
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ไรโซเบียม 
 
ลักษณะของเชือ้ไรโซเบียม 
 
 ไรโซเบียมเปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งอยูใน Class Shizomycetes   Order Eubacteriales 
Family Rhizobiacea มีช้ือ Genus วา Rhizobium เปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในดิน มีความสามารถ
พิเศษในการเขาสรางปมในรากพืชตระกูลถ่ัวได เช้ือไรโซเบียมเปนแบคทีเรียแกรมลบ จาก
การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเม่ือเล้ียงในสภาพปกติจะมีรูปรางเปนแทงยาว (rod shape) 
แตเม่ือเช้ือไรโซเบียมเขาสูระบบรากของพืชจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางไป โดยเช้ือไรโซเบียมท่ีพบ
ในปมรากของพืชตระกูลถ่ัวจะมีรูปรางไมแนนอน เชน มีรูปรางเปน X, Y หรือ star shape ไร
โซเบียมท่ีเขาไปอาศัยอยูในปมแลวจะเรียกวา แบคทีรอยด (bacteroied) (Alexander, 1977) ซ่ึงมี
รูปรางไมแนนอน มีแขนงแยกออกและบวมมีชองวางภายใน (vacuated swarmer) ซ่ึงจะแบงตัว
ออกเปนพวก bacilli ในท่ีสุดเม่ือแบคทีรอยดแตกตัว สวนไรโซเบียมท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเตรียมข้ึน
เพื่อใชเล้ียงไรโซเบียมโดยเฉพาะ(artificial media) โดยปกติแลวไรโซเบียมท่ีกําลังเจริญจะมี
ลักษณะเปนทอนยาวเล็กๆ เคล่ือนไหวโดยใช flagella (Somasegaran and Hoben, 1994) 

ข้ันตางๆ ในชีพจักรของไรโซเบียม (Waksman, 1952) (ภาพท่ี 1) พอท่ีจะสรุปไดดังนี้ 
ข้ันท่ี 1 เซลลรูปรางกลมไมเคล่ือนท่ี (nonmobile) เตรียมท่ีจะเปล่ียนเปน swarmer 

(preswarmer) พบในสารละลายดิน (soil solution) ท่ีออกฤทธ์ิเปนกลาง 
ข้ันท่ี 2 เซลลรูปทรงกลม ขนาดโตข้ึนและไมเคล่ือนท่ีเชนเดียวกัน พบในอาหาร หรือ

สภาพแวดลอมท่ีมีฟอสเฟตและคารโบไฮเดรตบางชนิด 
ข้ันท่ี  3 เซลลขยายยาวข้ึนเปนวงรี (eliipsoidal) มีflagellum ปรากฏข้ึนและอยูในข้ัน 

swarmer เคล่ือนท่ีไดเร็ว 
ข้ันท่ี 4 เซลลขยายตัวไดเร็วข้ึนจนเปนทอนยาวเล็ก เคล่ือนท่ีไดชาลง 
ข้ัน ท่ี  5  เซลล เปนทอนยาว  บางสวนเขา สูพืช  สรางทอเสนดาย เข า สู เซลลพืช
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ข้ันท่ี 6 เซลลแบงออกเปนสวนๆ โดยchromatin และแยกออกเปนกอนกลม ซ่ึงในท่ีสุด
จะแยกตัวออกเปน preswarmer อีกคร้ังหนึ่ง 

 

 
รูปท่ี 1 ชีพจักรของไรโซเบียม 
1. เซลลรูปทรงกลมไมเคล่ือนท่ี; 2. เซลลรูปทรงกลมขนาดโตข้ึน ไมเคล่ือนท่ี; 3. เซลล

ขยายยาวเปนวงรี flagellum เคล่ือนท่ีเร็ว; 4. เซลลขยายตัวเปนทอนยาว เคล่ือนท่ีชา; 5. เซลลเปน
ทอนยาวปราศจาก flagellum บางสวนเขาสูพืช สรางทอเสนดายและเขาสูเซลลพืช; 6. แบคทีรอยด 
ท่ีมา : สมศักดิ์, 2541 
 
การเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบียมในพืชตระกูลถ่ัว 

 
เช้ือไรโซเบียมนี้สามารถตรึงไนโตรเจนใหกับพืชตระกูลถ่ัวไดตอเม่ือเช้ือตองอาศัย

รวมกันในปมราก หรือลําตนในภาวะพ่ึงพาอาศัยซ่ึงกันและกัน หรือเรียกวา symbiosis (Denison 
and  Kiers, 2004) กลไกของเช้ือไรโซเบียมท่ีเขาสูรากพืชไดนั้น เร่ิมจากการท่ีรากพืชปลอยสาร
จําพวก flavonoid ออกมา จากนั้นสารนี้จะไปกระตุนใหไรโซเบียมเคล่ือนตัวสูรากพืช และกระตุน
กลุมของยีนสในเช้ือไรโซเบียม ท่ีควบคุมการสรางปม (nodulation genes หรือ nod) ใหมีการ
แสดงออกเพ่ือผลิตเอนไซมท่ีเกี่ยวของ กับการสรางสารพวก lipopolysaccharide หรือเรียกวา nod 
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factor เช้ือไรโซเบียมปลดปลอยสารนี้ ออกสูภายนอกเซลล จากน้ัน nod factor ก็จะทําใหรากพืช
ตระกูลถ่ัวนั้นโคงงอ และเปล่ียนเปนโครงสรางของปมตอไป (Simms and Tayler, 2002) ในชวงนี้
เช้ือไรโซเบียมจะเคล่ือนตัวเขาสูรากของพืช ไปตามโครงสรางท่ีเรียกวา infection thread ซ่ึงยีนใน
เซลลรากพืชเปนตัวแสดงออก เพื่อใหเกิดโครงสรางนี้และโครงสรางท่ีจะขยายตัวออกมาเปนปม
ตอไป (หนึ่ง และ นันทกร , 2539)  

เม่ือเช้ือไรโซเบียมสามารถเขาสรางปมไดแลว ก็จะเริ่มขบวนการตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศใหกับพืช โดยสรางเอนไซมไนโตรจีเนส (nitrogenease) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีสําคัญท่ีสุดในการ
ควบคุมกลไกท่ีจะทําปฏิกิริยาเปล่ียนกาซไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนีย กลุมของยีนในไรโซเบียมท่ี
เกี่ยวของกับการตรึงไนโตรเจนน้ีเรียกวา nif ซ่ึงจะแสดงออกเพื่อทําหนาท่ีในการผลิตเอนไซมไน
โตรจีเนส นอกจากนี้ยังพบยีนสในกลุม fix ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวกับการขนถายอิเลกตรอน และพลังงาน
ในขบวนการตรึงไนโตรเจนอีกดวย (Moat and Foster, 1995)  
 
ความเหมาะสมระหวางสายพันธุไรโซเบียมกับชนิดของพืชตระกูลถ่ัว 
 

เช้ือจุลินทรียในกลุมไรโซเบียมสามารถแบงออกไดเปนหลายกลุม เม่ือจําแนกโดยใช
วิธีการทางชีวโมเลกุล ในอดีตนักวิทยาศาสตรไดจัดจําแนกเช้ือไรโซเบียมตามชนิดของพืชตระกูล
ถ่ัวท่ีเช้ือไรโซเบียมนั้นๆ สามารถเขาไปสรางปมได เชน เช้ือไรโซเบียมถ่ัวเหลือง เช้ือไรโซเบียมถ่ัว
แดง เปนตน (Sahgal and Johri, 2003) จึงแสดงใหเห็นวา เช้ือไรโซเบียมมีความเฉพาะเจาะจงกับพืช
ตระกูลถ่ัวแตละชนิด (host specificity) ดังนั้นการเลือกใชเช้ือไรโซเบียมเพื่อผลิตเปนปุยชีวภาพ จึง
ตองคํานึงถึงพืชตระกูลถ่ัวท่ีจะใชปลูกดวย ในการจําแนกเช้ือไรโซเบียมอาจตองใชหลายวิธีรวมกัน 
เม่ือกลาวถึงความสัมพันธุระหวางไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัวแลว ส่ิงสําคัญท่ีสุดคือความสามารถ
ของไรโซเบียมท่ีจะทําใหเกิดปมและตรึงไนโตรเจนรวมกับพืชตระกูลถ่ัว ดังนั้นการจําแนกแบบ 
cross-inoculation group หรือ plant-inoculation group จึงควรจะเปนการจัดจําแนกที่สําคัญท่ีสุด 
และนิยมใชกันในปจจุบันถึงแมจะมีความไมแนนอนเกิดข้ึนบางเปนบางคร้ัง (Burton, 1965) 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของไรโซเบียม (Species) และกลุมพืชตระกูลถ่ัวตางๆ ท่ีไรโซเบียมอาศัย 
จีนัส สปชีส 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 
 
ไรโซเบียมและพืชตระกูลถ่ัวจะตรึงไนโตรเจนไดมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับระดับของ

ธาตุไนโตรเจนในดิน ถาดินขาดไนโตรเจนมาก การตรึงไนโตรเจนจะมีมากท่ีสุด ถาดินไมขาด
ไนโตรเจนพืชไดรับไนโตรเจนจากดินเพียงพอ การตรึงไนโตรเจนจะมีนอยหรือไมตรึงไนโตรเจน
เลย ดังนั้นถามีการใสปุยไนโตรเจนลงไปในดินในปริมาณมากไรโซเบียมจะไมตรึงไนโตรเจน  

ไดมีการประเมินการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ (ดังตารางท่ี 2) จะพบวา
ปริมาณของไนโตรเจนท่ีไรโซเบียมตรึงไดนั้นจะเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตและใหผลผลิต
ของพืชตระกูลถ่ัวชนิดนั้นๆ  โดยไมจําเปนตองใหปุยเคมีไนโตรเจนและถาหากสภาวะตางๆ 
เหมาะสม มีไรโซเบียมท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนแลว นอกจากจะชวยใหการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวนั้นสูงดวยแลว เม่ือทําการไถกลบพืชตระกูลถ่ัวนั้นลงสูดิน
โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนปุยพืชสด เชน พืชตระกูลถ่ัวจําพวกโสนชนิดตางๆ ท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนไดในอัตราท่ีคอนขางสูง เม่ือทําการไถกลบสูดินก็จะยอยสลายและปลดปลอยไนโตรเจน
สูดินเปนประโยชนตอพืชท่ีปลูกตามตอไป 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณไนโตรเจนท่ีถ่ัวชนิดตางๆ ตรึงไดโดยประมาณในสภาพไรนา 

พืชถ่ัว ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรึงไดโดยประมาณ 
(กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป) 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ังเขียว 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวพุม 

ถ่ัวแดงหลวง 
ถ่ัวลันเตา 
ถ่ัวมะแฮะ 
ถ่ัวปากอา 
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 ปริมาณไนโตรเจนท่ีถ่ัวชนิดตางๆ ตรึงไดโดยประมาณในสภาพไรนา (ตอ) 
พืชถ่ัว ปริมาณไนโตรเจนท่ีตรึงไดโดยประมาณ 

(กิโลกรัมไนโตรเจนตอไรตอป) 
โสนอัฟริกา 
กระถินยกัษ 
ถ่ัวอัลฟาฟา 
ถ่ัวฝกยาว 

190 
12-94 
37-46 
12-57 

ท่ีมา:FAO, 1984 
 
ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการเกษตรมีความกาวหนาไปมาก ไดมีการคนควาวิจัยหาสาย

พันธุไรโซเบียมท่ีมีความเหมาะสมกับชนิดถ่ัวนั้นๆสามารถเขาสรางปมไดจํานวนมากและตรึง
ไนโตรเจนใหกับตนถ่ัวชนิดนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพจนมีการพัฒนาผลิตไรโซเบียมออกมาใน
รูปแบบของปุยชีวภาพไรโซเบียมสําเร็จรูป ซ่ึงปจจุบันวิชาการเกี่ยวกับไรโซเบียมเปนท่ียอมรับกัน
แลววาไรโซเบียมสามารถใชทดแทนปุยเคมีไนโตรเจนไดเปนอยางดี ชวยใหเกษตรกรสามารถลด
ตนทุนการผลิตไดมากและยังชวยเพิ่มผลผลิตลคุณภาพของถ่ัวท่ีปลูกอีกดวย 

จากผลการทดลองวิจัยถึงการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัวเหลืองในสภาพ
ไรนาของเกษตรกรจะพบวาปุยชีวภาพไรโซเบียมชวยเพิม่ผลผลิตใหกับถ่ัวเหลืองเปนอยางด ี (ตาราง
ท่ี3และ 4) 

 
ตารางท่ี 3 แสดงผลผลิตของถ่ัวเหลืองในสภาพไรนาเกษตรกร เม่ือใชปุยชีวภาพไรโซเบียมและไม
ใชปุยชีวภาพไรโซเบียม  

ผลผลิตเฉล่ีย(กิโลกรัมตอไร) วิธีการ 
จังหวดักาฬสินธุ จังหวดัอุดรธานี จังหวดัหนองคาย 

  
ไมใชปุยชีวภาพไรโซเบียม  

 
147.32  

 
112.81 

 
80.04  

 ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนดิผง(พีท) 217.35 220.80  233.59   
 ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนดิเหลว 220.00  284.11  247.60  

ท่ีมา: กองปฐพีวิทยา, 2538  
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ตารางท่ี 4 แสดงผลผลิตของถ่ัวเหลืองในสภาพไรนาเกษตรกร เม่ือใชปุยชีวภาพไรโซเบียม ไมใช
ปุยชีวภาพไรโซเบียม และใชปุยเคมีไนโตรเจน(ตามอัตราแนะนํา)ท่ีจังหวัดขอนแกน 
 

วิธีการ ผลผลิตเฉล่ีย(กิโลกรัมตอไร) 
 
1. ไมใชปุยชีวภาพไรโซเบียม ไมใสปุย
ไนโตรเจน 
2. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดผง(พีท) 
3. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลว 
4. .ใสปุยเคมีไนโตรเจนอัตรา 12 กก. N ตอไร 

 
70.0 
284.8 
319.1 
157.6 

ท่ีมา: ศรัณยา และ วิทยา, 2541 
 

เนื่องจากในปจจุบันการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ โดยเฉพาะ
พืชตระกูลถ่ัวท่ีเปนพืชเศรษฐกิจ ไดแก ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง และถ่ัวลิสง ของเกษตรกรไทยพบวาอยู
ในเกณฑคอนขางตํ่า (วิทยา, 2545)  ท้ังนี้อาจจะเกิดจากหลายๆสาเหตุ ไดแก ความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับประโยชนของการนําเอาปุยชีวภาพไรโซเบียมไปใชเพื่อเพิ่มผลผลิตใหกับถ่ัวท่ีปลูกนั้นมี
การเผยแพรสูเกษตรกรนอยและไมมีการสงเสริมอยางจริงจัง หาซ้ือปุยชีวภาพไรโซเบียมไดยาก
ท้ังนี้เพราะไมมีการวางจําหนายเหมือนปุยเคมีหรือมีจําหนายแตก็นอยแหง ท้ังๆท่ีตามความเปนจริง
แลวเกษตรกรสามารถที่จะใชปุยชีวภาพไรโซเบียมทดแทนปุยเคมีไนโตรเจนไดเปนอยางดี
โดยเฉพาะหากสภาพดินท่ีใชปลูกถ่ัวมีความอุดมสมบูรณตํ่า เชน เปนดินรวนทรายหรือคอนขางเปน
ดินทราย ถาหากมีการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัว นอกจากจะชวยเพิ่มผลผลิตของ
ถ่ัวนั้นไดเทากับหรืออาจจะสูงกวาการใชปุยเคมีไนโตรเจนแลวยังจะชวยใหคุณภาพของถ่ัวดีดวย 
โดยเฉพาะถ่ัวเหลืองท่ีเปนพืชเศรษฐกิจท่ีเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายดาน เชน ใชเปนอาหารโปรตีนทดแทนอาหารโปรตีนจากเนื้อสัตว สกัดเปน
น้ํามันพืชและสามารถนําไปผลิตเปนอาหารสัตวอีกดวย ปกติในแตละปการผลิตเมล็ดถ่ัวเหลืองของ
เกษตรกรไทยไดผลผลิตไมเพียงพอสําหรับใชภายในประเทศโดยประมาณวาผลิตไดเพียง 30 
เปอรเซ็นตของความตองการใชภายในประเทศเทานั้น นอกจากนี้ผลผลิตโดยเฉล่ียตอไรของถ่ัว
เหลืองของไทยจะประมาณ 220 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนอัตราคอนขางตํ่า การท่ีจะเพิ่มผลผลิตตอไร
ของเกษตรกรใหสูงข้ึนกวาท่ีเปนอยูในปจจุบันก็โดยการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมรวมกับการปลูกถ่ัว
ดวยซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถจะชวยได 
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ปจจุบันแมแตประเทศท่ีมีความเจริญทางดานวิทยาการและเทคโนโลยีดานตางๆ ยังคงมี
การนําปุยชีวภาพไรโซเบียมไปใชใหเปนประโยชนกับพืชตระกูลถ่ัวเพื่อทดแทนการใชปุยเคมี
ไนโตรเจนอยางกวางขวางและใชกันมานานแลว เชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แคนาดา เปนตน 
เกษตรกรในประเทศเหลานี้ ทุกคร้ังเม่ือปลูกถ่ัวจะใชปุยชีวภาพไรโซเบียมควบคูดวยเสมอและมี
โรงงานผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจํานวนหลายโรงงานเพ่ือทําการผลิตจําหนายใหเกษตรกรและมี
การผลิตเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ สวนประเทศไทยสวนท่ีรับผิดชอบในการผลิตอยูในสวนของกลุมงานวิจยัจลิุ
นทรียดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร มีโรงงานผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมแบบอุตสาหกรรม
และมีกําลังผลิตไดประมาณปละ 200 ตัน สามารถนําไปใชกับพื้นท่ีปลูกถ่ัวไดประมาณ 1 ลานไร 
หากเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีทําการปลูกถ่ัวของประเทศแลวจะเพียงพอใชไดกับพื้นท่ีปลูก
ประมาณ 15-20 เปอรเซนตของพื้นท่ีปลูกท้ังหมดเทานั้น  

วิธีการใชหัวเช้ือไรโซเบียมมี 2 วิธีการ คือ การคลุกหัวเช้ือไรโซเบียมกับเมล็ดถ่ัว และอีก
วิธีหนึ่งคือ การใสหัวเช้ือไรโซเบียมลงไปในดิน สําหรับวิธีแรกนั้นหัวเช้ือไรโซเบียมจะถูกผสมกับ
เมล็ดโดยใชสารท่ีชวยใหเช้ือติดเมล็ด เชน แปงเปยกชนิดเหลว สารละลายนําตาล 30 %  หรือน้ํามัน
พืช โดยอัตราการใชท่ีพอเหมาะ เชน เม่ือใชกับถ่ัวเหลือง10 กิโลกรัม หรือถ่ัวลิสง 15 กิโลกรัม หรือ
ถ่ัวเขียว 5 กิโลกรัม กับหัวเช้ือไรโซเบียม 200 กรัม จะใชปริมาณของสารท่ีชวยใหติดเมล็ด 300 ml 
(นันทกร, 2529) เมื่อคลุกเช้ือกับเมล็ดเสร็จแลวควรนําไปปลูกทันทีในดินท่ีมีความช้ืน โดยใชดิน
กลบเพื่อใหดินรักษาความชื้นไว อยางไรก็ดีในดินท่ีเปนกรดมากๆ อาจใสหินปูน หรือ หินฟอสเฟ
สลงไปเคลือบเมล็ดถ่ัวท่ีคลุกเช้ือแลวอีกช้ันหนึ่งเพื่อลดความเปนกรดของดินบริเวณรอบๆ เมล็ด ซ่ึง
จะทําใหเช้ือไรโซเบียมมีชีวิตอยูรอดไดโดยไมถูกทําลายไปในสภาวะท่ีเปนกรด 

การใชเช้ือไรโซเบียมอีกวิธีหนึ่ง คือ การใสเช้ือไรโซเบียมลงไปในดินกอนทําการปลูก 
เกษตรกรสามารถเลือกใชวิธีนี้ไดเม่ือเมล็ดถ่ัวท่ีตองการจะปลูกคลุกดวยสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีเปน
อันตรายตอเช้ือไรโซเบียม เชน สารฆาเช้ือรา เปนตน หรือเม่ือตองการเช้ือไรโซเบียมปริมาณมาก
เพื่อเอาชนะเช้ือท่ีมีอยูในดิน ซ่ึงอาจเปนเช้ือไรโซเบียมท่ีไมมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน 
การใสเช้ือไรโซเบียมลงไปในดินโดยตรงนี้สามารถทําได 2 ลักษณะ คือ ใสในรูปของแข็ง เชน 
ผสมหัวเช้ือไรโซเบียมกับดิน ทราย หรือข้ีเถาแกลบ แลวหยอดลงไปในหลุมปลูก หรือใสในรูป
ของเหลวโดยนําหัวเช้ือท่ีอยูในรูปผงมาละลายน้ําผสมใหเขากันแลวจึงนําไปฉีดพนลงบนดินท่ี
ตองการจะปลูก โดยตองระมัดระวังวาเม่ือผสมน้ําแลวอัตราสวนของเช้ือท่ีจะใชกับเมล็ดจะตองไม
นอยกวาท่ีกําหนดไว 

นอกจากนี้การใชเช้ือไรโซเบียมในสภาพไรยังจะตองคํานึงถึงปจจัยแวดลอมอ่ืนๆ ท่ีจะมี
ผลทําใหประสิทธิภาพการเขาสรางปม และการตรึงไนโรเจนตํ่าลงดวย เชน คาพีเอช หรือคาความ



 
 

11 

เปนกรดดางของดิน เนื่องจากในสภาพดินท่ีเปนกรดหรือดางมากเกินไปจะสงผลกระทบตอการเพ่ิม
ปริมาณและการเขาสรางปมของเช้ือไรโซเบียม นอกจากน้ีธาตุอาหารในดินยังมีบทบาทสําคัญท่ีจะ
สงผลกระทบตอการสรางปม และการตรึงไนโตรเจนอีกดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุไนโตรเจน โดย
ดินท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจนตํ่าถ่ัวจะสรางปมกับเช้ือไรโซเบียมไดดีมาก และสามารถตรึงธาตุ
ไนโตรเจนจากอากาศไดเพียงพอตอความตองการของพืช ในขณะท่ีดินซ่ึงมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
สูงจะทําใหถ่ัวสรางปมกับเช้ือไรโซเบียมไดชา หรือไมสรางปมเลย แตถาสามารถสรางปมไดปมนั้น
ก็อาจไมมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน ในทางตรงกันขามถาดินท่ีจะทําการปลูกขาดธาตุ
อาหารเหลานี้ คือ  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โมลิบดีนัม เหล็ก  และโบรอน ก็จะทําใหปมถ่ัวมีขนาด
เล็กลง และสงผลกระทบโดยตรงตอขบวนการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมอีกดวย 

 
2.2  การผลิตเชื้อไรโซเบียมสําหรับใชคลุกเมล็ดพืชตระกูลถ่ัว 
 

หัวเช้ือไรโซเบียมในปจจุบันไดจัดทําข้ึนในหลายรูปแบบในเชิงการคา เชน ในรูปแบบ
ของการคลุกเช้ือไรโซเบียมลงในวัสดุพาหะ เชน พีท (peat)  ถานหินลิคไนท ผงถาน ดินเหนียว อะ
พาไทท เวอรมิคิวไลท หรือปุยหมักท่ียอยสลายดีแลว (Burton, 1979) หรือใชในรูปของเช้ือไร
โซเบียมผงแหงโดยวิธีการ spray dry และ freeze dry  เช้ือไรโซเบียมในรูปของเหลว หรือเช้ือไร
โซเบียมผสมสารสังเคราะห แตรูปแบบของหัวเช้ือไรโซเบียมท่ีเปนที่นิยมมากท่ีสุดในปจจุบัน คือ 
ในรูปแบบของเช้ือท่ีผสมอยูกับพีท (Brick, 1999) การใชผงพีท  ในหลายๆประเทศแมจะพบวามี
แหลงดินพีทมากมายแตอาจจะมีแหลงดินพีทท่ีมีคุณภาพเหมาะสมท่ีจะนําไปใชเปนวัสดุพาหะใน
การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมไดเพียงไมกี่แหลงเทานั้น เชน ในประเทศโคลัมเบีย มีแหลงดินพีท
มากมาย แตจากการตรวจสอบพบวามีเพียง 1-2  แหลงเทานั้นท่ีพอจะนําไปใชเปนวัสดุพาหะในการ
ผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมไดดี 
 
     2.2.1 การผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมในรูปผงพีท 
 

จากผลการศึกษาและทดลองพบวาถาหากมีการใชดินพีทท่ีมีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสท่ี
ดี เม่ือใชเปนวัสดุพาหะในการผลิตเปนปุยชีวภาพไรโซเบียมแลว จะชวยทําใหปุยชีวภาพไรโซเบียม
ท่ีทําการผลิตออกมามีคุณภาพดีดวย ดังเชน ของออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีแหลงของดิน
พีทท่ีมีคุณภาพดีและปยชีวภาพไรโซเบียมท่ีผลิตออกมาจําหนายใหเกษตรกรน้ันนําไปใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (ดังตาราง3) 
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ตาราง 5 แสดงคุณสมบัติดินพีทท่ีใชผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมของDEMILCOสหรัฐอเมริกา 
 

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 
 
สําหรับประเทศไทยนั้นแหลงดินพีทท่ีนํามาใชเพื่อการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมใน

ปจจุบันสวนใหญจะไดจากแหลงดินพรุ ซ่ึงมีอยูมากมายทางภาคใต เชน จังหวัดนาราธิวาส ยะลา 
ปตตานี เปนตน ซ่ึงคุณภาพคอนขางจะตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับของสหรัฐอเมริกา (ตารางท่ี 4) 

 
ตาราง 6 แสดงคุณสมบัติดินพีทท่ีใชผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมของไทย 
 

สวนประกอบของพีท ประมาณ 
 

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ความสามารถในการอุมน้ํา 
ความเปนกรด-ดาง 

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

ท่ีมา : กองปฐพีวิทยา.  2545 
 

สําหรับความละเอียดของอนุภาคดินพีทนั้น จะกําหนดไวประมาณ 80-100 เมส (mesh) 
หรือประมาณ 0.18-0.15 มิลลิเมตร เนื่องจากดินพีทสวนมากจะมีสภาพของความเปนกรด-ดาง
คอนขางตํ่าโดยเฉล่ียอยูในชวงประมาณ 4-5 ซ่ึงไรโซเบียมสวนมากไมสามารถเจริญเติบโต เพิ่ม
จํานวนหรืออาศัยอยูได จึงจําเปนตองปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินพีท ใหอยูในชวง
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เหมาะสมกับความตองการของไรโซเบียมท่ีจะอาศัยอยูได ดวยปูนแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  
คือชวง pH ประมาณ 6.5-7.0 
 
ระบบการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจากผงพีทในปจจุบัน 
 

ประเทศตางๆ ท่ีมีการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมจําหนายในปจจุบัน สามารถแบงวิธีการ
ผลิตไดเปน 2 ระบบ (Burton, 1979) 

1. ระบบท่ีผลิตโดยทําใหวัสดุพาหะปลอดเช้ือหรือฆาเช้ือกอน (Sterile Carrier) 
การผลิตปยชีวภาพไรโซเบียมระบบนี้กระทําโดยการนําเอาวัสดุพาหะดินพีทท่ีปรับสภาพ

ความเปนดรด-ดาง  ใหอยูในชวง 6.5-7.0 ดวยปูนแคลเซียมคารบอเนตเสียกอน แลวจึงนําไปบรรจุ
ลงในถุงพลาสติกชนิดท่ีมีความหนาประมาณ 0.038-0.076 มิลลิเมตร ซ่ึงความหนาของถุงพลาสติก
ขนาดนี้จะชวยเก็บรักษาความชื้นไดดีและอากาศก็สามารถถายเทเขาออกจากถุงไดดี  จากนั้นนําไป
ทําการฆาเช้ือ ซ่ึงการฆาเช้ือวัสดุพาหะสามารถทําไดหลายวิธี แตท่ีนิยมใชกันอยูท่ัวไปมี 2 วิธี วิธี
แรกคือ การนึ่งฆาเช้ือ(Autoclave หรือ Steam Sterilization) วิธีนี้ตองบรรจุวัสดุพาหะลงใน
ถุงพลาสติกชนิดทนรอน หรือ Polypropylene จากนั้นนําไปทําการนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นานประมาณ 3-4 ช่ัวโมง วิธีการฆาเช้ือแบบท่ีสองคือ 
การใชรังสีแกมมา (Gamma-irradiation) วิธีนี้ตองบรรจุวัสดุพาหะท่ีจะฆาเช้ือลงในวัสดุพาหะชนิด
ธรรมดา(ถุงเย็น) จากนั้นนําไปผานขบวนการฉายรังสีแกมมาท่ีระดับความเขมขนของรังสี 5 แมกา
กาเรด (Mrad) 

การฆาเช้ือจะไดผลดีข้ึนเม่ือวัสดุมีความช้ืนประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต การใชความช้ืนมาก
วานี้จะไปลดปริมาณของไรโซเบียมท่ีจะใสลงไปในวัสดุพาหะนั้น โดยปกติเม่ือผลิตหัวเช้ือโดยใช
วัสดุพาหะเปนผงพีทข้ันตอนสุดทายจะมีความช้ืนประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต 

2. ระบบท่ีผลิตโดยวัสดุพาหะไมฆาเช้ือ (Non sterilie carrier) 
การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมในระบบนี้ทําโดยการนําไรโซเบียมท่ีเล้ียงไวในอาหารได

ปริมาณและจํานวนเซลลตามท่ีตองการแลว จึงนําไปผสมกับวัสดุพาหะท่ีทําการปรับสภาพความ
เปนกรด-ดาง ใหอยูในชวงประมาณ 6.5-7.0แลว ดวยเคร่ืองผสมไรโซเบียมขนาดใหญ โดยปกติแลว
อัตราสวนผสมของไรโซเบียมตอดินพีทท่ีทําการปรับสภาพความเปนกรด-ดางแลวจะอยูในชวง
ประมาณ 1 ตอ 1 หรือ 1 ตอ 2 ข้ึนอยูกับแตละประเทศท่ีดําเนินการ เชน สหรัฐอเมริกาใชอัตรา
สวนผสม 1 ตอ 1 สําหรับกรมวิชาการเกษตรใชประมาณ 1 ตอ 2 แลวปรับใหมีความช้ืนประมาณ 
35-40 เปอรเซ็นต 
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การผลิตผงเชือ้ไรโซเบียมจากผงพีทในประเทศไทย 
 

การผลิตเช้ือไรโซเบียมในประเทศไทยประกอบดวยข้ันตอนการผลิต 3 ข้ันตอน คือ การ
เตรียมหัวเช้ือ การเล้ียงเช้ือไรโซเบียมในอาหารเหลว และการผสมเช้ือไรโซเบียมกับสารผสม (กอง
ปฐพีวิทยา, 2534)  

 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมหัวเช้ือ 
เร่ิมดําเนินการจากการเติมอาหารเหลวลงในขวดเล้ียงเช้ือท่ีมีเช้ือไรโซเบียมเจริญอยูบน

อาหาร yeast extract manitol agar นําไปเขาเคร่ืองเขยาเพื่อใหเซลลหลุดออกมา หรืออาจเตรียมหัว
เช้ือโดยการเตรียมอาหารเหลวใน flask ขนาดเล็กกอน แลวจึงใชไซริงจฉีดเช้ือเขาไป นําไปเขา
เคร่ืองเขยาเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําหัวเช้ือมาตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือโดยการยอมสีแกรม 
แลวสองกลองจุลทรรศนดูวามีเชื้ออ่ืนปะปนมาหรือไม 

 
ข้ันตอนท่ี 2  การเล้ียงเช้ือไรโซเบียมในอาหารเหลว 
ใชอาหารเหลว yeast extract manitol borth โดยเตรียมใน flask หรือในขวดขนาดใหญ ข้ัน

แรกเตรียมอาหารสูตรดังกลาว ปรับ pH ใหไดเทากับ 6.5 นึ่งฆาเช้ือท่ีความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว นาน 1 ถึง 2 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับปริมาตรของอาหารเหลว  เม่ืออาหารเย็นลงจึงถายหัวเช้ือลง
ไป ใหอากาศท่ีปราศจากเช้ืออ่ืนเพื่อใหการเจริญเติบโตของเช้ือไรโซเบียมเปนไปไดดวยดี เช้ือไร
โซเบียมจะเพิ่มจํานวนไปเร่ือยๆ ภายใน 3-4วัน ปริมาณเซลลจะเพิ่มข้ึนเปน 109 cells/ml ซ่ึงจะเปน
ระยะปลายของ log phase เม่ือถึงระยะน้ีก็พรอมท่ีจะนําไปผสมกับพีทได 

 
ข้ันตอนท่ี 3  การผสมเช้ือไรโซเบียมกับพีท 
เม่ือเล้ียงเชื้อไรโซเบียมในอาหารเหลวจนไดปริมาณสูงสุดแลว นําไรโซเบียมเหลานั้นไป

ผสมกับพีทท่ีปรับคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 6.5  แลว ผสมเช้ือใหมีความช้ืนอยูประมาณ 40ถึง 
50 เปอรเซ็นต บมไวนาน 2 ถึง 3 วัน รอนผานตะแกรงจากนั้นบรรจุลงถุงพลาสติก ถุงละ 200 กรัม 
ปดถุง 

 
จากการใชปุยชีวภาพไรโซเบียมจากผงพีทพบวามีขอจํากัดในดานการนําไปใชกลาวคือ 

ตองนําไปผสมกับสารเหนียว เชน น้ําขาว  น้ํามันพืช น้ําเช่ือม  เปนตน ทําใหมีความยุงยากในการใช
งานและอายุการใชงานของจุลินทรียท่ีเก็บโดยวิธีนี้จะส้ัน  เนื่องจากมีขอจํากัดตอจุลินทรียในดาน
อาหารและอากาศ ซ่ึงจากการทดลองของ  Feng (2002) พบวาเช้ือ Rhizobium sp สายพันธุ SU343 ท่ี
ใสลงในพีทมีจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตลดลงจาก 4.8 × 108เซลลตอกรัมของผงพีท  เปน 1.3 × 108 เซลล
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ตอกรัมของผงพีท ภายในระยะเวลาหน่ึงวัน ในทํานองเดียวกันกับเช้ือ Bradyrhizobium lupini สาย
พันธุ WU425 ท่ีใชผสมลงในพีทก็พบวาจํานวนเช้ือลดลงจาก 7.2 × 108 เปน 1.4 × 108 เซลลตอกรัม
ของผงพีทภายในเวลา1วัน และหลังจากนั้นจึงคอยๆลดลงชา จนกระท่ังเหลือ 1.1 × 108 เซลลตอ
กรัมของพีทหลังจากเก็บไวนาน 85 วัน     ซ่ึงนอกจากนี้แลวเขาไดทําการทดสอบเกี่ยวกับขอจํากัด
ในดานอาหาร โดยการสะกัดสารละลายจากผงพีทท่ีเก็บไวนาน 14 วัน  แลวนํามาทําเปนอาหารเล้ียง
เช้ือ หลังจากนั้นใชเช้ือไรโซเบียมสายพันธุ SU343 ท่ีมีปริมาณเช้ือประมาณ1.8 × 108 ± 0.3 × 108 
cells ml-1ใสลงในอาหารและทําการวัดการ พบวาหลังจาก 3 วัน และ 10วันมีจํานวนเช้ือ 1.8 × 108 ± 
0.4 × 108 cells ml-1 และ  1.0 × 108 ± 0.2 × 108 cells ml-1ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีเม่ือ
ระยะเวลาผานไปปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูในผงพีทก็มีจํานวนลดลงสงผลใหมีขอจํากัดในดานธาตุ
อาหารตอจุลินทรียซ่ึงเปนสาเหตุทําใหจุลินทรียลดจํานวนลง 

นอกจากนี้ยังพบวาสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมก็สงผลตอเช้ือไรโซเบียมได เชน ความ
เขมขนของกาซออกซิเจนภายในถุงบรรจุหัวเช้ือผงพีทจะลดลงเนื่องจากจุลินทรียตองการออกซิเจน
จํานวนมากในชวงการเจริญเติบโตระยะแรก ซ่ึงเปนไปไดท่ีจุลินทรียท่ีบรรจุอยูในถุงท่ีปดสนิทจะ
อยูในสภาพท่ีขาดออกซิเจนได (Feng, 2002) 

 
2.2.2  ปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลว  
 

การใชเช้ือไรโซเบียมในอาหารวุนในปจจุบันไมนิยมใชกันแลว ยกเวนในการทดลองขนาด
เล็กเทานั้น สวนการใชเช้ือจากอาหารเหลวนั้นยังมีการใชกันอยูบางท้ังในยุโรปและอเมริกา ปกติ
การใชเช้ือจากอาหารเหลวน้ันตองใชเปนจํานวนมาก เพื่อใหมีประสิทธิภาพดีเทียบเทากับการใชเช้ือ
ในพีทการใชเช้ือในรูปท่ีเปนอาหารวุนหรืออาหารเหลวน้ีจะใหผลการตอบสนองท่ีตํ่ากวาการใชเช้ือ
ในผงพีท เพราะพีทจะชวยปองกันอันตรายใหกับไรโซเบียมและสงเสริมการอยูรอดของเชื้อไร
โซเบียมบนผิวเมล็ดถ่ัวไดดีกวา 

วิธีการผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวมีวิธีการโดยสังเขปดังนี ้(กองปฐพีวิทยา, 2545) 
1. ทําการปลูกถายเช้ือไรโซเบียมลงไปใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 ml ท่ีมีอาหารเล้ียง

เช้ือ YMB ท่ีฆาเช้ือแลว ปริมาณ 150 ml  
2. เล้ียงขยายเชื้อโดยเขยาบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภูมิ 28๐C ความเร็ว 200 rpm จนกระท่ังเช้ือ

อยูในระยะ late log phase (ความเขมขนของเซลลประมาณ 108 cells/ml)  ซ่ึงเช้ือท่ีไดนี้จะถูก
นําไปใชเปนเช้ือเร่ิมตน สําหรับปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวตอไป 

3. ใสเช้ือเร่ิมตนจํานวน 150 ml ลงไปใน Elenmeyer flask ขนาด 2,000 ml  ซ่ึงมีอาหาร 
YEM ท่ีฆาเช้ือแลวอยูภายใน 
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4. เล้ียงขยายเชื้อท่ีอุณหภูมิ 28๐C โดยใชเคร่ืองปมอากาศผานตัวกรองอากาศขนาด 0.45 μm 
ลงสูอาหารเล้ียงเช้ือจนกระท่ังเซลลมีความเขมขนสูงสุดเทากับ 109 cells/ml 

5. บรรจุเช้ือเหลวท่ีไดจํานวนลงในถุงท่ีทําจาก polypropylene จํานวน 20 ml หลังจากนั้น
ปดผนึกปากถุงโดยใชเคร่ืองปดความรอน (heat sealer) ปุยชีวภาพชนิดเหลวท่ีไดนี้จะตองเก็บท่ี
อุณหภูมิเหมาะสม (ประมาณ 4๐C สําหรับการเก็บเปนระยะเวลานาน) 

6. ใชปุยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเหลวจํานวน 20 ml ตอเมล็ด 1 kg. โดยไมตองใชสารเหนียว
ชวยในการเกาะติดเมล็ด 

 
2.2.3 การผลิตปุยชีวภาพไรโซเบียมโดยการทําเปนผงแหง 

 
มีการใชวิธีทําแหงเพื่อเก็บรักษาจุลินทรียอยางกวางขวาง โดยการนําน้ําออกและไมใหเกิด

ความช้ืนอีก สวนใหญใชเก็บเช้ือรา ซ่ึงตานทานตอความแหงมากกวาเช้ือกลุมอ่ืน วิธีการนี้ใชไดกับ
เช้ือยีสตและแบคทีเรียบางชนิดเทานัน้ การทําแหงโดยใชวัสดุตางๆ มีดังนี ้

1. ทราย ดิน ซิลิกาเจล และดินเบา เช้ือราท่ีสรางสปอรรอดชีวิตแบบแหงในดินหลายเช้ือ
เก็บไดนานถึง 5 ปโดยลักษณะไมเปล่ียนแปลงไป 

2. แผนกระดาษหรือดิสก (paper disk)การเก็บเช้ือบนแผนกระดาษใชไดกับเช้ือยีสตและ 
staphylococci หลังจากทําแหงแลวเก็บแผนกระดาษหรือดสิกใวในหอฟอยดภายในภาชนะปดไมให
อากาศเขา หรือระหวางแผนกระดาษมีสารท่ีทําใหยดึติดกันได วิธีการนี้มีราคาถูกสําหรับสงเช้ือทาง
ไปรษณยีไดจํานวนมาก 

3. Predried plugs วัสดุหลายชนิด เชน แปง เปปโตนหรือเดกซแตรน เม่ือสัมผัสกับ
สารละลายเช้ือจะชวยดดูซับกอนนําไปทําแหงอีกคร้ัง และเก็บภายใตสุญญากาศ วิธีการนี้ใชไดดีกบั
เช้ือท่ีบอบบาง เชน  Neisseria gonorrthoeae และ Vibrio cholereae 

4. เจลาตินดสิก (gelatin disk) ทําโดยผสมเช้ือลงในอาหารเหลวเจลาตินนําไปหยดและ
ปลอยใหแข็งบนจานเล้ียงเช้ือ แลวทําใหแหงหรือทําแหงแบบเยือกแข็ง 

 
สารเคลือบเซลล 
 

การเก็บรักษาเซลลจุลินทรียดวยวิธีการทําแหงนัน้สามารถเก็บเช้ือใหรอดชีวิตไดเปน
ระยะเวลายาวนาน รวมท้ังสามารถเก็บเช้ือไดเปนจาํนวนมากอีกดวย ส่ิงจําเปนท่ีตองใชในการทํา
แหงคือการเลือกใชสารเคลือบเซลลเพื่อปองกันความรอนหรือความเยน็ (cryoprotectants หรือ 
protective substances) ท่ีเกิดข้ึนระหวางขบวนการทําแหงท่ีเหมาะสมตอเช้ือแตละประเภทจะ
สามารถทําใหเช้ือมีชีวิตรอดไดนานแตกตางกัน สารประกอบท่ีนิยมใชเปนสารปองกันเช้ือจากความ
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รอน หรือความเย็น และอันตรายอ่ืนๆ ระหวางการทําแหงนี้ ไดแก สคิมมิลค น้ําตาลซูโครส  กลีเซ
อรอล (glycerol) โซเดียมกลูตาเมต (sodium glutamate) หรือสวนผสมของน้ําตางกลูโคสกับซีรัม 

โดยท่ัวไปผนงัเซลลของแบคทีเรียประกอบดวยเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) ซ่ึงมี
กรดอะมิโน (amino) และอะมิโนชูการ (amino sugar) ตอโยงกัน มีกรดไตโคอิก (teicoic acid) หรือ
ลิโพโพลิแซคคาไรด (lipopolysaccharide) ลิพิด โปรตีน ลิโพโปรตีน (lipoprotein) และ
คารโบไฮเดรต โดยเฉพาะสปอรของแบคทีเรียจะมีสารแคลเซียมไดปโคลิเนต (calcium 
dipicolinate) ประกอบอยูดวย สวนประกอบท่ีอยูบริเวณผิวเซลลนาจะมีปฏิกิริยาหรือเกี่ยวของกับ
สารเคลือบเซลล นอกจากนี้น้ําของเซลลจุลินทรียก็มีบทบาทตอการรอดชีวิตท้ังในระหวาง
กระบวนการทาํใหแหงและภายหลังกระบวนการ (สมบูรณ, 2544) 

 
ประเภทของสารเคลือบเซลล 

 
สามารถแบงกลุมสารเคลือบเซลลตามคุณสมบัติความเปนกรด  ดาง  การเปนสารรีดิวซ 

และขนาดของโมเลกุล ดังนี้ 
- สารประกอบชนิดโมเลกุลเดี่ยวจําพวกกรด (acid monomers) เชน กลูตาเมต แอสปาราจีน 

(asparagines) มาเลต (malate) และแอสปาเตต (aspartate)  
- สารประกอบโมเลกุลเดี่ยวจําพวกเปนกลาง (neutral monomers) เชน กลีเซอรอล กลูโคส 

แลคโตส (lactose) ซูโครส  แรฟโนส (raffinose) ซอรบิตอล (sorbital) ไซลิทอล (xylitol) อินอะซิ
ตอล และ ดีแอล-ทรีโอนีน (DL-threonine) 

- สารประกอบโมเลกุลเดี่ยวจําพวกดาง (basic monomers) เชน ไลซีน (lysine) และ อาร
จินีน (arginine) 

- สารประกอบพวกพอลิเมอร และดีเกรเดทีฟ (polymer and degradatives) เชน อัลบูมิน 
(albumin) เจลาติน มิวซีน เปปโตน แปง เดกสตริน เปคติน สวนสกดัจากเนื้อ สวนสกดัจากยีสต พอ
ลิไวนิลไพโรลิโดน คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ ฟคอล 

- สารประกอบธรรมชาติ (natural substances) เชน สคิมมิลค และ ซีรัม 
- สารประกอบจําพวกรีดิวส (reducing agents) เชน  แอสคอรเบต ซีสทีอีน ไฮดรอกซีลามีน 

และเซมิคารบาไซด 
 

ผลของสารเคลือบเซลลท่ีมีตอการรอดชีวิตของเชื้อ 
 

การเติมสารปองกันความเยน็นั้นสามารถเลือกใชไดแตกตางกันโดยอาจเตรียมเปน
สารละลายชนิดเดียวสําหรับผสมกับเช้ือ เชน สารละลายของสคิมมิลค ซูโครส กลูโคส หรืออาจ
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เตรียมเปนสวนผสมของคารโบไฮเดรตกบัซีรัม การจะเลือกใชสารชนิดใดและตอเช้ือประเภทใดน้ัน
ควรมีการตรวจสอบเช้ือภายหลังจากการทาํแหงกอน ดงัเชนการทดลองของ Redway (1974) ท่ี
ตรวจสอบการรอดชีวิตของเชื้อ Haemophilus suis เม่ือเก็บรักษาเช้ือท่ีทําแหงไวท่ีอุณหภูมิ 45๐C 
โดยตรวจสอบผลเปนชวงๆ ภายในระยะเวลา 3 เดือน การทดลองนี้ใชคารโบไฮเดรตเขมขน 5 % 
ผสมกับซีรัมของมา ผลการตรวจสอบพบวาสวนผสมของอินอะซิตอลกับซีรัมจะทําใหเช้ือรอดชีวิต
มากท่ีสุด แตสวนผสมของอะราบิโนสไซโลสกับซีรัม จะทําใหเช้ือรอดชีวิตนอยท่ีสุด 

กิจกรรมของสารเคลือบเซลลจะสัมพันธกับโครงสรางทางเคมีของสารนั้น โดยท่ัวไปสารท่ี
ชวยปองกนัไดดีตองมีหมูไฮโดรเจนบอนดอยูในโมเลกลุสามหมูหรือมากกวาและมีหมูท่ีไอโอโนส
ไดอยูดวย คือมีหมูอะมิโนอยูท่ีตําแหนงแอลฟาคารบอน มีหมูคารบอกซีอยูท่ีตําแหนงแอลฟาและ
แกมมาและมีสวนของโมเลกุลระหวางหมูแกมมา คารบอกซีและหมูไฮโดรเจนบอนด พบวาการเติม
สารจําพวกท่ีมีหมูอะมิโน จะมีสวนลดพษิของอนุมูลคารบอนิลได ในสารประกอบจาํพวกน้ําตาล
และพอลิแอลกอฮอลมีหมูไฮดรอกซีมากกวาหาหมูซ่ึงอาจชวยในการปองกันเซลลจากอันตรายได 
เชน ไซลิทอลมีผลปองกัน แตอะริทรีตอลไมมีผลปองกัน นอกจากนี้ขนาดของโมเลกุลก็มีสวน
สําคัญ เชน กลูตาเมต มีกจิกรรมสูงเม่ือเทียบกับสารจําพวกแอลฟาอะมิโนไดคารบอกซิเลตซอรบิ
ตอล สามารถชวยปองกนัไดแตแมนิตอลและดูลซิตอลไมมีผลในการปองกัน ส่ิงสําคัญท่ีคอนขาง
ซับซอนอีกประการหนึ่ง ก็คือ สารเคลือบเซลลตองสามารถปองกันเช้ือเช้ือแหงจากผลทางกายภาพ
ระหวางท่ีสภาวะแวดลอมของกระบวนการเปล่ียนแปลงไป เชน กลีเซอรอล และ dimethylsulfoxide 
ความเขมขน 0.5 M จะซึมเขาสูเซลลและชวยลดความเสียหายเม่ือถูกขจัดน้ําออก สารประกอบ
ขนาดใหญ เชน ซีรัม อัลบูมิน เดกซแตรน ความเขมขน 10-5+10-3 M จะไมเขาสูเซลลแตจะรวมอยูท่ี
ผิวของเซลล และปองกันการสัมผัสกับอากาศ 

การรอดชีวิตของเช้ือท่ีทําแหงนั้นข้ึนอยูกับน้ําท่ีเปนองคประกอบภายในของเซลล และผล
ของปฏิกิริยาของสารเคลือบเซลลกับองคประกอบของผิวเซลลหรือสารท่ีมีอยูภายในเซลล สาร
เคลือบเซลลจะทําใหอิเลกโตรไลตเปนกลางไมทําใหความสามารถเลือกนําสารเขาออกเซลลเมม
เบรนเปล่ียนแปลงหรือสูญไป และสารปองกันความเย็นยังปองกันไมใหเช้ือสัมผัสกับอากาศใน
ขณะท่ีเปดเช้ือออกมาเพ่ือนําไปใชตอไป 
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รูปท่ี 2  การรอดชีวิตของเช้ือ  Haemophilus suisท่ีเก็บรักษาไวท่ี 45๐C ภายหลังการทําแหงแบบเยือก
แข็ง โดยใชซีรัมของมาผสมกับคารโบไฮเดรต 5 % หรือตามท่ีระบุไวเปนสารปองกันความเย็น 
(ท่ีมา : Redway and Lapage, 1974) 
 
    การเคลือบเซลล แมวาจะเปนการทําใหสามารถเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียใหอยูไดนานอยูแลว แตกมี็
ปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตออายุการใชงานของหวัเช้ือไรโซเบียม ซ่ึงปจจัยเหลานั้นก็คือ  อุณหภูมิท่ีเก็บผง
แปง และเปอรเซ็นตความช้ืนของผงแปง (Somaseqaran และHoben,  1994 อางโดย Pedro et al, 
2002)  โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บผงแปงก็มีอิทธิพลตอการอยูรอดของเซลล อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเก็บคือ 4 °C และ15 °C (Corcoran, 2004)  ซ่ึงจะมีการลดลงของเซลลนอย   
 
 2.2.3.1 การทําใหเชื้อจุลินทรียแหงแบบเยอืกแข็ง (Freeze dry) 
 

 วิธี Freeze dry เปนวิธีท่ีใชในการเก็บรักษาแบคทเีรีย  แอคติโนมัยซิส  และ ยีสต จาก
การศึกษาคนควาพบวายังไมเคยมีการใชวิธีการนี้กับเช้ือไรโซเบียม ซ่ึงวิธีการนี้เปนการสกัดน้ําออก
จาก ตัวอยางโดยท่ีตัวอยางยงัคงสภาพเดิม  และสามารถท่ีจะเก็บไดงายในอุณหภูมิหอง  
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วิธีแชแข็งเช้ือ เปนการใชหลักการทางฟสิกสท่ีเรียกวา sublimation ซ่ึงหมายถึงการเปล่ียน
รูปของสะสารจากของแข็งกลายเปนไอ โดยท่ีไมผานการเปนของเหลว(ระเหิด) (Senawong,ไมระบุ 
ค.ศ.)ในการสะกัดน้ําออกจากตัวอยางประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้ 
             1 )แชแข็งสารละลาย ( Freezing) เพื่อใหมีสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการทําแหงท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า 

2) หลังจากแชแข็งตัวอยางจะถูกใสในเคร่ืองดูดสุญญากาศ (vacuum) ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
ระเหดิ ตัวอยางเหลวสามารถท่ีจะทําใหแข็งโดยการเก็บไวใน vacuum และทําใหอุณหภูมิของ
ตัวอยางลดลงโดยวิธีการระเหยเย็น (evaporative cooling)จนกระท่ังตัวอยางแข็ง ประมาณ 15% 
ของน้ําในตัวอยางเหลวจะหายไป (Lisa, 1988) 

       3)หลังจากท่ีระเหดิแลวนําตัวอยางออกจากเคร่ือง เพื่อท่ีจะลดปริมาณน้ําท่ีติดอยูกับ
ของแข็งท่ีเปนผลิตภัณฑสุดทายใหมีความชื้นอยูท่ี 1-4% โดยใช เคร่ืองดูดแหงสุญญากาศ (vaccum  
dryer)        (Maa, 2000) 

        การFreeze dry หรือ Lyophilization เปนการหลีกเล่ียงการเส่ือมสภาพจากการไดรับความ
รอน โดยการแชแข็งในระหวางท่ีทําใหเซลลแหงเปนวิธีท่ีใชในการเกบ็รักษา  ยีสต  แบคทีเรีย  และ
แอคติโนมัยซิสท่ีมีความไวตอความแหง (desiccation), แสง, ออกซิเจน, osmotic pressure, surface 
tension และปจจัยอ่ืน ๆ (Khursheed, 1990)เปนท่ีนิยมทํากัน เนื่องจากมีความสะดวกซ่ึง 
Ampoules ท่ีใชในการบรรจเุซลลท่ีผานการแชแข็งและทําใหแหงแลว นั้นมีการปดผนึกสนิท  ใน
ลักษณะของสุญญากาศ ซ่ึงงายในการจับ  หรือ วางในระหวางการทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  
และงายตอการขนสงเนื่องจากไมจําเปนท่ีจะตองแชเยน็ 

Toshiru et al. (2005) พบวา หลังจากการเก็บยีสตไวโดยวิธีการแชแข็งเช้ือ (freeze dry)  
จํานวน 101สายพันธุ เปนเวลานาน 1 ป ปรากฏวาประสบความสําเร็จ  99.0% (100/101) มีเพยีงสาย
พันธุ Candida เทานั้นท่ีไมสามารถอยูรอดได สวนแบคทีเรียจากการทดลอง 1,996 สายพันธุ พบวา
สามารถอยูรอด 1,992 สายพันธุ หลังจากท่ีทําการเก็บเปนเวลา 1 ป มีเพียงสายพันธุ Lactobacillus 
curvatus  และ Pseudomonas fluorescens เทานั้นท่ีไมสามารถอยูรอดได  และพบวา แอคติโนมัยซิส
จากการทดลองซ่ึงสวนใหญจะเปนสายพันธุ Streptomyces สามารถอยูรอดได 

 
2.2.3.2 การSpray  dry เชื้อจุลินทรีย (การอบแหงแบบพน)  
 

การอบแหงแบบพน เปนวิธีการที่ใชในพนสารละลายใหเปนละออง เขาสูหองอบท่ีมี
อากาศรอนโดยละอองดังกลาวมีพื้นท่ีผิวตอหนวยสูง และมีการกระจายลอยตัวอยูในอากาศ จะทํา
ใหเกิดการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพ วิธีนี้ใชในการผลิตเม็ดวสัดุแหงๆท่ีมีรูปรางคอนขางกลม
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และมีความสม่ําเสมอสูง โดยท่ัวไปแลววิธีการนี้นยิมใชในดานอุตสาหกรรมอาหาร (Frederick, 
2000) และในปจจุบันไดมีการนําวธีิการพนแหงมาใชในการเกบ็รักษาเช้ือจุลินทรียหลายชนดิ 
รวมท้ังใชในทางการแพทย แตในทางดานการเกษตรยังไมพบเปนท่ีแพรหลาย 

 
การทํางานของ spray dryer เบื้องตน 
 

กระบวนการของ spray dryer เร่ิมจาก อากาศจะถูกดดูผาน filter และผานตัวใหความรอน
จากนั้นจึงเขาสูหองอบแหง (drying chamber) สวนวตัถุดิบท่ีใช spray (feed) ควรมีลักษณะเหลว  
จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดดูโดยปมผานอุปกรณท่ีทําใหเกดิละอองฝอยภายในหองอบและ
จุดสัมผัสกับอากาศรอนทําใหเกิดการระเหยของน้ําอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกเล็กนอย จะไดผงผลิตภัณฑท่ีตกลงสูดานลางของ drying chamber และผงบางสวนท่ีหลุดมา
กับอากาศจะถูกแยกโดยใช cyclone จนได ผลิตภัณฑสุดทายในกระบวนการอบดวย spray dryer 
นั้นประกอบดวย 4 กระบวนการ (Mosters,1976) คือ 

1. การทาํให feed กระจายตัวเปนละออง (Atomization of feed) 
กระบวนนี้ทําให feed เปนละอองโดยใช atomizer ซ่ึงถือวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุด 

ของ spray dryer โดยลักษณะของ atomizer มี 3 ชนิด คือ 
     1.1 Rotary Atomizer  
atomizer ชนดินี้ feed จะไหลลงบนจานหมุน ซ่ึงใกลกับจุดศูนยกลางโดยจานหมุนจะมี

ความเร็วรอบสูงประมาณ 5,000-10,000 รอบตอนาที และ feed จะถูกเหวีย่งออกดานขางกระจาย
เปนละอองโดยขนาดเฉล่ีย 30-120 mm ซ่ึงขนาดเฉล่ียนี้จะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลของ 
feed ความหนืดและแปรผกผันกับอัตราการหมุนและเสนผานศูนยกลางของจานหมุน 

    1.2 Pressure Nozzles  
วิธีนี้ feed จะไหลผาน orifice ภายใต ความดันสูง ทําใหของเหลวท่ีออกมาจากหัวฉีดเปน

ฝอยโดยไมใชอากาศ อนุภาคท่ีไดจะมีขนาดเฉล่ีย 120-250 mm โดยขนาดอนภุาคจะแปรผันโดยตรง
กับอัตราการไหลของ feed ความหนืด และแปรผกผันกับความดัน 

    1.3 Two-fluid Nozzle (Pneumatic Nozzle)  
อุปกรณชนิดนี้ feed และอากาศจะไหลผานหัวของ nozzle ซ่ึงจะทําให feed แตกเปน

ละอองฝอยเนือ่งจากการไหลผานของอากาศดวยความเร็วสูงภายใน nozzle การปรับอัตราการไหล
ของอากาศ จะชวยในการกระจายเปนละอองของ feed วิธีนี้นยิมใชกับ feed ท่ีมีความหนืดสูง 
อยางไรก็ตามวิธีนี ้มีคาดําเนนิการท่ีสูงและใหผลผลิตท่ีตํ่า 
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2. การสัมผัสของละอองฝอยกับอากาศ โดยพิจารณาจากตําแหนงของ atomizer กับอากาศ
แหงขาเขาโดยจะแบงเปน 

-การไหลผานทางเดียวกนั (co-current flow) 
-การไหลผานสวนทางกัน (counter-current flow) 
-การไหลผานแบบผสม (mixed flow) 
3. การระเหยของละอองฝอย 
เม่ือละอองสัมผัสกับอากาศแหงรอน จะเกิดการระเหยชั้นไออิ่มตัวบริเวณผิวของละออง

อยางรวดเร็ว โดยจะมีอุณหภมิูท่ีผิวละอองท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอุณหภูมิอากาศแหงจะแพรสู
ผิวหนังซ่ึงอยูในสภาวะอ่ิมตัว ชวงนี้จึงเปนชวงท่ีอัตราระเหยคงท่ี จนกระท่ังความช้ืนตํ่าไมมีการ
แพรสูผิวหนา ทําใหเกิดช้ันแหงหนาข้ึนตามเวลา ชวงนี้อัตราการระเหยจะลดลง 

4. ข้ันตอนการแยกผลิตภณัฑแหงจากอากาศ 
การแยกผลิตภณัฑท่ีไดจากอากาศนั้น โดยท่ัวไปนยิมใช cyclone เปนตัวเก็บผลผลิตภัณฑท่ีตกลง 
สูดานลางของ cyclone สวนลมท่ีออกจากดานบนของ cyclone จะผานไปยังตัวเกบ็ข้ันสุดทายท้ังนี้
อาจเปน wet scrubber หรือ bag filter หรือ electrostatic precipitator ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณผง ท่ีมีและ
ประสิทธิภาพการนํากลับมา 

การปรับเปล่ียนตัวแปรทําใหไดผลิตภณัฑตามตองการ โดยตัวแปรเหลานั้น คือ 
1. ลักษณะของ feed โดยถา feed มีความหนืดสูง (หรือผลจากการลดลงของอุณหภมิูของ 

feed) ทําใหไดละอองท่ีมีขนาดใหญข้ึนท่ีสภาวะของ atomizer เดียวกนั (ถามีความหนืดมาก จะทํา
ให มีลักษณะคลายเสนดาย)  

2. อัตราการไหลของ feed โดยท่ีถาอัตราการไหลของ feed สูงข้ึนทําใหไดละอองท่ีหยาบ
ข้ึน 
3. อัตราไหลของอากาศท่ีลดลงทําใหเวลา ท่ีละอองอยูใน drying chamber นานข้ึนและจะ

สัมผัสกับอากาศรอนนาน จงึมีการนําความช้ืนออก ไดมากข้ึน 
4. อุณหภูมิอากาศขาเขา (inlet air temperature) การเพิ่มอุณหภูมิขาเขาทําใหเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการระเหย และทําให bulk density ลดลง เนื่องจากเกดิความพรุนและ มีการแตกหกั
ของผลิตภัณฑ อุณหภูมิอากาศขาออก การปรับอัตราไหลของ feed มีผลตออุณหภูมิขาออก ถาอัตรา
การไหลของ feed  สูงข้ึนทําใหอุณหภูมิขาออก (outlet  air temperature) ลดลง และ จะทําให
ผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง จะเกาะอยูบริเวณผนังของ drying  chamber ได 

Larena  (2003) ไดทําการทดลองกับ เช้ือ P. oxalicum. โดยการนํา conidia มาละลายใน
น้ํากล่ัน 50 ml เพื่อใหเช้ือมีความเขมขน 107 conidia/mlโดยเปรียบเทียบระหวางใช  และ ไมใชสาร
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เคลือบเซลล (โดยใชเปนเหมือนวัสดุพาหะในขบวนการนี้) และหลังจากนั้นทําการพนแหง โดยใช
เคร่ืองพนลมรอน (SD-05, Lab Plant, Huddersfield, UK). สารละลายท่ีได จะถูกสงเขาไปโดยใชปม
โดยมีอัตราเร็ว ท่ี 200 ml/min. สารละลายจะถูก  สเปรยโดยใชหวัฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง  0.2 
mm โดยการพนใหเปนไอเขาสูในชองท่ีจะทําใหผงเช้ือแหง (drying chamber) (เสนผาศูนยกลาง 
0.215 m และยาว 0.5 m) โดยใหมีอุณหภูมิภายในอยูท่ี150๐C. อนุภาคของแปงจะเคล่ือนท่ีผานเคร่ือง
แยกผงแปง  และทําการเก็บผงแปงในขวดเก็บ   

การพนแหงแมวาจะเปนวิธีการที่ทําใหสามารถเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียใหอยูไดนาน แตก็
ยังมีปจจยัอ่ืนๆ ทีมีผลตออายุการใชงานของหัวเช้ือซ่ึงกคื็อ  ชนิดของวัสดุพาหะ (carrier) และสาร
เคลือบเซลล   จากการทดลองของ Corcoran (2004) พบวา เช้ือ Lactobacillus rhamnosus GG มี
เปอรเซนตเหลือรอดสูงสุดในการใช RSM เปนสารเคลือบเซลล(ประมาณ 50%) และจากการใช 
inulin (Raftilose® P95) (43·1%). inulin (Raftiline® HP) มีเปอรเซนตเหลือรอดตํ่าสุดคือ 7·1% 
พบวาการใช Inulin (20%w/v) สงผลใหมีการลดลงของเซลลสูงสุดคือ 0·011–0·25% และในการใช 
polydextrose (PD) (20% w/v) เปนสารเคลือบเซลลก็มีเปอรเซ็นตเหลือรอดตํ่า คือ 0·45% ชนิดของ
สารเคลือบเซลลท่ีนิยมใชคือ skim milk (RSM) , polydextrose (PD) , inulin ,แปงเปยก และ gum 
Arabic เปนตน นอกจากนี้ยงัพบวาอุณหภมิูท่ีเก็บผงแปง และเปอรเซ็นตความช้ืนของผงแปง (Pedro 
et al., 2002)กมี็ผลปริมาณของเช้ือจุลินทรียในหัวเช้ือ กลาวคือ Corcoran (2004) พบวาอุณหภูมิท่ีใช
ในการเก็บผงแปงมีอิทธิพลตอการอยูรอดของเซลล โดยผงแปงของเช้ือLactobacillus rhamnosus 
GG  จะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บคือ 4°C จะมีการลดลงของเซลลเพียง 30-fold ( 1 × 108 
CFU g1)  แปงท่ีเก็บในอุณหภูมิ 37°C นาน 8 สัปดาหมีการลดลงของจํานวนเซลลสูงสุดคือ40-fold 
(5·1 × 106 CFU g1) และอัตราการตายตํ่าสุดพบในการเกบ็ท่ี15°C (16-fold decrease) 

ขอเสียของการพนแหง คือ การเส่ือมสภาพของโปรตีน (Hellman and Cammack,1983) 
และการตายของเซลลในบางสวน จึงมีการใชสารหลายชนิด เชน skim milk และ  meso-inositol , 
น้ําผ้ึง , glutamate , raffinose, น้ําตาล และ คารโบไฮเดรตตาง ๆ (Malik, 1976 & 1988) เพื่อท่ีจะ
บรรเทาความเสียหายท่ีเกิดจากขบวนการspray dry (Simione and Brown,1991)  โดยใชผสมกบั
เซลลท่ีจะนําไปผานความรอน เพื่อท่ีจะปองกนัความเสียหายของเซลลจากขบวนการdrying 
(Khursheed, 1990) 

Israeli et al. (1993) พบวาเม่ีอใช Disaccharide trehalose เปรียบเทียบกับsucrose และ
peptone ท่ีใชในการเคลือบเซลลสามารถใชในการเกบ็รักษาเช้ือยีสตสายพันธุทนแลง CIAT 899 
และ CFN 42 ซ่ึงสายพันธุ CFN 42 จะมีความไวตอชนิดของสารเคลือบเซลลท่ีใชมากกวา 
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CIAT 899 ไวไดในปริมาณสูง  และปองกันความเสียหายของแบคทีเรีย ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเหลือรอดถึง 
75 % ซ่ึงมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลท่ีไมเคลือบน้ําตาลซ่ึงมีปริมาณเช้ือนอยกวาถึง 10 % 

และเนื่องจากในอนาคตการที่จะนําดินพีทมาใชเปนวัสดุพาหะเพื่อการผลิตเปนปุยชีวภาพ
ไรโซเบียมใหเกษตรกรนําไปใชคลุกกับเมล็ดถ่ัวปลูกอาจประสบปญหาได ท้ังนี้เพราะแหลงดินพีท
ท่ีนํามาใชในการผลิตหัวเช้ือไรโซเบียมนั้นสวนใหญไดมาจากดินพรุ และมักจะอยูในเขตปาสงวน
ประกอบกับการขุดเพื่อเอาดินพีทมาใชอาจจะเปนการทําลายสภาพแวดลอมธรรมชาติใหสูญเสียไป
ได และประกอบกับสถานการณในปจจุบันในเขต 3 จังหวัดชายแดนภาคใต สงผลใหไมสามารถนํา
พีทออกนอกพ้ืนที่ไดสงผลใหพีทมีราคาเพ่ิมสูงข้ึน ดังนั้นจึงไดมีการคนควาวิจัยและทดลองเพื่อหา
วัสดุหรือวิธีการอื่นๆ มาทดแทนการใชดินพีท  โดยท่ีวัสดุหรือวิธีเหลานั้นควรจะมีคุณภาพท่ี
แนนอน หาไดงายภายในประเทศ มีปริมาณมากใชไดอยางตอเนื่องและราคาไมแพง เม่ือนํามาใชใน
การผลิตปุยชีวภาพแลวไรโซเบียมจะตองสามารถอาศัยอยูได มีจํานวนของเช้ือไรโซเบียมตอหนวย
ในวัสดุหรือวิธีการนั้นๆ ไมนอยกวามาตรฐานท่ีกําหนดไว สามารถมีอายุการเก็บรักษาไดนานโดยท่ี
ไรโซเบียมยังคงมีประสิทธิภาพท้ังในการเขาสรางปมและการตรึงไนโตรเจนไดสูง ประการสําคัญ
คือเกษตรกรนําไปใชไดงายและสะดวกข้ึน และราคาไมแพง วิธีการที่สามารถทําไดและนาสนใจ 
คือ การSpray dry เช้ือจุลินทรีย 
 

วัสดุพาหะ (carriers) 
 
นอกจากวิธีในการผลิตและสารเคลือบเซลลท่ีมีผลตอการเหลือรอดของเช้ือแลวพบวาวสัดุ

พาหะก็มีสวนในการเหลือรอดของเซลล ซ่ึงตามแบบเดิมท่ีใชวัสดุพาหะผงพีทซ่ึงมีตุณสมบัติ
เหมาะสมในการเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของไรโซเบียม กลาวคือมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด เทากับ 
0.8-1.3%ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 55-75% ความสามารถในการอุมน้ํา เทากับ 70-145% และคา
ความเปนกรด ดาง เทากับ 4.5-5.0 แตในปจจุบันการใชผงพีทนอกจากทําใหมีตนทุนในการผลิตสูง
แลว ยังเปนการทําลายระบบนิเวศนตามธรรมชาติเนื่องจากพ้ืนท่ีท่ีมีดนิพีทสวนใหญอยูในเขตปา
สงวน ดังนัน้ในปจจุบันจึงไดมีการคิดคนหาวัสดุพาหะชนิดอ่ืนๆ มาทดแทนการใชดินพีท เชน ลิก
ไนท  ข้ีเล่ือย ผงท่ีบดจากเปลือกถ่ัวลิสง vermiculite, graphite, ทาลค, ขุยมะพราว, ชานออย, ปุย
หมักจากซังขาวโพด, ผงถาน และเปลือกขาว (Saha, 2000 & Paul, 1994) โดยวัสดพุาหะท่ีสนใจ
ศึกษาและนํามาเปนวัสดุพาหะ คือทาลคัม ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีราคาถูก และสามารถหาไดงาย มีลักษณะ
เปนผงละเอียดคลายแปงฝุน ทําใหผงแปงตรึงแนนบริเวณผิวเมล็ด และติดอยูเปนปริมาณมาก
บริเวณ hilum โดยไมตองใชรวมกับสารเหนียว 
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ทาลค หรือ ทาลคัม (Magnesium Silicate Hydroxide, Mg3Si4O10(OH)2)  
 
ทาลคัม เปนแรท่ีมีความสําคัญในทางดานอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะท่ีทนตอความรอน 

กระแสไฟฟา มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ น้ํา 4.8%, MgO 31.7%  และ  SiO2  63.5%  มีคาความเปน
กรด- ดาง อยูระหวาง 7-8 โดยท่ัวไปแลวใชทาลคัมในอุตสาหกรรมการผลิตยาง พรมน้ํามัน 
ผลิตภัณฑแรใยหิน สารทําความสะอาด และสบู ใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ และใชเปนวัสดุ
พาหะของสารกําจัดศัตรูพืช และแมลง  

 


