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การทำำ�ให้้อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อแบคทีเรีียปลอดเช้ื้�อโดยใช้้เตาไมโครเวฟครัวเรืือน 

กระบวนการฆ่่าเช้ื้�อในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อโดยทั่่�วไปใช้้เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงที่่�อุุณหภููมิิ 121 
องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 20 นาทีี ใช้้เวลาทั้้�งสิ้้�นประมาณ 2 
ชั่่�วโมง จึึงนัับว่่าเป็็นกระบวนการที่่�สิ้้�นเปลืืองทั้้�งเวลาและพลัังงาน ดัังนั้้�นจึึงไม่่เหมาะสำำ�หรัับ
เตรีียมอาหารปริิมาณน้อย เตาไมโครเวฟเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�มีีรายงานว่่าสามารถใช้้ฆ่่าจุุลิินทรีีย์์
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและใช้้เวลาสั้้�น งานวิิจััยน้ี้�จึึงได้้ทดสอบการใช้้เตาไมโครเวฟครััวเรืือน
ขนาด 1,200 วััตต์์ในการฆ่่าเช้ื้�อเพื่่�อเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth (NB) และ Nutrie-
ent Agar (NA) ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าในการเตรีียม NB และ NA หากใช้้กำำ�ลังไฟฟ้้า
สููงสุุด ต้้องใช้้เวลาฉายรัังสีีไมโครเวฟต่่อเนื่่�องเป็็นเวลา 180 วิินาทีีหลัังอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเดืือดจึึง
สามารถฆ่่าเช้ื้�อได้้ทั้้�งหมด เมื่่�อเพาะเล้ี้�ยง Escherichia coli และ Staphylococcus aureus 
ใน NB และ NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟ พบว่่า แบคทีีเรีียทั้้�งสองชนิดเจริญได้้ไม่่แตกต่่างจาก
ในอาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง ลัักษณะทางกายภาพของเช้ื้�อทั้้�งสองชนิิด
ที่่�เพาะเล้ี้�ยงใน NB เมื่่�อดููใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ไม่่เปลี่่�ยนแปลง  ความสามารถในการใช้้น้ำำ��ตาล
ชนิดต่่าง ๆ  ของเช้ื้�อที่่�เล้ี้�ยงในอาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟไม่แ่ตกต่่างจากกรณีีของแบคทีีเรีีย
ที่่�เล้ี้�ยงด้้วยอาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง จากการคำำ�นวณการใช้้พลัังงานไฟฟ้า้
และเวลาที่่�ใช้้ พบว่่า การฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟใช้้พลัังงานไฟฟ้้าน้้อยกว่่าและรวดเร็็วกว่่าการฆ่่า
เช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง  ดัังนั้้�น จึึงเหมาะสมที่่�จะใช้้ไมโครเวฟในการฆ่่าเช้ื้�ออาหาร
เล้ี้�ยงเช้ื้�อปริิมาณน้อย
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Sterilization of Bacterial Culture Media Using Household Microwave Oven

Sterilization of culture media generally involves the use of an autoclave op-
erating at 121oC at a pressure of 15 lb/in.2 for 20 min.  Such a process takes 
about 2 hours, implying that it is a time- and energy-consuming process and 
therefore not suitable for preparation of a small amount of media.   Microwave 
oven has been reported as an equipment capable of efficiently destroying 
microorganisms within very short time.  Therefore, this research aimed to use 
a 1200-W household microwave for sterilization of Nutrient Broth (NB) and 
Nutrient Agar (NA). Microwave irradiation at 1200 W for 180 seconds after the 
media had boiled could well sterilize the culture media. Growth of Escherichia 
coli and Staphylococcus aureus in the microwaved media was noted to be 
the same as in the autoclaved media.  Morphology of the cells cultured in 
microwaved media remained unchanged.  Sugar utilization patterns of both 
the cells cultured in microwaved as well as those in the autoclaved media 
were similar.   Power consumption and time consuming for media sterilization 
by microwave were less than those by autoclaving.   Therefore, utilization of 
microwave is suitable for sterilization a small volume of culture media.
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1.	บทนำำ�
	 ไมโครเวฟเป็น็คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้า้มีีความยาวคลื่่�นขนาด 0.001 
ถึึง 1 เมตร มีีความถี่่�ระหว่่าง 300 เมกกะเฮิิรตซ์์ถึึง 300 กิิกะเฮิิรตซ์์
[1-2] และสามารถเปลี่่�ยนไปเป็็นความร้้อนโดยการสั่่�นสะเทืือน
ของอนุภุาคที่่�มีีประจุุหรืือการหมุนุตััวของโมเลกุลุที่่�มีีขั้้�ว ทำำ�ให้้เกิิด
การชนกัันกัับโมเลกุุลที่่�อยู่่�ข้างเคีียงหลัังจากที่่�วััตถุุได้้รัับคลื่่�นและ
มีีการดููดซัับพลัังงานดัังกล่่าวทำำ�ให้้เกิิดความร้้อนขึ้้�น [3] องค์์กร 
International Telecommunication Union (ITU) ได้้กำำ�หนด
ความถี่่�ของคลื่่�นไมโครเวฟสำำ�หรัับการให้้พลัังงานในอุุตสาหกรรม
และการใช้้ในบ้้านเรืือนที่่�ความถี่่� 915±25 เมกกะเฮิิรตซ์์ และ 
2,450 ±50 เมกกะเฮิิรตซ์์ตามลำำ�ดับ [1-2] ในปััจจุุบัันไมโครเวฟ
ได้้ถููกใช้้ในกระบวนการแปรรููปอาหาร เช่่น การลวกการทำำ�ให้้สุุก
การทำำ�ให้้แห้้ง การพาสเจอไรส์์การสเตอริิไลส์์ การละลายน้ำำ��แข็็ง
การควบคุุมจุุลิินทรีีย์์เป็็นต้้น [4]  มีีการศึึกษากระบวนการฆ่่า
เช้ื้�อในน้ำำ��นมวััวด้วยกระบวนการพาสเจอไรเซชัันด้้วยไมโครเวฟ
โดยที่่�องค์์ประกอบทางเคมีีเช่่น ไขมันัแลคโตส และโปรตีีนไม่เ่สีีย
สภาพเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการให้้ความร้้อนด้้วยวิิธีีอื่่�น [2]  ในทาง
เกษตรกรรม ไมโครเวฟถููกใช้้ในกระบวนการเก็็บรัักษาผลผลิิต
ทางการเกษตรโดยการควบคุุมประชากรจุุลิินทรีีย์์ [1] เช่่น การ
ให้้ความร้้อนด้้วยไมโครเวฟร่่วมกัับเทคโนโลยีีการอบแห้้งแบบ
อื่่�นเพื่่�อควบคุุมความช้ื้�นในพืืชที่่�มีีความช้ื้�นสููงหลัังเก็็บเกี่่�ยว เช่่น 
ถั่่�ว ข้้าว และข้้าวโพด [1] ไมโครเวฟมีีผลในการทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์์
เช่่นกััน [5]   กลไกของไมโครเวฟที่่�สามารถทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์ได้้มีี
สองลัักษณะคืือ ผลที่่�เกิิดจากความร้้อน การเคลื่่�อนที่่�ของโมเลกุุล 
เช่่นน้ำำ��ก่อให้้เกิิดความร้้อนซ่ึ่�งทำำ�ให้้จุุลิินทรีีย์ต์ายได้้ [6]  และผล
ที่่�ไม่่เกี่่�ยวกับความร้้อนเช่่นการเคลื่่�อนที่่�ของโมเลกุุลที่่�มีีขั้้�ว ซ่ึ่�ง
ทำำ�ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ ทำำ�ให้้สููญเสีียการเลืือก
ผ่่านของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ทำำ�ให้้โปรตีีนในเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์เสีียสภาพและ
เกิิดเมแทบอลิิซึึมผิิดปกติิทำำ�ให้้เซลล์์ตาย [7-8]   Kim และคณะ 
[9] ศึึกษาการทำำ�ลาย Bacillus subtilis โดยใช้้ไมโครเวฟที่่�กำำ�ลัง
ไฟ 500 วััตต์์และ 2,000 วััตต์์เทีียบกัับการต้้มเดืือดพบว่่าการ
ใช้้ไมโครเวฟที่่�กำำ�ลังไฟฟ้้า 2,000 วััตต์์ให้้ผลในการฆ่่าแบคทีีเรีีย
มากที่่�สุุดและพบว่า่โครงสร้า้งดีีเอ็็นเอถููกทำำ�ลายเมื่่�อใช้้ไมโครเวฟ
ในขณะที่่�ไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงเชิิงโครงสร้างเซลล์์จากการต้้ม
เดืือด   Cockrell และคณะ [10] พบว่่าไมโครเวฟเปลี่่�ยนแปลง

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของแบคทีีเรีียทนร้้อน Thermus scatoductus 
SA-01   มีีการทดลองนำำ�ฟองน้ำำ��ล้างจานและพลาสติกแผ่่นขััด
ปนเป้ื้�อนเช้ื้�อโรคไปฉายรัังสีีไมโครเวฟที่่�ใช้้ในครััวเรืือนด้้วยกำำ�ลัง
ไฟสููงสุุด พบว่่าสามารถฆ่่าแบคทีีเรีียร้้อยละ 99 ในเวลานาน 2 
นาทีี โดย E. coli จะตายหลัังจากฉายรัังสีีนาน 30 วิินาทีี ส่่วน
สปอร์์ของ Bacillus cereus ซ่ึ่�งทนความร้้อน สารเคมีี และรัังสีี
จะตายหลัังจากฉายรัังสีีนาน 4 นาทีี [2]   ในทางการแพทย์์ได้้มีี
งานวิิจััยการใช้้ไมโครเวฟขนาด 650 วััตต์์ ในการทำำ�ลายแบคทีีเรีีย 
Pseudomanas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
Candida albicans, และ Bacillus subtilis  ในวััสดุเรซิิน
สำำ�หรัับใช้้ในงานทัันตกรรม [1] และใช้้ไมโครเวฟเพื่่�อทำำ�ลาย
จุุลิินทรีีย์์ในของเสีียทางการแพทย์์ที่่�แห้้งโดยไมโครเวฟขนาด 
385, 450 และ 700 วััตต์์ที่่�เวลา 1, 5 และ 10 นาทีีตามลำำ�ดับ 
และมีีรายงานว่่าสามารถใช้้ไมโครเวฟครััวเรืือนขนาด 800 วััตต์์ 
ในการทำำ�ลายเอนโดสปอร์์ของ Bacillus subtilis ที่่�จำำ�นวน 107 
สปอร์์ต่่อมิิลลิิลิิตรปริิมาตร 300 มิิลลิิลิิตรในเวลา 300 วิินาทีี [1]  
	 ในปััจจุุบัันน้ี้�การทำำ�ให้้อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อจะใช้้เครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงที่่� 121 องศาเซลเซีียสที่่�ความดััน 15 ปอนด์์
ต่่อตารางนิ้้�วเป็็นเวลา 20 นาทีี ซ่ึ่�งกระบวนการน้ี้�คืือการใช้้เครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง (autoclave)  กระบวนการดัังกล่่าวสามารถ
ทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์ทุุกชนิดรวมถึึงสปอร์์ อย่า่งไรก็็ตาม การใช้้เครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงเป็็นกระบวนการที่่�ใช้้เวลานานอย่่างน้้อย 2 
ชั่่�วโมง  การเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อแบคทีีเรีียในปริิมาณน้อยและ
ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงจึึงไม่่คุ้้�มค่่า  เสีียเวลาในการ
ดำำ�เนิินงานนาน และสิ้้�นเปลืืองพลัังงานอย่่างมาก
	ดั งนั้้�นในงานวิิจััยน้ี้�จะทดสอบการทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์โดยการ
ฉายรัังสีีด้วยเตาไมโครเวฟครััวเรืือนในกระบวนการการเตรีียม
อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อเหลวและอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อแข็็ง จากนั้้�นจะทดสอบ
การเจริญของแบคทีีเรีียในอาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟ ศึึกษา
ลัักษณะของเซลล์์ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์และทดสอบความ
สามารถของเช้ื้�อในการใช้้อาหารที่่�มีีน้ำำ��ตาลชนิดต่่าง ๆ เทีียบ
กัับเซลล์์ที่่�เล้ี้�ยงด้้วยอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��
ความดัันสููง และคำำ�นวณเปรีียบเทีียบการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าเมื่่�อ
ใช้้เตาไมโครเวฟเพื่่�อฆ่่าเช้ื้�อเทีียบกัับการใช้้เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความ
ดัันสููง
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2.	วัตถุุประสงค์์
	 เพื่่�อทดสอบประสิทิธิิภาพเตาไมโครเวฟครััวเรืือนในการทำำ�ให้้
ปลอดเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อแบคทีีเรีีย 

3.	วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจัย
	 1. แบคทีเรีียและการเพาะเลี้้�ยง
	 แบคทีีเรีียที่่�ใช้้ในงานวิิจััยน้ี้�คืือ Escherichia coli สาย
พัันธุ์์� MSCU0349 และ Staphylococcus aureus สายพัันธุ์์� 
MSCU0353  จากคลัังจุุลิินทรีีย์์ของภาควิิชาจุุลชีีววิิทยา  คณะ
วิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลัยั  เพาะเลี้้�ยงเช้ื้�อทั้้�งสองชนิด
บน Nutrient Agar (NA) (beef extract 3 กรััม peptone 5 
กรััม วุ้้�นผง 15 กรััมในน้ำำ�� 1 ลิิตร) บนจานเพาะเล้ี้�ยงที่่� 37 องศา
เซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง  ตรวจสอบความบริิสุุทธิ์์�โดยการดูู
จากลัักษณะโคโลนีี  เก็็บรัักษาสายพัันธุ์์�โดยเขี่่�ยโคโลนีีเดี่่�ยวถ่าย
ลงอาหาร NA slant บ่่มที่่� 37 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง
และเก็บ็ที่่� 4 องศาเซลเซีียส เตรีียมเช้ื้�อสำำ�หรับัใช้้งานโดยเขี่่�ยเช้ื้�อ
จาก Nutrient Agar Slant ลงบนจาน Nutrient Agar บ่่มที่่� 37 
องศาเซลเซีียส 24 ชั่่�วโมง 
	 2. การหาจำำ�นวนเช้ื้�อด้้วยวิิธีี viable plate count 
	 เก็็บตััวอย่่างเช้ื้�อปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร เจืือจางในน้ำำ��เกลืือ 
0.85% (w/v) ปริิมาตร 9 มิิลลิิลิิตรถืือเป็็นการเจืือจาง 10 เท่่า 
เขย่่าให้้เข้้ากัันด้้วยเครื่่�องเขย่่าหลอดทดลอง เจืือจางครั้้�งละ 10 
เท่่าให้้ได้้ความเข้้มข้้นที่่�เหมาะสม   จากนั้้�นกระจายเช้ื้�อในจาน
อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar บ่่มที่่� 37 องศาเซลเซีียส เป็็น
เวลา 24 ชั่่�วโมง นำำ�มานัับจำำ�นวนโคโลนีี และถืือว่่า 1 โคโลนีีมา
จากเซลล์์แบคทีีเรีีย 1 เซลล์์   เลืือกนัับจำำ�นวนเช้ื้�อจากแต่่ละการ
เจืือจางที่่�มีีจำำ�นวนเช้ื้�อที่่�เจริญอยู่่�บนจานระหว่่าง 30-300 โคโลนีี
	 3. การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อโดยไมโครเวฟ
	 3.1 หาตำำ�แหน่่งเกิิดจุุดร้้อน (hot spots) ภายในเตาไมโครเวฟ
ในงานวิิจััยน้ี้�ใช้้เตาไมโครเวฟยี่่�ห้้อ Sharp รุ่่�น R-390I ทดสอบหา
ตำำ�แหน่่งเกิิดจุุดร้้อน (hot spots) ตามวิิธีีของ Kharkovsky และ 
Hasar [11] โดยวางกระดาษความร้้อน (thermal paper) ไว้้ที่่�
พ้ื้�นของช่่องอบโดยไม่่ใส่่จานหมุุนแล้้วฉายรัังสีีไมโครเวฟ 1,200 
วััตต์์ เป็็นเวลา 1 นาทีี หรืือจนกว่่ากระดาษความร้้อนเปลี่่�ยนสีี
	 3.2 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ด้้วยเตา
ไมโครเวฟ
		  3.2.1 การสร้า้งกราฟมาตรฐานความสัมัพัันธ์์ระหว่า่งปริมิาตร

ของน้ำำ��และเวลาที่่�ใช้้ในการทำำ�ให้้น้ำำ��เดืือด
	 ใช้้น้ำำ��กลั่่�นบรรจุุในขวดแก้้วรูปชมพู่่�ขนาดปริิมาตร 250 
มิิลลิิลิิตร ปริิมาตรขวดละ 50 มิิลลิิลิิตรหรืือในขวดแก้้วรูปชมพู่่�
ขนาดปริิมาตร 500 มิิลลิิลิิตร ปริิมาตรขวดละ 300 มิิลลิิลิิตร  
วางขวดน้ำำ��กลั่่�นปริิมาตรต่่างๆบนจานหมุุนในตำำ�แหน่่งที่่�ผ่่านจุุด
ร้้อน  ฉายรัังสีีไมโครเวฟด้้วยกำำ�ลังไฟสููงสุุด 1,200 วััตต์์ จัับเวลา
จนกระทั่่�งน้ำำ��เดืือดโดยสมบููรณ์์ทุุกขวด  สร้างกราฟมาตรฐาน
ปริิมาตรของน้ำำ�� (แกน X) และเวลาที่่�ใช้้เพื่่�อทำำ�ให้้น้ำำ��เดืือด (แกน 
Y)  สร้างสมการความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาตรของน้ำำ��และระยะ
เวลาที่่�ใช้้เพื่่�อทำำ�ให้้น้ำำ��เดืือด
		  3.2.2 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ด้้วยเตา
ไมโครเวฟ
	 เตรีียมอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth (NB) (beef extract 
3 กรััม peptone 5 กรััมในน้ำำ�� 1 ลิิตร) บรรจุุในขวดแก้้วรูปชมพู่่�
ขนาดปริิมาตร 250 มิิลลิิลิิตร ปริิมาตรขวดละ 50 มิิลลิิลิิตร ชั่่�ง
น้ำำ��หนัักแต่่ละขวดก่่อนการทดลอง วางขวดใส่่อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ
รููปชมพู่่�บนจานหมุุนในตำำ�แหน่่งที่่�ผ่่านจุุดร้้อนที่่�หาได้้จากการ
ทดลองข้้อ 3.1  ฉายรัังสีีไมโครเวฟด้้วยกำำ�ลังไฟสููงสุุด 1,200 
วััตต์์โดยกำำ�หนดระยะเวลาที่่�ฉายรัังสีีไมโครเวฟกัับอาหารเล้ี้�ยง
เช้ื้�อจากระยะเวลาที่่�ทำำ�ให้้น้ำำ��จากอุุณหภููมิิห้้องเดืือด (ตามข้้อ 
3.2.1) เป็น็เวลาเริ่่�มต้้นและฉายรัังสีีไมโครเวฟเพื่่�อให้้อาหารเลี้้�ยง
เช้ื้�อเดืือดต่่อเนื่่�องไปอีีกเป็็นเวลา 0 60 120 และ 180 วิินาทีีตาม
ลำำ�ดับ รอให้้อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเย็็นลงเท่่ากัับอุุณหภููมิิห้้อง  ชั่่�งน้ำำ��
หนัักหลัังการทดสอบและปรับัให้้มีีน้ำำ��หนัักเท่่ากัับเริ่่�มต้้นด้้วยน้ำำ��
กลั่่�นปลอดเช้ื้�อ ทำำ�การทดลองสามซ้ำำ�� นำำ�อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ผ่่าน
การฉายรัังสีีไมโครเวฟด้้วยเตาไมโครเวฟดัังกล่่าวข้างต้้นไปบ่่มที่่�
อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง เพื่่�อตรวจสอบ
ประสิิทธิิภาพในการฆ่่าเช้ื้�อ  หากพบว่่าอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อขุ่่�นแสดง
ว่่ายัังไม่่สามารถฆ่่าแบคทีีเรีียได้้หมด
	 3.3 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar ด้้วยเตา
ไมโครเวฟ
	 เตรีียม Nutrient Agar (NA) จำำ�นวน 300 มิิลลิิลิิตร ในขวด
แก้้วรูปชมพู่่�ขนาด 500 มิิลลิิลิิตร โดยใช้้ NB ตามการทดลองที่่�
 3.2 เติิม 1.5% วุ้้�น (Bacto agar, Merck) ละลายวุ้้�นโดยฉาย
รัังสีีไมโครเวฟอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อจนเดืือด จากนั้้�นนำำ�ขวดอาหาร
เล้ี้�ยงเช้ื้�อออกมาเขย่่าเพื่่�อให้้วุ้้�นละลายและฉายรัังสีีไมโครเวฟ
เป็็นเวลา 60 วิินาทีี ทำำ�ซ้ำำ��อีีก 3 ครั้้�งจนวุ้้�นละลายทั้้�งหมด แล้้ว
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จึึงฉายรัังสีีไมโครเวฟเพื่่�อฆ่่าเช้ื้�อเป็็นเวลา 180 วิินาทีี  จากนั้้�น
เทลงในจานเพาะเช้ื้�อ   บ่่มที่่� 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 
ชั่่�วโมง
	 4. การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัน
สููง
	 เตรีียม NB ในขวดแก้ว้รูปชมพู่่�ขนาดปริิมาตร 250 มิิลลิิลิิตร 
ปริิมาตรขวดละ 50 มิิลลิิลิิตรหรืือ NA ในขวดแก้ว้รูปชมพู่่�ขนาด
ปริิมาตร 500 มิิลลิิลิิตร ปริิมาตรขวดละ 300 มิิลลิิลิิตร ฆ่่าเช้ื้�อ
โดยใช้้เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง ยี่่�ห้้อ Tomy รุ่่�น E-315 ที่่�
อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์/ตารางนิ้้�ว 
เป็็นเวลา 20 นาทีี 
	 5. การเจริิญและลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของแบคทีเีรีีย
		  5.1 การเพาะเล้ี้�ยงแบคทีีเรีียด้้วยอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB 
			   ก. การเจริญของแบคทีีเรีีย
			   เตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB ในขวดแก้้วรูปชมพู่่�ปริิมาตร
ขวดละ 50 มิิลลิิลิิตร และฆ่่าเช้ื้�อโดยวิิธีีไมโครเวฟด้้วยสภาวะที่่�
หาได้้จากข้้อ 3.3 หรืือฆ่่าเช้ื้�อโดยวิิธีีเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
ตามวิิธีีข้อ 4   เขี่่�ยเช้ื้�อ E. coli หรืือ S. aureus 3 โคโลนีีลงใน 
NB  ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟหรืือฆ่่าเช้ื้�อโดยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความ
ดัันสููงชนิดละ 2 ขวดนำำ�ไปบ่่มที่่� 37 องศาเซลเซีียส เขย่่า 200 
รอบต่่อนาทีีและเก็็บตััวอย่่างทุุก 3 ชั่่�วโมงเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง
หาจำำ�นวนเช้ื้�อด้้วยวิิธีี viable plate count ตามวิิธีีในข้้อ 2   
เปรีียบเทีียบกราฟการเจริญ (growth curve) ของแบคทีีเรีียทั้้�ง
สองชนิดที่่�เจริญใน NB ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีีไมโครเวฟหรืือวิิธีีเครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
			   ข. ทดสอบลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของแบคทีีเรีีย
			   เก็็บตััวอย่า่ง E. coli หรืือ S. aureus ตามข้อ้ ก ที่่�เวลา18 
ชั่่�วโมง ย้อ้มสีีแกรมเพื่่�อเปรีียบเทีียบรููปร่่างของแบคทีีเรีียภายใต้้
กล้้องจุุลทรรศน์์ (Olympus รุ่่�น CX33) กำำ�ลังขยายภาพ 1000 
เท่่า
			   ค. ทดสอบความสามารถในการย่อ่ยน้ำำ��ตาลของ E. coli 
และ S. aureus
				    เก็็บตััวอย่า่ง E. coli หรืือ S. aureus ตามข้้อ ก ที่่�เวลา
 24 ชั่่�วโมงถ่่ายเช้ื้�อลงในอาหาร Fermentation broth ที่่�เติิม
 1% กลููโคส แลคโตส แมนนิิทอลหรืือซููโครส   นำำ�ไปบ่่มที่่� 37 
องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง  เปรีียบเทีียบความสามารถ
ในการย่่อยน้ำำ��ตาลของแบคทีีเรีียที่่�เล้ี้�ยงในอาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีี

ไมโครเวฟหรืือวิิธีีเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
	 5.2 การเพาะเล้ี้�ยงแบคทีีเรีียด้้วยอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NA
เก็็บตััวอย่่าง E. coli หรืือ S. aureus ตามข้้อ 5.1ก ที่่�เวลา 18 
ชั่่�วโมง หาจำำ�นวนเช้ื้�อด้้วยวิิธีี viable plate count ตามข้้อ 2 
โดยใช้้อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีีไมโครเวฟหรืือวิิธีีเครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง  หาจำำ�นวนเช้ื้�อทั้้�งสองชนิดระหว่่างอาหาร
ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีีทั้้�งสองแบบตามสููตรหาค่่า Productivity (PR) 
โดยค่่าที่่�รัับได้้ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 0.7 ตามสมการ 
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 = N

s
/N

0

เมื่่�อ	 N
s	
คืือจำำ�นวนโคโลนีีที่่�นัับได้้บนอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดย

ไมโครเวฟ
	   N

0
	คืือจำำ�นวนโคโลนีีที่่�นัับได้้บนอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อ

โดยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
	 6. เปรีียบเทีียบพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้ในการฆ่่าเช้ื้�อโดยเตา
ไมโครเวฟและเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดันสููง
	 เตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อด้้วยวิิธีีฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีีไมโครเวฟตามวิิธีี
ในข้้อ 3.3 หรืือฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงตามวิิธีีใน
ข้้อ 3.4 ในการวััดพลัังงานไฟฟ้้าโดยใช้้เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดััน
สููงในการฆ่่าเช้ื้�อ  เติิมน้ำำ��กรอง 4 ลิิตรเพื่่�อใช้้ต้้มให้้เกิิดไอน้ำำ��ใน
เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง อุุณหภููมิิเริ่่�มต้้นของน้ำำ��ที่่�ใช้้ต้้มคืือ34 
องศาเซลเซีียส และหยุุดวััดพลัังงานไฟฟ้้าเมื่่�ออุุณหภููมิิลดลงถึึง 
80 องศาเซลเซีียสโดยใช้้เครื่่�องวััดพลัังงานไฟฟ้้าแบบเสีียบปลั๊๊�ก
(Multifunctional Mini Ammeter) รุ่่�น WF-D02A เปรีียบเทีียบ
พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ใช้้เมื่่�อเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อปริิมาตรต่่าง ๆ

4.	ผลการทดลอง
	 1. หาตำำ�แหน่งเกิิดจุุดร้้อน (hot spots) ภายในเตา
ไมโครเวฟ
	จ ากการทดสอบหาตำำ�แหน่่งเกิิดจุุดร้้อน (hot spots) โดย
วางกระดาษความร้้อนโดยไม่่ใส่่จานหมุุนและฉายรัังสีีไมโครเวฟ
จนกระดาษความร้้อนเปลี่่�ยนสีี จากนั้้�นนำำ�จานหมุุนวางทัับลง
บนกระดาษความร้้อน  พบว่่าจุุดร้้อนในเตาไมโครเวฟที่่�ใช้้ใน
การทดสอบอยู่่�บริิเวณขอบของจานหมุุน (รููปที่่� 1ก) จึึงกำำ�หนด
จุุดสำำ�หรัับวางภาชนะสำำ�หรัับใส่่อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB และ NA ที่่�
บริิเวณขอบจานหมุุนเพื่่�อให้้ได้้รัับพลัังงานสููงที่่�สุุด (รููปที่่� 1ข)
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	 2. การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ NB ด้้วยเตาไมโครเวฟ
	 2.1 การสร้างกราฟมาตรฐานความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาตร
น้ำำ��และเวลาที่่�ใช้้ในการทำำ�ให้้น้ำำ��เดืือด
	 เนื่่�องจากระยะเวลาที่่�ใช้้ในการฆ่่าเช้ื้�อแปรผัันตรงกัับปริิมาตร
ของสิ่่�งของที่่�ต้้องการให้้ความร้้อน [12]   ดัังนั้้�นจึึงต้้องหาเวลา 
ที่่�ใช้้ในการฉายรัังสีีไมโครเวฟเพื่่�อให้้น้ำำ��ปริิมาตรต่่างๆถึึงจุุดเดืือด
จากการทดสอบพบว่า่ระยะเวลาการฉายรัังสีีไมโครเวฟที่่�กำำ�ลังสููง
ที่่�สุุด 1,200 วััตต์์ ทำำ�ให้้น้ำำ��จากอุุณหภููมิิห้้องถึึงจุุดเดืือดจะมาก
ขึ้้�นตามปริิมาตร เมื่่�อนำำ�ข้อมููลที่่�ได้้มาเขีียนเป็็นกราฟแสดงความ
สััมพัันธ์์ระหว่่างระยะเวลาที่่�ใช้้กัับปริิมาตรน้ำำ��พบว่า่มีีความสัมัพัันธ์์
เชิิงเส้้นตรงตามสมการที่่� 1 (รููปที่่� 2)  ซ่ึ่�งสามารถใช้้ทำำ�นายระยะ
เวลาที่่�ใช้้สำำ�หรัับฉายรัังสีีไมโครเวฟอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อจนอาหารเล้ี้�ยง
เช้ื้�อเริ่่�มเดืือดได้้ในการทดลองถััดไปได้้			 

				    y = 0.3973x ...............................................1

	 เมื่่�อ		 y = ระยะเวลา (วิินาทีี) ที่่�ใช้้เพื่่�อทำำ�ให้้น้ำำ��เดืือด
				    x = ปริิมาตรน้ำำ�� (มิิลลิิลิิตร) 

	 ในการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB จะใช้้เวลาฉายรัังสีีไมโครเวฟ
จนเดืือดต่่อไปจากอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเดืือดอีีก 60, 120, 180 วิินาทีี
จากการทดลองพบว่่าเมื่่�อใช้้ไมโครเวฟฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อที่่�
ปริิมาตรต่ำำ��กว่่า 200 มิิลลิิลิิตรจะเกิิดการเดืือดรุุนแรงจนพุ่่�งออก
จากภาชนะบรรจุุ  จึึงไม่เ่หมาะสมที่่�จะใช้้การฆ่่าเช้ื้�อด้ว้ยไมโครเวฟ
สำำ�หรัับอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเหลวที่่�ปริิมาตรน้้อยกว่่า 200 มิิลลิิลิิตร
การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ปริิมาตร 200 ถึึง 300 มิิลลิิลิิตร
สามารถทำำ�ได้้โดยฉายรัังสีีไมโครเวฟต่่อไปอีีก 180 วิินาทีีหลััง



583วารสารวิิจััยและพััฒนา มจธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับที่่� 4 ตุุลาคม - ธัันวาคม 2564 วารสารวิิจััยและพััฒนา มจธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับที่่� 4 ตุุลาคม - ธัันวาคม 2564

จากอาหารเดืือดพบว่่าสามารถฆ่่าเช้ื้�อหมด 100% (ตารางที่่� 1)  
จากการสังัเกตด้ว้ยตาเปล่า่พบว่า่ อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อมีีสีีเหลืืองอ่อ่น
และไม่่แตกต่่างจากอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยวิิธีีออโคเคลฟ   
อย่า่งไรก็็ตาม เมื่่�อตรวจสอบน้ำำ��หนัักของอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อก่่อนและ

หลัังฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟพบว่่า หลัังจากฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟ
 180 วิินาทีีหลัังเดืือดจะทำำ�ให้้สููญเสีียน้ำำ��ไป  9.27±2.11  กรััม
แต่่สามารถเติิมน้ำำ��กลั่่�นปลอดเช้ื้�อเพื่่�อให้้ได้้ตามน้ำำ��หนัักตั้้�งต้้น  

 NB ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟ และเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
แสดงให้้เห็็นว่่า E. coli และ S. aureus สามารถเพิ่่�มจำำ�นวน
ได้้ในอััตราที่่�เท่่าเทีียมกัันดัังแสดงในรููปที่่� 3ก และ ข   E. coli 
และ S. aureus สามารถเพิ่่�มจำำ�นวนได้้สููงสุุดในอาหาร NB ที่่�
ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเตาไมโครเวฟได้้ 9.73±0.53 และ 10.03±0.40 log 
CFU/มิิลลิิลิิตรตามลำำ�ดับ  ในขณะที่่�จำำ�นวนของ E. coli และ S. 
aureus ที่่�เจริญบน NB ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง
คืือ 9.71±0.60 และ  9.96±0.48 log CFU/มิิลลิิลิิตร ตามลำำ�ดับ   
เมื่่�อคำำ�นวณ productivity (P

R
) ตามสมการที่่� 1 ได้้ 1.05±0.22 

และ 1.22±0.41 ตามลำำ�ดับ

	 3. การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ NA ด้้วยเตาไมโครเวฟ
ในการเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NA ปริิมาตร 300 มิิลลิิลิิตรตามวิิธีี
ในข้้อ 3.3 เมื่่�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเดืือดและวุ้้�นละลายหมดฉายรัังสีี
ต่่อไป 180 วิินาทีี พบว่่าไม่่มีีโคโลนีีเกิิดขึ้้�นหลัังจากบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ   
37°ซ เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง แสดงว่่าสามารถใช้้ไมโครเวฟฆ่่าเช้ื้�อ
ในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อได้้อย่่างสมบููรณ์์
	 4. ทดสอบคุุณภาพของอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดย
ไมโครเวฟ
	 4.1 คุุณภาพของอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB
	จ ากการเพาะเลี้้�ยง E. coli และ S. aureus ซ่ึ่�งเป็็นแบคทีีเรีีย
ตััวแทนแกรมลบและแกรมบวกตามลำำ�ดับ ในอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ

 

 

   

   

    

 

ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Broth หลังจากผานการฉายรังสีไมโครเวฟท่ีเวลาตาง ๆ

เปอรเซ็นตอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Broth ท่ีไมพบการเจริญของแบคทีเรีย

เดือด 0 วินาที เดือด 60 วินาที เดือด 120 วินาที เดือด 180 วินาที

ปริมาตร

อาหารรวม

200 มิลลิลิตร

250 มิลลิลิตร

300 มิลลิลิตร

0

0

0

93

94.44

94.44

94.44

94.44

94.44

100

100

100

รูปท่ี 3 กราฟแสดงการเพ่ิมจํานวนเซลลของ E. coli (ก)  และ S. aureus (ข) ท่ีเล้ียงดวยอาหาร Nutrient Broth 

ฆาเช้ือดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง (-  -) และฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ (-  -)

(ก) (ข)
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	 เมื่่�อศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาโดยการย้้อมสีีแกรมและ
ตรวจสอบโดยกล้้องจุุลทรรศน์์แบบใช้้แสงที่่�กำำ�ลังขยาย 1,000 
เท่่า พบว่่าเช้ื้�อทั้้�งสองชนิดที่่�เล้ี้�ยงในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อ
ด้้วยไมโครเวฟมีีลักษณะที่่�ไม่่แตกต่่างจากเช้ื้�อที่่�เจริญในอาหาร
เล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง   แบคทีีเรีียทั้้�ง
สองชนิดให้้ผลการติิดสีีแกรมอย่่างถููกต้้องกล่่าวคืือ E. coli เป็็น
แบคทีีเรีียแกรมลบ ติิดสีีแดง มีีรูปร่่างท่่อนสั้้�น และ S. aureus 

เป็็นแบคทีีเรีียแกรมบวก ติิดสีีม่วง มีีรูปร่่างกลมอยู่่�ติดกัันเป็็น
พวงองุ่่�น (ไม่่แสดงผล)   เมื่่�อเปรีียบเทีียบความสามารถของหััว
เช้ื้�อที่่�เล้ี้�ยงในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟหรืือเครื่่�องน่ึ่�ง
ไอน้ำำ��ความดัันสููงในการใช้้น้ำำ��ตาลชนิดต่่างๆ พบว่่าเช้ื้�อที่่�เล้ี้�ยงใน
อาหารทั้้�งสองชนิดให้้ผลการใช้้น้ำำ��ตาลที่่�เหมืือนกัันดัังแสดงในรููป
ที่่� 4ก และ ข

	 4.2 คุุณภาพของอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NA
	คุ ณภาพของอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟ จะ
ประเมิินได้้จากความสามารถในการเจริญของ E. coli และ S. 
aureus บนอาหาร NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟเทีียบกัับเครื่่�อง
น่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง   พบว่่าสามารถนัับจำำ�นวน E. coli และ 
S. aureus ที่่�เจริญบนอาหาร NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเตาไมโครเวฟได้้ 
8.22±0.04 และ 8.64±0.12 log CFU/มิิลลิิลิิตรตามลำำ�ดับ  ใน
ขณะที่่�จำำ�นวน E. coli และ S. aureus ที่่�เจริญบน NA ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อ
ด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงได้้ 8.28±0.04 และ  8.80±0.06 
log CFU/มิิลลิิลิิตรตามลำำ�ดับ   เมื่่�อคำำ�นวณ productivity (PR) 
ตามสมการที่่� 1 ได้้ 0.86±0.05 และ 0.7±0.11 ตามลำำ�ดับ  

5. เปรีียบเทียีบพลังังานไฟฟ้า้ที่่�ใช้้ในการฆ่่าเช้ื้�อโดยเตาไมโครเวฟ
และเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดันสููง
	 ตารางที่่� 2 ถึึงตารางที่่� 4 แสดงเวลาและปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า
เมื่่�อใช้้เตาไมโครเวฟหรืือเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงเพื่่�อฆ่่าเช้ื้�อ
อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ NB หรืือ NA ที่่�ปริิมาตรต่่าง ๆ   คำำ�นวนค่่า
ไฟฟ้้าโดยคำำ�นวณจากค่่าไฟเฉลี่่�ยต่่อหน่่วยปีีงบประมาณ 2561 
ของภาควิิชาจุุลชีีววิิทยา ที่่� 5.5 บาทต่่อหน่่วย  ผลการทดลอง
ดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็นว่่าวิิธีีไมโครเวฟเป็็นวิิธีีที่่�คุ้้�มค่่ากว่่าการใช้้
ออโคเคลฟ  สามารถประหยััดพลัังงานและค่่าใช้้จ่่าย รวมทั้้�ง
ประหยััดเวลาในกระบวนการได้้อย่่างมาก 

 

 

    
C     1     2 C     1     2 C     1     2 C     1     2 

   

 

    
 C     1     2 C     1     2 C     1     2 C     1     2 

รูปท่ี 4 ความสามารถในการใชน้ําตาลเปนแหลงคารบอนของ (ก) E. coli และ (ข) S. aureus ท่ีเล้ียงในอาหาร

เล้ียงเช้ือ Nutrient Broth ท่ีฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ (1) ฆาเช้ือดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง (2) และชุดควบคุม 

(ไมใสเช้ือ) (C)

ก   กลูโคส     ซูโครส   แล็คโตส   แมนนิทอล

ข   กลูโคส     ซูโครส   แล็คโตส   แมนนิทอล
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5. อภิิปรายและสรุปผลการทดลอง
	 ไมโครเวฟเป็็นเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าในครััวเรืือนและอุุตสาหกรรม
ที่่�สามารถให้้ความร้้อนแก่่วััตถุุได้้อย่่างรวดเร็็ว   คลื่่�นไมโครเวฟ
ทำำ�ให้้เกิิดผลทางชีีวภาพได้้สองลัักษณะคืือผลที่่�เกี่่�ยวข้องกัับ
ความร้้อน [6] และผลที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้องกัับความร้้อน [7, 13] ซ่ึ่�งผล
ทั้้�งสองลัักษณะมีีส่วนในการทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์์  จึึงมีีผู้้�ประยุุกต์์ใช้้
ไมโครเวฟเพื่่�อทำำ�ให้้ปลอดเช้ื้�อในกิิจกรรมต่่างๆ เช่่นด้้านการแพทย์์ 

อุุตสาหกรรมอาหาร สิ่่�งแวดล้้อมและเกษตรกรรมเป็็นต้้น [1, 2, 
4]   เนื่่�องจากการทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์ด้์้วยไมโครเวฟมีีประสิทิธิิภาพดีี
กว่่าการให้้ความร้้อนด้้วยวิิธีีการปกติิ เช่่นการต้้มเดืือด เนื่่�องจาก
ใช้้เวลาน้้อยกว่่าและยัังคงคุุณภาพของอาหารและคุุณค่าทาง
โภชนาการเอาไว้้ได้้ [14]   อย่่างไรก็็ตาม เนื่่�องจากไมโครเวฟมีี
การให้้ความร้้อนที่่�ไม่่เท่่ากัันในช่่องอบ [15]   ดัังนั้้�นก่่อนการใช้้
ไมโครเวฟจึึงจำำ�เป็น็ต้้องหาจุุดร้อ้นเพื่่�อหาบริเิวณที่่�ควรตั้้�งอาหาร

ตารางท่ี 2 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NB และ NA ดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(บาท)

600

1,200

1,800

4,200

92

102

115

118

1.2169

1.3988

1.5963

1.6983

6.6930

7.6934

8.7797

9.3407

2.0282

1.1657

0.8868

0.4044

0.0112

0.0064

0.0049

0.0022

ตารางท่ี 3 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NB ดวยเตาไมโครเวฟ

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(บาท)

200

250

300

4.3

4.45

5

0.1080

0.1140

0.1292

0.5940

0.6270

0.7103

0.5400

0.4560

0.4305

0.0030

0.0025

0.0024

ตารางท่ี 4 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NA ดวยเตาไมโครเวฟ

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(บาท)

600

900

1,200

1,500

1,800

10

12

14

16

18

0.2458

0.2928

0.3349

0.3745

0.4152

1.3516

1.6101

1.8417

2.0595

2.2833

0.4096

0.3253

0.2790

0.2496

0.2306

0.0023

0.0018

0.0015

0.0014

0.0013
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เล้ี้�ยงเช้ื้�อ เพื่่�อให้้ได้้รัับพลัังงานไมโครเวฟสููงที่่�สุุด  จากการทดสอบ
พบว่่าจุุดร้้อนจะอยู่่�บริิเวณขอบจานหมุุนซ่ึ่�งแตกต่่างจากงานวิิจััย
ของ Vollmer [16] ที่่�พบจุุดร้้อนของไมโครเวฟเกิิดขึ้้�นหลายจุุด
ทั่่�วทั้้�งเตา แต่่มีีลักษณะคล้้ายกัับ Kharkovsky และ Hasar [11] 
ที่่�พบจุุดร้้อนจุุดเดีียว   ดัังนั้้�น ในการวิิจััยจึึงตั้้�งอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ
ไว้้บริิเวณขอบจานอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อและใส่จ่านหมุนุเพื่่�อให้้อาหาร
เล้ี้�ยงเช้ื้�อได้้รัับความร้้อนทั่่�วถึึงกััน
	 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�ออาหารเหลว Nutrient Broth ด้้วย
ไมโครเวฟ พบว่่าไมโครเวฟที่่� 1,200 วััตต์์ไม่่เหมาะสมที่่�จะใช้้กัับ
อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ปริิมาตรน้้อยกว่่า 200 มิิลลิิลิิตร เนื่่�องจากจะ
เกิิดการเดืือดรุนุแรงและล้น้ขวดใส่อ่าหารจากการฆ่่าเช้ื้�ออาหาร
เล้ี้�ยงเช้ื้�ออาหารเหลวปริิมาตร 50 มิิลลิิตรจำำ�นวน 6 ขวดพบว่่า 
ต้้องใช้้เวลารวมทั้้�งสิ้้�น300 วิินาทีี(รวมเวลาตั้้�งแต่่ทำำ�ให้้อาหารเล้ี้�ยง
เช้ื้�อเดืือดและเวลาหลัังอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อเดืือดอีีก 180 วิินาทีี) จึึง
จะทำำ�ให้้อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อได้้   แม้้ว่่าการใช้้ไมโครเวฟที่่�
กำำ�ลังไฟน้้อยกว่่าจะสามารถลดจำำ�นวนแบคทีีเรีียชีีวิิตได้้จำำ�นวน
มากอย่่างรวดเร็็ว [17]  แต่่ในงานวิิจััยน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์์ที่่�จะทำำ�ให้้
อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อทั้้�งหมดจึึงจำำ�เป็็นต้้องใช้้เวลานานขึ้้�น
เพื่่�อทำำ�ลายทั้้�งเซลล์์และสปอร์์ของแบคทีีเรีียและรา เวลาที่่�ใช้้
ในการทำำ�ให้้ปลอดเช้ื้�อในงานวิิจััยน้ี้�ใกล้้เคีียงกัับที่่�เคยมีีรายงาน
ก่่อนหน้้าของ Cao และคณะ [18] ที่่�ใช้้ไมโครเวฟ 1,800 วััตต์์
เป็็นเวลา 5 นาทีีเพื่่�อทำำ�ลายเซลล์์ของ Bacillus cereus จำำ�นวน 
107 CFU/มิิลลิิลิิตรปริิมาตร 150 มิิลลิิลิิตรและ Lueng-On [19] 
ที่่�ใช้้ไมโครเวฟ 800 วััตต์์ทำำ�ลายเอนโดสปอร์์ของ B. subtilis 
จำำ�นวน 107 CFU/มิิลลิิลิิตร ปริิมาตร 300 มิิลลิิลิิตรได้้ทั้้�งหมด 
300 วิินาทีี  เนื่่�องจากการเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อโดยการฆ่่าเช้ื้�อ
ด้้วยไมโครเวฟเมื่่�อใช้้เวลานานอาจทำำ�ให้้แบคทีีเรีียเจริญได้้ไม่่ดีี
[20]  ดัังนั้้�น หลัังจากการใช้้ไมโครเวฟเพื่่�อฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยง
เช้ื้�อจึึงได้้ทดสอบการเจริญของแบคทีีเรีียและความสามารถ
ของแบคทีีเรีียในการใช้้น้ำำ��ตาล  โดยเลืือกใช้้แบคทีีเรีียสองชนิด 
คืือ E. coli เป็็นตััวแทนแบคทีีเรีียแกรมลบ และ S. aureus เป็็น
ตััวแทนแบคทีีเรีียแกรมบวก  ผลแสดงให้้เห็็นว่่า เมื่่�อเพาะเล้ี้�ยง
แบคทีีเรีียทั้้�งสองชนิดในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยไมโครเวฟ 
เช้ื้�อจะเจริญได้้ดีีเท่่ากัับการเจริญในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วย
เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง  เมื่่�อพิิจารณาทางสััณฐานวิิทยาภาย
ใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�กำำ�ลังขยาย 1,000 เท่่าพบว่่า เช้ื้�อที่่�เล้ี้�ยงใน
อาหารทั้้�งสองชนิดิมีีลักษณะที่่�เหมืือนกันั และเช้ื้�อทั้้�งสองชนิดิให้้

ผลในการใช้้น้ำำ��ตาลที่่�ไม่่แตกต่่างกััน  จึึงสรุปได้้ว่่าอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ
ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟสามารถใช้้ได้้เช่่นเดีียวกับอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ
ที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดันัสููง  ถึึงแม้ว่้่าจะสููญเสีียน้ำำ��ไป
เมื่่�อผ่่านกระบวนการ ทั้้�งน้ี้�เนื่่�องจากการใช้้ไมโครเวฟจะให้้ความ
ร้้อนในระยะเวลาที่่�สั้้�น จึึงทำำ�ให้้คุุณภาพของสารอาหารที่่�สููญเสีีย
ไปน้้อยกว่่า และทำำ�ให้้แบคทีีเรีียเจริญได้้ดีีกว่่าหรืือเท่่าเทีียมกัับ
อาหารที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููง [21]
	สำ ำ�หรัับการเพาะเล้ี้�ยงเช้ื้�อในอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อแข็็ง Nutrient 
Agar พบว่่าเช้ื้�อสามารถเจริญบนอาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วย
ไมโครเวฟได้้น้้อยกว่่าอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอ
น้ำำ��ความดัันสููง  ทั้้�งน้ี้�น่่าจะมีีสาเหตุุจากการฆ่่าเช้ื้�อที่่�ต้้องใช้้เวลา
นาน [20] เพื่่�อทำำ�ให้้วุ้้�นละลายได้้อย่่างสมบููรณ์์  วุ้้�นที่่�ไม่่ละลายจะ
ทำำ�หน้้าที่่�เหมืือนเป็็นเม็็ดกัันเดืือด(boiling chip) ที่่�จะกระตุ้้�นให้้
อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อเกิิดฟองอากาศเมื่่�อได้้รัับความร้อ้นจนถึึงจุุดเดืือด 
[22]  เมื่่�อฉายรัังสีีไมโครเวฟต่่อเนื่่�องจะทำำ�ให้้อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อจะ
เดืือดรุุนแรงจนเกิิดฟองอากาศล้้นออกจากภาชนะบรรจุุและเกิดิ
การปนเป้ื้�อนจุุลินิทรีีย์จ์ึึงไม่่สามารถฉายรัังสีีไมโครเวฟต่่อเนื่่�องได้้
และต้้องหยุุดกระบวนการเพื่่�อเขย่่าขวดละลายวุ้้�นให้้สมบููรณ์์  จึึง
ใช้้เวลาในการดำำ�เนิินการนานขึ้้�น  อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อคำำ�นวณค่า 
Productivity ของอาหารที่่�ผ่่านการฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟจะพบว่า่
เช้ื้�อ E. coli และ S. aureus มีีค่า 0.86±0.05 และ 0.70±0.11 
ตามลำำ�ดับซ่ึ่�งผ่่านเกณฑ์์การยอมรับัตามมาตรฐาน ISO 11133-2 
(2003) [23] จึึงกล่่าวได้้ว่่าการฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวฟสามารถนำำ�
มาใช้้ฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar สำำ�หรัับการเรีียน
การสอนได้้
	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบพลัังงานไฟฟ้า้ที่่�ใช้้ในกระบวนการฆ่่าเช้ื้�อโดย
ไมโครเวฟพบว่่าใช้้พลัังงานน้้อยกว่่าการฆ่่าเช้ื้�อด้้วยเครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��
ความดัันสููงเมื่่�อคำำ�นวณต่อปริิมาตรอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ 1 มิิลลิิลิิตร
และใช้้เวลาในการเตรีียมน้้อยกว่่าอีีกด้้วย    ความคุ้้�มค่่าการใช้้
พลัังงานไฟฟ้้าเมื่่�อใช้้เครื่่�องน่ึ่�งไอน้ำำ��ความดัันสููงขึ้้�นกัับปริิมาณ
อาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อที่่�ฆ่่าเช้ื้�อ  ยิ่่�งเตรีียมอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อจำำ�นวนมาก 
ค่่าใช้้จ่่ายในการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อต่่อ 1 มล. จะลดลงอย่่าง
มาก  ดัังนั้้�น โดยสรุปคืือกระบวนการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อโดย
ไมโครเวฟใช้้พลัังงานและเวลาน้้อยกว่่า เหมาะสมอย่า่งยิ่่�งสำำ�หรับั
การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ในจำำ�นวน 200 ถึึง 
300 มิิลลิิลิิตร และอาหารเล้ี้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar 600 ถึึง
1,800 มิิลลิิลิิตร  
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