
 ฉ

สารบาญ 
 

หนา 
 
กิตติกรรมประกาศ                                                                                                                                  ค 
บทคัดยอภาษาไทย                                                                                                                                 ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                                                                                                                            จ 
สารบาญ                                                                                                                                                 ฉ 
สารบาญตาราง                                                                                                                                       ช 
สารบาญภาพประกอบ                                                                                                                           ฎ 
บทที่ 1  บทนํา                                                                                                                                        1 
บทที่ 2  ทบทวนเอกสาร                                                                                                                         3 
บทที่ 3  อุปกรณและวธิีดําเนนิการทดลอง                                                                                            23 
บทที่ 4  ผลการทดลองและวจิารณผลการทดลอง                                                                                 45 
บทที่ 5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ                                                                                       93 
เอกสารอางอิง                                                                                                                                       95 
ภาคผนวก                                                                                                                                            102 
ประวัตผิูเขียน                                                                                                                                      155 
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 ช

สารบาญตาราง 
 

ตาราง           หนา 
 
2.1        ลักษณะทางชวีเคมขีอง Salmonella                                                                                    4 
2.2        ปจจัยดานอุณหภูม ิpH และ aw    ที่มีผลตอการเจรญิเติบโตของ Salmonella                      14 
2.3        คา pH ต่ําสุดที่เชื้อ Salmonella เจรญิไดภายใตสภาวะที่เพาะเลีย้งในหองปฏบิัติการ  15 
2.4        คาวอเตอรแอคตวิิตีท้ี่ระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรด และซูโครสแตกตางกัน  16-17 
3.1        ตารางแสดงระดับปจจัยและชวงเวลาในการตรวจนับเชื้อ                                               33-35 
3.2        ตารางแสดงระดับปจจัยและลําดับของหนวยทดลอง                                39-40 
4.1        ตารางรายงานผลการตรวจความบริสุทธิ์ของเชื้อ Salmonella Weltevreden       45 
             DMST 17375 จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย, ประเทศไทย ขณะกอนจะทําการ 
             เก็บเปน stock culture   
4.2        คา pH ของโซเดียมแลกเทตกอนและหลังทําการฆาเชื้อ                                                   47 
4.3        ตารางแสดงผลการตรวจสอบการปนเปอนของอาหารเลีย้งเชื้อเหลว                              48-50 
             Brain heart infusion   broth (BHI broth) และ Maximum Recovery 
              Diluent (MRD) โดยวิธีการ pour plate ดวย BHI agar ที่อุณหภูมิ 37  
             องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 
4.4        จํานวนของเชื้อ  Salmonella spp. ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง      51 
             ในอาหารเลีย้งเชื้อ BHI broth  
4.5        การเจรญิของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 การเจรญิของ  52-53 

เชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 ใน BHI broth ที่มีโซเดยีมแลกเทต 
3 ระดับคือ 0%, 1.2% และ 2.4%                                    

4.6        ผลการเจรญิของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 โดยแสดงคาเปน             55-63 
             ปริมาณจลุินทรีย (log cfu/ml) ตอช่ัวโมง และคา pH ณ ชวงเวลาที่ทําการนับ 
             เซลลคือที่เวลา 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 22, 26, 30, 198, 366 และ  
              534 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
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 ซ

ตาราง           หนา 
 
4.7       ผลการศึกษาโซเดียมแลกเทต, โซเดียมคลอไรด และคา pH ตอการเจริญเติบโต             65-66 
            ของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 
4.8       เปรยีบเทียบความแตกตางของระดับปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาระยะเวลาชวงแรก               67 
             ของการเจรญิเติบโต ( lag phase duration (L)), อัตราการ เจรญิเติบโตสูงสุด  
             (maximum growth rate (K)), ปริมาณเซลลสูงสุด (maximum cell population (D)), 
             ระยะเวลาในการแบงตัว (generation time) และ คาเวลาที่ทําใหจุลินทรียลดลง  
             1 log cycle หรือคาเวลาที่ทําใหเชื้อลดลง 90% (D-Value) จากคาเฉลี่ยของแตละ 
             ระดับปจจัย  
4.9        ระดับของปจจัยทีใ่ชในการทดลอง ที่ระดับ -1 ถึง +1    70 
4.10       ความสัมพันธระหวางคา Generation time กับโซเดียมแลกเทต โซเดยีมคลอไรด  71 
              และ pH ที่เปนปจจยัในการทดลอง (coded) 
4.11       ความสัมพันธระหวางคา D กับโซเดียมแลกเทต โซเดยีมคลอไรด และ        73 
              pH ท่ีเปนปจจยัในการทดลอง (coded) 
4.12      ความสัมพันธระหวางคา K กับโซเดียมแลกเทต โซเดยีมคลอไรด และ                   75 
              pH ท่ีเปนปจจยัในการทดลอง (coded) 
4.13      ความสัมพันธระหวางคา L กับโซเดียมแลกเทต โซเดยีมคลอไรด และ                    77 
             pH ท่ีเปนปจจยัในการทดลอง (coded) 
4.14      เปรียบเทียบคา D, K และ L ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการลักษณะที่ 1 และ 2 88 
4.15       เปรียบเทียบคา A, C, B และ M ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการลักษณะที่ 1 และ 2 88 
4.16       เปรียบเทียบจํานวนเชื้อที่นับไดจรงิ กับจํานวนเชือ้ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ 89 
               ลักษณะที่ 1 และ 2 
4.17       เปรียบเทียบจํานวนเชื้อที่นับไดจรงิ กับจํานวนเชือ้ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ 91 
               ลักษณะที่ 1 และ 2 
ข-1  การเจริญของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375ที่เจรญิใน BHI broth         109-110 

ที่มีโซเดยีมแลกเทต 3 ระดับคือ  0%, 1.2% และ 2.4% ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
ค-1  ระดับปจจยัและลําดับของหนวยทดลอง      114 
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 ฌ

ตาราง           หนา 
 
ง-1  ปริมาณเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 ณ โซเดียมแลกเทต 0%               130

โซเดยีมคลอไรด 0% และ คาสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5 .ในซํ้าที่1 
 เมื่อเลีย้งท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  

จ-1  ทดสอบผลกระทบระหวางระดับของแตะละปจจัยทีม่ีผลตอคา generation time 135 
จ-2  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมแลกเทต 0%, 1.2% และ 2.4% ที่ใชในการทดลอง 136 

ซึ่งสงผลตอคา generation time  
จ-3  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมคลอไรด 0%, 2% และ 4% ท่ีใชในการทดลอง 137 

ซึ่งสงผลตอคา generation time  
จ-4  ทดสอบความแตกตางของสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5, 7.0 และ 7.5 ที่ใชในการทดลอง 137 

ซึ่งสงผลตอคา generation time  
จ-5  ทดสอบผลกระทบระหวางระดับของแตละปจจยัที่มีผลตอคา D   138 
จ-6  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมแลกเทต 0%, 1.2% และ 2.4% ที่ใชในการทดลอง 139 

ซึ่งสงผลตอคา D 
จ-7 ทดสอบความแตกตางของโซเดียมคลอไรด 0%, 2% และ 4% ท่ีใชในการทดลอง 139 

ซึ่งสงผลตอคา D 
จ-8  ทดสอบความแตกตางของสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5, 7.0 และ 7.5 ที่ใชในการทดลอง 140 

ซึ่งสงผลตอคา D 
จ-9  ทดสอบผลกระทบระหวางระดับของแตละปจจยัที่มีผลตอคา K   140 
จ-10  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมแลกเทต 0%, 1.2% และ 2.4% ที่ใชในการทดลอง 141 

ซึ่งสงผลตอคา K 
จ-11  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมคลอไรด 0%, 2% และ 4% ท่ีใชในการทดลอง 142 

ซึ่งสงผลตอคา K 
จ-12  ทดสอบความแตกตางของสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5, 7.0 และ 7.5 ที่ใชในการทดลอง 142 

ซึ่งสงผลตอคา K 
จ-13  ทดสอบผลกระทบระหวางระดับของแตละปจจยัที่มีผลตอคา L   143 
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 ญ

ตาราง           หนา 
 
จ-14  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมแลกเทต 0%, 1.2% และ 2.4% ที่ใชในการทดลอง 144 

ซึ่งสงผลตอคา L 
จ-15  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมคลอไรด 0%, 2% และ 4% ท่ีใชในการทดลอง 144 

ซึ่งสงผลตอคา L 
จ-16  ทดสอบความแตกตางของสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5, 7.0 และ 7.5 ที่ใชในการทดลอง 145 

ซึ่งสงผลตอคา L 
จ-17  ทดสอบผลกระทบระหวางระดับของแตละปจจยัที่มีผลตอคา D-Value  145 
จ-18  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมแลกเทต 0%, 1.2% และ 2.4% ที่ใชในการทดลอง 146 

ซึ่งสงผลตอคา D-Value 
จ-19  ทดสอบความแตกตางของโซเดียมคลอไรด 0%, 2% และ 4% ท่ีใชในการทดลอง 147 

ซึ่งสงผลตอคา D-Value 
จ-20  ทดสอบความแตกตางของสภาวะกรด-เบส (pH) 6.5, 7.0 และ 7.5 ที่ใชในการทดลอง 147 

ซึ่งสงผลตอคา D-Value 
ฉ-1  เปรยีบเทียบคา D, K และ L ที่ไดจากการคาํนวณโดยการแทนคาปจจยั ณ 10 สภาวะ 151 

ลงในสมการ 
ฉ-2  คา A, C, B และ M ที่ไดจากการคํานวณในสภาวะที่ 1 ถึง 10    152 
ฉ-3  จํานวนเชื้อที่นับไดจริงกับปริมาณเชื้อที่ไดจากการคํานวณ ณ จุดเวลาทีท่ําการ           153-154 

ตรวจนับจํานวนเชื้อ 18 ชวงเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 ฎ

สารบาญภาพ 
 

ภาพท่ี                       หนา 
 
2.1      ลักษณะการเจรญิเติบโตของจุลินทรยี            19 
3.1      ตําแหนงการหยด MRD ที่มีความเขมขนของเชื้อจากต่ําไปสูงจํานวน             37 
           4 ความเขมขน 
3.2       ลักษณะการเจรญิในชวง dead phase               44 
4.1       เปรยีบเทียบการเจรญิเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375   54 
           ในสภาวะทีโ่ซเดียมแลกเทตเทากับ 0%, 1.2% และ2.4% ตามลําดับ  
          ณ ช่ัวโมงที่ 0 ถึง 30  
4.2  ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 1  80 
4.3    ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 2  80 
4.4 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 3  81 
4.5 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 4  82 
4.6 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 5  82 
4.7 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 6  83 
4.8 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 7  84 
4.9 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 8  84 
4.10 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 9  85 
4.11 ทดสอบความสามารถในการ fit curve ของสมการทํานายที่สภาวะที่ 10  86 
4.12 กราฟการเจรญิเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหวางจํานวนเชื้อที่นับได  90 
          จากการทดลองจริงกับจํานวนเชื้อที่ไดจากสมการการทํานายหรือจากการ 

คํานวณดวยสมการลักษณะที่ 1 และ 2 แสดงจํานวนเชื้อเปน cfu/ml  
4.13 กราฟการเจรญิเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหวางจํานวนเชื้อที่นับได  92 

จากการทดลองจริงกับจํานวนเชื้อที่ไดจากสมการการทํานายหรือจากการ 
คํานวณดวยสมการลักษณะที่ 1 และ 2 แสดงจํานวนเชื้อเปน log cfu/ml  
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 ฏ

ภาพท่ี                      หนา 
 
ก-1  เชื้อ Salmonella spp.ที่มาจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย และลกัษณะ  104 

การขีดเชื้อในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar เพื่อแยกโคโลนีเดี่ยว 
ก-2 ลักษณะการเจรญิของเชื้อ Salmonella spp. ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD  104 
ก-3 ลักษณะการเจรญิของเชื้อ Salmonella spp.ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BPLS  105 
ก-4 ลักษณะชีวเคมีเม่ือเชื้อ Salmonella spp.เจรญิในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้   105 

ผิวหนาเอยีง TSI agar 
ก-5 ลักษณะชีวเคมีเม่ือเชื้อ Salmonella spp.เจริญในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้   106 

ผิวหนาเอยีง Urea agar 
ก-6 ลักษณะเซลลของเชื้อ Salmonella spp.โดยการยอมสีกรมั    106 
ก-7 ลักษณะการเจรญิของเชื้อ Salmonella spp. ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ   107 

 BHI agar ที่ทําการตรวจนับการเจริญท่ีความเขมขนระดบัตางๆ  
ดวยวิธี drop plate เม่ือบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
 12-24 ช่ัวโมง 

ข-1 การเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375    111 
 ในสภาวะทีโ่ซเดียมแลกเทตเทากับ 0%  
ข-2 การเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375    111 
 ในสภาวะทีโ่ซเดียมแลกเทตเทากับ 1.2%  
ข-3 การเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375    112 
 ในสภาวะทีโ่ซเดียมแลกเทตเทากับ 2.4%  
ค-1  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   115 

จากหนวยทดลองที่ 1, 2 และ 3 (อิทธิพลของคา pH) 
ค-2  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   115 

จากหนวยทดลองที่ 4, 5 และ 6 (อิทธิพลของคา pH) 
ค-3  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   116 

จากหนวยทดลองที่ 7, 8 และ 9 (อิทธิพลของคา pH) 
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ค-4  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   116 

จากหนวยทดลองที่ 10, 11 และ 12 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  117 

 จากหนวยทดลองที่ 13, 14 และ 15 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   117 

จากหนวยทดลองที่ 16, 17 และ 18 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-7  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   118 

จากหนวยทดลองที่ 19, 20 และ 21 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-8  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   118 

จากหนวยทดลองที่ 22, 23 และ 24 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-9  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   119 

จากหนวยทดลองที่ 25, 26 และ 27 (อิทธพิลของคา pH) 
ค-10  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   119 

จากหนวยทดลองที่ 1, 4 และ 7 (อิทธิพลของคา NaCl) 
ค-11  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   120 

จากหนวยทดลองที่ 2, 5 และ 8 (อิทธิพลของคา NaCl) 
ค-12  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   120 

จากหนวยทดลองที่ 3, 6 และ 9 (อิทธิพลของคา NaCl) 
ค-13  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  121 
  จากหนวยทดลองที่ 10, 13 และ 16 (อิทธพิลของคา NaCl) 
ค-14  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  121 

 จากหนวยทดลองที่ 11, 14 และ 17 (อิทธพิลของคา NaCl) 
ค-15  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจรญิเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  122 
   จากหนวยทดลองที่ 12, 15 และ 18 (อิทธพิลของคา NaCl) 
ค-16  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   122 

จากหนวยทดลองที่ 19, 22 และ 25 (อิทธพิลของคา NaCl) 
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ค-17  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   123 

จากหนวยทดลองที่ 20, 23 และ 26 (อิทธพิลของคา NaCl) 
ค-18  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   123 

จากหนวยทดลองที่ 21, 24 และ 27 (อิทธพิลของคา NaCl 
ค-19  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   124 

จากหนวยทดลองที่ 1, 10 และ 19 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-20  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  124 
  จากหนวยทดลองที่ 2, 11 และ 20 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-21  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  125 
  จากหนวยทดลองที่ 3, 12 และ 21 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-22  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  125 

 จากหนวยทดลองที่ 4, 13 และ 22 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-23  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   126 

จากหนวยทดลองที่ 5, 14 และ 23 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-24  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   126 

จากหนวยทดลองที่ 6, 15 และ 24 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-25  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   127 

จากหนวยทดลองที่ 7, 16 และ 25 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-26  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden  127 
  จากหนวยทดลองที่ 8, 17 และ 26 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ค-27  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella Weltevreden   128 

จากหนวยทดลองที่ 9, 18 และ 27 (อิทธิพลของคาโซเดยีมแลกเทต) 
ง-1 กราฟการเจรญิของเชื้อ Salmonella Weltevreden DMST 17375 ณ    131 

โซเดียมแลกเทต 0% โซเดียมคลอไรด 0% และ คาสภาวะกรด-เบส  
(pH) 6.5 ในซ้ําท่ี1 เมื่อเลีย้งท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ง-2 กราฟแสดงเสนกราฟสวนเบีย่งเบนเฉลี่ย สมการการถดถอย และคา R2  131 
ง-3 การหาความชนัจากคา X และคา Y      132 
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