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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยที่ศึกษาการใชไมโครเวฟมาใชในการทําใหปลอดเช้ือของราสายใยใน

หองปฏิบัติการ ราสายใยในการศึกษา 4 ชนิดไดแก Aspergillus niger, Rhizopus digosporus, Mucor 

racemosus และ Penicillium sp. เพาะเลี้ยงอยูในอาหารและภาชนะที่แตกตางกันคือ จานอาหาร PDA วุน

เอียง PDA และใน PDB จากการทดลองเมื่อฉายรังสีไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต พบวาที่ระยะเวลาที่ใชใน

การทําใหอาหารเดือดเพียงพอตอการฆาราทั้งหมดทั้ง 4 ชนิดได และเมื่อทดลองประยุกตใชในการกําจัดราใน

ธรรมชาติที่เจริญบนจานอาหาร PDA โดยผลการทดสอบพบวาที่ระยะเวลาเดือดของอาหารน้ันจะสามารถ

ยับย้ังการเจริญของราในธรรมชาติได โดยงานวิจัยน้ีมีความตองการที่จะนําไมโครเวฟไปใชในการทําใหปลอด

เช้ือแทนวิธีการทั่วไปที่ทําในหองปฏิบัติการ 
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Abstract 

The objective of this research in to use household microwave to sterilize selected 

filamentous fungi used in teaching laboratories. Four filamentous fungi was used including 

Aspergillus niger, Rhizopus digosporus, Mucor racemosus and Penicillium sp. All fungi have 

been cultured on PDA plate, PDA slant as well as PDB. Microwave irradiation was done at 800 

watt. The result revealed that all fungi could be killed by microwave 800 watt immediately 

after boiling the culture media. Application of microwave to kill fungi isolated from air and soil 

grown on PDA plate showed that all fungi were sterilized by using the same condition as the 

laboratory experiment. This can be concluded that microwave irradiation could be on 

alternative method for sterilization of filamentous fungi grown on plate, slant or in culture 

broth. 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณฉบับน้ีสาํเร็จไปไดดวยดีดวยความชวยเหลืออยางดี

ย่ิงของผูชวยศาสตราจารย ดร. กอบชัย ภัทรกุลวณิชย อาจารยที่ปรึกษาโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริม

ประสบการณ ซึ่งไดใหความรู ความเมตตา คําแนะนําในการวิจัย ตลอดจนตรวจแกไขตนฉบับของโครงการการ

เรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณจนเสรจ็สมบูรณ ซึ่งผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่น้ี  

ขอขอบพระคุณคณาจารย และเจาหนาที่ทกุทานในภาควิชาจุลชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ให                      

ความรู อํานวยความสะดวกตางๆเปนอยางดี และขอบคุณภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ที่เอ้ือเฟอสถานที่และเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

ขอขอบคุณโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ งบประมาณป 2561 ทีใ่หการสนับสนุน

งานวิจัยในครั้งน้ีของภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

 ขอบคุณหองปฏิบัติการ 1804/14 1804/16และ 1904/14  ทีแ่บงปนอุปกรณ และชวยเหลือกันและ

กันเสมอมา 

ขอบคุณพ่ีๆและเพ่ือนๆ ในภาควิชาจุลชีววิทยาที่มีสวนในการชวยเหลือ และใหกําลังใจแกผูวิจัย   

สุดทายขอกราบขอบพระคุณคุณพอ คุณแม ที่ใหการสนับสนุน ใหกําลังใจ และเปนแรงผลักดันสําคญั

ในชีวิตใหแกผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา          
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บทที่ 1 

บทนํา 

1. ไมโครเวฟ 

ไมโครเวฟเปนเครื่องใชไฟฟาที่สามารถทําใหเกิดความรอน ถูกคิดคนขึ้นเมื่อในชวงหลังสงครามโลก

ครั้งที่ 2  ชวงคริสตศักราช 1946 โดย  Dr. Percy Spencer  ( Cooper, 2009) การเกิดความรอนในไมโครเวฟ

จะอาศัยคลื่นชนิดหน่ึงที่สรางขึ้นในตัวเครื่องน่ันคือ คลื่นไมโครเวฟ ซึ่งในสมัยกอนไมโครเวฟยังไมไดมีการนําไป

ประยุกตใชกับสิ่งตางๆ ซึ่งในสมัยน้ันผูคนสวนใหญมักใชไมโครเวฟในการปรุงอาหารรวมถึงใชอุนอาหาร

เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถทําใหเกิดความรอนไดอยางรวดเร็วและความรอนที่เกิดขึ้นสูงมากพอที่จะใชใน

การปรุงอาหารปจจุบันไมโครเวฟถูกนํามาประยุกตใชในดานหลายๆดาน อาทิเชน การใชในการสังเคราะห

ทางดานสารเคมีของสารอินทรียและสารอนินทรีย, การใชทางดานอุตสาหกรรมทางอาหาร, ทางดานชีววิทยา

และการบําบัดสิ่งแวดลอม เน่ืองจากความรอนที่ไดจากไมโครเวฟสามารถใหความรอนไดตรงจุด โดยมีอัตราให

ความรอนสูงใชระยะเวลาสั้น สามารถกําหนดปริมาณความรอนได มีการสูญเสียความรอนตํ่า ประหยัดพลังงาน

เน่ืองจากความรอนไมไดออกสูนอกระบบ การเปดปดใชเวลาที่รวดเร็วและมีการควบคุมกระบวนการไดอยาง

แมนยํา (Mello และคณะ, 2014) ไมโครเวฟสามารถปลดปลอยคลื่นไมโครเวฟออกมาไดโดยการใหพลังงาน

กับสิ่งที่เรียกวา Magnetron ที่อยูในไมโครเวฟโดยความถี่คลื่นไมโครเวฟที่ออกมาจะขึ้นอยูกับพลังงานที่ใหแก 

Magnetron ในเครื่องไมโครเวฟ (Birla  and  Pitchai, 2017) 

คลื่นไมโครเวฟเปนคลื่นชนิดหน่ึงที่อยูในพวกคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) อยูใน

จําพวก non Ionization มีความถี่อยูที่ 300 ถึง 300,000 MHz  มีความยาวคลื่นอยูที่ 1 m ถึง 1 mm อยู

ในชวง ระหวางคลื่นวิทยุและ อินฟราเรด ดังแสดงในรูปที่1. ( Regier และคณะ, 2017) คลื่นไมโครเวฟมี

ความสามารถในการหมุนโมเลกุลของสารที่รับคลื่นไมโครเวฟ โมเลกุลของสารจะมีปฏิสัมพันธกับคลื่น

ไมโครเวฟที่แตกตางกัน โดยมีคุณสมบัติ 3 อยางไดแก  Reflective, Transparent, Absorptive โดย  

Reflective เปนความสามารถในการสะทอนคลื่นไมโครเวฟ ไดแกสารจําพวกโลหะ Transparent เปน

ความสามารถในการที่ใหคลื่นไมโครเวฟผานไปได ไดแกพวกเครื่องแกว Absorptive เปนความสามารถในการ

ดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ ไดแก นํ้าหรือสารมีขั้ว (Mello และคณะ, 2014)  
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รูปที่ 1.   Electromagnetic spectrum  (Regier  และ คณะ, 2017) 

เมื่อวัตถุไดรับคลื่นไมโครเวฟจะทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นในวัตถุหรือสารที่ดูดซับคลื่นไมโครเวฟไว 

หลักการใหความรอนของคลื่นไมโครเวฟจะแตกตางกับการใหความรอนแบบปกติ การใหความรอนแบบปกติ

จะเปนการนําพาความรอนจากแหลงกําเนิดความรอนเขาไปในระบบทําใหสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น เรียกวาการให 

ความรอนแบบปกติ (Conventional heating) แตการใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟจะทําใหสารหรือวัตถุ

น้ันมีการเพ่ิมอุณหภูมิดวยตัวเองสามารถเกิดความรอนไดจากภายใน เรียกการใหความรอนโดยอาศัยคลื่น

แมเหล็กไฟฟาวา Dielectric Heating (Mello และคณะ 2014)  

ปจจัยที่เก่ียวของในการเพ่ิมอุณหภูมิของวัตถุหรือสารจากคลื่นไมโครเวฟคือ Dielectric properties, 

Ionic conduction, Dipole rotation  สมบัติทาง Dielectric properties มีสวนเก่ียวของกับการรับคลื่น

ไมโครเวฟโดยเก่ียวของกับสนามแมเหล็กไฟฟาในตัวคลื่น โดยสารที่มีความสามารถในการสูญเสีย Dielectric 

ไดดีจะสามารถดูดซับคลื่นไมโครเวฟไดมาก (Majdzadeh and Holl, 2017)  Ionic Conduction การ

เคลื่อนที่ของไอออนมีสวนเก่ียวของตอปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นเชนกันโดยเมื่อมีการเคลื่อนที่ของไอออนที่มี

ประจุ +,- จะเพ่ิมสนามไฟฟามากขึ้นรวมถึงการเคลื่อนที่ของไอออนไปมาทําใหเกิดการชนกันกับโมเลกุลหรือ

ไอออนขางเคียงสงผลใหเกิดความรอนขึ้นไดเชนกัน (Anwar และคณะ, 2015) Dipole Rotation คลื่น

ไมโครเวฟเปน Electromagnetic wave หรือมีสนามไฟฟาอยูในคลื่นโมเลกุลประเภทมีขั้วจะเกิดการ

ปรับเปลี่ยนตัวเองใหเปนไปตามสนามไฟฟาที่ไหลผานกอใหเกิดเปนสภาวะไมเปนระเบียบ จากน้ันโมเลกุลจะ

กลับสูสภาวะเดิมทําใหเกิดการเสียดสีกันของโมเลกุลและมีการคายพลังงานออกมาโดยพลังงานที่คายออกมา

จะทําใหวัตถุหรือสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น (Mello และคณะ, 2014, Anwar และคณะ, 2015) 

โดยในปจจุบันไมโครเวฟที่ใชตามบานเรือนจะมีความถี่ของคลื่น อยูที่ 2.45 GHz หรือ 2450 MHz 

โดยความถี่น้ีจะทําใหเกิดการสั่นของโมเลกุลอยูที่ 2.5 พันลานครั้ง ตอ วินาที ซึ่งจะทําใหเกิดความรอนเกิดขึ้น

ไดตามหลักการของไมโครเวฟขางตนน่ันเอง ดวยเหตุผลน้ีทําใหมีการคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานการ

บุคคลทั่วไปเน่ืองจากวา คลื่นไมโครเวฟน้ัน สามารถมีปฏิสัมพันธกับ เน้ือเย่ือของมนุษยไดดวยเชนกัน จึง
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จําเปนตองมีการออกแบบตัวเครื่องและกําหนดความถี่ที่จะใช เพ่ือปองกันการรั่วไหลของรังสีออกนอกเครื่อง

(Baron, 2009 ) ดังน้ันจึงมั่นใจไดวาเครื่องไมโครเวฟจะไมเปนอันตรายตอผูทดลองไดอยางแนนอน 

2. การนําไมโครเวฟมาประยุกตใชในงานวิจัย 

ดวยหลักการเกิดความรอนของไมโครเวฟทําใหมีการนําไมโครเวฟไปประยุกตใชประโยชนมากมายใน

ดานหลายๆดาน ทั้งดานอุตสาหกรรมอาหาร, การเกษตร, สิ่งแวดลอม,  และอ่ืนๆอีกมากมาย ตัวอยางงานที่นํา

ไมโครเวฟไปประยุกตใชเชน  

 ดานอาหาร 

การนําไมโครเวฟไปใชในกระบวนการ Pasteurization กับ Sterilization ในการทํา Pasteurization 

โดยไมโครเวฟมีประสิทธิภาพมากพอที่จะชวยลดจุลินทรียที่อยูในอาหารไมโครเวฟสามารถเพ่ิมอุณหภูมิใหกับ

อาหารเน่ืองจากอาหารมีโมเลกุลที่สามารถดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิน้ันสูงพอที่อยูในขั้น 

Pasteurization ประมาณ 72 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิระดับน้ีลดจุลินทรียจําพวกกอโรคไดการทํา 

Sterilization โดยไมโครเวฟสามารถใชเพ่ือฆาเช้ือเชิงพาณิชยได โดยใชไมโครเวฟที่มีกําลังและความถี่ที่สูง

มากๆ การฆาเช้ือเชิงพาณิชยสามารถชวยทําลายพวกจุลินทรียตางๆไดในจําพวกจุลินทรียที่ไมทนรอน ขอดีของ

การทํา Pasteurization และ Sterilization โดยใชไมโครเวฟคือสามารถทําในอาหารที่ถูกปดผนึกหรือถูก 

Package ไวแลวโดยไมทําใหอาหารมีการเปลี่ยนแปลง (Bozkurt and Davidson, 2017, Stanley and 

Petersen, 2017, Regier, 2017) 

การศึกษาการพัฒนาทางดานการใชไมโครเวฟในการทํา Sterilization ในอาหารที่ใชขาวที่ โดยใช

หลักการที่วาถาคา Dielectric properties เปลี่ยนไปจะสงผลตอการดูดซับคลื่นไมโครเวฟและสงผลตอ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในขาว จึงใชเกลือผสมในขาวเพ่ือเปลี่ยนคา Dielectric properties ซึ่งงานวิจัยน้ีแสดงถึงวา

คา Dielectric properties น้ันสงผลตอการดูดซับคลื่นไมโครเวฟในการศึกษาคา Dielectric properties น้ัน

จะมีประโยชนในดานของการทําใหปราศจากเช้ือดวยไมโครเวฟ โดยทําใหสามารถออกแบบการใหความรอน

ของไมโครเวฟได (Thammanoon และคณะ, 2018)  

การนําไมโครเวฟมาใชในกระบวนการทํา Pasteurization ในนํ้านมจากคน ซึ่งใชระยะเวลานอยกวา 

16 นาทีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชกระบวนการ Pasteurization แบบเดิมที่ใชเวลานานกวาการใชไมโครเวฟ

สามารถ ในการยับยั้งเช้ือกอโรค โดยจะใชความรอนที่อยูในชวง  62 – 72 องศาเซลเซียส ธนาคารนํ้านมคน 

ใชการฆาเช้ือตามปกติที่ 62 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา 30 นาที ดวยระยะเวลาน้ี จะสงผลใหคุณคาทาง

สารอาหารในนํ้านมลดลง  การใชไมโครเวฟน้ันจะใชอุณหภูมิที่ 62.5 และ 66 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 

และ 3 นาที ตามลําดับซึ่งจะใชระยะเวลาที่สั้นกวา การสูญเสียคุณคาในนํ้านมก็จะนอยกวา (Edyta และคณะ, 

2019)   
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ดานการเกษตร 

การใชไมโครเวฟในการชวยเก็บรักษาและกําจัดราบนถั่วเฮเซลนัทที่มีการปนเปอนราที่ผลิต aflatoxin 

โดยการทดลองน้ีใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 1250 วัตต ระยะเวลา 120 วินาที สามารถสงผลใหลดจํานวนของรา 

Aspergillus parasiticus ลงไดนอกจากน้ีตัวไมโครเวฟยังไมไดสงผลใดๆตอตัวถั่วเฮเซลนัทอีกดวย (Basaran 

and Akhan, 2010 ) 

ตัวอยางงานวิจัยที่นําไมโครเวฟไปประยุกตใชในการทําลายราเชน ผลกระทบของไมโครเวฟตอราที่

เปน Pathogen ในเมล็ดขาวสาลีจําพวกราในกลุม  Fusarium spp. และ Microdochium nivale  โดย นํา

เมล็ดขาวสาลีไปฉายรังสีไมโครเวฟ ที่ความถี่ 2.45 GHz ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยศึกษา Agar 

plate tests และ DNA analysis ของเมล็ดที่ถูกฉายรังสี กับไมโครเวฟ จากผลการทดลองพบวาการที่เมล็ด

ฉายรังสีกับ ไมโครเวฟระยะเวลา 45 วินาทีสามารถลดจํานวนราลงไดถึง 99 เปอรเซ็นต ในสวนของ DNA 

analysis พบวาการ เปลี่ยนแปลงของ DNA ในราไมไดสงผลตอการตายของรา โดยการตายของราน้ันจะมา

จากการโดนความรอน มากที่สุด (Knox และคณะ, 2013) 

การใชไมโครเวฟในการยอยสารชีวโมเลกุลจําพวก lignocellulose ไดแก ฟางขาว แกลบ ซังขาวโพด 

ชานออย เปลือกออย กากกาแฟ และ ใบไผ เพ่ือใหเปลี่ยนเปนเช้ือเพลิงทางชีวภาพ โดยผลการทดลองพบวา 

ผลิตภัณฑที่อยูในรูปของแข็ง ของเหลว และ แกส อยูในชวง 18-20, 40-48 และ 30-40 เปอรเซ็นต โดยมีคา 

EROI (Energy return on investment) อยูที่ 3.56  ดังน้ันการใชไมโครเวฟในกระบวนการยอยสารจําพวก 

lignocellulose เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและชวยประหยัดพลังงาน (Lo และ คณะ, 2017)  

 มีการนําไมโครเวฟมาเปลี่ยนแปลง Phenotypic และ Genetic ในดอกเบญจมาศ โดยทดลองนําดอก

เบญจมาศมาฉายรังสีกับคลื่นไมโครเวฟที่ ความถี่ 2.45 GHz ในระยะเวลาตางๆ จากผล การทดลองพบวาไมได

มีการเปลี่ยนแปลงมากในทาง Genetic และ Phenotypic แตในทางพืชสวนถือวามีลักษณะที่ดีขึ้นสรุปไดวา

ไมโครเวฟมีสวนในการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมได (Miler and Kulus, 2018)  

ดานสิ่งแวดลอม 

การใชไมโครเวฟในการชวยบําบัดดินที่ปนเปอน Hexachlorobenzne (HBC) โดยในการทดลองน้ีจะ

เติมผง MnO2 และ Fe เพ่ือเปนตัวดูดซับพลังงานของไมโครเวฟ และใชสารละลาย H2SO4, NaOH, H2O และ 

Na2SO4 ผลการทดลองพบวา ที่การใชไมโครเวฟ 10 นาที และเติมผง MnO2 กับ H2SO4 สามารถยอยสลาย 

HBC ไดอยางสมบูรณ โดยลดลงจาก 55.8 mg/kg เหลือ 0.91 mg/kg (Songhu และ คณะ, 2006) 

 การใชไมโครเวฟในการชวยฟนฟูดินที่บนเปอนนํ้ามันดิบ โดยในการทดลองน้ีจะใชไมโครเวฟกับ

คารบอนไฟเบอรในการชวยเสริมกันในการฟนฟู โดยคารบอนไฟเบอรจะเปนตัวเสริมพลังงานความรอนที่เกิด

จากไมโครเวฟในดิน ซึ่งในการทดลองน้ีจะใชความถี่ของไมโครเวฟที่ 2.45GHz ผลการทดลองพบวาดินน้ันมี
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อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นไดถึง 700 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 4 นาที ดวยไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต และ

สามารถกําจัดนํ้ามันดิบออกจากดินไดถึง 94 เปอรเซ็นตนอกจากน้ีนํ้ามันดิบที่อยูในดินยังสามารถนํากลับมาใช

ใหมไดดวยการควบแนนบนอางนํ้าแข็ง (Dawei และคณะ, 2009)  

 การใชไมโครเวฟในการชวยบําบัด สารอินทรียจําพวก lipophilic จากขยะหรือดิน โดยเปรียบเทียบ

กับวิธีการใชความรอนแบบปกติที่สิ้นเปลืองพลังงานมากกวาเน่ืองจากการนําความรอนของตัววัสดุมีการนํา

ความรอนที่ตํ่าจึงจําเปนตองใชพลังงานมากใหการบําบัดในแตละครั้ง  ในสวนของการใชไมโครเวฟจะสามารถ

นํามาชวยแกไขในจุดๆน้ีไดดวยขอดีของไมโครเวฟ ในการทดลองน้ีจะเปนการทดลองที่ขยายขนาดมากขึ้นจาก

หองปฏิบัติการโดย ในการทดลองน้ีจะใชไมโครเวฟกําลังไฟอยูที่ 6 กิโลวัตต ความถี่ที่ 2.45GHz จากผลการ

ทดสอบพบวาการนําไมโครเวฟมาใชในการบําบัดสารอินทรีย lipophilic ประสบความสําเร็จในการบําบัดโดยมี

แนวโนมเดียวกันกับการทดสอบในหองปฏิบัติการ (Krouzek และคณะ, 2018) 

 ดานการแพทย 

การนําไมโครเวฟมาใชในการทําลาย Mycobacterium bovis บนใบมีดผาตัด โดยใชไมโครเวฟกําลัง

ไฟที่ 600 วัตต เปนระยะเวลา 4 นาที ผลการทดลองพบวา ที่ระยะเวลาและกําลังวัตตของไมโครเวฟที่กําหนด 

สามารถทําลาย Mycobacterium bovis ได โดยเปรียบเทียบกับวิธีการฆาเช้ือทั่วไปซึ่งผลไมแตกตางกัน และ

เมื่อนําไปตรวจสอบดวยกลอง SEM พบวาแบคทีเรียมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเกิดเปนรองเกิดขึ้นบน

บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย (Rosaspina และคณะ, 1994) 

การใชไมโครเวฟควบคูกับการใชสารเคมี ในการทําลาย Biofilm Fungi ในฟนปลอมที่สามารถถอด

ออกได จากผลการทดลองพบวา การใชไมโครเวฟในการฆาเช้ือกับการแชใน sodium hypochlorite 5.25 

เปอรเซ็นต สามารถ ฆาเช้ือไดมากที่สุด และการฆาเช้ือในไมโครเวฟทําใหฟนปลอมเสียสภาพดวย (Al-Saadi, 

2014) 

การใชไมโครเวฟในการทําลายสปอรของ Clostridium difficile ที่ เปนสาเหตุของติดเ ช้ือใน

โรงพยาบาล ซึ่งสงผลใหเกิดอาการทองเสีย จนถึงขั้นลําไสอักเสบได ในงานวิจัยน้ีไดใชไมโครเวฟความที่ 

2.45GHz กําลังไฟฟา 800 วัตต ในการทําลายสปอร ผลการทดสอบพอวา ที่ระยะเวลาในการฉายไมโครเวฟ 

60 วินาที สามารถกําจัดสปอรของ Clostridium difficile ไดนอกจากน้ียังตรวจสอบลักษณะสปอรดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) พบวาสปอรมีความเสียหายเกิดขึ้น

ทําใหสปอรมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป (Ojha และคณะ, 2016) 

ดานเคมี 

การใชไมโครเวฟในการชวยสังเคราะหฟลมของอนุภาคนาโนของเงินกับไคโตซานในการยับย้ัง

แบคทีเรีย ซึ่งการสังเคราะหสังเคราะหอนุภาคนาโนของเงินจะไคโตซานเปนตัวรีดิวซ ซึ่งการสังเคราะหภายใต
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คลื่นไมโครเวฟ จะใชระยะเวลาอยูที่ 11 นาที และการสรางฟลมจะใชเวลาอยูที่ 90 นาที โดยใชพลังงาน 

0.146 กิโลวัตตตอช่ัวโมงซึ่งใชพลังงานนอยกวาวิธีการทั่วไป โดยฟลมที่สรางขึ้นน้ันสามารถยับย้ังแบคทีเรียแก

รมลบ Escherichia coli และแบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus aureus ไดซึ่งการสรางฟลมดวยวิธีน้ี

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและประหยัดพลังงานในการใช (Raghavenda และคณะ, 2016) 

การใชคลื่นไมโครเวฟในการชวยตกตะกอน (Magnesium Carbonate, MgCO3) ในการศึกษาน้ีเปน

การศึกษาถึงผลของไมโครเวฟที่สงผลกระทบตอการเกิดการจับตัวการเปนผลึกของ MgCO3  จากการทดลอง

พบวาการตกตะกอนในสภาวะที่มีคลื่นไมโครเวฟสามารถชวยทําใหเกิดสภาพ Crystals ของ MgCO3 ไดมาก

ขึ้น จึงสรุปไดวาไมโครเวฟน้ันสามารถชวยเรงในการตกผลึกของสารเคมีได (Zhichao และคณะ, 2018 )  

การใชไมโครเวฟในการชวยสังเคราะหอนุภาคนาโนของเหล็กและทองแดง เพ่ือใชทดสอบในการยับย้ัง

รา Cladosporium herbarum ในการทดลองน้ี จะใชสารสกัดจากใบของ Euphorbia helioscopia  

โดยในใบของ Euphorbia helioscopia มีสวนประกอบของ Tanins ชวยในการสังเคราะหอนุภาคนาโนของ

เหล็กและทองแดง เมื่อไดสารสกัดจากใบของ Euphorbia helioscopia จะนําไปผสมกับเหล็กและทองแดง 

จากน้ันนําไปผานไมโครเวฟกําลังไฟที่ 0.3-300 GHz โดยอนุภาคนาโนที่ ไดน้ันมีขนาดอยูที่  7-10 นาโนเมตร 

จากผลการทดสอบพบวา อนุภาคนาโนที่ไดจากการสังเคราะหดวยวิธีน้ีสามารถยับยังราได (Henam และคณะ, 

2019)  

นอกจากการที่นําไมโครเวฟไปประยุกตใชในดานตางๆแลวในสวนของการนําไมโครเวฟมาประยุกตใช 

ในดานงานจุลินทรียไดเชนกันตัวอยางงานวิจัยที่นําไมโครเวฟมาใชในทางดานจุลินทรียเชน  

การเจริญของราและแบคทีเรียที่อยูในธรรมชาติและในหองปฏิบัติการที่ไดรับไมโครเวฟที่กําลังไฟ

แตกตางกันโดยกําลังที่ใชคือ กําลังสูง 700 วัตต กําลังปานกลาง 385 วัตต และกําลังตํ่า 119 วัตต ผลการ

ทดลองพบวาอัตราการรอดของจุลินทรียตอการไดรับไมโครเวฟที่กําลังตางๆ น้ันแตกตางกัน โดยกําลังสูงสุดจะ

ลดการเจริญของรา ไดมากที่สุดนอกจากน้ียังพบดวยวา ราและแบคทีเรียที่อยูในธรรมชาติจะมีอัตราการรอด

มากกวาราและ แบคทีเรียที่อยูในหองปฏิบัติการ (Yan and Maosheng, 2010) 

ผลกระทบของไมโครเวฟตอ yeast ZSM- 001 โดยทดลองการให yeast ไดรับไมโครเวฟที่ปริมาณ

และระยะเวลาแตกตางกัน พบวาความเขมขนของไมโครเวฟและระยะเวลามีผลตอการเจริญและ 

Permeability ของเยื่อหุม cell โดยที่ yeast ที่ไดรับไมโครเวฟกําลังไฟปริมาณ 1.6 วัตตตอกรัม ระยะเวลา 

120 วินาที มีการเจริญมากที่สุด แตก็มีการเพ่ิม Permeability ของเย้ือหุม cell เชนกันสงผลใหมีการรั่วไหล

ของสารชีวโมเลกุลตางๆและสงผลให yeast ตาย (Shu-wei และคณะ, 2014)   

การใชไมโครเวฟในการชวยทําแหงแบบเยือกแข็งในแบคทีเรียจําพวกแลกติกแอซิดแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย  Lactobacillus paracasei  และ Bifidobacterium lactis โดยในการทดลองน้ี ตองการแปรผัน

พารามิเตอรที่ใชทดสอบในกระบวนการ คือ ความดัน ไดแก 0.6, 1, 2  มิลลิบาร และไมโครเวฟกําลังไฟฟา 
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ไดแก  1.5, 2, 2.5, 3 วัตตตอกรัม จากผลการทดสอบพบวา Lb. paracasei สามารถอยูรอดชีวิตไดในทุก

คาพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดในการทําแหง คือ ระดับความดัน 1 มิลลิบาร กําลังไฟ

ไมโครเวฟ 1.5 วัตตตอกรัม และความสมบูรณของเย่ือหุมเซลลเทากับ 90 เปอรเซ็นต  สําหรับ B. lactis 

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดที่ทําใหจุลินทรียมีอัตราการรอดชีวิตมากกวา 90 เปอรเซ็นต จะอยูที่ระดับความ

ดัน 0.6 มิลลิบาร  และกําลังไฟไมโครเวฟ 1.5 วัตตตอกรัม ความสมบูรณของเย่ือหุมเซลลเทากับ 80 

เปอรเซ็นต ซึ่งระยะเวลาในการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ จะใชระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ขณะเดียวกันวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งจะใชเวลาในการทําแหง 24 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสอง

วิธี วิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ จะใชเวลาลดลงกวาวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ถึง 80 

เปอรเซ็นต จึงทําให การทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ เปนทางเลือกที่ดีในการทําแหงจุลินทรีย 

(Amros และคณะ, 2018) 

3. การทําใหปราศจากเช้ือในหองปฏิบัติการ 

 การทําใหปลอดเช้ือ หรือ Sterilization หมายถึงกระบวนการกําจัดหรือทําลายจุลินทรียทุกชนิด

รวมทั้งสปอรของราและแบคทีเรีย โดยใชวิธีทางกายภาพหรือทางเคมี  

 วิธีทางกายภาพ 

  ความรอน 

  การใชความรอนเปนวิธีการวิธีหน่ึงที่นิยมใชมากที่สุดในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการ

โดยการใชความรอนในการทําลายจุลินทรียจะใชความรอนสองลักษณะไดแก ความรอนช้ืน และ ความรอน

แหง ยกตัวอยางการใชความรอนช้ืนในการทําลายจุลินทรียไดแก วิธีการ autoclave โดยหลักการของวิธีน้ีคือ

ใชไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนตัวกลางในการสงผานความรอนเขาไปหาจุลินทรียซึ่งการที่นํ้าจะมี

จุดเดือดที่ 121 องศาเซลเซียสไดน้ันจะตองเพ่ิมความดันไปที่ 15 ปอนดตอตรารางน้ิว โดยระยะเวลาในการทํา

ใหปราศจากเช้ือจะอยูที่ 15 นาที ซึ่งวิธี autoclave เปนวิธีมาตรฐานที่ใชทั่วไปในการทําใหปลอดเช้ือใน

หองปฏิบัติการ ตัวอยางการใชความรอนแหงในการทําลายจุลินทรียไดแก ตูอบลมรอน (hot air) โดยจะใชการ

กระจายความรอนภายในตูทําใหเกิดการทําลายตัวจุลินทรีย โดยจะใชอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ถึง 180 

องศาเซลเซียสเปนเวลาอยางนอย 2 ช่ัวโมง (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2558) 

  รังสี 

  การใชรังสีเปนวิธีการอีกวิธีหน่ึงที่ใชในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการโดยอาศัย

ความสามารถของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก Non-ionizing radiation และ Ionizing 

radiation ในกลุม Non-ionizing radiation เชน รังสี Ultra violet (UV) รังสี UV มีความสามารถทําใหเกิด 

Thymine dimers สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของกระบวนสังเคราะหสารชีวโมเลกุลในเซลลของจุลินทรีย
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ผิดปกติซึ่งสงผลทําใหจุลินทรียตาย  สวนกลุม Ionizing radiation เชน รังสีแกมมา (Gamma rays)  รังสี

แกมมาเปนรังสีที่มีพลังงานสูงกวา รังสี UV ซึ่งรังสีแกมมามีความสามารถในการทําลายสาย DNA ไดโดยตรง 

โดยทําใหเกิดการแตกหักของ DNA สงผลใหกระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลของเซลลผิดปกติไป

เชนเดียวกันซึ่งสงผลทําใหจุลินทรียน้ันตาย  (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2558) 

วิธีทางเคมี 

  นํ้ายาเคมี และ แกสเคมี 

  นํ้ายาเคมี หรือสารเคมีชนิดตางๆที่มีความสามารถในการทําลายจุลินทรียไดโดยอาศัย

ความสามารถที่ทําใหเกิดความเปนพิษในตัวเซลลจุลินทรีย ตัวอยางสารเคมีที่ใชในการทําลายจุลินทรียใน

หองปฏิบัติการไดแก  Sodium hypochlorite, glutaraldehyde, hydrogen peroxide, alcohol เปนตน 

ในสวนของแกสเคมีน้ันหลักการเชนเดียวกันกับการใชสารเคมีคือมีความเปนพิษตอตัวเซลลของจุลินทรีย โดย

ตัวอยางแกสที่ใชในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการ เชน ethylene oxide (สถาบันสุขภาพสัตวแหงชาติ, 

2551) 

 แตอยางไรก็ตามวิธีการที่กลาวมาขางตนน้ันเปนวิธีทั่วไปที่ใชในหองปฏิบัติการในปจจุบัน แตก็ยังมี

ขอเสียหลายดาน เชนในการทําปราศจากเช้ือดวยความรอน ดวยวิธี autoclave และ ตูอบลมรอน โดยสองวิธี

น้ีเปนวิธีที่มีการนําไปใชงานมากที่สุด โดยทั้งสองวิธีน้ีน้ันจะตองใชเครื่องมือที่จําเพาะ เครื่องมือมีราคาแพงมาก 

และใชพลังงานสูงมากในการใชงานทําใหเสียคาใชไฟฟาสูงดวยเชนกัน และที่สําคัญที่สุดน่ันคือทั้งสองวิธีน้ีใช

ระยะเวลาในการทํางานนานมากดวยใชเวลาขั้นตํ่าเปนเวลาในหนวยช่ัวโมง ถึงแมวาหลักการของวิธี 

autoclave จะใชระยะเวลา 15 นาที แตเวลาน้ีเปนเวลาที่ทําใหเกิดการปลอดเช้ือเทาน้ันโดยไมไดคิดรวมถึง

เวลาในการเพ่ิมระดับและลดระดับของอุณหภูมิในตัวเครื่อง  ในการใชรังสี UV และ รังสีแกมมา จะตองใช

เครื่องมือที่จําเพาะเชนกันซึ่งเครื่องมือมีราคาที่แพงมาก โดยเครื่องกําเนิดรังสีแกมมาจะมีราคาที่แพงมากกวา

เครื่องกําเนิดรังสี UV นอกจากน้ียังใชระยะเวลา มากกวา 15 นาทีในการที่ทําใหเกิดการปลอดเช้ือ และในสวน

ของนํ้ายาเคมีและแกส ถึงแมวาทั้งสองวิธีทางเคมีน้ีจะใชระยะเวลาที่รวดเร็วในการทําลายเช้ือ แตตัวสารเคมี

บางชนิดน้ันมีความสามารถกัดกรอนเครื่องมือเครื่องใชหรืออุปกรณที่ใชในการทดลองและที่สําคัญสารบางชนิด

น้ันเปนอันตรายตอตัวผูทําปฏิบัติการดวย นอกจากน้ี ในการทําปฏิบัติการในแตละครั้งมีความไมแนนอนใน

เรื่องของปริมาณงานที่ทํา ยกตัวอยางเชน ปริมาณงานในการทํานอยสงผลใหมีสิ่งของที่จะตองทําการปลอด

เช้ือนอย จึงทําใหไมเกิดความคุมคาในการใชเครื่องมือในการทําใหปลอดเช้ือดวยเหตุผลที่กลาวมาน้ีจึงควรมีวิธี

ที่สามารถตอบโจทยใหกับปญหาที่เกิดขึ้นดังที่กลาวมา  

ในงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยที่ตองการนําไมโครเวฟมาใชทําลายราจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาโดยมี 

ความคาดหวังวาจะสามารถนํามาประยุกตใชไดจริง และทดแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือในหองปฏิบัติการวิธี

อ่ืนๆ โดยอาศัยหลักการของไมโครเวฟที่ทําใหเกิดความรอนและสงผลใหเกิดการตายของรา อยางไรก็ตามการ
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ทําลายราดวยไมโครเวฟน้ันจะเปนการใชความรอนที่เกิดจากการปลดปลอยพลังงานออกมาจากสารที่อยู

ใกลเคียงกับจุลินทรียที่ไดรับคลื่นไมโครเวฟ (thermal effect) ตัวอยางเชน ในอาหาร เน่ืองจาก อาหารมี

สวนประกอบของนํ้า ซึ่งเปนโมเลกุลที่สามารถดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟไดและเกิดปฏิสัมพันธกันจึง

เกิดเปนพลังงานความรอน  ในสวนของคลื่นรังสีไมสามารถทําลายจุลินทรียไดโดยตรงเหมือนรังสีชนิด อ่ืนๆ 

เชนรังสี UV, Gamma  (Bozkurt and Davidson, 2017)  อยางไรก็ตามมีรายงานถึงผลของคลื่นไมโครเวฟที่

มีผลกระทบตอตัวจุลินทรียไดโดยตรง ซึ่งมีผลกับโครงสราง, DNA, เมทาบอลิซึม โดยตรงกับตัวของจุลินทรีย 

โดยเรียกผลกระทบน้ีวา Biological effects  หรือ non-thermal effect (Banik และคณะ, 2003 ) ซึ่ง

สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Fang และ คณะ 2011 ที่ใชคลื่นไมโครเวฟในการยับย้ังรา Aspergillus 

parasiticus  โดยใชความถี่ของไมโครเวฟ 2.45GHz กําลังไฟอยูที่ 1.5 วัตตตอกรัม  ผลการทดสอบพบวา 

ไมโครเวฟสามารถทําใหเกิดการเพ่ิมการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตออกนอกเซลลและมีความเสียหายตอ 

DNA ของ Aspergillus parasiticus 

ซึ่งไมโครเวฟน้ันเปนวิธีที่สามารถตอบโจทยกับปญหาที่เกิดขึ้นจากที่กลาวมาได เน่ืองจากการใช

ไมโครเวฟน้ันสามารถใหความรอนไดสูงและใชระเวลารวดเร็ว รวมถึงยังสามารถใชกับงานที่มีปริมาณนอยได 

นอกจากน้ีตัวเครื่องไมโครเวฟน้ันใชพลังงานไฟฟานอยกวา และราคาเครื่องมือมีราคาที่ถูกกวาหาไดทั่วไป น่ัน

จึงเปนเหตุที่จะนําไมโครเวฟมาใชในการทําปลอดเช้ือในหองปฏิบัติการ 
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วัตถุประสงคของโครงการ 

 การใชไมโครเวฟในครัวเรือนเพ่ือฆาราจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําไมโครเวฟมาใชในการกําจัดราไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถไปประยุกตใชในการ 

ฆาเช้ือแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือวิธีอ่ืนๆได  
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บทที่ 2 

อุปกรณการทดลองและ เคมีภัณฑ 

อุปกรณและเคมีภัณฑ 

2.1 อุปกรณ 

- อุปกรณเครื่องแกวพ้ืนฐานในหองปฏิบัติการ 

- กระบอกฉีดยาฉีดยาพลาสติก ขนาด 60 ml บริษัท นิโปร ประเทศญี่ปุน 

- ที่เจาะอาหารเลี้ยงเช้ือ (cork borer) เบอร 4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 

- ขวดดูแรน (duran) ขนาด 500 มิลลิลิตร ของบริษัท Schott ประเทศ เยอรมัน 

- Hot plate ของบริษัท Gibthai  ประเทศไทย 

- เครื่องอบน่ึงฆาเช้ือ (autoclave) รุน SS-325 และรุน ES-315 ของบริษัท Tomy Seiko Ltd., ประเทศ   

  ญี่ปุน รุน MLS 3020 ของบริษัท Sanyo Co.,Ltd., Japan และรุน HV-25 ของบริษัท Hirayama Co.,     

  Ltd., ประเทศญี่ปุน 

- เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) รุน InnovaTM 4300 ของบริษัท New Brunswick    

  Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา                                                              

- เครื่องช่ังละเอียด รุน AG 285 ของบริษัท Metler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด 

- เครื่องช่ังหยาบ รุน PG 2002-S ของบริษัท Metler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด   

- ตูอบแหง (hot air oven) รุน UE 600 ของบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 

- ไมโครปเปต (micropipette) รุน P10 P20 P100 P200 P1000 และ P5000 ของบริษัท Gilson ประเทศ   

  ฝรั่งเศส 

- กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) ของบริษัท Olympus ประเทศ ญี่ปุน 

- เตาไมโครเวฟ รุน MS2127CW ของบริษัท LG ประเทศไทย 

- ถุงพลาสติก PP ขนาด 4X6, 7X11,8X12, 9X14 น้ิว 
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2.2 เคมีภัณฑ 

- เดกซโตรส (dextrose) ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

- เอทานอล (C2H5OH) ของบริษัท Merck ประเทษเยอรมัน 

- เมทานอล (CH3OH) ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1 การเพาะเลี้ยงราตัวอยาง 

 3.1.1 ตัวอยางราที่ใชการศึกษา 

  Aspergillus niger MSCU 0361  

  Rhizopus digosporus MSCU 0366 

  Mucor racemosus  MSCU 0367 

  Penicillium sp. MSCU 0047 

ตัวอยางรา Aspergillus niger MSCU 0361 ไดรับความอนุเคราะหจาก คุณ นันทธร เภาราช คลัง

จุลินทรีย ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และตัวอยางราที่เหลือไดรับความ

อนุเคราะหจาก รศ.จิราภรณ ธนียวัน ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.1.2 การเพาะเลี้ยงราตัวอยาง 

การเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง PDA 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิด ลงบนอาหารแข็ง PDA (potato dextrose agar) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร จานเดียวกันจากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน  

 การเพาะเลี้ยงบนอาหารเอียง (Slant) 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิดลงใน Slant PDA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยเพาะรา Slant ละ 1 

ชนิด จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 

 การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว PDB 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิดลงใน PDB (potato dextrose broth) ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใน 

ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปบมแบบเขยาที่ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 
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3.2 ทดสอบบริเวณที่เกิดความรอนในเครื่องไมโครเวฟ Hot spot 

 นํากระดาษแฟกซปูใหเต็มบริเวณในเครื่องไมโครเวฟ  จากน้ันพรมนํ้าบนกระดาษแฟกซเล็กนอยเปด

เครื่องไมโครเวฟดวยกําลังไฟสูงสุดระยะเวลา 1 นาที สังเกตบริเวณเกิดรอยสีดําบนตัวกระดาษ ซึ่งบริเวณสีดํา

ที่เกิดขึ้นกอนน้ันจะเปนจุดที่รอนที่สุดในตัวเครื่องไมโครเวฟ 

 * ขอควรระวัง กระดาษสามารถเกิดการลุกไหมไดถาปลอยไวในระยะเวลาที่นานเกินไปในการทดลอง

ใหสังเกตรอยสีดําบนกระดาษตลอดเวลาถาเกิดรอยสีดําแลวใหรีบปดสวิตซเครื่องทันที 

3.3 การบรรจุภาชนะในไมโครเวฟ 

  ในสวนของ Slant จะนําหลอดทดลองบรรจุในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใหเต็มบีกเกอรนับจํานวน

หลอดที่สามารถบรรจุ จากน้ันนําบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใสเขาไปในไมโครเวฟวางบนจานหมุนใหเต็ม

และนับจํานวนของบีกเกอรที่อยูในไมโครเวฟ ในสวนของ ฟลาสกนําเขาเครื่องไมโครเวฟโดยใชขนาด 250 

มิลลิลิตร วางบนจานรองใหเต็มและนับจํานวน  ในสวนของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ นําจานอาหารเลี้ยงเช้ือบรรจุ

ใสถุงพลาสติดชนิดทนไมโครเวฟและนับจํานวนจานแกวที่สามารถนําเขาไมโครเวฟไดโดยคํานึงถึงความสูงและ

ปริมาตรที่นําใส 

3.4 ทดสอบการเดือดของนํ้า 

 3.4.1 การเดือดในฟลาสก 

นํา ฟลาสก ขนาด 250 มิลลิลิตร มาบรรจุนํ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันนําฟลาสกบรรจุเขา

เครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต ตามขอที่3.3ใชระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวานํ้าจะเดือดทุกฟลาสก

(ถือวาเวลาในการเดือดของนํ้ามีคาใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารเหลว) 

 3.4.2 การเดือดของอาหารแข็งในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

นําจานแกวที่มีบรรจุวุนเปลาปริมาตร 25 มิลลิลิตร จํานวนที่ไดจากการทดลองในขอ 3.3 จากน้ัน

นําเขาเครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใชระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวาวุนจะละลายและเดือด

ทุกจาน(ถือวาเวลาในการเดือดของวุนมีคาใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารแข็ง PDA) 

3.4.3 ทดสอบการเดือดของอาหารแข็งใน Slant  

  นําหลอดทดลอง ที่มีวุนเปลาปริมาตรหลอดละ 5 มิลลิลิตร บรรจุ Slant ในบีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร จนเต็มกอนนําเขาเครื่องไมโครเวฟ จากน้ันนําเขาเครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใช

ระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวาวุนจะหลอมและเดือด (ถือวาเวลาในการหลอมและเดือดของวุนมีคา

ใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารแข็ง PDA)  
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3.5  การใชไมโครเวฟในการกําจัดรา  

เลี้ยงรา 4 ชนิดตามวิธีในขอ 3.1.2 บรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีราเจริญตามวิธีในขอ 3.3 ฉายรังสี

ไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใชระดับไฟสูงสุดนําจับเวลาโดยจับหลังจากที่อาหารเดือดตอไปอีก  60,  

120, 180 วินาที 

3.6 ตรวจสอบการเจริญของราหลังจากผานรังสีไมโครเวฟ  

  นําราที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟในแตละเวลามาตรวจสอบการเจริญโดยการเลี้ยงบน PDA โดยใช  

สายใยราจาก Slant และจานอาหารเลี้ยงเช้ือ โดยใน Slant จะใชเข็มเขี่ยเอาสายใยขอราที่ผานการฉายรังสี

ไมโครเวฟมาลงในอาหาร PDA ในสวนของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ จะใชที่เจาะอาหารเลี้ยงเช้ือ (cork borer) 

เจาะเอาอาหารและช้ินสวนของราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือของราที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ มาวางบน

อาหาร PDA และในสวนของฟลาสก ให Spread plate นํ้าเลี้ยงเช้ือดวยปริมาตร 100 ไมโครลิตรบน PDA 

จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน และตรวจสอบการเจริญทั้งหมด 

3.7 ตรวจสอบชนิดของรา 

 นําราที่มีการเจริญหลังจากผานการเขาไมโครเวฟ  นําไปทํา Slide culture และตรวจสอบลักษณะ

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่กําลังขยาย 400 เทา ตรวจสอบลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปของราที่รอดชีวิต

หลังผานการเขาไมโครเวฟ 

3.8 ทดสอบการใชไมโครเวฟเพ่ือกําจัดราที่มาจากธรรมชาติ 

 3.8.1 เพาะเลี้ยงราตัวอยางจากในดินและในอากาศ 

  การเลี้ยงราจากดิน 

   เก็บดินตัวอยางจากสถานที่ตางๆ 3 แหลง แหลงละ 10 กรัม ละลายดินดวยนํ้ากลั่น

ปลอดเช้ือปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันดูดมาปริมาตร 100 ไมโครลิตรนําไป Spread plate ลงบน PDA 

จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 

  การเลี้ยงราจากอากาศ 

   นํา PDA plate ไปวางโดยเปดฝาอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA เพ่ือใหสัมผัสอากาศเปน

ระยะเวลา 60 นาที ทั้งหมด 3 แหลง จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน  
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3.8.2 ทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ 

 ทดสอบการฆาเช้ือราจากธรรมชาติโดยใชไมโครเวฟตามวิธีในขอ 3.5 จากน้ันนําตัวอยางราที่

ผานการเขาไมโครเวฟ ไปตรวจสอบการเจริญเพ่ือยืนยันวาระยะเวลาในการทดสอบจากการทดลองที่ 3.6 น้ัน

สามารถนําไปประยุกตใชในการกําจัดราจากธรรมชาติไดหรือไม 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ปริมาณภาชนะที่สามารถบรรจุเขาเครื่องไมโครเวฟ 

 ภาชนะที่ใชบรรจุในเครื่องไมโครเวฟในการทดลอง 3 ชนิดไดแก จานแกว บีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากการทดลองนําภาชนะทั้ง 3 ชนิด บรรจุในไมโครเวฟใหไดจํานวน

มากที่สุดผลแสดงดังในตารางที่ 1 

ตรารางที่ 1. ตารางแสดงจํานวนสูงสุดของภาชนะที่ใชในการทดลอง 

ภาชนะที่ใชบรรจุ จํานวนที่บรรจุไดสูงสุด 

จานแกว 27 จาน 

บีกเกอรขนาด 600 มลิลิลิตร 

บรรจุหลอดทดลองขนาด 16 X 125 มิลลลิิตร 

จํานวน 20 หลอด 

4 ใบ 

ฟลาสกขนาด 250 มลิลิลิตร 5 ขวด 

 

โดยในจานแกวจะถูกบรรจุอยูในถุงพลาสติก 2 ช้ัน โดยถุงช้ันในมีขนาด 8X12 และถุงช้ันนอก มีขนาด 

9X14 น้ิวตามลําดับ ในแตละถุงจะมีจานแกวอยูถุงละ 9 จาน ทั้งหมด 3 ถุง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2. ถุงพลาสติกที่มีจานแกวบรรจุอยู 9 ใบ ตอ 1 ถุง ทัง้หมด 3 ถุงในเครื่องไมโครเวฟ 
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ในสวนของบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร จะบรรจุหลอดทดลองขนาด 16X125 มิลลิลิตรจํานวน 20 

หลอด โดยหลอดทดลองจะถูกบรรจุอยูในถุงพลาสติกขนาด 8X12 น้ิว 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 3. บีกเกอรขนาด 600 มิลลลิิตรที่มีหลอดทดลองบรรจุอยู 20 หลอด ทั้งหมด 4 บีก 

        เกอรที่ถูกบรรจุอยูในเครื่องไมโครเวฟ 

 และในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุนํ้า ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยจะมีถุงพลาสติกขนาด  

4X6 น้ิวคอบบริเวณปากขวดโดยใชหนังยางเปนตัวมัดเพ่ือปองกันการหลุดออกของจุกสําลี 

 

 

 

 

 

   

รูปที่ 4. ฟลาสกขนาด 250 มลิลิลิตร บรรจอุาหารเลี้ยงเช้ือ PDB ปริมาตร 100 มลิลลิติรจํานวน 5 ขวดที่บรรจุ 

          อยูในเครื่องไมโครเวฟ 
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4.2 ผลการทดสอบการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลว 

 ในการทดลองการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลวโดยในการทดลองน้ีจะใชนํ้าและวุน

เปลาเปนตัวทดสอบโดยประมาณระยะเวลาการเดือดของนํ้าและวุนในการทดลองจะใกลเคียงระยะเวลาการ

เดือดของอาหารที่ใชจริง โดยทดสอบการเดือดดังตอไปน้ี 

 1. จานแกว  บรรจุจานแกวที่มีวุนปริมาตร 25 มิลลิลิตร 9 ใบ ตอถุงพลาสติกเปนจํานวน 1 – 

 3 ถุง 

 2. Slant   จํานวน 20 หลอดที่มีวุนหลอดละ 5 มิลลิลิตรบรรจุในบีกเกอรขนาด 600 

 มิลลิลิตรจํานวน 1 – 4 บีกเกอร 

 3. ฟลาสก บรรจุนํ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตรจํานวน 1 – 5 ขวด 

 ในการทดลองจะต้ังภาชนะที่ใชในการทดลองบนบริเวณที่เปนจุด Hot spot (แสดงดังรูปที่ 5) ของ

เครื่องไมโครเวฟโดยภาชนะจะต้ังอยูบนจานหมุนในเครื่องซึ่งจะเกิดการหมุนในตัวเครื่องไมโครเวฟ ในการหมุน

ของจานหมุนจะสงผลใหภาชนะทุกภาชนะผานจุด Hot spot ทําใหไดรับตัวคลื่นและเกิดความรอนไดอยาง

สูงสุดและสม่ําเสมอเทากันทุกภาชนะสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดสม่ําเสมอเทากัน โดยในการ

ทดลองจะใชกําลังไฟฟาสูงสุด 800 วัตต จับเวลาจนกวานํ้าหรืออาหารวุนในทุกภาชนะจะเดือดทั้งหมด ซึ่งผล

การทดลองแสดงไดดังตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5. ภาพแสดงจุดบริเวณ Hot spot ของไมโครเวฟที่ใชในการทดลอง 

 

 

 



20 
 

ตารางที่ 2 ชวงเวลาในการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลวในแตละภาชนะที่มีจํานวนแตกตาง

กัน 

ภาชนะ จํานวน ระยะเวลาในการเดือด (นาที) 

 

จานอาหารวุน 

9 จาน 4.00(±0.40) 

18 จาน 8.00(±0.51) 

27 จาน 12.00(±0.40) 

 

บีกเกอรบรรจุ  

Slant 20 หลอด 

1 บีกเกอร 1.30(±0.17) 

2 บีกเกอร 2.30(±0.00) 

3 บีกเกอร 3.30(±0.17) 

4 บีกเกอร 4.30(±0.17) 

ฟลาสกขนาด 250 มลิลิตร 

บรรจุนํ้า 

ปริมาตร 100 มิลลลิิตร 

1 ขวด 1.00(±0.25) 

2 ขวด 2.03(±0.25) 

3 ขวด 3.02(±0.25) 

4 ขวด 4.02(±0.25) 

5 ขวด 5.01(±0.26) 

*หมายเหตุ 

ในการทดลองการทดสอบการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลว ในสวนของจานอาหารวุนและบีก

เกอรบรรจุ Slant 20 หลอด ผูวิจัยไดจับเวลาและตรวจสอบอัตราการเดือดโดยแบงเปนชวงเวลาชวงละ 30 

วินาทีในการตรวจสอบการเดือดโดยใหเหตุผลวาในการตรวจสอบดวยสายตาในเครื่องไมโครเวฟน้ันตรวจสอบ

ไดยากจึงจําเปนตองนําภาชนะออกมาตรวจสอบภายนอกเครื่องดังน้ันผูวิจัยจึงไดแบงชวงเวลาในการตรวจสอบ

เปนชวงเวลาตามที่กลาวขางตน 
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4.3 ผลการทดสอบการใชไมโครเวฟในการฆาราในหองปฏิบัติการ 

 จากการทดลองในการนําราทั้ง 4 ชนิดไดแก Aspergillus niger, Rhizopus digosporus, Mucor 

racemosus และ Penicillium sp. มาทดสอบการฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ เตรียมราในอาหาร PDA หรือ PDB 

ตามวิธีในขอ 3.1 บรรจุภาชนะในไมโครเวฟตามวิธีในขอ 3.3 ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต จับเวลาตอจาก

เวลาที่อาหารเดือดไป อีก 60, 120, และ180 วินาที หลังจากผานกระบวนการไมโครเวฟแลว ทดสอบการรอด

ชีวิตของราตามวิธีในขอ 3.6 ผลดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การเจริญของราในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลังจากฉายรังสีไมโครเวฟที่เวลาตางๆ 

ภาชนะ จํานวน ระยะเวลาเดือด + 60 วินาท ี + 120 วินาที +180 วินาท ี

 

จานอาหาร

เลี้ยงเช้ือ 

9 จาน - - - - 

18 จาน - - - - 

27 จาน - - - - 

 

บีกเกอรบรรจุ 

Slant 20 

หลอด 

1 บีเกอร - - - - 

2 บีเกอร - - - - 

3 บีเกอร + - - - 

4 บีเกอร + - - - 

 

ฟลาสกบรรจุ

อาหารเลี้ยงเช้ือ 

100 มลิลิลิตร 

1 ขวด - NA NA NA 

2 ขวด - - - - 

3 ขวด - - - - 

4 ขวด - - - - 

5 ขวด - – - - 

*หมายเหตุ เครื่องหมาย +,– แสดงถึงการเจริญของราหลังจากที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

     NA  หมายถึงไมไดทําการทดลองเน่ืองจากเกิดการเดือดรุนแรงของอาหารจนลนภาชนะ 
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4.4  ผลทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ 

 ในการทดลองการกําจัดราจากธรรมชาติผูวิจัยไดเก็บตัวอยางราในดินและราในอากาศ โดยสถานที่เก็บ

ตัวอยางทั้งหมด 3 แหลง แหลงละ 9 จาน ไดแก 

 1. ลานจักรพงษ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พิกัด 13⸰44’11’’N 100⸰31’54’’E 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 6. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณลานจักรพงษ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7. ลักษณะของราจากดินที่พบบริเวณลานจักรพงษ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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2. ลานพระบรมรูป 2 รัชกาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พิกัด 13⸰44’18’’N 100⸰31’53’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณลานพระบรมรูป 2 รัชกาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 9. ลักษณะของราจากดินที่พบบริเวณลานพระบรมรูป 2 รัชกาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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3. ตึกมหามกฎุ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พิกัด 13⸰44’08’’N 100⸰31’51’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11. ลักษณะของราจากดินที่พบบริเวณตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ในการทดลองน้ีเปนการทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ ซึ่งผูวิจัยทดสอบการ

กําจัดราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือจํานวน 9 ใบ ซึ่งใหเหตุผลจากผลการทดลองที่ 4.2 เน่ืองจากอัตราการเดือด

จะเพ่ิมขึ้นโดยใชเวลาเทากันเมื่อจํานวนจานอาหารเพ่ิมขึ้น 9 ใบ  จึงเปนสาเหตุที่ผูวิจัยไดเก็บตัวอยางรา

สถานที่ละ 9 จาน นําจานอาหารที่มีราตัวอยางในแตละแหลงนําเขาเครื่องไมโครเวฟใชกําลังไฟที่ 800 วัตต 

โดยใชระยะเวลาที่ 4 นาที ซึ่งเปนระยะเวลาที่นอยที่สุดที่ไมมีการเจริญของราเกิดขึ้นจากผลการทดลองที่ 4.3 
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ของจานอาหารเลี้ยงเช้ือจํานวน 9 ใบ ซึ่งผลการทดลองพบวาที่ระยะเวลาในการเขาไมโครเวฟเปนระยะเวลา 4 

นาที จะสามารถกําจัดราจากภายในหองปฏิบัติการได  

นอกจากน้ีในการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติผูวิจัยไมไดคัดแยกนําแบคทีเรีย

ในธรรมชาติออกดวยซึ่งผลการทดลองพบวามีแบคทีเรียสามารถรอดชีวิตจากการฉายไมโครเวฟได โดยผูวิจัยได

ตรวจสอบลักษณะของโคโลนีและตรวจสอบดวยวิธี gram stain พบวาโคโลนีมีลักษณะสีขาวขุนดานขนาดใหญ 

และยอมติดสีของ crystal violet และพบ endospore ภายใตกลองจุลทรรศนซึ่งผูวิจัยคาดวาแบคทีเรียที่พบ

น้ันอยูในกลุมของ Bacillus sp.  

 

 

  

 

 

 

  รูปที ่12. ลักษณะของแบคทีเรียที่รอดชีวิตจากการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13. ลักษณะของแบคทีเรียและ endospore ภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยายที่ 1000 เทา 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราทั้ง 4 ชนิดไดแก ไดแก Aspergillus niger, Rhizopus 

digosporus, Mucor racemosus และ Penicillium sp. พบวาการใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตตที่

ระยะเวลาในการทําใหอาหารเดือดน้ันมีผลมากพอที่จะสามารถกําจัดราทั้ง 4 ชนิดน้ีที่อยูในรูปแบบภาชนะที่

แตกตางกันไดแก อยูในรูปของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และ ขวดรูปชมพู  ในสวนของหลอดทดลองที่ถูกบรรจุลง

ในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบวาที่ จํานวนบีกเกอร 3 และ 4 บีกเกอร มีการเจริญของ

ราที่ระยะเวลาในการเดือดของอาหารซึ่งผูวิจัยใหเหตุผลวา ราที่เจริญขึ้นน้ันอาหารที่ใชเลี้ยงราไมไดเกิดการ

ละลายของอาหารซึ่งอาจเกิดจากตําแหนงที่วางและปริมาณของอาหารที่มีมากเกินไปจึงสงผลใหรารอดชีวิตที่

ระยะเวลาอาหารเดือดได แตที่ระยะเวลาหลังอาหารเดือด 60 วินาทีไมพบการเจริญของราจึงสรุปไดวาที่

ระยะเวลาหลังอาหารเดือด 60 วินาทีสามารถกําจัดราที่ทั้ง 4 ชนิดที่อยูในรูปหลอดทดลองได ในการทดลองน้ี

น้ันเปนการทดลองที่จะนําไมโครเวฟมาประยุกตใชกําจัดราสายใยในหองปฏิบัติการโดยผลการทดลองพบวา

คลื่นไมโครเวฟน้ันสามารถนํามาประยุกตในการกําจัดราไดจริง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่มีการนําไมโครเวฟมา

ใชในการกําจัดรา   Knox และคณะ, 2013 ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตตที่ระยะเวลา 45 วินาที สามารถ

ลดการเจริญของราไดถึง 99 เปอรเซ็นตในเมล็ดขาวสาลี รวมถึงงานวิจัยของ Yan and Maosheng, 2010 ที่

ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 700 วัตต เปนระยะเวลา 1.5 นาที สงผลใหการรอดชีวิตของรา Aspergillus 

versicolor ลดลงเหลือ 11 เปอรเซ็นต และงานวิจัยของ Martin และ คณะ, 2006 ในการใชไมโครเวฟกําลัง

ไฟที่ 1000 วัตตในการกําจัดรา Fusarium oxysporum ซึ่งผลของไมโครเวฟที่ระยะเวลา 24 วินาทีสามารถ

กําจัดราไดทั้งหมดจาก microconidia จํานวน 5 X 106 ตอ 1 มิลลิลิตร จึงสามารถสรุปไดวาการใชไมโครเวฟ

กําลังไฟที่ 800 วัตต สามารถนําไปใชในการกําจัดราในหองปฏิบัติการได ในการทดลองการกําจัดราจาก

ธรรมชาติ จากการเก็บตัวอยางราในอากาศและในดินทั้ง 3 แหลงไดแก ลานจักรพงษ ลานพระบรมรูป 2 

รัชกาล และ ตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบการเจริญของราหลายชนิด โดยมีลักษณะโคโลนีที่

แตกตางกันไปกลุมราที่พบเปนกลุมราจําพวกราสายใย และจากการสังเกตุลักษณะภายนอกดวยตาเปลากลุมรา

ที่พบมากที่สุดเปนราที่ในกลุมของตะกูล Aspergillus sp. จากการใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต ในการ

ทดสอบการกําจัดราจากธรรมชาติในรูปของภาชนะจานแกวจํานวน 9 ใบ ซึ่งใชระยะเวลา 4 นาที โดยผลการ

ทดลองพบวาที่ระยะเวลาในการเขาไมโครเวฟเปนระยะเวลา 4 นาที จะสามารถกําจัดราจากธรรมชาติไดแต
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จากการทดลองมีโคโลนีของจุลินทรียเจริญเกิดขึ้นซึ่งจากการตรวจสอบ พบวาจุลินทรียที่พบเปนแบคทีเรียที่อยู

ในกลุมของ Bacillus sp. ซึ่งในแบคทีเรียนกลุมน้ีจะมีการสราง endospore ที่มีความสามารถในการทนความ

รอนไดสูง (Nicholson และคณะ, 2000) จึงเปนสาเหตุในการรอดชีวิตจากการผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 ในการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราในหองปฏิบัติการน้ันมีปจจัยที่สําคัญไดแก  

1. ปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือ 

เน่ืองจากปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือเปนปจจัยหลักในการกําหนดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในการกําจัดรา ซึ่งถา

ปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือมีมากขึ้นจะสงใหใชระยะเวลาในการที่จะทําใหอาหารเดือดน้ันใชระยะเวลานานมาก

ขึ้น (Ahmed and Ramaswamy, 2007) โดยความรอนที่ทําใหอาหารเดือดน้ันเปนความรอนที่สูงมากพอใน

การที่จะเกิดยับย้ังการเจริญของราได แตอยางไรก็ตามระยะเวลาที่ทําใหอาหารเดือดในการทดลองน้ีเปน

ระยะเวลาของอาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชปริมาตรไดแก จานแกวจานละ 25 มิลลิลิตร หลอดทดลองหลอดละ 5 

มิลลิลิตร และ ฟลาสกมีปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ืออยูที่ขวดละ 100 มิลลิลิตร  

2. ปริมาณของเช้ือ 

 จากที่ทราบกันดีวาปริมาณของเช้ือน้ันมีผลตอการใชระยะเวลาในการกําจัดเช้ือ ถาเช้ือมีปริมาณที่มาก

จําเปนจะตองใชระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นดวยเชนกัน (Najdovski และคณะ, 1991) ดังน้ันงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงไดใช

เช้ือที่เจริญที่ 5 วันในการทําการทดลองซึ่งจากผลการทดลองพบวาระยะเวลาที่ใชในการทดลองหลังอาหาร

เดือดน้ันมีความสามารถมากพอในการกําจัดราได 

3. ตําแหนงที่วางในการทําการทดสอบ 

 ตําแหนงในเครื่องไมโครเวฟน้ันมีความสําคัญอยางมากในการทดลองน้ีซึ่งดวยคุณสมบัติของคลื่นที่

สามารถสะทอนไปมาไดของคลื่นไมโครเวฟ (Tang and JR, 2009) ทําใหเกิดบริเวณที่เปนจุดรอนที่สุดเรียกวา 

Hot spot ซึ่งจะเกิดความรอนไดเร็วและมีความรอนสูงมากที่สุดในตัวเครื่อง ดังน้ันจึงจะตองวางภาชนะบน

จานหมุนใหผานบริเวณจุดรอนที่สุดเพ่ือใหผลการทดลองออกมามีประสิทธิภาพในการกําจัดรามากที่สุดน่ันเอง 

 นอกจากน้ียังมีขอเสียของไมโครเวฟบางประการเชน ปรากฏการณการเกิด super heating ใน

ไมโครเวฟ ซึ่งจะสงผลใหเกิดการเดือดจัดของอาหารเลี้ยงเช้ืออยางรวดเร็วและรุนแรงสงผลทําใหเกิดแรงดัน

เกิดขึ้นทําใหมีการพุงของอาหารและตัวเช้ือออกมาภายนอกภาชนะได การเกิด super heating ในการทดลอง

น้ีจะเกิดขึ้นแบบสุมในการทดลอง ถึงแมวาอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีการพุงออกมาจะมีอุณหภูมิที่สูงมากและสงผลทํา
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ใหเช้ือตายไดแลวน้ันแตยังไมเปนที่ยอมรับในทางดานความปลอดภัยทางชีวภาพ น่ันจึงเปนสาเหตุในการ

ทดลองน้ีทางผูวิจัยจึงไดใชถุงพลาสติกมาใชเปนสิ่งบรรจุภาชนะในการทดลองเพ่ือปองกันการลนออกของ

อาหารเลี้ยงเช้ือที่เกิดจากการเดือดดวยรังสีไมโครเวฟ ออกมาปนเปอนในบริเวณของเตาไมโครเวฟนอกจากน้ี

ถุงพลาสติกยังมีความสามารถชวยกักเก็บความรอนทําใหความรอนหรือไอนํ้าไมไดถูกระบายออกไปอยาง

รวดเร็วซึ่งเปนขอดีในการชวยสงเสริมในการฆาเช้ือดวย แตในการใชถุงพลาสติกในการทดลองจะตองมีการ

เจาะรูเล็กนอยใหมีการระบายของไอนํ้าออกไปเพ่ือปองกันการเกิดแรงดันจากไอนํ้าที่อาจสงผลใหเกิดการ

ระเบิดหรือการบวมของถุงที่จะเปนอุปสรรคในการทดลอง ถึงแมวาจะมีการเจาะรูเกิดขึ้นแตบริเวณรูที่เกิดขึ้น

น้ันจะไมมีการรั่วไหนของอาหารเลี้ยงเช้ือออกมา ในสวนการทดลองฟลาสก 1 ขวดที่ไมสามารถทําการทดลอง

ตอในระยะเวลาหลังเดือด 60 วินาทีเน่ืองจากฟลาสกปริมาณเพียง 1 ขวดน้ันไดรับผลของตัวคลื่นไมโครเวฟที่

เขมขนที่สุดสงผลใหมีสภาวะการเดือดของอาหารที่รุนแรงมากและเกิดการลนของอาหารเลี้ยงเช้ือ ถึงแมวาจะมี

ถุงพลาสติกปองกันแตอาหารที่ลนออกมามีปริมาณที่มากเกินไปจนลนออกจากรูระบายอากาศของถุงพลาสติก 

โดยในการทดลองน้ีสามารถระบุไดวาเมื่อมีปริมาณของภาชนะที่มากขึ้นจะทําใหเกิดการกระจายพลังงานของ

คลื่นไมโครเวฟที่มากขึ้นดวยเชนกันจึงสงผลใหภาชนะปริมาณมากขึ้นมีลักษณะเดือดที่ลดลง 

แตอยางไรก็ตามในการทดลองน้ีอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นไดเน่ืองจากการตรวจสอบการเดือดที่

เกิดจากไมโครเวฟเปนการใชสายตาและดุลพินิจของตัวผูวิจัยแตอยางไรก็ตามจากผลการทดลองที่เกิดน้ัน

สามารถระบุไดชัดเจนวา ไมโครเวฟสามารถนําไปใชในการกําจัดราได นอกจากน้ีการตายของราดวยผลจาก

ไมโครเวฟผูวิจัยคาดวานอกจากผลของอุณหภูมิหรือความรอนที่เกิดจากตัวคลื่นแลว ในตัวคลื่นของไมโครเวฟ

น้ันอาจจะมีความสามารถสงผลโดยตรงตอลักษณะภายนอกของรารวมถึงมีผลตอสารชีวโมเลกุลของราดวย 

(Banik และคณะ, 2003, Fang และคณะ, 2011) ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการตายของราไดมากขึ้นซึ่งแนวคิดน้ีเปน

ผลจากการทดสอบของงานวิจัยกอนๆที่กลาวถึงผลของไมโครเวฟน้ันมีความสามารถสงผลไดโดยตรงตอทาง

ชีวภาพของรา โดยงานวิจัยน้ีผูวิจัยมีความคลาดหวังวาจะสามารถนําไมโครเวฟไปใชในการกําจัดราใน

หองปฏิบัติการแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือวิธีอ่ืนๆได 

 

 

 

 



29 
 

ขอควรระวังและขอเสนอแนะ 

1. Hot spot 

 ในไมโครเวฟแตละเครื่องน้ันจะมีบริเวณของ Hot spot ที่แตกตางกันดังน้ันกอนที่จะทดสอบการ

กําจัดเช้ือดวยไมโครเวฟจะตองหาบริเวณของ Hot spot ในเครื่องไมโครเวฟเครื่องน้ันๆกอนการทดสอบ

เพ่ือที่จะทําใหเกิดการกําจัดเช้ือไดมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

2. การไหมของสําลี 

 ในการนําสําลีเขาเครื่องไมโครเวฟสงผลใหเกิดการไหมของสําลีเน่ืองจากสําลีน้ันสามารถรับพลังงาน

ของคลื่นไมโครเวฟได โดยในงานวิจันน้ีผูวิจัยไดทดลองแกไขปญหา โดยการหยดนํ้าบริเวณสําลีทําใหเปยกช้ืน

แตการทําเชนน้ีกลับสงผลใหเกิดการไหมของสําลีใหเร็วขึ้นซึ่งเมื่อนํ้าไดรับพลังงานจากไมโครเวฟทําใหเกิด

ความรอนเกิดขึ้นและสงผลทําใหนํ้าระเหยออกไปซึ่งการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของนํ้าน้ันสงผลใหสําลีเกิดการ

เพ่ิมของอุณหภูมิไดเร็วมากขึ้นจึงเปนสาเหตุใหเกิดการไหมของลําสีไดเร็วมากขึ้นผูวิจัยจึงไดแกไขปญหาโดยใช

ถุงพลาสติกที่ทนไมโครเวฟมาประยุกตใชซึ่งการใชถุงพลาสติกน้ันจะทําใหไอนํ้ารั่วไหลออกไปไดนอยลงสงผล

ใหเกิดความรอนช้ืนบริเวณสําลีทําใหสําลีไมเกิดการไหมในระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

3. การเกิด Super heating 

 Super heating เปนปรากฎการณที่เกิดขึ้นในไมโครเวฟซึ่งสงผลใหนํ้าไมเกิดการเดือดเกิดขึ้นถึงแมวา

อุณหภูมิจะถึงที่ 100 องศาเซลเซียส (Ferrari และคณะ, 2015) ซึ่ง Super heating มีทั้งขอดีและขอเสียใน

เวลาเดียวกันโดยขอดีนํ้าจะมีอุณหภูมิที่มากกวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการฆาเช้ือไดดีมากขึ้น แต

ขอเสียน้ันเมื่อเกิด super heating จะทําใหเกิดการพุงของอาหารทําใหเช้ือกระเด็นออกนอกภาชนะทําใหเกิด

การปนเปอนในไมโครเวฟไดและนอกจากน้ียังอาจสงผลเสียตอตัวเครื่องไมโครเวฟดวย ซึ่งจากที่กลาวมา

ขางตนผูวิจัยไดใชถุงพลาสติกทนไมโครเวฟนํามาประยุกตใชในการทดลองซึ่งนอกเหนือจากที่ชวยแกปญหา

จากในขอที่ 2 แลวยังสามารถปองกันการกระเด็นของเช้ือและอาหารออกนอกภาชนะไปยังบริเวณในเตา

ไมโครเวฟไดอีกดวย 
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ภาคผนวก ก 

ภาพแสดงผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14. ลักษณะของจานอาหารเลี้ยงเช้ือเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15. ลักษณะของฟลาสกที่บรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ 100 มลิลิลิตรเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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รูปที่ 16. ลักษณะของ Slant ที่มีอาหารวุนแข็ง 5 มิลลิลิตรเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17. การตรวจสอบการเจริญของราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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รูปที่ 18. การตรวจสอบการเจริญของราจาก Slant ที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19. การตรวจสอบการเจริญของราจากฟลาสกที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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ภาคผนวก ข 

สูตรอาหารและการเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ  

1. อาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Potato Dextrose Broth (PDB)  

 มันฝรั่งหันเปนช้ิน       200 กรัม 

 เดกซโตรส (dextrose)       20 กรัม 

 ช่ังสวนผสมที่กาํหนดใสลงในนํ้ากลั่นปริมาณ 1 ลิตร จากน้ันตมใหเดือดจนมันฝรั่งมีสสีกุใส และสีนํ้ามี

สีเหลืองขุน เทแยกกากมันฝรัง่ออก จากน้ันปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลติร แลวนําไปน่ึงฆาเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ี

2.อาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) 

 นํ้ามันตมจากขอ 1       1 ลิตร 

 ผงวุน (Agar)        20 กรัม 

 ช่ังสวนผสมดังกลาว นําผงวุนละลายในนํ้ามนัตมแลวนําไปน่ึงฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก ค 

ขั้นตอนการเตรียมนํ้าสกัดจากมันฝรั่ง 

1. ปอกมันฝรั่งและหั่นเปนช้ินเล็กๆ 

  

 

 

 

 

รูปที่ 20. ลักษณะการหั่นของมันฝรั่ง 

2. ช่ังมันฝรั่งตามนํ้าหนักที่ตองการจะเตรียมอาหาร 

  

 

 

 

 

รูปที่ 21. การช่ังนํ้าหนักมันฝรั่ง 
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3. นํามันฝรั่งไปตมพรอมกับนํ้ากลั่น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22. การตมมันฝรั่ง 

4. ตมจนกวานํ้าจะออกสีเหลืองขุนและมันฝรั่งมีลักษณะใส 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23. การเดือดของนํ้ามันฝรั่ง 

5. จากน้ันกรองเอาสวนใสของนํ้าและแยกกากมันฝรั่งออก ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นเพ่ือที่จะนําไปใชในการ

ทําอาหาร PDB หรือ PDA 
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