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อัตราการอยู่รอดของเช้ือจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร
ในถ่านชีวภาพ

The survival of agricultural microorganisms in biochar

บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อระบุสายพันธุ์จุลินทรีย์ทางการเกษตรที่เหมาะสมในการน�าไปใช้งานร่วมกับถ่านชีวภาพ โดยได้ศึกษา
อัตราการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร จ�านวน 4 สายพันธุ์  ได้แก่ Bacillus subtilis TISTR 008, Azotobacter	
vinelandii TISTR 1096, Pseudomonas	fluorescens TISTR 358 และ Trichoderma	harzianum	TISTR 3553  ที่ผสมในวัสดุรองรับ
ที่มีส่วนผสมของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน และโปรตีนเกษตร (ผลิตจากถั่วเหลือง) ในอัตราส่วนต่างๆ  และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั โดยตดิตามการคงอยูข่องจลุนิทรย์ีในวสัดุแต่ละสตูรทกุวนั พบว่าวสัดุรองรบัท่ีมส่ีวนผสมของถ่านชวีภาพจากเปลอืก
ทุเรียน มีความเหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีที่สุด เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์สามารถเจริญบนวัสดุรองรับสูตรนี้ได้ทั้งหมด 2 ชนิด 
ได้แก่ B.	subtilis TISTR 008 และ T.	harzianum TISTR 3553 ซึ่งสามารถเจริญและมีชีวิตอยู่รอดได้มากกว่า 104 CFU/ml และยังมี
แนวโน้มของอัตราการอยู่รอดของเชื้อต่อไปได้ภายหลังจากครบก�าหนดการทดลอง 14 วัน  

Abstract
 This research aims the identity the agricultural microbes that could be survived in the biochar. Four species, 
Bacillus subtilis TISTR 008, Azotobacter	vinelandii TISTR 1096, Pseudomonas	fluorescens TISTR 358, and Trichoderma 
harzianum TISTR 3553, were studied. The microbes were grown and mixed with the support materials made from 
soybean protein and biochar at different ratios. The inoculated support materials were kept at 30 oC for 14 days, and 
were investigated for the survival of microbes every day. The result showed that the support material made from 
biochar is suitable for 2 types of microbes, B.	subtilis TISTR 008 and T.	harzianum TISTR 3553, which tended to survive 
after day 14 of the experiment.     
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1. บทน�า (Introduction)
 การค้นพบดินเทอรา เปรตา (Terra preta) เป็นหลักฐานที่
แสดงให้เหน็ถงึการใช้ถ่านชวีภาพในการปรบัปรงุดนิมาอย่างยาวนาน
ในบริเวณที่ราบลุ่มอะเมซอน โดยคนพื้นเมืองชาวอินเดียยุคก่อน ได้
ผลิตถ่านแล้วใส่ลงในแปลงดินขนาด     1-80 เฮกตาร์ ดินดังกล่าวมี
ลักษณะเด่นคือเป็นดินสีด�าและเมื่อน�ามาวิเคราะห์พบว่ามีส่วนที่เป็น
คาร์บอนสีด�าอยู่มากกว่าร้อยละ 30 รวมทั้งมีธาตุอาหารพืชอยู่สูง มี
การอุม้น�า้ทีด่ ีมค่ีา pH สงูและมคีวามสามารถในการแลกเปลีย่นประจุ
บวกสูง (cation  exchange  capacity : CEC) จึงท�าให้ดินบริเวณ
ดงักล่าวมคีวามสมบรูณ์สงูกว่าดนิทีอ่ยูบ่รเิวณข้างเคยีง จากการศกึษา
ในล�าดับต่อมาทราบว่าลักษะดังกล่าวเกิดจากการท�าปฏิกิริยาจนได้
เมด็ดินจลุภาค (microaggregates) ซึง่มส่ีวนประกอบของอนิทรยีสาร 
อนุภาคดิน ทราย อาหารปรุงสุกที่ย่อยสลายแล้ว และกลุ่มจุลินทรีย์ 
[1]
 ถ่านชวีภาพ หรอืไบโอชาร์ (biochar) เป็นวสัดทุีไ่ด้จากการให้
ความร้อนแก่วสัดชุวีภาพ ในสภาวะไร้อากาศทีอ่ณุหภมูสิงู หรอืทีเ่รยีก
ว่ากระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) ท�าให้ได้สารที่มีคาร์บอนสูง มี
รูพรุน และมีความเสถียรเมื่ออยู่ในดินเป็นระยะเวลานาน เน่ืองจาก
ถ่านชวีภาพเป็นคาร์บอนทีม่คีวามทนทานต่อการย่อยสลายและสญูหาย
ไปจากดนิได้ยาก มคีวามหมายต่างจากถ่านทัว่ไป (charcoal) ตรงจดุ
มุง่หมายการใช้ประโยชน์ ถ่านทัว่ไปจะหมายถึงถ่านทีใ่ช้เป็นเชือ้เพลงิ 
ขณะที่ถ่านชีวภาพคือถ่านที่ใช้ประโยชน์เพื่อกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 
ช่วยปรบัปรงุสภาพทางกายภาพของดนิ และยงัช่วยลดภาวะโลกร้อน 
ด้วยการสะสมคาร์บอนให้อยู ่ในดินแทนที่จะถูกเผาเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศ ถ่านชีวภาพมีสมบัติในการเป็น
วัสดุปรับปรุงดิน (soil amendment) ช่วยให้เกิดความพรุนของเนื้อ
ดนิ ท�าให้เกิดการไหลเวยีนของน�า้และอากาศได้ดี ท�าให้ดินเหนียวเม่ือ
แห้งไม่แตกระแหง และลดความเป็นกรดของดิน อีกทั้งยังช่วยดูดซับ
ธาตุอาหารและแร่ธาตุให้แก่พืช กระตุ้นการท�างานของเชื้อจุลินทรีย์
ในดิน รูพรุนของถ่านชีวภาพสามารถเป็นท่ีอยู่ของจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ในดินได้ ส่งผลให้พืชที่ปลูกด้วยดินผสมถ่านชีวภาพมีอัตรา
การเจริญเตบิโตและให้ผลผลิตทีสู่งกว่าพชืทีป่ลูกในดนิปกตหิรอืปลกู
ในดินที่ให้ปุ๋ยเคมี [2 , 3, 4]
 ในสภาพธรรมชาตทิีม่คีวามอดุมสมบรูณ์จะมอีนิทรยีสารซ่ึงอยู่
ในรูปของใบไม้หรือซากพืชซากสัตว์อยู่เป็นจ�านวนมาก ซึ่งจะถูกย่อย
สลายโดยจุลินทรีย์ให้แปรสภาพเป็นธาตุอาหารเป็นประโยชน์ต่อพืช 
จุลินทรีย์มีทั้งประเภทที่เป็นประโยชน์และประเภทที่ก่อโรค จึงได้มีผู้
คัดเลือกจุลินทรีย์ที่ดีส�าหรับใช้ในทางการเกษตรเพื่อส่งเสริมให้มี
จ�านวนจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์เป็นจ�านวนมากกว่าจุลินทรีย์ก่อโรค 
จลุนิทรีย์ทีม่ปีระโยชน์ต่อการท�าเกษตรกรรมมอียูห่ลายชนดิ เช่น  กลุม่
ของไรโซแบคทเีรยีช่วยส่งเสรมิการเจรญิ เตบิโตของพชืหรอืพีจพีอีาร์ 
สายพันธุ์ท่ีพบ ได้แก่ Pseudomonas, Enterobacter, Bacillus, 
Variovorax, Klebsiella, Burkholderia, Azospirillum, Serratia 
และ Azotobacter เชือ้กลุ่มดงักล่าวจะอยูร่อบรากพชืและมสีมบติัท่ี

ดีต่อพืชคือ เป็นปุ๋ยชีวภาพโดยการตรึงไนโตรเจน สร้างฮอร์โมนพืช 
และควบคุมศัตรูพืช นอกจากนี้การครอบครองรากพืชของจุลินทรีย์
บางชนิด เช่น Trichoderma และ Pseudomonas ท�าให้เกิดการ
กระตุน้ให้พชืมภีมูต้ิานทาน  (Induced Systemic Resistance; ISR) 
[5] หลกัการส�าคญัในการใช้จลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์คอื ควรมกีารใช้ซ�า้
ในพืน้ทีเ่ดมิจนกระทัง่เชือ้ก่อโรคลดจ�านวนลง จงึหยดุใช้ อย่างไรกต็าม 
การใส่จุลินทรีย์ลงดนิโดยตรงต้องใช้ในปริมาณมาก จึงท�าให้ส้ินเปลอืง 
และอาจไม่ได้ผล เน่ืองจากจลิุนทรย์ีตายหรอืถกูชะออกไปจากบรเิวณ
ที่ใส่ การใช้จุลินทรีย์ร่วมกับถ่านชีวภาพ จึงนับเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ในการปรบัปรงุสภาพของดนิทัง้ในแง่ของสมบตัทิางกายภาพ เคมี และ
ชวีภาพไปพร้อมกัน อกีทัง้ถ่านชวีภาพซึง่มรีพูรนุสงู จงึน่าจะเป็นทีอ่ยู่
ของจุลนิทรย์ีได้ จุลนิทรย์ีทีต่่างชนดิกนั ย่อมมสีมบัตแิละความสามารถ
ในการปรับตัวที่แตกต่างกัน ในการทดลองนี้ เป็นการศึกษาความ
สามารถในการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร
จ�านวน 4 ชนิด ในวัสดุรองรับที่มีส่วนผสมของถ่านชีวภาพ เพื่อเป็น
ข้อมูลเบื้องต้นส�าหรับ การพัฒนาวัสดุปรับปรุงบ�ารุง ดินเพื่อการใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรต่อไป โดยมจีดุมุ่งหมายเพือ่การระบสุายพนัธุ์
ที่เหมาะสมอันเป็นแนวทางในการพัฒนาวัสดุปรับปรุง

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
 2.1 ผลติถ่านจากวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรเพือ่ใช้เป็นวสัดุ

รองรับ
 ผลิตถ่านจากวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร จ�านวน 2 ชนดิ ได้แก่  
ทุเรียน และกล้วย โดยน�าเปลือกผลไม้สดมาตัดให้เป็นชิ้นขนาดเล็กๆ 
น�าไปตากเป็นเวลา 4 ถึง 5 วัน จนแห้งสนิท ชั่งน�้าหนักเปลือกแห้ง 
เผาเปลอืกผลไม้โดยใช้เตาเผาถ่านขนาด 50 ลติร เป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง 
ทิ้งไว้ในเตาเผาจนกว่าจะเย็น ชั่งน�้าหนักถ่านชีวภาพที่ได้และค�านวณ
ร้อยละของผลผลิตที่ได้ (%Yield) โดยใช้สูตร
 % Yield = [(มวลของชวีมวลหลงัเผา) / (มวลของชวีมวลก่อน
เผา)] × 100

 2.2  วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และเคมีของถ่านชีวภาพ
 2.2.1 การบดและคัดแยกขนาดถ่านชีวภาพ
น�าถ่านชีวภาพที่ได้มาบดด้วยเครื่องบดแบบ Hammer Mill และ
คัดแยกขนาดด้วยการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 2, 8, 12, 16, 50, และ 
80 เพื่อแยกขนาดและจัดเก็บ 
 2.2.2  วิเคราะห์หาปริมาณธาตุโพแทสเซียมของถ่านชีวภาพ
วเิคราะห์หาปรมิาณโพแทสเซยีมทีล่ะลายน�า้ของถ่านชวีภาพ โดยการ
ช่ังน�า้หนักถ่านชีวภาพท่ีบดแล้ว จ�านวน 5 กรมั  ใส่ลงในบีกเกอร์ เติม
น�้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็น
เวลา 24  ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรอง เจอืจางโดยการดดูของเหลว
ที่กรองได้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Volumetric flask ขนาด 
100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน�้ากลั่น และเจือจางต่อโดยใช้ดูด
ของเหลวท่ีเจอืจางมาแล้วปรมิาตร 5 มิลลลิติร ลงในขวด Volumetric 
flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน�้ากลั่น วิเคราะห์หา
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ปริมาณโพแทสเซียมโดยใช ้  Atomic absorpt ion 
spectrophotometer เทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมที่ความเข้มข้น 1, 3 ,5 และ 7 ppm ถ่านแต่ละชนิดท�า
ซ�้า 3 ครั้ง 
 2.2.3 การทดสอบหาค่า pH ของถ่านชีวภาพ
การทดสอบค่า pH ของถ่านชีวภาพโดยการชั่งถ่านชีวภาพที่บดแล้ว 
จ�านวน 5 กรมั ใส่ลงในบกีเกอร์ เตมิน�า้กลัน่ 50 มลิลลิติร ใช้แท่งแก้ว
คนเป็นครั้งคราวเพื่อให้ถ่านชีวภาพกระจายทั่ว ตั้งให้น่ิงเป็นเวลา
30 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง น�าส่วนใสไปวัดค่า pH ถ่านแต่ละ
ชนิดท�าซ�้า 3 ครั้ง

 2.3  ศกึษาอตัราการอยูร่อดของเชือ้จลุนิทรย์ีในวสัดรุองรบั
 2.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์
จดัหาเชือ้จลุนิทรย์ีสายพนัธุอ้์างองิ จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) โดยคดัเลอืกเชือ้ในการศกึษาครัง้นี้
จ�านวน 4 สายพนัธุ ์ได้แก่ Bacillus subtilis TISTR 008,  Azotobacter	
vinelandii TISTR 1096,  Pseudomonas	fluorescens TISTR 
358 และ Trichoderma	harzianum TISTR 3553 น�ามาเพาะเลีย้ง
เชือ้จลุนิทรย์ีตามวธีิท่ีระบุไว้บนฉลาก เพือ่ตรวจดูลักษณะโคโลน ีการ
ปนเปื้อน และสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของเชื้อแต่ละสายพันธุ์ 
ทั้งในอาหารแข็งและอาหารเหลวเพื่อให้ได้ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่
เหมาะสมแก่การน�าไปทดสอบกับวัสดุรองรับผสมถ่านชีวภาพ 
 2.3.2 ศึกษาอัตราการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ
จัดเตรียมวัสดุรองรับที่ประกอบด้วย โปรตีนเกษตร และถ่านชีวภาพ
จากเปลอืกทเุรียนทีผ่่านกระบวนการฆ่าเชือ้ อบ และบดละเอยีด โดย
ผสมในอัตราส่วนต่างๆ จ�านวน 6 สูตร ดังนี้
 - สตูรที ่1 : ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนผสมโปรตีนเกษตร
ในอัตราส่วน 1 : 0
 - สตูรที ่2 : ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนผสมโปรตีนเกษตร
ในอัตราส่วน 1 : 1
 - สตูรที ่3 : ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนผสมโปรตีนเกษตร
ในอัตราส่วน 1 : 3
 - สตูรที ่4 : ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนผสมโปรตีนเกษตร
ในอัตราส่วน 1 : 5
 - สตูรที ่5 : ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนผสมโปรตีนเกษตร
ในอัตราส่วน 0 : 1
 แบ่งวัสดุรองรับใส่ในขวดเพาะเลี้ยงที่ฆ่าเชื้อแล้ว ขวดละ 100 
กรมั จากนัน้ด�าเนนิการเพาะเลีย้งจุลนิทรย์ีทัง้ 4 สายพนัธุโ์ดยใช้อาหาร
เหลวในสภาวะที่เหมาะสม ดังนี้ A.	vinelandii TISTR 1096 เพาะ
เลี้ยงในอาหารJensen’s broth (JSB) B.	subtilis TISTR 008 และ 
P.	fluorescens TISTR 358 เพาะเลี้ยงในอาหาร Nutrient Broth 
(NB) และ T.	harzianum TISTR 3553 เพาะเลีย้งในอาหาร Potato 
dextrose broth (PDB) ทุกสายพันธุ์เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซยีส อตัราการเขย่า 150 รอบต่อนาท ียกเว้น B.	subtilis TISTR 
008 เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราการเขย่า

150 รอบต่อนาที (ตารางท่ี 5) เมือ่ครบเวลา เจอืจางเชือ้จลุนิทรีย์ด้วย
สารละลาย Butterfield’s  phosphate buffer pH 7.2 ให้มปีรมิาณ
เชื้อ 103-104 CFU/ml  ผสมเชื้อที่เจือจางแล้วปริมาตร 60 มิลลิลิตร 
ลงในวัสดุรองรับ 5 สูตร ใส่เชื้อแต่ละชนิดแยกกัน เชื้อแต่ละชนิดท�า 
2 ซ�้า คลุกผสมเช้ือกับวัสดุรองรับให้ทั่ว บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน และสุ่มเก็บตัวอย่างจากวัสดุรองรับสูตร
ต่างๆ ทุก 2 วัน มาตรวจนับจ�านวนเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธี standard 
plate count เพ่ือติดตามแนวโน้มของอัตราการอยู่รอดของเชื้อ
จุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ

3. ผลและวิจารณ์ (Results and Discussion)    
 3.1 ผลิตถ่านจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อใช้เป็น

วัสดุรองรับ
 ถ่านชีวภาพท่ีได้จากเปลือกทุเรียนและจากเปลือกกล้วยตาก
แห้ง ให้ร้อยละของผลผลิตท่ีได้ (% yield) 33.60±0.24 และ 
23.2±0.45 ตามล�าดับ (ตารางที่1)

 3.2  วเิคราะห์สมบตัทิางกายภาพ และเคมขีองถ่านชีวภาพ
 3.2.1 การบดและคัดแยกขนาดถ่านชีวภาพ
  การคัดแยกขนาดถ่านหลังการบดและการร่อนผ่านตะแกรง พบว่า 
ถ่านชีวภาพส่วนใหญ่ จะมีขนาดอนุภาคประมาณ 0.3-1.7 มิลลิเมตร 
คือ ผ่านตะแกรงเบอร์ 16 ค้างบนตะแกรงเบอร์ 50 คิดเป็นร้อยละ 
34 และได้เลือกขนาดอนุภาคดังกล่าวในการทดลอง (ตารางที่ 2)

 3.2.2 วิเคราะห์หาปริมาณธาตุโพแทสเซียมของถ่านชีวภาพ
 วิเคราะห์หาปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่ละลายน�้าด้วยเครื่อง 
Atomic absorption spectroscopy  จ�านวน 3 ซ�้า พบว่าถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนและจากเปลือกกล้วยมีปริมาณธาตุ
โพแทสเซียม คิดเป็นร้อยละ 32.94±1.54, และ 22.53±1.76 ตาม
ล�าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของสายจิตและคณะ ซึ่งรายงานว่าถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทเุรยีนมีปรมิาณโพแทสเซยีมสูง อยู่ทีป่ระมาณร้อย
ละ 47 หากเป็นทุเรียนในฤดู และจะมีค่าประมาณร้อยละ 24 หาก
เป็นทุเรียนนอกฤดู [6]  จึงเลือกใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ใน
การศึกษาสมบัติการเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ในการทดลองขั้นต่อไป
 3.2.3 การทดสอบหาค่า pH ของถ่านชีวภาพ
ค่า pH ของถ่านชีวภาพมีค่า pH อยู่ในช่วงเบส จากผลการทดลอง
พบว่าถ่านชวีภาพจากเปลอืกทเุรยีนและเปลอืกกล้วย พบว่ามค่ีา pH 

9.22±0.21  และ 8.60±0.07 ตามล�าดับ (ตารางที่ 3)

 3.3 ศึกษาอัตราการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ
 3.3.1 สภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ 
 ผลการทดลองพบว่า จุลินทรีย์ทั้ง 4 สายพันธุ์ สามารถเจริญ
ได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้เพาะเลี้ยง และไม่พบการปนเปื้อน สภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือในอาหารแข็ง และอาหารเหลว
ดังแสดงในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ตามล�าดับ
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ตารางที่ 1  ร้อยละของผลผลิตที่ได้ของการเผาถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนและเปลือกกล้วย

ชื่อ Lot ครั้งที่

เปลือกแห้ง

(กิโลกรัม)
ถ่านที่ได้  

(กิโลกรัม)
% yield ค่าเฉลี่ย SD

ถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียน

1

1 4.5 1.5 33.3

33.60 0.24

2 4.4 1.5 34.1

3 4.4 1.5 34.1

2
1 4.5 1.5 33.3

2 3.9 1.3 33.3

ถ่านชีวภาพจากเปลือก
กล้วย

1 3.5 0.8 22.9

23.20 0.45

2 3.4 0.8 23.5

3 3.5 0.8 22.9

4 3.5 0.8 22.9

1 3.5 0.8 22.9

ตารางที่ 2 ช่วงขนาดอนุภาคและปริมาณของถ่านชีวภาพหลังจากบดและคัดแยกขนาด

ขนาดตะแกรง วิธีการเก็บตัวอย่าง ช่วงขนาดอนุภาค ร้อยละของถ่านที่ได้

-8 ค้างบนตะแกรงเบอร์ 8 > 2.4 mm 19

8x12
ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 

ค้างบนตะแกรงเบอร์ 12
1.7-2.4 mm 6

12x16
ผ่านตะแกรงเบอร์ 12 

ค้างบนตะแกรงเบอร์ 16
1.2-1.7 mm 11

16x50
ผ่านตะแกรงเบอร์ 16 

ค้างบนตะแกรงเบอร์ 50
0.3-1.7 mm 34

50x80
ผ่านตะแกรงเบอร์ 50 

ค้างบนตะแกรงเบอร์ 60
0.18-0.3mm 10

80+ ผ่านตะแกรงเบอร์ 80 (pan) <0.18 mm 20

ตารางที่ 3 แสดงค่า pH ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนและเปลือกกล้วย

ชนิดของถ่าน

ชีวภาพ

ค่า pH

วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย SD

ถ่านชีวภาพจาก
เปลือกทุเรียน

9.03 9.18 9.45 9.22 0.21 

ถ่านชีวภาพจาก
เปลือกกล้วย

8.54 8.67 8.59 8.60 0.07 
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ตารางที่ 4 สภาวะในการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์และลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง

เชื้อจุลินทรีย์ อาหาร อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง

A.	vinelandii TISTR 1096 Jensen’s agar (JSA) 30 โคโลนีกลม มีสีเหลือง นูน 

B.	subtilis TISTR 008 Nutrient agar (NA) 37 โคโลนีกลม สีขาว แบนราบ 

P.	fluorescens TISTR 358 Nutrient agar (NA) 30 โคโลนีกลม สีเขียว แบนราบ

T.	harzianum TISTR 3553 Potato dextrose agar (PDA) 30 เส้นใยสีขาว และมีสปอร์สีเขียว

ตารางที่ 5 สภาวะและระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารเหลว

ชนิดเชื้อจุลินทรีย์ อาหาร

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)/

อัตราการเขย่า

(รอบต่อนาที)

ระยะเวลา 

(ชั่วโมง)

ปริมาณจุลินทรีย์ที่นับได้ 

(CFU/ml)

A.	vinelandii
TISTR 1096

Jensen’s broth (JSB) 30 / 150 72 3.2 x 108

B.	subtilis
TISTR 008

Nutrient Broth
(NB)

37 / 150 24 1.3 x 107

P.	fluorescens
TISTR 358

Nutrient Broth 
(NB)

30 / 150 24 2.0 x 109

T.	harzianum
TISTR 3553

Potato dextrose 
broth (PDB)

30 / 150 120 6.8 x 106

ตารางที่ 6 แสดงปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่เก็บรักษาใน วัสดุรองรับทั้ง 5 สูตร เมื่อเวลาผ่านไป 14 วัน

สูตรที่

อัตราส่วน
ของถ่าน

ชีวภาพต่อ
โปรตีน
เกษตร

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ (CFU/ml)

A. vinelandii
TISTR 1096

B. subtilis
TISTR 008

P. fluorescens
TISTR 358

T. harzianum
TISTR 3553

วันที่ 0 วันที่ 14 วันที่ 0 วันที่ 14 วันที่ 0 วันที่ 14 วันที่ 0 วันที่ 14

1 1:0 ไม่พบ ND 2.5x103 2.5x104 2.4x104 0 4.4x105 5.0x104

2 1:1 ไม่พบ ND 2.5x103 6.0x108 2.5x103 0 4.4x105 0

3 1:3 ไม่พบ ND 2.5x103 1.6x108 2.5x103 0 4.4x105 1.3x105

4 1:5 ไม่พบ ND 2.5x103 5.0x107 2.5x103 0 4.4x105 0

5 0:1 ไม่พบ ND 2.5x103 9.0x107 2.5x103 0 4.4x105 7.0x105

 ND : ไม่ได้ท�าการทดลอง
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 3.4 ศึกษาอัตราการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ
 ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีธาตุโพแทสเซียมท่ีละลายน�้า
ได้อยู่ในปรมิาณสงู แต่มปีรมิาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสัไม่สูงนกั [6] 
ในการทดลองน้ีจึงเลือกใช้โปรตีนเกษตรที่ผลิตจากถั่วเหลืองมาเป็น
ส่วนผสมในสตูร โปรตนีเกษตร 100 กรัมมีคาร์โบไฮเดรต 40.89 กรมั 
และ โปรตีน 49.76 กรัม จึงมีความเหมาะสมในการใช้เป็นแหล่ง
คาร์บอนและไนโตรเจนให้แก่เชื้อจุลินทรีย์ ในการศึกษาอัตราการอยู่
รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในวัสดุรองรับ ที่มีส่วนผสมของโปรตีนเกษตร
และถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน จ�านวน 5 สูตร ผลการทดลองพบ
ว่าเชื้อจุลินทรีย์สามารถเจริญบนวัสดุรองรับสูตรนี้ได้ทั้งหมด 2 ชนิด 
ได้แก่ B.	subtilis TISTR 008 และ T.	harzianum TISTR 3553 ซึ่ง
สามารถเจริญและมีชีวิตอยู่รอดได้มากกว่า 104 CFU/ml และยังมี
แนวโน้มของอัตราการอยู่รอดของเชื้อต่อไปได้ภายหลังจากครบ
ก�าหนดการทดลอง 14 วัน (ตารางที่ 6)
 เชื้อ Azotobacter vinelandii TISTR 1096
 ไม่พบการเจริญของเชื้อ A. vinelandii TISTR 1096 ในวัสดุ
รองรับทุกสูตร เนื่องจากอาจเกิดจากสภาวะที่ใช้เพาะเลี้ยงไม่เหมาะ
สม เช่น ค่า pH หรือ องค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ ของวัสดุรองรับที่น�า
มาใช้
 เชื้อ Bacillus subtilis TISTR 008
 สามารถเจรญิได้ในวัสดุรองรบัทัง้ 5 สตูร พบการเจรญิของเช้ือ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 2 และจากนั้นเจริญอย่างช้าๆ ในช่วงวัน
ที่ 4 และเริ่มลดลงจนคงที่ในวันที่ 8 ปริมาณเชื้อที่พบในวันที่ 14 ใน
วัสดุรองรับสูตรที่ 2, 3, 4, 5 และ 1 เท่ากับ 9.84, 9.46, 9.14, 9.15 
และ 5.18 (Log

10 
CFU/g) ตามล�าดับ จึงอาจกล่าวได้ว่า วัสดุรองรับ

ที่มีส่วนผสมของโปรตีนเกษตรและถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนส่ง
เสริมการเจริญของเชื้อ  B.	subtilis TISTR 008  แม้แต่วัสดุรองรับที่
มีถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพียงอย่างเดียว (สูตรที่ 1) เช้ือก็ยัง
สามารถเจริญเติบโตและอยู่ในรอดได้ แสดงว่าในถ่านทุเรียนยังคงมี
ธาตอุาหารทีจ่�าเป็นต่อการเจริญของเชือ้เหลอือยู่หลงัจากการเผา เชือ้
ดังกล่าวสามารถสร้างเอนโดสปอร์ซึ่งเป็นโครงสร้างที่มีความทนทาน
ต่อสภาวะรุนแรง จึงท�าให้อยู่รอดในวัสดุรองรับทุกสูตรจนครบระยะ
เวลา 14 วัน ดังแสดงในรูปที่ 1

 เชื้อ Pseudomonas fluorescens TISTR 358
สามารถเจริญได้ในวัสดุรองรับสูตรที่ 1 ที่มีส่วนผสมของถ่านชีวภาพ
จากเปลือกทุเรียนเพียงสูตรเดียว โดยมีอัตราการเจริญสูงสุดในวันที่ 
6 พบการเจริญของเชื้อเท่ากับ 7.39 (Log

10
 CFU/g) และมีจ�านวน

คงที่ถึงวันที่ 10 จากนั้นลดลงจนกระทั่งไม่พบเชื้อในวันที่ 14 แสดง
ให้เห็นว่าถ่านชีวภาพมีธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อการเจริญของเชื้อดัง
กล่าว แต่เนือ่งจากเชือ้ดงักล่าวไม่สามารถสร้างสปอร์ได้ จึงค่อยๆ ตาย
ลงจนกระทั่งไม่พบเชื้อ  ดังแสดงในรูปที่ 2
 เชื้อ Trichoderma harzianum TISTR 3553
 สามารถเจริญได้บนวัสดุรองรับทั้ง 5 สูตร ในวันที่ 14 พบการ
เจริญของเชื้อในวัสดุรองรับสูตรที่ 5, 3, และ1 เท่ากับ 5.84, 4.91, 

4.70  Log
10
 CFU/g ตามล�าดับ เป็นที่น่าสังเกตว่าในวัสดุรองรับสูตร

ที่ 1 ซ่ึงมีส่วนประกอบคือถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพียงอย่าง
เดียว และสูตรที่ 5 ซึ่งมีส่วนประกอบของโปรตีนเกษตรเพียงอย่าง
เดียว พบการเจริญของเชื้อจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง และมี
แนวโน้มคงที่ ในขณะที่ วัสดุรองรับที่มีส่วนผสมระหว่างถ่านชีวภาพ
จากเปลอืกทเุรียนและโปรตนีเกษตร มีแนวโน้มของอตัราการรอดชวีติ
ต�่า ดังแสดงในรูปที่ 3

	
  

รูปที่ 1 ปริมาณเชื้อ B.	subtilis TISTR 008 ในวัสดุรองรับ 5 สูตร 
เมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน

	
  

รูปที่ 2 ปริมาณเชื้อ P.	fluorescens TISTR 358 ในวัสดุรองรับสูตร
ที่ 1 เมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน

รูปที่ 3 ปริมาณเชื้อ T.	harzianum TISTR 3553 ในวัสดุรองรับ
สูตรต่างๆ เมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน
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4. สรุป (Conclusion)
 ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีธาตุโพแทสเซียมท่ีละลายน�้า
ได้ในปรมิาณสูง ซึง่สามารถเป็นอาหารให้แก่พืชและจลุนิทรย์ีในดนิได้ 
ศกึษาอัตราการอยู่รอดของเชือ้จลิุนทรย์ีทางการเกษตรในวสัดรุองรับ
พบว่า เชื้อในกลุ่ม B.	subtilis และ T.	harzianum สามารถอยู่รอด
ได้ในวัสดุรองรับที่มีถ่านชีวภาพเป็นส่วนผสมเพียงอย่างเดียวโดยไม่
จ�าเป็นต้องเตมิแหล่งอาหารอืน่ สอดคล้องกบัการค้นพบของ Luo, Y. 
และคณะ ซึง่พบว่าถ่านชวีภาพทีเ่ผาทีอ่ณุหภมูติ�า่ 350 องศาเซลเซียส    
ยังมีธาตุอาหารจ�าพวกคาร์บอนอินทรีย์และไนโตรเจนอนินทรีย์ที่
ละลายน�า้เหลอือยู ่ซึง่จุลนิทรีย์สามารถใช้ในการเจรญิได้ และการเตมิ
ถ่านชวีภาพดงักล่าวลงในดินสามารถดงึดดูจลุนิทรย์ีบางกลุม่ให้มาอยู่
ในรูพรุนของถ่าน และกระตุ้นให้เกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์ กล่าวคือ
ถ่านชีวภาพมีสภาวะเหมาะสมท่ีจะเป็นบ้านของจุลินทรีย์ [7] การ
ทดลองนี้จึงสรุปในเบื้องต้นได้ว่าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมี
ศักยภาพที่จะใช้เป็นวัสดุรองรับส�าหรับเก็บรักษาจุลินทรีย์ทางการ
เกษตรได้อย่างน้อย 2 ชนิด ทั้งนี้ จ�าเป็นต้องศึกษาสภาวะและระยะ
เวลาการเก็บรักษาที่เหมาะสมต่อไป 
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