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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท าลายแบคทีเรียด้วยความร้อนสูงจากแผ่น

เซรามิคกับเปลวไฟตะเกียงบุนเซน โดยหลักการฆ่าเช้ือด้วยความร้อนโดยตรง ในการทดลองนี้ ได้น าแบคทีเรียมา
ทดสอบ กลุ่มแบคทีเรียที่ ไม่สร้างสปอร์  ได้แก่  Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium, 
Enterococcus faecalis, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus แ ล ะกลุ่ ม
แบคทีเรียที่สร้างสปอร์ คือ Geobacillus stearothermophilus โดยเพาะเช้ือใน nutrient medium นาน 24 
ช่ัวโมง น ามาทดสอบเขี่ยเช้ือจากโคโลนีและทดสอบวัดความขุ่น โดยใช้เช้ือที่เจือจางปรับความขุ่นที่เหมาะสม พบว่า
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของแบคทีเรียหลังจากถูกท าลายด้วยความร้อนโดยวิธี standard loop inoculation ไม่พบ
จ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย โดยก าหนดเวลาทดสอบที่อุณหภูมิต่าง ๆ แบคทีเรียจะถูกฆ่าตายอย่างสมบูรณ์ในเวลา
ต่าง ๆ ที่ก าหนด เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่อง จากผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิ 135 oC สามารถฆ่า
แบคทีเรียทั้ง 2 กลุ่ม ได้ทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ ถ้าทดสอบด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 55 oC 
เวลา 5 นาที พบว่าเช้ือรอดชีวิต ร้อยละ75 เทียบกับแบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์จะถูกฆ่าด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 
oC เวลา 5 นาทีอย่างสมบูรณ์ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ พบว่าอุณหภูมิที่มีประสิทธิภาพในการลดลงของจ านวน
แบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์ด้วยความร้อนอย่างน้อยที่อุณหภูมิ 55 oC ยกเว้นแบคทีเรียที่สามารถสร้างสปอร์ ผลที่ได้
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จากการทดลองนี้ คือ เครื่องมือทั้งสองสามารถลดจ านวนของแบคทีเรียได้ โดยเครื่องที่พัฒนาจากแผ่นเซรามิคมี
ประสิทธิภาพและความปลอดภัย สามารถน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ได้  
 

ค าส าคัญ : Geobacillus stearothermophilus; เครื่องเซรามิคความร้อนสูง; ตะเกียงบุนเซน; สเตอริไลเซชันด้วย
ความร้อน 

 

Abstract 
This study was to determine the efficacy bacterial sterilization between ceramic heater and 

Bunsen burner. For this research was used the direct heat sterilization. Livable non-spore forming 
bacteria are Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium, Enterococcus faecalis, 
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and spore forming bacteria such as 
Geobacillus stearothermophilus were included and cultured in Nutrient medium for 24 hours. Direct 
colony inoculation were tested and measured for optimum turbidity. Compared with non-spore 
forming bacteria and spore forming bacteria were completely reduced by direct heat condition. 
Percentages of viable bacteria after heat exposure were measured on colony counting plate method. 
Timing set were recorded with different heating temperatures. All bacteria were completely killed at 
average temperature of 135 oC. Comparing viability of non-spore forming bacteria were completely 
killed at 55 oC for 5 mins and spore forming bacteria, only Geobacillus stearothermophilus was 
showed 75 percent of viability, respectively. This result is presented the efficiency of heater device 
were reduced viability with optimum heat temperature for spore and non-spore forming bacteria. The 
ceramic heater is safety and can be used in medical laboratory.  

 

Keywords: Geobacillus stearothermophilus; ceramic heater; Bunsen burner; heat sterilization 
 
1. บทน า 

อุปกรณ์ส าหรับการท าลายแบคทีเรียทางการ
แพทย์ที่มีในห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ มีหลักการ
ฆ่าเช้ือด้วยความร้อนสูง เช่น การใช้ก๊าซเปลวไฟ การ
นึ่งความดันสูง จากความร้อนขดลวดไฟฟ้าแผ่นเซรามคิ 
หลักการฆ่าเชื้อโดยสัมผัสความร้อนโดยตรง [1-3] จึงมี
การน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการโดยทั่วไป และน าความรู้
มาประยุกต์กับงานทางด้านจุลชีววิทยาทางการแพทย์ 
เพื่อการหาอุปกรณ์ทางการแพทย์มาใช้ประโยชน์และ
ช่วยลดการใช้ก๊าซให้น้อยลง รักษาสิ่งแวดล้อม ลด

มลภาวะในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการเปรียบเทียบด้าน
ความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์ โดยพัฒนาออกแบบ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ และผลิตอุปกรณ์
นวัตกรรมทางการแพทย์ สามารถน าอุปกรณ์มาใช้ใน
การเรียนการสอนในวิชาจุลชีววิทยา เพื่อฆ่าเช้ือจุลชีพ
ได้ โดยใช้ความร้อนในรูปแบบเชิงเปรียบเทียบการฆ่า
เชื้อโดยผ่านขดลวดไฟฟ้าความร้อนสูงของแผ่นเซรามิค 
และการใช้เปลวไฟโดยตรง ซึ่งวิธีเบื้องต้นที่แบคทีเรีย
ชนิ ดที่ ส ร้ า ง สปอร์  เ ป็ นตั ว ช้ี วั ดความสามารถ 
biological indicator ในการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
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[4,5] และน ามาเปรียบเทียบความสามารถในการท าฆ่า
เช้ือจุลชีพจ านวนความเข้มข้นต่าง ๆ กับความร้อนที่
ผลิตได้จากอุปกรณ์ให้ความร้อนจากแผ่นเซรามิคที่
ได้ รับการออกแบบว่ามีประสิทธิภาพและความ
ปลอดภัยในการใช้งานในห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ 
และท าให้กระบวนการทางห้องปฏิบัติการมีทางเลือก
ในการออกแบบเบื้องต้นให้เหมาะสมกับสถานการณ์
ปัจจุบัน ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม เก็บรักษาอย่างปลอดภยั
ในห้องปฏิบัติการได้ 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท าลาย

แบคทีเรียด้วยความร้อนสูงจากเซรามิคที่ออกแบบและ
ตะเกียงบุนเซน  
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและเปรียบเทียบความ 
สามารถท าลายเ ช้ือแบคที เรียด้วยเครื่องมือทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้หลักการความร้อนของตะเกียงบุน
เซนเปรียบเทียบกับขดลวดไฟฟ้าความร้อนสูงประกอบ
แผ่นเซรามิค ประกอบในเครื่อง RSU incinerator 
version II ที่ออกแบบและน ามาทดสอบกับแบคทีเรีย
ทางการแพทย์ในห้องปฏิบัติการ 

3.2 การออกแบบอุปกรณ์ผลิตความร้อนเพ่ือ
น ามาใช้ในการทดลอง 

3.2.1 สมบัติทางกายภาพ โดยใช้เซรามิค
ทรงกระบอกกลวง มีขดลวดผลิตความร้อนขนาด 700 
วัตต์อยู่ภายในเซรามิคทรงกระบอกที่มี เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.5 นิ้วและมีความสูงเท่ากับ 4.5 นิ้วและมี
ฉนวนกันความร้อนโดยรอบ ติดตั้งอยู่ภายในตัวเครื่องที่
ท าจากสแตนเลส มีความสูง 7.5 นิ้ว กว้าง 9 นิว้ ยาว 7 

นิ้ว สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย น้ าหนักรวม 1.5 กิโล 
กรัม  

3.2.2 สมบัติของเซรามิค heater อุปกรณ์
นี้มีส่วนประกอบแผ่นเซรามิคที่ทนความร้อน ใช้กับ
ไฟฟ้ากระแสสลับ 220-240 volts 50 Hz ต่อเข้ากับ
วงจรไฟฟ้าที่มีความปลอดภัยโดยมีการออกแบบให้
สะดวกต่อผู้ใช้งาน มีสวิทช์ในการปิดและเปิดเครื่อง 

3.2.3 ชุดอุปกรณ์ระบบควบคุมอุณหภูมิ
และวงจรไฟฟ้า ชุดอุปกรณ์ผลิตความร้อนในโครงการนี้
ได้เลือกใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิกึ่งอัตโนมัติ ในการ
โปรแกรมระบบใช้สามารถปรับตั้งอุณหภูมิได้ โดยการ
ก าหนดช่วงการควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 0 ถึง 350 ºC 
การส่ งสัญญาณการควบคุมจากระบบอุณหภูมิ
กึ่งอัตโนมัติผ่าน solid-state relay (SSR) เพื่อควบคุม
การจ่ายพลังงานให้กับ heater การออกแบบตัวเครื่อง
และการประกอบติดตั้งวงจรไฟฟ้าและระบบควบคุม
อุณหภูมิ สามารถเขียนเป็นภาพการต่อวงจรไฟฟ้าและ
ระบบควบคุมอุณหภูมิแสดงดังรูปที่  1 และเครื่อง
อุปกรณ์ผลิตความร้อนเพื่อน ามาใช้ในการทดลองที่
เสร็จสมบรูณ์แสดงดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2   โครงสร้างของอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่
ได้ รับการออกแบบ RSU incinerator 
version II 
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รูปที ่1  แผ่นภาพแสดงจ าลองอุปกรณ์ภายใน 
 

3.2.4 การเตรียมตัวเช้ือมาตรฐานที่น ามา
ทดสอบ โดยน าแบคทีเรียทางการแพทย์ที่คัดเลือกจาก
กลุ่มเช้ือก่อโรคที่มีความแตกต่างของชนิดแกรมบวก
และแกรมลบ รวม 6 ตัวอย่าง และชนิดที่สร้างสปอร์
อีก 1 ตัวอย่าง รวม 7 ตัวอย่าง ได้แก่ (1) Escherichia 
coli ATCC 25922 (2) Enterobacter aerogenes 
ATCC 13048 (3) Salmonella Typhimurium ATCC 
14028 (4) Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853 (5) Enterococcus faecalis ATCC 29212  
(6) Staphylococcus aureus DMST 8041 แ ล ะ     
(7) Geobacillus sterothermophilus DMST 4738) 
โดยเพาะเลี้ยงใน nutrient broth แล้วบ่ม (incubate) 
ที่ 37 ºC นาน 24 ช่ัวโมง และเพาะเลี้ยง Geobacillus 
sterothermophilus ใน nutrient broth แล้วบ่มที่  
55 ºC ตาม ล าดับ นาน 24 ช่ัวโมง น ามาวัดความขุ่น 
(turbidity) แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
(wavelength) 540 nm เทียบกับความเข้มข้นของ 
McFarland standard โดยความเข้มข้นที่ต้องการคือ 
McFarland No. 0.5 

3.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของการ
ท าลายเ ช้ือ โดยใ ช้  1 µl standard loop ส าหรับ 
positive control, negative control และ control 

loop มาทดสอบ น า control loop จุ่มลงในอาหาร
เลี้ยงเช้ือ nutrient broth ที่ปรับความเข้มข้นเช้ือ น า 
control loop ที่มี เ ช้ือและที่ไม่มีเ ช้ือมา streak บน
อาหารเลี้ยงเช้ือ nutrient agar น าไป incubate นาน 
24 ช่ัวโมง ในการทดสอบประสิทธิภาพ น าcontrol 
loop ทดสอบจุ่มในอาหารที่มีเช้ือ น ามาทดสอบการ
เผาฆ่าเช้ือโดยแยกแต่ละ loop ผ่านความร้อนที่เวลา 
5, 10, 15, 20, 25 และ 30 วินาที  ตามล าดับ จากนั้น
น าแต่ละ control loop มา streak ลงบนอาหารเลี้ยง
เ ช้ือ  nutrient agar แล้วน า ไป incubate นาน 24 
ช่ัวโมง บันทึกผลของเ ช้ือแต่ละชนิด นับจ านวน 
colony ของแต่ละเวลาที่ผ่าน heater แล้วบันทึกผล
ลงในตาราง โดยบันทึกร้อยละการรอดชีวิตของเช้ือ 
และน าจ านวนเชื้อที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ ในการ
ค านวณการรอดชีวิตของเช้ือ (viability rate) โดย
เปรียบเทียบหาค่าประสิทธิภาพการท าลายแบคทีเรีย 
และข้อมูลที่ได้จากรายงานเป็นรูปร้อยละ   
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการเปรียบเทียบ  

การเปรียบเทียบความสามารถในการฆ่า
แบคทีเรียโดยเครื่องผลิตความร้อนสูงจากแผ่นเซรามิค
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จากเครื่อง RSU incinerator v. II ตะเกียงบุนเซน และ
เครื่อง BactiCinerator® III ที่ความร้อนช่วงการท างาน
ทั่วไปที่มีอุณหภูมิที่แน่นอนของเครื่อง พบว่าการ
ทดสอบใช้งานโดยตรงจากเครื่องทั้งสาม สามารถฆ่า
เช้ือได้ดี โดยใช้ตัวเช้ือที่ศึกษาในครั้งนี้ มีเช้ือทั้งหมด 7 
ตัวเ ช้ือ พบว่าการทดสอบการฆ่าเ ช้ือด้วยเครื่อง 
BactiCinerator® III เครื่อง RSU incinerator v. II และ
ตะเกียงบุนเซน จากทั้ง 3 เครื่อ งให้ผลการทดลอง

สามารถท าลายการเจริญของเช้ือข้างต้นทั้งหมดได้ ดัง
ตารางที่ 1 

เมื่อทดสอบด้วยเครื่อง water bath ที่
อุณหภูมิต่าง ๆ ในช่วงที่ก าหนด คือ 55, 65, 75, 85, 
และ 95 oC ส าหรับเช้ือที่ไม่มีสปอร์และมีสปอร์ การ
ทดสอบให้ผลการทดสอบเช้ือชนิดต่าง ๆ และสามารถ
เปรียบเทียบที่อุณหภูมิต่าง ๆ ได้

 
ตารางที่ 1 การทดสอบแบคทีเรียโดยวิธี loop test ด้วยตะเกียงบุนเซน BactiCinerator® III และเครื่อง RSU 

incinerator v. II ความเข้มข้นท่ี 0.5 McFarland 
 

เชื้อ OD 
(540 nm) 

Control 
(CFU/ml) 

จ านวนแบคทีเรียหลังการทดสอบ (วินาที) 
5 10 15 20 25 30 

E. coli 0.10 >300 0 0 0 0 0 0 
E. feacalis 0.08 >300 0 0 0 0 0 0 
E. aerogenes 0.10 >300 0 0 0 0 0 0 
S. aureus 0.10 >300 0 0 0 0 0 0 
S. Typhimurium 0.10 >300 0 0 0 0 0 0 
P. aeruginosa 0.10 >300 0 0 0 0 0 0 
G. stearothermophilus  0.09 >300 0 0 0 0 0 0 

 
ตารางที่ 2 การทดสอบแบคทีเรีย Geobacillus stearothermophilus ด้วยเครื่อง water bath โดยวิธี loop 

test ที่เวลาต่าง ๆ ก าหนด turbidity OD 0.05 อุณหภูมิ 65-95 ºC 
 

อุณหภูมิ (oC) Control 
(CFU/ml) 

จ านวนแบคทีเรียหลังการทดสอบ (วินาที) 
1 2 3 4 5 

65 253 208 198 156 105 96 
70 253 195 15 8 5 2 
85 253 3 1 0 0 0 
95 253 0 0 0 0 0 

 
ตารางการทดสอบการฆ่าเช้ือด้วย water 

bath นี้ พบว่าประสิทธิภาพในการฆ่าแบคทีเรีย โดยมี
จ านวนเช้ือที่รอดเหลืออยู่  ร้อยละ 0.7 ส าหรับ P. 
aeruginosa ร้อยละ 12 ส าหรับ S. Typhimurium  
ร้อยละ 9 ส าหรับ E. faecalis ร้อยละ 0 ส าหรับ E. 

aerogenes ร้อยละ 1 ส าหรับ E. coli ร้อยละ 20 
ส าหรับ  S. aureus และร้ อยละ  75 ส าหรับ  G. 
stearothermophilus และเมื่อน ามาทดสอบโดยให้
ความร้อนเพิ่มขึ้น ส าหรับเช้ือที่สร้างสปอร์ พบว่า G. 
stearothermophilus มีจ านวนท่ีเหลืออยู่ ร้อยละ 0  
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ที่อุณหภูมิ 95 ºC ขึ้นไป ดังตารางที่ 2  
4.2 การส ารวจความพึงพอใจต่อการใช้

เคร่ืองฆ่าเชื้อ RSU incinerator 
การส ารวจความพึงพอใจจากนักศึกษาช้ันปี

ที่ 4 คณะเทคนิคการแพทย์ จ านวน 31 คน ได้ระดับ
ค ว า ม พึ ง พอ ใจ  4.27 คื อ  ไ ด้ ร ะ ดั บม าก  โ ด ยมี
ข้อเสนอแนะ เช่น มันยอดเยี่ยมมาก ช่องเผา loop 
น่าจะร้อนกว่านี้ และช่องเล็กกว่านี้ ด้านความร้อน
อยากให้ร้อนมากขึ้น เครื่องควรมีขนาดเล็กลงอีก 
ออกแบบรูปทรงให้ดูน่าสนใจ รู้สึกความร้อนไม่มากพอ 
ไม่สามารถฆ่าเช้ือได้ ควรออกแบบอุปกรณ์ให้ทันสมัย
มากขึ้น และใช้งานเชิงอัตโนมัติได้ดีขึ้น ซึ่งคณะผู้วิจัย
จะน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงในการวิจัยต่อไป 
 

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือท าลาย

แบคทีเรียข้างต้นกับแบคทีเรียก่อโรคและแบคทีเรียที่
สร้างสปอร์ โดยผู้วิจัยพบว่าหลักการของเครื่องท าลาย
แบคทีเรียที่ทดสอบเป็นข้อมูลเชิงทดลองเบื้องต้น ได้
ทดสอบการฆ่าเช้ือเฉพาะแบคทีเรียทางการแพทย์ที่
ก าหนดเท่านั้น โดยใช้หลักการความร้อนกับการฆ่าเชื้อ
โดยตรง ความร้อนที่ได้จากเครื่องแผ่นความร้อนสูงจาก
เซรามิค โดยน ามาเปรียบเทียบทดสอบกับแบคทีเรียใน
กลุ่มที่สามารถสร้างสปอร์จะมีสมบัติในการทนต่อความ
ร้อน dry heat และ moist heat ได้ดี [4,6,7] มีผนัง
ภายนอกและภายในของสปอร์สามารถทนต่อความ
ร้อน มีเอนไซม์ในการต้านสารอันตรายตอ่เซลล์ ป้องกัน
การท าลายดีเอ็นเอภายในเซลล์ จึงมีสมบัติที่น ามาใช้
เป็นตั วบ่ ง ช้ี  biological indicator ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือได้ [8-10] และในการศึกษา
เปรียบเทียบครั้งนี้พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องผลิต
ความร้อนสูงจากเซรามิคในการฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ตาม
มาตรฐานความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการก าหนดการ

ท าลายเช้ือที่สร้างสปอร์อย่างมีประสิทธิภาพ จาก
วิธีการทดลองเพาะเช้ือบนอาหารเลี้ยงแบคทีเรียทั้ง
ชนิดของแบคที เรียทั้ งแกรมบวก แกรมลบ และ
แบคทีเรียที่สร้างสปอร์ เมื่อเทียบกับแบคทีเรียที่ส าคัญ
ทางการแพทย์ [11] และเมื่อน ามาค านวณหาร้อยละ
ของการท าลายเช้ือพบว่าอัตราร้อยละการรอดชีวิตของ
แบคทีเรียที่ทดสอบเท่ากับศูนย์ เมื่อใช้เวลาในการ
ท าลายเช้ือมากกว่า 5 วินาทีขึ้นไป ที่อุณหภูมิช่วง
ท างานตั้งแต่ 135 oC ขึ้นไป [1,2,6,7,12] ดังนั้นจึงเป็น
สนับสนุนหลักการท าลายเ ช้ือด้ วยความร้อนสูง 
สามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงเวลาที่ก าหนดจะ
สามารถท าลายแบคทีเรียทางการแพทย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งได้ผ่านการทดสอบกับเช้ือที่สร้าง
สปอร์ ซึ่งเป็นการทดลองที่ประยุกต์ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องมือท าลายเช้ือมาตรฐานท่ีใช้กัน
ทั่วไป ในห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาลที่ผ่านการ
รับรองมาตรฐาน HA ต่อไป 
 

6. ข้อเสนอแนะงานวิจัย  
 การประยุกต์ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์เพื่อ

ประดิษฐ์ออกแบบนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์กับการ
น ามาใช้ประโยชน์ พบว่าการทดสอบแบคทีเรียยังคง
ต้องท าการทดสอบเพิ่มเติมส าหรับกลุ่มเช้ือที่จะน ามา
ทดสอบในครั้งต่อไป เพื่อใช้ในการค านวณหาเวลาเฉลี่ย 
D value ในการฆ่าเช้ือที่เหมาะสมของเช้ือแต่ละชนิด
ในอุณหภูมิต่าง ๆ ครบตามกลุ่มของเช้ือ และข้อจ ากัด
ของการทดสอบที่ต้องเปรียบเทียบในหลักการทาง 
chemical และหลักการวิธีอื่นร่วมด้วยในการฆ่ า
แบคทีเรีย [1,3,9] ในการตรวจหาระดับความเข้มข้น
ของอาหารและแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อการเจริญของ
แบคทีเรียเป็นอีกปัจจัยทางกายภาพ และทางชีวภาพ
เพิ่มเติม เพื่อก าหนดปัจจัยส าคัญในการทนทานของ
แบคทีเรียอย่างแท้จริง และด้วยข้อจ ากัดข้างต้น 
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งานวิจัยครั้งนี้จึงควรมีการพัฒนาต่อไป และวางแผน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมในอนาคต 
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