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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยที่ศึกษาการใชไมโครเวฟมาใชในการทําใหปลอดเช้ือของราสายใยใน

หองปฏิบัติการ ราสายใยในการศึกษา 4 ชนิดไดแก Aspergillus niger, Rhizopus digosporus, Mucor 

racemosus และ Penicillium sp. เพาะเลี้ยงอยูในอาหารและภาชนะที่แตกตางกันคือ จานอาหาร PDA วุน

เอียง PDA และใน PDB จากการทดลองเมื่อฉายรังสีไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต พบวาที่ระยะเวลาที่ใชใน

การทําใหอาหารเดือดเพียงพอตอการฆาราทั้งหมดทั้ง 4 ชนิดได และเมื่อทดลองประยุกตใชในการกําจัดราใน

ธรรมชาติที่เจริญบนจานอาหาร PDA โดยผลการทดสอบพบวาที่ระยะเวลาเดือดของอาหารน้ันจะสามารถ

ยับย้ังการเจริญของราในธรรมชาติได โดยงานวิจัยน้ีมีความตองการที่จะนําไมโครเวฟไปใชในการทําใหปลอด

เช้ือแทนวิธีการทั่วไปที่ทําในหองปฏิบัติการ 
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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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บทที่ 1 

บทนํา 

1. ไมโครเวฟ 

ไมโครเวฟเปนเครื่องใชไฟฟาที่สามารถทําใหเกิดความรอน ถูกคิดคนขึ้นเมื่อในชวงหลังสงครามโลก

ครั้งที่ 2  ชวงคริสตศักราช 1946 โดย  Dr. Percy Spencer  ( Cooper, 2009) การเกิดความรอนในไมโครเวฟ

จะอาศัยคลื่นชนิดหน่ึงที่สรางขึ้นในตัวเครื่องน่ันคือ คลื่นไมโครเวฟ ซึ่งในสมัยกอนไมโครเวฟยังไมไดมีการนําไป

ประยุกตใชกับสิ่งตางๆ ซึ่งในสมัยน้ันผูคนสวนใหญมักใชไมโครเวฟในการปรุงอาหารรวมถึงใชอุนอาหาร

เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถทําใหเกิดความรอนไดอยางรวดเร็วและความรอนที่เกิดขึ้นสูงมากพอที่จะใชใน

การปรุงอาหารปจจุบันไมโครเวฟถูกนํามาประยุกตใชในดานหลายๆดาน อาทิเชน การใชในการสังเคราะห

ทางดานสารเคมีของสารอินทรียและสารอนินทรีย, การใชทางดานอุตสาหกรรมทางอาหาร, ทางดานชีววิทยา

และการบําบัดสิ่งแวดลอม เน่ืองจากความรอนที่ไดจากไมโครเวฟสามารถใหความรอนไดตรงจุด โดยมีอัตราให

ความรอนสูงใชระยะเวลาสั้น สามารถกําหนดปริมาณความรอนได มีการสูญเสียความรอนตํ่า ประหยัดพลังงาน

เน่ืองจากความรอนไมไดออกสูนอกระบบ การเปดปดใชเวลาที่รวดเร็วและมีการควบคุมกระบวนการไดอยาง

แมนยํา (Mello และคณะ, 2014) ไมโครเวฟสามารถปลดปลอยคลื่นไมโครเวฟออกมาไดโดยการใหพลังงาน

กับสิ่งที่เรียกวา Magnetron ที่อยูในไมโครเวฟโดยความถี่คลื่นไมโครเวฟที่ออกมาจะขึ้นอยูกับพลังงานที่ใหแก 

Magnetron ในเครื่องไมโครเวฟ (Birla  and  Pitchai, 2017) 

คลื่นไมโครเวฟเปนคลื่นชนิดหน่ึงที่อยูในพวกคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) อยูใน

จําพวก non Ionization มีความถี่อยูที่ 300 ถึง 300,000 MHz  มีความยาวคลื่นอยูที่ 1 m ถึง 1 mm อยู

ในชวง ระหวางคลื่นวิทยุและ อินฟราเรด ดังแสดงในรูปที่1. ( Regier และคณะ, 2017) คลื่นไมโครเวฟมี

ความสามารถในการหมุนโมเลกุลของสารที่รับคลื่นไมโครเวฟ โมเลกุลของสารจะมีปฏิสัมพันธกับคลื่น

ไมโครเวฟที่แตกตางกัน โดยมีคุณสมบัติ 3 อยางไดแก  Reflective, Transparent, Absorptive โดย  

Reflective เปนความสามารถในการสะทอนคลื่นไมโครเวฟ ไดแกสารจําพวกโลหะ Transparent เปน

ความสามารถในการที่ใหคลื่นไมโครเวฟผานไปได ไดแกพวกเครื่องแกว Absorptive เปนความสามารถในการ

ดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ ไดแก นํ้าหรือสารมีขั้ว (Mello และคณะ, 2014)  
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รูปที่ 1.   Electromagnetic spectrum  (Regier  และ คณะ, 2017) 

เมื่อวัตถุไดรับคลื่นไมโครเวฟจะทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นในวัตถุหรือสารที่ดูดซับคลื่นไมโครเวฟไว 

หลักการใหความรอนของคลื่นไมโครเวฟจะแตกตางกับการใหความรอนแบบปกติ การใหความรอนแบบปกติ

จะเปนการนําพาความรอนจากแหลงกําเนิดความรอนเขาไปในระบบทําใหสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น เรียกวาการให 

ความรอนแบบปกติ (Conventional heating) แตการใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟจะทําใหสารหรือวัตถุ

น้ันมีการเพ่ิมอุณหภูมิดวยตัวเองสามารถเกิดความรอนไดจากภายใน เรียกการใหความรอนโดยอาศัยคลื่น

แมเหล็กไฟฟาวา Dielectric Heating (Mello และคณะ 2014)  

ปจจัยที่เก่ียวของในการเพ่ิมอุณหภูมิของวัตถุหรือสารจากคลื่นไมโครเวฟคือ Dielectric properties, 

Ionic conduction, Dipole rotation  สมบัติทาง Dielectric properties มีสวนเก่ียวของกับการรับคลื่น

ไมโครเวฟโดยเก่ียวของกับสนามแมเหล็กไฟฟาในตัวคลื่น โดยสารที่มีความสามารถในการสูญเสีย Dielectric 

ไดดีจะสามารถดูดซับคลื่นไมโครเวฟไดมาก (Majdzadeh and Holl, 2017)  Ionic Conduction การ

เคลื่อนที่ของไอออนมีสวนเก่ียวของตอปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นเชนกันโดยเมื่อมีการเคลื่อนที่ของไอออนที่มี

ประจุ +,- จะเพ่ิมสนามไฟฟามากขึ้นรวมถึงการเคลื่อนที่ของไอออนไปมาทําใหเกิดการชนกันกับโมเลกุลหรือ

ไอออนขางเคียงสงผลใหเกิดความรอนขึ้นไดเชนกัน (Anwar และคณะ, 2015) Dipole Rotation คลื่น

ไมโครเวฟเปน Electromagnetic wave หรือมีสนามไฟฟาอยูในคลื่นโมเลกุลประเภทมีขั้วจะเกิดการ

ปรับเปลี่ยนตัวเองใหเปนไปตามสนามไฟฟาที่ไหลผานกอใหเกิดเปนสภาวะไมเปนระเบียบ จากน้ันโมเลกุลจะ

กลับสูสภาวะเดิมทําใหเกิดการเสียดสีกันของโมเลกุลและมีการคายพลังงานออกมาโดยพลังงานที่คายออกมา

จะทําใหวัตถุหรือสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น (Mello และคณะ, 2014, Anwar และคณะ, 2015) 

โดยในปจจุบันไมโครเวฟที่ใชตามบานเรือนจะมีความถี่ของคลื่น อยูที่ 2.45 GHz หรือ 2450 MHz 

โดยความถี่น้ีจะทําใหเกิดการสั่นของโมเลกุลอยูที่ 2.5 พันลานครั้ง ตอ วินาที ซึ่งจะทําใหเกิดความรอนเกิดขึ้น

ไดตามหลักการของไมโครเวฟขางตนน่ันเอง ดวยเหตุผลน้ีทําใหมีการคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานการ

บุคคลทั่วไปเน่ืองจากวา คลื่นไมโครเวฟน้ัน สามารถมีปฏิสัมพันธกับ เน้ือเย่ือของมนุษยไดดวยเชนกัน จึง
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จําเปนตองมีการออกแบบตัวเครื่องและกําหนดความถี่ที่จะใช เพ่ือปองกันการรั่วไหลของรังสีออกนอกเครื่อง

(Baron, 2009 ) ดังน้ันจึงมั่นใจไดวาเครื่องไมโครเวฟจะไมเปนอันตรายตอผูทดลองไดอยางแนนอน 

2. การนําไมโครเวฟมาประยุกตใชในงานวิจัย 

ดวยหลักการเกิดความรอนของไมโครเวฟทําใหมีการนําไมโครเวฟไปประยุกตใชประโยชนมากมายใน

ดานหลายๆดาน ทั้งดานอุตสาหกรรมอาหาร, การเกษตร, สิ่งแวดลอม,  และอ่ืนๆอีกมากมาย ตัวอยางงานที่นํา

ไมโครเวฟไปประยุกตใชเชน  

 ดานอาหาร 

การนําไมโครเวฟไปใชในกระบวนการ Pasteurization กับ Sterilization ในการทํา Pasteurization 

โดยไมโครเวฟมีประสิทธิภาพมากพอที่จะชวยลดจุลินทรียที่อยูในอาหารไมโครเวฟสามารถเพ่ิมอุณหภูมิใหกับ

อาหารเน่ืองจากอาหารมีโมเลกุลที่สามารถดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิน้ันสูงพอที่อยูในขั้น 

Pasteurization ประมาณ 72 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิระดับน้ีลดจุลินทรียจําพวกกอโรคไดการทํา 

Sterilization โดยไมโครเวฟสามารถใชเพ่ือฆาเช้ือเชิงพาณิชยได โดยใชไมโครเวฟที่มีกําลังและความถี่ที่สูง

มากๆ การฆาเช้ือเชิงพาณิชยสามารถชวยทําลายพวกจุลินทรียตางๆไดในจําพวกจุลินทรียที่ไมทนรอน ขอดีของ

การทํา Pasteurization และ Sterilization โดยใชไมโครเวฟคือสามารถทําในอาหารที่ถูกปดผนึกหรือถูก 

Package ไวแลวโดยไมทําใหอาหารมีการเปลี่ยนแปลง (Bozkurt and Davidson, 2017, Stanley and 

Petersen, 2017, Regier, 2017) 

การศึกษาการพัฒนาทางดานการใชไมโครเวฟในการทํา Sterilization ในอาหารที่ใชขาวที่ โดยใช

หลักการที่วาถาคา Dielectric properties เปลี่ยนไปจะสงผลตอการดูดซับคลื่นไมโครเวฟและสงผลตอ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในขาว จึงใชเกลือผสมในขาวเพ่ือเปลี่ยนคา Dielectric properties ซึ่งงานวิจัยน้ีแสดงถึงวา

คา Dielectric properties น้ันสงผลตอการดูดซับคลื่นไมโครเวฟในการศึกษาคา Dielectric properties น้ัน

จะมีประโยชนในดานของการทําใหปราศจากเช้ือดวยไมโครเวฟ โดยทําใหสามารถออกแบบการใหความรอน

ของไมโครเวฟได (Thammanoon และคณะ, 2018)  

การนําไมโครเวฟมาใชในกระบวนการทํา Pasteurization ในนํ้านมจากคน ซึ่งใชระยะเวลานอยกวา 

16 นาทีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชกระบวนการ Pasteurization แบบเดิมที่ใชเวลานานกวาการใชไมโครเวฟ

สามารถ ในการยับยั้งเช้ือกอโรค โดยจะใชความรอนที่อยูในชวง  62 – 72 องศาเซลเซียส ธนาคารนํ้านมคน 

ใชการฆาเช้ือตามปกติที่ 62 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา 30 นาที ดวยระยะเวลาน้ี จะสงผลใหคุณคาทาง

สารอาหารในนํ้านมลดลง  การใชไมโครเวฟน้ันจะใชอุณหภูมิที่ 62.5 และ 66 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 

และ 3 นาที ตามลําดับซึ่งจะใชระยะเวลาที่สั้นกวา การสูญเสียคุณคาในนํ้านมก็จะนอยกวา (Edyta และคณะ, 

2019)   
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ดานการเกษตร 

การใชไมโครเวฟในการชวยเก็บรักษาและกําจัดราบนถั่วเฮเซลนัทที่มีการปนเปอนราที่ผลิต aflatoxin 

โดยการทดลองน้ีใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 1250 วัตต ระยะเวลา 120 วินาที สามารถสงผลใหลดจํานวนของรา 

Aspergillus parasiticus ลงไดนอกจากน้ีตัวไมโครเวฟยังไมไดสงผลใดๆตอตัวถั่วเฮเซลนัทอีกดวย (Basaran 

and Akhan, 2010 ) 

ตัวอยางงานวิจัยที่นําไมโครเวฟไปประยุกตใชในการทําลายราเชน ผลกระทบของไมโครเวฟตอราที่

เปน Pathogen ในเมล็ดขาวสาลีจําพวกราในกลุม  Fusarium spp. และ Microdochium nivale  โดย นํา

เมล็ดขาวสาลีไปฉายรังสีไมโครเวฟ ที่ความถี่ 2.45 GHz ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยศึกษา Agar 

plate tests และ DNA analysis ของเมล็ดที่ถูกฉายรังสี กับไมโครเวฟ จากผลการทดลองพบวาการที่เมล็ด

ฉายรังสีกับ ไมโครเวฟระยะเวลา 45 วินาทีสามารถลดจํานวนราลงไดถึง 99 เปอรเซ็นต ในสวนของ DNA 

analysis พบวาการ เปลี่ยนแปลงของ DNA ในราไมไดสงผลตอการตายของรา โดยการตายของราน้ันจะมา

จากการโดนความรอน มากที่สุด (Knox และคณะ, 2013) 

การใชไมโครเวฟในการยอยสารชีวโมเลกุลจําพวก lignocellulose ไดแก ฟางขาว แกลบ ซังขาวโพด 

ชานออย เปลือกออย กากกาแฟ และ ใบไผ เพ่ือใหเปลี่ยนเปนเช้ือเพลิงทางชีวภาพ โดยผลการทดลองพบวา 

ผลิตภัณฑที่อยูในรูปของแข็ง ของเหลว และ แกส อยูในชวง 18-20, 40-48 และ 30-40 เปอรเซ็นต โดยมีคา 

EROI (Energy return on investment) อยูที่ 3.56  ดังน้ันการใชไมโครเวฟในกระบวนการยอยสารจําพวก 

lignocellulose เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและชวยประหยัดพลังงาน (Lo และ คณะ, 2017)  

 มีการนําไมโครเวฟมาเปลี่ยนแปลง Phenotypic และ Genetic ในดอกเบญจมาศ โดยทดลองนําดอก

เบญจมาศมาฉายรังสีกับคลื่นไมโครเวฟที่ ความถี่ 2.45 GHz ในระยะเวลาตางๆ จากผล การทดลองพบวาไมได

มีการเปลี่ยนแปลงมากในทาง Genetic และ Phenotypic แตในทางพืชสวนถือวามีลักษณะที่ดีขึ้นสรุปไดวา

ไมโครเวฟมีสวนในการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมได (Miler and Kulus, 2018)  

ดานสิ่งแวดลอม 

การใชไมโครเวฟในการชวยบําบัดดินที่ปนเปอน Hexachlorobenzne (HBC) โดยในการทดลองน้ีจะ

เติมผง MnO2 และ Fe เพ่ือเปนตัวดูดซับพลังงานของไมโครเวฟ และใชสารละลาย H2SO4, NaOH, H2O และ 

Na2SO4 ผลการทดลองพบวา ที่การใชไมโครเวฟ 10 นาที และเติมผง MnO2 กับ H2SO4 สามารถยอยสลาย 

HBC ไดอยางสมบูรณ โดยลดลงจาก 55.8 mg/kg เหลือ 0.91 mg/kg (Songhu และ คณะ, 2006) 

 การใชไมโครเวฟในการชวยฟนฟูดินที่บนเปอนนํ้ามันดิบ โดยในการทดลองน้ีจะใชไมโครเวฟกับ

คารบอนไฟเบอรในการชวยเสริมกันในการฟนฟู โดยคารบอนไฟเบอรจะเปนตัวเสริมพลังงานความรอนที่เกิด

จากไมโครเวฟในดิน ซึ่งในการทดลองน้ีจะใชความถี่ของไมโครเวฟที่ 2.45GHz ผลการทดลองพบวาดินน้ันมี
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อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นไดถึง 700 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 4 นาที ดวยไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต และ

สามารถกําจัดนํ้ามันดิบออกจากดินไดถึง 94 เปอรเซ็นตนอกจากน้ีนํ้ามันดิบที่อยูในดินยังสามารถนํากลับมาใช

ใหมไดดวยการควบแนนบนอางนํ้าแข็ง (Dawei และคณะ, 2009)  

 การใชไมโครเวฟในการชวยบําบัด สารอินทรียจําพวก lipophilic จากขยะหรือดิน โดยเปรียบเทียบ

กับวิธีการใชความรอนแบบปกติที่สิ้นเปลืองพลังงานมากกวาเน่ืองจากการนําความรอนของตัววัสดุมีการนํา

ความรอนที่ตํ่าจึงจําเปนตองใชพลังงานมากใหการบําบัดในแตละครั้ง  ในสวนของการใชไมโครเวฟจะสามารถ

นํามาชวยแกไขในจุดๆน้ีไดดวยขอดีของไมโครเวฟ ในการทดลองน้ีจะเปนการทดลองที่ขยายขนาดมากขึ้นจาก

หองปฏิบัติการโดย ในการทดลองน้ีจะใชไมโครเวฟกําลังไฟอยูที่ 6 กิโลวัตต ความถี่ที่ 2.45GHz จากผลการ

ทดสอบพบวาการนําไมโครเวฟมาใชในการบําบัดสารอินทรีย lipophilic ประสบความสําเร็จในการบําบัดโดยมี

แนวโนมเดียวกันกับการทดสอบในหองปฏิบัติการ (Krouzek และคณะ, 2018) 

 ดานการแพทย 

การนําไมโครเวฟมาใชในการทําลาย Mycobacterium bovis บนใบมีดผาตัด โดยใชไมโครเวฟกําลัง

ไฟที่ 600 วัตต เปนระยะเวลา 4 นาที ผลการทดลองพบวา ที่ระยะเวลาและกําลังวัตตของไมโครเวฟที่กําหนด 

สามารถทําลาย Mycobacterium bovis ได โดยเปรียบเทียบกับวิธีการฆาเช้ือทั่วไปซึ่งผลไมแตกตางกัน และ

เมื่อนําไปตรวจสอบดวยกลอง SEM พบวาแบคทีเรียมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเกิดเปนรองเกิดขึ้นบน

บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย (Rosaspina และคณะ, 1994) 

การใชไมโครเวฟควบคูกับการใชสารเคมี ในการทําลาย Biofilm Fungi ในฟนปลอมที่สามารถถอด

ออกได จากผลการทดลองพบวา การใชไมโครเวฟในการฆาเช้ือกับการแชใน sodium hypochlorite 5.25 

เปอรเซ็นต สามารถ ฆาเช้ือไดมากที่สุด และการฆาเช้ือในไมโครเวฟทําใหฟนปลอมเสียสภาพดวย (Al-Saadi, 

2014) 

การใชไมโครเวฟในการทําลายสปอรของ Clostridium difficile ที่ เปนสาเหตุของติดเ ช้ือใน

โรงพยาบาล ซึ่งสงผลใหเกิดอาการทองเสีย จนถึงขั้นลําไสอักเสบได ในงานวิจัยน้ีไดใชไมโครเวฟความที่ 

2.45GHz กําลังไฟฟา 800 วัตต ในการทําลายสปอร ผลการทดสอบพอวา ที่ระยะเวลาในการฉายไมโครเวฟ 

60 วินาที สามารถกําจัดสปอรของ Clostridium difficile ไดนอกจากน้ียังตรวจสอบลักษณะสปอรดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) พบวาสปอรมีความเสียหายเกิดขึ้น

ทําใหสปอรมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป (Ojha และคณะ, 2016) 

ดานเคมี 

การใชไมโครเวฟในการชวยสังเคราะหฟลมของอนุภาคนาโนของเงินกับไคโตซานในการยับย้ัง

แบคทีเรีย ซึ่งการสังเคราะหสังเคราะหอนุภาคนาโนของเงินจะไคโตซานเปนตัวรีดิวซ ซึ่งการสังเคราะหภายใต
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คลื่นไมโครเวฟ จะใชระยะเวลาอยูที่ 11 นาที และการสรางฟลมจะใชเวลาอยูที่ 90 นาที โดยใชพลังงาน 

0.146 กิโลวัตตตอช่ัวโมงซึ่งใชพลังงานนอยกวาวิธีการทั่วไป โดยฟลมที่สรางขึ้นน้ันสามารถยับย้ังแบคทีเรียแก

รมลบ Escherichia coli และแบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus aureus ไดซึ่งการสรางฟลมดวยวิธีน้ี

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและประหยัดพลังงานในการใช (Raghavenda และคณะ, 2016) 

การใชคลื่นไมโครเวฟในการชวยตกตะกอน (Magnesium Carbonate, MgCO3) ในการศึกษาน้ีเปน

การศึกษาถึงผลของไมโครเวฟที่สงผลกระทบตอการเกิดการจับตัวการเปนผลึกของ MgCO3  จากการทดลอง

พบวาการตกตะกอนในสภาวะที่มีคลื่นไมโครเวฟสามารถชวยทําใหเกิดสภาพ Crystals ของ MgCO3 ไดมาก

ขึ้น จึงสรุปไดวาไมโครเวฟน้ันสามารถชวยเรงในการตกผลึกของสารเคมีได (Zhichao และคณะ, 2018 )  

การใชไมโครเวฟในการชวยสังเคราะหอนุภาคนาโนของเหล็กและทองแดง เพ่ือใชทดสอบในการยับย้ัง

รา Cladosporium herbarum ในการทดลองน้ี จะใชสารสกัดจากใบของ Euphorbia helioscopia  

โดยในใบของ Euphorbia helioscopia มีสวนประกอบของ Tanins ชวยในการสังเคราะหอนุภาคนาโนของ

เหล็กและทองแดง เมื่อไดสารสกัดจากใบของ Euphorbia helioscopia จะนําไปผสมกับเหล็กและทองแดง 

จากน้ันนําไปผานไมโครเวฟกําลังไฟที่ 0.3-300 GHz โดยอนุภาคนาโนที่ ไดน้ันมีขนาดอยูที่  7-10 นาโนเมตร 

จากผลการทดสอบพบวา อนุภาคนาโนที่ไดจากการสังเคราะหดวยวิธีน้ีสามารถยับยังราได (Henam และคณะ, 

2019)  

นอกจากการที่นําไมโครเวฟไปประยุกตใชในดานตางๆแลวในสวนของการนําไมโครเวฟมาประยุกตใช 

ในดานงานจุลินทรียไดเชนกันตัวอยางงานวิจัยที่นําไมโครเวฟมาใชในทางดานจุลินทรียเชน  

การเจริญของราและแบคทีเรียที่อยูในธรรมชาติและในหองปฏิบัติการที่ไดรับไมโครเวฟที่กําลังไฟ

แตกตางกันโดยกําลังที่ใชคือ กําลังสูง 700 วัตต กําลังปานกลาง 385 วัตต และกําลังตํ่า 119 วัตต ผลการ

ทดลองพบวาอัตราการรอดของจุลินทรียตอการไดรับไมโครเวฟที่กําลังตางๆ น้ันแตกตางกัน โดยกําลังสูงสุดจะ

ลดการเจริญของรา ไดมากที่สุดนอกจากน้ียังพบดวยวา ราและแบคทีเรียที่อยูในธรรมชาติจะมีอัตราการรอด

มากกวาราและ แบคทีเรียที่อยูในหองปฏิบัติการ (Yan and Maosheng, 2010) 

ผลกระทบของไมโครเวฟตอ yeast ZSM- 001 โดยทดลองการให yeast ไดรับไมโครเวฟที่ปริมาณ

และระยะเวลาแตกตางกัน พบวาความเขมขนของไมโครเวฟและระยะเวลามีผลตอการเจริญและ 

Permeability ของเยื่อหุม cell โดยที่ yeast ที่ไดรับไมโครเวฟกําลังไฟปริมาณ 1.6 วัตตตอกรัม ระยะเวลา 

120 วินาที มีการเจริญมากที่สุด แตก็มีการเพ่ิม Permeability ของเย้ือหุม cell เชนกันสงผลใหมีการรั่วไหล

ของสารชีวโมเลกุลตางๆและสงผลให yeast ตาย (Shu-wei และคณะ, 2014)   

การใชไมโครเวฟในการชวยทําแหงแบบเยือกแข็งในแบคทีเรียจําพวกแลกติกแอซิดแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย  Lactobacillus paracasei  และ Bifidobacterium lactis โดยในการทดลองน้ี ตองการแปรผัน

พารามิเตอรที่ใชทดสอบในกระบวนการ คือ ความดัน ไดแก 0.6, 1, 2  มิลลิบาร และไมโครเวฟกําลังไฟฟา 
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ไดแก  1.5, 2, 2.5, 3 วัตตตอกรัม จากผลการทดสอบพบวา Lb. paracasei สามารถอยูรอดชีวิตไดในทุก

คาพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดในการทําแหง คือ ระดับความดัน 1 มิลลิบาร กําลังไฟ

ไมโครเวฟ 1.5 วัตตตอกรัม และความสมบูรณของเย่ือหุมเซลลเทากับ 90 เปอรเซ็นต  สําหรับ B. lactis 

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดที่ทําใหจุลินทรียมีอัตราการรอดชีวิตมากกวา 90 เปอรเซ็นต จะอยูที่ระดับความ

ดัน 0.6 มิลลิบาร  และกําลังไฟไมโครเวฟ 1.5 วัตตตอกรัม ความสมบูรณของเย่ือหุมเซลลเทากับ 80 

เปอรเซ็นต ซึ่งระยะเวลาในการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ จะใชระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

ขณะเดียวกันวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งจะใชเวลาในการทําแหง 24 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสอง

วิธี วิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ จะใชเวลาลดลงกวาวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ถึง 80 

เปอรเซ็นต จึงทําให การทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการใชไมโครเวฟ เปนทางเลือกที่ดีในการทําแหงจุลินทรีย 

(Amros และคณะ, 2018) 

3. การทําใหปราศจากเช้ือในหองปฏิบัติการ 

 การทําใหปลอดเช้ือ หรือ Sterilization หมายถึงกระบวนการกําจัดหรือทําลายจุลินทรียทุกชนิด

รวมทั้งสปอรของราและแบคทีเรีย โดยใชวิธีทางกายภาพหรือทางเคมี  

 วิธีทางกายภาพ 

  ความรอน 

  การใชความรอนเปนวิธีการวิธีหน่ึงที่นิยมใชมากที่สุดในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการ

โดยการใชความรอนในการทําลายจุลินทรียจะใชความรอนสองลักษณะไดแก ความรอนช้ืน และ ความรอน

แหง ยกตัวอยางการใชความรอนช้ืนในการทําลายจุลินทรียไดแก วิธีการ autoclave โดยหลักการของวิธีน้ีคือ

ใชไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนตัวกลางในการสงผานความรอนเขาไปหาจุลินทรียซึ่งการที่นํ้าจะมี

จุดเดือดที่ 121 องศาเซลเซียสไดน้ันจะตองเพ่ิมความดันไปที่ 15 ปอนดตอตรารางน้ิว โดยระยะเวลาในการทํา

ใหปราศจากเช้ือจะอยูที่ 15 นาที ซึ่งวิธี autoclave เปนวิธีมาตรฐานที่ใชทั่วไปในการทําใหปลอดเช้ือใน

หองปฏิบัติการ ตัวอยางการใชความรอนแหงในการทําลายจุลินทรียไดแก ตูอบลมรอน (hot air) โดยจะใชการ

กระจายความรอนภายในตูทําใหเกิดการทําลายตัวจุลินทรีย โดยจะใชอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ถึง 180 

องศาเซลเซียสเปนเวลาอยางนอย 2 ช่ัวโมง (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2558) 

  รังสี 

  การใชรังสีเปนวิธีการอีกวิธีหน่ึงที่ใชในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการโดยอาศัย

ความสามารถของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก Non-ionizing radiation และ Ionizing 

radiation ในกลุม Non-ionizing radiation เชน รังสี Ultra violet (UV) รังสี UV มีความสามารถทําใหเกิด 

Thymine dimers สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของกระบวนสังเคราะหสารชีวโมเลกุลในเซลลของจุลินทรีย
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ผิดปกติซึ่งสงผลทําใหจุลินทรียตาย  สวนกลุม Ionizing radiation เชน รังสีแกมมา (Gamma rays)  รังสี

แกมมาเปนรังสีที่มีพลังงานสูงกวา รังสี UV ซึ่งรังสีแกมมามีความสามารถในการทําลายสาย DNA ไดโดยตรง 

โดยทําใหเกิดการแตกหักของ DNA สงผลใหกระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลของเซลลผิดปกติไป

เชนเดียวกันซึ่งสงผลทําใหจุลินทรียน้ันตาย  (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2558) 

วิธีทางเคมี 

  นํ้ายาเคมี และ แกสเคมี 

  นํ้ายาเคมี หรือสารเคมีชนิดตางๆที่มีความสามารถในการทําลายจุลินทรียไดโดยอาศัย

ความสามารถที่ทําใหเกิดความเปนพิษในตัวเซลลจุลินทรีย ตัวอยางสารเคมีที่ใชในการทําลายจุลินทรียใน

หองปฏิบัติการไดแก  Sodium hypochlorite, glutaraldehyde, hydrogen peroxide, alcohol เปนตน 

ในสวนของแกสเคมีน้ันหลักการเชนเดียวกันกับการใชสารเคมีคือมีความเปนพิษตอตัวเซลลของจุลินทรีย โดย

ตัวอยางแกสที่ใชในการทําลายจุลินทรียในหองปฏิบัติการ เชน ethylene oxide (สถาบันสุขภาพสัตวแหงชาติ, 

2551) 

 แตอยางไรก็ตามวิธีการที่กลาวมาขางตนน้ันเปนวิธีทั่วไปที่ใชในหองปฏิบัติการในปจจุบัน แตก็ยังมี

ขอเสียหลายดาน เชนในการทําปราศจากเช้ือดวยความรอน ดวยวิธี autoclave และ ตูอบลมรอน โดยสองวิธี

น้ีเปนวิธีที่มีการนําไปใชงานมากที่สุด โดยทั้งสองวิธีน้ีน้ันจะตองใชเครื่องมือที่จําเพาะ เครื่องมือมีราคาแพงมาก 

และใชพลังงานสูงมากในการใชงานทําใหเสียคาใชไฟฟาสูงดวยเชนกัน และที่สําคัญที่สุดน่ันคือทั้งสองวิธีน้ีใช

ระยะเวลาในการทํางานนานมากดวยใชเวลาขั้นตํ่าเปนเวลาในหนวยช่ัวโมง ถึงแมวาหลักการของวิธี 

autoclave จะใชระยะเวลา 15 นาที แตเวลาน้ีเปนเวลาที่ทําใหเกิดการปลอดเช้ือเทาน้ันโดยไมไดคิดรวมถึง

เวลาในการเพ่ิมระดับและลดระดับของอุณหภูมิในตัวเครื่อง  ในการใชรังสี UV และ รังสีแกมมา จะตองใช

เครื่องมือที่จําเพาะเชนกันซึ่งเครื่องมือมีราคาที่แพงมาก โดยเครื่องกําเนิดรังสีแกมมาจะมีราคาที่แพงมากกวา

เครื่องกําเนิดรังสี UV นอกจากน้ียังใชระยะเวลา มากกวา 15 นาทีในการที่ทําใหเกิดการปลอดเช้ือ และในสวน

ของนํ้ายาเคมีและแกส ถึงแมวาทั้งสองวิธีทางเคมีน้ีจะใชระยะเวลาที่รวดเร็วในการทําลายเช้ือ แตตัวสารเคมี

บางชนิดน้ันมีความสามารถกัดกรอนเครื่องมือเครื่องใชหรืออุปกรณที่ใชในการทดลองและที่สําคัญสารบางชนิด

น้ันเปนอันตรายตอตัวผูทําปฏิบัติการดวย นอกจากน้ี ในการทําปฏิบัติการในแตละครั้งมีความไมแนนอนใน

เรื่องของปริมาณงานที่ทํา ยกตัวอยางเชน ปริมาณงานในการทํานอยสงผลใหมีสิ่งของที่จะตองทําการปลอด

เช้ือนอย จึงทําใหไมเกิดความคุมคาในการใชเครื่องมือในการทําใหปลอดเช้ือดวยเหตุผลที่กลาวมาน้ีจึงควรมีวิธี

ที่สามารถตอบโจทยใหกับปญหาที่เกิดขึ้นดังที่กลาวมา  

ในงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยที่ตองการนําไมโครเวฟมาใชทําลายราจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาโดยมี 

ความคาดหวังวาจะสามารถนํามาประยุกตใชไดจริง และทดแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือในหองปฏิบัติการวิธี

อ่ืนๆ โดยอาศัยหลักการของไมโครเวฟที่ทําใหเกิดความรอนและสงผลใหเกิดการตายของรา อยางไรก็ตามการ
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ทําลายราดวยไมโครเวฟน้ันจะเปนการใชความรอนที่เกิดจากการปลดปลอยพลังงานออกมาจากสารที่อยู

ใกลเคียงกับจุลินทรียที่ไดรับคลื่นไมโครเวฟ (thermal effect) ตัวอยางเชน ในอาหาร เน่ืองจาก อาหารมี

สวนประกอบของนํ้า ซึ่งเปนโมเลกุลที่สามารถดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟไดและเกิดปฏิสัมพันธกันจึง

เกิดเปนพลังงานความรอน  ในสวนของคลื่นรังสีไมสามารถทําลายจุลินทรียไดโดยตรงเหมือนรังสีชนิด อ่ืนๆ 

เชนรังสี UV, Gamma  (Bozkurt and Davidson, 2017)  อยางไรก็ตามมีรายงานถึงผลของคลื่นไมโครเวฟที่

มีผลกระทบตอตัวจุลินทรียไดโดยตรง ซึ่งมีผลกับโครงสราง, DNA, เมทาบอลิซึม โดยตรงกับตัวของจุลินทรีย 

โดยเรียกผลกระทบน้ีวา Biological effects  หรือ non-thermal effect (Banik และคณะ, 2003 ) ซึ่ง

สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Fang และ คณะ 2011 ที่ใชคลื่นไมโครเวฟในการยับย้ังรา Aspergillus 

parasiticus  โดยใชความถี่ของไมโครเวฟ 2.45GHz กําลังไฟอยูที่ 1.5 วัตตตอกรัม  ผลการทดสอบพบวา 

ไมโครเวฟสามารถทําใหเกิดการเพ่ิมการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตออกนอกเซลลและมีความเสียหายตอ 

DNA ของ Aspergillus parasiticus 

ซึ่งไมโครเวฟน้ันเปนวิธีที่สามารถตอบโจทยกับปญหาที่เกิดขึ้นจากที่กลาวมาได เน่ืองจากการใช

ไมโครเวฟน้ันสามารถใหความรอนไดสูงและใชระเวลารวดเร็ว รวมถึงยังสามารถใชกับงานที่มีปริมาณนอยได 

นอกจากน้ีตัวเครื่องไมโครเวฟน้ันใชพลังงานไฟฟานอยกวา และราคาเครื่องมือมีราคาที่ถูกกวาหาไดทั่วไป น่ัน

จึงเปนเหตุที่จะนําไมโครเวฟมาใชในการทําปลอดเช้ือในหองปฏิบัติการ 
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วัตถุประสงคของโครงการ 

 การใชไมโครเวฟในครัวเรือนเพ่ือฆาราจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําไมโครเวฟมาใชในการกําจัดราไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถไปประยุกตใชในการ 

ฆาเช้ือแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือวิธีอ่ืนๆได  
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บทที่ 2 

อุปกรณการทดลองและ เคมีภัณฑ 

อุปกรณและเคมีภัณฑ 

2.1 อุปกรณ 

- อุปกรณเครื่องแกวพ้ืนฐานในหองปฏิบัติการ 

- กระบอกฉีดยาฉีดยาพลาสติก ขนาด 60 ml บริษัท นิโปร ประเทศญี่ปุน 

- ที่เจาะอาหารเลี้ยงเช้ือ (cork borer) เบอร 4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 

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

- Hot plate ของบริษัท Gibthai  ประเทศไทย 

- เครื่องอบน่ึงฆาเช้ือ (autoclave) รุน SS-325 และรุน ES-315 ของบริษัท Tomy Seiko Ltd., ประเทศ   

  ญี่ปุน รุน MLS 3020 ของบริษัท Sanyo Co.,Ltd., Japan และรุน HV-25 ของบริษัท Hirayama Co.,     

  Ltd., ประเทศญี่ปุน 

- เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) รุน InnovaTM 4300 ของบริษัท New Brunswick    

  Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา                                                              

- เครื่องช่ังละเอียด รุน AG 285 ของบริษัท Metler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด 

- เครื่องช่ังหยาบ รุน PG 2002-S ของบริษัท Metler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด   

- ตูอบแหง (hot air oven) รุน UE 600 ของบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 

- ไมโครปเปต (micropipette) รุน P10 P20 P100 P200 P1000 และ P5000 ของบริษัท Gilson ประเทศ   

  ฝรั่งเศส 

- กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) ของบริษัท Olympus ประเทศ ญี่ปุน 

- เตาไมโครเวฟ รุน MS2127CW ของบริษัท LG ประเทศไทย 

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

- เดกซโตรส (dextrose) ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

- เอทานอล (C2H5OH) ของบริษัท Merck ประเทษเยอรมัน 

- เมทานอล (CH3OH) ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1 การเพาะเลี้ยงราตัวอยาง 

 3.1.1 ตัวอยางราที่ใชการศึกษา 

  Aspergillus niger MSCU 0361  

  Rhizopus digosporus MSCU 0366 

  Mucor racemosus  MSCU 0367 

  Penicillium sp. MSCU 0047 

ตัวอยางรา Aspergillus niger MSCU 0361 ไดรับความอนุเคราะหจาก คุณ นันทธร เภาราช คลัง

จุลินทรีย ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และตัวอยางราที่เหลือไดรับความ

อนุเคราะหจาก รศ.จิราภรณ ธนียวัน ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.1.2 การเพาะเลี้ยงราตัวอยาง 

การเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง PDA 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิด ลงบนอาหารแข็ง PDA (potato dextrose agar) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร จานเดียวกันจากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน  

 การเพาะเลี้ยงบนอาหารเอียง (Slant) 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิดลงใน Slant PDA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยเพาะรา Slant ละ 1 

ชนิด จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 

 การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว PDB 

เพาะราตัวอยางทั้ง 4 ชนิดลงใน PDB (potato dextrose broth) ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใน 

ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปบมแบบเขยาที่ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 
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3.2 ทดสอบบริเวณที่เกิดความรอนในเครื่องไมโครเวฟ Hot spot 

 นํากระดาษแฟกซปูใหเต็มบริเวณในเครื่องไมโครเวฟ  จากน้ันพรมนํ้าบนกระดาษแฟกซเล็กนอยเปด

เครื่องไมโครเวฟดวยกําลังไฟสูงสุดระยะเวลา 1 นาที สังเกตบริเวณเกิดรอยสีดําบนตัวกระดาษ ซึ่งบริเวณสีดํา

ที่เกิดขึ้นกอนน้ันจะเปนจุดที่รอนที่สุดในตัวเครื่องไมโครเวฟ 

 * ขอควรระวัง กระดาษสามารถเกิดการลุกไหมไดถาปลอยไวในระยะเวลาที่นานเกินไปในการทดลอง

ใหสังเกตรอยสีดําบนกระดาษตลอดเวลาถาเกิดรอยสีดําแลวใหรีบปดสวิตซเครื่องทันที 

3.3 การบรรจุภาชนะในไมโครเวฟ 

  ในสวนของ Slant จะนําหลอดทดลองบรรจุในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใหเต็มบีกเกอรนับจํานวน

หลอดที่สามารถบรรจุ จากน้ันนําบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใสเขาไปในไมโครเวฟวางบนจานหมุนใหเต็ม

และนับจํานวนของบีกเกอรที่อยูในไมโครเวฟ ในสวนของ ฟลาสกนําเขาเครื่องไมโครเวฟโดยใชขนาด 250 

มิลลิลิตร วางบนจานรองใหเต็มและนับจํานวน  ในสวนของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ นําจานอาหารเลี้ยงเช้ือบรรจุ

ใสถุงพลาสติดชนิดทนไมโครเวฟและนับจํานวนจานแกวที่สามารถนําเขาไมโครเวฟไดโดยคํานึงถึงความสูงและ

ปริมาตรที่นําใส 

3.4 ทดสอบการเดือดของนํ้า 

 3.4.1 การเดือดในฟลาสก 

นํา ฟลาสก ขนาด 250 มิลลิลิตร มาบรรจุนํ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันนําฟลาสกบรรจุเขา

เครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต ตามขอที่3.3ใชระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวานํ้าจะเดือดทุกฟลาสก

(ถือวาเวลาในการเดือดของนํ้ามีคาใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารเหลว) 

 3.4.2 การเดือดของอาหารแข็งในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

นําจานแกวที่มีบรรจุวุนเปลาปริมาตร 25 มิลลิลิตร จํานวนที่ไดจากการทดลองในขอ 3.3 จากน้ัน

นําเขาเครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใชระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวาวุนจะละลายและเดือด

ทุกจาน(ถือวาเวลาในการเดือดของวุนมีคาใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารแข็ง PDA) 

3.4.3 ทดสอบการเดือดของอาหารแข็งใน Slant  

  นําหลอดทดลอง ที่มีวุนเปลาปริมาตรหลอดละ 5 มิลลิลิตร บรรจุ Slant ในบีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร จนเต็มกอนนําเขาเครื่องไมโครเวฟ จากน้ันนําเขาเครื่องไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใช

ระดับไฟสูงสุดและจับเวลารอจนกวาวุนจะหลอมและเดือด (ถือวาเวลาในการหลอมและเดือดของวุนมีคา

ใกลเคียงกับคาเวลาในการเดือดของอาหารแข็ง PDA)  
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3.5  การใชไมโครเวฟในการกําจัดรา  

เลี้ยงรา 4 ชนิดตามวิธีในขอ 3.1.2 บรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีราเจริญตามวิธีในขอ 3.3 ฉายรังสี

ไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต โดยใชระดับไฟสูงสุดนําจับเวลาโดยจับหลังจากที่อาหารเดือดตอไปอีก  60,  

120, 180 วินาที 

3.6 ตรวจสอบการเจริญของราหลังจากผานรังสีไมโครเวฟ  

  นําราที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟในแตละเวลามาตรวจสอบการเจริญโดยการเลี้ยงบน PDA โดยใช  

สายใยราจาก Slant และจานอาหารเลี้ยงเช้ือ โดยใน Slant จะใชเข็มเขี่ยเอาสายใยขอราที่ผานการฉายรังสี

ไมโครเวฟมาลงในอาหาร PDA ในสวนของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ จะใชที่เจาะอาหารเลี้ยงเช้ือ (cork borer) 

เจาะเอาอาหารและช้ินสวนของราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือของราที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ มาวางบน

อาหาร PDA และในสวนของฟลาสก ให Spread plate นํ้าเลี้ยงเช้ือดวยปริมาตร 100 ไมโครลิตรบน PDA 

จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน และตรวจสอบการเจริญทั้งหมด 

3.7 ตรวจสอบชนิดของรา 

 นําราที่มีการเจริญหลังจากผานการเขาไมโครเวฟ  นําไปทํา Slide culture และตรวจสอบลักษณะ

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่กําลังขยาย 400 เทา ตรวจสอบลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปของราที่รอดชีวิต

หลังผานการเขาไมโครเวฟ 

3.8 ทดสอบการใชไมโครเวฟเพ่ือกําจัดราที่มาจากธรรมชาติ 

 3.8.1 เพาะเลี้ยงราตัวอยางจากในดินและในอากาศ 

  การเลี้ยงราจากดิน 

   เก็บดินตัวอยางจากสถานที่ตางๆ 3 แหลง แหลงละ 10 กรัม ละลายดินดวยนํ้ากลั่น

ปลอดเช้ือปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันดูดมาปริมาตร 100 ไมโครลิตรนําไป Spread plate ลงบน PDA 

จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน 

  การเลี้ยงราจากอากาศ 

   นํา PDA plate ไปวางโดยเปดฝาอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA เพ่ือใหสัมผัสอากาศเปน

ระยะเวลา 60 นาที ทั้งหมด 3 แหลง จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน  
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3.8.2 ทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ 

 ทดสอบการฆาเช้ือราจากธรรมชาติโดยใชไมโครเวฟตามวิธีในขอ 3.5 จากน้ันนําตัวอยางราที่

ผานการเขาไมโครเวฟ ไปตรวจสอบการเจริญเพ่ือยืนยันวาระยะเวลาในการทดสอบจากการทดลองที่ 3.6 น้ัน

สามารถนําไปประยุกตใชในการกําจัดราจากธรรมชาติไดหรือไม 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ปริมาณภาชนะที่สามารถบรรจุเขาเครื่องไมโครเวฟ 

 ภาชนะที่ใชบรรจุในเครื่องไมโครเวฟในการทดลอง 3 ชนิดไดแก จานแกว บีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากการทดลองนําภาชนะทั้ง 3 ชนิด บรรจุในไมโครเวฟใหไดจํานวน

มากที่สุดผลแสดงดังในตารางที่ 1 

ตรารางที่ 1. ตารางแสดงจํานวนสูงสุดของภาชนะที่ใชในการทดลอง 

ภาชนะที่ใชบรรจุ จํานวนที่บรรจุไดสูงสุด 

จานแกว 27 จาน 

บีกเกอรขนาด 600 มลิลิลิตร 

บรรจุหลอดทดลองขนาด 16 X 125 มิลลลิิตร 

จํานวน 20 หลอด 

4 ใบ 

ฟลาสกขนาด 250 มลิลิลิตร 5 ขวด 

 

โดยในจานแกวจะถูกบรรจุอยูในถุงพลาสติก 2 ช้ัน โดยถุงช้ันในมีขนาด 8X12 และถุงช้ันนอก มีขนาด 

9X14 น้ิวตามลําดับ ในแตละถุงจะมีจานแกวอยูถุงละ 9 จาน ทั้งหมด 3 ถุง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2. ถุงพลาสติกที่มีจานแกวบรรจุอยู 9 ใบ ตอ 1 ถุง ทัง้หมด 3 ถุงในเครื่องไมโครเวฟ 
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ในสวนของบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร จะบรรจุหลอดทดลองขนาด 16X125 มิลลิลิตรจํานวน 20 

หลอด โดยหลอดทดลองจะถูกบรรจุอยูในถุงพลาสติกขนาด 8X12 น้ิว 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 3. บีกเกอรขนาด 600 มิลลลิิตรที่มีหลอดทดลองบรรจุอยู 20 หลอด ทั้งหมด 4 บีก 

        เกอรที่ถูกบรรจุอยูในเครื่องไมโครเวฟ 

 และในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุนํ้า ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยจะมีถุงพลาสติกขนาด  

4X6 น้ิวคอบบริเวณปากขวดโดยใชหนังยางเปนตัวมัดเพ่ือปองกันการหลุดออกของจุกสําลี 

 

 

 

 

 

   

รูปที่ 4. ฟลาสกขนาด 250 มลิลิลิตร บรรจอุาหารเลี้ยงเช้ือ PDB ปริมาตร 100 มลิลลิติรจํานวน 5 ขวดที่บรรจุ 

          อยูในเครื่องไมโครเวฟ 
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4.2 ผลการทดสอบการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลว 

 ในการทดลองการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลวโดยในการทดลองน้ีจะใชนํ้าและวุน

เปลาเปนตัวทดสอบโดยประมาณระยะเวลาการเดือดของนํ้าและวุนในการทดลองจะใกลเคียงระยะเวลาการ

เดือดของอาหารที่ใชจริง โดยทดสอบการเดือดดังตอไปน้ี 

 1. จานแกว  บรรจุจานแกวที่มีวุนปริมาตร 25 มิลลิลิตร 9 ใบ ตอถุงพลาสติกเปนจํานวน 1 – 

 3 ถุง 

 2. Slant   จํานวน 20 หลอดที่มีวุนหลอดละ 5 มิลลิลิตรบรรจุในบีกเกอรขนาด 600 

 มิลลิลิตรจํานวน 1 – 4 บีกเกอร 

 3. ฟลาสก บรรจุนํ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตรจํานวน 1 – 5 ขวด 

 ในการทดลองจะต้ังภาชนะที่ใชในการทดลองบนบริเวณที่เปนจุด Hot spot (แสดงดังรูปที่ 5) ของ

เครื่องไมโครเวฟโดยภาชนะจะต้ังอยูบนจานหมุนในเครื่องซึ่งจะเกิดการหมุนในตัวเครื่องไมโครเวฟ ในการหมุน

ของจานหมุนจะสงผลใหภาชนะทุกภาชนะผานจุด Hot spot ทําใหไดรับตัวคลื่นและเกิดความรอนไดอยาง

สูงสุดและสม่ําเสมอเทากันทุกภาชนะสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดสม่ําเสมอเทากัน โดยในการ

ทดลองจะใชกําลังไฟฟาสูงสุด 800 วัตต จับเวลาจนกวานํ้าหรืออาหารวุนในทุกภาชนะจะเดือดทั้งหมด ซึ่งผล

การทดลองแสดงไดดังตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5. ภาพแสดงจุดบริเวณ Hot spot ของไมโครเวฟที่ใชในการทดลอง 
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ตารางที่ 2 ชวงเวลาในการเดือดของอาหารแข็งและอาหารเหลวในแตละภาชนะที่มีจํานวนแตกตาง

กัน 

ภาชนะ จํานวน ระยะเวลาในการเดือด (นาที) 

 

จานอาหารวุน 

9 จาน 4.00(±0.40) 

18 จาน 8.00(±0.51) 

27 จาน 12.00(±0.40) 

 

บีกเกอรบรรจุ  

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) 

ฟลาสกขนาด 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 ในสวนของจานอาหารวุนและบีก

เกอรบรรจุ Slant 20 หลอด ผูวิจัยไดจับเวลาและตรวจสอบอัตราการเดือดโดยแบงเปนชวงเวลาชวงละ 30 

วินาทีในการตรวจสอบการเดือดโดยใหเหตุผลวาในการตรวจสอบดวยสายตาในเครื่องไมโครเวฟน้ันตรวจสอบ

ไดยากจึงจําเปนตองนําภาชนะออกมาตรวจสอบภายนอกเครื่องดังน้ันผูวิจัยจึงไดแบงชวงเวลาในการตรวจสอบ

เปนชวงเวลาตามที่กลาวขางตน 
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4.3 ผลการทดสอบการใชไมโครเวฟในการฆาราในหองปฏิบัติการ 

 จากการทดลองในการนําราทั้ง 4 ชนิดไดแก Aspergillus niger, Rhizopus digosporus, Mucor 

racemosus และ Penicillium sp. มาทดสอบการฆาเช้ือดวยไมโครเวฟ เตรียมราในอาหาร PDA หรือ PDB 

ตามวิธีในขอ 3.1 บรรจุภาชนะในไมโครเวฟตามวิธีในขอ 3.3 ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต จับเวลาตอจาก

เวลาที่อาหารเดือดไป อีก 60, 120, และ180 วินาที หลังจากผานกระบวนการไมโครเวฟแลว ทดสอบการรอด

ชีวิตของราตามวิธีในขอ 3.6 ผลดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การเจริญของราในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลังจากฉายรังสีไมโครเวฟที่เวลาตางๆ 

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

 

จานอาหาร

เลี้ยงเช้ือ 

9 จาน - - - - 

18 จาน - - - - 

27 จาน - - - - 

 

บีกเกอรบรรจุ 

Slant 20 

หลอด 

1 บีเกอร - - - - 

2 บีเกอร - - - - 

3 บีเกอร + - - - 

4 บีเกอร + - - - 

 

ฟลาสกบรรจุ

อาหารเลี้ยงเช้ือ 

100 มลิลิลิตร 

1 ขวด - NA NA NA 

2 ขวด - - - - 

3 ขวด - - - - 

4 ขวด - - - - 

5 ขวด - – - - 

*หมายเหตุ เครื่องหมาย +,– แสดงถึงการเจริญของราหลังจากที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

     NA  หมายถึงไมไดทําการทดลองเน่ืองจากเกิดการเดือดรุนแรงของอาหารจนลนภาชนะ 

 



22 
 

4.4  ผลทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ 

 ในการทดลองการกําจัดราจากธรรมชาติผูวิจัยไดเก็บตัวอยางราในดินและราในอากาศ โดยสถานที่เก็บ

ตัวอยางทั้งหมด 3 แหลง แหลงละ 9 จาน ไดแก 

 1. ลานจักรพงษ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พิกัด 13⸰44’11’’N 100⸰31’54’’E 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 6. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณลานจักรพงษ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

  

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณลานพระบรมรูป 2 รัชกาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 

 

  

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10. ลักษณะของราจากอากาศที่พบบริเวณตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11. ลักษณะของราจากดินที่พบบริเวณตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ในการทดลองน้ีเปนการทดสอบการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติ ซึ่งผูวิจัยทดสอบการ

กําจัดราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือจํานวน 9 ใบ ซึ่งใหเหตุผลจากผลการทดลองที่ 4.2 เน่ืองจากอัตราการเดือด

จะเพ่ิมขึ้นโดยใชเวลาเทากันเมื่อจํานวนจานอาหารเพ่ิมขึ้น 9 ใบ  จึงเปนสาเหตุที่ผูวิจัยไดเก็บตัวอยางรา

สถานที่ละ 9 จาน นําจานอาหารที่มีราตัวอยางในแตละแหลงนําเขาเครื่องไมโครเวฟใชกําลังไฟที่ 800 วัตต 

โดยใชระยะเวลาที่ 4 นาที ซึ่งเปนระยะเวลาที่นอยที่สุดที่ไมมีการเจริญของราเกิดขึ้นจากผลการทดลองที่ 4.3 
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ของจานอาหารเลี้ยงเช้ือจํานวน 9 ใบ ซึ่งผลการทดลองพบวาที่ระยะเวลาในการเขาไมโครเวฟเปนระยะเวลา 4 

นาที จะสามารถกําจัดราจากภายในหองปฏิบัติการได  

นอกจากน้ีในการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราจากธรรมชาติผูวิจัยไมไดคัดแยกนําแบคทีเรีย

ในธรรมชาติออกดวยซึ่งผลการทดลองพบวามีแบคทีเรียสามารถรอดชีวิตจากการฉายไมโครเวฟได โดยผูวิจัยได

ตรวจสอบลักษณะของโคโลนีและตรวจสอบดวยวิธี gram stain พบวาโคโลนีมีลักษณะสีขาวขุนดานขนาดใหญ 

และยอมติดสีของ crystal violet และพบ endospore ภายใตกลองจุลทรรศนซึ่งผูวิจัยคาดวาแบคทีเรียที่พบ

น้ันอยูในกลุมของ Bacillus sp.  

 

 

  

 

 

 

  รูปที ่12. ลักษณะของแบคทีเรียที่รอดชีวิตจากการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13. ลักษณะของแบคทีเรียและ endospore ภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยายที่ 1000 เทา 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราทั้ง 4 ชนิดไดแก ไดแก Aspergillus niger, Rhizopus 

digosporus, Mucor racemosus และ Penicillium sp. พบวาการใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตตที่

ระยะเวลาในการทําใหอาหารเดือดน้ันมีผลมากพอที่จะสามารถกําจัดราทั้ง 4 ชนิดน้ีที่อยูในรูปแบบภาชนะที่

แตกตางกันไดแก อยูในรูปของจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และ ขวดรูปชมพู  ในสวนของหลอดทดลองที่ถูกบรรจุลง

ในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบวาที่ จํานวนบีกเกอร 3 และ 4 บีกเกอร มีการเจริญของ

ราที่ระยะเวลาในการเดือดของอาหารซึ่งผูวิจัยใหเหตุผลวา ราที่เจริญขึ้นน้ันอาหารที่ใชเลี้ยงราไมไดเกิดการ

ละลายของอาหารซึ่งอาจเกิดจากตําแหนงที่วางและปริมาณของอาหารที่มีมากเกินไปจึงสงผลใหรารอดชีวิตที่

ระยะเวลาอาหารเดือดได แตที่ระยะเวลาหลังอาหารเดือด 60 วินาทีไมพบการเจริญของราจึงสรุปไดวาที่

ระยะเวลาหลังอาหารเดือด 60 วินาทีสามารถกําจัดราที่ทั้ง 4 ชนิดที่อยูในรูปหลอดทดลองได ในการทดลองน้ี

น้ันเปนการทดลองที่จะนําไมโครเวฟมาประยุกตใชกําจัดราสายใยในหองปฏิบัติการโดยผลการทดลองพบวา

คลื่นไมโครเวฟน้ันสามารถนํามาประยุกตในการกําจัดราไดจริง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่มีการนําไมโครเวฟมา

ใชในการกําจัดรา   Knox และคณะ, 2013 ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตตที่ระยะเวลา 45 วินาที สามารถ

ลดการเจริญของราไดถึง 99 เปอรเซ็นตในเมล็ดขาวสาลี รวมถึงงานวิจัยของ Yan and Maosheng, 2010 ที่

ใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 700 วัตต เปนระยะเวลา 1.5 นาที สงผลใหการรอดชีวิตของรา Aspergillus 

versicolor ลดลงเหลือ 11 เปอรเซ็นต และงานวิจัยของ Martin และ คณะ, 2006 ในการใชไมโครเวฟกําลัง

ไฟที่ 1000 วัตตในการกําจัดรา Fusarium oxysporum ซึ่งผลของไมโครเวฟที่ระยะเวลา 24 วินาทีสามารถ

กําจัดราไดทั้งหมดจาก microconidia จํานวน 5 X 106 ตอ 1 มิลลิลิตร จึงสามารถสรุปไดวาการใชไมโครเวฟ

กําลังไฟที่ 800 วัตต สามารถนําไปใชในการกําจัดราในหองปฏิบัติการได ในการทดลองการกําจัดราจาก

ธรรมชาติ จากการเก็บตัวอยางราในอากาศและในดินทั้ง 3 แหลงไดแก ลานจักรพงษ ลานพระบรมรูป 2 

รัชกาล และ ตึกมหามกุฎ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบการเจริญของราหลายชนิด โดยมีลักษณะโคโลนีที่

แตกตางกันไปกลุมราที่พบเปนกลุมราจําพวกราสายใย และจากการสังเกตุลักษณะภายนอกดวยตาเปลากลุมรา

ที่พบมากที่สุดเปนราที่ในกลุมของตะกูล Aspergillus sp. จากการใชไมโครเวฟกําลังไฟที่ 800 วัตต ในการ

ทดสอบการกําจัดราจากธรรมชาติในรูปของภาชนะจานแกวจํานวน 9 ใบ ซึ่งใชระยะเวลา 4 นาที โดยผลการ

ทดลองพบวาที่ระยะเวลาในการเขาไมโครเวฟเปนระยะเวลา 4 นาที จะสามารถกําจัดราจากธรรมชาติไดแต
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จากการทดลองมีโคโลนีของจุลินทรียเจริญเกิดขึ้นซึ่งจากการตรวจสอบ พบวาจุลินทรียที่พบเปนแบคทีเรียที่อยู

ในกลุมของ Bacillus sp. ซึ่งในแบคทีเรียนกลุมน้ีจะมีการสราง endospore ที่มีความสามารถในการทนความ

รอนไดสูง (Nicholson และคณะ, 2000) จึงเปนสาเหตุในการรอดชีวิตจากการผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 ในการทดลองการใชไมโครเวฟในการกําจัดราในหองปฏิบัติการน้ันมีปจจัยที่สําคัญไดแก  

1. ปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือ 

เน่ืองจากปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือเปนปจจัยหลักในการกําหนดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในการกําจัดรา ซึ่งถา

ปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ือมีมากขึ้นจะสงใหใชระยะเวลาในการที่จะทําใหอาหารเดือดน้ันใชระยะเวลานานมาก

ขึ้น (Ahmed and Ramaswamy, 2007) โดยความรอนที่ทําใหอาหารเดือดน้ันเปนความรอนที่สูงมากพอใน

การที่จะเกิดยับย้ังการเจริญของราได แตอยางไรก็ตามระยะเวลาที่ทําใหอาหารเดือดในการทดลองน้ีเปน

ระยะเวลาของอาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชปริมาตรไดแก จานแกวจานละ 25 มิลลิลิตร หลอดทดลองหลอดละ 5 

มิลลิลิตร และ ฟลาสกมีปริมาตรอาหารเลี้ยงเช้ืออยูที่ขวดละ 100 มิลลิลิตร  

2. ปริมาณของเช้ือ 

 จากที่ทราบกันดีวาปริมาณของเช้ือน้ันมีผลตอการใชระยะเวลาในการกําจัดเช้ือ ถาเช้ือมีปริมาณที่มาก

จําเปนจะตองใชระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นดวยเชนกัน (Najdovski และคณะ, 1991) ดังน้ันงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงไดใช

เช้ือที่เจริญที่ 5 วันในการทําการทดลองซึ่งจากผลการทดลองพบวาระยะเวลาที่ใชในการทดลองหลังอาหาร

เดือดน้ันมีความสามารถมากพอในการกําจัดราได 

3. ตําแหนงที่วางในการทําการทดสอบ 

 ตําแหนงในเครื่องไมโครเวฟน้ันมีความสําคัญอยางมากในการทดลองน้ีซึ่งดวยคุณสมบัติของคลื่นที่

สามารถสะทอนไปมาไดของคลื่นไมโครเวฟ (Tang and JR, 2009) ทําใหเกิดบริเวณที่เปนจุดรอนที่สุดเรียกวา 

Hot spot ซึ่งจะเกิดความรอนไดเร็วและมีความรอนสูงมากที่สุดในตัวเครื่อง ดังน้ันจึงจะตองวางภาชนะบน

จานหมุนใหผานบริเวณจุดรอนที่สุดเพ่ือใหผลการทดลองออกมามีประสิทธิภาพในการกําจัดรามากที่สุดน่ันเอง 

 นอกจากน้ียังมีขอเสียของไมโครเวฟบางประการเชน ปรากฏการณการเกิด super heating ใน

ไมโครเวฟ ซึ่งจะสงผลใหเกิดการเดือดจัดของอาหารเลี้ยงเช้ืออยางรวดเร็วและรุนแรงสงผลทําใหเกิดแรงดัน

เกิดขึ้นทําใหมีการพุงของอาหารและตัวเช้ือออกมาภายนอกภาชนะได การเกิด super heating ในการทดลอง

น้ีจะเกิดขึ้นแบบสุมในการทดลอง ถึงแมวาอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีการพุงออกมาจะมีอุณหภูมิที่สูงมากและสงผลทํา
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ใหเช้ือตายไดแลวน้ันแตยังไมเปนที่ยอมรับในทางดานความปลอดภัยทางชีวภาพ น่ันจึงเปนสาเหตุในการ

ทดลองน้ีทางผูวิจัยจึงไดใชถุงพลาสติกมาใชเปนสิ่งบรรจุภาชนะในการทดลองเพ่ือปองกันการลนออกของ

อาหารเลี้ยงเช้ือที่เกิดจากการเดือดดวยรังสีไมโครเวฟ ออกมาปนเปอนในบริเวณของเตาไมโครเวฟนอกจากน้ี

ถุงพลาสติกยังมีความสามารถชวยกักเก็บความรอนทําใหความรอนหรือไอนํ้าไมไดถูกระบายออกไปอยาง

รวดเร็วซึ่งเปนขอดีในการชวยสงเสริมในการฆาเช้ือดวย แตในการใชถุงพลาสติกในการทดลองจะตองมีการ

เจาะรูเล็กนอยใหมีการระบายของไอนํ้าออกไปเพ่ือปองกันการเกิดแรงดันจากไอนํ้าที่อาจสงผลใหเกิดการ

ระเบิดหรือการบวมของถุงที่จะเปนอุปสรรคในการทดลอง ถึงแมวาจะมีการเจาะรูเกิดขึ้นแตบริเวณรูที่เกิดขึ้น

น้ันจะไมมีการรั่วไหนของอาหารเลี้ยงเช้ือออกมา ในสวนการทดลองฟลาสก 1 ขวดที่ไมสามารถทําการทดลอง

ตอในระยะเวลาหลังเดือด 60 วินาทีเน่ืองจากฟลาสกปริมาณเพียง 1 ขวดน้ันไดรับผลของตัวคลื่นไมโครเวฟที่

เขมขนที่สุดสงผลใหมีสภาวะการเดือดของอาหารที่รุนแรงมากและเกิดการลนของอาหารเลี้ยงเช้ือ ถึงแมวาจะมี

ถุงพลาสติกปองกันแตอาหารที่ลนออกมามีปริมาณที่มากเกินไปจนลนออกจากรูระบายอากาศของถุงพลาสติก 

โดยในการทดลองน้ีสามารถระบุไดวาเมื่อมีปริมาณของภาชนะที่มากขึ้นจะทําใหเกิดการกระจายพลังงานของ

คลื่นไมโครเวฟที่มากขึ้นดวยเชนกันจึงสงผลใหภาชนะปริมาณมากขึ้นมีลักษณะเดือดที่ลดลง 

แตอยางไรก็ตามในการทดลองน้ีอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นไดเน่ืองจากการตรวจสอบการเดือดที่

เกิดจากไมโครเวฟเปนการใชสายตาและดุลพินิจของตัวผูวิจัยแตอยางไรก็ตามจากผลการทดลองที่เกิดน้ัน

สามารถระบุไดชัดเจนวา ไมโครเวฟสามารถนําไปใชในการกําจัดราได นอกจากน้ีการตายของราดวยผลจาก

ไมโครเวฟผูวิจัยคาดวานอกจากผลของอุณหภูมิหรือความรอนที่เกิดจากตัวคลื่นแลว ในตัวคลื่นของไมโครเวฟ

น้ันอาจจะมีความสามารถสงผลโดยตรงตอลักษณะภายนอกของรารวมถึงมีผลตอสารชีวโมเลกุลของราดวย 

(Banik และคณะ, 2003, Fang และคณะ, 2011) ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการตายของราไดมากขึ้นซึ่งแนวคิดน้ีเปน

ผลจากการทดสอบของงานวิจัยกอนๆที่กลาวถึงผลของไมโครเวฟน้ันมีความสามารถสงผลไดโดยตรงตอทาง

ชีวภาพของรา โดยงานวิจัยน้ีผูวิจัยมีความคลาดหวังวาจะสามารถนําไมโครเวฟไปใชในการกําจัดราใน

หองปฏิบัติการแทนวิธีการทําใหปลอดเช้ือวิธีอ่ืนๆได 
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ขอควรระวังและขอเสนอแนะ 

1. Hot spot 

 ในไมโครเวฟแตละเครื่องน้ันจะมีบริเวณของ Hot spot ที่แตกตางกันดังน้ันกอนที่จะทดสอบการ

กําจัดเช้ือดวยไมโครเวฟจะตองหาบริเวณของ Hot spot ในเครื่องไมโครเวฟเครื่องน้ันๆกอนการทดสอบ

เพ่ือที่จะทําใหเกิดการกําจัดเช้ือไดมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

2. การไหมของสําลี 

 ในการนําสําลีเขาเครื่องไมโครเวฟสงผลใหเกิดการไหมของสําลีเน่ืองจากสําลีน้ันสามารถรับพลังงาน

ของคลื่นไมโครเวฟได โดยในงานวิจันน้ีผูวิจัยไดทดลองแกไขปญหา โดยการหยดนํ้าบริเวณสําลีทําใหเปยกช้ืน

แตการทําเชนน้ีกลับสงผลใหเกิดการไหมของสําลีใหเร็วขึ้นซึ่งเมื่อนํ้าไดรับพลังงานจากไมโครเวฟทําใหเกิด

ความรอนเกิดขึ้นและสงผลทําใหนํ้าระเหยออกไปซึ่งการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของนํ้าน้ันสงผลใหสําลีเกิดการ

เพ่ิมของอุณหภูมิไดเร็วมากขึ้นจึงเปนสาเหตุใหเกิดการไหมของลําสีไดเร็วมากขึ้นผูวิจัยจึงไดแกไขปญหาโดยใช

ถุงพลาสติกที่ทนไมโครเวฟมาประยุกตใชซึ่งการใชถุงพลาสติกน้ันจะทําใหไอนํ้ารั่วไหลออกไปไดนอยลงสงผล

ใหเกิดความรอนช้ืนบริเวณสําลีทําใหสําลีไมเกิดการไหมในระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

3. การเกิด Super heating 

 Super heating เปนปรากฎการณที่เกิดขึ้นในไมโครเวฟซึ่งสงผลใหนํ้าไมเกิดการเดือดเกิดขึ้นถึงแมวา

อุณหภูมิจะถึงที่ 100 องศาเซลเซียส (Ferrari และคณะ, 2015) ซึ่ง Super heating มีทั้งขอดีและขอเสียใน

เวลาเดียวกันโดยขอดีนํ้าจะมีอุณหภูมิที่มากกวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการฆาเช้ือไดดีมากขึ้น แต

ขอเสียน้ันเมื่อเกิด super heating จะทําใหเกิดการพุงของอาหารทําใหเช้ือกระเด็นออกนอกภาชนะทําใหเกิด

การปนเปอนในไมโครเวฟไดและนอกจากน้ียังอาจสงผลเสียตอตัวเครื่องไมโครเวฟดวย ซึ่งจากที่กลาวมา

ขางตนผูวิจัยไดใชถุงพลาสติกทนไมโครเวฟนํามาประยุกตใชในการทดลองซึ่งนอกเหนือจากที่ชวยแกปญหา

จากในขอที่ 2 แลวยังสามารถปองกันการกระเด็นของเช้ือและอาหารออกนอกภาชนะไปยังบริเวณในเตา

ไมโครเวฟไดอีกดวย 
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ภาคผนวก ก 

ภาพแสดงผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14. ลักษณะของจานอาหารเลี้ยงเช้ือเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15. ลักษณะของฟลาสกที่บรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ 100 มลิลิลิตรเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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รูปที่ 16. ลักษณะของ Slant ที่มีอาหารวุนแข็ง 5 มิลลิลิตรเมื่อผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17. การตรวจสอบการเจริญของราจากจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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รูปที่ 18. การตรวจสอบการเจริญของราจาก Slant ที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19. การตรวจสอบการเจริญของราจากฟลาสกที่ผานการฉายรังสีไมโครเวฟ 
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ภาคผนวก ข 

สูตรอาหารและการเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ  

1. อาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Potato Dextrose Broth (PDB)  

 มันฝรั่งหันเปนช้ิน       200 กรัม 

 เดกซโตรส (dextrose)       20 กรัม 

 ช่ังสวนผสมที่กาํหนดใสลงในนํ้ากลั่นปริมาณ 1 ลิตร จากน้ันตมใหเดือดจนมันฝรั่งมีสสีกุใส และสีนํ้ามี

สีเหลืองขุน เทแยกกากมันฝรัง่ออก จากน้ันปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลติร แลวนําไปน่ึงฆาเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ี

2.อาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) 

 นํ้ามันตมจากขอ 1       1 ลิตร 

 ผงวุน (Agar)        20 กรัม 

 ช่ังสวนผสมดังกลาว นําผงวุนละลายในนํ้ามนัตมแลวนําไปน่ึงฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก ค 

ขั้นตอนการเตรียมนํ้าสกัดจากมันฝรั่ง 

1. ปอกมันฝรั่งและหั่นเปนช้ินเล็กๆ 

  

 

 

 

 

รูปที่ 20. ลักษณะการหั่นของมันฝรั่ง 

2. ช่ังมันฝรั่งตามนํ้าหนักที่ตองการจะเตรียมอาหาร 

  

 

 

 

 

รูปที่ 21. การช่ังนํ้าหนักมันฝรั่ง 
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3. นํามันฝรั่งไปตมพรอมกับนํ้ากลั่น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22. การตมมันฝรั่ง 

4. ตมจนกวานํ้าจะออกสีเหลืองขุนและมันฝรั่งมีลักษณะใส 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23. การเดือดของนํ้ามันฝรั่ง 

5. จากน้ันกรองเอาสวนใสของนํ้าและแยกกากมันฝรั่งออก ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นเพ่ือที่จะนําไปใชในการ

ทําอาหาร PDB หรือ PDA 
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