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Abstract 
The effect of polysaccharide extract from pumpkin (Cucurbita moschata) on the 

extension of microbial culture Pomor-1 (Bacillus subtilis, B. megaterium and B. 
licheniformis) was conducted. Three different conditions were planned to extract 
polysaccharide from pumpkin including ( 1 )  water extraction at room temperature, 
( 2 ) water extraction at 90-95 °C and ( 3 ) 75% ethanol extraction at 75 °C. All situations 
were extracted for 30 minutes. The result displayed that condition 2 returned the highest 
number of polysaccharides followed by condition 3 and 1, respectively. Next, the 
polysaccharides were tested for efficiency on the growth of Pomor-1 microorganisms at 
four different concentrations composed of 0, 0.5, 0.8 and 1 %. It was initiated that 
polysaccharides affected the growth of all 3 types of bacteria. The concentration of 1 % 
polysaccharide presented the greatest growth of microorganisms, followed by 
concentrations of 0.8, 0.5 and 0 %, respectively. For microbial culture Pomor-1 with 3 
different Minimal Medium (MM) composed of the standard MM of the Department of 
Fisheries (contains sucrose in formular), MM without sucrose in formular, and MM with 
sucrose-replacement polysaccharides in formular. It showed that microorganisms 
cultured with the polysaccharide formula was the maximum, followed by the standard 
formula and without sugar formula, respectively. The results indicated that 
polysaccharides could be used as a substitute for sucrose in the standard formula of the 
Department of Fisheries in the proliferation of microorganisms Pomor-1. 
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7 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ BM BSและBLในÿูตรตา่งๆ 30 
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ÿารบญัภาพ 

 
ภาพที ่  Āน้า 

1 ลักþณะของฟักทอง 4 
2 โครงÿร้างของÿารพอลิแซ็กคาไรด์  6 
3 เปรียบเทียบโครงÿร้างการเรียงตัüของอะไมไลเพกทินกันกับไกลโคเจน 7 
4 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis 9 
5 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus megaterium 11 
6 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus licheniformis 12 
7 ชุดอุปกรณ์เติมอากาý 22 
8 การเติมอากาýโดยใช้ปั๊มลมต่อเข้ากับชุดกรองอากาý 22 
9 ลักþณะการนบัเซลล์ของเช้ือ 23 
10 กราฟแÿดงผลของÿารผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองคüามเข้มข้น

ต่างๆต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus subtilis (BS) 
 

31 
11 กราฟแÿดงผลของÿารผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองคüามเข้มข้น

ต่างๆต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus megaterium (BM) 
 

31 
12 กราฟแÿดงผลของÿารผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองคüามเข้มข้นต่างๆตอ่

การเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus licheniformis (BL) 
 

32 
13 แผนเปรียบเทยีบการเจริญเติบโตของ Bacillus megaterium 

(BM), Bacillus subtilis (BS) และ Bacillus licheniformis 
(BL) ในอาĀารÿูตรต่าง ๆ 

 
 

32 
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4 ขั้นตอนการทดÿอบคüามเข้มข้นของÿารพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของเช้ือ

แบคทีเรีย 
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คำนำ 
ฟักทองชื่อÿามัญ Pumpkin ฟักทอง ชื่อüิทยาýาÿตร์ Cucurbita moschata Duchesne จัด

อยู่ในüงý์แตง (CUCURBITACEAE)ฟักทองแบ่งออกเป็น 2 ตระกูล ตระกูลแรกก็คือ ตระกูลฟักทอง

อเมริกัน (Pumpkin) ผลใĀญ่ เนื้อยุ่ย และตระกูลÿคüอช (Squash) ฟักทองเป็นพืชที่มีถิ่นกำเนิดอยู่ใน

เขตร้อนของอเมริกา(ÿุรชัย,2535) เป็นพืชผักที่คนไทยคุ้นเคยและนามาบริโภคอย่างĀลากĀลาย ในปี 

2559ประเทýไทยมีพื้นที่ปลูกฟักทอง 49,625 ไร่ ผลผลิตรüม 81,338 ตัน (กรมÿ่งเÿริมการเกþตร, 
2559) ฟักทองเป็นผักüงý์แตงที่ÿามารถปลุกได้ดีในภูมิอากาýอบอุ่นและเขตร้อนของโลก เป็นผักที่ใĀ้

คุณค่าอาĀารÿูง นิยมบริโภคÿ่üนของเนื้อฟักทองเนื้อด้านในเป็นÿีเĀลืองÿดธรรมชาติใĀ้ÿีÿันน่า

รับประทาน (ญาณิýา 2556) 

พอลิแซ็กคาไรค์ polysaccharide เป็นโพลิเมอร์ที่มีÿารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ

Āลักเกิดจากโมโนแซคคาไรค์ตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไปจนถึง 1000 โมเลกุลมาเชื่อมต่อกันด้üยพันธะไกล

โคซิดิกพอลิแซ็กคาไรค์ในธรรมชาติÿ่üนใĀญ่ไม่มีÿี ไม่มีรÿ (ÿุüิทย์ และ ณิฐธิดา , 2556) โครงÿร้างมีได้

ตั ้งแต่เÿ้นตรงไปจนถึงแตกกิ่งมากมาย พอลิแซ็กคาไรด์มักพบเป็นüิüิธพันธุ์ (heterogeneous) ซึ่ง

ประกอบด้üยการดัดแปลงĀน่üยซ้ำ ๆ เล็กน้อย โมเลกุลใĀญ่เĀล่านี้ÿามารถมีคุณÿมบัติแตกต่างจาก

โมโนแซ็กคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบได้ ขึ้นอยู่กับโครงÿร้าง 

 กรมประมงโดยýูนย์ü ิจ ัยและพัฒนาประมงชายฝั ่งÿมุทรÿาครดำเนินการร่üมมือกับ

ÿถาบันüิจัยüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีแĀ่งประเทýไทย ได้ทำการค้นคü้าเกี ่ยüกับผลิตภัณฑ์Āัü

เชื้อจุลินทรีย์ เรียกü่า "Āัüเชื้อจุลินทรีย์ ปม. 1 " โดยคัดเลือกจุลินทรีย์ในกลุ่ม Bacillus(บาชิลลัÿ) 3 
ชนิด คือ B. subtilis (BS), 8. megaterium (BM) และ B. licheniformis (BL)ซึ ่งเป็นจุลินทรีย์ที ่มี

ประÿิทธิภาพÿูงในการย่อยÿลายÿารอินทรีย์ที ่ตกค้างและÿะÿมในบ่อเลี ้ยงÿัตü์น้ำ กรมประมง

ดำเนินการผลิตĀัüเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 เพื่อแจกจ่ายใĀ้กับเกþตรกรผู้เพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำทั่üประเทýไทย

ตั้งแต่ปี 2551 โดยมีüัตถุประÿงค์Āลักเพื่อย่อยÿลายÿารอินทรีย์ที่เกิดจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำ 

มีรายงานพอลิแซ็กคาไรด์ÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้  (ภาณุพงþ์,2556) 
ดังนั้น จึงมีคüามÿนใจที่จะýึกþาการใช้พอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองต่อการเพาะขยายเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 

ซึ่งมีประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำ 
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üัตถุประÿงค ์
1. เพื่อýึกþาüิธีการÿกัดÿารพอลิแซ็กคาไดร์จากฟักทองที่เĀมาะÿม 
2. เพื่อýึกþาผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองต่อการขยายเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 
 

ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
 
1. ทราบถึงüิธีการÿกัดÿารพอลแิซ็กคาไรด์จากฟักทองที่เĀมาะÿม 
2. ทราบถึงระดับคüามเข้มข้นของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่มีผลต่อการขยายเชื้อจุลินทรีย์    

ปม.1 
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ตรüจเอกÿาร 
1.ฟักทอง 

ชื่อÿามัญ Pumpkin ฟักทอง ชื่อüิทยาýาÿตร์ Cucurbita moschata Duchesne จัดอยู่ใน

üงý์แตง (CUCURBITACEAE)ฟักทองแบ่งออกเป็น 2 ตระกูล ตระกูลแรกก็คือ ตระกูลฟักทองอเมริกัน 

(Pumpkin) ผลใĀญ่ เนื้อยุ่ย และตระกูลÿคüอช (Squash) ฟักทองเป็นพืชที่มีถิ่นกำเนิดอยู่ในเขตร้อน

ของอเมริกา(ÿุรชัย,2535) เป็นพืชผักที่คนไทยคุ้นเคยและนามาบริโภคอย่างĀลากĀลาย ในปี 2559

ประเทýไทยมีพื้นที่ปลูกฟักทอง 49,625 ไร่ ผลผลิตรüม 81,338 ตัน (กรมÿ่งเÿริมการเกþตร, 2559) 

ฟักทองเป็นผักüงý์แตงที่ÿามารถปลุกได้ดีในภูมิอากาýอบอุ่นและเขตร้อนของโลก เป็นผักที่ใĀ้คุณค่า

อาĀารÿูง นิยมบริโภคÿ่üนของเนื้อฟักทองเนื้อด้านในเป็นÿีเĀลืองÿดธรรมชาติใĀ้ÿีÿันน่ารับประทาน 

(ญาณิýา 2556)โดยฟักทองมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต ใยอาĀาร และแร่ธาตุĀลายชนิด 

(pongianta ct al 2003)ชื่ออื่นๆ ภาคเĀนือ (ฟักเขียü, มะฟักแก้ü) (กะเĀรี่ยง-แม่ฮ่องÿอน) (Āมักคี้ÿ่า,
เĀลืองเคÿ่า) (เงี้ยü-แม่ฮ่องÿอน) ภาคกลาง (ฟักทอง) เลย (มะน้ำแก้ü) ปราจีนบุรี (Āมักอื้อ) ภาคใต้

(น้ำเต้า) 
มีการจัดลำดับอนุกรมüิธานไü้ดังนี ้
Subkingdom Trachobionta 

Division Magnoliophyta 
Class  Magnoliopsiopsida 

Subclass Dillenhidae 
Order Cucurbitales 

Family Cucurbitaceae 
Genus Cucurbita 

Species Cucurbita moschata 
1.1. ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ 
ไม้เถาล้มลุก มีลำต้นเป็นเถาเลื้อยไปตามดินและต้องการĀลักยึด ลำต้นมีขนนุ่ม ปกคลุม แข็ง

ปานกลาง ลักþณะกลมĀรือเĀลี่ยมมนๆ 5 เĀลียม ÿีเขียü และมีมือเอาไü้เกาะ 3 - 4 แขนง ใบ ลักþณะ

ใบเดี่ยü ออกตามเถาเรียงตัüÿลับกัน ลักþณะใบรูปร่างกลมĀรือรูปไต ปลายใบมน รูปĀัüใจกü้างๆ ขอบ

ใบĀยักเล็กๆ เü้าเป็นแฉกตื้นๆ Āรือเป็นเĀลี่ยมĀ้าเĀลี่ยม มีขนปกคลุมอยู่ทั่üทั้งใบÿองด้านดอก เป็นดอก

เดี่ยü มีÿีเĀลืองĀรือÿีเĀลืองอมÿ้ม ออกตามซอกใบ ดอกเพýผู้และดอกเพýเมียเกิดอยู่บนต้นเดียüกัน 

และมีกลีบรองกลีบดอกเชื่อมติดกันเป็นรูประฆัง ปลายแยกกันเป็น 5 กลีบ ดอกเพýผู้จะมีก้านดอกยาü

กü่าดอกเพýเมียผล เป็นผลเดี่ยüตามซอกใบ ก้านผลมีลักþณะเป็น 5 เĀลี่ยม เปลือกนอกของผลแข็ง ผล

มีรูปร่างและขนาดแตกต่างกัน ตลอดจนÿีÿันและรÿชาติซึ่งขึ้นอยู่กับพันธุ์ ลักþณะผลเป็นพูเล็กๆ ตลอด
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โดยรอบ บ้างก็มีรูปร่างกลมแป้น รูปแจกัน Āรือรูปถ้üย ÿีของผลมีตั้งแต่ ÿีเขียüอ่อน ÿีเĀลืองเข้ม ÿีเขียü

เข้มอมน้ำเงินĀรืออมเทา อาจด่างเĀลืองเป็นทาง Āรือแต้มเป็นจุดกระจายทั่üไป เนื้อในผลมีÿีเĀลือง ÿี

เĀลืองอมเขียüĀรือÿีÿ้ม ตรงกลางผลฟูพรุนมีเมล็ดติดอยู่จำนüนมากเมล็ด มีจำนüนมากอยู่ระĀü่างเนื้อ

ฟูๆ ตรงระĀü่างกลางของผล ลักþณะแบน ขอบแข็งเป็นÿัน( โชติอนันต์ และคณะ,2551) 
1.2. ÿรรพคุณ 
เปลือกฟักทอง มีฤทธิ์ทางยา Āากทานฟักทองทั้งเปลือก จะÿามารถกระตุ้นการĀลั่งอินซูลินใน

ร่างกาย ซึ่งช่üยคüบคุมระดับน้ำตาลในเลือด ป้องกันการเกิดเบาĀüาน คüามดันโลĀิต บำรุงตับ บำรุงไต 

บำรุงดüงตา และÿร้างเซลล์ใĀม่ทดแทนเซลล์ที่ตายไป ใĀ้ทำงานได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 
เนื้อฟักทอง ซึ่งมีกากใยÿูง อุดมด้üยüิตามินเอและÿารต่อต้านการผÿมกับออกซิเจนกับเกลือแร่ 

และ มี “กรดโปรไพโอนิค” กรดนี้ทำใĀ้เซลล์มะเร็งอ่อนแอลง รüมทั้งมีฟอÿฟอรัÿ แคลเซียม üิตามินซี 

แป้ง และÿาร “เบต้าแคโรทีน” ซึ่งช่üยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกันใĀ้แข็งแรง และเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระ 

ÿามารถชü่ยยับยั้งการเกิดมะเร็ง โรคĀลอดเลือดĀัüใจ และโรคĀัüใจ และช่üยต้านคüามชรา ป้องกันโรค

ผิüĀนัง บรรเทาอาการปüดเมื่อยของข้อเข่า และเอü รüมถึงÿามารถคüบคุมระดับน้ำตาลในเลือด 

คüบคุมคüามดันโลĀิต บำรุงตับ และเป็นยาระบายอ่อนๆด้üย 
เมล็ดฟักทอง ที่นำมาคั่üเป็นอาĀารขบเคี้ยüรÿชาติมันๆนั้น ใĀ้โปรตีนมากรองลงมาจากถั่üลิÿง 

มีไขมันต่ำ ใĀ้ธาตุเĀล็กÿูง นอกจากนั้นก็ยังมีแร่ธาตุอย่างฟอÿฟอรัÿ แมกนีเซียม โพแทÿเซียม ÿังกะÿี

แคลเซียม üิตามินเอ ใยอาĀารและกรดไขมันที่จำเป็น เมล็ดฟักทอง 1 กรัมมีกรด อะมิโนทริปโทเฟน 

มากเท่ากับที่มีในนมÿดปริมาณĀนึ่งแก้ü  

 
 

ภาพที่ 1 ลักþณะของฟักทอง 
แĀล่งที่: https://medthai.com/ฟักทอง/ 
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1.3. ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์คุณค่าทางโภชนาการ 
ฟักทองดิบ 100 กรัม มีคุณค่าทางโภชนาการดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนาการฟักทอง (ต่อฟักทอง 100 กรัม) 
คุณคา่ทางโภชนาการ ปริมาณ Āน่üย 

พลังงาน  26 Kcal 
คาร์โบไฮเดรต 65 Gm 
ธาตุแคลเซียม 21 Gm 
น้ำตาล 2.76 Gm 
โปรตีน 1 Gm 
เÿ้นใย 0.5 Gm 
ไขมัน 0.1 Gm 
ธาตุโพแทÿเซียน 340 Mg 
ธาตุฟอÿฟอรัÿ 44 Mg 
ธาตุแมกนีเซียม 12 Mg 
ธาตุโซเดียม 1 Mg 
ธาตุเĀล็ก 0.8 Mg 
ธาตุÿังกะÿี 0.32 Mg 
ธาตุแมงกานีÿ 0.125 Mg 
üิตามินบ1ี 0.05 Mg 
üิตามินบี2 0.11 Mg 
üิตามินบี3 0.6 Mg 
üิตามินบี5 0.298 Mg 
üิตามินบี6 0.061 Mg 
üิตามินบี9 16 Mg 
üิตามินซี 11 Gm 
üิตามินอ ี 0.44 Mg 
üิตามินเค 1.1 Mg 

แĀล่งที่มา : https://medthai.com/ฟักทอง/ 
 
 
 

"

ฌื๋ :÷÷ฐื๋ ฐื่-ฐื๋
.* ST-tetts-so.ae * ⇒⇐
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2.พอลิแซ็กคาไรด์ 
พอลิแซ็กคาไรค์ polysaccharide เป็นโพลิเมอร์ที่มีÿารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ

Āลักเกิดจากโมโนแซคคาไรค์ตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไปจนถึง 1000 โมเลกุลมาเชื่อมต่อกันด้üยพันธะ    

ไกลโคซิดิกพอลิแซ็กคาไรค์ในธรรมชาติÿ่üนใĀญ่ไม่มีÿี ไม่มีรÿ (ÿุüิทย์ และ ณิฐธิดา , 2556) โครงÿร้างมี

ได้ตั้งแต่เÿ้นตรงไปจนถึงแตกกิ่งมากมาย พอลิแซ็กคาไรด์มักพบเป็นüิüิธพันธุ์ (heterogeneous) ซึ่ง

ประกอบด้üยการดัดแปลงĀน่üยซ้ำ ๆ เล็กน้อย โมเลกุลใĀญ่เĀล่านี้ÿามารถมีคุณÿมบัติแตกต่างจาก

โมโนแซ็กคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบได้ ขึ้นอยู่กับโครงÿร้าง เช่น อาจอÿัณฐานĀรือละลายน้ำไม่ได้ก็ได้  

(Etzler,1999) 
พอลิแซ็กคาไรค์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใĀญ่   
1.โฮโมพอลิแซ็กคาไรค์ (homopolysaccharide)  
2.เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide) 

โฮอโมพอลิแซ็กคาไรด์ (homopolysaccharide) คือ พอลิแซ็กคาไรด์ท ี ่ โมเลกุลประกอบด้üย             

มอโนแซ็กคาไรด์ชนิดเดียüกันทั ้งĀมด เช่น แป้ง (starch) ไกลโคเจน (glycogen) และเซลลูโลÿ 

(cellulose) ซึ่งในโมเลกุลประกอบด้üยน้ำตาลกลูโคÿเท่านั้น และอินูลิน (inulin) คือ พอลิแซ็กคาไรดท์ี่

โมเลกุลประกอบด้üยน้ำตาลฟรักโทÿเท่าน้ัน (นิธิยา,2562) 
แป้ง (Starch) จะประกอบไปด้üยกลูโคÿเพียงชนิดเดียü พืชจะÿะÿมแป้งที่เกิดจากกระบüนการ

ÿังเคราะĀ์ด้üยแÿง จะได้ÿาร 2 ชนิด คือ อะไมโลÿ และ อะไมโลเพกทิน 
 - อะไมโลÿ เป็นพอลิเมอร์ÿายตรงของน้ำตาลกลูโคÿ ซึ่งเชื่อมต่อกันด้üยพันธะไกลโคไซดิก 

ชนิด a-1,4 ประมาณ 200-2,000 Āน่üย 
 - อะไมโลเพกทิน เป็นพอลิเมอร์ของน้ำตาลกลูโคÿที่จัดเรียงตัüเป็นÿายตรงและÿายแขนง ด้üย

พันธะไกลโคซิดิก 2 ชนิด คือ ÿ่üนที่เป็นพันธะÿายตรง เป็นชนิด a-1,4 เĀมือนกับอะไมโลÿ และÿ่üนที่

เป็นÿายแขนงจะเช่ือมต่อด้üยพันธะ ชนิด a-1,6 

 
ภาพที่ 2 โครงÿร้างของÿารพอลิแซ็กคาไรด ์ 

ที่มา: https://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html 
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แป้งจะทดÿอบโดยใช้ÿารละลายไอโอดีน ถ้ามีÿ่üนผÿมของแป้งÿารละลายไอโอดีนที่Āยดลงไป

จะเปลี่ยนจากÿีน้ำตาลเป็นÿีน้ำเงินเข้มĀรือดำ ถ้าไม่มีแป้งจะไม่เปลี่ยนÿีของÿารละลายไอโอดีนนั่นเอง

ไกลโคเจน (glycogen) เป็นพอลิเมอร์ของน้ำตาลกลูโคÿ ประมาณ 10,000-30,000 โมเลกุล เชื่อมต่อ

กันด้üยพันธะไกลโคซิดิก ชนิด (α-1,4) และแอลฟา (α-1,6) มีโครงÿร้างเป็นกิ่งก้านคล้ายอะไมโลเกทิน 

(amylopectin) ในแป้ง (starch) แต่ขนาดโมเลกุลใĀญ่กü่ามาก และมีการแตกกิ่งมากกü่าจึงอาจ

เรียกü่า ÿตาร์ชÿัตü์ (animal starch) 

 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบโครงÿร้างการเรียงตัüของอะไมโลเพกทินกับไกลโคเจน 
ที่มา: https://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates1.html 

 
ร่างกายมนุþย์ และÿัตü์ จะÿะÿมคาร์โบไฮเดรตในรูปไกลโคเจน โดยÿะÿมบริเüณตับและ

กล้ามเนื้อ ใช้ÿำĀรับเป็นแĀล่งของพลังงาน ไกลโคเจนในตับยังมีประโยชน์ เพื่อปรับระดับกลูโคÿใน

เลือดใĀ้คงที่ เมื่อปริมาณน้ำตาลในเÿ้นเลือดลดลง Āรือร่างกายขาดÿารอาĀาร ตับจะเปลี่ยนไกลโคเจน

ใĀ้เป็นน้ำตาลกลูโคÿ 
เซลลูโลÿ (Cellulose) เป็นพอลิเมอร์มีลักþณะÿายตรงของน้ำตาลกลูโคÿที ่แต่ละĀน่üย

เชื่อมต่อกันด้üยพันธะไกลโคซิดิก ชนิด b-1,4 พบเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์พืชและÿาĀร่ายบาง

ชนิด 
อินูลิน (inulin) เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ÿะÿมในพืชอีกชนิดที่พบในĀัü (tuber) ของ dahlia และ 

artichoke ประกอบด้üย น้ำตาลฟรุกโทÿ Āลาย ๆ Āน่üยเช่ือมต่อกันด้üยพันธะไกลโคซิดิก ชนิด b-1,2 
2 เฮเทอโรพอลิแซ ็กคาไรด ์ (heteropolysaccharide) คือ พอลิแซ ็กคาไรด ์ท ี ่ โมเลกุล

ประกอบด้üยมอโนแซ็กคาไรด์มากกü่าĀนึ่งชนิด เช่น เฮมิเซลลูโลÿ 
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  พอลิแซ็กคาไรด์มีĀน้าที่เป็นแĀล่งÿะÿมอาĀารทั้งในพืชและÿัตü์ ในพืชคาร์โบไฮเดรตถูกÿะÿม

ไü้ในรูปแป้ง ÿ่üนในÿัตü์ÿะÿมไü้ในรูปไกลโคเจน นอกจากนั้นพอลิแซ็กคาไรด์ในพืชยังทำĀน้าที่เป็น

องค์ประกอบของผนังเซลล์และโครงÿร้างของเซลล์พืช เช่น เซลลูโลÿ เพกทิน (pectin) ผนังเซลล์ของ

แบคทีเรีย เช่น เพปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) และพบในเปลือกของพüกกุ้ง ปู แมลง เช่น ไคทิน 

(chitin) 
3.เชื้อจลุินทรยี์ 
คüามÿำคัญของเชื้อจุลินทรยี ์
  ปีงบประมาณ 2551 กรมประมงโดยýูนย์üิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งÿมุทรÿาครร่üมกับ

ÿถาบันüิจัยüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีแĀ่งประเทýไทย ได้ค้นคü้าüิจัยผลิตภัณฑ์Āัüเชื้อจุลินทรีย์ 

เรียกü่า "Āัüเชื้อจุลินทรีย์ ปม. 1 " โดยคัดเลือกจุลินทรีย์ในกลุ่ม Bacillus(บาชิลลัÿ) 3 ชนิด คือ B. 
subtilis (BS), B. megaterium (BM) และ B. licheniformis (BL) ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีประÿิทธิภาพÿูง

ในการย่อยÿลายÿารอินทรีย์ที่ตกค้างและÿะÿมในบ่อเลี ้ยงÿัตü์น้ำ กรมประมงดำเนินการผลิตĀัü

เชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 เพื่อแจกจ่ายใĀ้กับเกþตรกรผู้เพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำทั่üประเทýไทยตั้งแต่ปี 2551 โดยมี

üัตถุประÿงค์Āลักเพ่ือย่อยÿลายÿารอินทรีย์ที่เกิดจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำ ต่อมาในช่üงปลายปี 

2554 พบการเกิดโรคตายด่üนในกุ้งทะเล Āรือโรค EMS (early mortality syndrome) ในประเทýไทย 

และในปี 2555 มีการแพร่ระบาดมากขึ้นทำใĀ้ผลผลิตกุ้งทะเลของไทยที่มีมากกü่า 6 แÿนตันต่อปีลดลง

เĀลือประมาณ 2 แÿนตัน ในปี 2557 ýูนย์üิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งÿมุทรÿาครจึงได้ทำการüิจัยเพื่อ

แก้ปัญĀาโรคตายด่üนในกุ้งทะเล ตั้งแต่ปี 2554-2556 พบü่าจุÿินทรีย์บาซิลลัÿ ในĀัüเชื้อจุลินทรีย์   

ปม.1 มีประÿิทธิภาพในการคüบคุมและป้องกัน รüมถึงช่üยกระตุ ้นภูม ิค ุ ้มกันของกุ ้งต่อเชื้อ                 

V. parahoemolyticus (VP) ÿายพันธ์ุที่ก่อโรค EMS(Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease; 
AHPND) (ชัยüุฒิ และคณะ, 2558)ผลของการüิจัยนำไปÿู่แนüทางการใช้จุลินทรีย์ เพื่อคüบคุม ป้องกัน 

และแก้ปัญĀาการเกิดโรคตายด่üนของกรมประมง ซึ่งได้รับการตอบรับจากเกþตรกรเป็นอย่างดี ทำใĀ้มี

คüามต้องการĀัüเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 เพิ่มÿูงขึ้นกองüิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำชายฝั่งได้

ดำเนินการผลิตและแจกจ่ายจุÿินทรีย์ ปม.1 ทั้งÿูตรผงและÿูตรน้ำใĀ้แก่เกþตรกรมาอย่างต่อเนื่องจนถึง

ปัจจุบัน (ชัยüุฒิ,2558) 
3.1. Bacillus subtilis  
เป็นแบคทีเรีย (bacteria) รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ย้อมติดÿีแกรมบüก (gram positive 

bacteria)(พิมพ์เพ็ญ และ,นิธิยา ม.ป.ม.) เป็นแบคทีเรียแกรมบüกรูปแท่ง มีการÿร้างÿปอร์ มีขนาดของ

เซลล์ต่างๆ กัน 0.5x1.2-2.5x10 Um มีเอนโดÿปอร์ซึ่งมีรูปร่างแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของเชื้อ พบได้

ทั่üไปตามพื้นดิน ต้นไม้ÿ่üนใบ ลำต้นและบริเüณรากพืช เติบโตได้ดีในÿภาüะที่มีออกซิเจนĀรือมี

ออกซิเจนเพียงเล็กน้อย ÿามารถทนต่อÿภาพแüดล้อมได้ดี เติบโตได้ดีในอาĀารĀลายชนิด เติบโตได้ดีใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อุณĀภูมิปกติและพีเอชเป็นกลาง จัดเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อใĀ้เกิดโรคแก่คนและÿัตü์ ÿามมารถผลิตเอน

ไซน์Āลายชนิดที่ÿำคัญได้ แก่ amylase และ protease เป็นต้น (Boer and Diderichsen,1991) 
 การจ ัดจำแนกĀมüดĀม ู ่ทางü ิทยาýาÿตร ์  (Classification and nomenlature) ตาม

Bergey’smanaul (Stanley etal ,1989) 
Kingdom Procaryotac 

Division the Bacteria 
Ordre Cytophagaccae 

Famity Bacillaceae 
Genus Bacillus 

3.2.1.ลักþณะทั่üไป 
Bacillus subtilis เซลลเปนรูปทอนตรง ขนาด 0.3–2.2 x 1.2–7.0 ไมโครเมตรÿüนใĀญ

ÿามารถเคลื่อนที่ได ติดÿีแกรมบüก เปนจุลินทรีย Gram-positive Āายใจโดยใชออกซิเจนเปนตัüรับ

อิเล็กตรอนตัüÿุดทาย B. subtilis เปน rod-shaped group ÿามารถที่จะผลิตrobust endospore ใน
การเปนปฏิปกþตอ microorganism อื่นได มีโครงÿรางที่เปนÿüนrefractile ÿูงอยูตรงบริเüณเซลล 

และเอนโดÿปอรมีลักþณะแผกระจายมีการเรียงตัüทั้งแบบโซและแบบเดี่ยü ซึ่งลักþณะโคโลนีของ B. 
Subtilis จะเปนแบบทึบแÿง และอาจมีลักþณะขอบขรุขระ เปนÿีครีมถึงน้ำตาล (ÿุüรรณา, 2549) 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 4 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis 
ที่มา:http://www.kontrollstaemme.de/eshop/single-view/bid/78/produkt/bacillus-

subtilis.html 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.ประโยชนของ Bacillus subtilis (BS) 
 -ย่อยÿลายอินทรีย์ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไอเดรต ที่ตกค้างในน้ำและดินของบ่อเลี้ยงÿัตü์น้ำ

ได้ดี 
-เป็นโพรไบโอติกที่ลดปริมาณเชื้อüิบริโอ (Vibrio spp.) และเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 

เพื่อรักþาÿมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาĀารของÿัตü์น้ำ รüมทั้งกระตุ้นภูมิคุ้มกันของกุ้งต่อเชื้อ

แบคทีเรียก่อโรค 
-ช่üยลดค่า PH ในระบบทางเดินอาĀารของÿัตü์น้ำ ใĀ้เĀมาะÿมกับการเจริญของจุลินทรีย์โพร

ไบโอติกคüบคุมเชื้อüิบริโอ ป้องกันการเกิดของไบโอฟิล์ม (Biofilm) ของเชื้อüิบริโอ และแบคทีเรียก่อ

โรคอื่น ๆ ในระบบทางเดินอาĀารและบริเüณพื้นบ่อ ลดคüามเÿี่ยงในการเกิดโรคตายด่üน (EMS) ที่เกิด

จากการติดเชื้อ V. parahaemolyticus (AHPND) และอาการขี้ขาüในกุ้งทะเล 
-ลดการเกิดÿาĀร่ายÿีเขียüแกมน้ำเงิน ที่เป็นÿาเĀตุในการเกิดกลิ่นโคลน 
-ลดÿารต้านโภชนาการในอาĀารเม็ดÿำเร็จรูป 
-ÿามารถĀมักร่üมกับÿับปะรดĀรือถั ่üเĀลือง ได้ÿารอาĀารที ่มีประโยชน์ เช่น เอนไชม์     

กรดอะมิโน üิตามิน และแร่ธาตุ 
3.3. Bacillus megaterium 
Bacillus megaterium มีรูปรางเปนเซลลรูปทอนขนาดใĀญ 1.2-1.5 x 2-5 µm ÿรางÿปอร

รูปทรงüงรี ไมทําใĀเซลลโปง บางครั้งเซลลอาจเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนคลายกระบองÿüนกüางของ

เซลลเปลี่ยนแปลงได ทําใĀเกิดลักþณะ pleomorphic ÿüนของÿปอรอิÿระ อาจเปนรูปกลมบาง โดย

เฉพาะÿปอรที่แกๆ ÿามารถÿราง poly-hydroxy butyrate granule ไดในอาĀาร Nutrient Agar 
(NA) ลักþณะโคโลนีกลม ÿีขาüขุ น ขอบเรียบเÿนผานýูนยกลางประมาณ 0.3 - 0.6 เซนติเมตร 

นอกจากนี้ Bacillus megaterium ยังใชเปนปุ๋ยชีüภาพซึ่งมีคüามÿามารถในการยอยÿลายฟอÿเฟต ทั้ง

จากไขมันและจากแรธาตุในดิน ทําใĀมีÿารประกอบฟอÿเฟตละลายน้ำออกมาเปนประโชยนแกแพลงก

ตอนพืช เปนอยางดี และยังÿามารถใชยับยั้งการเจริญเติบโตและยับยั้งการทําลายของเม็ดเลือดของ     

V. harveyi  (จรีพร, 2547) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 5 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus megaterium 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Bacillus_megaterium 

 3.3.1ประโยชน์ของเชื้อ Bacillus megaterium (BM) 

 -ย่อยÿลายฟอÿเฟต และแร่ธาตุในดิน ทำใĀฟ้อÿเฟตละลายน้ำออกมาเป็นประโยชน์ต่อแพลงก์

ตอนพืช 

 -ย่อยÿลายอินทรีย์ ไขมัน โปรตีน และ คาร์ไบไฮเดรต ที่ตกค้างในดินและน้ำของบ่อเลี้ยงÿัตü์

น้ำได้ดี 

 -ใช้Āมักร่üมกบัรำข้าü เพื่อÿร้างอาĀารธรรมชาติ ก่อนการปล่อยกุ้งลงเลี้ยง 

 -ยับยั้งการเจริญ และการทำลายเม็ดเลือดกุ้งทะเลของเชื้อ V. harveyi 

 -ทนคüามเค็มÿูงได้ดี 

 -เป็นโพรไบโอติก กระตุ้นภูมิคุ้มกันและคüบคุมเชื้อüิบริโอ 

 

 3.4. Bacillus licheniformis 

Bacillus licheniformis เปนแบคทีเรียที่พบไดทั่üไปในดินและขนนก นกที่มีแนüโนมที่จะอยู

บนพื ้นดินมากกü่าอากาý เช น นกกระจอก และในน้ำ เช น เปด Bacillus licheniformis เปน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



12 
 

facultative anaerobic คือÿามารถในการทำงานในÿภาüะที่มีออกซิเจนĀรือไม่มีออกซิเจนเลยก็ได้ ซึ่ง

ตัüนี้เĀมาะÿําĀรับยอยÿลายÿารอินทรียที่พื้นบอ ทําใĀมีขี้เลนนอยลงและกําจัดกลิ่นเลนเนาเĀม็น          
B. licheniformis มีคุณÿมบัติเชนเดียüกับ B. subtilis โดยมีลักþณะพิเýþคือÿามารถทํางานไดดีทั้งใน

ÿภาüะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจนก็ได้ จึงเĀมาะที่จะใชในการยอยÿลายรüมกับ B. subtilis และ

พบüา B. licheniformis มีคüามÿามารถในการยอยโปรตีนที่มีโครงÿรางซับซอนที่ยอยÿลายไดยากเชน 

เคราติน (keratin) ไดดี นอกจากนี้มีการüิจัยนํามาใชเปนโปรไบโอติกเพื่อใชในการเลี้ยงกุงขาüแบบ

พัฒนา พบüาÿามารถลดปริมาณเชื้อ Vibrio spp. และเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชนรักþาÿมดุล

ของจุลินทรียในระบบทางเดินอาĀาร รüมทั้งเพิ่มภูมิคุมกัน นอกจากนี้พบüา B.licheniformis บางÿาย

พันธุยังเปนพüก Denitrifiers ÿามารถเปลี่ยนไนเตรท (NO3) ไปเปนไนไตรท (NO2) จนถึงไนโตรเจน N2 
(ýูนยüิจัยและพัฒนาประมงชายฝงÿมุทรÿาคร, 2556) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus licheniformis 

ที่มา https://lactospore.com/about-lactospore/bacillus-coagulans/: 

3.4.1ประโยชน์ของเชื้อ Bacillus licheniformis (BL) 

-ย่อยÿลายอินทรีย์ได้ดีทั้งในÿภาüะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนโดยเฉพาะÿามารถย่อย

โปรตีนที่มีโครงÿร้างซับซ้อนที่ย่อยÿลายได้ยาก เช่น เคราติน (Keratin) ไดเ้ป็นอย่างดี  

-ย่อยÿลายอินทรีย์ โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮดรต ที่ตกค้างในน้ำและดินของบ่อเลี้ยงÿัตü์น้ำ

ได้ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-เป็นโพรไบโอติกÿามารถลดปริมาณเช้ือüิบริโอ และเพิ่มปริมาณแบคที่เรยีที่มีประโยชน์เพื่อ

รักþาÿมดุลของจุÿินทรีย์ในระบบทางเดินอาĀารของÿัตü์น้ำ 

-ช่üยกระตุ้นระดับภูมิคุ้มกันต่อเช้ือüิบริโอ โดยเฉพาะเชื้อ V. parahaemoyticus ซึ่งเป็นÿาย

พันธ์ุที่ทำใĀ้เกิดโรค EMS ในกุ้งทะเล 

-ลดปริมาณแอมโมเนียและÿารประกอบไนโตรเจนในน้ำ คüบคุมการเกิดÿาĀร่ายÿีเขียüแกมน้ำ

เงิน ที่มีÿาร Geosmin เป็นÿาเĀตุของกลิ่นเĀม็นโคลนในÿตัü์น้ำ 

-คüบคุมเช้ือ Vibrio spp, Aeromomas spp. และ Streptococcus spp. ในปลากะพงขาü

ปลานิล ปลาทบัทิม ปลาซ่อน ปลาดุก ปูทะเล กบ จระเข ้เป็นต้น 

-มีเอนไขม์ที่ยอ่ยÿลายโมเลกลุของโปรตีนใĀ้เป็นเพปโทน และเพปไทด์ Āรือโปรตีนไฮโดรไลเÿต

(Protein hydrolysate ) ไดก้รดอะมิโน ทำใĀ้กุ้งดูดซึมÿารอาĀารได้เป็นอย่างด ีช่üยในการเจริญเติบโต

ของกุ้ง 

-ช่üยย่อยอาĀาร ทำใĀ้ÿัตü์นำ้ดูดซึมÿารอาĀารได้ดี มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น 

- เพิ่มจำนüนใต้ในคüามเค็มต้ังแต่ 0 - 50 ppt 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.งานüิจยัที่เกีย่üข้อง 

 อภิชาต และ ประกิตติ์ÿิน (2551) ได้ทําการýึกþาฤทธิ์ทางชีüภาพของÿารประกอบเชิงซ้อน 

พอลิแซกคาไรด์-โปรตีน (polysaccharide-protein complex) ที่ÿกัดได้จากเÿ้นใยของเĀ็ดตับเต่าดํา

(Phaeogyroporus portentosus) ซึ่งเป็นเĀ็ดที่นิยมบริโภคอย่างแพร่Āลายในประเทýไทยเริ่มต้นด้üย

การÿกัดÿารÿกัดĀยาบจากเÿ้นใยเĀ็ดด้üยน้ำร้อน และตกตะกอนด้üยเอทานอล ผลการทดลองยืนยันü่า

ÿารประกอบเชิงซ้อนที่ÿกัดได้จากเĀ็ดตับเต่าดําเป็นแĀล่งของÿารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระและฤทธิ์

ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งที่มีýักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางเภÿัชกรรมได้ 

ภาณุพงþ์ และคณะ(2566)เĀ็ดมีคุณประโยชน์มากมายซึ่งÿ่üนประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ

ของปริมาณเกลือแร่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ตลอดจนÿ่üนประกอบของกรดอะมิโนโปรตีนของเĀ็ด 

และยังมีฤทธิ ์ทางชีüภาพมากมาย ทั้ งต้านจุลินทรีย์ ต้านไüรัÿ ต้านมะเร็ง และต้านอนุมูลอิÿระ 

ยกตัüอย่างเช่น เĀ็ดฟาง ที่ÿามารถช่üยลดการทำลายเม็ดเลือดแดง และเป็นเĀ็ดที่นิยมบริโภคกันมาก มี

การนำเĀ็ดฟางไปใช้ประโยชน์ทางยา เนื่องจากเĀ็ดฟางมีพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเนื้อ

งอก มีเลคตินที่มีฤทธิ์ปรับระบบภูมิคุ้มกัน และมีโปรตีนที่มีฤทธิ์กดภูมิคุ้มกัน ด้üยประโยชน์ของเĀ็ดฟาง

ที่มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์มีประโยชน์ดังกล่าüข้างต้น ประกอบด้üยÿามารถĀาüัตถุดิบได้ง่าย ต้นทุนต่ำ 

ผู ้üิจัยจึงมีคüามÿนใจคิดค้นกรรมüิธีการÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที ่เĀมาะÿมเพื่อน ำมาประยุกต์ใช้ใน

อุตÿาĀกรรมเครื่องÿำอาง อาĀาร และยา ĀรืออุตÿาĀกรรมอื่นๆที่เกี่ยüข้อง 

บุณยกร และคณะ (2564)ÿาĀร่าย Nostoc commune Vaucher ĀรือÿาĀร่ายเĀ็ดลาบ เป็น

ÿาĀร่ายในกลุ่มไซยาโนแบคทีเรีย ĀรือÿาĀร่ายÿีเขียüแกมน้ำเงิน ที่อุดมไปด้üยÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 

โดยเฉพาะไบโอพอลิเมอร์ (พอลิแซ็กคาไรด์และโปรตีน) งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาÿภาüะที่ดี

ที่ÿุดในการÿกัดÿารจากÿาĀร่าย N. communeด้üยน้ำร้อน และน้ำร้อนร่üมกับการใช้คลื่นเÿียงคüามถี่

ÿูง ในแง่ของÿมบัติด้านกายภาพและเคมี น้ำĀนักโมเลกุล และพฤติกรรมการไĀลของไบโอพอลิเมอร์ที่

ได้ทำการýึกþา ทราบü่า ÿภาüะที่ดีที่ÿุด ทั้งด้านกายภาพและเคมี ในการÿกัดไบโอพอลิเมอร์ด้üยน้ำ

ร้อน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณ์และüิธีการ 

อุปกรณ ์
üัÿดุและÿารเคมี 
1.เชื้อแบคทีเรีย   

1.1Bacillus subtilis (BS) 
1.2 Bacillus megaterium (BM)  
1.3 Bacillus licheniformis (BL) 

2. อาĀารเลี้ยงเช้ือ 
 2.1Trypticase soy agar(TSA) 
 2.2Nutrient Broth(NB) 
3.ฟักทอง 
4. ÿารเคมีที่ใช้ทำอาĀารเลี้ยงเช้ือ ปม1 
 4.1.Sucrose 

4.2.Dipotassium phosphate(K2HPO4) 
4.3.Potassium Dihvdrogenphosphate(KH2PO4) 
4.4.Diammonium phosphate((NH4)2PO4) 
4.5.Magnesium sulfate MgSO4) 
4.6.Sodium chloride(NaCI4) 
4.7.Ferou Sulfate Heptahydrate (FeSO4 7H2O) 
4.8 Manganese(ll)Sulphate 1-Hydrate(Mn4SO4 H2O) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 
1.ÿำĀรับเตรียมอาĀารเลี้ยงเช้ือ 
 1.1 ไมโครเüฟ 

1.2 ตู้อบฆ่าเช้ือแบบอบลมร้อน(Hot air oven) 
1.3 เครื่องนึ่งฆา่เช้ือ(Autoclave) 
1.4 ตู้ปลอดเช้ือ(Laminar Air Flow) 
1.5 จานเพาะเชื้อแก้ü(Petri dish glass) 
1.6 กระบอกตüง 
1.7 ตาชั่งดิจิตอล 
1.8 beakre ขนาด 500 ml 
1.9 Flask ขนาด 500 ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.10 ลำÿ ี
1.11 ฟอยล ์
1.12 ถุงพลาÿติก 
1.13 Āนังยาง 
1.14 75% แอลกอฮอล ์
1.15 ตะเกียงแอลกอฮอล์  

2.ÿำĀรับใช้เลี้ยงเช้ือแบคทีเรีย 
  2.1 ตู้เพาะเช้ือ(lncubator)  
  2.2 ลูปเขี่ยเช้ือ(lnoculation Loop) 
  2.3 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  2.4 75% แอลกอฮอล ์
  2.5 ตู้ปลอดเชื้อ(Laminar Air Flow)  

    3.ÿำĀรับการÿกัดÿารพอลีแซ็กคาไรด ์
     3.1 น้ำกลั่น 

3.2 มีด 
3.3 เขียง 

 3.4 เครื่องปั่น 
3.5 เตาใĀ้คüามร้อน(Hotplate) 
3.6 แท่งแก้üคนÿาร(Glass Stirring Rod) 
3.7 เทอร์โมมิเตอร(์Thetmometer) 
3.8 ผ้าขาüบาง 
3.9 กระดาþกรอง 0.1 ไมครอน 
3.10 ชุดกรองแก้ü(Buchner Funnel Suction Flask) 
3.11 ขüด Duran ขนาด 500 ml-1000ml 
3.12 เครื่องĀมุนเĀüี่ยง(Centrifuge) 
3.13 Corning tube ขนาด 50 ml 
3.14 Parafilm 
3.15 beaker ขนาด 50 ml 
3.16 ตาชั่งดิจิตอล 
3.17 ตู้อบฆ่าเช้ือแบบอบลมร้อน(Hot air oven) 
3.18 เอทอล 75 เปอร์เซ็นต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.ÿำĀรับการทดลองคüามÿามารถของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญเติบโตของ

เชื้อจุลินทรีย์    
4.1 Āลอดทดลองฝาเกลียü(Test tube screw cap) 
4.2 Micopipette tip 
4.3 Micopipette  
4.4 เครื่องเขยา่ÿาร(Shaker) 
4.5 กล้องจุลทรรýน์(Microsope) 
4.6 ÿไลด์นับเม็ดเลือด(Counting Chamber) 
4.7 น้ำเกลือ 
4.8 ตะเกียงแอลกอฮอล์  
4.9 75 % แอลกอฮอล ์
4.10 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Air Flow) 
4.11 ลูปเขี่ยเช้ือ (Inoculation Loop) 
4.12 ตู้อบฆ่าเช้ือแบบอบลมร้อน (Hot air oven) 
4.13 เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) 

5. ÿำĀรับการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ BS BM และBL ในอาĀารÿูตรต่างๆ 
5.1 Micro centrifuge tube ขนาด 1.5 ml 
5.2 เครื่องใĀ้อากาý 
5.3 Flask ขนาด 250 ml - 1000 ml 
5.4 จุกยาง 
5.5 เขม็ฉีดยา ขนาด 50 ml 
5.6 Āลอดแก้üใĀ้อากาý 
5.7 ÿายซีลิโคน 
5.8 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Air Flow) 
5.9 ตู้อบฆ่าเช้ือแบบอบลมร้อน (Hot air oven) 
5.10 เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) 
5.11 ÿำล ี
5.12 ฟอยล ์
5.13 กล้องจุลทรรýน์ (Microscope) 
5.14 ÿไลด์นับเม็ดเลือด (Counting Chamber) 
5.15 Micropipette tip 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.16 Micropipette 
5.17 ขüด Duran ขนาด 500 ml 
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üิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1  ýึกþาปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองด้üยüิธีÿกัดที่แตกต่างกัน 
1.1. การýึกþาปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองด้üยüิธีÿกัดที่แตกต่างกัน 

นำฟักทองมาปลอกเปลือกและล้างน้ำ จากนั้นĀันเป็นชิ้นเล็กๆ แล้üนำไปปั่นผÿมกับน้ำกลั่นใน

อัตราÿ่üนตัüอย่างฟักทองต่อน้ำ 1:4 (น้ำĀนักต่อปริมาณ) โดยทำการเปรียบเทียบการÿกัด โดยการÿกัด

แบบต้มที่อุณĀภูมิน้ำร้อนที่ 90-95 °C นาน 30 นาที และ ÿกัดด้üยน้ำแบบไม่ต้ม (ÿกัดที่อุณĀภูมิĀ้อง

นาน 30 นาที) และการÿกัดด้üย 75% เอทานอล อุณĀภูมิ 75 °C เป็นเüลา 30 นาทีจากนั้นกรองกาก

ทำการÿกัดซ้ำรüม 3 ครั้ง เมื่อทำการÿกัดข้างต้นแล้üนำÿ่üนน้ำที่ได้จากการÿกัดผÿมกับ75%เอทานอล 

ในอัตราÿ่üนตัüอย่างน้ำที่ได้จากการÿกัดต่อเอทานอล 1:1 (ปริมาณต่อปริมาณ) จากนั้นนำไปแช่ที่

อุณĀภูมิ 4 °C เป็นเüลา 1 คืน และนำไปทำการ Centrifugeที่คüามเร็üรอบ 5000 รอบ เป็นเüลา 2 

นาที ที่อุณĀภูมิ 4 °C เก็บÿ่üนตะกอนที่ได้ (พอลิแซ็กคาไรด์) ตั้งทิ้งไü้ใĀ้แĀ้งแล้üชั่งน้ำĀนัก และคำนüน

ค่า % Yield ของÿารÿกัดดังÿมการ 

% Yield = 
น้ำĀนักของÿารÿกัด

น้ำĀนักฟักทองที่ใช้
 x100 

1.2 การüิเคราะĀ์ 
นำไปน้ำĀนักพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ไปüิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüน(Analysis of variance) เพื่อ

เปรียบเทียบคüามแตกต่างทางÿถิติโดยüิธีการของ Duncan's newmultiple range test ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูป 
การทดลองที่ 2 ýึกþาผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากมันฝรั่งที่คüามเข้มข้นต่างๆต่อการ 
เจริญเติบโตของเชื้อ B. subtilis, B. megaterium และB. licheniformis 
2.1 ÿายพันธุ์แบคที่เรียที่ใช้ในการทดÿอบ 

แบคทีเรียที่ใช้ในการทตÿอบมีทั้งĀมด 3 ÿายพันธ์ุ คือ B. subtilis, B. megaterium และ 
B. Licheniformis ซึ่งได้จากกรมประมง 
2.2 ÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ 

ÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ โดยทำการÿกัดจากฟักทองด้üยüิธีที่ดีที่ÿุดซึ่งได้จากการทดลองที่  1
นั่นก็คือการÿกัดด้üยน้ำโดยการนำฟักทองมาปลอกเปลือกและล้างน้ำ จากนั้นนั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้ü

นำไปปั่นผÿมกับน้ำกลั่นในอัตราÿ่üนตัüอย่างฟักทองต่อน้ำ 1:4 (น้ำĀนักต่อปริมาณ) โดยนำไปต้มที่

อุณĀภูมิ 90-95 °C เป็นเüลา 30 นาที ทำการÿกัดช้ำรüม 3 ครั้ง เมื่อทำการÿกัดข้างต้นแล้üนำÿ่üนน้ำที่

ได้จากการÿกัดผÿมกับเอทานอล 75% ในอัตราÿ่üนตัüอย่างน้ำที่ได้จากการÿกัดต่อเอทานอล 1:1 
(ปริมาณต่อปริมาณ) จากนั้นนำไปแช่ที่อุณĀภูมิ 3 °C เป็นเüลา 1 คืน     และนำไปทำการ Centrifuge 
ที่คüามเร็üรอบ 5000 รอบ เป็นเüลา 2 นาที ที่อุณĀภูมิ 4 °C เก็บÿ่üนตะกอนที่ได้ (พอลิแซ็กคาไรด์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 การทดÿอบการเจริญของแบคที่เรียทดÿอบ 
2.3.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 
นำเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis, B. megaterium และB. licheniformis มาเขี่ยเชื้อลงในอาĀาร

เลี้ยงเช้ือ TSA นำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 37 °C 18-24 ชั่üโมง จากนั้นเจือจางเช้ือแบคทีเรียด้üย 0.85% NaCl 
ปรับคüามขุนใĀ้ใกล้เคียงกับคüามขุ่นของ McFarland เบอร์ 1 (3.0x108) 

2.3.2 การทดÿอบการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
การทดÿอบการเจริญของเชื้อแบคที่เรียแต่ละชนิดโดยเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อผÿมÿารÿกัด     

พอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองโดยที่ทำการชั่งÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ปริมาณ 0, 0.05, 0.08 และ 0.1 

กรัมผÿมกับอาĀารเลี้ยงเชื้อ NB คüามเข้มข้นละ 9 มิมิลิตร จากนั้นเติมÿารละลายแบคทีเรียจากข้อ 

2.3.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ซึ่งจะได้คüามเข้มข้นÿุดท้ายเท่ากับ 0, 0.5, 0.8 และ1% ของปริมาตรอาĀาร

ที่ใช้ในการทดลองตามลำดับ จากนั้นนำไปบ่มในตู้ Shaker incubatorที่คüามเร็üรอบ 120 rpm ที่

อุณĀภูมิ 37 °C 
2.3.3 การüัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
ทำการüัดการเจริญเติบโตโดยการนับจำนüนเซลล์ด้üย Counting Chamber ที่ 0, 1, 3, 5, 10, 

15, 19 และ24 ชั่üโมง โดยดูดเชื้อมา 10 ไมโครลิตร จากแต่ละคüามเข้มข้น ใÿ่ลงในไÿลด์นับเม็ดเลือด 

จำนüนเซลล์ของเชื้อทั้งĀมดจะได้จากการนับเซลล์ที่ปรากฏในช่องÿี่เĀลี่ยมเล็กทั้ง4มุมรüมกันกับช่อง

ตรงกลาง(ภาพที่ 9 )แล้üบันทึกจำนüนเซลล์แบคที่เรียในแต่ละช่üงเüลาคำนüณค่าการเจริญเติบโตเป็น

เซลล์ต่อมิลลิลิต พร้อมÿร้างกราฟการเจริญเติบโต  
2.4 การüิเคราะĀ์ 

นำจำนüนเซลล์จุลินทรีย์ที ่ได้ไปüิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüน(Analysis of variance) เพื่อ

เปรียบเทียบคüามแตกต่างทางÿถิติโดยüิธีการของ Duncan's newmultiple range test ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูป 
 
การทดลองที่ 3 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ B. subtilis, B. megaterium และB. 
licheniformis ในอาĀารÿูตรต่างๆ 
3.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 

การเตรียมเชื้อแบคที่เรียแต่ละชนิด โดยนำเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis, B. megaterium และ   
B. licheni มาเขี่ยเชื้อลงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ TSA นำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 37 °C 18-24 ชั่üโมง เขี่ยเชื้อที่ได้

แต่ละชนิดจำนüน 3 ลูป ใÿ่ในขüดรูปชมพู่ที่มีอาĀาร NB ปริมาตร 150 มิลลิลิตรจำนüน 3 ขüด (แยกใÿ่ 

1 เชื้อต่อ 1 ขüด) แล้üเป่าใĀ้อากาýนาน 24 ชั่üโมง 
3.2 การเตรียมÿูตรอาĀาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาĀารที ่ใช้ในการทดลองมี 3 ÿูตรการทดลอง คือ อาĀาร Minimal Medium (ÿูตรกรม

ประมง) ซึ่งมีน้ำตาล Sucrose เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 1), ÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งไม่มี

น ้ำตาล Sucrose เป็นÿ่üนประกอบ (ÿ ูตรที ่  2) และÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ ่งใช ้ÿาร            

พอลิแซ็กคาไรด์ที่ÿกัดจากมันฝรั่งแทนน้ำตาล Sucrose (ÿูตรที่ 3) ซึ่งÿ่üนประกอบของÿูตรอาĀารแต่

ละÿูตรแÿดงดังตารางที ่2 
ตารางที่ 2 ÿูตรอาĀาร MM ÿำĀรับขยายĀัüเช้ือ ปม.1 

ลำดับ ÿาร 
ÿูตรอาĀาร(กรัม/ลิตร) 

ÿูตรที่1 ÿูตรที่2 ÿูตรที่3 
1 polysaccharide - - 10 
2 Sucrose 10 - - 
3 K2HPO4 2.5 2.5 2.5 
4 KH2PO4 2.5 2.5 2.5 
5 (NH4)2PO4 1 1 1 
6 MgSO4 0.2 0.2 0.2 
7 NaCI4 0.85 0.85 0.85 
8 FeSO4 7H2O 0.01 0.01 0.01 
9 Mn4SO4 H2O 0.007 0.007 0.007 

 
เตรียมอาĀารตามÿูตร ข้อ 1-7 จากนั้นชั่ง FeSO4H0 และMn4SO4H20 ข้อ 8 และ 9ละลาย  

ในบีกเกอร์ (น้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เติม FeSO4H201 กรัม และ น้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เติม Mn4SO4H2 

0 0.7 กรัม) แล้üดูดÿารละลายแต่ละตัüใÿ่ลงในขüด Duran ที่ผÿมอาĀารตามÿูตร ข้อ 1-7 จำนüน 1  

มิลลิตร/ลิตร ปิดฝ่าขüด Duran Āลüมๆ แล้üปิดด้üยอลูมิเนียมฟอยล์จากนั้นน้ำไปฆ่าเชื้อด้üยเครื่อง 

Autoclave ที่อุณĀภูมิ 121 °C นาน 2 ชั่üโมง 

3.3 การเตรียมอุปกรณ์ÿำĀรับเพาะเลี้ยงเชื้อ 
เตรียมอุปกรณ์เติมอากาý โดยการประกอบท่อĀลอดแก้üÿำĀรับอากาýเข้าและออก ÿาซิลิโคน 

จุกยาง ชุดกรองอากาý (Āลอดฉีดยาขนาด 50 มิลลิลิตร พร้อมÿำลี และจุกยาง) จากนั้นนำไปฆ่าเชื้อ

ด้üยเครื่อง Autoclave ที่อุณĀภูมิ 121 °C นาน 2 ชั่üโมง จากนั้นนำมาประกอบชุดอุปกรณ์เติมอากาý 

ดังภาพที ่7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 7 ชุดอุปกรณ์เติมอากาý 
3.4. การทดÿอบการเจริญเติบโตของ B. subtilis, B. megaterium และB. licheniformis ใน 
อาĀารÿูตรต่างๆ 

นำเชื้อแบคทีเรียที่เป่าใĀ้อากาýครบ 24 ชั่üโมงมาเติมในขüดรูปชมพู่ที่มีอาĀาร MM ÿูตรต่างๆ

ที่เตรียมไü้ ทั้ง 3 ÿูตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร/ลิตร ปิดขüดรูปชมพู่ใĀ้ÿนิทด้üยจุกยางและชุดกรออากาý

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü (ระĀü่างการประกอบชุดกรองอากาý ต้องมีการลนไฟฆ่าเชื้อบริเüณปากขüดและ

ที่ÿำลีเพื่อป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อจากอากาý) Āลังจากนั้นเติมอากาýโดยการใช้ปั๊มลมต่อเข้ากับชุด

กรองอากาýที่เตรียมไü้ ดังภาพที่ 7 เลี้ยงเชื้อที่อุณĀภูมิĀ้องนาน 48ชั่üโมง เมื่อครบเüลาทำการüัดการ

เจริญเติบโตโดยการนับจำนüนเซลล์ด้üย Counting Chamberการนับปริมาณเซลล์ของเชื้อโดยการเจือ

จางคüามเข้มข้นของเชื้อในน้ำเกลือ 0.85% ในอัตราÿ่üน 1:9(เชื้อ 100 ไมโครลิตรผÿมกับน้ำเกลื อ 

0.859 ปริมาตร 900 ไมโครลิตร) นำเชื้อมา 10 ไมโครลิตร ใÿ่ลงในไÿลด์นับเม็ดเลือด จำนüนเซลล์ของ

เชื้อทั้งĀมดจะได้จากการนับเซลล์ที่ปรากฎในช่องÿี่เĀลี่ยมเล็กทั้ง4มุมรüมกันกับช่องตรงกลาง(ภาพที่ 9) 
แล้üบันทึกจำนüนเซลล์แบคทีเรียและคำนüนค่าการเจริญเติบโตเป็นเซลล์ต่อมิลลิลิตร 
                           
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 8 การเติมอากาýโดยใช้ปั๊มลมต่อเข้ากับชุดกรองอากาý 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 9 ลักþณะการนับเม็ดเลือดแดง 
แĀล่งที่มา : https://www.mitthai.com/topic/viewtopic.php?t=7419 

 
3.5. การüิเคราะĀ์ข้อมูล 

นำข้อมูลที ่ได้จากการนับจำนüนเซลล์ของเชื ้อในแต่ละÿูตรอาĀารไปüิเคราะĀ์ ค่าคüาม

แปรปรüน (Analysis of variance) เพื่อเปรียบเทียบคüามแตกต่างทางÿถิติโดยüิธีการของ Duncan's 
newmultiple range test ที่ระดับคüามเช่ือมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูป 
ระยะเüลาทำการ 

ใช้เüลาในการýึกþาการทดลองเป็นระยะเüลา 3 ÿัปดาĀ์ 
ÿถานทีท่ำการทดลอง 

อาคารเรียนรüมĀ้องปฏิบัติการüิทยาýาÿตร์ อาคารปฏิบัติการÿาขาüิทยาýาÿตร์การประมง

และทรัพยากรทางน้ำĀ้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนและĀ้องปฏิบัติการโรคÿัตü์น้ำ ÿถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมýักด์ิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ýึกþาปริมาณÿารÿกัดพอลิแซก็คาไรด์จากฟักทองด้üยüิธีÿกัดที่แตกต่างกัน  

จากการนำฟักทองมาÿกัดด้üยÿภาüะต่างๆ คือการÿกัดด้üยน้ำที่อุณĀภูมิĀ้อง นาน 30 นาที 

การÿกัดด้üยน้ำที่อุณĀภูมิ 90-95 °C นาน 30 นาที และการÿกัดด้üย 75% เอทานอล ที่อุณĀภูมิ 75 °C 

นาน 30 นาที เพื่อĀาÿภาüะในการÿกัดที่จะทำใĀ้ได้ÿาร พอลิแซ็กคาไรด์ในปริมาณที่ÿูงที่ÿุด พบü่า

ปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที ่ได้จากการÿกัดด้üยüิธีต่างๆ มีค่า  Yield เท่ากับ 17.2±71.20,    
3.77± 0.37 และ 2.12 ± 0.16 % ตามลำดับ เมื่อนำมาüิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าปริมาณÿารÿกัดที่ได้

จากการÿกัดด้üยน้ำที่อุณĀภูมิ 90-95 °C มีค่ามากที่ÿุด และ แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับการÿกัดด้üยน้ำที่อุณĀภูมิĀ้องและการÿกัดด้üย 75% เอทานอลที่อุณĀภูมิ 75 °C 

(P<0.05) (ตารางที่3) 
การทดลองที่ 2 ýึกþาผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆต่อการ

เจริญเติบโตของเชื้อ B. subtilis, B. megaterium และB. Licheniformis 
1. B. subtilis 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของจุลินทรีย์เชื้อ B. subtilis ที่เลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ NB ผÿมÿาร

ÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที ่คüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม) , 0.5, 0.8 และ 1 % นำไปบ่มในตู ้ Shaker 
incubator นาน0 ,1, 3 ,5, 10 ,15, 19,และ 24 ชั่üโมง มีค่าจำนüนเซลล์ของจุลินทรีย์ แÿดงไü้ดัง 

ตารางที่ 4 และ ภาพที่10 เมื่อนำมาüิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าจำนüนของเชื้อ B. subtilis ที่เลี้ยงใน

อาĀารเลี้ยงเชื ้อผÿมกับÿารÿกัดทั้ง 4 คüามเข้มข้น นาน 0 และ 1 ชั่üโมงไม่แตกต่างกันทางÿถิติ 

P>0.05) แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P<0.05) ที่ 1, 3, 5, 10, 15,19และ 24 ชั่üโมงอย่าง

มีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P<0.05) 
2. B. megaterium 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ B. megaterium ที่เลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ NB 

ผÿมÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 0.5, 0.8 และ 1 %  นำไปบ่มในตู้ Shaker 
incubator นาน 0, 1, 3, 5, 10, 15, 19 และ 24 ชั่üโมง มีค่าจำนüนเซลล์ของจุลินทรีย์แÿดงไü้ดัง 

ตารางที่ 5 และ ภาพที่ 11 เมื่อนำมาüิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าจำนüนของเชื้อ B. megaterium ที่

เลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อผÿมพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 1 % ที่ทุกชั่üโมงมีปริมาณจุลินทรียÿูงÿุด 

และแตกต่างอย่างมีนัยÿําคัญทางÿถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับ ปริมาณจุลินทรีย์ที่เลี ้ยงในอาĀารผÿม        

พอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 0, 0.5 และ 0.8 %  (P<0.05)  
3. B. Licheniformis 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ B. licheniformis ที่เลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ NB 

ผÿมÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม) , 0.5, 0.8 และ 1 % นำไปบ่มในตู้ Shaker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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incubator นาน 0, 1, 3, 5, 10, 15, 19 และ 24 ชั่üโมง มีค่าจำนüนเซลล์ของจุลินทรีย์แÿดงไü้ดัง 

ตารางที่ 6และ ภาพที่ 12 เมื่อนำมาüิเคราะĀ์คา่ทางÿถิติพบü่าจำนüนของเช้ือ B. licheniformis ที่เลี้ยง

ในอาĀารเลี้ยงเชื้อผÿมพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 1 %  ที่ทุกชั่üโมง มีปริมาณ  จุลินทรียÿูงÿุด และ

แตกต่างอย่างมีนัยÿําคัญทางÿถิติ เมื ่อเปรียบเทียบกับ ปริมาณจุลินทรีย์ที ่เลี ้ยงในอาĀารผÿม            

พอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น 0, 0.5 และ 0.8 % (P<0.05) 
  

การทดลองที่ 3 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ B. subtilis,B. megaterium และB. 
licheniformis ในอาĀารÿูตรต่างๆ 

1. B. subtilis 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของเชื้อที่เลี้ยงในอาĀาร Minimal Medium (ÿูตรกรมประมง) ซึ่งมี

น้ำตาล Sucrose เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 1), ÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งไม่มีน้ำตา Sucrose 
เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 2) และÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งใช้ÿารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ÿกัดจาก

ฟ ักทองแทนน ้ ำตาล  Sucrose (ÿ ูตรท ี ่  3 )  ที่ อ ุณĀภ ูม ิĀ ้ อ งนาน 48  ช ั ่ ü โม งม ีค ่ า เท ่ ากับ 

2.80±0.83x108,0.30±0.97x108และ3.90±1.00x108 ตามลำดับ (ตารางที่ 7 ภาพที่ 13) เมื่อนำมา

üิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าจำนüนของเชื้อ B. subtilts ที่เลี้ยงในÿูตร อาĀารที่ 3 มีปริมาณÿูงÿุด และ

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ จุลินทรีย์ที่เลี้ยงในอาĀารÿูตรที่ 1 และ 2 
(P<0.05) 

2 .B. megaterium 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของเชื้อที่เลี้ยงในอาĀาร Minimal Medium (ÿูตรกรมประมง) ซึ่งมี

น้ำตาล Sucrose เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 1),ÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งไม่มีน้ำตาลSucrose 
เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 2 และÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งใช้ÿารพอลิแช็กคาไรค์ที่ÿกัดจาก

ฟ ักทองแทนน ้ ำตาล  Sucrose (ÿ ูตรท ี ่ 3 ) ในอ ุณĀภ ูม ิĀ ้ อ งนาน 48  ช ั ่ ü โมง  ม ี ค ่ า เท ่ ากับ

1.90±2.79x108,0.05±0.05x108และ4.10±2.10x108  ตามลำดับ (ตารางที่ 7 ภาพที่ 13) เมื่อนำมา

üิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าจำนüนของเชื้อ B. megaterium ที่เลี้ยงในÿูตร อาĀารที่ 3 มีปริมาณÿูงÿุด 

และแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ จุลินทรีย์ที่เลี้ยงในอาĀารÿูตรที่ 1 
และ 2 (P<0.05) 

3. B. Licheniformis 
จากการýึกþาจำนüนเซลล์ของเชื้อที่เลี้ยงในอาĀาร Minimal Medium (ÿูตรกรมประมง) ซึ่งมี

น้ำตาล Sucrose เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 1), ÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งไม่มีน้ำตาลSucrose 
เป็นÿ่üนประกอบ (ÿูตรที่ 2 และÿูตรอาĀาร Minimal Medium ซึ่งใช้ÿารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ÿกัดจาก

ฟ ั ก ท อ ง แ ท น น ้ ำ ต า ล  Sucrose (ÿ ู ต ร ท ี ่ 3 )  ใ น อ ุ ณ Ā ภ ู ม ิ Ā ้ อ ง น า น  4 8 ช ั ่ ü โ ม ง ม ี ค่ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.90±1.25x108,2.00±5.68x108และ4.90±0.50x108  ตามลำดับ (ตารางที่ 7 ภาพที่ 13)  เมื่อนำมา

üิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติพบü่าจำนüนของเชื้อ B. Lichenijformis เลี้ยงในÿูตร อาĀารที่ 3 มีปริมาณÿูงÿุด 

และแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ จุลินทรีย์ที่เลี้ยงในอาĀารÿูตรที่ 1 
และ 2 (P<0.05) 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองด้üยüิธีÿกัดที่แตกต่างกัน 

üิธีÿกัด Yield(%) 
ต้มด้üยน้ำ 17.27±1.20a 
ต้มด้üยเอทานอล 3.77±0.37b 
อุณĀภูมิĀ้อง 2.12±0.16b 

 
ĀมายเĀตุ  a,b ค่าเฉลี่ยอักþรที่มีพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันกำกับในคอลัมน์เดียüกันแÿดงคüาม

แตกต่างกัน  อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ(P<0.05) 
 

 
 

             
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4 ผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus subtilis (BS) 
 

ระยะเüลา 

(ชั่üโมง) 
ปริมาณÿารÿกัดพอลแซ็กคาไรด์ (%) 

P-value 
0 0.5 0.8 1 

0ns 0.09±0.02 x107 0.09±0.02 x107 0.09±0.02 x107 0.09±0.02 x107 1.0000 

1ns 0.27±0.03 x107 0.49±0.22 x107 0.59±0.03 x107 0.41±0.19 x107 0.2299 

3 0.39±0.08 x107b 0.58±0.15 x107ba 0.85±0.29 x107b 0.73±0.18 x107b 0.0221 

5 0.45±0.13 x107c 0.82±0.18 x107b 1.22±0.23 x107a 1.11±0.15 x107a 0.0002 

10 0.35±0.05 x107c 0.78±0.15 x107ba 0.72±0.08 x107b 1.00±0.04 x107a 0.0001 

15 0.46±0.04 x107b 0.76±1.40 x107a 0.81±1.30 x107a 0.99±0.22 x107a 0.0020 

19ns 0.60±0.09 x107 8.22±0.11 x107 0.75±0.15 x107 0.80±0.16 x107 0.1247 

24ns 0.61±0.15 x107 0.74±0.18 x107 0.48±0.19 x107 0.79±0.19 x107 0.1168 

 
ĀมายเĀตุ ns = non-significant Āมายถึง ไม่แตกต่างกันทางÿถิติ (P>0.05) 
  a,b,c ค่าเฉลี่ยอักþรที่มีพิมพเ์ล็กที่แตกต่างกันกำกับในแถüเดียüกันแÿดงคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิต ิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28 
 

ตาราง 5 ผลของÿารÿกัดพอลิแซก็คาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus megaterium (BM) 
 

ระยะเüลา 

(ชั่üโมง) 
ปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ (%) 

P-value 
0 0.5 0.8 1 

0 0.17±0.03x107 0.17±0.03x107 0.17±0.03x107 0.17±0.03x107 1.0000 

1 0.73±0.01 x107b 0.74±0.02 x107b 0.74±0.01 x107b 0.98±0.02 x107a 0.0001 

3 1.03±0.03 x107c 1.50±0.01 x107b 1.64±0.03 x107a 1.66±0.04 x107a 0.0001 

5 1.22±0.08 x107d 2.57±0.00 x107c 2.71±0.01 x107b 2.87±0.05 x107a 0.0001 

10 1.19±0.01 x107d 2.67±0.01 x107c 2.84±0.04 x107b 3.00±0.03 x107a 0.0001 

15 1.36±0.05 x107d 2.55±0.02 x107c 2.63±0.01 x107b 2.70±0.04 x107a 0.0001 

19 1.30±0.02 x107d 1.94±0.03 x107c 2.47±0.04 x107b 2.57±0.02 x107a 0.0001 

24 1.22±0.04 x107d 2.10±0.02 x107c 2.29±0.02 x107b 2.63±0.01 x107a 0.0001 
 
ĀมายเĀต ุ       a,b, c,d ค่าเฉลี่ยอักþรทีม่ีพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันกำกับในแถüเดียüกันแÿดงคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P<0.05) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางผล 6 ของÿารÿกัดพอลิแซก็คาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus licheniformis (BL) 
 

ระยะเüลา 

(ชั่üโมง) 
ปริมาณÿารÿกัดพอลิแซก็คาไรด์ (%) 

P-value 
0 0.5 0.8 1 

0ns 0.27±0.00 x107 0.27±0.00 x107 0.27±0.00 x107 0.27±0.00 x107 1.0000 

1 0.07±0.00 x107c 0.08±0.00 x107b 0.08±0.00 x107b 1.00±0.01 x107a 0.0001 

3 1.01±0.04 x107c 1.52±0.03 x107b 1.64±0.06 x107a 1.68±0.05 x107a 0.0001 

5 0.12±0.01 x107a 0.26±0.00 x107c 0.27±0.00 x107b 0.29±0.00 x107a 0.0001 

10 1.20±0.03 x107d 2.66±0.04 x107c 2.85±0.03 x107b 3.01±0.02 x107a 0.0001 

15 1.33±0.03 x107d 2.54±0.03 x107c 2.62±0.04 x107b 2.71±0.03 x107a 0.0001 

19 1.28±0.01 x107d 2.01±0.08 x107c 2.48±0.05 x107b 2.60±0.03 x107a 0.0001 

24 1.21±0.02 x107d 2.03±0.08 x107c 2.36±0.06 x107b 2.58±0.02 x107a 0.0001 

 
ĀมายเĀต ุ      a,b, c,d ค่าเฉลี่ยอักþรทีม่ีพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันกำกับในแถüเดียüกันแÿดงคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P<0.05) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 7 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ Bacillus megaterium (BM), Bacillus subtilis (BS) และBacillus licheniformis (BL) 

ในอาĀารÿูตรต่างๆ  

 

เชื้อ ÿูตรมีน้ำตาล ÿูตรไม่มีน้ำตาล พอลิแซก็คาไรด ์ P-value 

BS 2.80±0.83 x108 b 0.30±0.97 x108 c 3.90±1.00 x108 a 0.0001 

BM 1.90±2.79 x108 b 0.05±0.05x108 c 4.10±2.10 x108 a 0.0033 

BL 3.90±1.25 x108 a 2.00±5.68 x108 b 4.90±0.50 x108 a 0.0005 

 
ĀมายเĀต ุ     a,b,c ค่าเฉลีย่อักþรที่มีพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันกำกับในแถüเดียüกันแÿดงคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถติิ (P<0.05) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 10 ผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Bacillus subtilis (BS)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 ผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ 

Bacillus megaterium (BM) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 12 ผลของÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองที่คüามเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ 

Bacillus licheniformis (BL) 

 

ภาพที่ 13 แผนภูมิเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ Bacillus megaterium (BM), Bacillus subtilis 
(BS) และ Bacillus licheniformis (BL)ในÿูตรอาĀารต่างๆ  
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üิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการÿกัดÿารพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองด้üยüิธีการต่างๆ คือ การÿกัดด้üย

น้ำที่อุณĀภูมิĀ้อง, การÿกัดด้üยน้ำอุณĀภูมิ 90-95 °C และ การÿกัดด้üย 75% เอทานอลที่ อุณĀภูมิ 

75 °C พบü่าปริมาณของÿารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ โดยการÿกัดด้üย

น้ำอุณĀภูมิ 90-95 °C และการÿกัดด้üย 75% เอทานอลที่ อุณĀภูมิ 75 °C ÿูงกü่าการÿกัดด้üยน้ำที่

อุณĀภูมิĀ้องอย่างมีนัยÿำคัญ ÿอดคล้องกับการýึกþาของกนิþฐา (2564) ที่ได้ýึกþาการÿกัดด้üย       

เอทานอล (คüามเข้มข้นร้อยละ25, 50, 75 และ 99.9) และการÿกัดด้üยน้ำ (อุณĀภูมิĀ้อง, 50, 75 °C 

และ น้ำต้มเดือด) พบü่า ปริมาณÿารÿกัดพอลิเซ็กคาไรด์จากผักเขียงดาด้üยüิธีการÿกัดจากน้ำต้มเดือด

ได้ปริมาณÿารÿกัดÿูงที่ÿุดคือ 320.96±8.98 กรัม, การÿกัดด้üย 75% เอทานอลได้ปริมาณÿารÿกัด 

58.50 ±2.92 กรัม และ การÿกัดด้üยน้ำที ่อุณĀภูมิĀ้องได้ปริมาณÿารÿกัด 244.40±6.57 กรัม 

นอกจากนี้ กนิþฐา (2564) ยังรายงานü่าอุณĀภูมิของน้ำและคüามเข้มข้นของเอทานอลมีผลต่อการÿกัด 

และ ปริมาณของÿารพอลิแซ็กคาไรด์ โดยอุณĀภูมิของน้ำที่ÿูงขึ้น และคüามเข้มข้นของเอทานอลที่มาก

ขึ้น เป็นผลใĀ้ปริมาณÿารÿกัดมากขึ้นด้üย ดังนั้น จึงเลือกการÿกัดÿารพอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองด้üย

น้ำอุณĀภูมิ 90-95 °C เป็นเüลา 30 นาที เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
 จากผลการทดลองการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียโดยÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้น

แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.5, 0.8 และ 1 % โดยนำÿารพอลิแซ็กคาไรด์คüามเข้มข้นต่างๆ ผÿมใน

อาĀารเลี้ยงเชื้อแล้üนำไปเลี้ยงจุลินทรีย์ B. subtilis, B. megaterium และ B. licheniformis พบü่า

ÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์แปรผันตรงกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ กล่าüคือ Āากคüามเข้มข้นของ

ÿารÿกัดÿูงขึ้นมีผลทำใĀ้การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด เพิ่มขึ้นด้üย มีรายงานการýึกþา

ของ ÿุดารัตน์ (2564) ได้ýึกþาการÿกัดÿารพอลิแซ็กคาไรด์จากเĀ็ดĀัüลิง พบü่าÿารพอลิแซ็กคาไรด์มี

ýักยภาพในการเป็นพรีไบโอติก ช่üยเพิ่มอัตราการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ Lactobacilus ได้บางÿาย

พันธ์ุ เช่นเดียüกับงานüิจัยของ Chou et al. (2013) ได้ýึกþาการÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากก้านเĀ็ดเĀลือ

ทิ้ง พบü่าÿารพอลิแซ็กคาไรด์ช่üยในการเพิ่มอัตราการมีชีüิตของ  L. acidophilus, L. casei และ 

Bifidobacterium longum ในระĀü่างการเก็บรักþาในโยเกิร์ต และ ปกป้องจุลินทรีย์เĀล่านี้จากระบบ

จำลองของกระเพาะอาĀารและน้ำดี ก้านเĀ็ดจึงเป็นอีกĀนึ่งÿิ่งที่ใช้ÿกัดÿารที่มีคุณÿมบัติคüามเป็น      

พรีไบโอติก ดังนั้น จึงเลือกÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์คüามเข้มข้น 1 % เพื่อใช้ในการทำการทดลองต่อไป 

โดยการนำมาทดÿอบการขยายเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 พบü่าÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่ใช้แทนน้ำตาล 

Sucrose ในÿูตรอาĀารของกรมประมง (Minimal Medium) ช่üยÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของเชื้อ     

B. subtilis, B. megaterium และ B. licheniformis ÿรุปได้ü่าÿารÿกัดที ่ÿกัดได้มีýักยภาพในการ

ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต และ กระตุ้นการทำงานของเชื้อจุลินทรีย์ ปม.1 ดังนั้นÿามารถใช้ÿารÿกัด                 

พอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองแทนน้ำตาล Sucrose ในÿูตรอาĀารของกรมประมง (Minimal Medium) 
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เพื ่อช่üยในการเจริญเติบโตของเชื ้อจ ุล ินทรีย ์ ปม.1 ได้ เนื ่องจากเชื ้อแบคทีเร ีย B. subtilis,                  
B. megaterium และ B. licheniformis ทั้ง 3 ชนิด ที่ใช้ในการ ทดลองÿามารถผลิตเอมไซม์อะไมเลÿ

โดยตัüของเชื้อมีคüามÿามารถเปลี่ยนแป้งที่มีÿารพอลิแซ็กคาไรด์เป็นÿ่üนประกอบเป็นน้ำตาล Glucose 
ซึ่งน้ำตาล Glucose เป็นĀน่üยย่อยของน้ำตาล Sucrose (üัชรินทร์, 2558) ที่ใช้ในÿูตรอาĀารของกรม

ประมง ทำใĀ้การย่อยน้ำตาลของเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis, B. megaterium และ B. licheniformis 
โดยใช้ÿารพอลิแซ็กคาไรด์จากระบüนการทำงานของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด เปลี่ย นเป็นน้ำตาล 

Glucose ซึ ่งได้ผลดีกü่าการใช้น้ำตาล Sucrose จากÿูตรของกรมประมงที ่มีโมเลกุลใĀญ่และมี

กระบüนการย่อยที่เป็นไปได้ยากกü่า 
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ÿรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองฟักทองมาÿกัดด้üยÿภาüะต่าง ๆ พบü่าüิธีÿกัดÿารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ดีที่ÿุด

คือüิธีการต้มด้üยน้ำกลั่นที่อุณĀภูมิ 90 องýาเซลเซียÿ ซึ่งจะได้ปริมาณÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่มาก

ที่ÿุด  
จากการทดลองÿารÿกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่คüามเข้มข้นต่าง ๆต่อการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้ง

3 ชนิด พบü่าคüามเข้มข้นของÿารพอลิแซ็กคาไรด์มีผลต่อการเจริญของเชื้อแบคที่เรีย โดยอาĀารเลี้ยง

เชื้อผÿมÿาร  พอลิแซ็กคาไรด์ÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ คüามเข้มข้นที่ดีที่ÿุดคือ 

1.0.8 และ0.5 %ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับÿภาüะอาĀารเลี้ยงเชื้อเพียงอย่างเดียü ดังนั้นคüาม

เข้มข้นของÿารพอลิแซ็กคาไรด์มีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
จากการทดลองอาĀารÿูตรต่างๆ ต่อการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย พบü่าÿูตรอาĀารที่มีÿารÿกัด              

พอลิแซ็กคาไรด์จากฟักทองแทนน้ำตาล Sucrose ในÿูตรของกรมประมง ÿ่งผลต่อการเจริญของ               

เชื้อแบคทีเรียได้ดีกü่าÿูตรที่มีน้ำตาลของกรมประมง และÿูตรที่ไม่มีน้ำตาล ดังนั้น การใช้ÿารÿกัด                

พอลิแซ็กคาไรดÿ์ามารถใช้แทนน้ำตาลในการทำĀัüเช้ือ ปม.1 ได้มีประÿิทธิภาพมากข้ึน 
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ภาคผนüกที่ 1 การเตรียมเชื้อ 

 
ภาคผนüกที่ 2 ลักþณะของเชื้อแบคทีเรียคอื B. subtilis (BS), B.megaterium (BM) และ 
  B. licheniformis (BL) 
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ภาคผนüกที่ 4 ขั้นตอนการทดÿอบคüามเข้มข้นของÿารพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญเติบโต 
ของเชื้อแบคทีเรีย 
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ภาคผนüกที่ 5 ขั้นตอนการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในÿูตรอาĀารต่าง 
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