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ส ูตรและวธการเตรยมอาหารเ

1. อ า ห า ร เล ึ๋ย ง พ ีโ อ เห ล ว  C a rb o n  F re e  M in e ra l M e d iu m  (C F M M )

ก. แอมโมเนียมไนเตรต (NH4N03) 3.0 กรัม
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเดคะไฮเดรต (Na2HP04-12PI20) 
โปแทลเชียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2P04)

5.5 กรัม
0.8 กรัม

ข. แมกนีเซียมชัลเฟตเฮพทะไฮเดรต (MgS04’7H20) 0.1 กรัม
เฟอรกคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCI3-6H20) 
แคลเซียมคลอ'ไรดีได1ไฮเดรต (CaCI2-2FI20)

0.05 กรัม
0.05 กรัม

ชั่งลารส'วนก. ละลายในนากลั่นปรมาตรา,000 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ด้วยลารละลายโรเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล เป็น 7.5 นึ่งฆ่าเรือด้วยความด์นไอ 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้วที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เติมลารละลายในส่วน ข. ท่ี 
ทำการเตรยมแยกแต่ละชนิดและทำให้ปลอดเรือโดยกรองผ่านชุดกรองสำเร็จรูปเซลลูโลสอะชีเตท 
ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร ลงในอาหารส่วน ก.

2 . อ า ห า ร เล ี่ย ง เช ีโ อ เห ล ว  L u r ia -B e r ta n i (L B  b ro th )

ทํร็ปโตน (tryptone) 10.0 กรัม
ลารสกัดจากยีสต์ (yeast extract) 5.0 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 5.0 กรัม

ช่ังล,วนผลมนิ้งหมดและละลายในนำกลั่นปรัมาตร 800 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด- 
ด่างด้วยลารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มิล เป็น 7.0 ปรับปร็มาตรให้เป็น
1,000 มิลลิลิตรจากนิ้นนึ่งฆ่าเรือด้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้วที่อุณหภูมิ 121 องศา 
เซลเชียล เป็นเวลา 15นาที



3 . อ า ห า ร เล ึ๋ย ง เช ีโ อ แ ข ็ง  L u r ia -B e r ta n i (L B  a g a r )

เตรยมอาหารด้วยวิธีเช่นเดียวกับการเตรยมอาหารเลียงเรือเหลว LB และละลายผงวุ้น 
15 กรัมต่ออาหารเลียงเชือ 1,000มิลลิลิตรลงในอาหารเลียงเรือเหลว จาก,นั้นนึ่งฆ่าเรือด้วยความ 
ดันไอ 15 ปอนดัต่อตารางน้ัวที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที
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ภาคผนวก ข

สารเคม ีท ี่ใช ัในการทดลอง

1. ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ิย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .1  โ ม ล า ร ์

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 3.9996 กรัม ละลายด้วยนากลั่นปริมาตร 1,000มิลลิลิตรในขวดวัด 
ปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ลุดท้"ยจะได้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โม 
ลาร์
2 . ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ิย ม ค ล อ ไ ร ด ์ 0 .8 5 %

ชั่งโซเดียมคลอไรด์ 0.85 กรัม ละลายในนากลั่น 100 มิลลิลิตร นึ่งฆ่าเชือด้วยความดันไอ 
15ปอนด์ต่อตารางนิ้วอุณหภูมิ 121 องศาเซลเชียล เป็นเวลา 20นาที
3 . ส า ร ล ะ ล า ย น ิล แ ด ด ิน ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  4 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร

ชั่งนิสแตติน 400 มิลลิกรัมละลายในไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) 10 มิลลิลิตร ทำให้ 
ปลอดเซือโดยการกรองผ่านชุดกรองสำเร็จรูป PTFE ขนาดรู 0.22 ไมโครเมตร เก็บในท่ีไม,มีแสง
4 . ส า ร ล ะ ล า ย Vเแ น น ท ร ีน ค ว า ม เข ้ม ข ้น  5 ,0 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร

ชั่งr lแนนทรีน 100 มิลลิกรัมละลายในไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
ทำให้ปลอดเชือโดยการกรองผ่านชุดกรองสำเร็จรูป PTFE ขนาดรู 0.22 ไมโครเมตร เก็บในท่ีไม่มี 
แลง
5 . ส า ร ล ะ ล า ย ไ พ ร ีน ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  5 ,0 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร

ชั่งไพ่ริน 100 มิลลิกรัมละลาย'ใน'ไดเมทิลซัลฟอก1ไซด์ (DMSO) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ทำ 
ให้ปลอดเชือโดยการกรองผ่านชุดกรองสำเร็จรูป PTFE ขนาดรู 0.22 ไมโครเมตร เก็บในท่ีไม่มีแสง
6 . 7 0 %  เอ ท า น อ ล

ละลายเอทานอลสัมบูรณ์ ปริมาตร 700 มิลลิลิตรในนากลั่นปลอดประจุปริมาตร300 
มิลลิลิตร
7 . ส า ร ล ะ ล า ย  T r ito n  X -1 0 0  1 5%

ปีเปต TritonX-100 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ละลายในนำกลั่นปริมาตร85 มิลลิลิตร ผลม 
บนเครองคนแม่เหล็กที่มีการให้ความร้อน
8 . ส า ร ล ะ ล า ย ท ีเ แ น น ท ร ีน แ ล ะ ไ พ ร ีน ใ น อ ะ ข ้โ ต น

ชั่งฟแนนทรีนและไพ่รินอย่างละ 0.05 กรัม ละลายในอะซีโตนปริมมาตร 10 มล.ผลมให้ 
เข้ากัน กรองด้วยชุดกรองสำเร็จรูปชนิด PTFE ขนาดรู 0.2 ไมโครเมตร



63

ค ว ร เต ร ีย ม ใ ห ม ่ส ำ ห ร ับ ก า ร ใ ช ้เส ม อ เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ร ะ เห ย ข อ ง อ ะ ซ ีโต น ท ี่เ ร ็ว  แ ล ะ ค ว ร ใ ช ้เต ิม  

อ ย ่า ง รว ด เร ็ว  เน ื่อ ง จ า ก อ า จ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ แ น น ท ร ี'น แ ล ะ ไพ ร ีน

9. 12% ซ ูโครส
ช ั่ง ซ ูโค ร ส  12  ก ร ัม  ล ะ ล า ย ใน น ำ ก ล ั่น  100  ม ิล ล ิล ิต ร  น ึ่ง ฆ ่า เร ือ ด ้ว ย ค ว า ม ด ัน ใ อ  7 ป อ น ด ์ต ่อ  

ต า ร า ง น ิ้ว อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 1 0 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 0 น าท ี

10. 10% นมปลอดม ันเนย
ช ั่ง น ม ป ล อ ด ม ัน เน ย  10 ก ร ัม  ล ะ ล า ย ใ น น ำ ก ล ั่น  100  ม ิล ล ิล ิต ร  น ึ่ง ฆ ่า เร ือ ด ้ว ย ค ว า ม ด ัน ไ อ  7 

ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว  อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 1 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  10  น าท ี

11. 5% ไดเมท ิลช ัลฟอกไชม ์
ป ีเป ต ไ ด เม ท ิล ซ ัล ฟ อ ก ไ ซ ม ์5 ม ิล ล ิล ิต ร  ล ะ ล า ย ใ น น า ก ล ั่น  1 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  น ึ่ง ฆ ่า เร ือ ด ้ว ย  

ค ว า ม ด ัน ไอ  7 ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 1 0 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 0 น าท ี
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐาน

ต า รา งท ี่ ค .1 พ ืน ท ี่ใ ต ้ก ร า ฟ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ แ น น ท ์ร ัน แ ล ะ ไพ ร ัน

ค ว า ม เข ้ม ข ้น (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร )
พ ืน ท ี่'ใต ้ก ราฟ

ฟ แ น น ท ์ร ัน ไพ ร น

5 6 .7 8 .4

10 14.1 16 .6

15 2 2 .4 2 5 .8

20 2 9 .5 3 4 .5

25 3 7 .6 4 3 .4

50 7 7 .6 8 9 .2

2 5 0 3 6 7 .4 4 2 0 .2

ร ูป ท ี่ ค .1 ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ฟ แ น น ท ์ร ัน
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50 100 150 200 250
ความเข ้มข ้น ไพ ร ัน (ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิต ร)

ร ูป ท ี่ ค .2 ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไพ !น

300
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ต า รา งท ี่ ค .2 พ ืน ท ี่ใ ต ้ก ร า ฟ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น า ม ัน ด ีเซ ล

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น า ม ัน ด ีเซ ล  (p p m ) พ ืน ท ี่ใต ้ก รา ฟ

0 .5 3 8 0 .8

1 7 0 9 .3

3 1 9 51 .3

5 3 1 7 3 .2

10 7 6 2 4 .5

ความเข ้มข ้น  (ppm)

ร ูป ท ี่ ค .3 ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น า ม ัน ด ีเซ ล
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ภาคผนวก ง

ก. การทดสอบการรอดซ ั๊เว ิตของกล ุ่มแบคท ีเร ีย  RRM-V3 ท ี่ผ ่านการไสโอท ิเไลเซช ันด ้วย 
สารป ็องก ันความเย ็นชน ิดต ่าง ๆ

ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ร ัก ษ า ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย  R R M -V 3  โ ด ย ว ิธ ีไ ล โ อ ฟ ไ ล เซ ช ัน จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีส า ร  

ป อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น เพ ื่อ ล ด ก า ร ต า ย ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ล โ อ ฟ ไ ล เซ ช ัน  ซ ึง ก า ร  

ท ด ล อ ง น ี้ได ้ท ำ ก า ร ค ัด เล ือ ก ล า ร ป ็อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น  3 ช น ิด ม า ท ำ ก า ร ท ด ล อ บ ค ือ  1 2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ซ ูโค ร ส  

10  เป อ ร ์เซ ็น ต ์น ม ป ล อ ด ม ัน เน ย  แ ล ะ ร  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไ ด เม ท ิล ช ัล ฟ อ ก ไ ซ ด ์ โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด  

ค ว บ ค ุม ท ี่ไม ่ม ีส า ร ป อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น  ห ล ัง จ า ก ไล โอ ฟ ไล เซ ช ัน  ท ำ ก า ร น บ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย โด ย ว ิธ ี 

v ia b le  p la te  c o u n t บ น อ า ห า ร  LB  a g a r p la te  ได ้ผ ล ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ ง . 1

ต า ร า ง ท ี่ ง . 1 ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ ท ิเ ไล เซ ช ัน ด ้ว ย ส า ร ป อ ง ก ัน  

ค ว า ม เย ็น ช น ิด ต ่า ง ๆ

ส า ร ป อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น
จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

( C F U /ม ล.)

%  จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ร อ ด ช ีว ิต เท ีย บ  

ก ับ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย เร ม ต ้น

ก ่อ น ไล โอ ท ิเไล เซ ช ัน 1 .5 7 x 1 09 100

1 2 %  ซ ูโค รส 1 .4 7 x 1 0 s 9 9 .7

10 %  น ม ป ล อ ด ม ัน เน ย 2.94x10® 9 2 .0

5 %  ได เม ท ิล ช ัล ฟ อ ก ไซ ด ์ 3.85x10® 6 9 .4

ไม ่ม ีส า ร ป อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น 2.48x10® 6 7 .2
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ข. การท ด ส อ บ การเจร ิญ ขอ งกล ุ่มแ บ คทีเร ิย  RRM-V3 ที่ผ ่านการไสโ อ !เไลเซช ัน
ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เจ ร ิญ โ ด ย ใ ช ้ส า ร ! ]อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ิย  

R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โ อ ! ] ไ ล เซ ช ัน  เพ ื่อ ศ ึก ษ า ว ่า ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย น ี้จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช ้ส า ร ! ]อ ง ก ัน ค ว า ม  

เย ็น ใ น ก า ร เจ ร ิญ ไ ด ้ห ร ิอ ไม ่ โด ย ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ใ น อ า ห า ร เล ีย ง เช ือ เห ล ว  C F M M  ท ี่ไม ่ม ีก า ร เต ิม แ ห ล ่ง  

ค า ร ์บ อ น ใ น ก า ร เจ ร ิญ  ก ับ ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ ! เใ ล เซ ช ัน ก ับ ล า ร ! ]อ ง ก ัน ค ว า ม  

เย ็น ช น ิด ต ่า ง ๆ  ท ี่ล ะ ล า ย เช ล ล ์ด ้ว ย  0 .8 5 %  N aC I บ ่ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เข ย ่า ท ี่ค ว า ม เร ็ว  

รอ บ  2 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ว ัน ท ี่ 0, 1 ,3 ,  7 แ ล ะ  10 ท ำ ก า ร น ับ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย โด ย ว ิธ ี 

V ia b le  p la te  c o u n t บ น อ า ห า ร  LB  a g a r p la te  ได ้ผ ล เป ็น ด ัง ร ูป ท ี ง . 1

ผ ล ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ !] ไ ล เซ ช ัน ด ้ว ย  1 2%  ซ ูโค ร ส เป ็น  

ล า ร ! ]อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น พ บ ว ่า  ม ีก า ร เจ ร ิญ ส ูง ส ุด ใน ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง ก า ร บ ่ม  ซ ึ่ง เพ ิ่ม จ า ก จ ำ น ว น เซ ล ล ์เร ม ต ้น

6 .9 2  log  C F U /ม ล .เป ็น  1 2 .7 3  log  C F U /ม ล. จ า ก น ํ่น ล ด จ ำ น ว น ล ง เห ล ือ  1 2 .2 7  log  C F U /ม ล. (ร ูป  

ท ี่ ง . 1 )

ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ ! ] ไ ล เช ช ัน ด ้ว ย  10%  น ม ป ล อ ด ม ัน  

เน ย เป ็น ล า ร ! ]อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น  พ บ ว ่า  ม ีก า ร เจ ร ิญ ส ูง ส ุด ใ น ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง ก า ร บ ่ม  จ า ก เร ม ต ้น  6 .7 9  log 

C F U /ม ล .เป ็น  1 2 .7 9  log  C F U /ม ล. แ ล ะ ล ด ล ง เห ล ือ  12 log C F U /ม ล. (ร ูป ท ี่ ง . 1)

ใ น ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ !] ไ ล เซ ช ัน ด ้ว ย  5 %  ได เม ท ิล  

ช ัล ฟ อ ก 1ไ ซ ด ์ พ บ ก า ร เจ ร ิญ ใ น ช ่ว ง แ ร ก เล ็ก น ้อ ย แ ล ะ เร ม ค ง ท ี่จ า ก จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  6 .6 2  log 

C F U /ม ล. เป ็น  7 .2 9  log  C F U /ม ล .ใน ว ัน ส ุด ท ้า ย ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ ง . 1 )

ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โ อ ! ] ไ ล เซ ช ัน โ ด ย ไ ม ่ม ีล า ร ป ็อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น  พ บ ก า ร  

เจ ร ิญ ส ูงท ี่ส ุด 'ใน 'ว ัน ท ี่ 3 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง โด ย เพ ิ่ม จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย จ า ก  6 .6 9  log  C F U /ม ล .เป ็น

9 .3 4  log  C F U /ม ล. แ ล ะ ล ด จ ำ น ว น ล ง เห ล ือ  7 .4 3  log  C F U /ม ล. (ร ูป ท ี่ ง . 1)

ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่เต ร ีย ม ล ด พ บ ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก  6 .7 9  log 

C F U /ม ล . เป ็น  7 .4 7  log C F U /ม ล. ใ น ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  แ ล ะ ล ด จ ำ น ว น ล ง เห ล ือ  7 .0 2  log 

C F U /ม ล. (ร ูป ท ี่ ง . 1 )
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เว ล า  (ร ้น )

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีพ ี,ย R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ ฟ ไล เซ ช ัน ด ้ว ย  12%  ซ ูโค รล  

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไส โอ ฟ ไล เซ ช ัน ด ้ว ย  1 0%  น ม ป ล อ ด ม ัน เน ย  

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ืย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ Vเไล เซ ช ัน ด ้ว ย  5 %  ได เม ท ิล ช ัล ฟ อ ก ไซ ด ์ 

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ืย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไส โอ ฟ ไล เซ ช ัน โด ย ไม ่ม ีส า ร ป อ ง ก ัน ค ว า ม เย ็น  

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่เต,ร ีย ม ส ด

ร ูป ท ี ง .1 ก า ร เจ ร ญ ฃ อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ส โอ ฟ ไล เซ ช ัน ด ้ว ย ส า ร ป อ ง ก ัน ค ว า ม  

เย ็น ช น ิด ต ่า ง ๆ

« ^ . . . ^ . ป ! ! ! . . . . ™

■ รขแะฌินน...... i ! ! * l i . _______

>'นเคอน'ป.ี..^.



70

ค. การทดส,อบ เพ ี่'อหาสภาวะทใช ้ในการเก ็บร ักษ ากล ุ่มแบคท ีเร ีย  RRM-V3 ท ี่ผ ่านการ 
ไสโอร ีเไล เซช ัน

โ ด ย ท ำ ก า ร เก ็บ ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ล โอ ท ิเ ไ ล เซ ช ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 แ ล ะ  -20  

อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  เป ็น เว ล า น า น  6 เด ือ น  ท ำ ก า ร น ับ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ร อ ด ช ีว ิต ท ํ่ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  โด ย ว ิธ ี v ia b le  p la te  c o u n t บ น อ า ห า ร  LB  a g a r p la te

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ร ัก ษ า ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไ ส โอ ท ิเ ไล เซ ช ัน ท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 

แ ล ะ  -2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส เป ็น เว ล า  6 เด ือ น  พ บ ว ่า  ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  แ ล ะ  -2 0  อ ง ศ า  

เซ ล เซ ีย ส ใ ห ้ผ ล ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  เท ่า ก ับ  9 0 .5 6  แ ล ะ  9 0 .2 5  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ซ ึ่ง ม ีก า ร ร อ ด ช ีว ิต ล ด ล ง เล ็ก น ้อ ย จ า ก  9 1 .9 4  แ ล ะ 9 1 .6 3  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ต า ม ล ำ ด ับ  (ต า ร า งท ี่ 

ง .2 )

ต า รา ง ท ี่ ง .2 ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ ท ิJไ ล เซ ช ัน  ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร  

เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  แ ล ะ  -2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  6 เด ือ น

ส ภ า ว ะ ท ี่ท ด ส อ บ
จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /ม ล.)

log จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ 

ร อ ด ช ีว ิต เท ีย บ ก ับ  log 

จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

เร ิ่ม  ต ้น

ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ก ่อ น ไล โอ ท ิเไล เซ  

ช ัน แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส
4.95x10® 100

ก ่อ น เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส 9 .8 5 x 1 0 7 9 1 .9 4

ห ล ัง เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ 4 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส 7 .4 5 x 1 0 7 9 0 .5 6

ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ก ่อ น ไล โอ ท ิเไล เซ  

ช ัน แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ -20 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส
5.25x10® 100

ก ่อ น เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ -20 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส 9 .7 X 1 0 7 9 1 .6 3

ห ล ัง เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ -20 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส 7 .4 5 x 1 0 7 9 0 .2 5
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ง. การทดส,อบการย ่อยสลายไพร ีนและท ีเแนนทร ีนในอาหารเล ี่ยงเล ี่อ เหลว CFMM โดย 
กล ุ่มแบคท ีเร ีย  RRM -V3 ท ี่ผ ่านการไลโอท ีเไลเชช ัน  และเก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 4 และ -20  
องศาเซลเร็!ยส เป ็นเวลา 6 เด ือน

ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื่อ น ำ ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเ ร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ ท ี] ไล เซ ช ัน  แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 แ ล ะ  -2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  6 เด ือ น  ม า ท ด ส อ บ ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่อ ย ล ล า ย  

ไ พ ร ีน แ ล ะ ท ีเ แ น น ท ร ีน ใ น อ า ห า ร เล ีย ง เช ือ เ ห ล ว  C F M M  เพ ื่อ ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ต ่อ

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  โด ย ใ ช ้ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ ท ีเ ไล เซ ช ัน  แ ล ะ เก ็บ  

ร ัก ษ า ทีอ่ ุณ ห ภ ูม ิ 4 แ ล ะ  -2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  6 เด ือ น  1 แ อ มพ ูล ล ะ ล า ย ด ้ว ย  0 .8 5 %  N aC I 

ใ ส ่ใ น อ า ห า ร เล ีย ง เช ือ เห ล ว  C F M M  ท ี่ม ีไพ ร ีน แ ล ะ ท ี]แ น น ท ร ีน ค ว า ม เข ้ม ข ้น ช น ิด ล ะ  0 .0 5  ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  

บ ่ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เข ย ่า ท ี่ค ว า ม เร ็ว ร อ บ  2 0 0  รอ บ ต ่อ น า ท ี เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ว ัน ท ี่ 0, 1, 3, 

7 ท ำ ก า ร ส ก ัด  PA FIs ต า ม ว ิธ ีใน ข ้อ  3 .3 .5  ว ิเค ร า ะ ห ์บ ่ร ็ม า ณ  PARIS โด ย แ ก ๊ส โค ร ม า โต ก ร า ท ี]ต า ม ว ิธ ี 

ใน ข ้อ  3 .3 .6  น ับ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย โด ย ว ิธ ี V ia b le  p la te  c o u n t บ น อ า ห า ร  LB  a g a r p la te

ผลการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 เดือน การย่อยสลายไพรีนและที] 
แนนทรีนในอาหารเลียงเชือเหลว CFMM ของกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 ที่ผ่านการไลโอที]ไลเซชัน 
พบว่าปริมาณไพรีนเหลือ 2.98 เปอร์,ซ็นต์ และไม่ลามารถตรวจวัดบ่ริมาณทีเแนนทรีนได้โดยวิธี 
แก ๊สโคร มาโตกราที]ในวันที่ 7 ช ุดควบคุมท ี่ใม ่เต ิมกล ุ่มแบคทีเร ียม ีการสลายตัวของไพรีนเหล ือ 
94.94 เปอร์เซ็นต์ และที]แนนทรีน 85.63 เปอร์เซ็นต์จำนวนกลุ่มแบคทีเรีย RRM-V3 เพิ่มฃึนจาก
7.3 log  CFU/มล.เป็น 8.78 log  CFU/มล. ในวันที่ 7 (รูปที่ ง.2)
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- - Q - -  ป ร ิม าณ พ ี!แ น น ท รน 'โน 'ช ุด ค วบ ค ุม ท ี่,โม ่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย  

-  -  ป ร ิม า ณ ไพ ‘ร ิน ใน ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ไม ่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย

— £ —  ป ร ิม า ณ พ ี!แ น น ท ร ิน ใน ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

— à t—  ป ร ิม า ณ ไพ ร ิน ใน ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

t  จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ิย ใ น ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย

ร ูป ท ี่ ง .2 ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไพ ่ร ิน แ ล ะ พ ีเแ น น ท ร ีน ใน อ า ห า ร เล ีย ง เช ือ เห ล ว  C F M M  ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ พ ี!ไล เซ ช ัน แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  6 เด ือ น

ผ ล ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ -20 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส เป ็น เว ล า  6 เด ือ น  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไ พ ร ิน  

แ ล ะ พ ี!แ น น ท ร ิน ใ น อ า ห า ร เล ีย ง เร ือ เห ล ว  C F M M  ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ พ ี!ไล  

เซ ช ัน  พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ไ พ ร ิน เห ล ือ  3 .0 1  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ท ี่ว ัน ท ี่ 7 แ ล ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ  

พ ีเแ น น ท ร ิน ได ้โด ย ว ิธ ีแ ก ๊ส โค ร ม า โต ก ร า พ ี!ใน ว ัน ท ี่ 3 ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี1่ไม1เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ิย ม ีก า ร ส ล า ย ต ัว  

ข อ ง ไพ ร ิน เห ล ือ เท ่า ก ับ  98 .61  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ พ ีเแ น น ท ร ีน  8 2 .1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

R R M -V 3  ท ี่เพ ิ่ม ฃ ึน จ า ก  7 .0 5  log  C F U /ม ล .เป ็น  8 .8 4  log  C F U /ม ล. ซ ึ่ง ส ูง ส ุด ใ น ว ัน ท ี่ 3 แ ล ะ ล ด ล ง

เล ็ก น ้อ ย ใน ว ัน ส ุด ท ้า ย ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ ง .3)
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ป ร ิม า ณ ท ี!แ น น ท ร น ใน ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ไม ่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

ป ร ิม า ณ ไพ ร น ใน ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ไม ่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

ป ร ิม า ณ ท ี!แ น น ท !น ใน ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

ป ร ิม า ณ ไพ ่ร ิน ใน ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ย ใ น ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย

ร ูป ท ี่ ง .3 ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไพ ่ร น แ ล ะ ท ี!แ น น ท ร น ใ น อ า ห า ร เล ีย ง เซ ือ เห ล ว  C F M M  ข อ ง ก ล ุ่ม แ บ ค ท ีเร ีย  

R R M -V 3  ท ี่ผ ่า น ก า ร ไล โอ พ ่ไล เซ ช ัน แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ -20  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  6 เด ือ น
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ประวติผ ูเ้ข ยีนวทิยานพิ นธ ์

น า ง ส า ว ล ุธ า ล ิน ี จ ิต ต ิม ณ ี เก ิด เม ื่อ ว ัน ท ี่ 6 ก ัน ย า ย น  พ .ศ .2 5 29  ท ี่จ ัง ห ว ัด น ค ร ร า ช ส ีม า  

ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ณ ญ า ต ิร ีว ิท ย า ศ า ล ต ร บ ัณ ฑ ิต  ล า ข า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ภ า ค ว ิช า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ค ณ ะ  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ม ห า ว ิท ย า ข อ น แ ก ่น  ใ น ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 5 0  แ ล ะ เข ้า ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า ต ่อ ใ น ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า  

ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า จ ุล ช ีว ว ิท ย า ท า ง อ ต ส า ห ก ร ร ม  ภ า ค ว ิช า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใน ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2551
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