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ภาคผนวก  ก 
อาหารท่ีใชสาํหรับแยกและเพาะเลี้ยงเช้ือ 

 
1. Buffer Charcoal Yeast Extract (BCYE) medium 

1.1 BCYE agar 
Agar        15.0    g 
Yeast extract       10.0    g 
ACES buffer       10.0    g 

(2-[(2-Amino-2-oxoethyl)-amino]-ethane sulfonic acid)    
Charcoal, activated        2.0    g 
α-Ketoglutarate           1.0    g 
L-cysteine•HCl•H2O        0.4    g 
Fe4(P2O7)3•9H2O           0.25  g 

 น้ํากล่ัน          1        l 
ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O เขาดวยกัน 

ปรับ pH ใหได 6.9 ดวย 1N KOH กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาทีเม่ืออุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม  
L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O ผสมใหเขากันดีกอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆา
เช้ือแลว 

หมายเหตุ    L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O มีจําหนายสําเร็จรูป (Fluka 
92394  ) โดยมีสวนประกอบใน 1 vial ดังนี้ 

1. L-Cystein hydrochloride     200   mg 
2. Ferric pyrophosphate     125   mg 

เติมน้ํากล่ันท่ีไรเช้ือ 5 ml/vial เพื่อละลายสารกอนนําไปผสมลงไปในอาหารในอัตราสวน  
1  ml ของสารผสม ตออาหาร 100 ml 
 1.2 BCYE broth 

มีวิธีการเตรียมเหมือน BCYE agar ทุกประการ ยกเวนไมมีการเตมิ agar ลงในอาหาร
เทานั้น เทอาหารท่ีเตรียมลงในขวดเพาะเช้ือตามปริมาตรท่ีตองการ 
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2. Nutrient medium 
2.1 Nutrient agar 

  Beef extract         3.0    g 
  Peptone            5.0    g 
  Agar                  15.0    g 
  Distilled water                 1.0    l  

ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน ปรับ pH ใหได 7.0 กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121°C ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือที่ทําการฆาเช้ือแลว 
 2.2 Nutrient broth 

มีวิธีการเตรียมเหมือน NA ทุกประการ ยกเวนไมมีการเติม agar ลงในอาหารเทานั้น เท
อาหารที่เตรียมลงในขวดเพาะเช้ือตามปริมาตรท่ีตองการ 

 
3. Thiosulfate Citrate Bile salts Sucrose medium 

3.1 Thiosulfate Citrate Bile salts Sucrose Agar (TCBS Agar) 
Agar         15.0    g  
Oxgall           8.0    g 
Proteose Peptone       10.0    g 
Saccharose        20.0    g 
Sodium Citrate        10.0    g 
Sodium Chloride      10.0    g 
Sodium Thiosulfate       10.0    g 
Yeast Extract          5.0    g 
Bromthymol Blue         0.04  g 
Ferric Ammonium Citrate        1.0    g 
Thymol Blue         0.04  g 

ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน นําไปน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆาเช้ือแลว 

3.2 Thiosulfate Citrate Bile salts Sucrose broth 
มีวิธีการเตรียมเหมือน TCBS Agar ทุกประการ ยกเวนไมมีการเติม agar ลงใน

อาหารเทานั้น เทอาหารท่ีเตรียมลงในขวดเพาะเช้ือตามปริมาตรท่ีตองการ 
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4. Nitrate broth  
ประกอบดวย  

  Bacto-beef extract      3.0    g 
  Bacto-peptone       5.0    g 
  Potassium nitrate      1.0    g 
  Distilled water       1       l 
 ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน นําไปน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  

15 ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆาเช้ือแลว 
 

5. Gelatin agar 
ประกอบดวย 
 อาหารเหลว nutrient broth 
 เจลลาตินความเขมขนรอยละ 12 (ผสมเจลลาติน 12 g ใน nutrient broth 
100 ml) 
 

6. Urea broth 
ประกอบดวย 

Urea       20.0     g 

Na2HPO4         9.5     g 

KH2PO4          9.1     g 

Yeast extract        0.1     g 

\   Phenol Red        0.01   g 

Urea solution                 100.0     ml 

ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน Urea solution เขาดวยกัน ปรับ pH ใหได 6.8 ดวย 1 N 
NaOH กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาทีเม่ือ
อุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม Urea solution ท่ีผานการกรอง ผสมใหเขากันดี
กอนนําไปทดสอบกับเช้ือตางๆ 
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ภาคผนวก ข 
สารเคมี 

 
ชุดยอมสีแกรม 

1. Crystal violet stain 
Crystal violet          5.0    ml 
น้ํากล่ัน          100    ml 
ละลาย crystal violet ในน้ํากล่ัน จากนั้นเก็บใสขวดสีชา 

2. Gram iodine solution 
Iodine            1.0    g 
Potassium iodine         2.0    g 
น้ํากล่ัน            300   ml 
ละลาย iodine และ potassium iodine ในนํ้ากล่ัน จากนั้นเก็บใสขวดสีชา 

3. Decolorizer 
Ethanol, 95%         250    ml 
Acetone          250    ml 
ละลาย acetone ใน 95% ethanol เก็บใสขวดสีชา 

4. Safranin O solution 
Safranin O          2.5     g 
Ethanol, 95%        100     ml 
ละลาย safranin O ใน 95% ethanol เก็บใสขวดสีชา เม่ือจะใชตองนํามาเจือจางลง

อีก 5-10 เทา โดยใชน้ํากล่ัน 
 
Nitrate test 
 การทดสอบการรีดิวซไนเตรต (Nitrate reduction test) อาหารที่ใชทดสอบ คือ nitrate broth 
และสารเคมีท่ีใช คือ สารละลาย α-naphthylamine (สารละลาย A) และ sulphanilic acid 
(สารละลาย B) วิธีทดสอบมีดังตอไปนี ้
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1. เข่ียแบคทีเรียโคโลนีเดี่ยวจากจานอาหารท่ีตองการทดสอบ ลงในอาหาร nitrate broth  
2. เพาะเล้ียงแบคทีเรียใน nitrate broth ท่ีอุณหภูมิ 37°C นาน 48 ช่ัวโมง 
3. เติมสารละลาย A และ B สารละลายละ 5 หยด ลงไปในหลอดทดลอง 
4. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดสีแดงปนตะกอนเปนผลบวก ไมเกิดสีแดงปนตะกอนเปน

ผลลบ  
 

Catalase test 
1. เข่ียแบคทีเรียโคโลนีเดี่ยวจากจานอาหารที่ตองการทดสอบลงบนกระจกสไลด 
2. หยดสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 3 ลงบนโคโลนีท่ีตองการ

ทดสอบ 
3. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดฟองเปนผลบวก ไมเกิดฟองเปนผลลบ 

 
Gelatin test 

1. เข่ียแบคทีเรียโคโลนีเดี่ยวจากจานอาหารที่ตองการทดสอบ ลงในอาหาร gelatin agar 
2. เพาะเล้ียงแบคทีเรียใน gelatin agar ท่ีอุณหภูมิ 37°C นาน 1 สัปดาห 
3. ตรวจผลโดยสังเกตความเหลวของอาหารท่ีเกิดข้ึนเปนผลบวก เม่ือทําการเอียงหลอด

ทดลองไปยังดานใดดานหนึ่ง หากอาหารยังแข็งเปนผลลบ 
 

Urease test 
1. เข่ียแบคทีเรียโคโลนีเดี่ยวจากจานอาหารที่ตองการทดสอบ ลงในอาหาร urea broth 
2. เพาะเล้ียงแบคทีเรียใน urea broth ท่ีอุณหภมิู 37°C นาน 48 ช่ัวโมง 
3. ตรวจผลโดยสังเกตสีท่ีเปล่ียนแปลงหากเปนผลบวกจะเปล่ียนเปนสีชมพู ผลลบไมเกิด

การเปล่ียนแปลงของสีอาหาร  
 

STE buffer   
1.   NaCl, 1M 

ละลาย NaCl 292 g ในน้ํากล่ัน 800 ml จากนั้นปรับปริมาตรเปน 1 l 
2.   Tris-HCl (pH 7.5), 1M 

ละลาย  Tris-HCl 121.1 g ในน้ํากล่ัน 800 ml ปรับ pH เปน 7.5  ดวย  HCl  จากน้ัน
ปรับปริมาตรเปน  1  l 
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3. Sodium EDTA  (pH 8), 1M 
ละลาย  EDTA.H2O 186.1 g ในน้ํากล่ัน 800 ml ปรับ pH เปน 8.0  โดย  HCl  

จากนั้นปรับปริมาตรเปน  1  l   
  ผสมสารละลายท้ัง   3  เขาดวยกันในปริมาตร ดังนี ้

- NaCl, 1M       100   ml 
- Tris-HCl, 1M        50   ml 
- Sodium EDTA, 1M        10   ml 
- น้ํากล่ัน           1   l 

นําสารผสมท่ีไดไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา  
15 นาที เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 
SDS (sodium dodecyl sulfate)       

ละลาย  SDS  25  mg  ในน้ํากล่ัน  1  ml  ใน microcentrifuge tube ขนาด 2.0 ml ไมตอง
นําไปนึ่งฆาเช้ือ เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 
Lysozyme          

ละลาย  lysozyme  10  mg  ในน้ํากล่ัน  1  ml  ใน microcentrifuge tube ขนาด 2.0 ml ไม
ตองนําไปนึ่งฆาเช้ือ เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
Proteinase K        

ละลาย proteinase K 25.9 mg ในน้ํากล่ัน 1 ml ใน microcentrifuge tube ขนาด 2.0 ml ไม
ตองนําไปนึ่งฆาเช้ือ เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิ -20°C 
 
RNase          

ละลาย RNase 10  mg ในน้ํากล่ัน 1 ml ใน microcentrifuge tube ขนาด 2.0 ml ไมตอง
นําไปนึ่งฆาเช้ือ เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20°C 

 
Phenol 

นํา phenol มาหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 68°C โดยเติม hydroxyquinolines จนได ความเขมขน
สุดทายเปน 0.1% เพื่อยับยั้ง RNase และ chelator ion และเพ่ิมสีเหลืองใหกับช้ัน organic phase 
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จากนั้นเติม 0.5M Tris-HCl pH 8.0 คนดวย magnetic stirrer 15 นาที ท้ิงไวจนแยกช้ัน ดูดสารช้ันบน
ออกใหไดมากท่ีสุด จากน้ันทําซํ้าอีกคร้ัง โดยใช 0.1M Tris-HCl pH 8.0 ปริมาตรเทากับสารละลาย
ท่ีเหลืออยู คนใหเขากันจนกระท่ังวัด pH ไดสูงกวา 7.8 ท้ิงไวใหแยกชั้น ดูดสารช้ันบนออกใหมาก
ท่ีสุด จากนั้นเติม 0.1M Tris-HCl pH 8.0 (10%) ของปริมาตรท้ังหมด เพื่อปดผิวหนาของสารละลาย 
phenol ท่ี equilibrated เสร็จแลวเก็บท่ี 4°C ในขวดสีชา ไดนาน 1 เดือน หรือจนสารละลายดังกลาว
เปล่ียนเปนสีสม 
 
10X TNE buffer 
 Tris-HCl, 100 mM          12.11  g 
 NaCl, 2.0 M                      116.89  g 
 EDTA, 10mM            3.72   g 
 น้ํากล่ัน            1000   ml 

ผสมใหเขากัน ปรับ pH ใหได 7.4 กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 
ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
TNE buffer + 2% Triton X-100 
 TNE buffer            98  ml 
 Triton X-100              2  ml 

ผสมใหเขากัน ไมตองนําไปนึ่งฆาเช้ือ เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 

50X TAE  buffer 
1. Tris-base      

ละลาย  Tris-base 242.0 g ในน้ํากล่ัน 1 l คนใหละลาย   
2. Glacial acetic acid      

ละลาย  glacial acetic acid  57.1 ml ในนํ้ากล่ัน 1 l คนใหละลาย   
3. EDTA  (pH 8), 0.5M    

ละลาย  EDTA.H2O 186.1 g ในนํ้ากล่ัน 800  ml คนใหละลาย ปรับ pH เปน 8.0  
โดย  HCl  จากน้ันปรับปริมาตรเปน  1  l  
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ผสมสารละลายท้ัง   3  เขาดวยกันในปริมาตร ดังนี ้
- Tris buffer      242.0   g 
- Glacial acetic acid       57.1   ml 
- EDTA, 0.5M     100.0   ml 
- น้ํากล่ัน          1      l 
ละลาย Tris-base และ 0.5M EDTA  ในน้ํากล่ัน จากน้ันเติม glacial acetic acid ลง 

(ทําในตูดูดควัน) คนใหเขากัน ปรับปริมาตรเปน 1 l นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที เก็บสารไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 
6X loading dye 

Bromophenol blue       0.25   mg 
Glycerol        3        ml 
TAE buffer, 5X          1        ml 
น้ํากล่ัน ปรับปริมาตรเปน     10        ml 
ผสมใหเปนเนือ้เดียวกัน แบงเก็บไวใน  microcentrifuge tube  ท่ี  -20°C 
 

Ethydium bromide 
EtBr, 5mM        60      μl 
TAE buffer       250     ml 
ละลาย EtBr  ลงใน  1X TAE buffer  ผสมใหเขากนั เก็บในท่ีมืด  ท่ี  4°C 

 
 
 



 
 

 

ภาคผนวก ค 
ลําดับรหัสพันธุกรรมเพื่อคัดเลือกเอนไซมตัดจําเพาะในการแยกความแตกตาง 

ระดับ serogroup 
 
บริเวณยีน mip ของ L. pneumophila strain Corby (NC_009494) ขนาด 901 bp จากฐานขอมูลใน 
GenBank  
 
3-GGCAGAATTAGTGGGCGATTTGTTTTTGCTTTATTTTGCTCAATTTATTGTGCAGTA 
TGAGAACTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACT
GCAGCTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCA
TTAGCTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAAT
TTTAAAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGAC
GCTATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAAC
AAGTTTCAGAAAGATTTGATGGCTAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGAT
GAAAATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGT
TGTTGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATTCTGGAAATGGTGTTAA 
ACCCGGAAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATATACTGGTCGTCTGATTGATGGTAC
CGTTTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACGTTCCAGGTTTCACAAGT
TATCCCTGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAAT
TTATGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCA
AATGAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTT
TTTTGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTT
GTAAAGGCTAATGATCTTCATAAAAGGTGTCAGCCTAACACCAC-5 
 
 

ความยาวของลําดับรหัสพันธุกรรมท่ีสงวิเคราะห มีความยาว 817 bp ซ่ึงเม่ือเทียบกับ
ฐานขอมูลใน GenBank บริเวณยีน mip ของ L. pneumophila strain Corby (NC_009494) ซ่ึงมีขนาด 
901 bp โดยการทํา alignment ดวยโปรแกรม Clustal W พบวา ลําดับรหัสพันธุกรรมในดาน 3 ของ  

primer mip F 

primer mip R 
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L. pneumophila serogroup 1, 2, 3, 6, 8, 10 และ 11 หายไป 63 bp คือ GGCAGAATT 
AGTGGGCGATTTGTTT TTGCTTTATTTTGCTCAATTTATTGTGCAGTATGAGAA และ
ดาน 5 ลําดับรหัสพันธุกรรมของ L. pneumophila serogroup 1, 2, 3, 6, 8, 10 และ 11 หายไป 21 bp 
คือ AAGGTGTCAGCCTAACACC AC ดังนั้นเม่ือทําการตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRII และ 
PvuII ตองทําการบวกความยาวของรหัสพนัธุกรรมเพ่ิมทางดาน 3 และ 5 ดวย 
 
แสดงตําแหนงของลําดบัรหัสพันธุกรรมท่ีถูกตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRII 
L. pneumophila serogroup 1 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCTAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATTCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGAAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATATACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACGTTCCAGGTTTCACAAGTTAT
CCCTGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTGTA
AAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 4 ช้ิน ไดแก  19, 164, 271, 447 bp 
 
L. pneumophila serogroup 2 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
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ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAGTACAAAGTAATCAATGCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGTAAATCCGATACAGTGACTGTGGAATACACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACTTTTCAGGTTTCACAAGTTAT 
CCCAGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATATAGAGAGGGATGCACTCTTTGT
AAAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 3 ช้ิน ไดแก  183, 271, 447 bp 
 
L. pneumophila serogroup 3 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAGCAACAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTGAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATGCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGTAAATCGGATACAGTCACTGTCGAGTACACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT 
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACTTTTCAGGTTTCACAAGTTAT 
CCCAGGATGGACTGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGCCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTACAGAGGGATGCTCTCTTTGTA
AAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 3 ช้ิน ไดแก  183, 271, 447 bp 
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L. pneumophila serogroup 6 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCGG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATGCTGGAAATGGTGTTAAA 
CCTGGTAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATACACTGGTCGTCTGATTGATGGTACC
GTTTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACTTTTCAGGTTTCACAAGTT
ATCCCAGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATT
TATGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAA
ATGAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTT
TTTGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCCTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTG
TAAAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 4 ช้ิน ไดแก  66, 117, 271, 447 bp 
 
L. pneumophila serogroup 8 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAATAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCAACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA 
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATTCTGGAAATGGTGTTAAACC 
CGGAAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATATACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACGTTCCAGGTTTCACAAGTTAT
CCCTGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCCGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
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TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTGTA
AAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 4 ช้ิน ไดแก  19, 164, 271, 447 bp 
 
L. pneumophila serogroup 10 ความยาว 817 bp 
3-TTTATCAGTAAGACTAATAGGGGATTGTTTAGGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCAACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAACCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA 
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAACGCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGTAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATACACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGTT
TTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACTTTTCAGGTTTCACAAGTTATC 
CCAGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATTTAT
GTTCCCTCCGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAATG
AAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGATTTTGT
GAATTAAAGTCATACAAAATGCATCCTTCTCATTGAGAGAAGGATGCTCTTTATATA
ATGAATATTAAGCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 3 ช้ิน ไดแก  183, 271, 447 bp 
 
L. pneumophila serogroup 11 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
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TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGCGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGTT
GTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATGCTGGAAATGGTGTTAAACCC
GGTAAATCGGATACAGTCACTGTCGAGTACACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGTTT
TTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACTTTTCAGGTTTCACAAGTTATC 
CCAGGATGGACTGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACCTGGGAAATTTAT
GTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAATG
AAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTTT
GAATTAAAGCCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTGTAA
AGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 4 ช้ิน ไดแก  43, 183, 228, 447 bp 
 
แสดงตําแหนงของลําดบัรหัสพันธุกรรมท่ีถูกตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ PvuII 
L. pneumophila serogroup 1 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAAAAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCCACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCTAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATTCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGAAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATATACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACGTTCCAGGTTTCACAAGTTAT
CCCTGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCAGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTGTA
AAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 3 ช้ิน ไดแก 118, 237, 546 bp 
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L. pneumophila serogroup 8 ความยาว 817 bp 
3-CTTAAGTGTAAGACTAATAGGGGATTGTTTATGAAGATGAAATTGGTGACTGCAG 
CTGTTATGGGGCTTGCAATGTCAACAGCAATGGCTGCAACCGATGCAACATCATTAG
CTACAGACAAGGATAAGTTGTCTTATAGCATTGGTGCCGATTTGGGGAAGAATTTTA
AAAATCAAGGCATAGATGTTAATCCGGAAGCAATGGCTAAAGGCATGCAAGACGCT
ATGAGTGGCGCTCAATTGGCTTTAACCGAACAGCAAATGAAAGACGTTCTTAACAAG
TTTCAGAAAGATTTGATGGCAAAGCGTACTGCTGAATTCAATAAGAAAGCGGATGAA
AATAAAGTAAAAGGGGAAGCCTTTTTAACTGAAAACAAAAACAAGCCAGGCGTTGT
TGTATTGCCAAGTGGTTTGCAATACAAAGTAATCAATTCTGGAAATGGTGTTAAACC
CGGAAAATCGGATACAGTCACTGTCGAATATACTGGTCGTCTGATTGATGGTACCGT
TTTTGACAGTACCGAAAAAACTGGTAAGCCAGCAACGTTCCAGGTTTCACAAGTTAT
CCCTGGATGGACAGAAGCTTTGCAATTGATGCCCGCTGGATCAACTTGGGAAATTTA
TGTTCCCTCAGGTCTTGCATATGGCCCACGTAGCGTTGGCGGACCTATTGGCCCAAAT
GAAACTTTAATATTTAAAATTCACTTAATTTCAGTGAAAAAATCATCTTAAGTTTTTT
TGAATTAAAGTCATACAAAACGCATCCTTCTCATTTAGAGAGGGATGCTCTCTTTGTA
AAGGCTAATGATCTTCATAA-5 
ไดความยาวช้ิน DNA ท่ีถูกตัด 2 ช้ิน ไดแก 118, 783 bp 
 



 

 

ภาคผนวก  ง 

Selective media ของเชือ้ Legionella sp. 
 

1. อาหารสูตร 1 
ประกอบดวย 

ACES buffer       10.0    g 
(2-[(2-Amino-2-oxoethyl)-amino]-ethane sulfonic acid) 

Agar        15.0    g 
Bile salt         1.5      g 
Charcoal, activated      2.0      g 
Fe4(P2O7)3•9H2O       0.25    g 
α-Ketoglutarate       1.0      g 
L-cysteine•HCl•H2O      0.4      g 
Yeast extract       10.0    g 

 น้ํากล่ัน         1        l 
ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O เขาดวยกัน 

ปรับ pH ใหได 6.9 ดวย 1N KOH กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เม่ืออุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม  
L-cysteine•HCl•H2O, Fe4(P2O7)3•9H2O, vancomycin และ glycine ผสมใหเขากันดี จากน้ันกรองให
ปราศจากเช้ือ กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆาเช้ือแลว 

หมายเหตุ     
1.  L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O มีจําหนายสําเร็จรูป (Fluka 92394) โดยมี
สวนประกอบใน 1 vial ดังนี ้

1.1  L-Cystein hydrochloride     200   mg 
1.2 Ferric pyrophosphate     125   mg 

เติมน้ํากล่ันท่ีไรเช้ือ 5 ml/vial เพื่อละลายสารกอนนําไปผสมลงไปในอาหารในอัตราสวน  
1  ml ของสารผสม ตออาหาร 100 ml 
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2.  ผสมสวนประกอบท้ัง 4 ชนิด ดวยอัตราสวนดังนี ้
 2.1  L-Cystein      10% 
 2.2 Ferric pyrophosphate     0.25    g/l 
 2.3 Vancomycin      1       μg/ml 

  2.4 Glycine       0.3% 
 
2.  อาหารสูตร 2 

ประกอบดวย 
ACES buffer       10.0    g 

(2-[(2-Amino-2-oxoethyl)-amino]-ethane sulfonic acid)  
Agar        15.0    g 
Charcoal, activated      2.0      g 
Fe4(P2O7)3•9H2O       0.25    g 
α-Ketoglutarate       1.0      g 
L-cysteine•HCl•H2O      0.4      g 
Yeast extract       10.0    g 

 น้ํากล่ัน         1         l 
ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O เขาดวยกัน 

ปรับ pH ใหได 6.9 ดวย 1N KOH กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เม่ืออุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม  
L-cysteine•HCl•H2O, Fe4(P2O7)3•9H2O, vancomycin, polymycin B และ glycine ผสมใหเขากันดี 
จากนั้นกรองใหปราศจากเช้ือ กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆาเช้ือแลว 

หมายเหตุ     
1.  ผสมสวนประกอบท้ัง 5 ชนิด ดวยอัตราสวนดังนี ้
 2.1  L-Cystein      10% 
 2.2 Ferric pyrophosphate     0.25 g/l 
 2.3 Vancomycin      5 mg/l 
 2.4 Polymycin B                 50 U 

2.5 Glycine       0.3% 
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3. อาหารสูตร 3 
 ประกอบดวย 

Agar          17 g 
Acid Hydrolysate of Casein1       7.5 g 
Beef Extract         2 g 
Fe4(P2O7)3•9H2O           0.25 g 
Starch          1.5 g 
L-cysteine•HCl•H2O        0.4 g 

ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O เขาดวยกัน 
ปรับปริมาตรเปน 1 l นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว เปนเวลา 15 
นาที เม่ืออุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม L-cysteine•HCl•H2O และ 
Fe4(P2O7)3•9H2O ท่ีผสมใหเขากันดี จากนั้นกรองใหปราศจากเช้ือ กอนเทลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทํา
การฆาเช้ือแลว 
4. อาหารสูตร 4 

ประกอบดวย 
Agar        15.0 g 
ACES buffer       10.0 g 

(2-[(2-Amino-2-oxoethyl)-amino]-ethane sulfonic acid)  
Charcoal, activated        2.0 g 
Fe4(P2O7)3•9H2O          0.25 g 
α-Ketoglutarate           1.0 g 
L-cysteine•HCl•H2O        0.4 g 
Methylene blue          0.065 g 
Yeast extract       10.0 g 

 น้ํากล่ัน          1 l 
ผสมสวนประกอบท้ังหมดยกเวน L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O เขาดวยกัน 

ปรับ pH ใหได 6.9 ดวย 1N KOH กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดัน  
15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เม่ืออุณหภูมิของอาหารลดลงท่ีระดับ 50-55°C จึงเติม  
L-cysteine•HCl•H2O และ Fe4(P2O7)3•9H2O ผสมใหเขากันดี จากนั้นกรองใหปราศจากเช้ือ กอนเท
ลงบนจานเพาะเช้ือท่ีทําการฆาเช้ือแลว 
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หมายเหตุ     
1.  L-cysteine•HCl•H2O  และ  Fe4(P2O7)3•9H2O มีจําหนายสําเร็จรูป (Fluka 92394) โดยมี
สวนประกอบใน 1 vial ดังนี ้

1.1  L-Cystein hydrochloride     200   mg 
1.2 Ferric pyrophosphate     125   mg 

เติมน้ํากล่ันท่ีไรเช้ือ 5 ml/vial เพื่อละลายสารกอนนําไปผสมลงไปในอาหารในอัตราสวน  
1  ml ของสารผสม ตออาหาร 100 ml 

2.  ผสมสวนประกอบท้ัง 2 ชนิด ดวยอัตราสวนดังนี ้
 2.1  L-Cystein      10% 
 2.2 Ferric pyrophosphate     0.25  g/l 

 



 
 

 

ภาคผนวก จ 

 
ปริมาณเซลลท่ีนอยท่ีสุดจากการนับเซลลดวย Haemacytometer ท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยเทคนคิ 
PCR โดยไมผานการกรองผงถานออกจากปฏิกิริยา 

ตาราง 11 ปริมาณเซลลในการนับแตละความเขมขนต้ังแต 1×10-1-1×10-10 โดยวิธี hemacytometer  

ความเขมขน 
จํานวนเซลลจากการนับ 5 ชอง 

(xത±SD) 
ปริมาณเซลล               

(เซลล/ml) 

1×10-1 นับไมถวน นับไมถวน 

1×10-2 31.33 ± 2.89 31.33 × 104 

1×10-3 8.87 ± 3.41 8.87 × 104 

1×10-4 0.47 ± 0.47 4.70 × 103 

1×10-5 0.27 ± 0.12 2.70 × 103 

1×10-6 0.13 ± 0.23 1.30 × 103 

1×10-7 0.13 ± 0.12 1.30 × 103 

1×10-8 0 0 

1×10-9 0 0 

 1×10-10 0 0 
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ปริมาณเซลลท่ีนอยท่ีสุดจากการนับเซลลดวย Haemacytometer ท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยเทคนิค PCR 
โดยผานการกรองผงถานออกจากปฏิกิริยา 

ตาราง 12 ปริมาณเซลลในการนับแตละความเขมขนต้ังแต 1×10-1-1×10-10 โดยวิธี hemacytometer  

ความเขมขน 
จํานวนเซลลจากการนับ 5 ชอง 

(xത±SD) 
ปริมาณเซลล               

(เซลล/ml) 

1×10-1 นับไมถวน นับไมถวน 

1×10-2 55.13 ± 4.37 55.13 × 104 

1×10-3 18.00 ± 3.39 18.00 × 104 

1×10-4 6.00 ± 1.13 6.00 × 104 

1×10-5 0.90 ± 0.14 9.00 × 103 

1×10-6 0.40 ± 0.28 4.00 × 103 

1×10-7 0.20 ± 0.14 2.00 × 103 

1×10-8 0 0 

1×10-9 0 0 

 1×10-10 0 0 

 

 



 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

 

เแบคทีเรีย 

ความเจือจาง 1×10-5 ความเจือจาง 1×10-7 
อาหารสูตร 1 BCYE มาตรฐาน อาหารสูตร 2 อาหารสูตร 3 อาหารสูตร 4 BCYE มาตรฐาน 

 ± SD 
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD 
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

L. pneumophila  
             serogroup 1 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 164.00 ± 11.31 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 208.00 ± 11.31 

L. pneumophila   
             serogroup 2 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 118.00 ± 14.14 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 118.00 ± 9.90 

L. pneumophila  
             serogroup 3 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 162.00 ± 1.41 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 171.00 ± 12.73 

L. pneumophila  
             serogroup 6 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 5.00 ± 5.66 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 11.00 ± 1.41 

L. pneumophila  
             serogroup 8 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 211.50 ± 9.19 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 214.00 ± 11.31 

L. pneumophila  
             serogroup 10 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 214.50 ± 7.78 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 242.50 ± 16.26 

ตาราง 13 การเจริญของแบคทีเรียทดสอบบนอาหารสูตรที่สรางขึ้น 



 
 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

ความเจือจาง 1×10-5 ความเจือจาง 1×10-7 
อาหารสูตร 1 BCYE มาตรฐาน อาหารสูตร 2 อาหารสูตร 3 อาหารสูตร 4 BCYE มาตรฐาน 

 ± SD 
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD 
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

 ± SD  
(โคโลนี) 

L. pneumophila  
             serogroup 11 

0.00 ± 0.00 >300.00 ± 0.00 195.50 ± 12.02 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 203.50 ± 9.19 

Ps. aeruginosa - - 0.00 ± 0.00 - - 125.00 ± 4.24 
S. aureus - - 0.00 ± 0.00 - - 30.50 ± 7.78 
E. coli - - 0.00 ± 0.00 - - 7.50 ± 4.95 
V. cholerae - - 0.00 ± 0.00 - - 103.50 ± 7.78 
K. pneumoniae - - 0.00 ± 0.00 - - 31.00 ± 2.83 
P. mirabilis - - 0.00 ± 0.00 - - 11.50 ± 0.71 
Sal. typhi - - 0.00 ± 0.00 - - 64.00 ± 2.83 
Shi. dysenteriae - - 0.00 ± 0.00 - - 8.00 ± 2.83 
P. vulgaris - - 0.00 ± 0.00 - - 4.00 ± 0.00 
Bacillus sp. (ขรุขระ) - - 0.00 ± 0.00 - - 100.00 ± 11.31 
Bacillius sp. (ขาวลาม) - - 0.00 ± 0.00 - - 123.50 ± 6.36 
 
หมายเหต ุ  -    =   ไมไดทดสอบการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ,    =  คาเฉลี่ย, SD  =  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ตาราง 13 (ตอ) การเจริญของแบคทีเรียทดสอบบนอาหารสูตรที่สรางขึ้น 



 
 

ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวนงลักษณ ใจโต 
วัน เดือน ปเกิด   27 กันยายน 2529 
ประวัติการศึกษา  ประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม 

มัธยมศึกษาโรงเรียนกาวิละวทิยาลัย  จังหวดัเชียงใหม  
ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
 
 


