัตราการตายตํ่าสุดพบในการเกบ็ท่ี15°C (16-fold decrease) 

ขอเสียของการพนแหง คือ การเส่ือมสภาพของโปรตีน (Hellman and Cammack,1983) 
และการตายของเซลลในบางสวน จึงมีการใชสารหลายชนิด เชน skim milk และ  meso-inositol , 
น้ําผ้ึง , glutamate , raffinose, น้ําตาล และ คารโบไฮเดรตตาง ๆ (Malik, 1976 & 1988) เพื่อท่ีจะ
บรรเทาความเสียหายท่ีเกิดจากขบวนการspray dry (Simione and Brown,1991)  โดยใชผสมกบั
เซลลท่ีจะนําไปผานความรอน เพื่อท่ีจะปองกนัความเสียหายของเซลลจากขบวนการdrying 
(Khursheed, 1990) 

Israeli et al. (1993) พบวาเม่ีอใช Disaccharide trehalose เปรียบเทียบกับsucrose และ
peptone ท่ีใชในการเคลือบเซลลสามารถใชในการเกบ็รักษาเช้ือยีสตสายพันธุทนแลง CIAT 899 
และ CFN 42 ซ่ึงสายพันธุ CFN 42 จะมีความไวตอชนิดของสารเคลือบเซลลท่ีใชมากกวา 
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CIAT 899 ไวไดในปริมาณสูง  และปองกันความเสียหายของแบคทีเรีย ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเหลือรอดถึง 
75 % ซ่ึงมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลท่ีไมเคลือบน้ําตาลซ่ึงมีปริมาณเช้ือนอยกวาถึง 10 % 

และเนื่องจากในอนาคตการที่จะนําดินพีทมาใชเปนวัสดุพาหะเพื่อการผลิตเปนปุยชีวภาพ
ไรโซเบียมใหเกษตรกรนําไปใชคลุกกับเมล็ดถ่ัวปลูกอาจประสบปญหาได ท้ังนี้เพราะแหลงดินพีท
ท่ีนํามาใชในการผลิตหัวเช้ือไรโซเบียมนั้นสวนใหญไดมาจากดินพรุ และมักจะอยูในเขตปาสงวน
ประกอบกับการขุดเพื่อเอาดินพีทมาใชอาจจะเปนการทําลายสภาพแวดลอมธรรมชาติใหสูญเสียไป
ได และประกอบกับสถานการณในปจจุบันในเขต 3 จังหวัดชายแดนภาคใต สงผลใหไมสามารถนํา
พีทออกนอกพ้ืนที่ไดสงผลใหพีทมีราคาเพ่ิมสูงข้ึน ดังนั้นจึงไดมีการคนควาวิจัยและทดลองเพื่อหา
วัสดุหรือวิธีการอื่นๆ มาทดแทนการใชดินพีท  โดยท่ีวัสดุหรือวิธีเหลานั้นควรจะมีคุณภาพท่ี
แนนอน หาไดงายภายในประเทศ มีปริมาณมากใชไดอยางตอเนื่องและราคาไมแพง เม่ือนํามาใชใน
การผลิตปุยชีวภาพแลวไรโซเบียมจะตองสามารถอาศัยอยูได มีจํานวนของเช้ือไรโซเบียมตอหนวย
ในวัสดุหรือวิธีการนั้นๆ ไมนอยกวามาตรฐานท่ีกําหนดไว สามารถมีอายุการเก็บรักษาไดนานโดยท่ี
ไรโซเบียมยังคงมีประสิทธิภาพท้ังในการเขาสรางปมและการตรึงไนโตรเจนไดสูง ประการสําคัญ
คือเกษตรกรนําไปใชไดงายและสะดวกข้ึน และราคาไมแพง วิธีการที่สามารถทําไดและนาสนใจ 
คือ การSpray dry เช้ือจุลินทรีย 
 

วัสดุพาหะ (carriers) 
 
นอกจากวิธีในการผลิตและสารเคลือบเซลลท่ีมีผลตอการเหลือรอดของเช้ือแลวพบวาวสัดุ

พาหะก็มีสวนในการเหลือรอดของเซลล ซ่ึงตามแบบเดิมท่ีใชวัสดุพาหะผงพีทซ่ึงมีตุณสมบัติ
เหมาะสมในการเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของไรโซเบียม กลาวคือมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด เทากับ 
0.8-1.3%ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 55-75% ความสามารถในการอุมน้ํา เทากับ 70-145% และคา
ความเปนกรด ดาง เทากับ 4.5-5.0 แตในปจจุบันการใชผงพีทนอกจากทําใหมีตนทุนในการผลิตสูง
แลว ยังเปนการทําลายระบบนิเวศนตามธรรมชาติเนื่องจากพ้ืนท่ีท่ีมีดนิพีทสวนใหญอยูในเขตปา
สงวน ดังนัน้ในปจจุบันจึงไดมีการคิดคนหาวัสดุพาหะชนิดอ่ืนๆ มาทดแทนการใชดินพีท เชน ลิก
ไนท  ข้ีเล่ือย ผงท่ีบดจากเปลือกถ่ัวลิสง vermiculite, graphite, ทาลค, ขุยมะพราว, ชานออย, ปุย
หมักจากซังขาวโพด, ผงถาน และเปลือกขาว (Saha, 2000 & Paul, 1994) โดยวัสดพุาหะท่ีสนใจ
ศึกษาและนํามาเปนวัสดุพาหะ คือทาลคัม ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีราคาถูก และสามารถหาไดงาย มีลักษณะ
เปนผงละเอียดคลายแปงฝุน ทําใหผงแปงตรึงแนนบริเวณผิวเมล็ด และติดอยูเปนปริมาณมาก
บริเวณ hilum โดยไมตองใชรวมกับสารเหนียว 
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ทาลค หรือ ทาลคัม (Magnesium Silicate Hydroxide, Mg3Si4O10(OH)2)  
 
ทาลคัม เปนแรท่ีมีความสําคัญในทางดานอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะท่ีทนตอความรอน 

กระแสไฟฟา มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ น้ํา 4.8%, MgO 31.7%  และ  SiO2  63.5%  มีคาความเปน
กรด- ดาง อยูระหวาง 7-8 โดยท่ัวไปแลวใชทาลคัมในอุตสาหกรรมการผลิตยาง พรมน้ํามัน 
ผลิตภัณฑแรใยหิน สารทําความสะอาด และสบู ใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ และใชเปนวัสดุ
พาหะของสารกําจัดศัตรูพืช และแมลง  

 


