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การทำาให้้อาห้ารเลี�ย่งเช้�อแบคัทีเรีย่ปลอดเช้�อโดย่ใช้เตาไมูโคัรเวฟื่คัรัวเร้อน 

กระบวินการฆ่่าเช้ื้�อในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อโดยทั�วิไปใช้ื้เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงท้�อุณ์หภููมิ 121 
องศาเซลเซ้ยสู ควิามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ�วิ เป็นเวิลา 20 นาท้ ใช้ื้เวิลาทั�งสิู�นประมาณ์ 2 
ชัื้�วิโมง จุ่งนับว่ิาเป็นกระบวินการท้�สิู�นเปล้องทั�งเวิลาและพลังงาน ดังนั�นจุ่งไม่เหมาะสูำาหรับ
เตร้ยมอาหารปริมาณ์น้อย เตาไมโครเวิฟเป็นอุปกรณ์์ท้�ม้รายงานว่ิาสูามารถใช้ื้ฆ่่าจุุลินทร้ย์
ได้อย่างม้ประสิูทธิิภูาพและใช้ื้เวิลาสัู�น งานวิิจัุยน้�จุ่งได้ทดสูอบการใช้ื้เตาไมโครเวิฟครัวิเร้อน
ขนาด 1,200 วัิตต์ในการฆ่่าเช้ื้�อเพ้�อเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth (NB) และ Nutri-
ent Agar (NA) ผลการทดลองแสูดงให้เห็นว่ิาในการเตร้ยม NB และ NA หากใช้ื้กำาลังไฟฟ้า
สููงสุูด ต้องใช้ื้เวิลาฉายรังสู้ไมโครเวิฟต่อเน้�องเป็นเวิลา 180 วิินาท้หลังอาหารเล้�ยงเช้ื้�อเด้อดจุ่ง
สูามารถฆ่่าเช้ื้�อได้ทั�งหมด เม้�อเพาะเล้�ยง Escherichia coli และ Staphylococcus aureus 
ใน NB และ NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟ พบว่ิา แบคท้เร้ยทั�งสูองชื้นิดเจุริญได้ไม่แตกต่างจุาก
ในอาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง ลักษณ์ะทางกายภูาพของเช้ื้�อทั�งสูองชื้นิด
ท้�เพาะเล้�ยงใน NB เม้�อดูใต้กล้องจุุลทรรศน์ไม่เปล้�ยนแปลง  ควิามสูามารถในการใช้ื้นำ�าตาล
ชื้นิดต่าง ๆ  ของเช้ื้�อท้�เล้�ยงในอาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟไมแ่ตกต่างจุากกรณ้์ของแบคท้เร้ย
ท้�เล้�ยงด้วิยอาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง จุากการคำานวิณ์การใช้ื้พลังงานไฟฟา้
และเวิลาท้�ใช้ื้ พบว่ิา การฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟใช้ื้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่ิาและรวิดเร็วิกว่ิาการฆ่่า
เช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง  ดังนั�น จุ่งเหมาะสูมท้�จุะใช้ื้ไมโครเวิฟในการฆ่่าเช้ื้�ออาหาร
เล้�ยงเช้ื้�อปริมาณ์น้อย
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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. บทนำา
 ไมโครเวิฟเปน็คล้�นแม่เหล็กไฟฟา้ม้ควิามยาวิคล้�นขนาด 0.001 
ถ่ง 1 เมตร ม้ควิามถ้�ระหว่ิาง 300 เมกกะเฮิิรตซ์ถ่ง 300 กิกะเฮิิรตซ์
[1-2] และสูามารถเปล้�ยนไปเป็นควิามร้อนโดยการสัู�นสูะเท้อน
ของอนภุูาคท้�ม้ประจุุหร้อการหมนุตัวิของโมเลกลุท้�ม้ขั�วิ ทำาให้เกิด
การชื้นกันกับโมเลกุลท้�อยูข้่างเค้ยงหลังจุากท้�วัิตถุได้รับคล้�นและ
ม้การดูดซับพลังงานดังกล่าวิทำาให้เกิดควิามร้อนข่�น [3] องค์กร 
International Telecommunication Union (ITU) ได้กำาหนด
ควิามถ้�ของคล้�นไมโครเวิฟสูำาหรับการให้พลังงานในอุตสูาหกรรม
และการใช้ื้ในบ้านเร้อนท้�ควิามถ้� 915±25 เมกกะเฮิิรตซ์ และ 
2,450 ±50 เมกกะเฮิิรตซ์ตามลำาดับ [1-2] ในปัจุจุุบันไมโครเวิฟ
ได้ถูกใช้ื้ในกระบวินการแปรรูปอาหาร เช่ื้น การลวิกการทำาให้สุูก
การทำาให้แห้ง การพาสูเจุอไรส์ูการสูเตอริไลส์ู การละลายนำ�าแข็ง
การควิบคุมจุุลินทร้ย์เป็นต้น [4]  ม้การศ่กษากระบวินการฆ่่า
เช้ื้�อในนำ�านมวัิวิด้วิยกระบวินการพาสูเจุอไรเซชัื้นด้วิยไมโครเวิฟ
โดยท้�องค์ประกอบทางเคม้เช่ื้น ไขมนัแลคโตสู และโปรต้นไมเ่สู้ย
สูภูาพเม้�อเปร้ยบเท้ยบกับการให้ควิามร้อนด้วิยวิิธ้ิอ้�น [2]  ในทาง
เกษตรกรรม ไมโครเวิฟถูกใช้ื้ในกระบวินการเก็บรักษาผลผลิต
ทางการเกษตรโดยการควิบคุมประชื้ากรจุุลินทร้ย์ [1] เช่ื้น การ
ให้ควิามร้อนด้วิยไมโครเวิฟร่วิมกับเทคโนโลย้การอบแห้งแบบ
อ้�นเพ้�อควิบคุมควิามช้ื้�นในพ้ชื้ท้�ม้ควิามช้ื้�นสููงหลังเก็บเก้�ยวิ เช่ื้น 
ถั�วิ ข้าวิ และข้าวิโพด [1] ไมโครเวิฟม้ผลในการทำาลายจุุลินทร้ย์
เช่ื้นกัน [5]   กลไกของไมโครเวิฟท้�สูามารถทำาลายจุุลินทร้ย์ได้ม้
สูองลักษณ์ะค้อ ผลท้�เกิดจุากควิามร้อน การเคล้�อนท้�ของโมเลกุล 
เช่ื้นนำ�าก่อให้เกิดควิามร้อนซ่�งทำาให้จุุลินทร้ยต์ายได้ [6]  และผล
ท้�ไม่เก้�ยวิกับควิามร้อนเช่ื้นการเคล้�อนท้�ของโมเลกุลท้�ม้ขั�วิ ซ่�ง
ทำาให้เกิดการเปล้�ยนแปลงท้�เย้�อหุ้มเซลล์ ทำาให้สููญเสู้ยการเล้อก
ผ่านของเย้�อหุ้มเซลล์ทำาให้โปรต้นในเย้�อหุ้มเซลล์เสู้ยสูภูาพและ
เกิดเมแทบอลิซ่มผิดปกติทำาให้เซลล์ตาย [7-8]   Kim และคณ์ะ 
[9] ศ่กษาการทำาลาย Bacillus subtilis โดยใช้ื้ไมโครเวิฟท้�กำาลัง
ไฟ 500 วัิตต์และ 2,000 วัิตต์เท้ยบกับการต้มเด้อดพบว่ิาการ
ใช้ื้ไมโครเวิฟท้�กำาลังไฟฟ้า 2,000 วัิตต์ให้ผลในการฆ่่าแบคท้เร้ย
มากท้�สุูดและพบวิา่โครงสูรา้งด้เอ็นเอถูกทำาลายเม้�อใช้ื้ไมโครเวิฟ
ในขณ์ะท้�ไม่พบการเปล้�ยนแปลงเชิื้งโครงสูร้างเซลล์จุากการต้ม
เด้อด   Cockrell และคณ์ะ [10] พบว่ิาไมโครเวิฟเปล้�ยนแปลง

เย้�อหุ้มเซลล์ของแบคท้เร้ยทนร้อน Thermus scatoductus 
SA-01   ม้การทดลองนำาฟองนำ�าล้างจุานและพลาสูติกแผ่นขัด
ปนเป้�อนเช้ื้�อโรคไปฉายรังสู้ไมโครเวิฟท้�ใช้ื้ในครัวิเร้อนด้วิยกำาลัง
ไฟสููงสุูด พบว่ิาสูามารถฆ่่าแบคท้เร้ยร้อยละ 99 ในเวิลานาน 2 
นาท้ โดย E. coli จุะตายหลังจุากฉายรังสู้นาน 30 วิินาท้ สู่วิน
สูปอร์ของ Bacillus cereus ซ่�งทนควิามร้อน สูารเคม้ และรังสู้
จุะตายหลังจุากฉายรังสู้นาน 4 นาท้ [2]   ในทางการแพทย์ได้ม้
งานวิิจัุยการใช้ื้ไมโครเวิฟขนาด 650 วัิตต์ ในการทำาลายแบคท้เร้ย 
Pseudomanas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
Candida albicans, และ Bacillus subtilis  ในวัิสูดุเรซิน
สูำาหรับใช้ื้ในงานทันตกรรม [1] และใช้ื้ไมโครเวิฟเพ้�อทำาลาย
จุุลินทร้ย์ในของเสู้ยทางการแพทย์ท้�แห้งโดยไมโครเวิฟขนาด 
385, 450 และ 700 วัิตต์ท้�เวิลา 1, 5 และ 10 นาท้ตามลำาดับ 
และม้รายงานว่ิาสูามารถใช้ื้ไมโครเวิฟครัวิเร้อนขนาด 800 วัิตต์ 
ในการทำาลายเอนโดสูปอร์ของ Bacillus subtilis ท้�จุำานวิน 107 
สูปอร์ต่อมิลลิลิตรปริมาตร 300 มิลลิลิตรในเวิลา 300 วิินาท้ [1]  
 ในปัจุจุุบันน้�การทำาให้อาหารเล้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อจุะใช้ื้เคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููงท้� 121 องศาเซลเซ้ยสูท้�ควิามดัน 15 ปอนด์
ต่อตารางนิ�วิเป็นเวิลา 20 นาท้ ซ่�งกระบวินการน้�ค้อการใช้ื้เคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููง (autoclave)  กระบวินการดังกล่าวิสูามารถ
ทำาลายจุุลินทร้ย์ทุกชื้นิดรวิมถ่งสูปอร์ อยา่งไรก็ตาม การใช้ื้เคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููงเป็นกระบวินการท้�ใช้ื้เวิลานานอย่างน้อย 2 
ชัื้�วิโมง  การเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อแบคท้เร้ยในปริมาณ์น้อยและ
ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงจุ่งไม่คุ้มค่า  เสู้ยเวิลาในการ
ดำาเนินงานนาน และสิู�นเปล้องพลังงานอย่างมาก
 ดังนั�นในงานวิิจัุยน้�จุะทดสูอบการทำาลายจุุลินทร้ย์โดยการ
ฉายรังสู้ด้วิยเตาไมโครเวิฟครัวิเร้อนในกระบวินการการเตร้ยม
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อเหลวิและอาหารเล้�ยงเช้ื้�อแข็ง จุากนั�นจุะทดสูอบ
การเจุริญของแบคท้เร้ยในอาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟ ศ่กษา
ลักษณ์ะของเซลล์ภูายใต้กล้องจุุลทรรศน์และทดสูอบควิาม
สูามารถของเช้ื้�อในการใช้ื้อาหารท้�ม้นำ�าตาลชื้นิดต่าง ๆ เท้ยบ
กับเซลล์ท้�เล้�ยงด้วิยอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเคร้�องน่�งไอนำ�า
ควิามดันสููง และคำานวิณ์เปร้ยบเท้ยบการใช้ื้พลังงานไฟฟ้าเม้�อ
ใช้ื้เตาไมโครเวิฟเพ้�อฆ่่าเช้ื้�อเท้ยบกับการใช้ื้เคร้�องน่�งไอนำ�าควิาม
ดันสููง
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2. วัตถุุประสำงค์ั
 เพ้�อทดสูอบประสูทิธิิภูาพเตาไมโครเวิฟครัวิเร้อนในการทำาให้
ปลอดเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อแบคท้เร้ย 

3. ว์ธีีดำาเน์นการว์จัย่
 1. แบคัทีเรีย่และการเพาะเลี�ย่ง
 แบคท้เร้ยท้�ใช้ื้ในงานวิิจัุยน้�ค้อ Escherichia coli สูาย
พันธ์ุิ MSCU0349 และ Staphylococcus aureus สูายพันธ์ุิ 
MSCU0353  จุากคลังจุุลินทร้ย์ของภูาควิิชื้าจุุลช้ื้วิวิิทยา  คณ์ะ
วิิทยาศาสูตร์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลยั  เพาะเล้�ยงเช้ื้�อทั�งสูองชื้นิด
บน Nutrient Agar (NA) (beef extract 3 กรัม peptone 5 
กรัม วุ้ินผง 15 กรัมในนำ�า 1 ลิตร) บนจุานเพาะเล้�ยงท้� 37 องศา
เซลเซ้ยสูเป็นเวิลา 24 ชัื้�วิโมง  ตรวิจุสูอบควิามบริสุูทธิิ�โดยการดู
จุากลักษณ์ะโคโลน้  เก็บรักษาสูายพันธ์ุิโดยเข้�ยโคโลน้เด้�ยวิถ่าย
ลงอาหาร NA slant บ่มท้� 37 องศาเซลเซ้ยสูเป็นเวิลา 24 ชัื้�วิโมง
และเกบ็ท้� 4 องศาเซลเซ้ยสู เตร้ยมเช้ื้�อสูำาหรบัใช้ื้งานโดยเข้�ยเช้ื้�อ
จุาก Nutrient Agar Slant ลงบนจุาน Nutrient Agar บ่มท้� 37 
องศาเซลเซ้ยสู 24 ชัื้�วิโมง 
 2. การห้าจำานวนเช้�อด้วย่ว์ธีี viable plate count 
 เก็บตัวิอย่างเช้ื้�อปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจุ้อจุางในนำ�าเกล้อ 
0.85% (w/v) ปริมาตร 9 มิลลิลิตรถ้อเป็นการเจุ้อจุาง 10 เท่า 
เขย่าให้เข้ากันด้วิยเคร้�องเขย่าหลอดทดลอง เจุ้อจุางครั�งละ 10 
เท่าให้ได้ควิามเข้มข้นท้�เหมาะสูม   จุากนั�นกระจุายเช้ื้�อในจุาน
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar บ่มท้� 37 องศาเซลเซ้ยสู เป็น
เวิลา 24 ชัื้�วิโมง นำามานับจุำานวินโคโลน้ และถ้อว่ิา 1 โคโลน้มา
จุากเซลล์แบคท้เร้ย 1 เซลล์   เล้อกนับจุำานวินเช้ื้�อจุากแต่ละการ
เจุ้อจุางท้�ม้จุำานวินเช้ื้�อท้�เจุริญอยูบ่นจุานระหว่ิาง 30-300 โคโลน้
 3. การฆ่่าเช้�ออาห้ารเลี�ย่งเช้�อโดย่ไมูโคัรเวฟื่
 3.1 หาตำาแหน่งเกิดจุุดร้อน (hot spots) ภูายในเตาไมโครเวิฟ
ในงานวิิจัุยน้�ใช้ื้เตาไมโครเวิฟย้�ห้อ Sharp รุ่น R-390I ทดสูอบหา
ตำาแหน่งเกิดจุุดร้อน (hot spots) ตามวิิธ้ิของ Kharkovsky และ 
Hasar [11] โดยวิางกระดาษควิามร้อน (thermal paper) ไว้ิท้�
พ้�นของช่ื้องอบโดยไม่ใสู่จุานหมุนแล้วิฉายรังสู้ไมโครเวิฟ 1,200 
วัิตต์ เป็นเวิลา 1 นาท้ หร้อจุนกว่ิากระดาษควิามร้อนเปล้�ยนสู้
 3.2 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ด้วิยเตา
ไมโครเวิฟ
  3.2.1 การสูรา้งกราฟมาตรฐานควิามสูมัพันธ์ิระหวิา่งปรมิาตร

ของนำ�าและเวิลาท้�ใช้ื้ในการทำาให้นำ�าเด้อด
 ใช้ื้นำ�ากลั�นบรรจุุในขวิดแก้วิรูปชื้มพู่ขนาดปริมาตร 250 
มิลลิลิตร ปริมาตรขวิดละ 50 มิลลิลิตรหร้อในขวิดแก้วิรูปชื้มพู่
ขนาดปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปริมาตรขวิดละ 300 มิลลิลิตร  
วิางขวิดนำ�ากลั�นปริมาตรต่างๆบนจุานหมุนในตำาแหน่งท้�ผ่านจุุด
ร้อน  ฉายรังสู้ไมโครเวิฟด้วิยกำาลังไฟสููงสุูด 1,200 วัิตต์ จัุบเวิลา
จุนกระทั�งนำ�าเด้อดโดยสูมบูรณ์์ทุกขวิด  สูร้างกราฟมาตรฐาน
ปริมาตรของนำ�า (แกน X) และเวิลาท้�ใช้ื้เพ้�อทำาให้นำ�าเด้อด (แกน 
Y)  สูร้างสูมการควิามสัูมพันธ์ิระหว่ิางปริมาตรของนำ�าและระยะ
เวิลาท้�ใช้ื้เพ้�อทำาให้นำ�าเด้อด
  3.2.2 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ด้วิยเตา
ไมโครเวิฟ
 เตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth (NB) (beef extract 
3 กรัม peptone 5 กรัมในนำ�า 1 ลิตร) บรรจุุในขวิดแก้วิรูปชื้มพู่
ขนาดปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปริมาตรขวิดละ 50 มิลลิลิตร ชัื้�ง
นำ�าหนักแต่ละขวิดก่อนการทดลอง วิางขวิดใสู่อาหารเล้�ยงเช้ื้�อ
รูปชื้มพู่บนจุานหมุนในตำาแหน่งท้�ผ่านจุุดร้อนท้�หาได้จุากการ
ทดลองข้อ 3.1  ฉายรังสู้ไมโครเวิฟด้วิยกำาลังไฟสููงสุูด 1,200 
วัิตต์โดยกำาหนดระยะเวิลาท้�ฉายรังสู้ไมโครเวิฟกับอาหารเล้�ยง
เช้ื้�อจุากระยะเวิลาท้�ทำาให้นำ�าจุากอุณ์หภููมิห้องเด้อด (ตามข้อ 
3.2.1) เปน็เวิลาเริ�มต้นและฉายรังสู้ไมโครเวิฟเพ้�อให้อาหารเล้�ยง
เช้ื้�อเด้อดต่อเน้�องไปอ้กเป็นเวิลา 0 60 120 และ 180 วิินาท้ตาม
ลำาดับ รอให้อาหารเล้�ยงเช้ื้�อเย็นลงเท่ากับอุณ์หภููมิห้อง  ชัื้�งนำ�า
หนักหลังการทดสูอบและปรบัให้ม้นำ�าหนักเท่ากับเริ�มต้นด้วิยนำ�า
กลั�นปลอดเช้ื้�อ ทำาการทดลองสูามซำ�า นำาอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ผ่าน
การฉายรังสู้ไมโครเวิฟด้วิยเตาไมโครเวิฟดังกล่าวิข้างต้นไปบ่มท้�
อุณ์หภููมิ 37 องศาเซลเซ้ยสู เป็นเวิลา 48 ชัื้�วิโมง เพ้�อตรวิจุสูอบ
ประสิูทธิิภูาพในการฆ่่าเช้ื้�อ  หากพบว่ิาอาหารเล้�ยงเช้ื้�อขุ่นแสูดง
ว่ิายังไม่สูามารถฆ่่าแบคท้เร้ยได้หมด
 3.3 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar ด้วิยเตา
ไมโครเวิฟ
 เตร้ยม Nutrient Agar (NA) จุำานวิน 300 มิลลิลิตร ในขวิด
แก้วิรูปชื้มพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใช้ื้ NB ตามการทดลองท้�
 3.2 เติม 1.5% วุ้ิน (Bacto agar, Merck) ละลายวุ้ินโดยฉาย
รังสู้ไมโครเวิฟอาหารเล้�ยงเช้ื้�อจุนเด้อด จุากนั�นนำาขวิดอาหาร
เล้�ยงเช้ื้�อออกมาเขย่าเพ้�อให้วุ้ินละลายและฉายรังสู้ไมโครเวิฟ
เป็นเวิลา 60 วิินาท้ ทำาซำ�าอ้ก 3 ครั�งจุนวุ้ินละลายทั�งหมด แล้วิ
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จุ่งฉายรังสู้ไมโครเวิฟเพ้�อฆ่่าเช้ื้�อเป็นเวิลา 180 วิินาท้  จุากนั�น
เทลงในจุานเพาะเช้ื้�อ   บ่มท้� 37 องศาเซลเซ้ยสู เป็นเวิลา 48 
ชัื้�วิโมง
 4. การฆ่่าเช้�ออาห้ารเลี�ย่งเช้�อด้วย่เคัร้�องน่�งไอนำ�าคัวามูดัน
สูำง
 เตร้ยม NB ในขวิดแกว้ิรูปชื้มพู่ขนาดปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
ปริมาตรขวิดละ 50 มิลลิลิตรหร้อ NA ในขวิดแกว้ิรูปชื้มพู่ขนาด
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปริมาตรขวิดละ 300 มิลลิลิตร ฆ่่าเช้ื้�อ
โดยใช้ื้เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง ย้�ห้อ Tomy รุ่น E-315 ท้�
อุณ์หภููมิ 121 องศาเซลเซ้ยสู ควิามดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ�วิ 
เป็นเวิลา 20 นาท้ 
 5. การเจร์ญและลักษณิะทางสัำณิฐานว์ทย่าข้องแบคัทเีรีย่
  5.1 การเพาะเล้�ยงแบคท้เร้ยด้วิยอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB 
   ก. การเจุริญของแบคท้เร้ย
   เตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB ในขวิดแก้วิรูปชื้มพู่ปริมาตร
ขวิดละ 50 มิลลิลิตร และฆ่่าเช้ื้�อโดยวิิธ้ิไมโครเวิฟด้วิยสูภูาวิะท้�
หาได้จุากข้อ 3.3 หร้อฆ่่าเช้ื้�อโดยวิิธ้ิเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง
ตามวิิธ้ิข้อ 4   เข้�ยเช้ื้�อ E. coli หร้อ S. aureus 3 โคโลน้ลงใน 
NB  ท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟหร้อฆ่่าเช้ื้�อโดยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิาม
ดันสููงชื้นิดละ 2 ขวิดนำาไปบ่มท้� 37 องศาเซลเซ้ยสู เขย่า 200 
รอบต่อนาท้และเก็บตัวิอย่างทุก 3 ชัื้�วิโมงเป็นเวิลา 24 ชัื้�วิโมง
หาจุำานวินเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิ viable plate count ตามวิิธ้ิในข้อ 2   
เปร้ยบเท้ยบกราฟการเจุริญ (growth curve) ของแบคท้เร้ยทั�ง
สูองชื้นิดท้�เจุริญใน NB ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิไมโครเวิฟหร้อวิิธ้ิเคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููง
   ข. ทดสูอบลักษณ์ะทางสัูณ์ฐานวิิทยาของแบคท้เร้ย
   เก็บตัวิอยา่ง E. coli หร้อ S. aureus ตามขอ้ ก ท้�เวิลา18 
ชัื้�วิโมง ยอ้มสู้แกรมเพ้�อเปร้ยบเท้ยบรูปร่างของแบคท้เร้ยภูายใต้
กล้องจุุลทรรศน์ (Olympus รุ่น CX33) กำาลังขยายภูาพ 1000 
เท่า
   ค. ทดสูอบควิามสูามารถในการยอ่ยนำ�าตาลของ E. coli 
และ S. aureus
    เก็บตัวิอยา่ง E. coli หร้อ S. aureus ตามข้อ ก ท้�เวิลา
 24 ชัื้�วิโมงถ่ายเช้ื้�อลงในอาหาร Fermentation broth ท้�เติม
 1% กลูโคสู แลคโตสู แมนนิทอลหร้อซูโครสู   นำาไปบ่มท้� 37 
องศาเซลเซ้ยสู เป็นเวิลา 24 ชัื้�วิโมง  เปร้ยบเท้ยบควิามสูามารถ
ในการย่อยนำ�าตาลของแบคท้เร้ยท้�เล้�ยงในอาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิ

ไมโครเวิฟหร้อวิิธ้ิเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง
 5.2 การเพาะเล้�ยงแบคท้เร้ยด้วิยอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NA
เก็บตัวิอย่าง E. coli หร้อ S. aureus ตามข้อ 5.1ก ท้�เวิลา 18 
ชัื้�วิโมง หาจุำานวินเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิ viable plate count ตามข้อ 2 
โดยใช้ื้อาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิไมโครเวิฟหร้อวิิธ้ิเคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููง  หาจุำานวินเช้ื้�อทั�งสูองชื้นิดระหว่ิางอาหาร
ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิทั�งสูองแบบตามสููตรหาค่า Productivity (PR) 
โดยค่าท้�รับได้ต้องไม่น้อยกว่ิา 0.7 ตามสูมการ 
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โดยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง
 6. เปรีย่บเทีย่บพลังงานไฟื่ฟื่้าที�ใช้ในการฆ่่าเช้�อโดย่เตา
ไมูโคัรเวฟื่และเคัร้�องน่�งไอนำ�าคัวามูดันสูำง
 เตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิไมโครเวิฟตามวิิธ้ิ
ในข้อ 3.3 หร้อฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงตามวิิธ้ิใน
ข้อ 3.4 ในการวัิดพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ื้เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดัน
สููงในการฆ่่าเช้ื้�อ  เติมนำ�ากรอง 4 ลิตรเพ้�อใช้ื้ต้มให้เกิดไอนำ�าใน
เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง อุณ์หภููมิเริ�มต้นของนำ�าท้�ใช้ื้ต้มค้อ34 
องศาเซลเซ้ยสู และหยุดวัิดพลังงานไฟฟ้าเม้�ออุณ์หภููมิลดลงถ่ง 
80 องศาเซลเซ้ยสูโดยใช้ื้เคร้�องวัิดพลังงานไฟฟ้าแบบเสู้ยบปลั�ก
(Multifunctional Mini Ammeter) รุ่น WF-D02A เปร้ยบเท้ยบ
พลังงานไฟฟ้าท้�ใช้ื้เม้�อเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อปริมาตรต่าง ๆ

4. ผลการทดลอง
 1. ห้าตำาแห้น่งเก์ดจุดร้อน (hot spots) ภัาย่ในเตา
ไมูโคัรเวฟื่
 จุากการทดสูอบหาตำาแหน่งเกิดจุุดร้อน (hot spots) โดย
วิางกระดาษควิามร้อนโดยไม่ใสู่จุานหมุนและฉายรังสู้ไมโครเวิฟ
จุนกระดาษควิามร้อนเปล้�ยนสู้ จุากนั�นนำาจุานหมุนวิางทับลง
บนกระดาษควิามร้อน  พบว่ิาจุุดร้อนในเตาไมโครเวิฟท้�ใช้ื้ใน
การทดสูอบอยู่บริเวิณ์ขอบของจุานหมุน (รูปท้� 1ก) จุ่งกำาหนด
จุุดสูำาหรับวิางภูาชื้นะสูำาหรับใสู่อาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB และ NA ท้�
บริเวิณ์ขอบจุานหมุนเพ้�อให้ได้รับพลังงานสููงท้�สุูด (รูปท้� 1ข)
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 2. การฆ่่าเช้�ออาห้ารเลี�ย่งเช้�อ NB ด้วย่เตาไมูโคัรเวฟื่
 2.1 การสูร้างกราฟมาตรฐานควิามสัูมพันธ์ิระหว่ิางปริมาตร
นำ�าและเวิลาท้�ใช้ื้ในการทำาให้นำ�าเด้อด
 เน้�องจุากระยะเวิลาท้�ใช้ื้ในการฆ่่าเช้ื้�อแปรผันตรงกับปริมาตร
ของสิู�งของท้�ต้องการให้ควิามร้อน [12]   ดังนั�นจุ่งต้องหาเวิลา 
ท้�ใช้ื้ในการฉายรังสู้ไมโครเวิฟเพ้�อให้นำ�าปริมาตรต่างๆถ่งจุุดเด้อด
จุากการทดสูอบพบวิา่ระยะเวิลาการฉายรังสู้ไมโครเวิฟท้�กำาลังสููง
ท้�สุูด 1,200 วัิตต์ ทำาให้นำ�าจุากอุณ์หภููมิห้องถ่งจุุดเด้อดจุะมาก
ข่�นตามปริมาตร เม้�อนำาข้อมูลท้�ได้มาเข้ยนเป็นกราฟแสูดงควิาม
สัูมพันธ์ิระหว่ิางระยะเวิลาท้�ใช้ื้กับปริมาตรนำ�าพบวิา่ม้ควิามสูมัพันธ์ิ
เชิื้งเสู้นตรงตามสูมการท้� 1 (รูปท้� 2)  ซ่�งสูามารถใช้ื้ทำานายระยะ
เวิลาท้�ใช้ื้สูำาหรับฉายรังสู้ไมโครเวิฟอาหารเล้�ยงเช้ื้�อจุนอาหารเล้�ยง
เช้ื้�อเริ�มเด้อดได้ในการทดลองถัดไปได้   

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

 เม้�อ  y = ระยะเวิลา (วิินาท้) ท้�ใช้ื้เพ้�อทำาให้นำ�าเด้อด
    x = ปริมาตรนำ�า (มิลลิลิตร) 

 ในการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB จุะใช้ื้เวิลาฉายรังสู้ไมโครเวิฟ
จุนเด้อดต่อไปจุากอาหารเล้�ยงเช้ื้�อเด้อดอ้ก 60, 120, 180 วิินาท้
จุากการทดลองพบวิ่าเม้�อใช้ื้ไมโครเวิฟฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�
ปริมาตรตำ�ากว่ิา 200 มิลลิลิตรจุะเกิดการเด้อดรุนแรงจุนพุ่งออก
จุากภูาชื้นะบรรจุุ  จุ่งไมเ่หมาะสูมท้�จุะใช้ื้การฆ่่าเช้ื้�อดว้ิยไมโครเวิฟ
สูำาหรับอาหารเล้�ยงเช้ื้�อเหลวิท้�ปริมาตรน้อยกว่ิา 200 มิลลิลิตร
การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ปริมาตร 200 ถ่ง 300 มิลลิลิตร
สูามารถทำาได้โดยฉายรังสู้ไมโครเวิฟต่อไปอ้ก 180 วิินาท้หลัง
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จุากอาหารเด้อดพบว่ิาสูามารถฆ่่าเช้ื้�อหมด 100% (ตารางท้� 1)  
จุากการสูงัเกตดว้ิยตาเปลา่พบวิา่ อาหารเล้�ยงเช้ื้�อม้สู้เหล้องออ่น
และไม่แตกต่างจุากอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยวิิธ้ิออโคเคลฟ   
อยา่งไรก็ตาม เม้�อตรวิจุสูอบนำ�าหนักของอาหารเล้�ยงเช้ื้�อก่อนและ

หลังฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟพบวิ่า หลังจุากฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟ
 180 วิินาท้หลังเด้อดจุะทำาให้สููญเสู้ยนำ�าไป  9.27±2.11  กรัม
แต่สูามารถเติมนำ�ากลั�นปลอดเช้ื้�อเพ้�อให้ได้ตามนำ�าหนักตั�งต้น  

 NB ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟ และเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง
แสูดงให้เห็นว่ิา E. coli และ S. aureus สูามารถเพิ�มจุำานวิน
ได้ในอัตราท้�เท่าเท้ยมกันดังแสูดงในรูปท้� 3ก และ ข   E. coli 
และ S. aureus สูามารถเพิ�มจุำานวินได้สููงสุูดในอาหาร NB ท้�
ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเตาไมโครเวิฟได้ 9.73±0.53 และ 10.03±0.40 log 
CFU/มิลลิลิตรตามลำาดับ  ในขณ์ะท้�จุำานวินของ E. coli และ S. 
aureus ท้�เจุริญบน NB ท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง
ค้อ 9.71±0.60 และ  9.96±0.48 log CFU/มิลลิลิตร ตามลำาดับ   
เม้�อคำานวิณ์ productivity (P

R
) ตามสูมการท้� 1 ได้ 1.05±0.22 

และ 1.22±0.41 ตามลำาดับ

 3. การฆ่่าเช้�ออาห้ารเลี�ย่งเช้�อ NA ด้วย่เตาไมูโคัรเวฟื่
ในการเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NA ปริมาตร 300 มิลลิลิตรตามวิิธ้ิ
ในข้อ 3.3 เม้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อเด้อดและวุ้ินละลายหมดฉายรังสู้
ต่อไป 180 วิินาท้ พบว่ิาไม่ม้โคโลน้เกิดข่�นหลังจุากบ่มท้�อุณ์หภููมิ   
37°ซ เป็นเวิลา 48 ชัื้�วิโมง แสูดงว่ิาสูามารถใช้ื้ไมโครเวิฟฆ่่าเช้ื้�อ
ในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อได้อย่างสูมบูรณ์์
 4. ทดสำอบคุัณิภัาพข้องอาห้ารเลี�ย่งเช้�อที�ฆ่่าเช้�อโดย่
ไมูโคัรเวฟื่
 4.1 คุณ์ภูาพของอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB
 จุากการเพาะเล้�ยง E. coli และ S. aureus ซ่�งเป็นแบคท้เร้ย
ตัวิแทนแกรมลบและแกรมบวิกตามลำาดับ ในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ

 

 

   

   

    

 

ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Broth หลังจากผานการฉายรังสีไมโครเวฟท่ีเวลาตาง ๆ

เปอรเซ็นตอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Broth ท่ีไมพบการเจริญของแบคทีเรีย

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 กราฟแสดงการเพ่ิมจํานวนเซลลของ E. coli (ก)  และ S. aureus (ข) ท่ีเล้ียงดวยอาหาร Nutrient Broth 

ฆาเช้ือดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง (-  -) และฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ (-  -)

(ก) (ข)
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 เม้�อศ่กษาลักษณ์ะทางสัูณ์ฐานวิิทยาโดยการย้อมสู้แกรมและ
ตรวิจุสูอบโดยกล้องจุุลทรรศน์แบบใช้ื้แสูงท้�กำาลังขยาย 1,000 
เท่า พบว่ิาเช้ื้�อทั�งสูองชื้นิดท้�เล้�ยงในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อ
ด้วิยไมโครเวิฟม้ลักษณ์ะท้�ไม่แตกต่างจุากเช้ื้�อท้�เจุริญในอาหาร
เล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง   แบคท้เร้ยทั�ง
สูองชื้นิดให้ผลการติดสู้แกรมอย่างถูกต้องกล่าวิค้อ E. coli เป็น
แบคท้เร้ยแกรมลบ ติดสู้แดง ม้รูปร่างท่อนสัู�น และ S. aureus 

เป็นแบคท้เร้ยแกรมบวิก ติดสู้ม่วิง ม้รูปร่างกลมอยู่ติดกันเป็น
พวิงองุ่น (ไม่แสูดงผล)   เม้�อเปร้ยบเท้ยบควิามสูามารถของหัวิ
เช้ื้�อท้�เล้�ยงในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟหร้อเคร้�องน่�ง
ไอนำ�าควิามดันสููงในการใช้ื้นำ�าตาลชื้นิดต่างๆ พบว่ิาเช้ื้�อท้�เล้�ยงใน
อาหารทั�งสูองชื้นิดให้ผลการใช้ื้นำ�าตาลท้�เหม้อนกันดังแสูดงในรูป
ท้� 4ก และ ข

 4.2 คุณ์ภูาพของอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NA
 คุณ์ภูาพของอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟ จุะ
ประเมินได้จุากควิามสูามารถในการเจุริญของ E. coli และ S. 
aureus บนอาหาร NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟเท้ยบกับเคร้�อง
น่�งไอนำ�าควิามดันสููง   พบว่ิาสูามารถนับจุำานวิน E. coli และ 
S. aureus ท้�เจุริญบนอาหาร NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเตาไมโครเวิฟได้ 
8.22±0.04 และ 8.64±0.12 log CFU/มิลลิลิตรตามลำาดับ  ใน
ขณ์ะท้�จุำานวิน E. coli และ S. aureus ท้�เจุริญบน NA ท้�ฆ่่าเช้ื้�อ
ด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงได้ 8.28±0.04 และ  8.80±0.06 
log CFU/มิลลิลิตรตามลำาดับ   เม้�อคำานวิณ์ productivity (PR) 
ตามสูมการท้� 1 ได้ 0.86±0.05 และ 0.7±0.11 ตามลำาดับ  

5. เปรีย่บเทยี่บพลงังานไฟื่ฟื่า้ที�ใช้ในการฆ่่าเช้�อโดย่เตาไมูโคัรเวฟื่
และเคัร้�องน่�งไอนำ�าคัวามูดันสูำง
 ตารางท้� 2 ถ่งตารางท้� 4 แสูดงเวิลาและปริมาณ์การใช้ื้ไฟฟ้า
เม้�อใช้ื้เตาไมโครเวิฟหร้อเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงเพ้�อฆ่่าเช้ื้�อ
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อ NB หร้อ NA ท้�ปริมาตรต่าง ๆ   คำานวินค่า
ไฟฟ้าโดยคำานวิณ์จุากค่าไฟเฉล้�ยต่อหน่วิยปีงบประมาณ์ 2561 
ของภูาควิิชื้าจุุลช้ื้วิวิิทยา ท้� 5.5 บาทต่อหน่วิย  ผลการทดลอง
ดังกล่าวิแสูดงให้เห็นว่ิาวิิธ้ิไมโครเวิฟเป็นวิิธ้ิท้�คุ้มค่ากว่ิาการใช้ื้
ออโคเคลฟ  สูามารถประหยัดพลังงานและค่าใช้ื้จุ่าย รวิมทั�ง
ประหยัดเวิลาในกระบวินการได้อย่างมาก 

 

 

    
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 ความสามารถในการใชน้ําตาลเปนแหลงคารบอนของ (ก) E. coli และ (ข) S. aureus ท่ีเล้ียงในอาหาร

เล้ียงเช้ือ Nutrient Broth ท่ีฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ (1) ฆาเช้ือดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง (2) และชุดควบคุม 

(ไมใสเช้ือ) (C)

ก   กลูโคส     ซูโครส   แล็คโตส   แมนนิทอล

ข   กลูโคส     ซูโครส   แล็คโตส   แมนนิทอล



585วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม - ธันวาคม 2564 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม - ธันวาคม 2564

5. อภ์ัปราย่และสำรุปผลการทดลอง
 ไมโครเวิฟเป็นเคร้�องใช้ื้ไฟฟ้าในครัวิเร้อนและอุตสูาหกรรม
ท้�สูามารถให้ควิามร้อนแก่วัิตถุได้อย่างรวิดเร็วิ   คล้�นไมโครเวิฟ
ทำาให้เกิดผลทางช้ื้วิภูาพได้สูองลักษณ์ะค้อผลท้�เก้�ยวิข้องกับ
ควิามร้อน [6] และผลท้�ไม่เก้�ยวิข้องกับควิามร้อน [7, 13] ซ่�งผล
ทั�งสูองลักษณ์ะม้สู่วินในการทำาลายจุุลินทร้ย์  จุ่งม้ผู้ประยุกต์ใช้ื้
ไมโครเวิฟเพ้�อทำาให้ปลอดเช้ื้�อในกิจุกรรมต่างๆ เช่ื้นด้านการแพทย์ 

อุตสูาหกรรมอาหาร สิู�งแวิดล้อมและเกษตรกรรมเป็นต้น [1, 2, 
4]   เน้�องจุากการทำาลายจุุลินทร้ยด้์วิยไมโครเวิฟม้ประสูทิธิิภูาพด้
กว่ิาการให้ควิามร้อนด้วิยวิิธ้ิการปกติ เช่ื้นการต้มเด้อด เน้�องจุาก
ใช้ื้เวิลาน้อยกว่ิาและยังคงคุณ์ภูาพของอาหารและคุณ์ค่าทาง
โภูชื้นาการเอาไว้ิได้ [14]   อย่างไรก็ตาม เน้�องจุากไมโครเวิฟม้
การให้ควิามร้อนท้�ไม่เท่ากันในช่ื้องอบ [15]   ดังนั�นก่อนการใช้ื้
ไมโครเวิฟจุ่งจุำาเปน็ต้องหาจุุดรอ้นเพ้�อหาบรเิวิณ์ท้�ควิรตั�งอาหาร

ตารางท่ี 2 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NB และ NA ดวยเคร่ืองน่ึงไอน้ําความดันสูง

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

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 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NB ดวยเตาไมโครเวฟ

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

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 แสดงเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือ NA ดวยเตาไมโครเวฟ

ปริมาตร

อาหาร

เล้ียงเช้ือ 

(มล.)

เวลาท่ี

ใช 

(นาที)

พลังงานท่ีใช

ตอรอบ

(กิโลวัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

รอบ

(บาท)

พลังงานท่ีใชตอ

อาหาร 1 มิลลิลิตร

(วัตต)

คาไฟฟาท่ีใชตอ

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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เล้�ยงเช้ื้�อ เพ้�อให้ได้รับพลังงานไมโครเวิฟสููงท้�สุูด  จุากการทดสูอบ
พบว่ิาจุุดร้อนจุะอยูบ่ริเวิณ์ขอบจุานหมุนซ่�งแตกต่างจุากงานวิิจัุย
ของ Vollmer [16] ท้�พบจุุดร้อนของไมโครเวิฟเกิดข่�นหลายจุุด
ทั�วิทั�งเตา แต่ม้ลักษณ์ะคล้ายกับ Kharkovsky และ Hasar [11] 
ท้�พบจุุดร้อนจุุดเด้ยวิ   ดังนั�น ในการวิิจัุยจุ่งตั�งอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ
ไว้ิบริเวิณ์ขอบจุานอาหารเล้�ยงเช้ื้�อและใสูจุ่านหมนุเพ้�อให้อาหาร
เล้�ยงเช้ื้�อได้รับควิามร้อนทั�วิถ่งกัน
 การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�ออาหารเหลวิ Nutrient Broth ด้วิย
ไมโครเวิฟ พบว่ิาไมโครเวิฟท้� 1,200 วัิตต์ไม่เหมาะสูมท้�จุะใช้ื้กับ
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ปริมาตรน้อยกว่ิา 200 มิลลิลิตร เน้�องจุากจุะ
เกิดการเด้อดรนุแรงและลน้ขวิดใสูอ่าหารจุากการฆ่่าเช้ื้�ออาหาร
เล้�ยงเช้ื้�ออาหารเหลวิปริมาตร 50 มิลลิตรจุำานวิน 6 ขวิดพบว่ิา 
ต้องใช้ื้เวิลารวิมทั�งสิู�น300 วิินาท้(รวิมเวิลาตั�งแต่ทำาให้อาหารเล้�ยง
เช้ื้�อเด้อดและเวิลาหลังอาหารเล้�ยงเช้ื้�อเด้อดอ้ก 180 วิินาท้) จุ่ง
จุะทำาให้อาหารเล้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อได้   แม้ว่ิาการใช้ื้ไมโครเวิฟท้�
กำาลังไฟน้อยกว่ิาจุะสูามารถลดจุำานวินแบคท้เร้ยช้ื้วิิตได้จุำานวิน
มากอย่างรวิดเร็วิ [17]  แต่ในงานวิิจัุยน้�ม้วัิตถุประสูงค์ท้�จุะทำาให้
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อปลอดเช้ื้�อทั�งหมดจุ่งจุำาเป็นต้องใช้ื้เวิลานานข่�น
เพ้�อทำาลายทั�งเซลล์และสูปอร์ของแบคท้เร้ยและรา เวิลาท้�ใช้ื้
ในการทำาให้ปลอดเช้ื้�อในงานวิิจัุยน้�ใกล้เค้ยงกับท้�เคยม้รายงาน
ก่อนหน้าของ Cao และคณ์ะ [18] ท้�ใช้ื้ไมโครเวิฟ 1,800 วัิตต์
เป็นเวิลา 5 นาท้เพ้�อทำาลายเซลล์ของ Bacillus cereus จุำานวิน 
107 CFU/มิลลิลิตรปริมาตร 150 มิลลิลิตรและ Lueng-On [19] 
ท้�ใช้ื้ไมโครเวิฟ 800 วัิตต์ทำาลายเอนโดสูปอร์ของ B. subtilis 
จุำานวิน 107 CFU/มิลลิลิตร ปริมาตร 300 มิลลิลิตรได้ทั�งหมด 
300 วิินาท้  เน้�องจุากการเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อโดยการฆ่่าเช้ื้�อ
ด้วิยไมโครเวิฟเม้�อใช้ื้เวิลานานอาจุทำาให้แบคท้เร้ยเจุริญได้ไม่ด้
[20]  ดังนั�น หลังจุากการใช้ื้ไมโครเวิฟเพ้�อฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยง
เช้ื้�อจุ่งได้ทดสูอบการเจุริญของแบคท้เร้ยและควิามสูามารถ
ของแบคท้เร้ยในการใช้ื้นำ�าตาล  โดยเล้อกใช้ื้แบคท้เร้ยสูองชื้นิด 
ค้อ E. coli เป็นตัวิแทนแบคท้เร้ยแกรมลบ และ S. aureus เป็น
ตัวิแทนแบคท้เร้ยแกรมบวิก  ผลแสูดงให้เห็นว่ิา เม้�อเพาะเล้�ยง
แบคท้เร้ยทั�งสูองชื้นิดในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยไมโครเวิฟ 
เช้ื้�อจุะเจุริญได้ด้เท่ากับการเจุริญในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิย
เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง  เม้�อพิจุารณ์าทางสัูณ์ฐานวิิทยาภูาย
ใต้กล้องจุุลทรรศน์ท้�กำาลังขยาย 1,000 เท่าพบว่ิา เช้ื้�อท้�เล้�ยงใน
อาหารทั�งสูองชื้นดิม้ลักษณ์ะท้�เหม้อนกนั และเช้ื้�อทั�งสูองชื้นดิให้

ผลในการใช้ื้นำ�าตาลท้�ไม่แตกต่างกัน  จุ่งสูรุปได้ว่ิาอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ
ท้�ฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟสูามารถใช้ื้ได้เช่ื้นเด้ยวิกับอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ
ท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดนัสููง  ถ่งแมว่้ิาจุะสููญเสู้ยนำ�าไป
เม้�อผ่านกระบวินการ ทั�งน้�เน้�องจุากการใช้ื้ไมโครเวิฟจุะให้ควิาม
ร้อนในระยะเวิลาท้�สัู�น จุ่งทำาให้คุณ์ภูาพของสูารอาหารท้�สููญเสู้ย
ไปน้อยกว่ิา และทำาให้แบคท้เร้ยเจุริญได้ด้กว่ิาหร้อเท่าเท้ยมกับ
อาหารท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููง [21]
 สูำาหรับการเพาะเล้�ยงเช้ื้�อในอาหารเล้�ยงเช้ื้�อแข็ง Nutrient 
Agar พบวิ่าเช้ื้�อสูามารถเจุริญบนอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิย
ไมโครเวิฟได้น้อยกว่ิาอาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอ
นำ�าควิามดันสููง  ทั�งน้�น่าจุะม้สูาเหตุจุากการฆ่่าเช้ื้�อท้�ต้องใช้ื้เวิลา
นาน [20] เพ้�อทำาให้วุ้ินละลายได้อย่างสูมบูรณ์์  วุ้ินท้�ไม่ละลายจุะ
ทำาหน้าท้�เหม้อนเป็นเม็ดกันเด้อด(boiling chip) ท้�จุะกระตุ้นให้
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อเกิดฟองอากาศเม้�อได้รับควิามรอ้นจุนถ่งจุุดเด้อด 
[22]  เม้�อฉายรังสู้ไมโครเวิฟต่อเน้�องจุะทำาให้อาหารเล้�ยงเช้ื้�อจุะ
เด้อดรุนแรงจุนเกิดฟองอากาศล้นออกจุากภูาชื้นะบรรจุุและเกดิ
การปนเป้�อนจุุลนิทร้ยจ่์ุงไม่สูามารถฉายรังสู้ไมโครเวิฟต่อเน้�องได้
และต้องหยุดกระบวินการเพ้�อเขย่าขวิดละลายวุ้ินให้สูมบูรณ์์  จุ่ง
ใช้ื้เวิลาในการดำาเนินการนานข่�น  อย่างไรก็ตาม เม้�อคำานวิณ์ค่า 
Productivity ของอาหารท้�ผ่านการฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟจุะพบวิา่
เช้ื้�อ E. coli และ S. aureus ม้ค่า 0.86±0.05 และ 0.70±0.11 
ตามลำาดับซ่�งผ่านเกณ์ฑ์์การยอมรบัตามมาตรฐาน ISO 11133-2 
(2003) [23] จุ่งกล่าวิได้ว่ิาการฆ่่าเช้ื้�อโดยไมโครเวิฟสูามารถนำา
มาใช้ื้ฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar สูำาหรับการเร้ยน
การสูอนได้
 เม้�อเปร้ยบเท้ยบพลังงานไฟฟา้ท้�ใช้ื้ในกระบวินการฆ่่าเช้ื้�อโดย
ไมโครเวิฟพบว่ิาใช้ื้พลังงานน้อยกว่ิาการฆ่่าเช้ื้�อด้วิยเคร้�องน่�งไอนำ�า
ควิามดันสููงเม้�อคำานวิณ์ต่อปริมาตรอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ 1 มิลลิลิตร
และใช้ื้เวิลาในการเตร้ยมน้อยกว่ิาอ้กด้วิย    ควิามคุ้มค่าการใช้ื้
พลังงานไฟฟ้าเม้�อใช้ื้เคร้�องน่�งไอนำ�าควิามดันสููงข่�นกับปริมาณ์
อาหารเล้�ยงเช้ื้�อท้�ฆ่่าเช้ื้�อ  ยิ�งเตร้ยมอาหารเล้�ยงเช้ื้�อจุำานวินมาก 
ค่าใช้ื้จุ่ายในการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อต่อ 1 มล. จุะลดลงอย่าง
มาก  ดังนั�น โดยสูรุปค้อกระบวินการฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อโดย
ไมโครเวิฟใช้ื้พลังงานและเวิลาน้อยกว่ิา เหมาะสูมอยา่งยิ�งสูำาหรบั
การฆ่่าเช้ื้�ออาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Broth ในจุำานวิน 200 ถ่ง 
300 มิลลิลิตร และอาหารเล้�ยงเช้ื้�อ Nutrient Agar 600 ถ่ง
1,800 มิลลิลิตร  
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