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Abstract  

 
Wastewater with high levels of oil and fat is a problem for the photosynthesis 

of water living organisms and a propagation source of pathogens. The purpose of this 
special project is to decrease oil and fat in wastewater by biological methods. Bacteria 
are an effective organism that use in wastewater treatment with low-cost of operation 
and rapidly decrease a lot of oil and fat. Burkholderia gladioli was isolated from the 
grease trap at the canteen of the School of Science, KMITL. It has been tested oil and 
fat degradation ability in the laboratory. Therefore, this special project will be studied 
on the optimum temperature for Burkholderia gladioli growth, inoculum size for oil 
and fat degradation and survival period in real wastewater. The culture was observed 
growth at 30, 32, 35, 37, 42 and 45 ºC. The result showed that the optimum 
temperature was observed at 37 ºC and gived the highest specific growth rate of 
0.5430. When observed oil and fat degradation in synthetic wastewater an inoculum 
size of 30% has show the highest oil and fat degradation efficiency of 23 . 1 9 ±0 . 3 1 . 
Besides, the existance of Burkholderia gladioli  in real wastewater,  were observed by 
viable plate count every 7 days. At days 0 and 7, there was a large amount of 
Burkholderia gladioli growing colonies. After day 14, the number of bacteria was a huge 
decreased. However, on days 21 and 28, the bacteria was still alive. 
 
Keywords : Burkholderia gladioli, oil and fat degradation, oil and fat extraction,  

       wastewater 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

   
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  

น้ĈเÿĊยจćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรมแลąครĆüเรČĂนมĊน้ĈมĆนแลąไขมĆนปนเปื้Ăนในปรĉมćณมćก 
ก่ĂใĀ้เกĉดปัญĀćในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย โดยน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่ปนเปื้Ăนในน้ĈเÿĊยจćกร้ćนĂćĀćรแลąตลćด
ÿดมĊปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆนเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 14-38,000 มĉลลĉกรĆมต่Ăลĉตร (กรมคüบคčมมลพĉþ, 2551) ซċ่ง
เกĉนมćตรฐćนคüบคčมกćรรąบćยน้Ĉทĉ้งจćกĂćคćรบćงปรąเภทแลąบćงขนćดขĂงปรąกćýกรąทรüง
ทรĆĆพยćกรธรรมชćตĉแลąÿĉ่งแüดล้Ăม เรČ่ĂงกĈĀนดมćตรฐćนคüบคčมกćรรąบćยน้Ĉทĉ้งจćกĂćคćรบćง
ปรąเภทแลąบćงขนćด ซċ่งค่ćน้ĈมĆนแลąไขมĆนกĈĀนดไü้ไม่เกĉน 20 มĉลลĉกรĆมต่Ăลĉตร กćรปนเปื้ĂนขĂง
น้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้Ĉทĉ้งเป็นÿ่üนĀนċ่งทĊ่ทĈใĀ้เกĉดกćรเน่ćเÿĊยขĂงแĀล่งน้Ĉ เนČ่Ăงจćกน้ĈมĆนแลąไขมĆน
เป็นÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ไม่มĊขĆ้ü มĊเÿถĊยรภćพแลąย่Ăยÿลćยได้ยćก กรดไขมĆนทĊ่พบในน้ĈเÿĊยชčมชนมĊĂยĎ่ 2 
ชนĉด คČĂ กรดไขมĆนĂĉ่มตĆü แลąกรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆü กรดไขมĆนĂĉ่มตĆü เช่น กรดÿเตĊยรĉค (Stearic acid) 
พบมćกในไขมĆนพČชแลąÿĆตü์ แลąกรดปćล์มĉตĉก (Palmitic acid) พบมćกในน้ĈมĆนปćล์มแลąไขมĆนÿĆตü์ 
เป็นต้น ÿĈĀรĆบกรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆü เช่น กรดโĂเลĂĉก (Oleic acid) พบมćกในไขมĆนพČช ถċงร้Ăยลą 95 
(พจน์ แลąคณą, 2555)  ซċ่งน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่กล่ćüมćนĆ้นมĊคčณÿมบĆตĉไม่ลąลćยน้Ĉ ทĈใĀ้แยกชĆ้นแลą
ลĂยตĆüĂยĎ่บนผĉüน้Ĉ เป็นĂčปÿรรคต่ĂกćรÿĆงเครćąĀ์แÿงขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตใต้น้Ĉ ขĆดขüćงกćรแพร่ขĂง
ĂĂกซĉเจนลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉ Ā่ĂĀč้มตĆüÿĆตü์น้Ĉ ทĈใĀ้Āćยใจไม่ได้ เกĉดÿภćพไม่น่ćดĎ เกĉดกćรĂčดตĆนขĂงท่Ă
รąบćยน้ĈเÿĊย แลąเป็นแĀล่งเพćąพĆนธč์เชČ้Ăโรค เมČ่Ăเข้ćÿĎ่รąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพ น้ĈมĆนแลą
ไขมĆนจąลĂยĂยĎ่บรĉเüณผĉüบ่ĂบĈบĆด ÿ่งผลใĀ้กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยไม่มĊปรąÿĉทธĉภćพเท่ćทĊ่คüร    

กćรบĈบĆดน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยมĊĀลćยüĉธĊ ได้แก่ üĉธĊทćงกćยภćพ üĉธĊทćงเคมĊ แลąüĉธĊทćง
ชĊüภćพ üĉธĊทćงกćยภćพมĊค่ćใช้จ่ćยÿĎงในด้ćนขĂงĂčปกรณ์ üĉธĊกćรบĈบĆดทćงเคมĊจĈเป็นต้Ăงใช้ÿćรเคมĊ
ในปรĉมćณมćก ÿ่งผลใĀ้ÿćรเคมĊตกค้ćงในÿĉ่งแüดล้Ăม ÿĈĀรĆบüĉธĊกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพเป็นกćร
นĈจčลĉนทรĊย์ทĊ่ÿćมćรถย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนมćช่üยในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยได้Ăย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพ 
ต้นทčนต่Ĉ จćกกćรýċกþćทĊ่ผ่ćนมćพบü่ć แบคทĊเรĊยมĊคüćมÿćมćรถในกćรผลĉต เĂนไซม์ไลเปÿแลąมĊ
ปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน เช่น Staphylococcus warneri, Bacillus cereus 
แลą Pseudomonas aeruginosa เป็นต้น โดยมĊกćรนĈ Acinetobacter gerneri มćช่üยเพĉ่ม
ปรąÿĉทธĉภćพในกćรบĈบĆดไขมĆนในน้ĈเÿĊยเป็นรąยąเüลć 72 ชĆ่üโมง พบü่ćมĊปรąÿĉทธĉภćพเท่ćกĆบ 
52.62±12.48% (ĂĎน, 2560) แลą Bacillus pumilus มĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลą
ไขมĆนเป็นรąยąเüลć 32 ชĆ่üโมง เฉลĊ่ย 85.19±0.27% (ÿčชĆญญć แลąมćรĉÿć, 2561)  

นภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์ (2565) ได้ทĈกćรคĆดแยกเชČ้ĂแบคทĊเรĊยจćกบ่ĂบĈบĆดไขมĆนแลą
รćงน้Ĉทĉ้งจćกโรงĂćĀćรคณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงได้
แบคทĊเรĊยทĊ่มĊคüćมÿćมćรถในกćรย่Ăยน้ĈมĆนแลąไขมĆน 5 ÿćยพĆนธč์ ได้แก่ A, B, C, D แลą E โดย
พบü่ćแบคทĊเรĊยÿćยพĆนธč์ E ใĀ้บรĉเüณใÿบนĂćĀćร Tributyrin agar เป็นüงกü้ćงทĊ่ÿčด ซċ่งคćดü่ćมĊ
คüćมÿćมćรถในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนได้ดĊ จćกกćรüĉเครćąĀ์ลĈดĆบเบÿ 16S rRNA gene 
ขĂงเชČ้ĂÿćยพĆนธč์ E พบü่ćมĊคüćมคล้ćยคลċงกĆบ Burkholderia gladioli 100% จċงนĈเชČ้ĂดĆงกล่ćüมć
ýċกþćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่Ăกćรเจรĉญเตĉบโต  

N
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ดĆงนĆ ้นงćนüĉจ Ćยน Ċ ้จ ċงมč ่งเน้นทĊ ่จąýċกþćĂčณĀภĎมĉท Ċ ่ เĀมćąÿมต่Ăกćรเจร ĉญเตĉบโตขĂง 
Burkholderia gladioli แลąýċกþćÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊย
ÿĆงเครćąĀ์ รüมทĆ้งýċกþćกćรĂยĎ่รĂดขĂง Burkholderia gladioli ในน้ĈเÿĊยจรĉงทĊ่มĊน้ĈมĆนแลąไขมĆน
ปนเปื้Ăน 

   
1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ  

1.2.1 เพČ่ĂýċกþćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli   
1.2.2 เพČ่ĂýċกþćÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมขĂง Burkholderia gladioli ในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลą

ไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์   
1.2.3 เพČ่ĂýċกþćกćรĂยĎ่รĂดขĂง Burkholderia gladioli ในน้ĈเÿĊยจรĉง 

   
1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ   

1.3.1 ขอบเขตด้านเนื้อĀา   
1.3.1.1 ýċกþćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli   
1.3.1.2 Burkholderia gladioli ทĊ่แยกได้จćกโรงĂćĀćรคณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง (นภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์, 2565)   
1.3.1.3 น้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ทĊ่มĊกćรเตĉมน้ĈมĆนแลąไขมĆน (จčฑćกćนต์, 2552)  
1.3.1.4 ýċกþćปรąÿĉทธĉภćพขĂง Burkholderia gladioli ในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆน

แลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ โดยýċกþćผลขĂงปัจจĆยต่ćง ๆ ดĆงนĊ้ คüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้น แลą
คüćมเข้มข้นขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆนเรĉ่มต้น 

1.3.1.5 ýċกþćกćรĂยĎ่รĂดขĂง Burkholderia gladioli ในน้ĈเÿĊยจรĉง 

1.3.2 ขอบเขตด้านÿถานที่   
ทĈกćรüĉจĆยทĊ่Ā้ĂงปฏĉบĆตĉกćร ภćคüĉชćชĊüüĉทยć คณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊ

พรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง   
1.3.3 ขอบเขตด้านระยะเüลา   

กćรýċกþćครĆ้งนĊ้ใช้เüลćในกćรýċกþćค้นคü้ćแลąทดลĂงเป็นรąยąเüลć 11 เดČĂน 
(ตĆ้งแต่เดČĂนกรกฎćคม พ.ý. 2566 ถċง เดČĂนพฤþภćคม พ.ý. 2567)   
   
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   

ข้ĂมĎลพČ้นฐćนในกćรย่Ăยน้ĈมĆนแลąไขมĆนขĂง Burkholderia gladioli เพČ่ĂทĊ่จąÿćมćรถ
นĈไปใช้กĆบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยจรĉงได้  
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บทท่ี 2  
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  

 
2.1 ลิปิด (Lipid)  

2.1.1 คำจำกัดคüาม 
ลĉปิดเป็นชĊüโมเลกčลทĊ่ปรąกĂบด้üยธćตčทĊ่ÿĈคĆญ 3 ชนĉด คČĂ คćร์บĂน ไăโดรเจน แลą

ĂĂกซĉเจน โดยมĊĂĆตรćÿ่üนขĂงĂĂกซĉเจนน้Ăยมćก (ดćüĆลย์ ฉĉมภĎ่ , 2555) ซċ่งลĉปิดเป็นÿćรชĊüโมเลกčลทĊ่
มĊโครงÿร้ćงทćงเคมĊĀลćกĀลćย ทĆ้งทĊ่เป็นกรดĂĉนทรĊย์ ได้แก่ กรดไขมĆน (Fatty acid) เป็นÿćรปรąเภท
เĂÿเทĂร์ เช่น ไตรกลĊเซĂไรด์ (Triglyceride) แลąไข (Wax) ไขมĆนมĊÿมบĆตĉทćงกćยภćพ คČĂ ไม่ลąลćย
น้Ĉ ĀรČĂลąลćยน้Ĉได้ไม่ดĊ แต่ลąลćยลćยได้ดĊในตĆüทĈลąลćยทĊ่ไมม่ĊขĆ้ü เช่น เบนซĉน ĂĊเทĂร์ คลĂโรฟĂร์ม 
แลąเăกเซน เป็นต้น เนČ่Ăงจćกโครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂงลĉปิดไม่มĊขĆ้ü (Non polar) ĀรČĂมĊขĆ้üน้Ăยมćก 
(พจน์ แลąคณą, 2555)  

ไขมĆน (Fat) แลąน้ĈมĆน (Oil) เป็นลĉปิดชนĉดĀนċ่ง เช่น น้ĈมĆนĀมĎ น้ĈมĆนÿĆตü์ แลą
น้ĈมĆนพČชต่ćง ๆ ซċ่งไขมĆนเป็นเĂÿเทĂร์ขĂงกลĊเซĂรĂลกĆบกรดไขมĆน ÿ่üนใĀญ่เป็นกรดไขมĆนĂĉ่มตĆü
ตĆ้งแต่ 10 ĂąตĂมขċ้นไป ÿ่üนน้ĈมĆนเป็นเĂÿเทĂร์ขĂงกลĊเซĂรĂลกĆบกรดไขมĆนไม่Ăĉ ่มตĆü ไขมĆนแลą
น้ĈมĆนต่ćงกĆนทĊ่จčดĀลĂมเĀลü คČĂ ไขมĆนจąเป็นขĂงแข็งทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง แลąน้ĈมĆนจąเป็นขĂงเĀลüทĊ่
ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง  

 
2.1.2 อนุพันธ์ของลิปิด  

ĂนčพĆนธ์ขĂงลĉปิด เป็นÿćรทĊ่เมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćเคมĊกĆนแล้üได้เป็นลĉปิดĂย่ćงง่ćย ĀรČĂลĉ
ปิดเชĉงซ้Ăน ในทćงกลĆบกĆนเมČ่Ăเกĉดปฏĉกĉรĉยćกćรแยกÿลćยด้üยน้Ĉ (Hydrolysis) ลĉปิดĂย่ćงง่ćย ĀรČĂลĉ
ปิดเชĉงซ้Ăน ก็จąได้ĂนčพĆนธ์ขĂงลĉปิดกลĆบคČนมćโดยทĊ่ÿćรเĀล่ćนĊ้ยĆงคงมĊÿมบĆตĉขĂงลĉปิดĂยĎ่ ĂนčพĆนธ์ขĂง
ลĉปิดทĊ่ÿĈคĆญ คČĂ โมโนกลĊเซĂไรด์ ไดกลĊเซĂไรด์ แลąไตรกลĊเซĂไรด์ กรดไขมĆน แลąแĂลกĂăĂล์ ซċ่ง
แĂลกĂăĂล์ทĊ่พบได้บ่ĂยคČĂ กลĊเซĂรĂล 

 
2.1.2.1 กรดไขมัน (Fatty acid) (พจน์ แลąคณą, 2555)  

กรดไขมĆนเป็นกรดĂĉนทรĊย์ปรąเภทĀนċ่ง มĊĀมĎ่คćร์บĂกซĉล (-COOH) เชČ่Ăมต่Ă
กĆบ ไăโดรคćร์บĂน ดĆงรĎปทĊ่ 2.1 มĊÿĎตรทĆ่üไปคČĂ R-C00H แลąจĈนüนĂąตĂมขĂงคćร์บĂนในโมเลกčล
มćก จąทĈใĀ้ลąลćยน้Ĉได้น้Ăยลง ซċ่งกรดไขมĆนแบ่งĂĂกเป็น 2 กลč่ม คČĂ กรดไขมĆนĂĉ่มตĆü แลąกรด
ไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆü 
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงÿร้ćงกรดไขมĆน 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 

#
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กรดไขมĆนĂĉ่มตĆü (Saturated fatty acid) เป็นกรดไขมĆนทĊ่ไม่มĊพĆนธąคĎ่ĂยĎ่ใน

โมเลกčล ดĆงรĎปทĊ่ 2.2 ไม่ÿćมćรถรĆบไăโดรเจน ĀรČĂธćตčĂČ่นใดเข้ćไปในโมเลกčลได้ĂĊก เช่น กรดปćล์มĉตĉก 
(Palmitic acid), กรดÿเตĊยรĉก (Stearic acid) แลą กรดลĂรĉก (Lauric acid) เป็นต้น ดĆงแÿดงใน
ตćรćงทĊ่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงÿร้ćงกรดไขมĆนĂĉ่มตĆü (Saturated fatty acid) 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
ตารางท่ี 2.1 ตĆüĂย่ćงกรดไขมĆนĂĉ่มตĆü 

ชนิด ÿูตรโมเลกุล แĀล่งกำเนิด โครงÿร้าง 

Palmitic acid C15H31COOH น้ĈมĆนปćล์ม 
แลąไขมĆนÿĆตü์  

Stearic acid C17H35COOH ไขมĆนพČชแลąÿĆตü์ 
 

Lauric acid C11H23COOH น้ĈมĆนมąพร้ćü 
 

 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

กรดไขมĆนไม่Ăĉ ่มตĆü (Unsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมĆนทĊ ่มĊพĆนธąคĎ ่ĂยĎ ่ใน
โมเลกčล ตĆ้งแต่Āนċ่งพĆนธąคĎ่ ไปจนถċงĀลćย ๆ พĆนธąคĎ่ ดĆงรĎปทĊ่ 2.3 ซċ่งÿĆงเกตได้ü่ć ĀćกมĊพĆนธąคĎ่
มćกกü ่ć 1 พ Ćนธą พ Ćนธąค Ď ่จąĂย Ď ่Ā ่ ćงก Ćน 3 คćร ์บĂนĂąตĂม เช ่น กรดปćล ์ม ĉ โตเลĂĉก 
(Palmitoleic acid), กรดโĂเลĂĉก (Oleic acid) แลą กรดลĉโนเลĂĉก(Linoleic acid) เป็นต้น ดĆงแÿดง
ในตćรćงทĊ่ 2.2  
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รูปที่ 2.3 โครงÿร้ćงกรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆü (Unsaturated fatty acid) 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
ตารางท่ี 2.2 ตĆüĂย่ćงกรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆü 

ชนิด ÿูตรโมเลกุล แĀล่งกำเนิด โครงÿร้าง 

Palmito 
leic acid 

C16H30O2 น้ĈมĆนปćล์ม 
 

Oleic acid C18H34O2 ไขมĆนพČช 

 

Linoleic  
acid 

C18H32O2 น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง 

 

 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
ÿมบĆตĉทćงกćยภćพขĂงกรดไขมĆน  

ÿมบĆตĉทćงกćยภćพขĂงกรดไขมĆน ขċ้นกĆบจĈนüนĂąตĂมคćร์บĂน แลąพĆนธąคĎ่ทĊ่ĂยĎ่ในโมเลกčล 
ซċ่งÿ่งผลถċงÿมบĆตĉต่ćง ๆ ทĊ่ÿĈคĆญ เช่น กćรลąลćยน้Ĉ จčดĀลĂมเĀลü เป็นต้น  

1. กćรลąลćยน้Ĉ กรดไขมĆนทĊ่มĊÿćยโซ่ยćü C16 - C18 ไม่ÿćมćรถลąลćยน้Ĉได้ เพรćąโครงÿร้ćง
โมเลกčลมĊÿćยไăโดรคćร์บĂน ซċ่งเป็นÿ่üนทĊ่ไม่มĊขĆ้üĂยĎ่มćก  

2. จčดĀลĂมเĀลü กรดไขมĆนĂĉ่มตĆüทĊ่มĊจĈนüนĂąตĂมคćร์บĂนมćก จąมĊจčดĀลĂมเĀลüÿĎงกü่ć
กรดไขมĆนทĊ่มĊจĈนüนĂąตĂมคćร์บĂนน้Ăย  

 
2.1.2.2 กลีเซอรอล (Glycerol) (พจน์ แลąคณą, 2555)  

กลĊเซĂรĂล คČĂ แĂลกĂăĂล์ชนĉดĀนċ่งทĊ่มĊคćร์บĂน 3 ĂąตĂมต่ĂกĆน แลąมĊ
ĀมĎ่ไăดรĂกซĉล (-OH) ต่ĂกĆบคćร์บĂน 3 ĀมĎ่ ดĆงรĎปทĊ่ 2.4 จċงทĈใĀ้ลąลćยในน้Ĉได้ดĊ มĊÿมบĆตĉในกćรดĎด
จĆบน้Ĉได้ดĊ (Hydroscopic) กลĊเซĂรĂลมĊโครงÿร้ćงโมเลกčลเป็นพĂลĉĂĂล (Polyol) เป็นขĂงเĀลü ใÿ 
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ไม่มĊÿĊ ไม่มĊกลĉ่น มĊรÿĀüćนเล็กน้Ăย กลĊเซĂรĂลเป็นÿ่üนปรąกĂบĀลĆกในโมเลกčลขĂงไตรกลĊเซĂร์ไรด์ 
ซċ่งได้จćกกćรรüมตĆüขĂงกลĊเซĂรĂลกĆบกรดไขมĆน 3 โมเลกčล  

 

 
 

รูปที่ 2.4 โครงÿร้ćงกลĊเซĂรĂล 
 

ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

2.1.3 ประเภทของลิปิด  
ลĉปิดแบ่งĂĂกเป็น 2 ปรąเภท ตćมĂงค์ปรąกĂบทćงเคมĊ ดĆงนĊ้  

2.1.3.1 ลิปิดอย่างง่าย (Simple lipids) เป็นÿćรปรąกĂบเĂÿเทĂร์ทĊ่มĊÿมบĆตĉเป็น
กลćง (Neutral lipid) เกĉดจćกกćรทĈปฏĉกĉรĉยćรąĀü่ćงกรดไขมĆนกĆบแĂลกĂăĂล์ชนĉดต่ćง ๆ ซċ่งกลĊเซ
ĂรĂล จĆดเป็นแĂลกĂăĂล์ชนĉดĀนċ ่งเมČ ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćรąĀü่ćงกรดไขมĆน จąได้เป็นโมโนกลĊเซĂ
ไรด์ (Monoglyceride) ดĆงรĎปทĊ่ 2.5 (a), ไดกลĊเซĂไรด์ (Diglyceride) ดĆงรĎปทĊ่ 2.5 (b) แลąไตรกลĊเซĂ
ไรด์ (Triglyceride) ดĆงรĎปทĊ่ 2.5 (c) ขċ้นĂยĎ่กĆบจĈนüนขĂงกรดไขมĆนทĊเ่กćąĂยĎ่กĆบกลĊเซĂรĂล 1, 2 ĀรČĂ 
3 โมเลกčล ตćมลĈดĆบ โดยทĆ่üไปไตรกลĊเซĂไรด์ ถ้ćมĊÿถćนąเป็นขĂงแข็งจąเรĊยกü่ćไขมĆน ถ้ćÿถćนąเป็น
ขĂงเĀลüจąเรĊยกü่ćน้ĈมĆน ถ้ćเป็นแĂลกĂăĂล์ชนĉดĂČ่นทĊ่มĊน้ĈĀนĆกโมเลกčลมćกกü่ćกลĊเซĂรĂลมćทĈ
ปฏĉกĉรĉยćกĆบกรดไขมĆนจąได้ไข (Waxs)  
 

 
(a)                               (b)                                   (c) 

 
รูปท่ี 2.5 โครงÿร้ćง โมโนกลĊเซĂไรด์ (a), ไดกลĊเซĂไรด์ (b) แลąไตรเซĂไรด์ (c) 

 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

ÿมบĆตĉทćงกćยภćพขĂงลĉปิดĂย่ćงง่ćย (Simple lipids)  
โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂงไตรกลĊเซĂไรด์ มĊกรดไขมĆนเป็นĂงค์ปรąกĂบในÿĆดÿ่üนทĊ่

ค่Ăนข้ćงมćก ดĆงนĆ้นÿมบĆตĉต่ćง ๆ จċงขċ้นĂยĎ่กĆบกรดไขมĆนทĊ่เป็นĂงค์ปรąกĂบ โดยÿมบĆตĉทćงกćยภćพมĊ
ดĆงนĊ้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



7 
 

1. กćรลąลćย ลĉปิดĂย่ćงง่ćยทčกชนĉดไม่ลąลćยน้Ĉแลąไม่ÿร้ćงไมเซลล์  
(Micelle) ÿ่üนพüกโมโนกลĊเซĂรĂล (Monoglycerol) แลąไดเĂซĉลกลĊเซĂรĂล (Diacylglycerol) มĊ
ĀมĎ่ไăดรĂกซĉล (-OH) ทĊ่Ăĉÿรą จċงมĊคüćมเป็นขĆ้üมćกกü่ć ÿร้ćงไมเซลล์ (Micelle) ได้ ไตรกลĊเซĂไรด์ 
ÿćมćรถลąลćยได้ในตĆüทĈลąลćย เช่น คลĂโรฟĂร์ม  (Chloroform) เบนซĊน (Benzene) ĂĊเทĂร์ 
(Ether) เป็นต้น  

2. จčดĀลĂมเĀลü น้ĈมĆนĀรČĂไขมĆนในพČชÿ่üนใĀญ่ปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนไม่
Ăĉ่มตĆü จċงเป็นขĂงเĀลüทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง ÿ่üนน้ĈมĆนแลąไขมĆนในÿĆตü์ÿ่üนใĀญ่ปรąกĂบด้üยกรดไขมĆน
Ăĉ่มตĆü จċงมĊจčดĀลĂมเĀลüÿĎงแลąเป็นขĂงแข็งĀรČĂกċ่งแข็งกċ่งเĀลüในĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง  

3. ÿĊ กลĉ่น รÿ น้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่บรĉÿčทธĉ์จąไม่มĊÿĊ กลĉ่น รÿ แต่ทĉ้งไü้ในĂćกćý
รąยąĀนċ่งจąเกĉดÿĊเĀลČĂง แลąเปลĊ่ยนจćกÿภćüąกลćงกลćยเป็นกรด เพรćąถĎกĂĂกซĉเจนในĂćกćý
ĂĂกซĉไดซ์พĆนธąคĎ่ในโมเลกčลได้แĂลดĊไăด์ซċ่งมĊกลĉ่นเĀม็นĀČน  
 

2.1.3.2 ลิปิดเชิงซ้อน (Compound lipids) เป็นลĉปิดทĊ่มĊÿćรĂČ่นเป็นĂงค์ปรąกĂบ
ด้üย ซċ่งมĊ 3 ปรąเภท คČĂ  

2.1.3.2.1 ฟĂÿโฟลĉปิด (Phospholipids) คČĂ ลĉปิดซċ่งเกĉดจćกกćรรüมตĆü
ขĂงกลĊเซĂรĂล 1 โมเลกčล กรดไขมĆน 2 โมเลกčล แลąกรดฟĂÿฟĂรĉก 1 โมเลกčล ในโมเลกčลมĊทĆ้งÿ่üนทĊ่
ชĂบน้Ĉ (Hydrophilic) แลąไม่ชĂบน้Ĉ (Hydrophobic) เกĉดเป็นโครงÿร้ćงทĊ่เรĊยกü่ćฟĂÿโฟพćทĊดĉค
แĂซĉด (Phosphatidic acid) ดĆงรĎปทĊ่ 2.6  
 

 
 

รูปที่ 2.6 โครงÿร้ćงฟĂÿโฟพćทĊดĉคแĂซĉด (Phosphatidic acid) 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

2.1.3.2.2 ไกลโคลĉปิด (Glycolipid) เป็นลĉปิดปรąเภทÿćรปรąกĂบเชĉงซ้Ăน
รąĀü่ćงน้Ĉตćล ĀรČĂพĂลĉแซ็กคćไรด์กĆบลĉปิด โครงÿร้ćงโมเลกčลขĂงไกลโคลĉปิด ปรąกĂบด้üย กลĊเซ
ĂรĂล กรดไขมĆน แลąคćร์โบไăเดรต (Carbohydrate) ดĆงรĎปทĊ่ 2.7  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.7 โครงÿร้ćงไกลโคลĉปิด 
 

ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

2.1.3.2.3 ไลโปโปรตĊน (Lipoprotein) เป็นลĉปิดเชĉงซ้ĂนทĊ่มĊÿ่üนปรąกĂบ
ขĂงลĉปิด แลąโปรตĊนโครงÿร้ćงไลโปโปรตĊน ดĆงรĎปทĊ่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงÿร้ćงไลโปโปรตĊน 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
2.2 เอนไซม์ไลเปÿ  

2.2.1 คำจำกัดคüามและประเภทของเอนไซม์ไลเปÿ  
เ Ăนไซม ์  ค Č Ă โปรต Ċนชน ĉ ดĀน ċ ่ ง ซ ċ ่ งทĈĀน ้ ćท Ċ ่ เ ร ่ งปฏ ĉ ก ĉ ร ĉ ย ćทćงช Ċ üภć พ 

(Biological catalyst) แลąเกĉดกรąบüนกćรย่Ăยÿลćยÿćรต่ćง ๆ (Catabolism) กćรÿĆงเครćąĀ์ÿćร
ชĊüโมเลกčล (Anabolism) รüมทĆ้งกćรทĈงćนขĂงăĂร์โมนล้üนต้ĂงĂćýĆยกćรทĈงćนขĂงเĂนไซม์ทĆ้งÿĉ้น 
กćรทĈงćนขĂงเĂนไซม์มĊลĆกþณąแบบเดĊยüกĆบคąตćลĉÿต์ (Catalyst) ซċ่งเĂนไซม์จąจĆบกĆบÿĆบเÿตรท 
(Substrate) ดĆงรĎปทĊ่ 2.9 ÿ่งผลทĈใĀ้เกĉดกćรเร่งปฏĉกĉรĉยć แลąได้เป็นโมเลกčลทĊ่มĊขนćดเล็กลง (Rcja, 
N. Z. et al., 2012)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.9 กćรจĆบÿĆบÿเตรทขĂงเĂนไซม์ 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

เĂนไซม์ไลเปÿเป็นเĂนไซม์ทĊ่จĆดĂยĎ่ในกลč่มขĂงไăโดรเลÿ (Hydrolase) มĊชČ ่Ăตćม
รąบบ International Union of Biochemistry ü ่ć กล ĊเซĂรĂลเĂÿเทĂร ์ไăโดรเลÿ (Glycerol 
ester hydrolase)  ĀรČĂไตรเĂซĉลกลĊเซĂรĂลเĂซĉลไăโดรเลÿ (Triacylglycerol acyl hydrolase) 
แลąมĊรĀĆÿคČĂ E.C.3.1.1.3 เĂนไซม์ไลเปÿจąจĆบกĆบโมเลกčลขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆน ซċ่งเป็นÿĆบเÿตรท 
จćกนĆ้นจąเร่งใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉยćไăโดรไลซĊÿ โดยจąÿลćยพĆนธąเĂÿเทĂร์ขĂงโมเลกčลไตรกลĊเซĂไรด์ได้
เป็นกลĊเซĂรĂลแลąกรดไขมĆน โมเลกčลขĂงเĂนไซม์ไลเปÿมĊลĆกþณąรĎปร่ćงทรงกลม ĀรČĂรĊ แลąบรĉเüณ
ýĎนย์กลćงขĂงโมเลกčลมĊรĂยแยกขนćดใĀญ่ ซċ่งบรĉเüณเร่ง (Active site) ขĂงเĂนไซม์ไลเปÿจąĂยĎ่
ภćยในรĂยแยกนĊ้ แลąบรĉเüณเร่งนĊ้จąมĊกรดĂąมĉโน ซċ่งเป็นĂงค์ปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญต่ĂกĉจกรรมขĂง
เĂนไซม์ไลเปÿ เĂนไซม์ไลเปÿทčกชนĉดมĊกćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงโมเลกčล ในรĎปแบบเดĊยüกĆน คČĂ รĎปแบบทĊ่
เรĊยกü่ć α β-hydrolase fold ซċ่งปรąกĂบด้üยแกนกลćงทĊ่เป็นแผ่นพĆบเบต้ćแบบขนćนกĆน (Parallel 
β-sheets) เป็นÿ่üนใĀญ่ล้ĂมรĂบด้üยเกลĊยüแĂลฟć (α-helicase) กćรจĆดเรĊยงตĆüแบบนĊ้ทĈใĀ้เกĉด
กćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงกรดĂąมĉโน 3 ชนĉดในทĉýทćง แลą ตĈแĀน่งทĊ่เĀมćąÿม ÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรเร่ง
ปฏĉกĉรĉยć โดยบรĉเüณเร่งปฏĉกĉรĉยć (Catalytic site) ปรąกĂบด้üยกรดĂąมĉโน ดĆงนĊ้ เซรĊน (Serine ; 
Ser), ăĊÿทĊดĊน (Histidine ; His), กลĎตćมĊน(Glutamine ; Glu) ĀรČĂ แĂÿพćร์ตĉก (Aspartic acid ; 
Asp) โดยโครงÿร้ćงขĂงกรดĂąมĉโน แÿดงรĎปทĊ่ 2.10 โครงÿร้ćงขĂงเĂนไซม์ไลเปÿมĊกรดĂąมĉโนเรĊยง
ตĆüเป็นรĎปร่ćงเกลĊยü (α-helix) ปกคลčมĂยĎ่เรĊยกü่ć ฝćปิด (Lid ĀรČĂ Flap) ซċ่งฝćนĊ้จąเปิดĂĂกเมČ่Ăเกĉด
กćรกรąตč้นทĊ่บรĉเüณผĉüÿĆมผĆÿ เพČ่ĂใĀ้โมเลกčลขĂงเĂนไซม์ไลเปÿเกĉดกćรเร่งปฏĉกĉรĉยć แÿดง ดĆงรĎปทĊ่ 
2.11 ซċ่งเĂนไซม์ไลเปÿจąเร่งปฏĉกĉรĉยćไăโดรไลซĉÿโดยกćรย่ĂยÿลćยพĆนธąเปปไทด์ แลąพĆนธąเĂÿ
เทĂร์ด้üยน้Ĉ ได้กลĊเซĂรĂลแลąกรดไขมĆนเป็นผลĉตภĆณฑ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.10 โครงÿร้ćง Ser, His แลą Asp ĀรČĂ Glu 
 

ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 

 
 

รูปที่ 2.11 โครงÿร้ćงเĂนไซม์ไลเปÿ 
 

ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
2.3 จลุินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปÿ  

จčลĉนทรĊย์ทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿมĊทĆ้งแบคทĊเรĊย รć แลąยĊÿต์ รćยลąเĂĊยดแÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 2.3 
ซċ่งพบได้ทĆ่üไป เช่น น้ĈเÿĊยจćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรม โดยเฉพćąĂčตÿćĀกรรมผลĉตนม เนย  ขนมปัง
ĂčตÿćĀกรรมผลĉตน้ĈมĆนพČช น้Ĉทĉ้งจćกร้ćนĂćĀćร แลąตลćดÿด นĂกจćกนĊ้ยĆงพบได้ในดĉนทĊ่มĊกćร
ปนเปื้Ăนน้ĈมĆน กĂงปč๋ย บ่Ăน้Ĉพčร้Ăน แลąเมล็ดพČชทĊ่มĊกćรผลĉตน้ĈมĆน เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.3 จčลĉนทรĊย์ทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿ (มćรĉÿć, 2560) 
จุลินทรีย์ ชนิดของจุลินทรีย์ อ้างอิง 

แบคทĊเรĊย   
    แบคทĊเรĊยแกรมบüก Lactobacillus sp., Haliru, M. and Bukola, C.,  
 Bacillus sp., 2012 
 Bacillus subtilis, Prasad, M. P. and  
 Staphylococcus aureus Manjunath, K., 2011 
    แบคทĊเรĊยแกรมลบ Artrobacter sp., Haliru, M. and Bukola, C.,  
 Acinetobacter calcoaceticus, 2012 
 Acinetobacter sp., Abdelali, F. et al., 2011 
 Pseudomonas sp., Matsumiya, Y. et al., 2007 
 Burkholderia sp.,  
รć Trichoderma sp., Haliru, M. and Bukola, C.,  
 Trichoderma minutisporum 2012 
 Trichoderma pleuroticola,  
 Trichoderma ressei,  
 Trichoderma fertile,  
 Aspergillus sp.,  
 Hypocrea patella,  
 Hypocrea stilbohypoxyli,  
 Hypocrea neorufa  
ยĊÿต์ Candida sp., Haliru, M. and Bukola, C.,  
 Yarrowwia sp. 2012 

 
 
2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตเอนไซม์ไลเปÿ  

กćรผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿจąขċ้นĂยĎ่กĆบชนĉดแลąคüćมเข้มข้นขĂงแĀล่งคćร์บĂน แลąแĀล่ง
ไนโตรเจนทĊ่ใช้ คüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) ทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบจčลĉนทรĊย์แต่ลąชนĉด ĂčณĀภĎมĉ ทĊ่ใช้ในกćร
เจรĉญเตĉบโต ซċ่งปัจจĆยทĊ่มĊผลต่ĂกćรผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿ (จčฑćกćนต์, 2552) มĊดĆงนĊ ้

1. แĀล่งคćร์บĂน  
คćร์บĂนเป็นธćตčทĊ่เป็นĂงค์ปรąกĂบÿĈคĆญในกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ÿ่üนต่ćง ๆ ขĂง

เซลล์ แลąเป็นแĀล่งพลĆงงćนแĀล่งใĀญ่ทĊ่ใช้ในกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ โดยทĆ่üไปจčลĉนทรĊย์ทĊ่
เจรĉญในÿภćüąไร้ĂćกćýนĆ้นจąต้ĂงกćรแĀล่งคćร์บĂนปรąมćณ 10 เปĂร์เซ็นต์ ในกรąบüนกćร
ÿĆงเครćąĀ์เซลล์ ÿ่üนจčลĉนทรĊย์ทĊ ่เจรĉญในÿภćüąทĊ่มĊĂćกćýจąใช้แĀล่งคćร์บĂน  ปรąมćณ 50-55 
เปĂร์เซ็นต์ ในกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์เซลล์  
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2. แĀล่งไนโตรเจน  
ไนโตรเจนเป็นĂงค์ปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญ ซċ่งพบทĆ้งในโปรตĊน แลąกรดนĉüคลĊĂĉก ไนโตรเจน

เป็นโมเลกčลทĊ่ปรąกĂบเป็นโครงÿร้ćงขĂงเซลล์ ĀรČĂเĂนไซม์ ซċ่งเกĊ่ยüข้ĂงกĆบกรąบüนกćรเมตćบĂลĉซċม 
ÿ่üนกรดนĉüคลĊĂĉกพบü่ć เป็นĂงค์ปรąกĂบขĂงดĊเĂ็นเĂ แลąĂćร์เĂ็นเĂ ซċ่งเกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรÿร้ćงโปรตĊน
ภćยในเซลล์จčลĉนทรĊย์ ไนโตรเจนÿĈคĆญต่ĂกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์กรดนĉüคลĊĂĉก แลąโปรตĊน ซċ่งเซลล์
จčลĉนทรĊย์จąมĊไนโตรเจนเป็นÿ่üนปรąกĂบ 8 -10 เปĂร์เซ็นต์ขĂงน้ĈĀนĆกแĀ้ง แบ่งĂĂกเป็น 2 ปรąเภท
ใĀญ่ คČĂ ไนโตรเจนในรĎปÿćรĂĉนทรĊย์ ได้แก่ เปปโตน (Peptone) ทรĉปโตน (Tryptone) ÿćรÿกĆดจćก
ยĊÿต์ แลąÿćรÿกĆดจćกเนČ้Ă เป็นต้น ÿ่üนไนโตรเจนในรĎปÿćรĂนĉนทรĊย์ ได้แก่ แĂมโมเนĊยมซĆลเฟต 
(Ammonium sulfate) แลąแĂมโมเนĊยมคลĂไรด์ (Ammonium chloride) เป็นต้น นĂกจćกนĊ้มĊกćร
นĈกćกถĆ่üเĀลČĂง กćกถĆ่üลĉÿง น้Ĉแช่ข้ćüโพด ซċ่งเป็นüĆÿดčเĀลČĂใช้ทćงกćรเกþตรนĈมćใช้เป็นแĀล่ง
ไนโตรเจนใĀ้กĆบจčลĉนทรĊย์  

3. คüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH)  
จčลĉนทรĊย์แต่ลąชนĉดจąเจรĉญได้ดĊในช่üงคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) ทĊ่แตกต่ćงกĆนĂĂกไป 

ซċ่งคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) มĊผลโดยตรงต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ แลąเÿถĊยรภćพขĂงเĂนไซม์ 
จčลĉนทรĊย์ในกลč่ม Acidophiles เจรĉญได้ดĊในÿภćüąทĊ่มĊคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) ต่Ĉ จčลĉนทรĊย์ในกลč่ม 
Neutophiles เจร ĉญได ้ในÿภćüąทĊ ่ม Ċคüćมเป ็นกรด -ด ่ćง (pH) เป ็นกลćง  จ čล ĉนทร Ċย์ ในกลč่ม 
Alkalophiles เจรĉญได้ดĊในÿภćüąทĊ่มĊคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) เป็นเบÿ แลąĀćกคüćมเป็นกรด-ด่ćง 
(pH) เปลĊ่ยนแปลงไปจąÿ่งผลต่ĂผลกćรผลĉตเĂนไซม์ แลąกรąบüนกćรเมตćบĂลĉซċมขĂงจčลĉนทรĊย์  

4.ĂčณĀภĎมĉ  
ĂčณĀภĎมĉมĊผลโดยตรงต่ĂกรąบüนกćรทĈงćน กćรเจรĉญเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ แลą

เÿถĊยรภćพขĂงเĂนไซม์ ซċ่งจčลĉนทรĊย์แต่ลąชนĉดจąเจรĉญได้ดĊในช่üงĂčณĀภĎมĉทĊ่แตกต่ćงกĆนĂĂกไป  โดย
จčลĉนทรĊย์ในกลč่ม Psychopiles เจรĉญได้ดĊในĂčณĀภĎมĉทĊ่ต่Ĉกü่ć 20 ĂงýćเซลเซĊยÿ จčลĉนทรĊย์ในกลč่ม 
Mesophiles เจรĉญได้ดĊในช่üงĂčณĀภĎมĉปรąมćณ 25 - 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąจčลĉนทรĊย์ ในกลč่ม 
Thermophiles เจรĉญได้ดĊในĂčณĀภĎมĉทĊ่ÿĎงกü่ć 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ ดĆงนĆ้นจčลĉนทรĊย์แต่ลąชนĉดจąต้ĂงทĈ
กćรเพćąเลĊ้ยงในĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ ซċ่งĂčณĀภĎมĉจąมĊผลต่Ăกćรเร่ง
ปฏĉกĉรĉยćทćงเคมĊต่ćง ๆ ภćยในเซลล์ใĀ้ดĈเนĉนต่Ăไปได้โดยทĊ่ไม่ÿ่งผลรบกüนต่ĂเÿถĊยรภćพขĂงโปรตĊน
ĀรČĂเĂนไซม์ต่ćง ๆ ทĊ่ถĎกผลĉตขċ้นในเซลล์  

5. รąยąเüลć  
รąยąเüลćมĊผลต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงแบคทĊเรĊย ถ้ćแบคทĊเรĊยมĊกćรเจรĉญเตĉบโตทĊ่ดĊ

จąÿ่งผลใĀ้แบคทĊเรĊยมĊกćรผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿĂĂกมćได้มćก แลąมĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćย
น้ĈมĆนแลąไขมĆนดĊยĉ่งขċ้น ซċ่งกćรเจรĉญขĂงแบคทĊเรĊยแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.12 โดยกćรเจรĉญขĂงแบคทĊเรĊย
แบ่งเป็น 4 รąยą ดĆงนĊ้ 

5.1 Lag phase เป็นรąยąทĊ่แบคทĊเรĊยปรĆบตĆüใĀ้เข้ćกĆบÿĉ่งแüดล้ĂมใĀม่เนČ่Ăงจćก 
เป็นรąยąทĊ่ใÿ่แบคทĊเรĊยลงในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă จĈนüนแบคทĊเรĊยยĆงไม่เพĉ่มขċ้น เพรćąยĆงไม่ เกĉดกćรแบ่ง
เซลล์  

5.2 Logarithmic phase ĀรČĂ Exponential phase ĀรČĂรąยą Log phase เป็น
รąยąทĊ่แบคทĊเรĊยแบ่งตĆüĂย่ćงรüดเร็üในĂĆตรćคงทĊ่ คČĂ กćรแบ่งเซลล์แต่ลąครĆ้งจąใช้เüลćเท่ć ๆ  กĆน 
รąยąนĊ้ĂĆตรćกćรเจรĉญจąมćกทĊ่ÿčด เซลล์ü่ĂงไüทĊ่ÿčด ÿćรĂćĀćรจąถĎกนĈไปใช้Ăย่ćงมćกแลąรüดเร็ü  
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5.3 Stationary phase รąยąนĊ้แบคทĊเรĊยจąมĊจĈนüนÿĎงÿčดแลąคงทĊ่ ไม่มĊกćรเพĉ่ม
จĈนüน ถċงแม้จąมĊกćรแบ่งตĆüเพĉ่มขċ้น แต่จąเท่ćกĆบĂĆตรćกćรตćย  

5.4 Death phase ĀรČĂ Decline phase เป็นรąยąทĊ่แบคทĊเรĊยจąตćยĂย่ćงรüดเร็ü
แลąตćยมćกขċ้นจนÿม่ĈเÿมĂเป็น Exponential ĀรČĂ Logarithm ÿćเĀตčกćรตćยĂćจเนČ่Ăงมćจćก
ÿćรĂćĀćรทĊ่ใช้เลĊ้ยงเซลล์Āมดไป  
 

 
 

รูปที่ 2.12 กรćฟแÿดงกćรเจรĉญขĂงแบคทĊเรĊยต่Ăเüลćแบบกą 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
 
2.5 กลไกการย่อยÿลายน้ำมันและไขมันโดยจุลินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์ไลเปÿ  

เĂนไซม์ไลเปÿทĊ่จčลĉนทรĊย์ผลĉตขċ้นในเซลล์จąถĎกขĆบĂĂกมćนĂกเซลล์ แลąเกĉดกćรเร่งปฏĉกĉรĉยć
ไăโดรไลซĉÿ ซċ่งเĂนไซม์ไลเปÿจąย่ĂยÿลćยโมเลกčลขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆนซċ่งเป็นไตรกลĊเซĂไรด์ชนĉดĀนċ่ง 
โดยไปตĆดพĆนธąเĂÿเทĂร์ทĊ่เชČ่Ăมต่ĂรąĀü่ćงĀมĎ่ไăดรĂกซĉลขĂงกลĊเซĂรĂลแลąĀมĎ่คćร์บĂกซĉลขĂงกรด
ไขมĆน ดĆงรĎปทĊ่ 2.13 ซċ่งปฏĉกĉรĉยćĂćจเกĉดขċ้นĂย่ćงÿมบĎรณ์ĀรČĂไม่ÿมบĎรณ์ก็ได้ ในกรณĊกćรย่Ăยÿลćย
น้ĈมĆนแลąไขมĆนเกĉดขċ้นไม่ÿมบĎรณ์ ไตรกลĊเซĂร์ไรด์จąถĎกย่Ăยเป็นกรดไขมĆนกĆบโมโนกลĊเซĂไรด์ ĀรČĂได
กลĊซĂไรด์ก็ได้ แต่ถ้ćเกĉดกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนĂย่ćงÿมบĎรณ์ผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้คČĂ กลĊเซĂรĂล 
แลąกรดไขมĆน  

 

 
 

รูปที่ 2.13 ปฏĉกĉรĉยćกćรย่ĂยÿลćยไตรกลĊเซĂไรด์ 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
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กรดไขมĆนจąถĎกนĈเข้ćÿĎ่กรąบüนกćรย่Ăยภćยในเซลล์ โดยผ่ćนกรąบüนกćรเบต้ćĂĂกซĉเดชĆ่น 
(β-oxidation) ซċ่งจąเกĉดปฏĉกĉรĉยćในไมโทคĂนเดรĊย ปรąกĂบด้üยปฏĉกĉรĉยć 4 ขĆ้นตĂนดĆงนĊ้ 

(1) ปฏĉกĉรĉยćกćรขจĆดไăโดรเจน (Dehydrogenation) ซċ่งมĊเĂนไซม์เĂซĉลโคเĂดĊไăโดรจĊเนÿ 
(Acyl-CoA dehydrogenase) เป็นตĆüเร ่งปฏĉกĉร ĉยć แลąฟลćüĉนĂดĊนĉนไดนĉüคลĊโĂไทด์ (Flavin 
Adenine Dinucleotide ; FAD) จąรĆบĂąตĂมขĂงไăโดรเจนทĊ่ถĎกดċงĂĂกจćกคćร์บĂนตĈแĀน่งทĊ่ 2 
แลą 3 ÿ่งผลใĀ้เกĉดพĆนธąคĎ่รąĀü่ćงĂąตĂมขĂงคćร์บĂนทĆ้งÿĂง  โดยได้ผลĉตภĆณฑ์เป็นĂĉนĂĂลโคเĂ
(Enoyl-CoA)  

(2) ปฏĉกĉรĉยćกćรเตĉมน้Ĉ (Hydration) ซċ่งมĊกćรเตĉมโมเลกčลขĂงน้Ĉเข้ćพĆนธąคĎ่ขĂง คćร์บĂน
ตĈแĀน่งทĊ่ 2 แลą 3 ได้ผลผลĉตเป็นไăดรĂกซĊเĂซĉลโคเĂ (Hydroxyacyl-CoA) ซċ่งมĊเĂนไซม์ĂĉนĂĂลโค
เĂไăดรćเทÿ (Enoyl-CoA hydratase) เป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć  

(3 )  ปฏ ĉก ĉ ร ĉ ยćกćรขจ Ćด ไăโดร เจน (Dehydrogenation) ซ ċ ่ ง  ไăดรĂกซ Ċ เĂซ ĉล โค เĂ 
(Hydroxyacyl-CoA) จąถĎกเปลĊ่ยนเป็น คĊโตเĂซĉลโคเĂ (Ketoacyl-CoA ) โดยมĊนĉโคตĉนćไมด์ĂดĊนĉนได
นĉüคลĊโĂไทด์ (Nicotinamide adenine dinucleotide ; NAD+) เป็นตĆüĂĂกซĉไดซ์ แลąมĊเĂนไซม์
เป็นไăดรĂกซĊเĂซĉลโคเĂดĊไăโดรจĊเนÿ (Hydroxyacyl-CoA dehydrogenase) เป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć  

(4) ปฏĉกĉรĉยćกćรตĆดพĆนธąไทโĂเĂÿเทĂร์ (Thiolytic cleavage) ซċ่งเป็นขĆ้นตĂนÿčดท้ćยขĂง
üĉถĊเบต้ćĂĂกซĉเดชĆ่น (β-oxydation) โดยจąตĆดคćร์บĂน 2 ĂąตĂมĂĂกจćกโมเลกčลขĂงกรดไขมĆน แลą
ได้ผลĉตภĆณฑ์เป็น ĂąซĊตĉลโคเĂ (Acetyl-CoA) โดยมĊเĂนไซม์ไทโĂเลÿ (Thiolase) เป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć 
แลąเข้ćÿĎ่üĆฎจĆกรไตรคćร์บĂกซĉลĉกแĂซĉด (Tricarboxylic acid cycle) ได้เป็นคćร์บĂนไดĂĂกไซด์ 
แลąน้Ĉ รćยลąเĂĊยดดĆงรĎปทĊ่ 2.14  (พจน์ แลąคณą, 2555)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ปฏĉกĉรĉยćกćรย่ĂยÿลćยกรดไขมĆน 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
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ÿ่üนกćรใช้กลĊเซĂรĂล ĀมĎ่ฟĂÿเฟตจąถĎกเตĉมใĀ้กĆบกลĊเซĂรĂล แลąถĎกĂĂกซĉไดซ์ไปเป็นไดไă
ดรĂกซĊĂąซĉโตนฟĂÿเฟต (Dihydroxy acetone phosphate) แล้üจąเปลĊ่ยนแปลงไปเป็นกลĊเซĂรĂล
ดĊไăด์-3-ฟĂÿเฟต (Glyceraldehyde-3-phosphate) ซċ่งเป็นตĆüกลćงขĂงüĉถĊไกลโคไลซĉÿ ดĆงนĆ้นกลĊ   
เซĂรĂลจċงถĎกเปลĊ ่ยนแปลงเป็นไพรĎเüต (Pyruvate) แลąเข้ćÿĎ ่ü ĆฏจĆกรไตรคćร์บĂกซĉลĉกแĂซĉด
(Tricarboxylic acid cycle) ได้เป็นคćร์บĂนไดĂĂกไซด์ แลąน้Ĉ (ÿčรĂรรถ, 2545) รćยลąเĂĊยดดĆงรĎป
ทĊ่ 2.15  

 
 

รูปที่ 2.15 ปฏĉกĉรĉยćกćรย่ĂยÿลćยกลĊเซĂรĂล 
 
ที่มา: มćรĉÿć ĂĆตถćพงý์ (2560) 
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2.6 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
จćกกćรýċกþćกćรคĆดแยกแบคทĊเรĊยทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนซċ่ง

พบü่ć ÿćมćรถคĆดแยกแบคทĊเรĊยได้จćกÿถćนทĊ่ทĊ่ มĊลĆกþณąĀลćกĀลćย แลąพบü่ćแบคทĊเรĊยมĊ
ปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนได้Ăย่ćงดĊ Motsumiya, Y. et al (2007) ýċกþćกćรคĆด
แยกแบคทĊเรĊยทĊ่ÿćมćรถย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนเพČ่Ăปรąยčกต์ ใช้ในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĊ่ปนเปื้Ăน
น้ĈมĆนแลąไขมĆน โดยคĆดแยกแบคทĊเรĊยจćกดĉนทĊ่มĊกćรปนเปื้Ăนน้ĈมĆนแลąไขมĆน น้ĈเÿĊยทĊ่ใช้ คČĂ น้ĈเÿĊย
ÿĆงเครćąĀ์ ซċ ่งแบคทĊเร ĊยทĊ ่ค Ćดแยกได้ คČĂ Burkhoderia sp. ซċ ่งมĊค ่ćกĉจกรรมเĂนไซม์ไลเปÿ 
(Lipase activity) คČĂ 1,720 Āน่üยต่Ăมĉลลĉลĉตร โดยในกćรýċกþćใช้น้ĈมĆนต่ćงชนĉดกĆนคČĂ น้ĈมĆนÿลĆด, 
น้ĈมĆนมąกĂก, น้ĈมĆนงć แลąน้ĈมĆนÿĆตü์ พบü่ć แบคทĊเรĊยมĊปรąÿĉทธĉภćพกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลą
ไขมĆนร้Ăยลą 96.7, 92 3, 90.1 แลą 77.41 ตćมลĈดĆบ 

Abooalfazl, A. and Bagher, M. (2014) ýċกþćปรąÿĉทธĉภćพกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน
ในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ โดยคĆดแยกแบคทĊเรĊยจćกปč๋ยĀมĆก ซċ่งแบคทĊเรĊยทĊ่คĆดแยกได้ คČĂ Pseudomonas 
sp. พบü่ć แบคทĊเรĊยมĊค่ćกĉจกรรมเĂนไซม์ไลเปÿ (Lipase activity) เท่ćกĆบ 1.7-2.2 Āน่üยต่Ă
มĉลลĉลĉตร แลąกćรýċกþćปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบคทĊเรĊยในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน ทĊ่เüลć 48 
ชĆ่üโมง ĂčณĀภĎมĉ 25-30 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมเข้มข้นเรĉ่มต้นขĂงน้ĈมĆนทĊ่ต่Ĉกü่ć 8.4 กรĆมต่Ăลĉตร พบü่ć 
แบคทĊเรĊยมĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนร้Ăยลą 95  

Bhumibhamon. et al (2002) ได้ทĈกćรýċกþćคĆดแยกจčลĉนทรĊย์ทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿจćก
ตĆüĂย่ćงดĉน พบü่ćมĊจčลĉนทรĊย์ĀลćยÿćยพĆนธč์ทĊ่ÿćมćรถผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿได้ แลąมĊ Pseudomonas 
sp. 4 ÿćยพĆนธč์ทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿได้ÿĎง คČĂ KUL8, KUL12, KULI7 แลą KUL39 พบü่ćเชČ้Ă KUL8 
แลą KUL39 ย่ĂยÿลćยไขมĆนได้ร้Ăยลą 88.8 1 แลąร้Ăยลą 81.69 นĂกจćกนĊ้ยĆงÿćมćรถลดค่ćซĊโĂดĊ
ในน้ĈเÿĊยได้ร้Ăยลą 98 ถċงร้Ăยลą 99  

Lauprasert. et al (2015) ได้ý ċกþćปรąÿĉทธĉภćพขĂงกลč ่มแบคทĊเร Ċย ได้แก่ Bacillus 
subtilis, Staphylococcus epidermidis แลą Pseudomonas aeruginosa ในกćรย ่Ăยÿลćย
ไขมĆนแลąบĈบĆดน้ĈเÿĊยขĂงโรงĂćĀćรมĀćüĉทยćลĆย พบü่ć P. aeruginosa มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงÿčดใน
กćรลดคüćมĀนćขĂงชĆ้นไขมĆนคČĂลดได้ร้Ăยลą 48.98 ซċ่งมĊปรąÿĉทธĉภćพมćกกü่ć B. subtilis แลą S. 
epidermidis ทĊ่ลดได้ร้Ăยลą 32.65 แลą 26.53 ตćมลĈดĆบĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉทĊ่รąดĆบ 0.05 (p 
< 0.001) 

นภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์ (2565) ได้ทĈกćรคĆดแยกเชČ้ĂแบคทĊเรĊยจćกบ่ĂบĈบĆดไขมĆนแลą
รćงน้Ĉทĉ้งจćกโรงĂćĀćรคณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงได้
แบคทĊเรĊยทĊ่มĊคüćมÿćมćรถในกćรย่Ăยน้ĈมĆนแลąไขมĆน 5 ÿćยพĆนธč์ ได้แก่ A, B, C, D แลą E โดย
พบü่ćแบคทĊเรĊยÿćยพĆนธč์ E ใĀ้บรĉเüณใÿบนĂćĀćร Tributyrin agar เป็นüงกü้ćงทĊ่ÿčด ซċ่งคćดü่ćมĊ
คüćมÿćมćรถในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนได้ดĊ  

ดĆงนĆ ้นงćนüĉจĆยนĊ ้จ ċงýċกþćĂčณĀภĎมĉทĊ ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง  Burkholderia 
gladioli  เพČ่ĂนĈĂčณĀภĎมĉทĊ่เชČ้Ăÿćมćรถเจรĉญได้ดĊทĊ่ÿčดมćýċกþćÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรย่Ăยÿลćย
น้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ โดยýċกþćปัจจĆยต่ćง ๆ ดĆงนĊ้ คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้น คüćมเข้มข้น
น้ĈมĆนแลąไขมĆนเรĉ่มต้น จćกนĆ้นýċกþćกćรĂยĎ่รĂดในน้ĈเÿĊยจรĉง รćยงćนผลเป็น log ขĂงจĈนüนโคโลนĊ
ทĊ่เกĉดขċ้นต่Ăมĉลลĉลĉตร (log CFU/mL) เพČ่Ăÿćมćรถใช้เป็นข้ĂมĎลพČ้นฐćนในกćรพĆฒนćเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ย่Ăย
น้ĈมĆนแลąไขมĆนในบ่ĂบĈบĆดไขมĆนต่Ăไป 
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บทท่ี 3   

üิธีการดำเนินงานüิจัย   

  
3.1 จลุินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง  

3.1.1 จčลĉนทรĊย์ÿćยพĆนธč์ E จćก นภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์ (2565)  

 
3.2 üัÿดุและอุปกรณ์  

3.2.1 จćนเพćąเชČ้Ă       
3.2.2 ขüดรĎปชมพĎ่   
3.2.3 ĀลĂดทดลĂง      
3.2.4 ปิเปตแก้ü        
3.2.5 กรąบĂกตüง   
3.2.6 Ā่üงเขĊ่ยเชČ้Ă       
3.2.7 บĊกเกĂผร์   
3.2.8 ขüดเก็บÿćร      
3.2.9 กรüยแยก   
3.2.10 ตąเกĊยงแĂลกĂăĂล์       
3.2.11 กรüยกรĂง  
3.2.12 ขćตĆ้งกรüยแยก   
3.2.13 ตąแกรงĀลĂดทดลĂง    
3.2.14 Ā่üงüงแĀüนรĂงกรüยแยก 
3.2.15 โถดĎดคüćมชČ้น 
 

3.3 เครื่องมือ  
3.3.1 เครČ่ĂงชĆ่ง 4 ตĈแĀน่ง (Analytical Balances) ยĊ่Ā้Ă OHAUS รč่น PA214 
3.3.2 เครČ่ĂงüĆดค่ćคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH meter) ยĊ่Ā้Ă Mettler-Toledo รč่น CH 8603 
3.3.3 เครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ (Shaking Incubator) ยĊ่Ā้Ă gallenkamp 

3.3.4 เครČ่Ăงไมโครเพลท (Microplate reader) ยĊ่Ā้Ă BMG LABTECH รč่น FLUOstar  
        Omega 
3.3.5 เครČ่Ăงปั่นเĀüĊ่ยง (Centrifuge) ยĊ่Ā้Ă Hettich รč่น MIKRO series 

3.3.6 เครČ่Ăงเขย่ćผÿม (Vortex Mixer) ยĊ่Ā้Ă Scientific Industries รč่น Genie 2 

3.3.7 ตĎ้Ăบลมร้Ăน (Hot Air Oven) ยĊ่Ā้Ă MEMMERT รč่น UF75  

3.3.8 ตĎ้ปลĂดเชČ้Ă (Biosafety Cabinet) ยĊ่Ā้Ă Thermo Scientific™ รč่น 1300 Series 

3.3.9 ตĎ้บ่มเพćąเชČ้Ă (Incubator) ยĊ่Ā้Ă MEMMERT รč่น IN/IF Series 

3.3.10 Āม้Ăนċ่งคüćมดĆนไĂ (Autoclave) ยĊ่Ā้Ă TOMY รč่น HV-25/50/95/110 
 
 

=>
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3.4 ÿารเคมีและอาĀารเลี้ยงเชื้อ  
3.4.1 แบคโตเปบโตน ยĊ่Ā้Ă Hi-media  
3.4.2 ผงÿกĆดจćกเนČ้Ă ยĊ่Ā้Ă Hi-media  
3.4.3 ผงÿกĆดจćกยĊÿต์ ยĊ่Ā้Ă Hi-media  
3.4.4 ยĎเรĊย (Urea) ยĊ่Ā้Ă KemAus 
3.4.5 โซเดĊยมไดไăโดรเจนฟĂÿเฟต (NaH2PO4) ยĊ่Ā้Ă SRL 
3.4.6 โซเดĊยมคลĂไรด์ (NaCl) ยĊ่Ā้Ă SRL 
3.4.7 แคลเซĊยมคลĂไรด์ (CaCl2.2H2O) ยĊ่Ā้Ă KemAus 
3.4.8 โพแทÿเซĊยมคลĂไรด์ (KCl) ยĊ่Ā้Ă KemAus 
3.4.9 แมกนĊเซĊยมซĆลเฟต (MgSO4.7H2O) ยĊ่Ā้Ă KemAus 
3.4.10 เăกเซน (Hexane) ยĊ่Ā้Ă KemAus 
3.4.11 Agar ยĊ่Ā้Ă Bioagars 
3.4.12 Nutrient Broth (NB) ยĊ่Ā้Ă SRL 
3.4.13 Tributyrin Agar ยĊ่Ā้Ă TCI 

 
ขั้นตอนการดำเนินการüิจัย 
 3.5 การระบุÿายพันธุ์ของแบคทีเรีย 

 นĈจčลĉนทรĊย์ÿćยพĆนธč์ E ทĊ่คĆดแยกโดยนภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์ (2565) มćทĈกćร
เลĊ้ยงเชČ้Ăบรĉÿčทธĉ์ โดยนĈเชČ้Ă E มćเพćąเลĊ้ยงบนĂćĀćร Nutrient Agar (NA)(ภćคผนüก ก) ทĊ่มĊกćร
เตĉม Tributyrin 1% จćกนĆ้นเลČĂก 1 โคโลนĊ มćใÿ่ในĀลĂดทดลĂงทĊ ่มĊĂćĀćร Nutrient Broth 
(NB)(ภćคผนüก ก) 5 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 
200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 18 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นปิเปตเชČ้Ă 1 มĉลลĉลĉตร มć
ใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊĂćĀćร Nutrient Broth (NB) 100 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ć
แบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 18 ชĆ่üโมง 
ปิเปตเชČ้Ă 50 มĉลลĉลĉตร ใÿ่ĀลĂดปั่นเĀüĊ่ยง 2 ĀลĂด นĈไปปั่นเĀüĊ่ยงทĊ่ 6,000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 
10 นćทĊ เทÿ่üนใÿทĉ้ง ล้ćงเซลล์ด้üยน้ĈกลĆ่น 1 รĂบ แลąเก็บตĆüĂย่ćงใĀ้บรĉþĆท gibthai ทĈกćรเพĉ่ม
ปรĉมćณขĂงยĊน 16s rRNA จćกนĆ ้นĀćลĈดĆบเบÿ (DNA sequencing) ขĂงผลผลĉตพĊซĊĂćร์ (PCR 
Product) ทĊ่ได้ ด้üยไพรเมĂร์ 27F, 1492R,  518F แลą 800R แลąทĈกćรüĉเครćąĀ์ลĈดĆบเบÿโดย
เปรĊยบเทĊยบกĆบฐćนข้ĂมĎลขĂงยĊน 16S rRNA ขĂงจčลĉนทรĊย์ทĊ่มĊรćยงćนไü้ใน GenBank ด้üยโปรแกรม 
nucleotide BLAST (blastn; http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 
 

3.6 การýึกþาอุณĀภูมิที่เĀมาะÿมต่อการเจริญเติบโตของ Burkholderia 
gladioli  

3.6.1 การเตรียมเชื้อเริ่มต้น 
นĈ Burkholderia gladioli มćเพćąเลĊ้ยงบนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 

(ภćคผนüก ก) ทĊ่มĊกćรเตĉม Tributyrin 1% จćกนĆ้นเลČĂก 1 โคโลนĊ มćใÿ่ในĀลĂดทดลĂงทĊ่มĊĂćĀćร 
Nutrient Broth (NB) 5 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 18 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นปิเปตเชČ้Ă 1 มĉลลĉลĉตร มć
ใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊĂćĀćร Nutrient Broth (NB) 100 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ć
แบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 18 ชĆ่üโมง 

3.6.2 การüัดการเจริญของ Burkholderia gladioli 
นĈเชČ้Ă 1 โคโลนĊลงในĂćĀćร Nutrient Broth (NB) 5 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่ม

แบบไม่เขย่ćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 35, 37, 42 แลą 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 ชĆ่üโมง จćกนĆ้น
ตรüจÿĂบกćรเจรĉญขĂงเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉต่ćง ๆ แลąนĈไปĀćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมกĆบกćรเจรĉญ โดยใช้เชČ้Ă
เรĉ่มต้นทĊ่เตรĊยมดĆงข้Ă 3.6.1 ปรĉมćตร 1 มĉลลĉลĉตร มćใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊĂćĀćร Nutrient Broth 
(NB) 100 มĉลลĉลĉตร นĈไปบ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่Ă
นćทĊ ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 35 แลą37 ĂงýćเซลเซĊยÿ จćกนĆ้นüĆดĂĆตรćกćรเจรĉญขĂงเชČ้Ăด้üยเครČ่Ăงไม
โครเพลททĊ่ 600 นćโนเมตรทčก ๆ 1 ชĆ่üโมง ทĆ้งĀมด 3 ซ้Ĉ จนกรąทĆ่งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้ĂคงทĊ่ แลą
นĈไปเขĊยนกรćฟคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงค่ćกćรดĎดกลČนแÿงกĆบเüลć 

3.7 การýึกþาÿภาüะที ่เĀมาะÿมในการย่อยÿลายน้ำมันและไขมันของ 
Burkholderia gladioli    

3.7.1 การเตรียมน้ำเÿียÿังเคราะĀ์   
เตรĊยมน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์เพČ่Ăใช้ÿĈĀรĆบกćรทดลĂง โดยนĈÿ่üนผÿมทĆ้ งĀมด 

ได้แก่่ แบคโตเปบโตน 0.6 กรĆม ผงÿกĆดจćกเนČ้Ă 0.4 กรĆม ผงÿกĆดจćกยĊÿต์ 1.0 กรĆม ยĎเรĊย 0.1 กรĆม 
โซเดĊยมไดไăโดรเจนฟĂÿเฟต (NaH2PO4) 0.1 กรĆม โซเดĊยมคลĂไรด์ (NaCl) 0.03 กรĆม แคลเซĊยมคลĂ
ไรด์ (CaCl2.2H2O) 0.014 กรĆม โพแทÿเซĊยมคลĂไรด์ (KCl) 0.014 กรĆม แลąแมกนĊเซĊยมซĆลเฟต 
(MgSO4.7H2O) 0.01 กรĆม (ดĆดแปลงจćกจčฑćกćนต์, 2552) มćใÿ่ในบĊกเกĂร์ทĊ่มĊน้ĈกลĆ่นปรĉมćตร 800 
มĉลลĉลĉตร ผÿมใĀ้เข้ćกĆน แล้üแบ่งใÿ่ขüดรĎปชมพĎ่ ขüดลą 80 มĉลลĉลĉตร จćกนĆ้นเตĉมน้ĈมĆนแลąไขมĆนตćม
คüćมเข้มข้นทĊ่ต้Ăงกćร แล้üปรĆบปรĉมćตรด้üยน้ĈกลĆ่นใĀ้ได้ปรĉมćตร 90 มĉลลĉลĉตร นĈไปฆ่ćเชČ้Ăด้üย
เครČ่Ăงนċ่งคüćมดĆนไĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 15 นćทĊ ทĊ่คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ă
ตćรćงนĉ้ü (ดĆดแปลงจćก จčฑćกćนต์, 2552) 

3.7.2 การýึกþาคüามเข้มข้นของเชื้อเริ่มต้นที่เĀมาะÿมต่อการย่อยÿลายน้ำมัน
และไขมันของ Burkholderia gladioli   

ทĈกćรทดÿĂบคüćมเข้มข้นขĂงเชČ ้Ăเรĉ ่มต้นทĊ ่ใช้ในกćรทดลĂง ใช้เชČ้Ă
เรĉ่มต้นทĊ่เตรĊยมดĆงข้Ă 3.6.1 โดยปรĆบเüลćในกćรบ่มเป็น 9 ชĆ่üโมง ปิเปตĀĆüเชČ้Ă 1, 10, 20 แลą 30 
มĉลลĉลĉตร มćใÿ่ในĀลĂดปั่นเĀüĊ่ยง แล้üนĈไปปั่นเĀüĊ่ยงทĊ่ 6,000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 10 นćทĊ เท
ÿ่üนใÿทĉ้ง แลąทĈใĀ้เป็นÿćรแขüนลĂยเซลล์ โดยใช้น้ĈกลĆ่นปรĆบปรĉมćตรใĀ้ได้ 10 มĉลลĉลĉตร จąได้
คüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้น เท่ćกĆบ ร้Ăยลą 1, 10, 20 แลą 30 โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร จćกนĆ้นนĈมć
ใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ซċง่เตรĊยมได้จćกข้Ă 3.7.1 ทĊ่มĊกćรเตĉมน้ĈมĆน 3 มĉลลĉลĉตร บ่มแลą
เขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
เป็นรąยąเüลć 48 ชĆ่üโมง ทĈกćรทดลĂงทĆ้งĀมด 3 ซ้Ĉ โดยมĊชčดคüบคčมเป็นน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ทĊ่มĊกćร
เตĉมน้ĈมĆน 3 มĉลลĉลĉตรแลąไม่เตĉมเชČ้Ă ทĈกćรตรüจนĆบจĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĊ่มĊชĊüĉตทĆ้งĀมด ด้üยüĉธĊ pour 
plate โดยปิเปตเชČ้Ă 1 มĉลĉลĉตร มćใÿ่ในจćนเพćąเชČ้ĂทĊ่มĊĂćĀćร Nutrient Agar (NA) บ่มด้üยตĎ้บ่มเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพćąเชČ ้ĂทĊ ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 ชĆ ่üโมง รćยงćนผลเป็นโคโลนĊทĊ่เกĉดขċ้นต่Ă
มĉลลĉลĉตร (CFU/mL) แลąแปลงค่ćเป็น log ขĂงจĈนüนโคโลนĊทĊ่เกĉดขċ้นต่Ăมĉลลĉลĉตร (log CFU/mL) 

3.7.3 การýึกþาคüามเข้มข้นของน้ำมันและไขมันในน้ำเÿียÿังเคราะĀ์ที่เĀมาะÿม
ต่อการย่อยÿลายน้ำมันและไขมันของ Burkholderia gladioli  

ทĈกćรทดÿĂบกćรย่ĂยไขมĆนแลąน้ĈมĆนทĊ่คüćมเข้มข้นต่ćงๆขĂงน้ĈมĆนแลą
ไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ โดยใช้เชČ้Ăเรĉ่มต้นดĆงข้Ă 3.6.1 แลąใช้น้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ดĆงข้Ă 3.7.1 ทĊ่มĊกćร
เตĉมน้ĈมĆนปรĉมćตร 1, 3, 5, 7 แลą 10  มĉลลĉลĉตร ปิเปตเชČ้Ă 10 มĉลลĉลĉตร มćใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊน้Ĉ
เÿĊยÿĆงเครćąĀ์ บ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ 
ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นรąยąเüลć 48 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นนĈไปüĆดปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆนโดยใช้
กรüยแยก 

3.7.4 การทดÿอบĀาปริมาณน้ำมันและไขมันโดยใช้กรüยแยก (Partition  
gravimetric method)  

นĈตĆüĂย่ćงน้ĈเÿĊยมćปรĆบค่ćคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH) ใĀ้มĊค่ćเท่ćกĆบĀรČĂต่Ĉ
กü่ć 2 โดยใช้กรดซĆลฟิüรĉกร้Ăยลą 50 โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร จćกนĆ้นเทตĆüĂย่ćงจćกขüดรĎปชมพĎ่ใÿ่
ในกรüยแยก เตĉมเăกเซนปรĉมćตร 10 มĉลลĉลĉตร ลงในกรüยแยก ทĈกćรÿกĆดน้ĈมĆนแลąไขมĆน โดยเขย่ć
แรง ๆ นćน 2 นćทĊ ตĆ้งทĉ้งไü้ใĀ้เกĉดกćรแยกชĆ้น ซċ่งชĆ้นเăกเซนจąĂยĎ่ข้ćงบนแลąตĆüĂย่ćงน้ĈจąĂยĎ่
ข้ćงล่ćง จćกนĆ้นถ่ćยชĆ้นขĂงตĆüĂย่ćงน้Ĉไü้ในขüดรĎปชมพĎ่เดĉม เพČ่ĂนĈมćÿกĆดซ้Ĉ ÿĈĀรĆบÿ่üนชĆ้นขĂงเă
กเซนใĀ้ถ่ćยลงบĊกเกĂร์ ทĈกćรÿกĆดซ้Ĉด้üยüĉธĊเดĊยüกĆนจนกรąทĆ่งน้ĈมĆนแลąไขมĆนถĎกÿกĆดĂĂกจนĀมด 
นĈบĊกเกĂร์ทĊ่มĊเăกเซน น้ĈมĆนแลąไขมĆน ไปรąเĀยในตĎ้Ăบลมร้ĂนĂčณĀภĎมĉ 70 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 
72 ชĆ่üโมง จนแĀ้งปรćýจćกคüćมชČ้น แล้üปล่ĂยใĀ้เย็นในโถดĎดคüćมชČ้น 30 นćทĊ แล้üชĆ่งน้ĈĀนĆก 
นĈไปคĈนüณปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆน (ภćคผนüก ข) 
 

3.8 การýึกþาระยะเüลาที่เชื้อÿามารถทนอยู่ได้ในน้ำเÿียจริง 
เก็บตĆüĂย่ćงน้ĈเÿĊยจćกบ่ĂดĆกไขมĆน เมČ่ĂüĆนทĊ่ 2 กčมภćพĆนธ์ 2567 โรงĂćĀćรคณą

üĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง ดĆงรĎป ด ภćคผนüก ค นĈไปฆ่ć
เชČ้Ăด้üยĀม้Ăนċ่งคüćมดĆนไĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 15 นćทĊ ทĊ่คüćมดĆน 15 ปĂนด์
ต่Ăตćรćงนĉ้üแล้ü นĈเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่เตรĊยมจćกข้Ă 3.6.1 โดยคüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นเท่ćกĆบร้Ăยลą 1 
โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร บ่มเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ 
ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ จćกนĆ้นนĈไปตรüจดĎจčลĉนทรĊย์ทĊ่มĊชĊüĉตด้üยüĉธĊ pour plate โดยตรüจÿĂบ
ทčกüĆนทĊ่ 0, 7, 14, 21 แลą 28  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4   

ผลการüิจัยและการอภิปรายผล  

 
4.1 การระบุÿายพันธุ์ของแบคทีเรีย 

ÿ่งตĆüĂย่ćงแบคทĊเรĊยÿćยพĆนธč์ E ใĀ้บรĉþĆท gibthai ทĈกćรเพĉ่มปรĉมćณขĂงยĊนบรĉเüณ 16s 
rRNA จćกนĆ้นĀćลĈดĆบเบÿ (DNA sequencing) ขĂงผลผลĉตพĊซĊĂćร์ (PCR Product) ทĊ่ได้จćกไพร์
เมĂร์ 27F, 1492R, 518F แลą 800R ได้ลĈดĆบเบÿบรĉเüณ 16s rRNA ทĊ่มĊคüćมยćüขนćด 1444 คĎ่เบÿ 
เมČ ่ĂทĈกćรüĉเครćąĀ์ลĈดĆบเบÿเปรĊยบเทĊยบกĆบฐćนข้ĂมĎลขĂงยĊน 16S rRNA ขĂงจčลĉนทรĊย์ท Ċ ่มĊ     
ร ć ย ง ć น ไ ü ้ ใ น  GenBank ด ้ ü ย โ ป ร แ ก ร ม  nucleotide BLAST (blastn; 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) จčลĉนทรĊย์ÿćยพĆนธč ์ E มĊลĈดĆบเบÿขĂงยĊน 16S rRNA 
เĀมČĂนกĆบจĊโนมขĂง Burkholderia gladioli (accesion no. MK474978.1) ร้Ăยลą 100 ดĆงรĎปทĊ่ 
4.1 ดĆงนĆ ้นจčลĉนทรĊย์ÿćยพĆนธč ์ E คČĂ Burkholderia gladioli ซċ ่งเป็นแบคทĊเรĊยแกรมลบ ต้Ăงกćร
Ăćกćýในกćรเจรĉญ มĊรĎปร่ćงท่Ăน ÿćมćรถเคลČ่ĂนทĊ่ได้ แลąเจรĉญได้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉปćนกลćง (Hyeran, M. 
et al 2017) โคโลนĊÿĊขćü กลม ขĂบใÿ ขĂบเรĊยบ ÿร้ćงÿćรÿĊเĀลČĂงบนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 
ขนćดเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงโคโลนĊเฉลĊ่ย 0.66 ไมครĂน (บčณยćพร แลąýĉรĉพร, 2562) แลą Martins, P. 
et al (2022) ได้ýċกþćคčณลĆกþณąขĂงเชČ้Ă Burkholderia gladioli BRM58833 พบü่ćÿćมćรถĀลĆ่ง
เĂนไซม์ĂĆลคćไลน์ไลเปÿ (alkaline lipase) ได้ แลąĂรพĉน (2546) กล่ćüü่ćเĂนไซม์ĂĆลคćไลน์ไลเปÿ
นĂกจćกจĈเพćąต่Ăน้ĈมĆนปćล์มโĂเลĂĉนแล้ü ยĆงมĊคüćมจĈเพćąต่Ăน้ĈมĆนมąกĂก น้ĈมĆนปลć แลą
น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂงได้ดĊĂĊกด้üย เนČ่ĂงจćกไตรเĂซĉลกลĊเซĂรĂลÿ่üนใĀญ่ขĂงน้ĈมĆนเĀล่ćนĊ้ปรąกĂบด้üยกรด
ไขมĆนÿćยยćüปćนกลćงแลąÿćยยćü 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

*
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รูปที่ 4.1 ผลกćรเปรĊยบเทĊยบลĈดĆบเบÿขĂง Burkholderia gladioli กĆบฐćนข้ĂมĎล GenBank ด้üย
โปรแกรม nucleotide BLAST (blastn) 
 
4.2 การýึกþาอุณĀภูมิที่เĀมาะÿมต่อการเจริญเติบโตของ Burkholderia gladioli  

ทดÿĂบĀćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมในกćรเจรĉญเบČ้Ăงต้นโดยนĈ Burkholderia gladioli มć
เพćąเลĊ้ยงบนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) ทĊ่มĊกćรเตĉม Tributyrin จćกนĆ้นนĈเชČ้ĂลงในĂćĀćร Nutrient 
Broth (NB) บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 35, 37, 42 แลą 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นüลć 24 ชĆ่üโมง พบü่ćทĊ่
ĂčณĀภĎมĉ 42 แลą 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ ไม่มĊกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้ĂทĊ่ 24 ชĆ่üโมง ดĆงรĎปทĊ่ 4.2 ÿĂดคล้Ăง
กĆบนภĆÿüรรณ แลąนĆนทรĉกćนต์ (2565) ซċง่คĆดแยกแบคทĊเรĊยทĊ่ผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿจćกรćงน้ĈเÿĊย ทĊ่
ĂčณĀภĎมĉ 37, 42 แลą 50 ĂงýćเซลเซĊยÿ โดยเลĊ้ยงเชČ้ĂบนĂćĀćร Tributyrin agar แลą Phenol red 
oil agar เป็นเüลć 3 üĆน ผลกćรทดลĂงพบü่ćมĊแบคทĊเรĊย 5 ÿćยพĆนธč์ ได้แก่ A, B, C, D แลą E เจรĉญทĊ่
ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿเท่ćนĆ้น แลąทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 42 แลą 50 ĂงýćเซลเซĊยÿ ไม่มĊกćรเจรĉญขĂงเชČ้Ă 
ซċ่งแบคทĊเรĊยÿćยพĆนธč์ E เป็นเชČ้ĂตĆüเดĊยüกĆนกĆบโครงงćนพĉเýþนĊ้  
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รูปที่ 4.2 กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ในĂćĀćรเĀลü 
  ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 42 ĂงýćเซลเซĊยÿ โดยมĊ ชčดคüบคčม (a)  แลą ชčดตĆüĂย่ćงทĊ่ใÿ่เชČ้Ă (b) 

ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ โดยมĊ ชčดคüบคčม (c)  แลą ชčดตĆüĂย่ćงทĊ่ใÿ่เชČ้Ă (d) 
 
ĀćĂčณĀภĎมĉทĊ ่เĀมćąÿมในกćรเจรĉญโดยนĈĀĆüเชČ ้ĂทĊ ่เตรĊยมได้จćกข้Ă 3.6.1 ลงในĂćĀćร 

Nutrient Broth (NB) แลąนĈไปบ่มเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่Ă
นćทĊ เป็นเüลć 18 ชĆ่üโมง ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 35 แลą 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ จćกนĆ้นไปüĆดกćรเจรĉญ ด้üย
เครČ่ĂงไมโครเพลททĊ่คüćมยćüคลČ่น 600 นćโนเมตร แลąเขĊยนกรćฟคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงค่ćกćร
ดĎดกลČนแÿงกĆบเüลćได้ดĆงรĎปทĊ่ 4.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3 กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 35 แลą 37 Ăงýć
เซลเซĊยÿ 

 
 
จćกกรćฟแÿดงกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli  ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30, 32, 

35 แลą 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เมČ่ĂนĈมćĀćĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą พบü่ćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

a b c d 
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มĊĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąดĊทĊ่ÿčดเท่ćกĆบ 0.5430 เมČ่ĂเทĊยบกĆบĂčณĀภĎมĉ 30, 32 แลą 35 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
ทĊ่มĊĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąเท่ćกĆบ 0.4266, 0.4589 แลą 0.5022 ตćมลĈดĆบ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.1  ซċ่ง
ÿĂดคล้ĂงกĆบ Kowalska. et al (2015) ทĊ่พบü่ć Burkholderia gladioli ÿćมćรถเจรĉญได้ในĂčณĀภĎมĉ 
30-43 ĂงýćเซลเซĊยÿ ดĆงนĆ้นจċงเลČĂกใช้ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ ÿĈĀรĆบนĈมćýċกþćคüćมเข้มข้น
ขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่เĀมćąÿมต่Ăกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนขĂง Burkholderia gladioli ต่Ăไป 
 
ตารางที่ 4.1 ผลขĂงĂčณĀภĎมĉทĊ่มĊต่ĂĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (μ) ขĂง Burkholderia gladioli   
 

ĂčณĀภĎมĉ  
(ĂงýćเซลเซĊยÿ) ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (μ) 

30 0.4266 

32 0.4589 

35 0.5022 

37 0.5430 

 
4.3 การýึกþาคüามเข้มข้นของเชื้อเร่ิมต้นที่เĀมาะÿมต่อการย่อยÿลายน้ำมันและไขมัน
ของ Burkholderia gladioli   

กćรýċกþćปรąÿĉทธĉภćพขĂง Burkholderia gladioli ในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนโดย
เตรĊยมคüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăยลą 1, 10, 20 แลą 30 โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร บ่มแลąเขย่ć
ด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็น
รąยąเüลć 48 ชĆ่üโมง โดยใช้น้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ ทĊ่คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăยลą 1, 10, 20 แลą 30 
โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร มĊจĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĆ ้งĀมดเท่ćกĆบ 10.97, 11.97, 13.28 แลą 13.45 log 
CFU/mL ตćมลĈดĆบ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.2 จćกผลกćรทดลĂงพบü่ćทĊ่คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăยลą 1, 10, 
20 แลą 30 โดยปรĉมćตรต่ĂปรĉมćตรมĊคüćมเข้มข้นน้ĈมĆนแลąไขมĆนก่ĂนกćรทดลĂงเท่ćกĆบ 
30.00±0.00, 30.02±0.00, 30.00±0.00 แลą 30.01±0.01 กรĆมต่Ăลĉตร คüćมเข้มข้นน้ĈมĆนแลą
ไขมĆนĀลĆงกćรทดลĂงเท่ćกĆบ 28.61±0.02, 27.15±0.02, 25.00±0.06 แลą 23.05±0.01 กรĆมต่Ăลĉตร 
แลąมĊร้ĂยลąขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่ย่Ăยÿลćยได้เท่ćกĆบ 4.64 ±0.68, 9.54±0.39, 16.66±2.05 แลą 
23.19±0.31 ตćมลĈดĆบ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.3 เมČ่ĂเปรĊยบเทĊยบผลกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนทćงÿถĉตĉ 
(ภćคผนüก ง) พบü่ćทĊ่คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăยลą 1 แลąร้Ăยลą 10 มĊปรąÿĉทธĉภćพกćรย่Ăยÿลćย
น้ĈมĆนแลąไขมĆนไม่แตกต่ćงกĆนแต่แตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญกĆบคüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่ร้Ăยลą 20 
แลą 30 ทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่นร้Ăยลą 95 โดยคüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ ่มต้นร้Ăยลą 30 โดยปรĉมćตรต่Ă
ปรĉมćตร มĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ÿĎงÿčดร้Ăยลą 
23.19±0.31 ดĆงรĎปทĊ่ 4.4 เมČ่Ăคüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นเพĉ่มขċ้น ปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆน
แลąไขมĆนจąเพĉ่มขċ้นตćมไปด้üย เนČ่ĂงจćกแบคทĊเรĊยผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿĂĂกมć เพČ่Ăย่Ăยÿลćยโมเลกčล
ขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆน โดยเĂนไซม์ไลเปÿจąจĆบกĆบโมเลกčลขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆน จćกนĆ้นจąเกĉดกćรเร่ ง
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ปฏĉกĉรĉยćกćรแยกÿลćยด้üยน้Ĉ (Hydrolysis) ซċ่งเĂนไซม์ไลเปÿจąไปตĆดพĆนธąเĂÿเทĂร์ทĊ่เชČ่Ăมต่Ă
รąĀü่ćงĀมĎ่ไăดรĂกซĉลขĂงกลĊเซĂรĂลกĆบĀมĎ่คćร์บĂกซĉลขĂงกรดไขมĆน แลąได้ผลĉตภĆณฑ์ÿčดท้ćยเป็น
กลĊเซĂรĂลแลąกรดไขมĆน (Aysun, A., 2009)  

 
ตารางท่ี 4.2 จĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมดในĀĆüเชČ้Ăเรĉ่มต้น 
 

คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้น 
(ร้Ăยลąโดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร) 

จĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมด  
(log CFU/mL) 

1 10.97 

10 11.97 

20 13.28 

30 13.45 

 
 
ตารางท่ี 4.3 คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่มĊต่Ăผลกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ 
 

คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้น 
(ร้Ăยลąโดยปรĉมćตรต่Ă

ปรĉมćตร) 

คüćมเข้มข้นน้ĈมĆน
แลąไขมĆนก่Ăน 
กćรทดลĂง 

(กรĆมต่Ăลĉตร) 

คüćมเข้มข้นน้ĈมĆน
แลąไขมĆนĀลĆง 
กćรทดลĂง 

(กรĆมต่Ăลĉตร) 

ร้Ăยลąน้ĈมĆนแลąไขมĆน
ทĊ่ย่Ăยÿลćยได้* 

Control 30.01±0.00 30.19±0.00 -0.60±0.09a 

1 30.00±0.00 28.61±0.02 4.64 ±0.68ab 

10 30.02±0.00 27.15±0.02 9.54±0.39b 

20 30.00±0.00 25.00±0.06 16.66±2.05c 

30 30.01±0.01 23.05±0.01 23.19±0.31d 

 
* Āมćยถċง ค่ćเฉลĊ่ยภćยในคĂลĆมน์ทĊ่มĊตĆüĂĆกþรเĀมČĂนกĆน Āมćยถċง ไม่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ 

   ทćงÿถĉตĉทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่นร้Ăยลą 95 โดยüĉธĊ Least Significant Difference Test  
   (LSD) 
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รูปที่ 4.4 คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่มĊผลต่Ăกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ 
 
4.4 การýึกþาระยะเüลาที่เชื้อÿามารถทนอยู่ได้ในน้ำเÿียจริง 

จćกกćรýċกþćรąยąเüลćทĊ่เชČ้ĂÿćมćรถทนĂยĎ่ได้ในน้ĈเÿĊยจćกบ่ĂดĆกไขมĆนในโรงĂćĀćร โดย
นĈเชČ้Ăเรĉ่มต้นใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่ทĊ่มĊน้ĈเÿĊยทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ăแล้üทĊ่คüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นเท่ćกĆบร้Ăย
ลą 1 โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร บ่มแลąเขย่ćด้üยเครČ่Ăงเขย่ćแบบคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ทĊ่คüćมเร็ü 200 
รĂบต่ĂนćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ จćกนĆ้นนĈไปตรüจดĎจčลĉนทรĊย์ทĊ่มĊชĊüĉต ทčก ๆ 7 üĆน ด้üยüĉธĊ 
pour plate ผลกćรทดลĂงพบü่ć üĆนทĊ่ 0 แลą 7 มĊกćรเจรĉญขĂงเชČ้Ăเป็นจĈนüนมćก ĀลĆงจćกüĆนทĊ่ 
14 จĈนüนเชČ้ĂลดลงĂย่ćงเĀ็นได้ชĆด แต่Ăย่ćงไรก็ตćม üĆนทĊ่ 21 แลą 28 ยĆงพบกćรเจรĉญขĂงเชČ้ĂĂยĎ่  
ดĆงตćรćงทĊ่ 4.4 ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂง Jiuyi, L. et al (2015) ซċ่งพบü่ć Escherichia coli แลą 
Staphylococcus aureus ในน้ĈเÿĊยลดลงĂย่ćงรüดเร็üจนเĀลČĂร้Ăยลą 11 ขĂงคüćมเข้มข้นเรĉ่มต้น 
เมČ่Ăเüลćผ่ćนไปเป็นเüลć 192 ชĆ่üโมง ĀรČĂ 8 üĆน 
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ตารางท่ี 4.4 จčลĉนทรĊย์ทĊ่ทนĂยĎ่ได้ในน้ĈเÿĊยจรĉง 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 
 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
 จćกกćรýċกþćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli พบü่ć ทĊ่
ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ มĊĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąทĊ่ÿĎงทĊ่ÿčดเท่ćกĆบ 0.5430 โดยทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 42 แลą 
45 ĂงýćเซลเซĊยÿเชČ้Ăไม่ÿćมćรถเจรĉญเตĉบโตได้ เมČ่Ăýċกþćคüćมเข้มข้นขĂงเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่เĀมćąÿมต่Ă
กćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนขĂง Burkholderia gladioli โดยใช้ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ พบü่ć 
คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăยลą 1, 10, 20 แลą 30 โดยปรĉมćตรต่Ăปรĉมćตร มĊจĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมด
เท่ćกĆบ 10.97, 11.97, 13.28 แลą 13.45 log CFU/mL ตćมลĈดĆบ แลąคüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นร้Ăย
ลą 30 มĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ ได้ดĊทĊ ่ÿčดร้Ăยลą 
23.19±0.31 จćกนĆ้นýċกþćรąยąเüลćทĊ่เชČ้ĂÿćมćรถทนĂยĎ่ได้ในน้ĈเÿĊย พบü่ćüĆนทĊ่ 0 แลą 7 มĊกćร
เจรĉญขĂงเชČ้Ăเป็นจĈนüนมćก ĀลĆงจćกüĆนทĊ่ 14 จĈนüนเชČ้ĂลดลงĂย่ćงเĀ็นได้ชĆด แต่Ăย่ćงไรก็ตćม 
üĆนทĊ่ 21 แลą 28 ยĆงพบกćรเจรĉญขĂงเชČ้ĂĂยĎ่   
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 1. คüรýċกþćคüćมเข้มข้นขĂงน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่เĀมćąÿมต่Ăกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน
ขĂง Burkholderia gladioli 
 2. คüรüĆดกĉจกรรมเĂนไซม์ไลเปÿขĂง Burkholderia gladioli 
 3. คüรมĊกćรýċกþćĀćจčลĉนทรĊย์ทĊ่ÿćมćรถผลĉตเĂนไซม์ไลเปÿเพĉ่มเตĉม เพČ่Ăเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพใน
กćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก 
ÿูตรและüิธีการเตรยีมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿูตรและüิธีการเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 
 
อาĀารเĀลü Nutrient Broth (NB) 
  ĂćĀćร Nutrient Broth (NB) ÿĈเร็จรĎป  8 กรĆม 
  น้ĈกลĆ่น      1,000 มĉลลĉลĉตร 
 นĈÿ่üนผÿมทĆ้งĀมดลąลćยในน้ĈกลĆ่นปรĉมćตร 1,000 มĉลลĉลĉตร ผÿมใĀ้เข้ćกĆนจćกนĆ้น  นĈไป
นĊ่งฆ่ćเชČ้Ăด้üยĀม้Ăนċ่งคüćมดĆนไĂน้ĈทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆนไĂ 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü 
เป็นเüลć 15 นćทĊ (ดĆดแปลงจćก ÿčüĆฒน์ýĆกดĉ,์ 2551) 
 
อาĀารแข็ง Nutrient Agar (NA) 

ĂćĀćร Nutrient Broth (NB) ÿĈเร็จรĎป  8 กรĆม 
ผงüč้น      15 กรĆม 
น้ĈกลĆ่น      1,000 มĉลลĉลĉตร 

นĈÿ่üนผÿมทĆ้งĀมดลąลćยในน้ĈกลĆ่นปรĉมćตร 1,000 มĉลลĉลĉตร ผÿมใĀ้เข้ćกĆนจćกนĆ้น  
นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้Ăด้üยĀม้Ăนċ่งคüćมดĆนไĂน้ĈทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆนไĂ 15 ปĂนด์ต่Ă
ตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ (ดĆดแปลงจćก ÿčüĆฒน์ýĆกดĉ์, 2551) 
 
อาĀารแข็งไตรบูทิริน (Tributyrin Agar) 

ไตรบĎทĉรĉน     10 มĉลลĉลĉตร 
ĂćĀćร Nutrient Broth (NB) ÿĈเร็จรĎป  8 กรĆม 
ผงüč้น      15 กรĆม 
น้ĈกลĆ่น      1,000 มĉลลĉลĉตร 
นĈÿ่üนผÿมทĆ้งĀมดลąลćยในน้ĈกลĆ่นปรĉมćตร 1,000 มĉลลĉลĉตร ผÿมใĀ้เข้ćกĆนจćกนĆ้น

เตĉมไตรบĎทĉรĉน 10 เปĂร์เซ็นต์ (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) นĈไปนĊ่งฆ่ćเชČ้Ăด้üยĀม้Ăนċ่งคüćมดĆนไĂน้ĈทĊ่
ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆนไĂ 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ (ดĆดแปลงจćก 
ÿčüĆฒน์ýĆกดĉ,์ 2551) 

 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนüก ข 

การüิเคราะĀ์และการคำนüณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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üิธีการüิเคราะĀ์ 
 
การüิเคราะĀ์น้ำมันและไขมัน 

üĉธĊÿกĆดด้üยกรüยแยก (Partition gravimetric) เĀมćąÿĈĀรĆบใช้กĆบน้Ĉธรรมชćตĉน้ĈใÿĀรČĂ
น้ĈเÿĊยทĊ่ผ่ćนกćรบĈบĆดแล้ü ขĆ้นตĂนในกćรüĉเครćąĀ์จąเรĉ่มจćกกćรปรĆบ pH ขĂงตĆüĂย่ćงน้ĈใĀ้มĊค่ć
คüćมเป็นกรด-ด่ćง (PH) ต่Ĉกü่ć 2.0 แลąแยกÿกĆดไขมĆนแลąน้ĈมĆนด้üยÿćรตĆüทĈลąลćย เช่น เă-
กเซนĀรČĂฟรĊĂĂนในกรüยแยก 

üĉธĊกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่คงเĀลČĂโดยüĉธĊÿกĆดด้üยกรüยแยก (Partition 
gravimetric) ด Ćดแปลงจćกü ĉธ ĊขĂง Standard Methods For the Examination of water and 
Wastewater 22ND edition (Rice, E. W. et al 2012)  

นĈตĆüĂย่ćงน้ĈเÿĊยปรĉมćตร 50 -100 มĉลลĉลĉตร นĈมćผÿมในบĊกเกĂร์ปรĆบค่ćคüćม
เป็นกรด-ด่ćง (pH) ใĀ้มĊค่ćเท่ćกĆบĀรČĂต่Ĉกü่ć 2 โดยใช้กรดซĆลฟิüรĉกร้Ăยลą 50 จćกนĆ้นเทตĆüĂย่ćงน้Ĉ
จćกบĊกเกĂร์ใÿ่ในกรüยแยก เตĉมเăกเซนปรĉมćตร 10 มĉลลĉลĉตร ลงในขüดแก้üเพČ่Ăชąน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่
เĀลČĂค้ćงĂยĎ่ใĀ้Āมด แลąทĈกćรÿกĆดน้ĈมĆนแลąไขมĆนโดยเขย่ćแรง ๆ นćน 2 นćทĊ  ตĆ้งทĉ้งไü้ใĀ้เกĉดกćร
แยกชĆ้น ซċ่งชĆ้นเăกเซนจąĂยĎ่ข้ćงบนแลąตĆüĂย่ćงน้ĈจąĂยĎ่ข้ćงล่ćง จćกนĆ้นถ่ćยชĆ้นขĂงตĆüĂย่ćงน้Ĉไü้ใน
บĊกเกĂร์เดĉมเพČ่ĂนĈมćÿกĆด ÿĈĀรĆบÿ่üนขĂงเăกเซนลงในบĊกเกĂร์ ทĈกćรÿกĆดซ้Ĉด้üยüĉธĊเดĊยüกĆน
จนกรąทĆ่งน้ĈมĆนแลąไขมĆนถĎกÿกĆดĂĂกจนĀมด นĈบĊกเกĂร์ทĊ่มĊเăกเซนแลąน้ĈมĆนแลąไขมĆนรąเĀยĂยĎ่
ไป รąเĀยเĂćเăกเซนĂĂกในเครČ่ĂงĂบลมร้ĂนทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 70 ĂงýćเซลเซĊยÿ จนแĀ้งปรćýจćกคüćมชČ้น 
แล้üปล่ĂยใĀ้เย็นในโถทĈแĀ้ง 30 นćทĊ แล้üชĆ่งน้ĈĀนĆกบĊกเกĂร์ทĊ่มĊน้ĈมĆนแลąไขมĆนคงเĀลČĂ แลąนĈไป
คĈนüณปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆนดĆงÿĎตร (มćรĉÿć, ĂĆตถćพรý์. (2560) 

 
การคำนüณปริมาณน้ำมันและไขมัน 

 
ปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆน (กรĆมต่Ăลĉตร) =  (A-B) x 1,000

ปรĉมćตรขĂงน้ĈตĆüĂย่ćง (มล.)  

โดยทĊ่ A คČĂ น้ĈĀนĆกถ้üยกรąเบČ้Ăงแลąน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่คงเĀลČĂ (กรĆม) 
B คČĂ น้ĈĀนĆกถ้üยกรąเบČ้Ăง (กรĆม) 
 

ร้ĂยลąขĂงปรĉมćณน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่ถĎกย่Ăยÿลćย  =  
(A-B) 

A
 x 100 

โดยทĊ่ A คČĂ น้ĈĀนĆกน้ĈมĆนแลąไขมĆนเรĉ่มต้น (กรĆม)   
B คČĂ น้ĈĀนĆกน้ĈมĆนแลąไขมĆนคงเĀลČĂ (กรĆม)   
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเจริญเติบโตของ Burkholderia gladioli 
ตาราง ก ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ  

เüลć (ชĆ่üโมง) ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่ 600 นćโนเมตร 
ซ้Ĉ 1 ซ้Ĉ 2 ซ้Ĉ 3 เฉลĊ่ย 

1 0.057 0.052 0.057 0.055 
2 0.055 0.047 0.051 0.051 
3 0.072 0.064 0.068 0.068 
4 0.078 0.075 0.077 0.077 
5 0.116 0.101 0.109 0.109 
6 0.161 0.161 0.151 0.158 
7 0.291 0.282 0.273 0.282 
8 0.472 0.498 0.453 0.474 
9 0.604 0.614 0.609 0.609 
11 1.046 1.012 0.976 1.011 
13 1.137 1.128 1.221 1.162 
15 1.413 1.392 1.317 1.374 
24 1.170 1.128 1.278 1.192 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป ก กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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y = 0.4266x - 4.3189
R² = 0.9836
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รูป ข  ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

 
ค่ćĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) เป็นค่ćทĊ ่บĂกคüćมเร็üขĂงกćรเพĉ่ม

จĈนüนเซลล์ ยĉ่งมĊค่ćมćก ยĉ่งเพĉ่มจĈนüนเซลล์ได้รüดเร็ü ถ้ćเซลล์ไม่มĊกćรเจรĉญ ค่ć μ มĊค่ć = 0 

dx/dt = μx 

เมČ่Ă μ คČĂ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) 

ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) = 
-0.746-(-2.564)

8-4
 

             = 0.4585 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ข ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 32 ĂงýćเซลเซĊยÿ  

เüลć (ชĆ่üโมง) ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่ 600 นćโนเมตร 
ซ้Ĉ 1 ซ้Ĉ 2 ซ้Ĉ 3 เฉลĊ่ย 

1 0.046 0.054 0.048 0.049 
2 0.071 0.066 0.070 0.069 
3 0.070 0.070 0.087 0.076 
4 0.134 0.116 0.164 0.138 
5 0.196 0.191 0.225 0.204 
6 0.268 0.287 0.279 0.278 
7 0.526 0.471 0.603 0.533 
8 0.652 0.540 0.582 0.591 
9 0.826 0.800 0.916 0.847 
11 0.951 0.933 1.041 0.975 
13 1.497 1.470 1.521 1.496 
15 1.461 1.365 1.413 1.413 
24 1.350 1.449 1.434 1.411 

 
 

รูป ค กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 32 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ง ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 32 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

 
ค่ćĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) เป็นค่ćทĊ ่บĂกคüćมเร็üขĂงกćรเพĉ่ม

จĈนüนเซลล์ ยĉ่งมĊค่ćมćก ยĉ่งเพĉ่มจĈนüนเซลล์ได้รüดเร็ü ถ้ćเซลล์ไม่มĊกćรเจรĉญ ค่ć μ มĊค่ć = 0 

dx/dt = μx 

เมČ่Ă μ คČĂ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) 

ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) = 
-0.629-(-2.577)

7-3
 

             = 0.4589 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.4589x - 3.9071
R² = 0.9845
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เüลา (ชั่üโมง)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ค ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 35 ĂงýćเซลเซĊยÿ  

เüลć (ชĆ่üโมง) ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่ 600 นćโนเมตร 
ซ้Ĉ 1 ซ้Ĉ 2 ซ้Ĉ 3 เฉลĊ่ย 

1 0.051 0.056 0.049 0.052 
2 0.064 0.058 0.058 0.060 
3 0.081 0.077 0.074 0.077 
4 0.106 0.118 0.109 0.111 
5 0.212 0.193 0.236 0.214 
6 0.320 0.276 0.340 0.312 
7 0.498 0.534 0.530 0.521 
8 0.769 0.768 0.740 0.759 
9 0.788 0.768 0.782 0.779 
11 1.068 1.014 1.092 1.058 
13 1.578 1.623 1.527 1.576 
15 1.384 1.400 1.368 1.384 
24 1.185 1.248 1.218 1.217 

 
 

รูป จ กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 35 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ฉ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 35 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
 

ค่ćĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) เป็นค่ćทĊ ่บĂกคüćมเร็üขĂงกćรเพĉ่ม

จĈนüนเซลล์ ยĉ่งมĊค่ćมćก ยĉ่งเพĉ่มจĈนüนเซลล์ได้รüดเร็ü ถ้ćเซลล์ไม่มĊกćรเจรĉญ ค่ć μ มĊค่ć = 0 

dx/dt = μx 

เมČ่Ă μ คČĂ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) 

ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) = 
-0.652-(-2.198)

6-3
 

             = 0.5022 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.5022x - 3.6475
R² = 0.9894
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ง ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ  

เüลć (ชĆ่üโมง) ค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่ 600 นćโนเมตร 
ซ้Ĉ 1 ซ้Ĉ 2 ซ้Ĉ 3 เฉลĊ่ย 

1 0.067 0.066 0.065 0.066 
2 0.054 0.062 0.058 0.058 
3 0.076 0.072 0.072 0.073 
4 0.140 0.129 0.136 0.135 
5 0.199 0.221 0.226 0.215 
6 0.390 0.398 0.394 0.394 
7 0.538 0.540 0.517 0.532 
8 0.776 0.737 0.758 0.757 
9 0.898 0.988 0.994 0.960 
11 1.124 1.142 1.106 1.124 
13 1.578 1.542 1.533 1.551 
15 1.552 1.572 1.596 1.573 
24 1.032 1.036 0.992 1.020 

 
 

 
รูป ช กćรเจรĉญเตĉบโตขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ซ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćąขĂง Burkholderia gladioli ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
 

ค่ćĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) เป็นค่ćทĊ ่บĂกคüćมเร็üขĂงกćรเพĉ่ม

จĈนüนเซลล์ ยĉ่งมĊค่ćมćก ยĉ่งเพĉ่มจĈนüนเซลล์ได้รüดเร็ü ถ้ćเซลล์ไม่มĊกćรเจรĉญ ค่ć μ มĊค่ć = 0 

dx/dt = μx 

เมČ่Ă μ คČĂ ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) 

ĂĆตรćกćรเจรĉญจĈเพćą (specific growth rate) = 
-0.962-(-2.617)

5-2
 

             = 0.543 
 

y = 0.543x - 3.6804
R² = 0.9975
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประÿิทธิภาพของ Burkholderia gladioli ในการย่อยÿลายน้ำมันและไขมัน 

ตาราง จ ผลขĂงคüćมเข้มผลขĂงคüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่มĊต่Ăกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน 
  ในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ 

 
 
 
 
 

คüćมเข้มข้น 
เชČ้Ăเรĉ่มต้น 

(ร้Ăยลąโดยปรĉมćตร
ต่Ăปรĉมćตร) 

 
ซ้Ĉ 

คüćมเข้มข้น
น้ĈมĆนแลąไขมĆน
ก่ĂนกćรทดลĂง 
(กรĆมต่Ăลĉตร) 

คüćมเข้มข้น
น้ĈมĆนแลąไขมĆน
ĀลĆงกćรทดลĂง 
(กรĆมต่Ăลĉตร) 

ร้Ăยลąน้ĈมĆน
แลąไขมĆนทĊ่
ย่Ăยÿลćยได้ 

ค่ćเฉลĊ่ย (%) 

Control  1 3.000 3.016     
 2 3.001 3.021 -  -  

  3 3.000 2.689     

1  1 2.999 2.838 5.37   
 2 3.000 2.864 4.53 4.64±0.68 

  3 3.002 2.881 4.03   

10  1 3.003 2.720 9.42   
 2 3.005 2.728 9.22 9.54±0.39 

  3 2.997 2.698 9.98   

20  1 2.998 2.489 16.98   
 2 3.000 2.566 14.47 16.66±2.05 

  3 3.001 2.445 18.53   

30  1 3.007 2.311 23.15   
 2 2.995 2.309 22.90 23.19±0.31 

  3 3.001 2.295 23.53   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 

ลำดับเบÿของ Burkholderia gladioli   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Burkholderia gladioli strain E30CS3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: MK474978.1 Length: 1460 
Range 1: 1 to 1444 
 
Score:2667 bits (1444), Expect:0.0,  
Identities:1444/1444(100%), Gaps:0/1444(0%), Strand: Plus/Plus 
 
Query 1    ATTGAACGCTGGCGGCATGCCTTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCACGGGTGCTTGCAC  60 
        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 1      ATTGAACGCTGGCGGCATGCCTTACACATGCAAGTCGAACGGCAGCACGGGTGCTTGCAC  60 
Query 61   CTGGTGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATACATCGGAACATGTCCTGTAGTGGGGGATA  120 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 61     CTGGTGGCGAGTGGCGAACGGGTGAGTAATACATCGGAACATGTCCTGTAGTGGGGGATA  120 
Query 121   GCCCGGCGAAAGCCGGATTAATACCGCATACGATCTACGGATGAAAGCGGGGGACCTTCG  180 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 121    GCCCGGCGAAAGCCGGATTAATACCGCATACGATCTACGGATGAAAGCGGGGGACCTTCG  180 
Query 181   GGCCTCGCGCTATAGGGTTGGCCGATGGCTGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCCAC  240 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 181    GGCCTCGCGCTATAGGGTTGGCCGATGGCTGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCCAC  240 
Query 241   CAAGGCGACGATCAGTAGCTGGTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACG  300 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 241    CAAGGCGACGATCAGTAGCTGGTCTGAGAGGACGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACG  300 
Query 301   GCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATC  360 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 301    GCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATC  360 
Query 361   CAGCAATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTTGTCCGGAAAGA  420 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 361    CAGCAATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGCACTTTTGTCCGGAAAGA  420 
Query 421   AATCCTGAGGGCTAATATCCTTCGGGGATGACGGTACCGGAAGAATAAGCACCGGCTAAC  480 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  421   AATCCTGAGGGCTAATATCCTTCGGGGATGACGGTACCGGAAGAATAAGCACCGGCTAAC  480 
Query 481   TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT  540 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 481    TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT  540 
Query 541   AAAGCGTGCGCAGGCGGTTTGTTAAGACCGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAAC  600 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 541    AAAGCGTGCGCAGGCGGTTTGTTAAGACCGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAAC  600 
Query 601   TGCATTGGTGACTGGCAAGCTAGAGTATGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAG  660 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  601   TGCATTGGTGACTGGCAAGCTAGAGTATGGCAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCAG  660 
Query 661   TGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCCCCTGGGCCAATACT  720 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 661    TGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCCCCTGGGCCAATACT  720 
Query 721   GACGCTCATGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC  780 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 721    GACGCTCATGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC  780 
Query 781   CTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGGGATTCATTTCCTTAGTAACGTAGCTAACGCGTGA  840 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 781     CTAAACGATGTCAACTAGTTGTTGGGGATTCATTTCCTTAGTAACGTAGCTAACGCGTGA  840 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Query 841   AGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCC  900 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 841    AGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCC  900 
Query 901   GCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACCCTT  960 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 901    GCACAAGCGGTGGATGATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTACCTACCCTT  960 
Query 961   GACATGGTCGGAATCCTAGAGAGATCTGGGAGTGCTCGAAAGAGAACCGATACACAGGTG  1020 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 961    GACATGGTCGGAATCCTAGAGAGATCTGGGAGTGCTCGAAAGAGAACCGATACACAGGTG  1020 
Query 1021 CTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCA  1080 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  1021  CTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCA  1080 
Query 1081 ACCCTTGTCCTTAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTAGGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGA  1140 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 1081   ACCCTTGTCCTTAGTTGCTACGCAAGAGCACTCTAGGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGA  1140 
Query 1141 GGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTATGGGTAGGGCTTCACACGTCATA  1200 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 1141   GGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCCTCATGGCCCTTATGGGTAGGGCTTCACACGTCATA  1200 
Query 1201 CAATGGTCGGAACAGAGGGTCGCCAACCCGCGAGGGGGAGCTAATCCCAGAAAACCGATC  1260 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  1201  CAATGGTCGGAACAGAGGGTCGCCAACCCGCGAGGGGGAGCTAATCCCAGAAAACCGATC  1260 
Query 1261 GTAGTCCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGG  1320 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  1261  GTAGTCCGGATTGCACTCTGCAACTCGAGTGCATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGG  1320 
Query 1321 ATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGG  1380 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct  1321  ATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGG  1380 
Query 1381 GAGTGGGTTTTACCAGAAGTGGCTAGTCTAACCGCAAGGAGGACGGTCACCACGGTAGGA  1440 
                  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  
Sbjct 1381   GAGTGGGTTTTACCAGAAGTGGCTAGTCTAACCGCAAGGAGGACGGTCACCACGGTAGGA  1440 
Query 1441 TTCA  1444 
        | | | |  
Sbjct 1441   TTCA  1444 
 
 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 
ข้อมูล SPSS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ฉ ผลขĂงคüćมเข้มผลขĂงคüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้นทĊ่มĊต่Ăกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆนในน้Ĉ
เÿĊยÿĆงเครćąĀ์ 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 

965.89 
3.53 

4 
10 

241.47 
0.35 

683.04 0.00 

Total 969.43 14    
 
Post Hoc Tests โดยüĉธĊ Least Significant Difference Test (LSD) 

(I) คüćมเข้มข้นเชČ้Ăเรĉ่มต้น 
(ร้Ăยลąโดยปรĉมćตรต่Ă

ปรĉมćตร) 

(J) คüćมเข้มข้นขĂงน้ĈมĆนแลą
ไขมĆน Sig. 

Control 

1 
10 
20 
30 

0.53 
0.02 
0.00 
0.00 

1 

Control 0.53 
10 0.07 
20 0.00 
30 0.00 

10 

Control 0.02 
1 0.07 
20 0.02 
30 0.00 

20 

Control 0.00 
1 0.01 
10 0.02 
30 0.02 

30 

Control 
1 
10 
20 

0.00 
0.00 
0.00 
0.02 
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ภาคผนüก จ 
การเก็บตัüอย่างน้ำเÿีย 
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รูป ด ตĆüĂย่ćงน้ĈเÿĊยทĊ่มĊกćรปนเปื้Ăนน้ĈมĆนแลąไขมĆนบรĉเüณบ่ĂดĆกไขมĆน โรงĂćĀćร              
        คณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 

 
 
 

 
 

รูป ต ตĆüĂย่ćงน้ĈเÿĊยทĊ่มĊกćรปนเปื้Ăนน้ĈมĆนแลąไขมĆนทĊ่ใช้ในกćรýċกþćรąยąเüลćทĊ่เชČ้Ăÿćมćรถ 
        ทนĂยĎ่ได้ในน้ĈเÿĊย 
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                           งćนทąเบĊยนคณąüĉทยćýćÿตร์ 
              ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 
               คĈรĆบรĂงเล่มโครงงćนพĉเýþ/ปัญĀćพĉเýþ/ÿĀกĉจýċกþć 

        
 üĆนทĊ่ 10 เดČĂน มĉถčนćยน พ.ý. 2567 

 
ข้ćพเจ้ć นćงÿćüจĆนจĉรć จĆนทร์ฉćย รĀĆÿปรąจĈตĆü 63050451 

นćงÿćüนฤมล ÿĉงĀ์ÿčüรรณ รĀĆÿปรąจĈตĆü 63050488 
 
นĆกýċกþćĀลĆกÿĎตรüĉทยćýćÿตรบĆณฑĉต ÿćขćüĉชćจčลชĊüüĉทยćĂčตÿćĀกรรม ภćคüĉชćชĊüüĉทยć ขĂรĆบรĂง
ü่ćโครงงćนพĉเýþ เรČ่Ăง ÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรย่Ăยÿลćยน้ĈมĆนแลąไขมĆน ในน้ĈเÿĊยÿĆงเครćąĀ์ขĂง 
Burkholderia gladioli, Optimization of oil and fat degradation in synthetic wastewater 
by Burkholderia gladioli ปีกćรýċกþć 2566 เป็นผลงćนüĉจĆยทĊ่มĉได้คĆดลĂกĀรČĂลąเมĉดลĉขÿĉทธĉ์ขĂง
ผĎ้ĂČ่นแลąได้ผ่ćนกćรตรüจÿĂบคüćมซ้Ĉช้ĂนเรĊยบร้Ăยแล้ü แลąได้แนบเĂกÿćรกćรตรüจÿĂบกćรลĂก
เลĊยนงćนüรรณกรรมทĊ่ตรüจÿĂบจćกเล่มโครงงćนพĉเýþฉบĆบÿมบĎรณ์แล้ü 
 
โปรแกรมĂĆกขรćüĉÿčทธĉ์ 2.27 %  
 
ลงชČ่Ă……………………………………….                                     ลงชČ่Ă………………………………………. 
    (                               )                                             (                                 ) 
 
 
ข้ćพเจ้ć ผý.ดร.นĉลเนตร ĂĆýüąýĉรĉจĉนตć Ăćจćรย์ทĊ่ปรċกþćแลą ข้ćพเจ้ć ดร.ĂĉงครĆต กĉ่งแก้ü Ăćจćรย์ทĊ่
ปรċกþćร่üมโครงงćนพĉเýþได้ตรüจÿĂบโครงงćนพĉเýþขĂงนĆกýċกþćข้ćงต้นแล้üขĂรĆบรĂงü่ćเป็น
ผลงćนüĉจĆยขĂงนĆกýċกþćจรĉงแลąมĊเนČ้ĂĀćÿมบĎรณ์ จċงลงชČ่Ăไü้เป็นĀลĆกฐćน 
 
 
ลงชČ่Ă………………………………………                                         ลงชČ่Ă…………………………………….. 
       Ăćจćรย์ทĊ่ปรċกþć                                                          Ăćจćรย์ทĊ่ปรċกþćร่üม 
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