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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยในครั้งนี้ศึกษาการคัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากแบคทีเรียที่คัด

แยกจากดินที่ปนเปื้อนน้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้แล้วจากอู่ซ่อมรถบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
จังหวัดภูเก็ต โดยใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอน บนอาหารแข็ง Minimal Salt Medium (MSM) ซึ่ง
สามารถคัดเลอืกแบคทีเรียได้ 7 ไอโซเลต จากแบคทีเรียทีค่ัดแยกไดท้ั้งหมด 159 ไอโซเลต โดยพิจารณาจาก
กิจกรรม drop collapsing test และกิจกรรมในการอิมัลซิไฟด์น้้ามัน (emulsification activity) พบว่า
แบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต ให้ค่ากิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสูง แต่ไม่มีกิจกรรมในการอิมัลซิไฟด์
น้้ามันปาล์ม ผลการย้อมแกรมและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเชื้อ
แบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปแท่ง โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลต 180 ให้ค่ากิจกรรม
ของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสูงสุดเท่ากับ 8.50 มิลลิเมตร และเมื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวของเชื้อแบคทีเรียไอโซเลต 180 ในอาหาร MSM โดยใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า 
การใช้เปลือกกล้วยความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งคาร์บอน ยีสต์สกัดความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งไนโตรเจน พีเอชเริ่มต้นของอาหารเลี้ยงเชื้อเท่ากับ 7 เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิห้อง 
(30±5 องศาเซลเซียส) บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เชื้อแบคทีเรียไอโซเลต 180 ให้ค่า
กิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสูงที่สุดเท่ากับ 8.00 มิลลิเมตร หลังจากเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 12 ชั่วโมง  

 
ค าส าคัญ: สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เปลือกกล้วย น้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้แล้ว แบคทีเรีย  
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ABSTRACT 
 

The aim of this research was to screen an effective biosurfactant - 
producing bacteria isolated from used lubricating oil contaminated soil collected 
from garage area in Phuket Rajabhat University by using banana peel as a carbon 
source on Minimal Salt Medium (MSM). Seven bacterial isolates were selected from 
159 isolates by using drop collapsing test and emulsification activity. All seven 
isolates had high activity by drop collapsing test, but they do not exhibit 
emulsification activity with palm oil. Gram - staining and cell morphology study 
revealed that all seven isolates were Gram - positive and rods shape. Bacterial 
isolate 180 showed the highest biosurfactant activity by drop collapsing test (8.50 
mm). The optimized conditions for biosurfactant production of bacterial isolate 180 
was performed in MSM supplemented with banana peel as a carbon source. The 
optimized condition was obtained when supplemented with 1% banana peel as a 
carbon source and 0.1% yeast extract as a nitrogen source incubated at 200 rpm at 
room temperature (30±5ºC). It exhibited the highest biosurfactant activity up to 8.00 
mm after 12 hours of incubation. 

 
Keywords: Biosurfactant, Banana peel, Used lubricating oil, Bacteria 
 
บทน า 

สารลดแรงตึงผิว คือสารประกอบที่มีคุณสมบัติท้าให้แรงตึงผิวของของเหลวลดลงโดยลด
แรงเกาะระหว่างกันของสสารนั้นๆ สารลดแรงตึงผิวมี 2 ชนิด ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ 
(synthetic surfactant) และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) ปัจจุบันนักวิจัยสนใจศึกษา
การผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพกันอย่างขว้างขวางเนื่องจากมีความเป็นพิษน้อย ย่อยสลายง่าย และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Ehrhardt et al., 2015) จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และรา สารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้แก่ 
ใช้ในการลดปริมาณสารพิษที่ตกค้างในธรรมชาติ ใช้ในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม นอกจากนี้ยังน้าไปใช้
ในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการเกษตร และอุตสาหกรรมเครื่องส้าอาง เนื่องจากมีคุณสมบัติ
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ดี (Santos et al., 2016) ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวในการน้าไปประยุกต์ใช้
ในงานด้านต่างๆ นั้นขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพนั้นๆ 

การแยกและการคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์มีบทบาทส้าคัญต่อการผลิตและการน้าสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพไปใช้ประโยชน์ ในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพนั้นจ้าเป็นต้องใช้แหล่งอาหารที่
เหมาะสมในการชักน้าให้จุลินทรีย์ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ แหล่งอาหารที่ส้าคัญ ได้แก่ แหล่ง
คาร์บอน แหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจะแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่
กับชนิดของจุลินทรีย์และสภาวะในการเพาะเลี้ยง (Joshi and Shekhawat, 2014) แต่เนื่องจาก



วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช      41 
 

 
WICHCHA JOURNAL Vol. 37 Special Issues June – August 2018 

ปัจจุบันแหล่งคาร์บอนที่ใช้ในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมีราคาแพงจึงมีการศึกษาหาแหล่ง
คาร์บอนจากธรรมชาติมาทดแทนแหล่งคาร์บอนที่ใช้อยู่เดิม มีรายงานการใช้วัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตรที่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบสูงเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพ เช่น กากน้้าตาล ร้าข้าว ฟางข้าว หางนม กากชานอ้อย เปลือกมะนาว เปลือกส้ม เปลือกกล้วย 
และเปลือกมันฝรั่ง เป็นต้น ซึ่งค่าการเกิดอิมัลชันของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ใช้กากน้้าตาล เปลือกส้ม 
เปลือกมันฝรั่ง และเปลือกกล้วย เป็นแหล่งคาร์บอนมีค่าใกล้เคียงกัน (Kumar et al., 2016; 
Mabrouk et al., 2014) การวิจัยในครั้งนี้เลือกเปลือกกล้วยมาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพ เนื่องจากกล้วยเป็นพืชท้องถิ่นสามารถหาได้ง่ายและราคาถูก นอกจากจะเป็น
การลดต้นทุนในการผลิตแล้ว ยังเป็นการน้าวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกด้วย เปลือกกล้วยมี
องค์ประกอบหลักเป็นแป้ง (ร้อยละ 3) โปรตีน (ร้อยละ 6 - 9) ไขมัน (ร้อยละ 3.8 - 11) ปริมาณใยอาหาร 
(ร้อยละ 43.2 - 49.7) และกรดไขมันไม่อิ่มตัว โดยเฉพาะกรดไลโนเลอิก กรดอะมิโน เช่น ลิวซีน 
(leucine) วาลีน (valine) ฟีนิลอะลานีน (phenylalanine) และทรีโอนีน (hreonine) เป็นต้น และยัง
มีธาตุอาหารรอง เช่น เหล็ก แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนี้เปลือกกล้วยยังมีลิกนิน (ร้อยละ 6 
- 12) เพคติน (ร้อยละ 10 - 21) เซลลูโลส (ร้อยละ 7.6 - 9.6) เฮมิเซลลูโลส (ร้อยละ 6.4 - 9.4) และกรดกา
แลกทูโรนิก โดยเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยยังมีน้้าตาลกลูโคส กาแลคโตส อะราบิโนส แรมโนส 
และไซโลส (Emaga et al., 2008) วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่
สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากดินที่ปนเปื้อนน้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้แล้วบริเวณอู่
ซ่อมรถ โดยใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอน และศึกษาผลของความเข้มข้นของเปลือกกล้วย ผล
ของชนิดและความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
แบคทีเรียที่คัดเลือกได้ พร้อมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพจากแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บตัวอย่างดินที่มีการปนเปื้อนน้ ามัน 
สุ่มเก็บตัวอย่างดินที่มีการปนเปื้อนน้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้แล้วจากอู่ซ่อมรถ

บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฎภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต ได้แก่ ตัวอย่างดินจากอู่ซ่อมรถสามกอง อู่ซ่อมรถสะป า 
และอู่ซ่อมรถเกาะแก้ว น้าดินบรรจุในถุงพลาสติกหรือภาชนะที่เตรียมไว้ เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และน้าตัวอย่างดินมาท้าการแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวใน
ห้องปฏิบัติการ 

2. การเตรียมตัวอย่างเปลือกกล้วย 
กล้วยน้้าว้า (Musa Cavendish) ที่ใช้เป็นแหล่งคาร์บอนได้จากร้านขายกล้วยทอดใน

อ้าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยน้ามาล้างท้าความสะอาดแล้วตัดเป็นชิ้นเล็กๆ อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บดแล้วร่อนด้วยตะแกรงขนาด 24 เมซ องค์ประกอบทางเคมี
ของเปลือกกล้วยน้้าว้าแห้งประกอบด้วยไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกร้อยละ 40.18 โปรตีนร้อยละ 8.80 
เยื่อใยร้อยละ 35.25 เถ้าร้อยละ 14.56 และไขมันร้อยละ 1.21 
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3. การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารลดแรงตงึผิวชีวภาพ 
คัดแยกเชื้อโดยการเจือจางดินในโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ในช่วง

ความเข้มข้นที่เหมาะสม แล้ว spread plate บนอาหาร Mineral Salt Medium agar (MSM) (Yin 
et al., 2005) ที่มีเปลือกกล้วยแห้งบดละเอียดขนาด 0.42 มิลลิเมตรปริมาณร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก 
เป็นแหล่งคาร์บอน บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง สุ่มเลือก
โคโลนีมา streak บนอาหาร MSM agar ที่มีเปลือกกล้วยร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก จนได้เป็นโคโลนี
เดี่ยวๆ ของเชื้อบริสุทธิ์ เขี่ยโคโลนีของเชื้อบริสุทธิ์ 1 ลูป ลงในอาหาร MSM ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ที่มีเปลือกกล้วย ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก ในหลอดทดลอง เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที  
ที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (สังเกตการเจริญของเชื้อ) น้าเชื้อที่คัดแยกได้
ไปเก็บรักษาในอาหาร MSM ที่มีผสมกลีเซอรอล ร้อยละ 25 โดยน้้าหนัก ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

4. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารลดแรงตงึผิวชีวภาพ 
น้าเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได้ที่เก็บไว้ในกลีเซอรอล ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เลี้ยงที่
อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ปรับความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย ให้มีค่า OD600 เท่ากับ 0.5 เพื่อใช้เป็นเชื้อเริ่มต้น
แล้ว ถ่ายเชื้อที่ปรับความเข้มข้นแล้วปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในอาหาร MSM ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) 
บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วตรวจสอบค่าพีเอช (พีเอช
มิเตอร์ F21 Horiba) และการเจริญของแบคทีเรีย (Dry Cells Weight, DCW) ส่วนสารละลายส่วน
ใสที่ได้น้ามาทดสอบกิจกรรมด้วยวิธี drop collapsing test (Bodour and Maier, 1998) โดยหยด
น้้ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้แล้ว 2 ไมโครลิตร ลงในหลุมของ 96 - microwell plate วางพักไว้
นาน 24 ชั่วโมง แล้วเติมตัวอย่างสารละลายส่วนใสที่ได้จากการเลี้ยงเชื้อ 5 ไมโครลิตร ลงในหลุม บ่มนาน 
1 นาที สังเกตลักษณะของหยดสารละลายส่วนใส การแผ่ออกของสารละลายแสดงถึงการมีสารลด
แรงตึงผิวในตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบเส้นผ่านศูนย์กลางการแผ่ออกของสารละลายของชุดควบคุมกับ
ตัวอย่างที่ใช้ โดยใช้น้้ากลั่นหรืออาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ทดสอบเป็นชุดควบคุม และตรวจสอบการผลิต
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพโดยวัดค่าร้อยละกิจกรรมการเกิดอิมัลชัน (Emulsification activity, %EA) 
(Cooper and Goldenberg, 1987) โดยน้าสารละลายส่วนใสที่ได้มาปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกับ
น้้ามันปาล์มปริมาณ 2 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง เขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 2 นาที 
วางทิ้งไว้ 10 นาที ค้านวณค่า %EA (สมการที่ 1) โดยสังเกตจากความสูงของชั้นอิมัลชันต่อความสูง
ทั้งหมดของสารละลาย  

 
EA (%) =                                                 × 100 

 
น้าเชื้อแบคทีเรียที่มีกิจกรรมในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมาศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาโดย streak บนอาหาร NA บ่มที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ความสูงของช้ันอิมัลชันท่ีเกิดขึ้น   
ความสูงทั้งหมดของสารละลาย 
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บันทึกลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ รูปร่างเซลล์ การเรียงตัว และการติดสีแกรม (gram staining) 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

5. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิวของ
แบคทีเรียที่คัดเลือกได้ 

5.1 ความเข้มข้นของเปลือกกล้วยที่ใช้เป็นแหล่งคาร์บอน 
ถ่ายกล้าเชื้อแบคทีเรียที่มีกิจกรรมจากการทดสอบ Drop collapsing test และ 

% EA สูงที่สุดที่คัดเลือกได้ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดที่มีอาหาร MSM ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนร้อยละ 0.3 0.5 0.7 1 3 5 และ 7 โดยน้้าหนัก เลี้ยงเชื้อที่
อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) บนเคร่ืองเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นหมุนเหวี่ยงเซลล์ที่ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที น้าสารละลายส่วนใสที่ได้มา
ทดสอบกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เลือกความเข้มข้นของเปลือกกล้วยที่ให้ค่ากิจกรรมของ
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพมากที่สุดเพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

5.2 ชนิดและความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจน 
ถ่ายกล้าเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดที่มีอาหาร MSM 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมและเปรียบเทียบแหล่งไนโตรเจน 
ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต เปปโตน ยีสต์สกัด และผงชูรส ที่ความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจนร้อยละ 0.1 
โดยน้้าหนัก และเปรยีบเทียบความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจนโดยปรับความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจน
ให้มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.01 0.05 0.1 0.3 และ 0.5 โดยน้้าหนัก  เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (30±5 
องศาเซลเซียส) บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นหมุนเหวี่ยง
เซลล์ที่ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที  น้าสารละลายส่วนใสที่ได้มาทดสอบ
กิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เลือกแหล่งไนโตรเจนที่ให้ค่ากิจกรรมของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพมากที่สุดเพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

6. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ถ่ายกล้าเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดที่มีอาหาร MSM 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนที่ความเข้มข้นที่
เหมาะสม เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที 
เก็บตัวอย่างทุกๆ 3 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน้ามาตรวจสอบการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย (Chooklin et al., 2014) จากนั้นหมุนเหวี่ยงเซลล์ที่ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที น้าสารละลายส่วนใสที่ได้มาทดสอบกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพตามรายละเอียด
ข้างต้น 

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป R (https://cran.r-project.org/bin/windows/base/) SPSS 

version 3.5.0 (Venables et al., 2009) ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) พร้อมทั้งค้านวณหาค่าความถี่ ร้อยละ และค่าเฉลี่ย โดย
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ผลการวิจัย 
1. การคัดเลือกแบคทีเรียจากดินที่มีการปนเปื้อนน้ ามันที่ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ

โดยใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอน 
จากการคัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากดินที่ปนเปื้อน

น้้ามัน พบว่าสามารถแยกแบคทีเรียได้ทั้งหมด 159 ไอโซเลต ดังแสดงในตารางที่ 1 จากนั้นน้า
แบคทีเรียที่แยกได้ทั้ง 159 ไอโซเลต มาวัดกิจกรรมการลดแรงตึงผิวชีวภาพ โดยมาเลี้ยงเชื้อในหลอด
ทดลองที่บรรจุอาหาร MSM ที่มีเปลือกกล้วยที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งคาร์บอน 
แล้วน้ามาทดสอบกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวโดยวิธี drop collapsing test จากการทดลอง พบว่า
แบคทีเรีย 7 ไอโซเลต มีกิจกรรมการลดแรงตึงผิว (ตารางที่ 2 และภาพที่ 1) ซึ่งไอโซเลต 182 มีการ
เจริญเติบโตสูงที่สุด โดยมีน้้าหนักเซลล์แห้ง 2.89 กรัมต่อลิตร ในขณะที่แบคทีเรียไอโซเลตอื่นๆ 
มีน้้าหนักเซลล์แห้งอยู่ในช่วง 0.81 1.57 กรัมต่อลิตร การเจริญของแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต มีค่าพีเอช 
โดยรวมอยู่ในช่วง 6.42 7.02 และมีกิจกรรมการลดแรงตึงผิวโดยรวมอยู่ในช่วง 5.50 8.50 มิลลิเมตร 
โดยไอโซเลต 180 มีกิจกรรมการลดแรงตึงผิวมากที่สุด เท่ากับ 8.50 มิลลิเมตร รองลงมาคือ ไอโซเลต 
181 โดยแบคทีเรียทั้งสองไอโซเลตมีค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิวแตกต่างจากไอโซเลตอื่นๆ อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเนื่องจากแบคทีเรียไอโซเลต 180 มีค่า
กิจกรรมสูงสุดจึงเลือกใช้ส้าหรับการทดลองต่อไป 

 

ตารางที่ 1 จ้านวนไอโซเลต และการเกิดกิจกรรมการลดแรงตึงผิวโดยวิธี drop collapsing test 
ของแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากดินที่ปนเปื้อนน้้ามันจากอู่ซ่อมรถบริเวณมหาวิทยาลัย 
ราชภัฎภูเก็ต หลังจากเลี้ยงในอาหาร MSM ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอน 

Sources Samples Isolates Active 
isolates 

Active isolates 
(%) 

Samkong 1 39 1 2.56 
Sapam 1 57 2 3.51 

KohKaew 3 63 4 6.35 
Total 5 159 7 4.40 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 การตรวจหากิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยวิธี drop collapsing test (A: ตัว
ควบคุม, B: ตัวอย่างที่มีกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ) 
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ตารางที่ 2 การคัดเลือกแบคทีเรียที่ให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิวในอาหาร MSM ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เขย่าที่ 200 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

Isolate Dry cell weight 
(g/l) 

pH Drop collapsing 
test (mm.) 

Emulsification 
activity (%) 

179 1.57±0.88b 6.42±0.28d 5.50±0.00c nd 
180 0.81±0.36d 6.86±0.04bc 8.50±0.50a nd 
181 1.48±0.69b 6.93±0.08ab 8.17±0.29a nd 
182 2.89±0.15a 6.87±0.05bc 6.33±0.29b nd 
183 1.55±0.67b 6.71±0.16c 6.17±0.29bc nd 
184 1.12±0.93c 6.99±0.12ab 5.83±0.29c nd 
185 1.45±0.06b 7.02±0.03a 6.00±0.00b nd 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
                  นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
                  nd, not detected 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต พบว่า
แบคทีเรียแต่ละไอโซเลตมีโคโลนีขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลาง โคโลนีเป็นสีขาว ผิวหน้าของโคโลนี
มีลักษณะเรียบ ด้านและเป็นมันวาว ขอบของโคโลนีมีลักษณะเรียบและหยัก โคโลนีมีลักษณะนูน 
และแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปแท่ง (rod) เมื่อทดสอบความสามารถใน
การเกิดอิมัลชันของแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต พบว่าแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต ไม่มีความสามารถใน
การเกิดกิจกรรม อาจเนื่องมาจากปริมาณสารลดแรงตึงผิวในอาหารเลี้ยงเชื้อมีปริมาณน้อยหรือสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพบางชนิดไม่มีความสามารถในการกระจายน้้ามัน (Haba et al., 2000) จากงานวิจัย
ของ Batista et al. (2006) พบว่าแบคทีเรียบางชนิดมีความสามารถในการลดแรงตึงผิวเพียงอย่างเดียวแต่
ไม่มีความสามารถในการเกิดอิมัลชัน แบคทีเรียที่สามารถสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีน้้าหนัก
โมเลกุลต่้าจะมีประสิทธิภาพในการลดแรงตึงผิวและโพลิเมอร์ที่มีน้้าหนักโมเลกุลสูงจะสามารถจับกับ
พื้นผิวได้ ซึ่งสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีน้้าหนักโมเลกุลต่้ามักจะเป็นพวกไกลโคลิปิด (glycolipids) 
หรือลิโปเปปไทด์ (lipopeptide) ไกลโคลิปิดที่เป็นสารก่ออิมัลชันทางชีวภาพ เช่น แรมโนลิปิด  
(rhamnolipid) ทรีฮาโลลิปิด (trehaloselipid) ซีโฟโรไลปิด (sophorolipid) ส่วนสารลดแรงตึงผิว
ที่มีน้้าหนักโมเลกุลสูงสามารถผลิตได้จากแบคทีเรียหลายสายพันธุ์ ซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการลดแรง
ตึงผิวได้น้อยแต่สามารถเคลือบโมเลกุลของหยดน้้ามันและป้องกันการเชื่อมต่อของน้้ามันได้ดี เช่น 
alasan และ emulsan เป็นต้น (Ron and Rosenberg, 2002) 
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2. การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิวของ
แบคทีเรียไอโซเลต 180  

2.1  ผลของปริมาณเปลือกกล้วย  
ความเข้มข้นของเปลือกกล้วยมีผลต่อการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิว

ชีวภาพจากแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ เมื่อเพิ่มปริมาณของเปลือกกล้วยท้าให้การเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้น
ตามไปด้วย ซึ่งสามารถสังเกตได้จากน้้าหนักแห้งของเซลล์ โดยการใช้ความเข้มข้นของเปลือกกล้วย
จากร้อยละ 0.3 เป็น 7 โดยน้้าหนัก ท้าให้การเจริญเพิ่มขึ้น 18 เท่า โดยเพิ่มจาก 1.07 กรัมต่อลิตร 
เป็น 43.60 กรัมต่อลิตร มีค่าพีเอชโดยรวมอยู่ระหว่าง 6.46 - 6.97 และความเข้มข้นของแหล่ง
คาร์บอนร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก มีกิจกรรมในการลดแรงตึงผิวมากที่สุดเท่ากับ 8.33 มิลลิเมตร 
(ตารางที่ 3) ซึ่งแตกต่างจากระดับความเข้มข้นอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 มีรายงานการใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
เชื้อ Bacillus licheniformis ในอาหาร MSM โดยใช้เปลือกกล้วยร้อยละ 2 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่ง
คาร์บอน และใช้เชื้อ B. licheniformis ร้อยละ 2 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่า
เชื้อ B. licheniformis มีกิจกรรมการเกิดอิมัลชันสูงถึงร้อยละ 66.49 และสามารถผลิตสารลดแรงตึง
ผิวชีวภาพได้ 1.12 กรัมต่อลิตร หลังจากเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 120 ชั่วโมง (Kumar et al., 2016) และ
มีรายงานการใช้ เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก เชื้อ 
Halobacteriaceae archaeon AS65 ในอาหาร MSM โดยใช้เปลือกกล้วยร้อยละ 35 โดยน้้าหนัก เป็น
แหล่งคาร์บอน และ ผงชูรส 1 กรัมต่อลิตร เป็นแหล่งไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าเชื้อ 
AS65 สามารถลดแรงตึงผิวได้สูงถึง 25.5 มิลลินิวตันต่อเมตรและสามารถผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพได้สูงที่สุด 5.30 กรัมต่อลิตร หลังจากเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 54 ชั่วโมง (Chooklin et al., 2014) 

นอกจากนี้มีรายงานการใช้เปลือกกล้วยเป็นสารตั้งต้นในการผลิตกลูตาไธโอน
จากเชื้อ Candida utilis SZU 07 - 01 พบว่าเมื่อใช้เปลือกกล้วยเป็นแหล่งคาร์บอนที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก จะมีความเหมาะสมส้าหรับการผลิตกลูตาไธโอนมากที่สุด โดยมีน้้าหนักเซลล์
แห้งสูงสุด และกลูตาไธโอนที่ดีที่สุดคือ 7.36 กรัมต่อลิตรและ 154.32 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ 
(Chen et al., 2011) และยังมีรายงานการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกกล้วยและกลีเซอรอลโดยใช้
กระบวนการหมักร่วม (fermentation) พบว่าการหมักเปลือกกล้วยที่ความเข้มร้อยละ 7.5 โดย
น้้าหนัก เกิดปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 181 และ 188 มิลลิลิตรต่อกรัม 
ตามล้าดับ และการหมักเปลือกกล้วยที่ความเข้มข้น 7.5 โดยน้้าหนัก ผสมกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ 7.5 
กรัมต่อลิตร ให้ปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 467 และ 151 มิลลิลิตรต่อกรัม 
ตามล้าดับ (เสาวลักษณ์, 2555) 
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ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความเข้มข้นของเปลือกกล้วยที่ใช้เป็นแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิต
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเชื้อไอโซเลต 180 ในอาหาร MSM ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
เขย่าที่ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

Banana peel 
concentration  

(%, w/v) 

Dry cell weight 
(g/l) 

pH Drop collapsing 
test (mm.) 

0.3 1.07±0.89e 6.97±0.02a 6.50±0.71c 
0.5 4.80±1.44d 6.84±0.02ab 6.75±0.35c 
0.7 8.93±0.31c 6.93±0.01a 7.00±0.00b 
1 12.32±2.57b 6.87±0.04ab 8.33±0.58a 
3 17.30±0.51a 6.78±0.07b 7.00±0.00b 
5 19.49±4.49a 6.74±0.04b 7.00±0.00b 
7 19.60±3.15a 6.46±0.21c 7.00±0.00b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
                 นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
 

2.2 ผลของชนิดของแหล่งไนโตรเจน 
เมื่อศึกษาผลของชนิดของแหล่งไนโตรเจนต่อการผลิตสารลดแรงตึงผิว พบว่า

แหล่งอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต ให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิว 6.67 มิลลิเมตร 
มีน้้าหนักเซลล์แห้ง 0.63 กรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4) ในขณะที่แหล่งอินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ เปปโตน 
โมโนโซเดียมกลูตาเมตและยีสต์สกัด พบว่ายีสต์สกัดให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิวดีที่สุด คือ 7.67 
มิลลิเมตร ซึ่งแตกต่างจากแหล่งไนโตรเจนอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
โดยมีน้้าหนักเซลล์แห้ง 1.01 กรัมต่อลิตร และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างแอมโมเนียมซัลเฟตและยีสต์
สกัด พบว่ายีสต์สกัดให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิวมากที่สุด อาจเนื่องมาจากยีสต์สกัดจะไปเพิ่มการ
เจริญของเซลล์ เพราะมีวิตามินบีมีความจ้าเป็นในการสร้างเอนไซม์และโคเอนไซม์  และยังมี
สารประกอบอื่นๆ ที่ช่วยกระตุ้นการเจริญของเซลล์ซึ่งจะน้าไปสู่การผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ  
(Rocha et al., 2009) ดังนั้นจากการทดลองจึงเลือกใช้ยีสต์สกัดเป็นแหล่งไนโตรเจนส้าหรับการ
ทดลองขั้นต่อไป มีรายงานการส่งเสริมการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพชนิด rhamnolipid ของเชื้อ 
Pseudomonas aeruginosa โดยใช้แหล่งไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 6 ชนิด ในอาหาร MSM ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าที่ 220 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน พบว่ายีสต์สกัดส่งเสริมให้เชื้อ 
P. aeruginosa ผลิตสาร rhamnolipid ได้สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งไนโตรเจนชนิดอื่นๆ ซึ่ง
สามารถผลิตได้ 1.9 กรัมต่อลิตร และมีน้้าหนักแห้งของเซลล์สูงที่สุดเช่นกันเท่ากับ 2.87 กรัมต่อลิตร 
(Cherif et al., 2015) นอกจากนี้ยังมีรายงานการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้สูงที่สุดเมื่อใช้ยีสต์
สกัดเป็นแหล่งไนโตรเจน โดยแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้้าทะเลและดินตะกอนป่าชายเลนในอาหาร 
mineral medium ที่มีน้้าตาลซูโครสร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งคาร์บอน ซึ่งไอโซเลต ESW 
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Na12s สามารถลดแรงตึงผิวได้ดีที่สุดโดยสามารถลดแรงตึงผิวของน้้ากลั่นจาก 72 มิลลินิวตันต่อเมตร 
เป็น 25 มิลลินิวตันต่อเมตร (Gnanamani et al., 2010) และมีรายงานการใช้ยีสต์สกัดส่งผลให้เชื้อ 
Bacillus subtilis LAMI008 ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้มากที่สุดโดยสามารถลดแรงตึงผิวของ
อาหารเลี้ยงเชื้อให้เหลือ 50.30 - 39.55 มิลลินิวตันต่อเมตร เมื่อเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เขย่าที่ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 120 ชั่วโมง (Rocha et al., 2009) 

  
ตารางที่ 4 ผลของแหล่งไนโตรเจน ต่อการเจริญและผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเชื้อไอโซเลต 

180 ในอาหาร MSM ที่มีเปลือกกล้วยความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เขย่าที่ 200 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

Nitrogen source 
(0.1%,w/v) 

Dry cell weight 
(g/l) 

pH Drop collapsing test 
(mm.) 

Ammonium sulfate 0.63±0.43b 6.71±0.10c 6.00±0.00b 
Monosodium 
glutamate 

1.06±0.56a 7.82±0.06b 5.67±0.58b 

Peptone 0.34±0.16c 8.14±0.05a 6.00±0.00b 
Yeast extract 1.01±0.27a 7.60±0.06b 7.67±0.58a 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
                  นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
 

2.3  ผลของความเข้มข้นของยีสต์สกัด 
การใช้ความเข้มข้นของยีสต์สกัดที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อการผลิตสารลดแรงตึงผิว

ชีวภาพจากแบคทีเรียไอโซเลต 180 โดยการใช้ความเข้มข้นของยีสต์สกัดร้อยละ 0.1 โดยน้้าหนัก 
สามารถให้กิจกรรมการลดแรงตึงผิวมากที่สุดเท่ากับ 8.00 มิลลิเมตร (ตารางที่ 5) ซึ่งแตกต่างจาก
ระดับความเข้มข้นอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 และเมื่อความ
เข้มข้นของยีสต์สกัดเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 0.1 โดยน้้าหนัก กิจกรรมการลดแรงตึงผิวจะลดลงโดย
ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 และ 0.5 โดยน้้าหนัก ให้กิจกรรมการลดแรงตึงผิวเท่ากับ 7.33 มิลลิเมตร 
ซึ่งการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของแหล่งไนโตรเจนลดลงหรือหมดไป 
(depletion) (Benincasa et al., 2002) มีรายงานการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเชื้อ 
Pseudomonas putida SOL - 10 ในอาหาร MSM ที่เติมยีสต์สกัดที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0 
0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 และ 4.5 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่อใช้ยีสต์สกัด
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 - 2.5 เชื้อ P. putida SOL - 10 สามารถเกิดค่ากิจกรรมการเกิดอิมัลชัน
ได้ประมาณร้อยละ 72 และสามารถลดแรงตึงผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อได้ 29.9 มิลลินิวตันต่อเมตร ใน
วันที่ 5 ของการทดลอง (Qazi et al., 2013) และยังมีรายงานการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
เชื้อ Nocardiopsis sp. MSA13A ได้สูงที่สุดเมื่อใช้ยีสต์สกัดร้อยละ 2 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่ง
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ไนโตรเจน โดยใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน โดยมีกิจกรรมการเกิดอิมัลชันมากกว่าร้อยละ 50 ในทุก
ชุดการทดลอง (Kiran et al., 2014) 

ตารางที่ 5 ผลของความเข้มข้นของยีสต์สกัดต่อการผลิตสารลดแรงตึงผิวจากเชื้อไอโซเลต 180 ใน
อาหาร MSM ที่มีเปลือกกล้วยเป็นแหล่งคารบ์อน ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เขย่าที่ 200 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

Yeast extract 
concentration (%, w/v) 

Dry cells 
weight 
(g/l) 

pH Drop collapsing 
test 

(mm.) 
0.01 1.55±0.74c 7.39±0.08b 6.00±0.00b 
0.05 2.83±2.29b 7.33±0.21b 6.33±0.58b 
0.1 1.03±1.01c 7.49±0.06b 8.00±0.00a 
0.3 4.57±6.13a 7.37±0.86b 7.33±0.58b 
0.5 1.03±0.49c 7.93±0.01a 7.33±0.58b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
               นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
 

3. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ผลจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ

ของแบคทีเรียไอโซเลต 180 พบว่าสามารถเจริญได้และมีกิจกรรมการลดแรงตึงผิวได้ในช่วงเวลา 12 
ชั่วโมง โดยที่ 12 ชั่วโมง ให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิวสูงที่สุดเท่ากับ 8.00 มิลลิเมตร สอดคล้องกับ
การเจริญที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาดังกล่าว ในส่วนของค่าพีเอช พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นจาก 5.97 
เป็น 7.73 หลังจากเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 48 ชั่วโมง (ภาพที่ 2) การผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพของเชื้อ
แบคทีเรียไอโซเลต 180 มีความสอดคล้องกับการเจริญของเชื้อแสดงให้เห็นว่าการผลิตสารลดแรงตึง
ผิวชีวภาพของเชื้อแบคทีเรียไอโซเลต 180 เป็นแบบที่มีความสัมพันธ์กับการเจริญ ( Growth 
associated production) (Ismail et al., 2015) ซึ่งการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจะค่อยๆ 
ลดลงในช่วงสุดท้ายของ stationary phase และ death phase (Qazi et al., 2013) ผลการศึกษา
ในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cherif et al. (2015) ที่ศึกษาความสัมพันธ์ของการเจริญของเชื้อ 
Pseudomonas aeruginosa และการผลิตสารลดแรงตึงผิวชนิด rhamnolipid ในอาหารที่มี 
กลีเซอรอลเป็นแหล่งคาร์บอนและยีสต์สกัดเป็นแหล่งไนโตรเจน พบว่าเชื้อมีการเจริญและผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพอยู่ในระดับปกติในระยะ exponential phase เป็นเวลา 10 ชั่วโมง หลังจากนั้น
เชื้อมีการเจริญเติบโตและผลิตสารลดแรงตึงผิวได้สงูในช่วง stationary phase และสามารถผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพได้สูงสุด 1.9 กรัมต่อลิตร ในชั่วโมงที่ 40 ของการทดลอง และยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Saimmai et al. (2012) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตและการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
จากเชื้อ Leucobacter komagatae 183 ในอาหาร MSM ที่มีน้้าตาลทรายความเข้มข้นร้อยละ 3 
โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งคาร์บอนและผงชรูสความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งไนโตรเจน ที่
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อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่าเชื้อ L. komagatae 183 มีการ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเป็นแบบที่มีความสัมพันธ์กับการเจริญ โดยเชื้อสามารถผลิตสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพได้หลังจากชั่วโมงที่ 12 ของการเลี้ยงเชื้อ และเร่ิมเข้าสู่ระยะ log phase ระหว่างชั่วโมง
ที่ 24 - 48 ชั่วโมง ซึ่งเชื้อมีการเจริญเติบโตและผลิตสารลดแรงตึงผิวได้ดีที่สุดในชั่วโมงที่ 54 สามารถ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวได้เท่ากับ 4.52 กรัมต่อลิตร ลดแรงตึงผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อได้ 27.0 มิลลินิวตัน
ต่อเมตร จุดวิกฤติของความเข้มข้นของไมเซลล์เท่ากับ 9 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโต ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิว และค่าพีเอชของเชื้อ
แบคทีเรียไอโซเลต 180 ในอาหารที่มีเปลือกกล้วยความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็น
แหล่งคาร์บอนและยีสต์สกัดความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งไนโตรเจน เลี้ยง
เชื้อที่อุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) บนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการคัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากดินที่ปนเปื้อนน้้ามันจาก
อู่ซ่อมรถบริเวณใกล้มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต โดยน้ามาเลี้ยงใน MSM ที่มีเปลือกกล้วยแหล่ง
คาร์บอน สามารถคัดแยกเชื้อได้ทั้งหมด 159 ไอโซเลต เมื่อวัดกิจกรรมการลดแรงตึงผิวโดยวิธี drop 
collapsing test พบว่าแบคทีเรีย 7 ไอโซเลต มีกิจกรรมการลดแรงตึงผิว ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต มีลักษณะเป็นโคโลนีสีขาวขุ่น นูน รูปร่างกลม เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
รูปแท่ง และไม่มีความสามารถในการเกิดอิมัลชัน โดยไอโซเลต 180 ให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิว
สูงที่สุด จากการศึกษาผลของเปลือกกล้วยและสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพ พบว่าไอโซเลต 180 สามารถเจริญเติบโตและผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้ดี
ที่สุดเมื่อใช้อาหาร MSM ที่มีเปลือกกล้วยความเข้มข้น ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งคาร์บอน 
และยีสต์สกัดความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน้้าหนัก เป็นแหล่งไนโตรเจน โดยให้ค่ากิจกรรมการลดแรงตึงผิว
เท่ากับ 8.00 มิลลิเมตร เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญและการผลิตสารลดแรงตึงผิว
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ชีวภาพของไอโซเลต 180 ในอาหารที่เหมาะสม พบว่าสามารถเจริญเติบโตและให้ค่ากิจกรรมการลด
แรงตึงผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อได้สูงสุดเท่ากับ 8.00 มิลลิเมตร ในชั่วโมงที่ 12 ของการเลี้ยงเชื้อ  ผล
จากงานวิจัยแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการน้าวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพซึ่งจะท้าให้ต้นทุนในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพลดลงส่งผลให้เกิด
การผลิตและประยุกต์ใช้สารลดแรงตึงผิวชีวภาพในระดับอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษา
เพื่อระบุชนิดของแบคทีเรียไอโซเลต 180 ในด้วยวิธีการทางชีวโมเลกุลขั้นตอนต่อไป  
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