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การเจริญเตบิโตของเช้ือจุลนิทรีย์
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มนุษย์



การวดัการเจริญเตบิโตของเช้ือจุลนิทรีย์

1 วดัน า้หนักแห้ง

2 นับจ านวนเช้ือโดยใช้ direct 
microscopic count



3 นับจ านวนของเช้ือจุลนิทรีย์ทีม่ชีีวติ (a total viable count)

4 วดัส่วนประกอบของเซลล์ที่เกดิขึน้เม่ือเช้ือมกีารเจริญเติบโต 
เช่น ATP

Portable luminometer



การเจริญเติบโตของเช้ือแบบ binary fission
Generati

on

Number of 

cell

Number of cell

Exponential form

0 1 20

1 2 21

2 4 22

3 8 23

4 16 24

5 32 25

6 64 26

7 128 27

8 256 28

9 512 29

10 1024 210

http://curriculum.calstatela.edu/courses/builders/lessons/less/les4/genes/asex.gif


การเจริญของเช้ือจุลนิทรีย์
Cell number plotted against time
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Nt =จ านวนเช้ือทั้งหมด ณ เวลาต่างๆ
No=จ านวนเช้ือเร่ิมต้น ณ เวลาเร่ิมต้น

n=ประชากรของเช้ือ ณ เวลาต่างๆ



ตัวอย่างการค านวณ
• เช้ือ Escherichia coli มี generation time ที่ 20 นาที เม่ือเจริญในสภาวะที่

เหมาะสม ซ่ึงเช้ือเร่ิมต้นมี 103 เซลล์ ดงัน้ันที่เวลา 24 ช่ัวโมงจะมจี านวนเช้ือ
อยู่เท่าใด? 

n=(24x60)/20 = 72
แทนค่า 

(72x0.3010)+3 = logNt
log Nt = antilog 24.672

Nt =4.7x1024
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กราฟการเจริญเติบโตของเช้ือ

ผลติสาร
ทีจ่ าเป็น
และซ่อม
แซมส่วนที่
สึกหรอ

เจริญ

-อาหารหมด
-pH เปลีย่น
-เกดิสารพษิ

-ขาดออกซิเจน

-ขาดพลงังาน
-pH ท าลาย

-สารพษิท าลาย



การเจริญของโคโลนี

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9iby4J_InlF19QA7TyJzbkF;_ylu=X3oDMTBkaXB0Zmt1BHBvcwMyMARzZWMDc3I-/SIG=1fru2alro/EXP=1165652991/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253Dcolony%252Bgrowth%2526ei%253DUTF-8%2526fr%253Dslv8-msgr%2526x%253Dwrt%26w=251%26h=223%26imgurl=bioweb.wku.edu%252Fcourses%252FBiol114%252Fpicked_colony.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fbioweb.wku.edu%252Fcourses%252FBiol114%252FLab5.htm%26size=12.0kB%26name=picked_colony.jpg%26p=colony%2bgrowth%26type=jpeg%26no=20%26tt=430%26oid=358964bbe4ea716e%26ei=UTF-8


การเจริญของไมซีเรียส (mycelial)



การ replication ของ viruses

Virus attaches to host cell wall

Injects DNA

Vial DNA replicates

Synthesized

Self-assembly

Lysozyme

Host cell lysis

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9iby4R8JXlFeBQAAWmJzbkF;_ylu=X3oDMTBkNWlidmw1BHBvcwM1MgRzZWMDc3I-/SIG=1i5do5dqq/EXP=1165653756/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253F_adv_prop%253Dimages%2526imgsz%253Dall%2526vf%253Dphoto%2526va%253Dreplication%252Bvirus%2526ei%253DUTF-8%2526fr%253Dslv8-msgr%2526b%253D41%26w=600%26h=462%26imgurl=www-micro.msb.le.ac.uk%252F3035%252F3035pics%252Fflusection.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww-micro.msb.le.ac.uk%252F3035%252FOrthomyxoviruses.html%26size=42.0kB%26name=flusection.jpg%26p=replication%2bvirus%26type=jpeg%26no=52%26tt=137%26oid=c36b8104cdd78f96%26ei=UTF-8
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9iby4R8JXlFeBQA.2iJzbkF;_ylu=X3oDMTBkbHNiZXJuBHBvcwM0NgRzZWMDc3I-/SIG=1idpk65tc/EXP=1165653756/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253F_adv_prop%253Dimages%2526imgsz%253Dall%2526vf%253Dphoto%2526va%253Dreplication%252Bvirus%2526ei%253DUTF-8%2526fr%253Dslv8-msgr%2526b%253D41%26w=250%26h=157%26imgurl=z.about.com%252Fd%252Fbiology%252F1%252F0%252FZ%252F3%252Fviralrepf.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fbiology.about.com%252Flibrary%252Fweekly%252Faa110900a.htm%26size=15.6kB%26name=viralrepf.jpg%26p=replication%2bvirus%26type=jpeg%26no=46%26tt=137%26oid=ff788cce8162c244%26ei=UTF-8


การเจริญเติบโตของเช้ือในอาหาร
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ชนิดของปัจจัย
1 ปัจจัยภายใน (intrinsic factors)

1.1 สารอาหาร

1.2 ค่า pH

1.3 ค่า Eh

1.4 สารยบัยั้งเช้ือจุลนิทรีย์

1.5 ค่า aw

2 ปัจจัยภายนอก (Extrinsic factors)

2.1 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (%RH)

2.2 อุณหภูม ิ(Temperature)



1.1 สารอาหารส าหรับการ
เจริญเติบโต

• สารอาหารเป็นส่ิงที่จ าเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์เพราะอาหาร
เป็นแหล่งพลังงาน และ
เ ป็ น แ ห ล่ ง แ ร่ ธ า ตุ ใ ห้
เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย์ น า ไ ป ใ ช้
ประโยชน์ในการสร้างหรือ
ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ

Element %Dry weight

Carbon 50

Oxygen 20

Nitrogen 14

Hydrogen 8

Phosphorus 3

Sulphur 1

Potassium 1

Sodium 1

Calcium 0.5

Magnesium 0.5

Chlorine 0.5

Iron 0.2

Boron

Cobalt 0.3

Manganese



หน้าทีข่องสารต่างๆต่อการเจริญของเช้ือจุลนิทรีย์

Element หน้าที่

Hydrogen เป็นส่วนประกอบของน า้ซ่ึงต้องใช้ภายในส่วนต่างๆของเซลล์

Oxygen เป็นส่วนประกอบของน า้, ใช้ในการหายใจ, ใช้ในระดบัโมเลกลุของเซลล์

Carbon เป็นส่วนประกอบของโมเลกลุต่างๆของเซลล์

Nitrogen เป็นส่วนประกอบของกรดอะมโิน, โปรตนี สร้าง ATP และ เอน็ไซม์

Sulphur พบในกรดอะมโินพวก cystine, methionine สร้าง co-enzyme

Phosphorus พบในนิวคลอีกิ DNA, RNA พบใน phospholipid, สร้าง co-enzyme

Potassium เป็นส่วนส าคญัส าหรับใช้ osmotic pressurและสร้าง co-enzyme

Magnesium ใช้ส าหรับสร้างเน้ือเย่ือเซลล์ ไรโบโซม DNA, RNA สร้าง enzyme

Calcium ใช้สร้างพนังเซลล์ เป็นส่วนประกอบหลกัของ endospores

Iron ใช้สร้าง cytochromes ส าหรับการหายใจแบบใช้ออกซิเจนและสร้าง enzyme

Trace elements ใช้สร้าง  enzyme และ co-enzyme



ประเภทของเช้ือจุลนิทรีย์ตามสารอาหาร

1 Photoautotophs เป็นพวกที่สามารถสังเคราะห์แสงได้เองเช่น 
photosynthetic bacteria 

2Photoheterotrophs คล้ายกบั Photoautotophs แต่เช้ือจุลนิทรีย์
กลุ่มนีไ้ม่สามารถสังเคราะห์โมเลกลุได้จากคาร์บอนไดออกไซด์
แต่ต้องการใช้สารอนิทรีย์คาร์บอน เช่น Non-sulphur purple 
bacteria

3 Chemoheterotrophs เป็นเช้ือกลุ่มใหญ่ มีการดูดสารอาหารเข้า
ไปแล้วใช้ ATP เป็นแหล่งพลงังาน



แผนภาพแสดง Chemoheterotrophs
Organic carbon

compounds

Organic carbon
compounds

ATP

Other functions

Energy Biosynthesis

Mineral
nutrients

Organic carbon
compounds

Organic carbon
compounds

Mineral
nutrients

Waste products
of metabolism

Absorbed by cell

Absorbed by cell



Growth factors
*เช้ือจุลนิทรีย์สามารถใช้กลูโคสเป็นแหล่งพลงังาน แต่สารอาหารอ่ืนๆในรูป      

อนินทรีย์กม็ีความส าคญัในการเจริญเติบโต สารที่ช่วยให้เช้ือจุลนิทรีย์
เจริญเติบโตได้ดมีีดงันี้
- water
- glucose
- ammonium chloride
- potassium phosphate
- magnesium sulphate
- ferrous sulphate
- calcium chloride
- trace elecments



อาหารเลีย้งเช้ือ

อาหารแข็ง (agar)



อาหารเหลว (broth)



ชนิดของอาหารเลีย้งเช้ือ
1 General purpose media (non-selective) มีสารอาหารท่ีสามารถท าให้

เช้ือจุลินทรียห์ลายๆชนิดสามารถเจริญได ้เช่น Nutrient agar/broth 
(NA), plate count agar (PCA), malt extract agar (MEA)

2 Selective media สารอาหารท่ียบัย ั้งเช้ือชนิดหน่ึงแต่เช้ือท่ีตอ้งการ
สามารถเจริญได ้เช่น เติมกรดเฉพาะ, มี Aw เฉพาะ, %nitrogen, และ
มีสาร antibiotic อยูเ่ป็นตน้ เช่น oxytetracycline glucose yeast 
extract agar (OGYE)

Aspergillus niger
Candida albicans



3 Enrichment media เป็นอาหารเหลว (broth) ใชส้ าหรับเพ่ิมปริมาณ
เช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีตอ้งการใหม้ากข้ึน เช่น Selenite broth เป็น
อาหาร enrichment ส าหรับเช้ือ Salmonella spp ซ่ึงมีการเติม sodium 
biselenite ซ่ึงเป็นพิษกบัเช้ือชนิดอ่ืนๆแต่เป็นพิษเลก็นอ้ยต่อเช้ือ 
Salmonella spp จากนั้นจ านวนเช้ืออ่ืนๆจะค่อยๆตายไปและเหลือ
เช้ือ Salmonella spp เป็นเช้ือหลกัในตวัอยา่งชนิดนั้นในท่ีสุด

A B C

A=อาหาร Selenite broth
B=อาหาร Selenite broth+
ตัวอย่างอาหาร
C=อาหาร Selenite broth+
ตัวอย่างอาหารที่ผ่านการบ่ม 24 ช่ัวโมง



4 Differential media เป็นอาหารเลีย้งเช้ือทีส่ามารถเปลีย่นแปลงไปเม่ือมี
เช้ือจุลนิทรีย์ชนิดใดชนิดหน่ึงเจริญขึน้มา เช่นเกดิการขุ่นของอาหารแขง็, 
เปลีย่นสีอนัเกดิจากการเปลีย่นแปลง pH หรือการเปลีย่นแปลงสีเร่ิมต้น
ของอาหารโดยการปฏิกริิยาทางเคมี 
Differential agents ทีนิ่ยมเติมคือ
- สารทีส่ามารถถูกย่อยได้โดย extracellular enzymes จากเช้ือ เช่น 
lecithinase, proteinase, haemolysin
-น า้ตาลและกรดอะมิโน หากเช้ือมีการใช้น า้ตาลหรือกรดอะมิโนอาจสร้าง
สารชนิดอ่ืนๆเช่น กรด แล้วท าให้อาหารเลีย้งเช้ือเปลีย่นสี
- สารประกอบเคมี เช่น potassium tellurite ท าให้เกดิสีด าของ tellurium
- Iron salt เม่ือเช้ือใช้จะสร้างไฮโดรเจนออกมาแล้วท าให้เกดิสีด าของ 
iron sulphide



ตวัอยา่ง

Blood agar
-มี defibrinated ของเลือดมา้

ซ่ึงเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดท่ี
มีเอน็ไซมใ์นการยอ่ย 
haemolysin จะท าใหเ้กิด 
clear zone รอบๆโคโลนี

Beta hemolytic Streptococcus species seen with transmitted light 



5 Selective/differential media ใชใ้นการแยกเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ี
ใกลเ้คียงกนัออกจากกนั และแยกชนิดของเช้ือในกลุ่มของเช้ือเดียวกนั
ออกจากกนั เช่น MacConkey agar ซ่ึงมี peptone เป็นองคป์ระกอบ มี
การเติม bile salt ซ่ึงสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและท าให้
เช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Enterobacteriaceae (G-; E. coli, Enterobacter spp, 
Salmonella spp, Proteus spp) เจริญเติบโตไดแ้ละสารท่ีเป็น
difference agent คือ lactose และ สีแดง (pH-indicator) ซ่ึงเช้ือ E.coil
น้ีจะใชน้ ้ าตาล lactose และมีโคโลนีสีแดง แต่เช้ือ Salmonella spp. จะ
ไม่ใช ้lactose และไม่มีสีแดง

Ferment lactoseNon-ferment lactose



1.2 ค่า pH 

กรดอ่อนกบัการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์

Neutral pH

HA A-+H+

HA A-+H+

ATP
ADP

Low pH

Plasma
Membrane



pH กบัการเจริญเตบิโตของเช้ือจุลนิทรีย์



*แบคทีเรียสามารถเจริญในค่า pH ท่ีต  ่าสุด 4-4.5 สูงสุดคือ 8.0-9.0และ
เจริญไดดี้ใน pH ประมาณ 6.8-7.2 แต่ยงัมีแบคทีเรียทนกรดบางชนิด
เช่น Lactobacillus spp สามารถเจริญในสภาวะ 3.8-7.2

*เช้ือยสีตแ์ละรามีการเจริญในช่วง pH ท่ีกวา้งกวา่เช้ือแบคทีเรียเช่นเช้ือ
รา Fusarium spp สามารถเจริญในช่วง 1.8-11.1 ยสีตเ์จริญไดดี้ท่ี pH 
4.0-4.5 และเช้ือราท่ี 3-3.5

*pHมีผลต่อ
- อตัราการเจริญเติบโตของเช้ือ (Growth rate)
-จ านวนเช้ือสูงสุด
- ระยะเวลาของ lag phase , stationary phase, death phase



อะไรจะเกิดข้ึนเม่ือเช้ือจุลินทรียอ์าศยัอยูใ่น pH ท่ีต  ่ากวา่ 
minimum?

Log
Number 

0f
Viable 

cells

pH well below minimum
No”lag”-rapid cell death

“Lag” before death of cells occurs

Cell death



pH และสารกนับูด

• Lactic acid และ Citric acid เป็นกรดอ่อนท่ีสามารถเติมลงไปใน
อาหารแลว้ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคไม่สามารถเจริญเติบโตได้

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_Rq4NsYhFhXIBs06JzbkF;_ylu=X3oDMTBkaWRnNHZyBHBvcwMxMQRzZWMDc3I-/SIG=1gb7g0egi/EXP=1166672525/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fp%253DCitric%252Bacid%252B%2526ei%253DUTF-8%2526fr%253Dslv8-msgr%2526x%253Dwrt%26w=489%26h=322%26imgurl=www.exchangesupplies.org%252Fimages%252Fcitric_acid_sachets_2.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.exchangesupplies.org%252Fcitric%252Fcitric.html%26size=23.9kB%26name=citric_acid_sachets_2.jpg%26p=Citric%2bacid%26type=jpeg%26no=11%26tt=7,408%26oid=93245cb8a3c56e00%26ei=UTF-8


1.3 ค่า redox potential (Eh)

• ค่า Eh บอกถึงการถ่ายเทอิเลก็ตรอนระหวา่งอะตอมและโมเลกลุโดย
สมการพ้ืนฐานคือ

(oxidant)+H++ne                (Reductant)
n=จ านวนอิเลก็ตรอนท่ีเกิดการถ่ายเท

* ในเซลลส่ิ์งมีชีวติทั้งการถ่ายทอดไฮโดรเจนอะตอมและอิเลก็ตรอน
จ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับการท า electron transport chain และการไดม้า
ซ่ึงพลงังานส าหรับการท า oxidative phosphorylation



• ความแตกต่างระหวา่งค่า Eh ในตวัเช้ือจุลินทรียแ์ละส่ิงแวดลอ้มยาก
ท่ีจะท าการวดัค่า แต่ถา้หากเช้ือจุลินทรียอ์าศยัอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มท่ีมี
ค่า Eh ต ่ากวา่/สูงกวา่ เซลลข์องมนั จะเกิดการแลกเปล่ียนกนัข้ึนและ
เช้ือชนิดหน่ึงอาจท าใหค่้า Eh ในส่ิงแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไปจนไม่
เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ืออีกชนิดหน่ึงได้

• ปกติแลว้วตัถุดิบอาหารท่ีมีการหายใจจะมีค่า Eh เป็นบวกซ่ึงท าให้
เกิดการ reducing ในเซลลล์งไปไดเ้ช่น ascosbic acid ในผกัและ
ผลไม้



• ปัจจัยที่ท าให้เกดิค่า Eh ทีแ่ตกต่างกนัในอาหารคือ
– ปริมาณความเข้มข้นของออกซิเจนในส่ิงแวดล้อมและที่สามารถซึมเข้าไป

ในอาหาร

– ความหนาแน่นของโครงสร้างของอาหารซ่ึงมีผลต่อการซึมผ่านของ
ออกซิเจน

– ความเข้มข้นของสาร reducing ในอาหารซ่ึงจะต้านทานการเปลีย่นแปลง
ค่า Eh ให้เป็นบวก หรือเรียกอกีอย่างว่า poising capacity

– กระบวนการผลติอาหาร

– ค่า pH ในอาหารโดยทุกการเปลีย่นแปลง pH 1 ค่าจะท าให้เกดิ Eh เพิม่ขึน้ 
+58 mv



ค่า Eh ในอาหาร

+200 mV -150 mV ปริมาณออกซิเจนในถุง

http://www.discountjuicers.com/images/foodsaver1075.jpg


ชนิดของเช้ือจุลนิทรีย์แบ่งตามการใช้ออกซิเจน

1 Obligate anaerobes 

Lid clamp

Gasket
Gas-generating 
Envelope contain
Sodium borohydride,
Organic acid, sodium
Bicabonate, Addition 
Water generates hydrogen
And carbon dioxide

Redox indicator
(methylene blue)

H2+O2

H2O

C2O



2 Microaerophiles

6 %oxygen

10%CO2



3 Obligate aerobes



4 Facultative anerobes



Redox indicators

• หากมีค่า Eh ต ่าจะเหมาะกบัการเจริญของพวก anaerobic
• สามารถใช ้dry reduction ในการทดสอบคุณภาพของนมได้

MeB+2H++2e- MeBH2

Oxidized (blue)                 Reduced (Colourless)



1.4 สารยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
• สารยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียส์ามารถพบไดใ้นเซลลข์องพืช เช่น pigments, 

alkaloides, resins 
• Benzoic และ sorbic acid พบในตน้ cranberries สามารถน ามาสกดั

ใหอ้ยูใ่นรูปบริสุทธ์ิและใชเ้ป็นสารกนับูดได้

Aspirin

Image:Benzoic_acid.png


• น ้ามนัหอมระเหยยงัเป็นสารกนับูดทางธรรมชาติ เช่น cinnamic 
aldehyde, thymol, eugenol เป็นตน้

http://www.thebestlinks.com/Image__3A__Cinnamaldehyde.png.html


1.5 ค่า Aw
• เป็นปริมาณน า้ทีม่อียู่ในอาหาร ซ่ึงเช้ือจุลนิทรีย์สามารถใช้น า้เพ่ือดูดซึมแร่ธาตุ
• สูตรการค านวณ 

aw = n
(N+n)

n= จ านวนโมลของสารละลาย,
N=จ านวนโมลของตัวท าละลาย

หรือเขยีนสูตรใหม่คือ
aw = w/m

(w/m+w/m)

w =น า้หนัก
m=มวลโมเลกลุ



ตวัอยา่งการค านวณ

• สารละลายซูโครสท่ีมีน ้ าตาล 5 กรัมละลายในน ้า 100 มิลลิลิตรมีค่า 
aw=?



*aw = vapour pressure of a substance or solution (P)
vapour pressure of water at the same temperature

• ค่า awในอาหารมีความสมัพนัธ์กบัสารท่ีเติมลงไปในอาหารดว้ย
เช่น การเติมเกลือ น ้ าตาล กรดอะมิโนลงในอาหารท าใหค่้า aw
ในอาหารลดลง



สารที่ท าหน้าที่ในการลดปริมาณน า้ในอาหาร
1 เกลือ เกลืออิม่ตัว 27 %W/W ท าให้ได้ค่า aw อย่างน้อย 0.74
2 น า้ตาลซูโคส น า้ตาลซูโคสอิม่ตวัที ่67% W/W ท าให้ได้ค่า aw อย่าง

น้อย 0.86
3 น า้ตาลกลูโคส น า้ตาลกลูโคสอิม่ตวัที ่47% W/W ท าให้ได้ค่า aw อย่าง

น้อย 0.92
หากเตมิเกลือลงในอาหารเพ่ือจุดประสงค์ในการท าเคม็หรือเตมิ
น า้ตาลปริมาณมากในอาหารเพ่ือท าของหวาน จึงเป็นการลดปริมาณ
น า้ในอาหาร ซ่ึงการลดปริมาณน า้ในอาหารอาจใช้วธีิการทาง
กายภาพ การอบแห้ง ฯลฯ อกีด้วย



เช้ือจุลนิทรีย์ทีอ่าจพบได้ในอาหารทีม่นี า้ตาลและเกลือ
เป็นส่วนผสม

-กลุ่มเช้ือจุลนิทรีย์ทีพ่บได้ในอาหารทีม่เีกลือเป็นส่วนผสม
*พวก Moderate halophiles เป็นพวกที่ต้องการเกลือประมาณ 1-10
% เช่น Vibrio parahaemolyticus
* พวก Extreme halophiles เป็นพวกทีท่นเกลือได้สูงเช่น 
Halobacterium สามารถทนเกลือได้ถงึ 12-36%
* Halotolerant (haloduric) organisms เช่น Staphylococcus 
aureus สามารถเจริญได้เกลือ 20% (aw~0.83) แต่ค่า optimum ~ 
0.5-4%



-กลุ่มเช้ือจุลนิทรีย์ทีพ่บได้ในอาหารทีม่นี า้ตาลเป็นส่วนผสม

*Osmophilic yeasts สามารถเจริญในน า้ตาลสูงๆแต่จะไม่เจริญหากมี
ค่า awต ่าๆ เช่น Zygosaccharomyces rouxii ทีเ่จริญในน า้ตาล 70% 
แต่ไม่เจริญใน awต ่ากว่า 0.62

*Osmotolerant organisms เป็นพวกที่เจริญได้ดทีีค่่า aw สูง และมี
น า้ตาลในปริมาณสูง เช่น Saccharomyces cerevisiae



ความสัมพนัธ์ระหว่างเช้ือจุลนิทรีย์กบัค่า aw
Organism aw limit

G- bacteria

-Escherichia coli 0.95

-Klebsiella pneumoniae 0.95

-Pseudomonas aeruginosa 0.97

-Salmonella typhimurium 0.95

G+ bacteria

-Bacillus subtilis 0.90

-Staphylococcus aureus 0.85

Yeasts

-Saccharomyces cerevisiae 0.92

-Debaryomyces hansenii 0.65-0.75

Moulds

-Mucor hiemalis 0.90-0.75

-Penicillium chrysogenum 0.80

-Xeromyces bisporus 0.61-0.75

-Aspergillus chevalieri 0.61-0.75



*เช้ือจุลนิทรีย์ทีเ่จริญในช่วง awทีไ่ม่เหมาะสมจะท าให้เกดิความผดิปกติ
ในการแบ่งตัว, เย่ือหุ้มเซลล์ถูกท าลาย, เอน็ไซม์ใน membranes และ 
cytoplasm ถูกท าลาย



ชนิดของอาหารแบ่งตามค่า aw

1 High moisture food (aw=0.99-0.90) อาหารสดที่มีสารทีเ่ติมลงไปต ่า
เช่น ไก่สด, ผลไม้, นม, น า้ผลไม้ ส่วนมากจะเส่ือมเสียได้จาก
แบคทเีรียแกรมลบ, ราบางกลุ่ม



3 Intermediate moisture food (IMF) (aw=0.89-0.61) เป็นอาหารท่ีมีการ
เติมเกลือหรือน ้าตาลลงไปเพ่ือรักษาไม่ใหอ้าหารเส่ือมเสียไดเ้ร็ว 
เช่นทุเรียนกวน, ปลาเคม็, เคก้ การเส่ือมเสียส่วนมากเกิดจากเช้ือรา

4 Low moisture food ซ่ึงมีค่า aw ต ่ากวา่ 0.61 เช่น บิสกิต, ซ็อกโกแลต 



ชนิดของปัจจยั
1 ปัจจัยภายใน (intrinsic factors)

1.1 สารอาหาร

1.2 ค่า pH

1.3 ค่า Eh

1.4 สารยบัยั้งเช้ือจุลนิทรีย์

1.5 ค่า aw

2 ปัจจัยภายนอก (Extrinsic factors)

2.1 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (%RH)

2.2 อุณหภูม ิ(Temperature)



2.ปัจจยัภายนอก
2.1 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (%RH) เม่ือวางอาหารไว้ในบรรยากาศจะเกดิ

การถ่ายเทความช้ืนระหว่างอาหารและอากาศจนเกดิความสมดุล 
(Equilibrium) 

อาหาร



2.2 อุณหภูมิ

10 40 50
อณุหภูมิ

อตัราการเจริญ



การแบ่งชนิดของเช้ือตามอุณหภูมิ
1 Mesophiles เป็นกลุ่มท่ีสามารถอาศยัในมนุษย ์สตัวเ์ลือดอุ่น โดย

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 37 องศาเซลเซียส เช่น Staphylococcus
aureus

2 Obligate psychrophiles (cold loving) เป็นพวกท่ีอาศยัในมหาสมุทร 
arctic และ antarctic ซ่ึงสามารถทนความเยน็ระหวา่ง 0, 1-5 องศา
เซลเซียส



3 Psychrotrophs เป็นกลุ่มของเช้ือท่ีพบในน ้าและดิน เป็นพวกท่ีทน
อากาศเลวร้ายได ้เช่น Pseudomonas fragil ทนอุณหภูมิได ้-10 องศา
เซลเซียสและเป็นกลุ่มท่ีท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียกบัอาหารท่ีแช่เยน็ (-
1 ถึง 5 องศาเซลเซียส) เช่น Listeria monocytogenes, Clostridium 
botulinum type E



4 Thermophiles พบเช้ือไดใ้นอุณหภูมิสูงประมาณ 70 องศาเซลเซียส 
หรือในน ้าร้อน พวกท่ีทนความร้อนไดสู้งและท าใหอ้าหารเน่าเสีย
เช่น Bacillus stearothermophilus, Clostridium 
thermosaccharolyticum


