
บทที่ 8  
การควบคุมจุลนิทรีย์ 



สุขภาพของคนทัว่ไปขึน้อยู่กบัความสามารถในการควบคุมจ านวนจุลนิทรีย์ 
รวมทั้งการก าจัดเช้ือต่างๆออกจากร่างกายและสภาพแวดล้อม การควบคุม
จุลนิทรีย์นอกจากจะท าให้ชุมชนน่าอยู่แล้ว ยงัช่วยลดความสูญเสียทีเ่กดิจากการ
ท าลายวสัดุต่างๆอนัเน่ืองจากจุลนิทรีย์อกีด้วย 

 



เหตุผลทีต้่องมีการควบคุมจุลนิทรีย์ คือ 

1. เพือ่ป้องกันการแพร่กระจายของโรคและเชือ้ก่อ
โรค 

2. เพือ่ป้องกันการปนเป้ือนหรือการเจริญเตบิโตของ
จุลินทรียท์ีไ่ม่ตอ้งการ 

3. เพือ่ป้องกันการเน่าเสียของผลิตภณัฑต์่างๆทีเ่กดิ
จากจุลินทรีย ์



หลกัในการควบคุมจุลนิทรีย์ 

ความหมายของค าว่า “ตาย” ในทางจุลชีววิทยา 
หมายถงึ การทีจุ่ลินทรียไ์ม่สามารถสืบพนัธุเ์พือ่เพิม่
จ านวนเซลลไ์ด ้หลังจากน าไปเพาะเลีย้งในอาหาร
เลีย้งเชือ้ทีเ่หมาะสมแล้วไม่พบว่าเชือ้มีการ
เจริญเตบิโต 
 



ตัวอย่างเช่น การน าซัสเพนชันของแบคทเีรียใส่
ลงในน า้ยาฆา่เชือ้ เมอควิริกคลอไรด ์5 นาท ี
หลังจากน้ันน าแบคทเีรียทีสั่มผัสกับเมอควิริก
คลอไรดไ์ปเพาะเลีย้งในอาหาร ถ้าเชือ้
แบคทเีรียไม่ตายจะเจริญใหเ้หน็ได้ ส่วนพวกที่
ตายจะไม่เจริญเลย 
 



อตัราการตายของแบคทเีรีย 

 อัตราการตายของแบคทเีรียเปรียบเทยีบได้กับการยงิเป้า โดย
แบคทเีรียแต่ละเซลลเ์ป็นเป้า สารเคมหีรือสภาพทางฟิสิกสเ์ป็น
กระสุน โอกาสทีจ่ะยงิถูกเป้าจะเป็นสัดส่วนกับจ านวนเป้า
(แบคทเีรีย) จ านวนกระสุน(ความเข้มข้นของสารเคมหีรือตัวกระท า
ทางฟิสิกส)์ และเวลาทีใ่ช้ยงิ 

 น่ันคอื เมือ่มกีระสุนมากจะยงิถูกเป้าได้มาก และเมือ่ใช้เวลานานขึน้
กจ็ะยงิถูกเป้าได้หมด 



อตัราการตายของแบคทเีรียตามทฤษฎ ีเม่ือสัมผสักบัสารทีท่ าให้ตาย แสดงไว้ดงั
ตาราง 8.1 
ตาราง 8.1 แสดงอตัราการตายของแบคทเีรียตามทฤษฎเีม่ือสัมผสักบัสารทีท่ าให้ตาย 

เวลา เซลลท์ีร่อดตาย การตายต่อหน่วยเวลา จ านวนทีต่ายทัง้หมด 

0 1,000,000 0 0 

1 100,000 900,000 = 90% 9000,000 

2 10,000 90,000 = 90% 990,000 

3 1,000 9,000 = 90% 999,000 

4 100 900 = 90% 999,900 

5 10 90 = 90% 999,990 

6 1 9 =90% 999,999 



วธีิการควบคุมจุลนิทรีย์ อาจแบ่งได้ 3 วธีิ คือ 

1. การควบคุมทางกายภาพ 
2. การควบคุมดว้ยสารเคมี 

3. การควบคุม(ทางชีวภาพ) ด้วยสารปฏิชีวนะ และยารักษา
โรค 



ปัจจยัทีม่ีผลต่อการควบคุมจุลนิทรีย์ 

1. อุณหภูม ิเมือ่อุณหภูมเิพิม่ขึน้จะช่วยเร่งการท าลายจุลนิทรียเ์มือ่ท างาน
ร่วมกับสารเคมชีนิดน้ัน เช่น E.coli ถูกท าลายได้เร็วขึน้ เมือ่ใช้สารฟีนอล 
โดยเพิม่อุณหภูมขิึน้จาก 30 องศาเซลเซยีสไปเป็น 42 องศาเซลเซยีส 
ดังน้ันอาจใช้สารเคมจี านวนน้อยในขณะทีอุ่ณหภูมสูิงกจ็ะให้ผลเท่ากับการ
ใช้สารเคมจี านวนมากทีอุ่ณหภูมติ ่ากว่า 



2. ชนิดของจุลนิทรีย์ 

จุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความทนทานตอ่สภาพทางกายภาพ
และสารเคมีตา่งกัน เช่น พวกทีส่ร้างสปอรไ์ดจ้ะทนทาน
กว่าเซลลป์กต ิโดยเฉพาะสปอรข์องแบคทเีรียทนทานมาก
ทีสุ่ดตอ่สภาวะทางกายภาพและเคมี เปรียบเทยีบความ
ทนทานของสปอรแ์บคทเีรียกับจุลินทรียก์ับจุลินทรียช์นิด
อืน่ๆในตารางที ่8.2 



ตารางที ่8.2 แสดงความทนทานของสปอร์ของสปอร์แบคทีเรีย สปอร์เช้ือรา และ
ไวรัส เม่ือเปรียบเทยีบกบัความทนทานของ Escherichia coli เป็นหลกั 

สารทีใ่ช้ท าลาย Escherichia 
coli  

สปอรแ์บคทเีรีย สปอรข์องรา ไวรัสและแบคทิ
ริโอเฟจ 

ฟีนอล 1 100,000,000 1-2 30 

ฟอรม์าลดไีฮด ์ 1 250 2 

ความร้อนแหง้ 1 1,000 2-10 ±1 

ความร้อนชืน้ 1 3,000,000 2-10 1-5 

อัลตราไวโอเลต 1 2-5 5-100 5-10 



3. สภาพของเซลล์ทีต่่างกนั 

มีผลตอ่การถูกท าลายตา่งกัน เช่น เซลลท์ีอ่ายุน้อยจะถูก
ท าลายไดง้า่ยกว่าเซลลท์ีแ่ก่หรืออยู่ในระยะฟัก
(dormant) ระยะทีแ่บคทเีรียจะถูกท าลายไดง้า่ย คอื 
ระยะลอกการึทมึ(logarithm) 



4. สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ 

มีผลทีช่่วยเร่งประสิทธิภาพในการท าลายจุลินทรีย ์เช่น 
การใช้ความร้อนจะใหผ้ลในการท าลายจุลินทรียใ์น
สภาพแวดล้อมทเ่ป็นกรดไดด้กีว่าในสภาพทีเ่ป็นดา่ง ความ
เหนียวหนืดของสารตัวกลางมีผลตอ่การแทรกซึมของ
สารเคมี และความเข้มข้นของคารโ์บไฮเดรตจะช่วยท าให้
จุลินทรียท์นต่อความร้อนได้ด ี



กลไกการออกฤทธ์ิของสารต้านจุลนิทรีย์(Mode of action of 
antimicrobial agents) 

 กระบวนการทีจุ่ลนิทรียจ์ะถูกยับยัง้หรือท าลายได้ เน่ืองจากมาจากการ
ท าลายทีส่่วนต่างๆของจุลนิทรียด์ังนี ้คอื 

 

1. การท าลายทีผ่นังเซลล ์หรือการยับยัง้การสร้างผนังเซลล ์

 พบว่าผนังเซลลข์องแบคทเีรียแกรมบวกบางชนิดถูกท าลายด้วย
เอนไซมไ์ลโซไซม(์lysozyme) ทีพ่บในน า้ตา เมด็เลอืดขาว เป็นต้น 
และยังพบในแบคทเีรียหลายชนิด เอนไซมนี์จ้ะไปย่อยสลายโครงสร้าง
ของผนังเซลล ์ท าให้เซลลแ์ตก สารเคมบีางชนิดอาจไปยับยัง้การสร้างผนัง
เซลลข์องแบคทเีรียทีก่ าลังเจริญเตบิโต หรือการใช้ยาเพนิซลิินกม็ผีล
ยับยัง้การสร้างผนังเซลลไ์ด้ 



2. เกดิการเปลีย่นแปลงสมบัตขิองเย่ือหุ้มเซลล์ทีย่อมให้สารผ่าน(cell 
permeability) 

เยือ่หุม้เซลลมี์สมบัตทิีย่อมใหส้ารอาหารผ่านเข้าสู่เซลล ์ถ้าเยือ่
หุม้เซลลนี์ถู้กท าลายจะมีผลท าใหช้ะงกัการเจริญเตบิโตของ
เซลล ์และท าใหเ้ซลลต์ายได ้สารเคมีบางอย่าง เช่น ฟีนอล สาร
ซักฟอกสบู่ มีความสามารถทีไ่ปเปล่ียนสมบัตนีิข้องเยือ่หุม้เซลล ์
ท าใหอ้งคป์ระกอบภายในเซลลร่ั์วออกมา 



3. เกดิการเปลีย่นแปลงสภาพของโปรตีนและกรดนิวคลอีกิ 

เซลลท์ีมี่ชีวิตตอ้งมีโปรตนี และกรดนิวคลีอกิอยู่ภายในเซลล ์ถ้ามี
สารเคมีหรือสภาพใดๆทีม่าท าใหโ้ปรตนีและกรดนิวคลีอกิ
เปล่ียนไปจากสภาพธรรมชาต(ิdenature) ก็จะมีผลในการ
ท าลายเซลลไ์ด ้เช่นอุณหภมิูสูง สารเคมีเข้มข้นสูงจะท าใหโ้ปรตนี
และกรดนิวคลีอกิตกตะกอนและจบัตวัเป็นก้อนแข็งได ้ซึง่ไม่
สามารถแปรสภาพใหก้ลับมาเหมือนเดมิอีก 



4. การยบัยั้งการท างานของเอนไซม์ 

เอนไซมต์่างๆจ าเป็นในปฏิกิริยาเคมีของกระบวนการเมตาบอลิ
ซมึ ดงัน้ันถ้ามีตวัยับยัง้เอนไซม(์enzyme inhibitor) ก็จะมี
ผลตอ่ปฏกิริยาของกระบวนการตา่งๆ สารทีเ่ป็นสารยับยัง้ ไดแ้ก่ 
ไซยาไนด ์ยับยัง้ไซโตโครมออกซเิดส ฟลูออไรดย์ับยัง้ไกลโคไลซสี 
ส่วนสารทีเ่ป็นออกซไิดซงิเอเจนตอ์ย่างแรง เช่น ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์อาจท าลายองคป์ระกอบของเซลลจ์นเซลลไ์ม่สามารถท า
หน้าทีต่ามปกตไิด ้



5. การยบัยั้งการสร้างกรดนิวคลอีกิ 

 สารบางอย่างมผีลในการยับยัง้การสังเคราะห ์DNA และ RNA 
โดยสารน้ันจะไปขัดขวางการสร้างหน่วยพืน้ฐานของกรดนิวคลอีกิ 
คอื พวิรีน และพริิมดินี และไปขัดขวางการรวมตัวของนิวคลีโอไทด์
เข้าเป็นกรดนิวคลอีกิ ซึง่จะมผีลต่อการสังเคราะหโ์ปรตนีของเซลล ์
ท าให้กระบวนการเมแทบอลซิมึผิดปกตไิป และท าให้เซลลถู์ก
ท าลายในทีสุ่ด 



การควบคุมจุลนิทรีย์ทางกายภาพ 

1. อุณหภมิู มีอทิธิพลตอ่ปฏิกิริยาทางเคมี เช่น การท างานของ
เอนไซม ์ถ้าอุณหภมิูสูงหรือต ่าเกินไปจากอุณหภมิูที่
เหมาะสมของจุลินทรีย ์จะมีผลท าใหจุ้ลินทรียถู์กท าลาย
หรือยับยัง้การเจริญของมันได ้



การใช้อุณหภูมิในการควบคุมจุลนิทรีย์มี 2 แบบคือ 

 การใช้อุณหภมูสูิง(high tempersture) 

 การใช้อุณหภมูติ ่า(low temperature) 



การใช้อุณหภูมิสูงในการท าลายจุลนิทรีย์ 

ถ้าใช้อุณหภมิูสูงกว่าอุณหภมิูสูงสุดของมัน ก็จะสามารถฆา่หรือ
ท าลายจุลินทรียน้ั์นได ้ส่วนหากใช้อุณหภมิูทีต่ ่ากว่าอุณหภมิู
ต ่าสุดทีจ่ะเจริญได ้ก็สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียไ์ด้ 



นอกจากนีป้ริมาณน า้หรือความช้ืน ณ อุณหภูมิน้ันๆกม็ีความส าคญัต่อ
การท าลายจุลนิทรีย์ด้วย  

พบว่าถ้ามคีวามชืน้สูงและอุณหภูมสูิง จะให้ผลในการฆ่าจุลนิทรีย์
ได้ดทีีสุ่ด โดยทีค่วามร้อนชืน้จะไปตกตพกอน โปรตนีในเซลลไ์ด้เร็ว
กว่าความร้อนแห้ง ซึง่ท าลายเซลลโ์ดยการออกซไิดซอ์งคป์ระกอบ
ทางเคม ีตัวอย่างเช่น สปอรข์อง Clostridium botulinum 
จะถูกฆ่าทีค่วามร้อนชืน้ 120 องศาเซลเซยีส เวลา 4-20 นาท ีแต่ถ้า
ใช้ความร้อนแห้งทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีสต้องใช้เวลา 2 
ช่ัวโมง  

 



 สปอรข์อง Bacillus anthracis ถูกท าลายโดยความร้อนชืน้ที ่100 องศา
เซลเซยีส ในเวลา 2-15 นาท ีถ้าใช้ความร้อนแหง้อุณหภมู ิ150 องศาเซลเซยีส 
ต้องใช้เวลา 1-2 ช่ัวโมง 

 



เซลล์ปกติจะถูกท าลายได้ง่ายกว่าสปอร์ เซลล์ของแบคทเีรียส่วน
ใหญ่ถูกฆ่าตายที ่60 -70 องศาเซลเซียส ในเวลา 5-10 นาที ด้วยความ
ร้อนช้ืน เซลล์ปกติของยสีต์รามักถูกฆ่าตายภายใน 5-10 นาท ีด้วย
ความร้อนช้ืน 50 -60 องศาเซลเซียส ส่วนสปอร์จะถูกฆ่าด้วยความ
ร้อนช้ืนที่ 70 -80 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาเดียวกนั สปอร์ของ
แบคทเีรียมีความทนทานได้ดีกว่าสปอร์ของจุลนิทรีย์ชนิดอ่ืนๆ ส่วน
ใหญ่ถูกฆ่าเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียสขึน้ไป 



Thermal death time (เทอร์มัลเดธไทม์) คือ ระยะเวลาส้ันทีสุ่ดที่
จะฆ่าแบคทเีรีย หรือสปอร์ในซัสเพนชัน ณ อุณหภูมิและสภาวะทีก่ าหนด 

 



DECIMAL REDUCTION TIME คือ เวลาเป็นนาทีที่จะลดจ านวนแบคทีเรียลงได้ 
90% หรือกล่าวอกีนัยหน่ึง คือ เวลาเป็นนาทีที่เทอร์มลัเดธไทม์เคฟิ จะผ่าน 1 ลอ็ก
ไซเคลิ(LOG CYCLE) 
 

 



DECIMAL REDUCTION TIME 

 



การใช้อุณหภูมิสูงแบ่งเป็น ความร้อนช้ืนและความร้อนแห้ง 

ก. การใช้ความร้อนชืน้(moist heat) ได้แก ่
  1. การใช้ไอน า้ภายใตค้วามดนั (steam under 

pressure) โดยอาศัยเคร่ืองมือทีเ่รียกว่า หม้อน่ึง
อัดความดัน(autoclave) ใหค้วามดนัไอน า้
อุณหภมูิสูงกว่า 100 องศาเซลเซยีสได ้ ดงัน้ันถ้า
ความดนัไอน า้สูงขึน้ อุณหภมูิกสู็งตามดว้ยดงั
ตาราง และความร้อนจากไอน า้ยังแทรกซมึไปทั่ว 
ช่วยใหโ้ปรตนีภายในเซลลต์กตะกอนได้ดขีึน้ 



ตารางแสดงอุณหภูมิของไอน า้ภายใต้ความดนั 

ความดนัไอน า้(ปอนดต์่อ
ตารางนิว้) 

อุณหภมู(ิองศาเซลเซยีส) 

0 100.0 

5 109.0 

10  115.0 

15 121.5 

20 126.5 



AUTOCLAVE 

 



หม้อน่ึงอดัความดนั 
เป็นหม้อ 2 ชั้น และก่อนใช้ตอ้งไล่อากาศออกใหห้มด
เสียก่อน เพือ่ใหใ้นหม้อน่ึงมีความดนัไอน า้จริงๆ ซึง่ความ
ดนัไอทีบ่ริสุทธิ์ที ่15 ปอนดต์อ่ตารางนิว้จะเทา่กับ 121 
องศาเซลเซยีส ใช้เวลา 15-20 นาท ีก็สามารถท าลาย
จุลินทรียไ์ดทุ้กชนิดโดยสิน้เชิง 
 



ระยะเวลาในการท าลายจุลินทรีย ์ปกตจิะใช้ที ่15 นาท ี121 
องศาเซลเซยีส แต่ถ้าภาชนะบรรจุใหญ่และมีปริมาตรสาร
มาก อาจใช้เวลาคร่ึง -1 ช่ัวโมง แตถ้่าอาหารเป็นของแขง็
จะใช้เวลาฆา่เชือ้นานกว่าอาหารเหลว และตอ้งไม่ใส่ของ
เตม็หม้อน่ึง เพือ่ท าใหอุ้ณหภมิูเทา่กันทุกส่วนของภาชนะ 

 

การท าลายเชือ้วิธีนี ้สามารถท าลายจุลินทรียไ์ดทุ้กชนิด
รวมทัง้เซลลป์กตแิละสปอร ์จงึเป็นวิธีก าจัดเชือ้จุลินทรียไ์ด้
ทุกชนิด 
 



ทนิดอลไลเซชัน(TYNDALLIZATION) 

อาหารเลีย้งเชือ้บางอย่างและสารเคมีบางชนิดไม่
สามารถใช้ความร้อนสูงเกนิ 100 องศาเซลเซยีสได้ 
เพราะท าใหเ้ส่ือมคุณภาพ ดงัน้ันจงึใช้วธีิใช้ไอน า้
ร้อนอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ท า 3 วัน
ตอ่เน่ืองกัน โดยแตล่ะคร้ังใช้เวลาคร่ึงช่ัวโมง แล้วบม่
ทีอุ่ณหภมูิหอ้ง 24 ช่ัวโมง 



2. ทินดอลไลเซชัน(TYNDALLIZATION) 

ความร้อน 100 องศาเซลเซยีสสามารถท าลายเซลลป์กตไิด ้
แตม่าสามารถท าลายสปอรแ์บคทเีรียได ้เม่ือบ่มที่
อุณหภมิูหอ้ง สปอรท์ีเ่หลือจะงอกเป็นเซลลป์กต ิวันตอ่มา
ใช้ไอน า้ 100 องศาท าลายเซลลป์กต ิทิง้ไว้อกี 24 ช่ัวโมง 
สปอรท์ีเ่หลือน้อยๆจะงอกเป็นเซลลป์กต ิแล้วจงึถูกท าลาย
ดว้ยความร้อนคร้ังที ่3 จนหมด เคร่ืองมือทีใ่ช้เรียก สตมี
อารโ์นล ์แตอ่าจใช้หม้อน่ึงอัดความดนัแทนโดยเปิดวาวล์
ใหไ้อน า้ไหลผ่านตลอดเวลา 



ทนิดอลไลเซชัน(TYNDALLIZATION) 

 



3. การต้ม(BOILING) 

การตม้เดอืดที ่100 องศาเซลเซยีสไม่สามารถท าลาย
จุลินทรียท์ุกชนิดได ้ถงึแม้เซลลป์กตจิะถูกฆา่ตายหมด
ภายในไม่กี่นาท ีแตส่ปอรข์องแบคทเีรียบางชนิดสามารถ
ทนทานอยู่ไดห้ลายช่ัวโมง ดงัน้ันการตม้วัสดุในน า้เดอืด
จัดเป็นการป้องกันการตดิเชือ้ ทีท่ าลายเซลลป์กตแิละ
จุลินทรียก่์อโรคเทา่น้ัน ไม่จัดเป็นการสเตอริไลซเ์ซชัน 



4. พาสเจอร์ไรเซชัน(PASTEURIZATION) 

อาหารบางชนิดเช่น นม ครีม และเคร่ืองดืม่มีแอลกอฮอล ์
ถ้าใช้ความร้อนสูงในการฆา่เชือ้ จะท าใหอ้าหารน้ันเส่ือม
คุณภาพและไม่ไดก้ล่ินรสทีด่ ีดงัน้ันจงึใช้อุณหภมิูต ่ากว่า 
100 องศาเซลเซียสในการท าลายจุลินทรียบ์างนิด โดย
เฉพาะทีเ่ป็นสาเหตุของโรคและการเน่าเสียของอาหาร 



เคร่ืองพาสเจอร์ไรเซชนั 

 



พาสเจอร์ไรเซชัน(PASTEURIZATION) 

 การเลอืกใช้อุณหภูมใินการพาสเจอรไ์รซอ์าหารขึน้อยู่กับชนิดของ
จุลนิทรียท์ีเ่ป็นสาเหตุของโรค ซึง่สามารถทนความร้อนได้ดทีีสุ่ด  

 



เช่นเช้ือวณัโรค(Mycobacterium tuberculosis) ถูกท าลายที่ 60 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 

 



เช้ือริกเกตเซียที่ท าให้เกดิโรคควิฟีเวอร์(Q fever,Coxiella burnetti) 
และพบในน า้นม ทนความร้อนได้ดกีว่าเช้ือวณัโรค ดงัน้ันจงึใช้อุณหภูมแิละเวลา
ที่ต่างกนัออกไป 
 

 



การพาสเจอร์ไรซ์อาหารนม 

อาจใช้อุณหภมิู 62.8 องศาเซลเซยีส 30 นาท ีหรือ 71.7 
องศาเซลเซยีส 15 วินาท ีอย่างไรก็ตาม อาหารน้ันจะไม่
ปราศจากเชือ้เลยทเีดยีว ยังมีแบคทเีรียอยู่ จงึควรเก็บไว้ที่
อุณหภมิูต ่า เพือ่ชะงกัการเจริญของจุลินทรียแ์ละท าใหเ้ก็บ
อาหารไดน้านมากขึน้ 



การใช้ความร้อนแห้ง(DRY HEAT) 

 มักใช้เพือ่ก าจัดเชือ้จุลนิทรีย ์มักใช้กับอุปกรณเ์คร่ืองแก้วต่างๆ เช่น 
จานเพาะเชือ้ ปิเปต เป็นต้น วธีินีจ้ะใช้อุณหภูมสูิงกว่า และ
ระยะเวลานานกว่าการใช้ความร้อนชืน้ คอื ต้องใช้อุณหภูม ิ160 -
180 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จงึจะเพยีงพอทีจ่ะท าลาย
จุลินทรียท์ุกชนิด 
 



การใช้ความร้อนแห้ง(DRY HEAT) 

 การเผา 

 เป็นการท าลายจุลนิทรียท์ีม่ปีระสทิธิภาพ และใช้กันมากใน
ห้องปฏบัิตกิาร เช่น การเผาเขม็เขีย่เชือ้(needle) หรือห่วงเขีย่
เชือ้(loop) ทีต่ดิอยู่ปลายเขม็ แต่มข้ีอควรระวัง คอื การกระเดน็
ของเชือ้เมือ่ถูกเปลวไฟ ท าให้เชือ้ทีก่ระเดน็ไปน้ันยังมชีวีติอยู่ ซึง่
อาจแก้ไขได้ โดยใช้ตะเกยีงทีม่กีระบอกครอบไว้ เพือ่ป้องกันการ
กระเดน็ของเชือ้ เมือ่น าเขม็เขีย่เชือ้มาเผา 

 

 นอกจากนีก้ารเผายังเป็นการท าลายซากศพของสัตวท์ดลองหรือ
สิง่ของต่างๆทีม่เีชือ้จุลนิทรียท์ีม่อัีนตรายปะปนอยู่ 



การใช้อุณหภูมิต า่ในการควบคุมจุลนิทรีย์ 

 อุณหภูมติ ่าช่วยลดอัตราเมแทบอลซึมึของเซลล ์ท าให้ยับยัง้การ
เจริญ แต่ไม่ได้ฆ่าหรือท าลายจุลนิทรีย ์วธีินีจ้งึใช้ถนอมอาหาร
เพือ่ให้เกบ็ได้นานขึน้ หรือเป็นการเกบ็รักษาเชือ้จุลนิทรีย ์
นอกจากนีค้วามเยน็ยังท าให้โปรตนีภายในเซลลต์กตะกอนเป็นก้อน
และท าให้เซลลเ์กดิการฉีกขาด มผีลให้การเจริญถูกยับยัง้และอาจ
ท าลายเซลลไ์ด้ 



การใช้อุณหภูมิต า่ในการควบคุมจุลนิทรีย์ 

ตอ้งขึน้กับชนิดของจุลินทรียด์ว้ย เช่น ชนิดทีม่ีสปอรจ์ะ
ทนความเยน็ไดด้ ีอายุของจุลินทรียถ์้าอยู่ในระยะล็อก
(log phase) จะถูกท าลายไดง้า่ย และระยะเวลาทีเ่กบ็
ไว้ทีอุ่ณหภมูิน้ัน ถ้าเกบ็ไว้นาน จุลินทรียจ์ะลดจ านวนลง
มากขึน้ 



การแบ่งอุณหภูมิทีใ่ช้ในการควบคุมจุลนิทรีย์ 

การใช้ช่วง 10 -20 องศาเซลเซยีส ส่วนใหญ่อยู่ที ่15 องศา
เซลเซียส มักใช้เก็บผักผลไม้ 

การใช้ช่วง 4-12 องศาเซลเซยีส ส่วนใหญ่อยู่ที ่8 องศา
เซลเซยีส ซึง่เป็นอุณหภมิูของตูเ้ยน็ทั่วไป ความเยน็ระดบันี้
จุลินทรียย์ังเจริญได้ คือ ไซโครไฟล ์

การแช่แข็งที ่-20 -  -  70 องศาเซลเซยีส ใช้ถนอมอาหาร
พวกเนือ้สัตว ์



2. ความแห้ง(DESICCATION) 

 ความแห้งท าให้กระบวนการเมแทบอลซึมึหยุดชะงัก และท าให้เซลลต์าย ซึง่
ความสามารถในการทนความแห้งจะแตกต่างกันไปตามชนิดของจุลินทรีย ์
และสภาพแวดล้อมทีจุ่ลนิทรียต์้องเผชญิอยู่ เช่น แสง อุณหภูม ิความชืน้ 
เป็นต้น 

 



จุลินทรียบ์างชนิดไม่สามารถทนอยู่ในสภาพแหง้ได ้เช่น 
คอ็กคัสแกรมลบ คอืโกโนคอกคัส จะตายในไม่กี่ช่ัวโมง 
พวกสเตร็พโตคอกคัสจะทนทานได้มากกว่าหลายสัปดาห ์
แม้แตเ่ชือ้วัณโรคยังสามารถทนอยูใ่นเสมหะทีแ่หง้ไดน้าน 
และสปอรข์องจุลินทรียส์ามารถอยูใ่นทีแ่หง้ไดต้ลอดไป 
 



3. แรงดนัออสโมตกิ 

 โดยปกตใินเซลลข์องจุลินทรียจ์ะมคีวามเข้มข้นของสารประมาณ 
0.95 ดังน้ัน ถ้าความเข้มข้นของสารภายนอกเซลลม์ค่ีามากกว่า เช่น 
ในน า้เกลอืเข้มข้นร้อยละ 20 จะมแีรงดันออสโมตกิมากว่า น า้จะ
แพร่ออกจากเซลลม์ผีลท าให้เซลลเ์หีย่ว เรียกว่า พลาสโมไลซสี
(plasmolysis) ถ้าอยุ่ในน า้เกลอืเข้มข้นร้อยละ 10 น า้จะแพร่
เข้าเซลลเ์รียกว่า พลาสมอฟไทซสี(plasmoplysis) เซลลจ์ะเต่ง 



 



3. แรงดนัออสโมติก 

จากหลักการเร่ืองแรงดนัออสโมตกิทีต่า่งกัน สามารถน ามาใช้ใน
การควบคุมจุลินทรียไ์ด ้โดยน า้จุลินทรียม์าใส่ในสารละลาย เช่น 
น า้เกลือเข้มข้น 10-15% น า้ตาลเข้มข้น 50 -70% วิธีนีช่้วย
ถนอมอาหารไว้โดยการดองเคม็หรือแช่อิม่ มีผลใหเ้ซลลจุ์ลินทรีย์
เหีย่ว และไม่สามารถเจริญตอ่ไปได ้วิธีนีไ้ม่ท าลายจุลินทรีย ์แต่
ยับยัง้การเจริญของจุลินทรียเ์ทา่น้ัน 



4. รังสี 
 รังสมีผีลในการท าลายจุลินทรียม์ ี2 ชนิด 

 รังสอัีลตราไวโอเลต ท าให้เซลลผ่์าเหล่าหรือตายได้ ปัจจุบันมี
หลอดไฟประดษิฐืให้แสงอัลตราไวโอเลต เรียก หลอด
อัลตราไวโอเลต ใช้เพือ่ลดจ านวนจุลนิทรียใ์นห้องผ่าตัด ในโรงงาน
อาหารและนม แต่จะฆ่าจุลนิทรียไ์ด้เฉพาะพืน้ผิววัสดุเท่าน้ัน เพราะ
รังสนีีม้คีวามสามรถในการทะลุทะลวงต ่ามาก 



4. รังสี 

 รังสเีอกซ ์

   มคีวามสามารถในการทะลุทะลวงและท าลายจุลนิทรียแ์ละสิง่มชีวีติ
อืน่ๆ แต่ไม่นิยมควบคุมจ านวนจุลนิทรีย ์เพราะราคาแพงมาก และ
ควบคุมยากเน่ืองจากรังสจีะแผ่ออกทุกทศิทาง 

 

รังสแีกมมา มพีลังงานสุงมาก ทะลุทะลวงสูงมาก นิยมฆ่าเชือ้ในวัตถุที่
มคีวามหนาหรืออาหารทีม่หีบีห่อ 



 



 



5. คล่ืนเสียง 

 เสยีงทีม่คีวามถีม่ากกว่า 9000 รอบต่อวนิาทขีึน้ไป สามารถท าลายจุลนิทรียไ์ด้ 
โดยท าให้ผนังเซลลแ์ตกออก องคป์ระกอบในไซโตพลาสซมึไหลออกมา 
จุลนิทรียแ์ต่ละชนิดมคีวามทนทานต่อคลืน่เสยีงต่างกัน พบว่า แบคทเีรียทรง
กลมทนทานกว่ารูปท่อน รูปท่อนแกรมบวกทนทานกว่ารูปท่อนแกรมลบ ส่วน
พวกทนกรดและสร้างสปอรจ์ะมคีวามทนทานต่อคลืน่เสยีงได้ด ี

 

ประโยชนข์องคลืน่เสยีงไม่นิยมเพือ่การควบคุมจุลนิทรีย ์แต่ใช้เพือ่ท าให้เซลล์
แตก เพือ่ศกึษา องคป์ระกอบภายในเซลล ์เช่น เอนไซม ์หรือศกึษา
องคป์ระกอบทางเคมขีองผนังเซลล ์
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THE END 

 



บทที ่ 9 

จุลชีววทิยา ทีเ่กีย่วข้องกับแหล่ง
น า้ 



จุลชีววทิยา ทีเ่กีย่วข้องกบัแหล่งน า้ 
  เป็นการศกึษาจุลนิทรียแ์ละกจิกรรมในน า้จดื น า้กร่อย น า้เคม็ รวมทัง้แหล่ง
น า้ต่างๆ จุลนิทรียบ์างชนิดบางชนิดมอียู่เดมิในแหล่งน า้ บางชนิดถูกน ามาสู่
แหล่งน า้จากอากาศ ดนิ ของเสยีจากโรงงานและบ้านเรือน จุลนิทรียใ์นแหล่ง
น า้มคีวามส าคัญต่อสุขภาพของคนและสัตว ์และมคีวามส าคัญในห่วงโซ่
อาหารกับสิง่มชีวีติในน า้ 



แหล่งน า้ธรรมชาติ 
 แหล่งน า้ตามธรรมชาตแิบ่งเป็น 3 ประเภท 

1. น า้ในบรรยากาศ(atmospheric water) 

 คอื ความชืน้ทีอ่ยุ่ในเมฆและตกลงมาเป็นฝน หมิะ ลูกเหบ็ จุลนิทรียใ์นน า้ฝน
จะมคีวามแตกต่างกันขึน้กับลักษณะของอากาศบริเวณน้ัน ฝนทีต่กแรกๆจะ
ชะล้างเอาฝุ่นละอองรวมทัง้จุลนิทรียต์่างๆลงมาด้วย ถ้าฝนตกนานๆ น า้ฝนใน
ระยะหลังๆจะค่อนข้างสะอาด 



2. น ้าผวิดิน(SURFACE WATER) 
 เป็นน า้ในแม่น า้ล าคลอง ทะเลสาบ ทะเล ล าธาร น า้ผิวดนิจะได้รับจากน า้ฝน

ทีช่ะล้างผ่านบรรยากาศลงมารวมกับน า้ทีไ่หลผ่านพืน้ดนิมา จงึมจี านวนและ
ชนิดของจุลนิทรียแ์ตกต่างกันมาก เพราะแหล่งน า้จะได้รับแร่ธาตุ สารอาหาร
สะสมกันมาก ท าให้จุลินทรียเ์จริญเตบิโตได้อย่างรวดเร็ว 



3. น ้าใต้ดิน(GROUND WATER) 
 เป็นน า้ทีเ่กดิจากการซมึผ่านช้ันหนิ ดนิ ทราย  จุลนิทรียจ์ะถูกแยก

ออกโดยการกรอง และถ้าน า้ใต้ดนิน้ันอยู่ลกึมากท าให้เกดิการกรอง
ได้มาก น า้น้ันถอืว่าสะอาด ปราศจากจุลนิทรีย ์



น า้ใต้ดนิ 

 



สภาพแวดล้อมทีม่ีผลต่อจุลนิทรีย์ในแหล่งน า้ 

 สภาพแวดล้อมทางกายภาพและเคมมีผีลต่อจ านวนจุลนิทรียใ์นแหล่งน า้ และ
จะแตกต่างไปตามแหล่งน า้แต่ละชนิด ดังน้ัน 

 

 1. อุณหภูม ิ(temperature) 

 อุณหภูมเิป้นปัจจัยทีท่ าให้จุลนิทรียเ์จริญเตบิโตเร็วหรือช้า อุณหภูมขิองน า้ที่
ผิวดนิแตกต่างกันมาก ทีขั่้วโลกอุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส จนถงึเส้นศูนยสู์ตร
มอุีณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส น า้ทะเลมากกว่า 90 % มอุีณหภูมติ ่ากว่า 5 
องศาเซลเซยีส จงึเหมาะกับไซโครไฟลเ์ท่าน้ัน ในน า้พุบางแห่งมอุีณหภูม ิ75-
80 องศาเซลเซยีส  กพ็บจุลนิทรียอ์าศัยอยู่ได้ เป็นพวกเทอรโ์มไฟล ์
นอกจากนีอุ้ณหภูมนิ า้ยังเปลีย่นแปลงไปตามฤดูกาล ท าให้ชนิดและจ านวน
จุลนิทรียเ์ปลีย่นแปลงไปด้วย 



2. ความกดดันของน ้า 
 น า้ผิวดนิและน า้ในมหาสมุทรลกึๆมคีวามกดดันต่างกัน ความกดดัน

ของน า้จะท าให้ pH ของน า้ลดลง และท าให้จุดเดอืดของน า้สูงขึน้ 
ความกดดันของน า้เพิม่ตามความลกึ คอื เพิม่ขึน้ 1 บรรยากาศทุก 
10 เมตร  

 

 ในมหาสมุทรลกึตัง้แต่ 1000 เมตร จนถงึ 10000 เมตรกย็ังพบ
จุลนิทรียไ์ด้ ซึง่เป้นจุลนิทรียท์ีช่อบความกดดันของน า้
(barophillic microorganism)  



3. แสงสว่าง 
 สิง่มชีวีติในน า้ต้องอาศัยสิง่มชีวีติทีสั่งเคราะหแ์สงได้ทัง้ทางตรง และ

ทางอ้อม ในแหล่งน า้ส่วนใหญ่ผู้ผลติขั้นต้นคอื สาหร่าย ซึง่การ
เตบิโตของสาหร่ายจะถูกจ ากัดด้วยแสงทีส่่องเข้ามา ความลกึของ
น า้ทีแ่สงส่องลงมาถงึเรียกว่าโฟตกิโซน (photic zone) จะ
แตกต่างไปตามฤดูกาลและความขุ่นของน า้ โดยทั่วไปการ
สังเคราะหแ์สงเกดิทีน่ า้ระดับบนๆคอื 50 เมตร ถงึ 125 เมตร 



โฟตกิโซน  

 


