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การสืบพนัธ์ุของแบคทเีรีย 
 ใช้วธีิแบ่งตัวจากหน่ึงเป็นสอง(binary fission) ซ่ึงแต่ละเซลล์จะแบ่งตัวจาก
หน่ึงไปสองเซลล์ เป็นวธีิสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ ซ่ึงพบในแบคทเีรียส่วน
ใหญ่  

 อาหารเลีย้งเช้ือจะถูกน าเข้าสู่เซลล์และถูกเอนไซม์ภายในเซลล์เปลีย่นแปลง
ให้เป็นสารประกอบของเซลล์ มีผลท าให้เซลล์ยืดยาวออกและสร้างสาร
พนัธุกรรมของเซลล์เพิม่ขึน้ เม่ือผนังเซลล์คอดจะแบ่งเซลล์ออกเป็นสอง
เซลล์เท่าๆกนั 
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การสร้างเซลล์ใหม่ 

 ในการแบ่งเซลล์จากหน่ึงเป็นสองน้ัน ผนังกั้นระหว่างเซลล์น้ัน จะยงัไม่
เกดิขึน้จนกว่าจะมีการเพิม่จ านวนโครโมโซม(ซ่ึงคือการจ าลอง
โครโมโซม) 

 

 ขั้นแรกเกดิจากเย่ือหุ้มเซลล์เจริญเข้าข้างในเซลล์บริเวณศูนย์กลางเซลล์ 
หลงัจากน้ันผนังเซลล์จึงเจริญเข้าข้างในเพ่ือกลายเป็นผนังกั้นแต่ละเซลล์ 
แล้วแยกตัวเป็นเซลล์ใหม่ 2 เซลล์ 
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การสืบพันธุข์องแบคทเีรียแบบ binary fission 
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แบคทีเรีย 

 

รูปแสดงการแบ่งตัวของแบคทเีรีย 
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จากการศกึษาการทวจี านวนของแบคทเีรียโดยทั่วไป ใช้วธีิแบ่งตัวจากหน่ึงเป็น
สองน้ัน พบว่า แบคทเีรียจะเพิม่จ านวนแบบอนุกรมเรขาคณิต คอื จาก  
1     2   4    8   16     32 หรือเขยีนเป็น  1    21     22      23     
24        25    จ านวนคร้ังทีแ่บ่งเซลลไ์ด้เรียก generation  ช่วงเวลาทีใ่ช้
ในการแบ่งเซลลแ์ต่ละคร้ังเพือ่ท าให้จ านวนเซลลเ์พิม่ขึน้เป็นสองเท่าน้ัน เรียกว่า 
generation time 
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Generation time 

 แบคทเีรียแต่ละชนิดม ีgeneration time ไม่เท่ากนั เช่น E.coli ใช้
เวลาในการแบ่งเซลล์แต่ละคร้ังประมาณ 15 – 20 นาที 
Lactobacillus acidophilus ใช้เวลาในการแบ่งเซลล์คร้ังละ  
66 – 87 นาท ีนอกจากนี ้ระยะเวลาทีใ่ช้ในการแบ่งเซลล์ในแต่ละคร้ังยงัแตกต่าง
ไปตามสภาพแวดล้อมต่างๆด้วย เช่น ชนิดของอาหาร อุณหภูมทิีบ่่มเช้ือ และอ่ืนๆ 
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ในการศึกษา เพ่ือหาระยะเวลาทีแ่บคทเีรียใช้ในการแบ่งเซลล์แต่ละ
คร้ัง อาจท าได้โดย การนับจ านวนด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยการใส่
แบคทเีรียทีท่ราบจ านวนลงในอาหารเลีย้งเช้ือ แล้วทิง้ไว้ให้แบคทเีรีย
เจริญในสภาพที่เหมาะสม แล้วนับจ านวนอกีคร้ัง ในการค านวณหา 
generation time จะต้องทราบแบคทีเรียเม่ือเร่ิมต้น 
จ านวนแบคทเีรียในคร้ังสุดท้าย เม่ือส้ินสุดการทดลอง และระยะเวลา
ที่แบคทีเรียเจริญ 

 

8 

16/09/63 



ดังน้ันถ้าเร่ิมต้นจาก 1 เซลล ์เมื่อผ่าน generation time 
แต่ละคร้ัง จะได้จ านวนแบคทเีรียเป็น 2 เซลล ์4 เซลล ์ 8 เซลล ์ 
16  เซลล ์….2n ตามล าดับ ซึง่จะเหน็ได้ว่า ในแต่ละ 
generation จ านวนประชากรของแบคทเีรียจะเพิม่เป็น 2 
เทา่เสมอ 
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ค าถาม 1 ระยะเวลาทีจ่ านวนแบคทเีรียเพิม่ขึน้จาก 8 ไปเป็น 16 
เทา่กับกีน่าท ี
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ค าถาม 2 ระยะเวลาทีแ่บคทเีรียเพิม่จาก 16 ไปเป็น 32 เทา่กับกียู่นิต 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนเซลล์กบั generation แสดงในรูปของสมการ โดย
ก าหนดให้ 
B  = จ านวนแบคทเีรียที่ใส่ในอาหารเลีย้งเช้ือเม่ือเวลาเร่ิมต้นเลีย้งเช้ือ 
b  = จ านวนแบคทเีรีย เม่ือส้ินสุดการทดลองเลีย้งเช้ือ 
t = ระยะเวลาที่ท าการทดลองเลีย้งเช้ือ 
G = เวลาที่ใช้ในการแบ่งเซลล์แต่ละคร้ัง(generation time) 
n  =  จ านวน generation 
log  = log ฐาน 10 

 เม่ือเร่ิมจาก 1 เซลล์ เม่ือส้ินสุดระยะเวลาทีท่ าการทดลอง 
  จ านวนแบคทเีรียคือ 

 

                            b   =  1 ×  2n 
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เมือ่เร่ิมต้นใส่แบคทเีรียลงในอาหารด้วยจ านวน B เซลล ์
b = B×2n 

 

log b = log B + nlog2 
 
n=(log b –log B)/log2 
 
แทนค่า log 2 =0.30103 

 
n = 3.3log (b/B) 
 
generation time(G) = ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง/จ านวน 
generation 
 
= t/n = t/ 3.3log (b/B) 
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ค าถาม 3 

 แบคทีเรียมี generation time เท่าใด เม่ือมีระยะเวลาในการท าการทดลองเล้ียง
เช้ือ 180 นาที และมีจ านวน generation เท่ากบั 3  
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ค าถาม 4 

 จงหา generation time ของเช้ือ Aspergillus niger เม่ือ 
 จ านวนแบคทเีรียที่ใส่ในอาหารเลีย้งเช้ือเม่ือเวลาเร่ิมต้นเลีย้งเช้ือ = 50 เซลล์ 

จ านวนแบคทเีรีย เม่ือส้ินสุดการทดลองเลีย้งเช้ือ = 500 เซลล์ 
ระยะเวลาทีท่ าการทดลองเลีย้งเช้ือ  =   330 นาท ี
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ลกัษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

 เม่ือน าแบคทีเรียไปเลีย้งในอาหารใหม่ และนับจ านวนแบคทเีรียเป็นระยะๆ ภายในเวลา
ประมาณ 24 ช่ัวโมง และน ามาพลอตกราฟระหว่างจ านวนลอ็ก(log) ของ
แบคทเีรียกบัระยะเวลา จะได้กราฟการเจริญ ซ่ึงแบ่งเป็นระยะต่างๆได้ 4 ระยะคือ 
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ลักษณะการเจริญเตบิโตของแบคทเีรีย 

 1. lag phase เป็นระยะทีใ่ส่แบคทีเรีย ลงในอาหารเลีย้งเช้ือ 
แบคทีเรียจะพยายามปรับตัวให้เข้ากบัส่ิงแวดล้อมใหม่ จ านวนแบคทีเรียยงั
ไม่เพิม่ขึน้ เพราะยงัไม่แบ่งเซลล์ แต่เซลล์จะว่องไว และสังเคราะห์โปรโตพ
ลาสซึมใหม่ เพ่ือให้เพยีงพอต่อกระบวนการทางชีวเคมีของเซลล์   

 

 แบคทเีรียมีกจิกรรมทางสรีรวทิยาสูง ขนาดของเซลล์เพิม่ขึน้ ส่วนใหญ่เพิม่
ความยาว ในตอนปลายของระยะนี ้แบคทีเรียจะแบ่งตัว แต่เน่ืองจาก
แบคทเีรียทุกตัวไม่ได้แบ่งตัวพร้อมกนั ดังน้ันจ านวนประชากรจึงค่อยๆ
เพิม่ขึน้ 
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Lag phase 

 ความยาวของระยะ log phase จะยาวนานเพยีงใดขึน้กบัสภาพแวดล้อมและ
ชนิดของแบคทเีรีย 

  - เช่น ถ้าน าแบคทีเรียไปเลีย้งในอาหารชนิด A แล้วน าไปเพาะเลีย้งในอาหาร
ชนิด  

    A อกี ระยะ lag phase จะส้ัน 
 

  -  ถ้าใส่เช้ือที่พร้อมแบ่งตวัลงในอาหารใหม่ๆ ระยะ lag phase จะส้ัน
ลง 

 

  - ถ้าเช้ือมีความผดิปกต ิหรือเป็นเช้ือที่เกบ็ไว้เป็นเวลานาน ต้องใช้เวลาในการ  

        ปรับตัว ให้เข้ากบัส่ิงแวดล้อมใหม่ ระยะ lag phase จะยาวนาน 
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ลักษณะการเจริญเตบิโตของแบคทเีรีย 

2. Logarithmic phase หรือ exponential 
phase หรือระยะ log phase 

 

   เป็นระยะทีแ่บคทีเรียแบ่งตัวอย่างรวดเร็วในอตัราคงที ่คือแบ่งเซลล์แต่ละ
คร้ังในอตัราทีเ่ท่าๆกนั ระยะนีอ้ตัราการเจริญจะมากทีสุ่ด เซลล์จะว่องไว
มากทีสุ่ด สารอาหารถูกน าไปใช้มากและรวดเร็ว จ านวนแบคทเีรียจะเพิม่
เป็นสองเท่า จึงท าให้ลกัษณะของกราฟเป็นแบบ exponential 
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ลักษณะการเจริญเตบิโตของแบคทเีรีย 

3. Stationary phase  ระยะนีแ้บคทเีรียมจี านวนสูงสุดและคงที ่ไม่มกีาร
เพิม่จ านวนอกี คือถึงแม้มีการแบ่งตวัเพิม่ขึน้ แต่จะเท่ากบัอตัราการตาย ทั้งนีเ้น่ืองจาก
สารอาหารในอาหารเลีย้งเช้ือถูกใช้ไปเกือบหมด และอาจมกีารขับถ่ายของเสียทีเ่ป็นพษิ
ออกจากกกระบวนการเมตาโบลซึิม 
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ลักษณะการเจริญเตบิโตของแบคทเีรีย 

4. Death phase หรือ decline phase 

 

 เป็นระยะที่แบคทเีรียจะตายลงอย่างรวดเร็วและตายมากขึน้สม ่าเสมอเป็น 
exponential  สาเหตุการตายอาจเน่ืองมาจากสารอาหารทีใ่ช้เลีย้ง
เซลล์หมดไป และเกดิการสะสมของเสียและสารพษิที่เกดิจากกระบวนการ
เมแทบอลซึึม แบคทีเรียแต่ละชนิดจะมีอตัราการตายทีแ่ตกต่างกนั เช่น พวก
ทรงกลม แกรมลบจะตายอย่างรวดเร็วมากภายใน 2-3 วนัและเหลือเซลล์
ที่มีชีวติน้อยมาก เช้ือแบคทีเรียบางชนิดตายช้าท าให้มแีบคทีเรียมีชีวติ
เหลืออยู่เป็นเวลาหลายเดือน 

21 

16/09/63 



ค าถาม 5 ระยะ C คอืระยะใด 
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ค าถาม 6 ระยะทีจุ่ลินทรียต์้องเร่ิมปรับตัวใหเ้ข้ากับส่ิงแวดล้อมใหม่คอื 
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การเจริญเตบิโตพร้อมกัน 

เม่ือเราเลีย้งเซลล์แบคทเีรียบนอาหารเลีย้งเช้ือน้ัน เซลล์ทุกเซลล์จะไม่เกดิการ
แบ่งตัวพร้อมๆกนัอย่างสม ่าเสมอ แต่ในการท าการทดลองเพ่ือศึกษาการ
เติบโตของเซลล์ หรือการสังเคราะห์องค์ประกอบของเซลล์น้ัน เราต้องการ
เซลล์ทีอ่ยู่ในระยะการเจริญเติบโตระยะเดียวกนั เพ่ือให้เซลล์สังเคราะห์สาร
ต่างๆพร้อมกนั 

 

การท าให้เซลล์อยู่ในระยะการเจริญเติบโตพร้อมกนัและแบ่งตัวพร้อมกนั 
ลกัษณะการเจริญเติบโตนีเ้รียกว่า การเจริญเติบโตพร้อมกนั
(synchronous growth) 
 

24 

16/09/63 



การเจริญเตบิโตพร้อมกัน (synchronous growth) 

 ท าได้โดยการก าหนดสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูม ิความช้ืน และส่วนประกอบทางเคมขีอง
อาหาร   

 เช่น การเลีย้งแบคทีเรียในสภาพที่มอุีณหภูมติ า่กว่าอุณหภูมทิี่เหมาะแก่การเจริญของ
แบคทีเรียน้ันๆ เป็นระยะเวลาหน่ึง แบคทีเรียจะมขีบวนการเมตาโบลซึิม แต่ยงัไม่แบ่งตวั เม่ือ
เพิม่อุณหภูมใิห้เหมาะสม เซลล์ทุกเซลล์จะแบ่งตวัพร้อมกนั อยู่ในระยะการเจริญเดยีวกนั ซ่ึง
การเจริญเตบิโตพร้อมกนันีม้ปีระโยชน์ในการศึกษากระบวนการต่างๆ เช่น การแบ่งเซลล์ การ
สังเคราะห์โปรตนี 
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วิธีวัดการเจริญของแบคทเีรีย 
1. การนับจ านวนเซลล์แบคทีเรีย(cell count) 

 ท าได้หลายวธีิ เช่น การนับจ านวนเซลล์โดยตรงจากกล้องจุลทรรศน์
(direct microscopic count) วธีิที่นิยมใช้คือ การ
ใช้สไลด์แบบ Petroff-Hausser counting 
chamber  ซ่ึงเป็นสไลด์ชนิดพเิศษที่ทราบพืน้ที่เท่ากบั 1/400 
ตารางมิลลเิมตร และมีความลกึ 1/50  มิลลเิมตร เม่ือวางกระจกปิดสไลด์
ชนิดพเิศษปิดทบั 
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Petroff-Hausser counting chamber 
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Petroff-Hausser counting chamber 

 ดงัน้ันปริมาตรแต่ละช่องภายใต้กระจกปิดสไลด์ 

 

 ปริมาตร = พืน้ที่ × ความลกึ 

 = 1/50 ×1/400 = 1/20,000 ลูกบาศก์มลิลเิมตร 

 1 มิลลเิมตร = 10-1 เซนติเมตร 

(1 ×1 ×1) ลูกบาศก์มลิลเิมตร = (0.1 ×0.1 ×0.1) ลูกบาศก์เซนตเิมตร 

ดงัน้ัน 1/20,000 ลูกบาศก์มลิลเิมตร = (1/20,000) ×(0.1 ×0.1 ×0.1)
ลูกบาศก์เซนตเิมตร 

ปริมาตรแต่ละช่อง = 1/20,000,000 (ลูกบาศก์เซนตเิมตร หรือ มลิลลิติร) 
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Petroff-Hausser counting chamber 

 กลบัเศษเป็นส่วน = 20,000,000  (1/มลิลลิติร) 
 สมมุตนัิบแบคทีเรียได้ 5 เซลล์ในแต่ละช่อง 

 ดงัน้ันจะมแีบคทีเรีย = 5 × 20,000,000  เซลล์/มลิลลิติร 

                                 = 100,000,000   เซลล์/มลิลลิติร 

                                  =  108  เซลล์ต่อมลิลลิติร 
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ค าถาม 7 

 เม่ือนับจ านวนแบคทีเรียด้วย Petroff-Hausser counting 
chamber ถ้าในแต่ละช่องนับจ านวนแบคทีเรียได้ 20 เซลล์ ดงัน้ันจะมแีบคทีเรีย
ทั้งหมดเท่าใด 
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2. การนับจ านวนแบคทเีรียในจานเพาะเชือ้(plate count) 

 การนับจากจานเพาะเช้ือนี ้อาศัยหลกัการทีว่่า แต่ละเซลล์จะเจริญเป็นแต่ละ
โคโลนี ดังน้ันโคโลนีต้องไม่ยดึตดิแน่นเป็นก้อน เพราะหากเป็นกลุ่มก้อน มี
ผลให้การนับได้จ านวนน้อยกว่าจ านวนเซลล์จริงๆ ในการนับอาจรายงานผล
เป็นจ านวนโคโลนีต่อมิลลิติร (CFU/ml) แทนที่จะเป็นจ านวน
แบคทีเรียต่อมิลลลิติร 
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ค าถาม 8 

 ท าการทดลอง 3 ซ ้าในการนับจ านวนแบคทีเรีย  โดยใช้การเจือจางเท่ากบั 
10-8  

 

 จานที่ 1 = 22                 จานที่ 2 = 222         จานที่ 3  =  228 

 

 จงค านวณหาจ านวนโคโลนีต่อมิลลลิติร  
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3. การนับจ านวนแบคทเีรียบนเยือ่กรอง(membrane – 
filter count) 

ท าได้โดยใช้เย่ือกรองทีท่ราบขนาดของรู ซ่ึงรูนีเ้ลก็พอทีจ่ะดกั
จุลนิทรีย์ไว้ได้ แล้วเทสารละลายทีม่ีแบคทเีรียผ่านเย่ือกรอง เม่ือ
กรองตวัอย่างแล้ว จงึน าแผ่นเย่ือกรองทีม่ีแบคทเีรียอยู่วางบน
กระดาษซับทีชุ่บอาหารเลีย้งเช้ือทีเ่หมาะสม หลงัจากบ่มเช้ือไว้ใน
อุณหภูมิทีเ่หมาะสม จุลนิทรีย์จะเจริญเป็นโคโลนีบนผวิของเย่ือ
กรอง แล้วจงึนับโคโลนีทีต้่องการได้ 

33 

16/09/63 



การนับจ านวนแบคทเีรียบนเยือ่กรอง 
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(membrane – filter count) 
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4. การหาความหนาแน่นของเซลลโ์ดยการวัดความขุ่น
(Turbidimetric methods) 

 อาศัยหลกัการทีว่่า แบคทเีรียทีอ่ยู่ในสารละลายแบคทเีรียสามารถดูดกลืน
แสง และกระจายแสงทีผ่่านตัวมัน ดังน้ันเช้ือแบคทีเรียทีม่ากกว่า 107 – 
108 เซลล์ต่อมิลลลิติร จะมีความขุ่นมองเห็นด้วยตาเปล่าได้ ปริมาณแสงที่
ดูดกลืนไว้และกระจายออกไปจะเป็นสัดส่วนกบัความหนาแน่นของเซลล์ 
และเซลล์ขนาดใหญ่จะขัดขวางทางเดินของแสงมากกว่าเซลล์ขนาดเลก็ 
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สเปกโทรโฟโตมิเตอร(์spectrophotometer) 

 เคร่ืองมือที่ใช้วดัความขุ่นได้แก่ สเปกโทรโฟโตมเิตอร์
(spectrophotometer) วธีิการคือ น าซัสเพนชันของเซลล์ใส่ในหลอด
วดั และอ่านค่าที่เปอร์เซ็นต์ที่แสงผ่านออกมา(% transmittance) ดงัน้ัน
ถ้าซัสเพนชันของเซลล์ขุ่นมาก %ที่แสงผ่านออกมาได้จะน้อย โดยทั่วไปจะอ่านค่าความ
ขุ่น(optical density หรือ OD) ซ่ึงเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความ
หนาแน่นหรือจ านวนเซลล์ 
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ข้อด ี ข้อเสีย 
 ท าได้สะดวกรวดเร็ว 

 หาความสัมพนัธ์ระหว่างความขุ่นกบั
จ านวนเซลล์หรือน า้หนักของเซลล์ได้ 

 เช้ือที่วดัต้องมากพอที่จะเกดิความขุ่น 

 ไม่สามารถตรวจวดัเช้ือที่มสีีเข้มหรือมี
สารอ่ืนนอกจากแบคทีเรียปะปนอยุ่ 

 วดัทั้งเซลล์มชีีวติและไม่มชีีวติด้วย 
เพราะท าให้เกดิความขุ่นเหมือนกนั 

 

สเปกโทรโฟโตมิเตอร(์spectrophotometer) 
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5. การวัดความเข้มข้นของเซลลโ์ดยวัดจากปริมาณไนโตรเจน 

 องค์ประกอบที่ส าคญัของเซลล์คือโปรตนี ซ่ึงมไีนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ดงัน้ัน
สามารถวดัประชากรของแบคทีเรียได้จากปริมาณไนโตรเจน วธีินีเ้ราวดัการเจริญวธีินี ้
ต้องล้างเซลล์ให้สะอาดปราศจากอาหารที่ตดิมากบัเซลล์ แล้ววเิคราะห์หาปริมาณ
ไนโตรเจนโดยวธีิทางเคม ีวธีินีเ้หมาะกบัการวจิยัทางจุลชีววทิยาเท่าน้ัน เพราะใช้แรงงาน
มากไม่เหมาะกบัปฏิบตักิารทางจุลชีววทิยาทั่วไป 
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6. การหาน า้หนักแหง้ของเซลล ์

 วธีินีห้ามวลของเซลล์ ซ่ึงแปรผนัตามจ านวนเซลล์ วธีินีต้้องท าให้
เซลล์แห้งจนน า้หนักคงที่ และต้องไม่มีสารอ่ืนปะปนมาด้วย และ
ต้องใช้เซลล์แบคทเีรียจ านวนมาก วธีินีเ้สียเวลามากจึงเหมาะสม
ส าหรับในงานวจิยัเท่าน้ัน 
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7. การวัดกจิกรรมการเปลี่ยนแปลงของเซลลใ์นด้านต่างๆ 

 เม่ือน าแบคทเีรียเลีย้งในอาหาร มันจะใช้สารอาหารไปและสร้างสารใหม่
เกดิขึน้ ปริมาณการใช้สารและสร้างผลผลติใหม่ จะเป็นสัดส่วนกบัปริมาณ
ของเซลล์ คือ ถ้ามีการใช้สารไปมาก และสร้างผลผลติใหม่มาก แสดงว่ามี
ปริมาณของเซลล์มาก เช่นการสร้างกรดหรือก๊าซจากกระบวนการหมัก วธีิ
นีแ้ม้ไม่ได้นับจ านวนเซลล์โดยตรง แต่เป็นวธีิวดัการเจริญทางอ้อมว่ามีการ
เจริญของจุลนิทรีย์มากหรือน้อยเพยีงใด 
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The end 
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