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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีจุดประสงค์เพ่ือต้องการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือแบคทีเรียของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาราคา

ถูก โดยใช้ตัวอย่างในการทดสอบเป็นหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ท่ีผ่านการรับรองมาตรฐานราคา 600 

บาท กล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา Sterilization Box ราคา 200 บาทและกล่อง Multi-function Sterilizer ราคา 400 บาท 
โดยในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพจะต้องหาความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของแต่ละกล่องโดยวิธีการสังเกต

ร้ิวการแทรกสอดของรังสีผ่านเกรตติงท่ีตกกระทบบนฉากเรืองแสง จากสเปกโตรมิเตอร์ ผลการทดสอบพบว่าหลอดท้ัง

สามชนิดมีค่าความยาวคล่ืนใกล้เคียงกันประมาณ 222 นาโนเมตร ซ่ึงค่าดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับค่าการดูดกลืนแสง

สูงสุดของแบคทีเรีย จากการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย SI-2 ท่ีพัฒนาโดยกรมอนามัย เมื่อ

เปรียบเทียบเฉพาะสีของน้ำยาทดสอบเท่านั้น ปรากฏว่าได้ผลเป็นบวกท้ังสามหลอด กล่าวคือหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ี

ผ่านการรับรองมาตรฐาน ราคา 600 บาท มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือสูงท่ีสุด รองลงมาคือกล่องฆ่าเช้ือราคา 400 และ 

200 บาทตามลำดับ และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียยังมีค่าเกินมาตรฐานอยู่ท้ังสามหลอด ปัจจัยท่ีทำให้อุปกรณ์ท้ังสาม

ชนิดท่ีมีค่าความยาวคล่ืนใกล้เคียงกันมีประสิทธิภาพในการฆ่าเ ช้ือต่างกันก็คือระยะห่างของตัวอย่างจ ากหลอดและ

ระยะเวลาในการฉายของรังสีอัลตราไวโอเลต และจากการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียง

เช้ือ PDA เมื่อเทียบให้ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ฆ่าเช้ือทุกชนิดเป็น 100% ตามคู่มือท่ีแนบมาของแต่ละกล่อง ปรากฏว่า

ในภาพรวมหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting มีประสิทธิภาพในการฆ่าเ ช้ือมากท่ีสุด รองลงมาคือกล่อง 

Sterilization Box และกล่อง Multi-Function Sterilizer มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือต่ำท่ีสุด  

 

 

 

คำสำคัญ : การแทรกสอดผ่านเกรตติง, ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย SI-2, การทดสอบโดยการเล้ียงเช้ือด้วยอาหาร
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ABSTRACT 

 This project's purpose is to test the efficacy of bacteria sterilization of cheap portable 

sterilization boxes. The samples in this test are a certified PHILIPS Lighting ultraviolet lamp (600 baht), 

“Sterilization Box” (400 baht) and “Multi-function Sterilizer” (200 baht). The efficacy of these tools is 

analyzed from the wavelength of UV for each tool by using the fringes that hit on the fluorescence 

screen of the UV passing through a grating plate. The test results showed that all three tubes had a 

similar wavelength of about 222 nm that is close to the maximum absorption peak of bacteria. Next, 
A sterilization test was performed by using the test kit for the detection of coliforms in food (SI -2) 

developed by the Thai Ministry of Public Health's Department of Health. The efficacy is observed by 

comparing the color of the testing solution. The test results are positive on all three tubes. 

Nevertheless, the certified ultraviolet lamp has the highest performance of sterilization. It is followed 

by the sterilization boxes, priced at 400 and 200 baht, respectively. However, the number of coliform 
bacteria still exceeded the standard for all three tubes. The factors of the different sterilization efficacy 

of these three tubes, having the similar wavelength of UV, are the distance of radiation and the 

exposure time of UV itself. The final testing is a sterilization test using the Pour Plate technique on a 

PDA culture medium. By set the standard efficacy of portable sterilization box when using the 

conditions from a manual is 100%, the PHILIPS Lighting ultraviolet lamp is the most effective. It is 
followed by the “Sterilization Box”. The "Multi-Function Sterilizer" box has the lowest efficacy in 

sterilization. 

KEYWORDS : Interference, Test Kit for Detection of Coliforms in Food (SI-2), Potato Dextrose Agar 

(PDA) 
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 และภาพหลังการฆ่าเช้ือของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ในจานท่ีผสมอาหารวุ้น 
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 กับตัวอย่างน้ำแบบไม่เจือจาง [B] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’]  29 
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 อาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2 [B] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
1.1 ท่ีมาและความสำคัญ 

 การระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ 2019 (COVID-19) ถูกพบคร้ังแรกเมื่อเดือนธัน วาคม       

ปีพุทธศักราช 2562 และโรคนี้ได้ถูกกำหนดให้เป็นโรคระบาดโดยองค์การอนามัยโลกในวันท่ี 11 มีนาคม 2563 จนถึง

ตอนนี้มีผู้ติดเช้ือท่ัวโลกรวมท้ังหมด 137 ล้านคน และมีผู้เสียชีวิต 2.95 ล้านคน [1] โดยการแพร่กระจายของเ ช้ือ    

SARS-CoV-2 ซ่ึงเป็นไวรัสตัวต้นเหตุของโรคโควิด-19 นี้ สามารถแพร่เช้ือไ ด้จากการสัมผัสโดยตรงและทาง อากาศ     

จากการศึกษาพบว่าไวรัสชนิดนี้สามารถมีชีวิตอยู่ในอากาศได้นานอย่างน้อย 3 ช่ัวโมง [2] ผู้ท่ีติดเช้ือส่วนใหญ่จะไม่มี

อาการในช่วงแรก จึงยากท่ีจะรู้ว่าบุคคลใดติดเช้ือบ้าง จึงมีบริษัทหลายบริษัทท่ีผลิตและจำหน่ายกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา 

ซ่ึงราคาของกล่องนี้มีต้ังแต่ราคาหลักร้อยถึงหลักหมื่น โดยลักษณะของแต่ละกล่องมีลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น 

การใช้ไฟเล้ียงจากแบตเตอร่ีสำรองแบบพกพาหรือจากโทรศัพท์มือถือ เป็นต้น 

 รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการฆ่าเช้ือโรค เนื่องจากไม่จำเป็นต้องไปสัมผัสกับ
เช้ือโดยตรง โดยหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีพบท่ัวไปจะเป็นหลอดความดันต่ำ ตัวหลอดผลิตมาจากควอตซ์และใช้

ทังสเตนเป็นข้ัวไฟฟ้า ภายในตัวหลอดบรรจุไอปรอทหรืออาร์กอนไว้ โดยหลอดชนิดนี้จะให้รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีความ

ยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตร ซ่ึงความยาวคล่ืนนี้มีค่าใกล้เคียงกับค่าการดูดกลืนแสง (The maximum absorption peak) 

ของกรดนิวคลีอิกซ่ึงมีค่า 260 นาโนเมตร [3] แต่ว่าหลอดชนิดนี้จะเป็นอันตรายกับผิวหนังและ ดวง ตาของมนุ ษย์ 

นอกจากนี้หลอดรังสีอัลตราไวโอเลตยังมีอีกหลายชนิด เช่น หลอดชนิด Far-UVC ท่ีปล่อยรังสีความยาวค ล่ืน 222       

นาโนเมตร ซ่ึงความยาวคล่ืนนี้ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ [4] หลอดชนิด Pulsed xenon และหลอดชนิด UV-LED ท่ีได้รับ

ความนิยมในปัจจุบันเช่นกัน โดยหลอดชนิดนี้จะปล่อยรังสีท่ีมีความยาวคล่ืน 214, 265 และ 273 นาโนเมตร [5] 

 ท่ีความยาวคล่ืนท่ี 260 และ 280 นาโนเมตรจะเป็นค่าดูดกลืนแสงสูงสุดของ RNA ซ่ึงเป็นสารพันธุกรรมชนิด

หนึ่งของไวรัส [6] กล่าวคือจะต้องใช้รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคล่ืนใกล้เคียงค่าเหล่านี้ เ พ่ือกำจั ดไว รัสและ

แบคทีเรีย กระบวนการท่ีรังสีอัลตราไวโอเลตทำลายสารพันธุกรรมของแบคทีเรียมีหลายกรณี แต่ในกรณีท่ีสำคัญท่ีสุดคือ

การดูดซับเอาโฟตอนพลังงานสูงของไนโตรจีน ัสเบส (Nitrogenous Base) [7] ซึ ่งจะทำให้เบสชนิดไพริมิดีน 

(Pyrimidine) ท่ีอยู่ติดกันรวมกันเป็นไดเมอร์ (dimers) โดยกระบวนการนี้เรียกว่าไดเมอไรเซชัน (Dimerization) มีผลทำ

ให้การจำลองตัวของดีเอ็นเอ (DNA Replication) หยุดไปช่ัวขณะ แต่เมื่อสารพันธุกรรมเหล่านี้ถูกกระตุ้นโดยแสงอีกคร้ัง  

จะทำให้เกิดกระบวนการซ่อมแซมตัวเอง ท่ีเรียกว่า NER (Nucleotide Excision Repair mechanism) การซ่อมแซม

ตัวเองนี้เองท่ีทำให้แบคทีเรียมีความสามารถในการอยู่รอดท่ีแตกต่างกันไป [8] 

 จากการศึกษาทำให้ทราบความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีจะสามารถฆ่าเช้ือโรคได้ อีกท้ังหลอด
รังสีอัลตราไวโอเลตนั้นมีอยู่หลายชนิด ประกอบกับสถานการณ์ในปัจจุบันท่ีมีโรคติดต่อชนิดใหม่ ๆ เกิดข้ึนเป็นอย่างมาก 

ทำให้ผู้ผลิตท้ังในและนอกประเทศ ผลิตกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาราคาถูกเพ่ือฆ่าเช้ือโรคบนหน้ากากอนามัย



2 
 

โทรศัพท์มือถือ ของใช้ส่วนตัวท่ีไม่สามารถใช้แอลกอฮอล์ในการทำความสะอาดได้ โดยท่ีผู้บริโภคยังไม่ทราบว่า จะ

สามารถฆ่าเช้ือโรคได้จริงหรือไม่ กล่องท่ีราคาถูกจะมีสมบัติตามท่ีผู้ผลิตรับรองหรือไม่ ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ีจะทำ

วิจัยเร่ือง การทดสอบประสิทธิภาพของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาราคาถูก เพ่ือตรวจสอบสมบัติของกล่อง และการทดสอบ
การฆ่าเช้ือโดยใช้เช้ือจริง อันจะนำมาซ่ึงผลสรุปเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการซ้ือของผู้บริโภคว่าควรจะช้ือกล่องฆ่าเช้ือ

แบบใดต่อไป 

 
รูปที่ 1.1 แสดงกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาราคาถูกที่วางขายตามท้องตลาด [24] 

 
และจากอุปสรรคของการหาเช้ือไวรัส อีกท้ังจากการศึกษาพบว่าเช้ือไวรัสทำลายได้ง่ายกว่าเช้ือแบคทีเรีย ในงานวิจัยนี้จึง

ใช้เช้ือแบคทีเรียแทนการใช้เช้ือไวรัส 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 1.2.1 เพ่ือทดสอบการฆ่าเช้ือแบคทีเรียของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพากับเช้ือจริงว่ามีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไม่ 

 1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบัติของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาว่ามีสมบัติตรงกับเอกสารท่ีแนบมาหรือไม่ 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 โครงงานวิจัยนี้จะทำการทดลองหาความยาวคล่ืนของรังสีอัลตราไวโอเลตจากหลอดภายใน อุปกรณ์ฆ่ าเ ช้ือ

ท้ังหมด 3 กล่อง คือกล่อง Sterilization Box (400 บาท) กล่อง Multi-function Sterilizer (200 บาท) และจากหลอด

รังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting (600 บาท) ท่ีผ่านการรับรองมาตรฐาน จากนั้นจะทดสอบการฆ่าเช้ือของหลอด

ท้ัง 3 หลอด โดยในการทดลองข้ันแรกคือ การฆ่าเช้ือแบคทีเรียจะใช้ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียข้ันต้น (SI-2) ท่ีผ่าน

การรับรองจากกรมอนามัย และในการทดลองข้ันท่ีสองคือ การทดสอบการฆ่าเช้ือจากเช้ือแบคทีเรียโดยใช้วิธี Pour 

plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) จากนั้นนำข้อมูลท่ีได้มาสรุปผล เสนอแนะปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือของแต่ละหลอด 
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1.4 วิธีการดำเนินงาน 

1.4.1 แผนการศึกษา 

 1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและกำหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1.1 ศึกษาความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับรังสีอัลตราไวโอเลต  

  1.2 ศึกษาความยาวคล่ืนของรังสีอัลตราไวโอเลต 

  1.3 ศึกษาปริมาณความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลต (UV Irradiance) 

  1.4 ศึกษาเก่ียวกับ UV Energy Density 

  1.5 ศึกษาเก่ียวกับหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีวางขายตามท้องตลาด 
 2. ศึกษาเก่ียวกับชีววิทยาของแบคทีเรียและไวรัสเบ้ืองต้น 

    2.1 ศึกษากระบวนการท่ีเกิดข้ึนในแบคทีเรียเมื่อถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต 

  2.2 ศึกษากระบวนการการหยุดทำงานของแบคท่ีเรีย (Bacteria Inactivation)  

2.3 ศึกษากระบวนการซ่อมแซมตัวเองของแบคทีเร ีย NER (The nucleotide excision repair 

mechanism)  

  2.4 ศึกษากระบวนการท่ีเกิดข้ึนในไวรัสเมื่อถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต 
 3. ศึกษาส่วนประกอบของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา  

  3.1 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาท้ังสามกล่อง 

 4. ศึกษาวิธีการตรวจสอบความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา 

 5. ตรวจสอบความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตภายในกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา  

6. การทดสอบกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพากับเช้ือจริง 
 7. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 

 8. จัดทำรายงาน 

9. นำเสนอผลงาน 

 

 
 

 

 

 

 

 



4 
 

1.4.2 ระยะเวลาท่ีศึกษา 

 
รายการ 

Sep 
/20 

Oct 
/20 

Nov 
/20 

Dec 
/20 

Jan 
/21 

Feb 
/21 

Mar 
/21 

Apr 
/21 

May 
/21 

1 
ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
และกำหนดวัตถุประสงค์ใน
การศึกษา 

         

2 
ศึกษาเก่ียวกับชีววิทยาของแบคทีเรีย
และไวรัสเบ้ืองต้น 

         

3 
ศึกษาส่วนประกอบของกล่องฆ่าเช้ือ
แบบพกพา 

         

4 
ศึกษาวิธีการตรวจสอบความยาว
คล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต
ของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา 

         

5 
ตรวจสอบความยาวคล่ืนของหลอด
รังสีอัลตราไวโอเลตภายในกล่องฆ่า
เช้ือแบบพกพา 

         

6 
การทดสอบกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา
กับเช้ือจริง 

         

7 วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล          
8 จัดทำรายงาน          
9 นำเสนอผลงาน          

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 การวิจัยสามารถบอกได้ว่ากล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาราคาถูกในท้องตลาดจะมีประสิทธิในการ ค่าเ ช้ือ
แบคทีเรียแตกต่างจากข้อมูลท่ีให้มาในเอกสารหรือไม่ อย่างไร 

1.5.2 การวิจัยสามารถตอบคำถามผู้บริโภคได้ว่ากล่องฆ่าเช้ือแบบพกพาช่วงราคาใดท่ีสามารถใช้ค่าเช้ือจริงไ ด้ 

เพ่ือประกอบการตัดสินใจของผู้บริโภค 

 

 

 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับรังสีอัลตราไวโอเลต  

รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูวี เป็นรังสีพลังงานสูงท่ีถูกปล่อยมาจากดวงอาทิตย์จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวช่ัน  

(Nuclear Fusion) รังสีอัลตราไวโอเลตแบ่งได้สามชนิดหลัก ๆ คือ รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดเอ (UV-A) มีความยาวคล่ืน

อยู่ในช่วง 315-400 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี (UV-B) มีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 280-315 นาโนเมตรและ 

รังสีอัลตราไวโอเลตชนิดซี (UV-C) มีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 200-280 นาโนเมตร โดยรังสี UV-C เป็นรังสีท่ีมีพลังงานสูง

ท่ีสุดและเป็นอันตรายต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิต แต่รังสี UV-C รวมถึงรังสีคอสมิก รังสีแกมมา และรังสีเอกซ์ จะถูกดูดซับโดย

ช้ันโอโซนของโลกก่อนท่ีจะมาถึงพ้ืนโลก โดยรังสีท่ีผ่านมาถึงพ้ืนโลกนั้นประกอบด้วย รังสีของแสง (Visible light) 62.7% 

รังสีอินฟราเรด 31.9% รังสี UV-A 5.1% และรังสี UV-B 0.3% ทำให้การกลาย (mutation) ในส่ิงมีชีวิตส่วนมากนั้นเกิด

จากรังสี UV-B เป็นหลัก [9-12] 

 
 รูปที่ 2.1 แสดงความยาวคล่ืนของรังสีอัลตราไวโอเลตแต่ละชนิด [25] 

 

2.2 ความยาวคล่ืนของรังสีอัลตราไวโอเลต 

 การทดลองท่ีจะสามารถใช้หาความยาวคล่ืนของรังสีอัลตราไวโอเลต ซ่ึงอยู่ในหน่วยนาโนเมตร ในงานทางด้าน
วิทยาศาสตร์เพ่ือท่ีจะได้ผลอย่างแน่นอนจะต้องใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสม เช่น spectrometer หรือ spectral radiometer 

ซ่ึงเคร่ืองมือชนิดนี้สามารถแยกพีคความเข้มส่วนของความยาวคล่ืน ของรังสีอัลตราไวโอเลตได้อย่างชัดเจน ดังรูปท่ี 2.2
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  รูปที่ 2.2 แสดงสเปกตรัมของหลอดปรอท แบบความดันปานกลาง (Medium-pressure mercury lamp) โดยจะสังเกตได้ว่ามีพีคอยู่

 ในช่วง UVC ด้วยนั่นคือ 253.7 นาโนเมตร [26] 

 

รังสีอัลตราไวโอเลตมีความยาวคล่ืนต้ังแต่ 10 nm ถึง 400 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคล่ืนต่ำกว่า 200 

นาโนเมตรจะพบในสุญญากาศ ซ่ึงไม่ได้มีความสำคัญกับงานทางด้านอุตสาหกรรมมากนัก ส่วนความยาวคล่ืนท่ีถูกใช้งาน

ในอุตสาหกรรมคือ 200 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร สเปกตรัมของรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นไม่มีสี จึงมีการกำหนดเป็น

รังสี UV-A UV-B และ UV-C แทน [13]    
 

2.3 ปริมาณความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลต (UV Irradiance) 

 ปริมาณความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลต ในงานวิจัยนี้จะนิยามว่าเป็นกำลังของรังสีอัลตราไวโอเลต (Watt) ท่ี

เดินทางไปถึงพ้ืนท่ีผิวหนึ่ง ๆ  ในหน่วยตารางเซนติเมตร (W/cm2) กล่องฆ่าเช้ือท่ีประกอบด้วยหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ี

ผ่านการรับรองมาตรฐานส่วนใหญ่ ภายในกล่องจะมีผิวสะท้อน (Reflectors) ท้ังมีผิวรวม (Focus) และผิวกระจาย 

(Diffuse) ของพลังงานของรังสีอัลตราไวโอเลต ดังนั้นพลังงานท่ีปล่อยออกมาจะมีค่าต่างกันข้ึนอยู่กับชนิดของผิวสะท้อน 
(Reflector) ภายในกล่องด้วย [13]    

  

2.4 ความหนาแน่นของพลังงานของรังสีอัลตราไวโอเลต (UV Energy Density) 

 จากท่ีทราบกันอยู่แล้วว่าหน่วย จูล (J) เป็นหน่วยท่ีใช้บอกปริมาณงานท่ีทำ โดย 1 จูล มีค่าเท่ากับ 1 วัตต์วินาที 

(Ws) ซ่ึงในเชิง Energy Density นั้น ในงานเก่ียวกับรังสีอัลตราไวโอเลต จะนิยมใช้หน่วยไมโครวัตต์วิน าที ต่อตา ราง
เซนติเมตร (µWs/cm2) ซึ ่งความเป็นจริง  Energy density นี ้จะถูกเร ียกเป็นชื ่อใหม ่ว่าโดส (Dose) ของรัง สี

อัลตราไวโอเลต โดยจะข้ึนกับระยะเวลา (t) คือระยะเวลาท่ีฉายรังสี (Exposure time) คำว่า Dose นี้จะใช้กันอย่าง

แพร่หลายในศัพท์ทางชีววิทยามากกว่า [13] โดยในการฆ่าเช้ือนั้น โดสของรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีสามารถฆ่าเ ช้ือจะ

แตกต่างกันออกไป โดยจะสังเกตได้ว่าในแบคทีเรียจำนวนโดสในการฆ่าเช้ือนั้นมีค่าสูงกว่าในไวรัส ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสาร

พันธุกรรมท่ีอยู่ในไวรัสตัวนั้นด้วย โดสในการฆ่าเช้ือแสดงได้ดังตารางท่ี 2.1  



7 
 

ตารางที่ 2.1 แสดง Dose ในการฆ่าเช้ือของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตร [14] 

 
 

2.5 หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต 

 หลอดท่ีใช้งานท่ัวไปในด้านการฆ่าเช้ือคือหลอดปรอทความดันต่ำ ภายในหลอดประกอบด้วยแก๊สเ ฉ่ือย เช่น

อาร์กอน ซีนอน และ นีออน ด้านในของหลอดจะเคลือบด้วยสารเรืองแสง ข้ัวไฟฟ้าของหลอดสร้างจากทังสเตน หลอด

ชนิดนี้จะปล่อยรังสีอัลตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตร ความยาวคล่ืนนี้จะมองไม่เห็นด้วยตามนุษย์ แต่
อย่างไรก็ตามได้มีการใช้สารจำพวกฟอสฟอรัส เคลือบผิวหลอดไว้เพ่ือทำให้แสงสามารถมองเห็นได้ สารเคลือบเหล่านี้ทำ

ให้ตัวหลอดร้อนข้ึน โดยผู้ผลิตสามารถเปล่ียนสีของแสงท่ีออกมาได้ ซ่ึงในปัจจุบันมีหลอด LED ท่ีสามารถปล่อยรัง สี

อัลตราไวโอเลตออกมาได้แล้วโดยความยาวคล่ืนท่ีถูกปล่อยมานั้นมีความยาวคล่ืน 214, 265 และ 273 นาโนเมตร อีกท้ัง

ยังมีผลการวิจัยระบุไว้ว่าท่ีความยาวคล่ืน 222 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตจะไม่เป็นอันตรายต่อดวงตาและผิวหนัง

ของมนุษย์ จึงนิยมใช้ในการฆ่าเช้ืออย่างแพร่หลาย เช่น อุโมงค์รังสียูวี เป็นต้น [4]  

 
2.6 กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในแบคทีเรียเมื่อถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต 

กระบวนการการหยุดทำงานของแบคท่ีเรีย (Bacteria Inactivation) โดยผลของรังสี UV-C ต่อสารพันธุกรรม

ของไวรัสและแบคทีเร ียม ีกลไกหลายอย่าง แต่กลไกที่สำคัญที ่ สุดคือ การดูดซับเอาโฟตอน  (Photon) ของรงัสี

อัลตราไวโอเลตโดยไนโตรจีนัสเบส (Nitrogenous Base) และเบสไพริมิดีน (Pyrimidine) ท่ีอยู่ติดกันเมื่อได้รับพลังงาน
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จากโฟตอนของรังสีอัลตราไวโอเลตมากพอจะรวมกันเป็นคู่ ๆ (dimers) ข้ึน โดยกระบวนการนี้เรียกว่าไดเมอไรเซ ช่ัน 

(Dimerization) กระบวนการนี ้ทำให้กระบวนการจำลองตัวของดีเอ็นเอ (DNA Replication) หยุดลง เป็นผลให้

กระบวนการเพ่ิมจำนวนของเซลล์หยุดลงด้วย เรียกว่า Inactivation ดังรูปท่ี 2.3  

 
รูปที่ 2.3 แสดงการเกิดของ Thymine dimer ใน DNA [18] 

 
2.7 กระบวนการซ่อมแซมตัวเองของแบคทีเรีย NER (The nucleotide excision repair mechanism)  

โดยกระบวนการนี้เป็นไปตามลำดับดังนี้ คือ เมื่อดีเอ็นเอสายคู่ (dsDNA) ได้รับความเสียหายจาก รัง สียู วีจะ

กระตุ้นให้ UvrABC Endonuclease Multienzyme Complex ซ่ึงเป็นไอนเซม์เชิงซ้อนถูกผลิตออกมา โดยกระบวนการ 

NER เร่ิมข้ึนเมื่อหน่วยย่อยของเอนไซม์ UvrA และ UvrB ทำการค้นหาดีเอ็นเอท่ีไ ด้รับความเสียหายจากรัง สีจนเจอ 

จากนั้น UvrA dimer จะถูกปล่อยออกมา และเอนไซฒ์ UvrB จะทำการเรียกเอนไซม์ UvrC มาด้วยเพ่ือไฮโดรไ ล ซ์ 

(hydrolyses) พันธะฟอสฟอไดเอสเทอร์ (Phosphodiester Bond) รอบ ๆ  บริเวณท่ีเสียหาย จากนั้น UvrD helicase 

จะทำการตัดนิวคลิโอไทด์ (Nucleotide) ประมาณ 12–13 นิวคลิโอไทด์ [8] โดยช่องว่างของนิวคลีโอไทด์เหล่านั้นจะถูก

เติมโดย DNA polymerase Pol I ดังรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 กระบวนการ NER ของ Escherichia coli (E.coli) [8] 
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 กลไกนี้จะสามารถอธิบายได้เป็นอย่างดีในแบคทีเรีย แต่ในมนุษย์กระบวนการ NER จะใช้โปรตีนท่ีจำเป็น

มากกว่าเพ่ือจะเข้าสู่กระบวนการเดียวกันกับ UvrABC ในแบคทีเรีย และการตัดนิวคลิโอไทด์ของ UvrD helicase ใน

มนุษย์จะเป็นประมาณ 27–29 นิวคลิโอไทด์ [8] 
 

2.8 กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในไวรัสเมื่อถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต 

เนื่องจากไวรัสอาจมีได้ท้ังสารพันธุกรรมท่ีเป็นไปได้ท้ัง DNA และ RNA โดยใน DNA เบสท่ีส่งผลต่อการหยุด

การทำงานของเซลล์ (Inactivation) มากท่ีสุดคือคู่เบสไทมีน (Thymine-Thymine) คิดเป็น 59% แต่ใน RNA นั้นไม่มี

เบสชนิดนี้ จะมีเพียงเบสยูราซิล (Uracil) ท่ีใช้เป็นตัวแทนของเบสไทมีน ส่งผลให้ไวรัสท่ีมีสารพันธุกรรมเ ป็น RNA 
ตอบสนองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตน้อยกว่า [21,22] แต่ถึงอย่างไรก็ตามไวรัสสามารถทำให้ถูก Inactivated ได้ท่ีรังสียูวี

ความยาวคล่ืนเดียวกันกับแบคทีเรีย แต่จะต่างกันในเร่ือง Dose ของรังสีอัลตราไวโอเลตเท่านั้น [23] 

 

2.9 เกรตติง 

ในทางทัศนศาสตร์ (Optics) เกรตติงเล้ียวเบน (Diffraction grating) คือ อุปกรณ์ทางแสงท่ีทำให้สมบัติของ

แสงท่ีตกกระทบมีการเปล่ียนแปลงในลักษณะซ้ำ ๆ สม่ำเสมอ ทำให้แสงท่ีส่องผ่านหรือสะท้อนเกิดการเล้ียวเบนแล้วไป
แทรกสอดกัน เกรตติงชนิดพ้ืนฐานท่ีสุดประกอบด้วยแถบทึบแสงและโปร่งแสงสลับกันไป โดยมีระยะห่างระหว่างแถบ

เท่ากันตลอด ดังรูปท่ี 2.5 แสดงภาพของเกรตติงแบบส่องผ่าน (Transmission grating) เกรตติงอีกชนิดหนึ่งคือ เกรตติง

แบบสะท้อน (Reflective grating) ผิวของเกรตติงชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นร่องท่ีมีระยะห่างระหว่างร่องคงท่ี รูปท่ี 2.6 

แสดงตัวอย่างเกรตติงแบบสะท้อนและโครงสร้างท่ีผิวของเกรตติง  

 
รูปที่ 2.5 แสดงภาพของเกรตติงแบบส่องผ่าน (Transmission grating) [27] 

 
รูปที่ 2.6 แสดงตัวอย่างเกรตติงแบบสะท้อนและโครงสร้างที่ผิวของเกรตติง [27] 
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เมื่อแสงขนานตกกระทบเกรตติงแบบส่องผ่าน แสงท่ีเล้ียวเบนผ่านเกรตติง จะไปแทรกสอดกันทำให้เกิด เป็นแถบมืด 

(แทรกสอดแบบหักล้าง) และแถบสว่าง (แทรกสอดแบบเสริมกัน) ท่ีบริเวณต่าง ๆ บนฉาก  

 
2.10 สเปกโตรมิเตอร์ 

 สเปกโตรมิเตอร์ เป็นอุปกรณ์ทัศนศาสตร์สำหรับการวัดสมบัติของแสงในช่วงความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหนึ่ง  ๆ 

ของสเปกตรัมของคลื ่นแม ่เหล็กไฟฟ้า อธิบายอย่างง ่าย คือ สเปกโตรม ิเตอร์เป็นอุปกรณ์ซึ่งท ำหน้าที ่แยกคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าออกตามความยาวคล่ืนต่าง ๆ เพ่ือช่วยให้การวิเคราะห์ศึกษาองค์ประกอบของสเปกตรัมหนึ่งๆ โดยสเปก

โตรมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการจะแสดงได้ดังรูปท่ี 2.7 
 

 
 

   รูปที่ 2.7 แสดงเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ที่ใช้เกรตติงเล้ียวเบนในการแยกสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า [27]   
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2.11 ความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา 

 การหาความยาวคล่ืนของรัง สีอัลตราไวโอเลต โดยใช้เกรตติง (grating) โดยจะใช้การทดลองคล้ายกับแสง ท่ี

มองเห็นได้ กล่าวคือจะใช้สมการ  
 

𝑑
𝑥

𝐿
= 𝑛λ        (2.1) 

 

โดย  d คือความกว้างระหว่างช่องแคบของแผ่นเกรตติงสองช่องท่ีอยู่ติดกัน 

 x คือระยะห่างจากแถบสว่างท่ี n เท่ากับ 0 ถึงจุดท่ีต้องการวัดบนฉาก 

 L คือระยะห่างระหว่างเกรตติงและฉาก 
 λ คือความยาวคล่ืน 

เพียงแต่จะเปล่ียนฉากรับแสงเป็นฉากเรืองแสงแทน และจะใช้แถบสว่างท่ี n มากข้ึนในการวัด เพราะหากกำหนดความ

ยาวคล่ืนเป็น 253.7 นาโนเมตรแล้ว ระยะจากแถบสว่างท่ี n เท่ากับ 0 ถึง 1 จะส้ันมากทำให้ต้องวัดท่ีแถบสว่าง n ท่ี

สูงข้ึน 

 
2.12 ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียข้ันต้น SI-2 

 ชุดทดสอบนี้ คิดค้นและพัฒนาโดยสำนักสุขาภิบาลอาหารและน้ำ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข  ใ ช้

ตรวจสอบเบ้ืองต้นว่า อาหารมีการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มเกินมาตรฐาน (2.2 MPN/100 ml) หรือไม่ 

เพ่ือลดความเส่ียงของการเกิดโรคอาหารเป็นพิษ โดยโคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้เป็นดัชนีช้ีวัดสุขลักษณะ

ในการผลิตและความสะอาดของอาหาร โดยเช้ือโคลิฟอร์ม (Coliform) เป็นแบคทีเรียท่่ีพบในดิน น้ำ และลำไส้ของสัตว์ 

ถูกนำไปใช้เพ่ือบ่งช้ีสภาพความไม่สะอาดในกระบวนการผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืมมานานกว่าศตวรรษแล้ว รวมถึงเป็น

เช้ือท่ีมีการใช้ผลทดสอบคุณภาพน้ำและผลิตภัณฑ์จากนม ทุกวันนี้การนับจำนวนเช้ือโคลิฟอร์ม (Coliform) มักจะใช้เป็น

ตัวบ่งช้ีสุขลักษณะในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม โดยคำว่า โคลิฟอร์ม ไม่ใช่แบ่งตามอนุกรมวิธาน แต่เช้ือโคลิฟอร์ม

มีคุณลักษณะท่ีเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อน ไม่สร้างสปอร์  มีความสามารถในการหมักน้ำตาลแลคโตสเพ่ือผลิต

กรดและหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ตัวอย่างสกุลของแบคทีเรียท่ีจัดเป็นเช้ือโคลิฟอร์ม ได้แก่ เช้ือซิโทรแบคเตอร์ 

(Citrobacter) เชื ้อเอนเทอโรแบคเตอร์ (Enterobacter) เชื ้อเอสเชอริเชีย (Escherichia) และ เชื ้อเคลบเซลลา 
(Klebsiella) เช้ือโคลิฟอร์มท่ีเป็นท่ีรู้จักมากท่ีสุด คือ เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli, E. coli) เป็นเช้ือท่ีอาศัยอยู่

ในลำไส้ของสัตว์เลือดอุ่น แต่ก็สามารถพบได้ในส่ิงแวดล้อมตามธรรมชาติและแพร่กระจายไปยังสถานท่ีผลิตอาหาร

ตลอดจนแหล่งน้ำด่ืม เช้ืออีโคไล (E. coli) ส่วนมากจะไม่มีอันตราย แต่บางสายพันธ์ุอาจทำให้เกิดอาหารเป็นพิษและโรค

ท่ีรุนแรงได้  
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2.13 การเล้ียงเช้ือด้วยเทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

 อาหารเลี ้ยงเชื ้อ Potato dextrose agar (PDA) เป็นอาหารเลี ้ยงเชื ้อที่ประกอบด้วยมันฝรั ่งและนำ้ตาล       

เดกโทรส นิยมใช้สำหรับเล้ียงเช้ือราและแบคทีเรียท่ีท่ีก่อโรคพืชหรือย่อยสลายซากพืช โดยในกระบวนการผลิตจะใช้   
มันฝร่ังท่ีถูกห่ันเป็นช้ินบาง ๆ 300 กรัม ต้มในน้ำกล่ัน 30 นาที กรองแล้วจึงใส่ในอาหาร จากนั้นเติมเด็กโทรส และวุ้น

อย่างละ 20 กรัม แล้วจึงนำไปนึ่งฆ่าเช้ือท่ีความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที โดยในงานวิจัยนี้จะใช้การ

เล้ียงเช้ือด้วยเทคนิคพัวร์เพลต (Pour plate) ซ่ึงมีข้ันตอนคือทำการเจือจางตัวอย่างเช้ือให้เหมาะสม (ในงานวิจัยนี้ ใ ช้ 

100% 50% 10% โดยปริมาตร ) จากนั้นนำไปผสมกับอาหารวุ้นท่ีหลอมเหลวและเย็นประมาณ 50 องศาเซลเซียสใน

จานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผ่านการฆ่าเช้ือมาแล้ว ปล่อยให้อาหารวุ้นแข็งตัวแล้วนำไปบ่มในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ( ใน
งานวิจัยนี้ใช้อุณหภูมิห้อง 25-40 องศาเซลเซียส) จุลินทรีย์จะเจริญในหรือบนอาหารวุ้น มองเห็นเป็นโคโลนีเกิดข้ึน ซ่ึง

การรายงานจำนวนจุลินทรีย์นิยมแสดงในหน่วยโคโลนีต่อกรัมของอาหารหรือปริมาตร (CFU/g, CFU/ml) นับท้ังบน

อาหารวุ้นและในอาหารวุ้น โดยใช้เคร่ืองมือคือแอพลิเคชัน CFU.AI ในโทรศัพท์มือถือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
ในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา การจัดอุปกรณ์ในการทดลอง

การหาความยาวคล่ืนของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตโดยเป็นการทดลองเพ่ือหาร้ิวการแทรกสอดแบบเสริมกันผ่านเกรตติง 

(grating) จากนั้นจะเป็นการทดลองฉายแสงของหลอดอัลตราไวโอเลตเพ่ือทดสอบกับเช้ือจริงโดยจะใช้ชุดทดสอบโ คลิ

ฟอร์มแบคทีเรียข้ันต้น (SI-2) และการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

 

3.1 การศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องฆ่าเชื้อแบบพกพา  

3.1.1 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องสำหรับใส่หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting 

 สร้างกล่องท่ีมีฝาครอบมิดชิด โดยระยะจากตัวอย่างท่ีจะฉายรังสีถึงหลอดเท่ากับ 13.00 เซนติเมตร และ

เอกสารท่ีแนบมากับผลิตภัณฑ์แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 
รูปที่ 3.1 แสดงเอกสารแนบของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting  

 

3.1.2 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องฆ่าเช้ือ Sterilization Box ราคา 400 บาท 

ขนาดของช่องสำหรับใส่วัตถุสำหรับฆ่าเช้ือ มีขนาด 17.80 X 10.35 X 2.90 เซนติเมตร โดยระยะห่างของ

หลอดถึงตัวอย่างคือ 3.00 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างหลอดกับพ้ืนผิวด้านล่างของกล่องคือ 1.70 เซนติเมตร โดย

เอกสารท่ีแนบมาเป็นดังรูปท่ี 3.2 
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รูปที่ 3.2 แสดงเอกสารแนบของกล่องฆ่าเช้ือ Sterilization Box ราคา 400 บาท 

 

3.1.3 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของกล่องฆ่าเช้ือ Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท 

 ขนาดของช่องสำหรับใส่วัตุสำหรับฆ่าเช้ือ มีขนาด 19.90 X 10.50 X 3.00 เซนติเมตร โดยระยะห่างจากหลอด

ถึงตัวอย่างคือ 5.50 เซนติเมตร ระยะห่างจากหลอดถึงพ้ืนผิวด้านล่างของกล่องคือ 0.50 เซนติเมตร และเอกสารท่ีแนบ

มาแสดงได้ดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงเอกสารแนบของกล่องฆ่าเช้ือ Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท 
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3.2 การทดลองเพ่ือหาความยาวคลื่นของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต 

3.2.1 การจัดอุปกรณ์ในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์  

1. แกะกล่องฆ่าเช้ือเพ่ือให้เหลือเฉพาะหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตเท่านั้นเพ่ือให้ง่ายต่อการทดลอง 
 2. สร้างชุดการทดลองสเปกโตรมิเตอร์โดยมีแผ่นกันแสงแบบ 1 ช่อง และเลนส์น ูนด้านเดียวขนาด 2.5 

เซนติเมตร ความยาวโฟกัส 5.0 เซนติเมตรมาวางให้อยูในแนวเดียวกันกับชุดแผ่นก้ันแสง 

 3. นำเกรตติงท่ีมีจำนวนช่อง 1000 ช่องต่อมิลลิเมตร (d=10-6 m) มาวางให้อยู่ในแนวเดียวกันด้านหน้าเลนส์

นูน โดยลักษณะการจัดวางอุปกรณ์ในการทดลองแสดงดังรูป 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 แสดงการจัดวางอุปกรณ์ในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ 

 

3.2.2 การเตรียมฉากแสง 

 1. นำปากกาท่ีมีสารเรืองแสงขีดเป็นเส้นในแนวนอนตามแนวกระดาษทำซ้ำหลาย ๆ  รอบทดสอบโดยการฉาย

รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีติดมาด้วยกับปากกา (ไม่ใช่หลอดท่ีใช้ทดลองจริง) ดังรูปท่ี 3.5 
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รูปที่ 3.5 แสดงการทดสอบด้วยแสงอัลตราไวโอเลตก่อนจะนำไปทดลองจริง 

 

 2. นำกระดาษท่ีได้จากข้อ 1. เขียนระบุชนิดของหลอดแล้ว ไปติดท่ีผนังโดยประมาณให้จุดก่ึงกลางของกระดาษ

อยู่ในแนวเดียวกันกับแนวของชุดการทดลองแผ่นก้ันแสง เลนส์นูน และเกรตติง 

 

3.2.3 ทำการทดลองฉายรังสีอัลตราไวโอเลต 
 1. นำเฉพาะส่วนท่ีเป็นหลอดไปวางในแนวต้ังเพ่ือให้แสงจากหลอดกระจายออกทุกทิศในแนวราบโดยนำไปวาง

ไว้ข้างหลังแผ่นก้ันแสงดังรูปท่ี 3.6 

 
รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะการวางหลอดและครอบด้วยกล่องเพ่ือป้องกันอันตรายจากรังสีอัลตราไวโอเลต 
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 2. ทดลองโดยการเปิดหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตโดยหลอด PHILIPS ราคา 600 บาท ต่อกับไฟบ้าน กล่องฆ่า

เช้ือ Sterilization Box ราคา 400 บาท ต่อกับแบตเตอร่ีพกพาเช่นเดียวกันกับกล่องฆ่าเช้ือ Multi-function Sterilizer 

ราคา 200 บาท สังเกตร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึน และบันทึกผลการทดลอง 
 

3.3 การทดสอบการฆ่าเชื้อโดยใช้ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียเบ้ืองต้น SI-2 

3.3.1 ทำความสะอาดถาด ขวดน้ำยาทดสอบโดยเฉพาะรอบปากขวด มีดคัตเตอร์ และมือของผู้ทดลอง ด้วย

แอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือ 70% จากนั้นทำการแกะพลาสติกท่ีปากขวดด้วยมีดคัตเตอร์อย่างระมัดระวัง  

 3.3.2 นำน้ำจากแหล่งน้ำท่ีไม่สะอาดหน้าตึกฟิสิกส์ 1 มาจำนวนหนึ่ง ใช้เข็มฉีดสารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วดูดเอา
ตัวอย่าง 1 มิลลิลิตรมาใส่ในน้ำยาทดสอบ ซ่ึงปริมาณของน้ำยาทดสอบในแต่ขวดมีค่าเท่ากัน ปิดปากขวดให้แน่น และทำ

ความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์อีกรอบ 

 3.3.3 นำน้ำจากตัวอย่างเดียวกันในปริมาณที่ เท่ากันไปฉายรังสีด้วยหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS 

Lighting เป็นระยะเวลา 30 นาที ตามท่ีเอกสารระบุไว้ จากนั้นนำตัวอย่างท่ีผ่านการฉายแสงแล้วมาใส่ในน้ำยาทดสอบ 

ปิดปากขวดให้แน่น และทำความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์อีกรอบ 

 3.3.4 ทำซ้ำการทดลองในข้อท่ี 3.3.3 โดยเปล่ียนเป็นกล่องฆ่าเ ช้ือ Sterilization Box ราคา 400 บาท ซ่ึง
ระยะเวลาในการฉายรังสีของอุปกรณ์นี้เป็น 3 นาที ตามเอกสารท่ีระบุไว้ 

 3.3.5 ทำซ้ำการทดลองในข้อที ่  3.3.3 โดยเปลี ่ยนเป็น  Multi-function Sterilizer ราคา 200 บาท ซ่ึง

ระยะเวลาในการฉายรังสีของอุปกรณ์นี้เป็น 6 นาที ตามเอกสารท่ีระบุไว้ 

 3.3.6 จดบันทึกระยะเวลาในการปิดขวดของแต่ละขวด จากนั้นท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25-40 องศาเซลเซียส)  

เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เพ่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงโดยอ่านผลการทดสอบตามตารางท่ี 3.1 

 
รูปที่ 3.7 แสดงการทดลองโดยใช้ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย SI-2 
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ตารางที่ 3.1 แสดงการอ่านค่าจากชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย SI-2 

การเปล่ียนสีและลักษณะอ่ืน ๆ การอ่านผล 

ไม่เปล่ียนสี (สีม่วง) ให้แสดงผลเป็นลบ คือโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีกรมอนามัยกำหนดไว้ (2.2 MPN/100 ml) 

เปล่ียนเป็นสีม่วงอ่อน ให้แสดงผลเป็นลบ คือโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีกรมอนามัยกำหนดไว้ 

สีม่วงแกมเหลือง/เมื่อเขย่ามีฟอง ให้แสดงผลเป็นบวก คือโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าเกิน ค่า
มาตรฐานท่ีกรมอนามัยกำหนดไว้ (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ค่อนข้างมาก) 

สีเหลือง/เมื่อเขย่ามีฟอง ให้แสดงผลเป็นบวก คือโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าเกิน ค่า
มาตรฐานท่ีกรมอนามัยกำหนดไว้ (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
มากท่ีสุด) 

  

3.4 การทดสอบการฆ่าเชื้อโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  

3.4.1 ทำความสะอาดถาดเพาะเช้ือ (Petri dish) ด้วยการต้มฆ่าเช้ือ ทำความสะอาดกล่องสำหรับบรรจุถาด

เพาะเช้ือ ขวดอาหารเล้ียงเช้ือ PDA มีดคัตเตอร์ และมือของผู้ทดลอง ด้วยแอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือ 70% ผู้ทดลองทำการสวม

ถุงมือยาง จากนั้นแกะพลาสติกท่ีปากขวดอาหารเล้ียงเช้ือด้วยมีดคัตเตอร์อย่างระมัดระวัง  
3.4.2 ละลายอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โดยการนำเข้าไมโครเวฟประมาณ 2 นาที 

 3.4.3 ในการทดลองนี้จะใช้ตัวอย่างจากแหล่งน้ำท่ีไม่สะอาดหน้าตึกฟิสิกส์ 1 โดยแบ่งเป็นตัวอย่างน้ำแบบไม่

เจือจาง ตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2 และตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/10 จากนั้นใช้เข็มฉีดท่ีฆ่าเ ช้ือ

แล้วดูดเอาตัวอย่าง อย่างละ 1 มิลลิลิตร ผสมกับอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อย่างละ 4 จาน โดยปริมาณอาหารเล้ียงเช้ือแต่ละ

จานมีปริมาณเท่ากัน รวมท้ังหมด 12 จาน ปิดฝาถาดรอให้อาหารวุ้นแข็งตัว 
 3.4.4 นำจานเล้ียงเช้ือแต่ละความเข้มข้น 3 แบบ (ไม่เจือจาง,เจือจางในสัดส่วน 1/2 และ เจือจางในสัดส่วน 

1/10) ไปเก็บไว้ในกล่อง บันทึกเวลาเก็บจานเล้ียงเช้ือด้วย 

 3.4.5 แบ่งจานเล้ียงเช้ือเป็น 3 กลุ่มแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วย จานท่ีผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบไม่เจือ

จาง จานท่ีผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2 และจานท่ีผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจาง

ในสัดส่วน 1/10  
 3.4.6 นำกลุ่มท่ี 1 ไปฉายรังสีด้วยหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตย่ีห้อ PHILIPS Lighting เป็นระยะเวลา 30 นาที 

ตามท่ีเอกสารระบุไว้ จากนั้นนำเข้าไปเก็บในกล่องสำหรับการเล้ียงเช้ือ บันทึกเวลาเก็บและชนิดตัวอย่างไว้บนกล่องด้วย 

 3.4.7 ทำซ้ำการทดลองในข้อท่ี 3.4.6 กับกลุ่มท่ี 2 โดยเปล่ียนเป็นกล่องฆ่าเช้ือ Sterilization Box ราคา 400 

บาท ซ่ึงระยะในการฉายรังสีของอุปกรณ์นี้เป็น 3 นาที ตามท่ีเอกสารระบุไว้ 
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 3.4.8 ทำซ้ำการทดลองในข้อท่ี 3.4.6 กับกลุ่มท่ี 3 โดยเปล่ียนเป็น Multi-function Sterilizer ราคา 200 บาท 

ซ่ึงระยะในการฉายรังสีของอุปกรณ์นี้เป็น 6 นาที ตามท่ีเอกสารระบุไว้ 

 3.4.9 ท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25-40 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงเพ่ือสังเกตการเปล่ียนแปลง  
 

 
รูปที่ 3.8 แสดงการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 
 

ในส่วนผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษาจะประกอบไปด้วยผลการทดลองการหาความยาวคล่ืนของ

หลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท้ัง 3 หลอดคือ หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting หลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของ

กล่องฆ่าเช้ือแบบพกพา (Sterilization Box) ท้ังสองกล่อง โดยใช้เกรตติงท่ีมีจำนวนช่อง 1000 ช่อง/มิลลิเมตร จากนั้น

จะเป็นผลการทดลองการทดสอบกับเช้ือจริงของท้ังสามหลอดโดยจะบันทึกผลการทดลองท้ังการทดสอบกับชุดทดสอบ   

โคลิฟอร์มแบคท่ีเรียข้ันต้น (SI-2) และผลการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

 

4.1 ผลการทดลองการหาความยาวคลื่นของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต 
 

 
 รูปที่ 4.1 แสดงภาพผลการทดลองบางส่วนของการหาความยาวคล่ืนของหลอด PHILIPS Lighting ที่ระยะห่างจากฉาก (L)  

             เท่ากับ 10เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.1 แสดงแถบสว่างที่สังเกต ระยะห่างจากแถบสว่างก่ึงกลาง ระยะจากเกรตติงถึงฉาก และความยาวคล่ืนที่คำนวณได้ ของหลอด

รังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting โดยใช้เกรตติงที่มีจำนวนช่อง 1000 ช่อง/มิลลิเมตร 

แถบสว่างท่ี n 
ระยะห่างจากแถบสว่างกลาง [cm] ระยะจากเกรตติง

ถึงฉาก (L) [cm] 
ความยาวคล่ืน 

(λ) [nm] ด้านซ้าย (XL) ด้านขวา (XR) เฉล่ีย (XAVG) 

2 4.80 4.85 4.825 10.00 241.2 
2 4.80 4.80 4.80 10.00 240.0 
2 4.85 4.80 4.825 10.00 241.2 

2 4.90 4.80 4.85 10.00 242.5 
2 4.80 4.80 4.80 10.00 240.0 
3 6.50 6.50 6.50 10.00 216.7 
3 6.65 6.60 6.625 10.00 220.8 
3 6.70 6.60 6.65 10.00 221.7 
3 6.65 6.65 6.65 10.00 221.7 
3 6.70 6.65 6.675 10.00 222.5 
2 7.10 7.05 7.075 15.00 235.8 

2 7.00 7.05 7.025 15.00 234.2 
2 7.10 7.10 7.10 15.00 236.7 
2 7.05 7.00 7.025 15.00 234.2 
2 7.10 7.00 7.05 15.00 235.0 
3 9.60 9.65 9.625 15.00 213.9 
3 9.60 9.60 9.60 15.00 213.3 
3 9.65 9.60 9.625 15.00 213.9 
3 9.60 9.60 9.60 15.00 213.3 
3 9.65 9.65 9.65 15.00 214.4 
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ตารางที่ 4.2 แสดงแถบสว่างที่สังเกต ระยะห่างจากแถบสว่างก่ึงกลาง ระยะจากเกรตติงถึงฉาก และความยาวคล่ืนที่คำนวณได้ ของหลอด

รังสีอัลตราไวโอเลตของกล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท โดยใช้เกรตติงที่มีจำนวนช่อง 1000 ช่อง/มิลลิเมตร 

แถบสว่างท่ี n 
ระยะห่างจากแถบสว่างกลาง [cm] ระยะจากเกรตติง

ถึงฉาก (L) [cm] 
ความยาวคล่ืน 

(λ) [nm] ด้านซ้าย (XL) ด้านขวา (XR) เฉล่ีย (XAVG) 

3 6.45 6.50 6.475 10.00 215.8 
3 6.65 6.25 6.45 10.00 215.0 
3 6.35 6.35 6.35 10.00 211.7 

3 6.65 6.45 6.55 10.00 218.3 
3 6.50 6.45 6.475 10.00 215.8 
3 6.50 6.50 6.50 10.00 216.7 
3 6.55 6.50 6.525 10.00 217.5 
3 6.50 6.50 6.50 10.00 216.7 
3 6.60 6.35 6.475 10.00 215.8 
3 6.55 6.55 6.55 10.00 218.3 
3 4.00 4.00 4.00 6.00 222.2 

3 3.75 4.10 3.925 6.00 218.0 
3 3.80 3.80 3.80 6.00 211.1 
3 4.20 3.90 4.05 6.00 225.0 
3 4.00 4.25 4.125 6.00 229.2 
3 4.15 4.00 4.075 6.00 226.4 
3 4.15 4.15 4.15 6.00 230.6 
3 4.00 4.00 4.00 6.00 222.2 
3 4.25 3.75 4.00 6.00 222.2 
3 4.00 4.05 4.025 6.00 223.6 
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ตารางที่ 4.3 แสดงแถบสว่างที่สังเกต ระยะห่างจากแถบสว่างก่ึงกลาง ระยะจากเกรตติงถึงฉาก และความยาวคล่ืนที่คำนวณได้ ของหลอด

รังสีอัลตราไวโอเลตของกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท โดยใช้เกรตติงที่มีจำนวนช่อง 1000 ช่อง/มิลลิเมตร 

แถบสว่างท่ี n 
ระยะห่างจากแถบสว่างกลาง [cm] ระยะจากเกรตติง

ถึงฉาก (L) [cm] 
ความยาวคล่ืน 

(λ) [nm] ด้านซ้าย (XL) ด้านขวา (XR) เฉล่ีย (XAVG) 

3 6.25 6.70 6.475 10.00 215.8 
3 6.50 6.50 6.50 10.00 216.7 
3 6.70 6.35 6.525 10.00 217.5 

3 6.30 6.50 6.40 10.00 213.3 
3 6.80 6.10 6.45 10.00 215.0 
3 6.70 6.45 6.575 10.00 219.2 
3 6.60 6.55 6.575 10.00 219.2 
3 6.70 6.40 6.55 10.00 218.3 
3 6.65 6.35 6.50 10.00 216.7 
3 6.60 6.55 6.575 10.00 219.2 
3 4.10 4.00 4.05 6.00 225.0 

3 4.00 4.15 4.075 6.00 226.4 
3 4.05 3.80 3.925 6.00 218.0 
3 4.10 4.00 4.05 6.00 225.0 
3 4.00 4.00 4.00 6.00 222.2 
3 4.15 4.00 4.075 6.00 226.4 
3 4.15 4.15 4.15 6.00 230.6 
3 4.15 4.00 4.075 6.00 226.4 
3 4.25 3.85 4.05 6.00 225.0 
3 4.20 4.05 4.125 6.00 229.2 
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การหาความยาวคล่ืนจากการทดลองคำนวณโดยใช้สมการท่ี 2.1 

𝑑
𝑥

𝐿
= 𝑛λ        (2.1) 

 

จากสมการข้างต้นจะได้ความยาวคล่ืนเฉล่ียของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting เมื่อใช้เกรตติง ท่ีมีค่า         

d เท่ากับ 1x10-6 เมตร มีค่า 227.6±2.5 นาโนเมตร ความผิดพลาด (%Error) เท่ากับ 10.27% ความยาวคล่ืนเฉล่ียของ
หลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของกล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท มีค่า 219.6±1.2 นาโนเมตร ความผิดพลาด 

(%Error) เท่ากับ 13.44% และความยาวคล่ืนเฉล่ียของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของกล่อง Multi-Function Sterilizer 

ราคา 200 บาท มีค่า 221.2±1.1 นาโนเมตร ความผิดพลาด (%Error) เท่ากับ 12.79% โดยเปอร์เซ็นความผิดพลาดนั้น

วัดจากความยาวคลื่นของกล่องหรือหลอดที ่ระบุไว้ในเอกสาร ทำให้ได้ข ้อสรุปว่าแต่ละหลอดมีการปล่อยรงัสี

อัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืนใกล้เคียงกันท่ีประมาณ 222 นาโนเมตร และความยาวคล่ืนดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับ

ค่าความยาวคล่ืนดูดกลืนแสงสูงสุดของแบคทีเรียและไวรัส (260 นาโนเมตร)  

 

4.2 ผลการทดลองในการฆ่าเชื้อของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้ชุดทดสอบสำหรับการทดสอบโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียขั้นต้น (SI-2) 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดลองในการฆ่าเช้ือของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้ชุดทดสอบสำหรับการทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียข้ันต้น 

(SI-2) เม่ือเวลาผ่านไป 48 ช่ัวโมง 

ชนิดของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต/
กล่องฆ่าเช้ือ 

ลักษณะการเปล่ียนสีของน้ำยา
ทดสอบ 

การอ่านผล 

ตัวอย่างท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี เปล่ียนสีจากม่วงเป็นเหลืองอ่อน บวก  (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรียมาก) 
หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS 
Lighting  

เปล่ียนสีจากม่วงเป็นเหลืองเข้ม บวก (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรียเกิน
มาตรฐาน) 

กล่อง Sterilization Box ราคา 400 
บาท 

เปล่ียนสีจากม่วงเป็นสีเหลือง บวก (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ค่อนข้างมาก) 

กล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 
200 บาท 

เปล่ียนสีจากม่วงเป็นเหลืองอ่อน บวก (มีโคลิฟอร์มแบคทีเรียมาก) 
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รูปที่ 4.2 แสดงการทดลองการฆ่าเช้ือของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้ชุดทดสอบสำหรับการทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียข้ันต้น (SI-2) 

 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าสีของน้ำยาทดสอบมีการเปล่ียนสีท้ังหมดโดยสีของน้ำยาทดสอบตัวอย่างก่อนการนำไปฉาย

เป็นสีเหลืองอ่อน ซ่ึงมีลักษณะสีเหมือนกับสีของน้ำยาทดสอบหลังการฉายของกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 

200 บาท ซ่ึงใช้เวลาในการฉาย 6 นาที โดยเวลาในการฉายถูกต้ังไว้อัตโนมัติ ต่อมาเป็นสีเหลืองปกติซ่ึงเป็นสีของน้ำยา

ทดสอบหลังการฉายของกล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท ซ่ึงใช้เวลาในการฉาย 3 นาที โดยเวลาในการฉายถูก
ต้ังไว้อัตโนมัติ และขวดสุดท้ายเป็นสีของน้ำยาทดสอบหลังการฉายของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ซ่ึง

เป็นสีเหลืองเข้ม ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการฉาย 30 นาทีตามท่ีเอกสารระบุไว้ว่าจะสามารถฆ่าเ ช้ือได้ 99.9% โดยท้ังสาม

หลอดการทดลองมีผลเป็นบวก กล่าวคือท้ังสามหลอดมีโคลิฟอร์มแบคทีเรียเกินค่ามาตรฐานอยู่ นั่นก็คือมีค่าโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียเกิน 2.2 MPN/100 ml (Most probable number of coliform organisms (MPN) หรือ Multiple tubes 

fermentation technique ซ่ึงเป็นวิธีทางสถิติ) ดังนั้นจากภาพจะสังเกตได้ว่าการฆ่าเช้ือของกล่อง Multi-Funct ion 

Sterilizer ราคา 200 บาท มีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุด รองลงมาคือกล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท และมี
ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือท่ีดีท่ีสุดคือ หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ทำให้อาจกล่าวได้ว่าราคาของกล่อง

หรือหลอดมีผลต่อประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ ท้ังนี้ในระยะเวลาในการฉายเป็นไปตามท่ีเอกสารระบุไว้ และระยะห่างของ

ตัวอย่างจากหลอดขณะฉายไม่ได้ถูกควบคุมแต่อย่างใด 
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4.3 ผลการทดสอบการฆ่าเชื้อโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้เทคนิค Pour Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เม่ือเวลาผ่านไป 48 ช่ัวโมง 

ชนิดของกล่องหรือหลอดฆ่าเช้ือ/
ตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ 

จำนวน
โคโลนีก่อน

ฉาย 

จำนวน
โคโลนีหลัง
ฉาย คร้ังท่ี 1 

จำนวน
โคโลนีหลัง
ฉาย คร้ังท่ี 2 

จำนวน
โคโลนีหลัง
ฉาย คร้ังท่ี 3 

ประสิทธิภาพ
การฆ่าเช้ือ 

(%) 
หลอดรังสี
อัลตราไวโอเลต 
PHILIPS 
Lighting 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบไม่เจือจาง   

133 105 103 92 24.81 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/2 

60 32 - - 46.67 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/10 

21 10 - - 52.38 

กล่อง 
Sterilization 
Box ราคา 400 
บาท 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบไม่เจือจาง   

133 124 121 122 8.02 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/2 

60 53 - - 11.67 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/10 
 

21 17 - - 19.05 
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กล่อง Multi-
Function 
Sterilizer ราคา 
200 บาท 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบไม่เจือจาง   

133 110 118 119 13.03 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/2 

60 61 - - - 

จานท่ีผสมอาหาร
วุ้นกับตัวอย่างน้ำ
แบบเจือจางใน
สัดส่วน 1/10 

21 24 - - - 

 

ท้ังนี้ภาพท่ีได้จากการนับจำนวนโคโลนีก่อนฉายตัวอย่างอ้างอิงและหลังฉาย ผ่านโปรแกรม CFU.Ai ท่ีมีการกำหนดความ

กว้างของโคโลนีข้ันต่ำสำหรับการอ่านค่าทุกคร้ังไว้แล้ว แสดงได้ดังรูปต่อไปนี้ 

 

 

  รูปที่ 4.3 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบไม่เจือจาง [B] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนี

 ด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

A A’ B

 

B’ 
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  รูปที่ 4.4 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2 [B] ซ่ึงถูกนับ

 จำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

 
  รูปที่ 4.5 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/10 [B] ซ่ึงถูกนับ

 จำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

A A’ B B’ 

A A’ B B’ 
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  รูปที่ 4.6 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบไม่เจือจาง [B] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วย

 โปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

 

  รูปที่ 4.7 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2  [B] ซ่ึงถูกนับจำนวน

 โคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

A A’ B B’ 

A A’ B B’ 
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  รูปที่ 4.8 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/10 [B] ซ่ึงถูกนับ

 จำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.9 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบไม่เจือจาง [B] ซ่ึงถูกนับจำนวน

 โคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

A A’ B B’ 

A A’ B B’ 
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 รูปที่ 4.10 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/2 [B] ซ่ึงถูก

 นับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

 
 รูปที่ 4.11 แสดงภาพถ่ายการทดลองที่ไม่ได้ฉายรังสี [A] ซ่ึงถูกนับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [A’] และภาพหลังการฆ่าเช้ือของ

 กล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท ในจานที่ผสมอาหารวุ้นกับตัวอย่างน้ำแบบเจือจางในสัดส่วน 1/10 [B] ซ่ึงถูก

 นับจำนวนโคโลนีด้วยโปรแกรม CFU.Ai [B’] 

 

 

 

A A’ B B’ 

A A’ B B’ 
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จากการทดลองจะเห็นได้ว่าหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting มีประสิทธิภาพในการฆ่าเ ช้ือมากท่ี สุดโ ดย

พิจารณาจากทุกระดับการเจือจาง เมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้ และจะสังเกตได้ว่าจำนวนโคโลนี ลดลงเมื่อฉายรังสีทุก

ระดับการเจือจาง รองลงมาคือกล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท เมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้และจะสังเกตได้
ว่าจำนวนโคโลนีลดลงเมื่อฉายรังสีทุกระดับการเจือจางเช่นกัน และกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท 

จะสังเกตได้ว่าจำนวนโคโลนีแทบจะไม่ลดลงเลยเมื่อฉายรังสีในบางระดับการเจือจาง ทำให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ

ต่ำท่ีสุด เมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้ และจากการทดลองจะพบว่าการฆ่าเช้ือของกล่องฆ่าเช้ือหรือหลอดท่ีไ ด้รับ รอง

มาตรฐานก็ตามมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ำ อันเนื่องมาจากเช้ือท่ีใช้ทดสอบมีจุลินทรีย์อยู่หลายชนิดโดยสังเกตได้จากเช้ือท่ี

เจริญในอาหารท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใยจำนวนมาก ทำให้การฉายรังสีอาจไม่ได้ผ่านลงไปถึงเช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ข้างใต้เส้นใย
เหล่านี้ โดยการทดลองท่ีระดับการเจือจางในสัดส่วน 1/2 และ 1/10 ในคร้ังท่ีสองและสามได้หยุดทดลองเพราะว่าผู้

ทดลองต้องการเพียงเพราะพิสูจน์ว่าจำนวนโคโลนีท่ีอ่านได้ขณะไม่เจือจางตัวอย่างน้ำมีจำนวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 25-250 

โคโลนีหรือไม่ซ่ึงเป็นค่าท่ีนิยมใช้กัน และเป็นเพียงการทดสอบเพ่ือยืนยันว่าตัวอย่างท่ีถูกเจืองจางนั้นมีแนวโน้มเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกันกับตัวอย่างท่ีไม่เจือจางหรือไม่เท่านั้น และการทดลองนี้ทำให้ทราบว่าหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS 

Lighting มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือประมาณ 24.81% กล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท มีประสิทธิภาพใน

การฆ ่าเชื ้อประมาณ 8.02% และกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท ม ีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ
ประมาณ 13.03% (หากพิจารณาเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้ และพิจารณาเฉพาะกรณีตัวอย่างแบบไม่เจือจางเท่านั้น) 
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4.4  แนวทางในการทดลองและอภิปรายผลในอนาคต 

ในการทดลองท่ี 3.3 หากต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกล่องฆ่าเช้ือราคา 200 และ 400 บาท กับ 

หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ท่ีผ่านการรับรองมาตรฐานนั้น สามารถทำได้ดังนี้ 
4.4.1 ออกแบบการทดลองในการฉายรังสีโดยให้ระยะห่างโดยรวมจากตัวอย่างท่ีจะฉายถึงหลอดของหลอด  

PHILIPS Lighting มีค่าเท่ากับระยะห่างจากตัวอย่างท่ีจะฉายถึงหลอดของกล่อง Multi-function Sterilizer ราคา 200 

บาท  

4.4.2 กำหนดระยะเวลาในการฉายของหลอด PHILIPS Lighting ให้เป็น 6 นาทีตามระยะเวลาของ กล่อง  

Multi-function Sterilizer เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบได้ว่ากล่องราคา 200 บาทหรือหลอด PHILIPS ท่ีผ่านการรับรอง
มาตรฐานมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือแบคทีเรียมากกว่ากัน  

 4.4.3 เมื่อทราบแล้วว่าตัวอย่างน้ำท่ีไม่เจือจางมีจำนวนโคโลนีอยู่ในช่วงท่ีต้องการ (25-250 โคโลนี) ให้ทำการ

ทดลองเฉพาะในส่วนของการทดลองกับตัวอย่างท่ีไม่เจือจาง ท้ังในกรณีของการทดลองในชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ข้ันต้น (SI-2) และการทดสอบด้วยเทคนิค Pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ซ่ึงเป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีได้รับความนิยม

ในการเล้ียงเช้ือจำพวกรา ยีสต์ และแบคทีเรีย  

 4.4.5 ทำการทดลองโดยใช้ตัวอย่างจากแหล่งเดียวกัน โดยทำการทดลองเหมือนกับการทดลองท่ี 3.3 ทำซ้ำ
อย่างน้อย 5 คร้ัง จากนั้นนับจำนวนโคโลนีจากโปรแกรม CFU.Ai ท่ีระบุขนาดเร่ิมต้นของโคโลนีท่ีต้องการตรวจจับไว้แล้ว 

เพ่ือหาค่าเฉล่ียท่ีแม่นยำของจำนวนโคโลนีหลังการฉายรังสีของท้ังหลอด PHILIPS Lighting และกล่อง Multi-function 

Sterilizer ราคา 200 บาท 

 4.4.6 เปรียบเทียบจำนวนโคโลนีก่อนและค่าเฉล่ียของโคโลนีหลังการฉายรังสี จากนั้นเปรียบเทียบค่าระหว่าง

หลอด PHILIPS Lighting และกล่อง Multi-function Sterilizer ราคา 200 บาท 
4.4.7 ทำการทดลองต้ังแต่ข้อ 4.4.1 ซ้ำ กับกล่อง Sterilization box ราคา 400 บาท โดยเปล่ียนระยะห่าง

จากตัวอย่างท่ีจะฉายถึงหลอดให้มีระยะห่างเท่ากันท้ังในหลอด PHILIPS Lighting และกล่อง Sterilization box ราคา 

400 บาท และเปล่ียนระยะเวลาในการฉายของหลอด PHILIPS Lighting ให้เป็น 3 นาทีตามระยะเวลาในการฉายของ

กล่อง Sterilization box ราคา 400 บาท 

4.4.8 เมื่อได้ผลการทดลองแล้ว ก็จะสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกล่อง Sterilization box ราคา 
400 บาทและกล่อง Multi-function Sterilizer ราคา 200 บาท ได้ 

4.4.9 เปรียบเทียบผลการทดลองและสรุปผล 

 

ในการทดลองท่ี 4.2 ก็เช่นกัน ให้ใช้ตัวอย่างแบบไม่เจือจางเหมือนกับในงานวิจัยนี้ จากนั้นเก็บผลโดยเทียบกับพ้ืนหลัง สี

ขาวเพ่ือให้เปรียบเทียบสีได้ง่าย และอ่านค่าท่ีได้ตามตารางท่ี 3.1 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

 ในการทดลองนี้สามารถหาค่าความยาวคล่ืนของหลอดรัง สีอัลตราไวโอเลตท้ัง 3 ชนิดได้ โดยความยาวคล่ืน

เฉล่ียของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting เมื่อใช้เกรตติงท่ีมีค่า d เท่ากับ 1x10-6 เมตร มีค่า 227.6±2.5    

นาโนเมตร ความผิดพลาด (%Error) เท่ากับ 10.27% ความยาวคล่ืนเฉล่ียของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตของก ล่อง 

Sterilization Box ราคา 400 บาท มีค่า 219.6±1.2 นาโนเมตร ความผิดพลาด (%Error) เท่ากับ 13.44% และความ

ยาวคล่ืนเฉล่ียของหลอดรัง สีอัลตราไวโอเลตของกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท มีค่า 221.2±1.1    

นาโนเมตร ความผิดพลาด (%Error) เท่ากับ 12.79% โดยเปอร์เซ็นความผิดพลาดนั้นวัดจากความยาวคล่ืนของกล่อง

หรือหลอดท่ีระบุไว้ในเอกสาร ทำให้ได้ข้อสรุปว่าแต่ละหลอดมีการปล่อยรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืนใกล้เคียงกัน

ท่ีประมาณ 222 นาโนเมตร และความยาวคล่ืนดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับค่าความยาวคล่ืนดูดกลืนแสง สูง สุดของ

แบคทีเรียและไวรัส (260 นาโนเมตร) 
การทดลองต่อมาเป็นการทดสอบการฆ่าเช้ือโดยใช้ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียเบ้ืองต้น SI-2 ได้ผลสรุปว่าว่า

หากเวลาในการฉายถูกต้ังไว้อัตโนมัติ สีของน้ำยาทดสอบมีการเปล่ียนสีท้ังหมด กล่าวคือท้ังสามหลอดมีโ คลิฟอ ร์ม

แบคทีเรียเกินค่ามาตรฐานอยู่ โดยสีของน้ำยาทดสอบตัวอย่างก่อนการนำไปฉายเป็นสีเหลืองอ่อน ซ่ึงมีลักษณะสี

เหมือนกับสีของน้ำยาทดสอบหลังการฉายของกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท ซ่ึงใช้เวลาในการฉาย 

6 นาที ต่อมากล่อง Sterilization Box ราคา 400 บาท ซ่ึงใช้เวลาในการฉาย 3 นาที เปล่ียนเป็นสีเหลือง และสีของ

น้ำยาทดสอบหลังการฉายของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting เป็นสีเหลืองเข้ม ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการฉาย 

30 นาทีตามท่ีเอกสารระบุไว้ว่าจะสามารถฆ่าเช้ือได้ ดังนั้นจะได้ว่าการฆ่าเช้ือของกล่อง Multi-Function Sterilizer 

ราคา 200 บาท ม ีประสิทธิภาพน้อยที่ส ุด รองลงมาคือกล่อง  Sterilization Box ราคา 400 บาท และหลอดท่ีมี

ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือท่ีดีท่ีสุดคือ หลอดรังสีอัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting ทำให้อาจกล่าวได้ว่าราคาของกล่อง

หรือหลอดมีผลต่อประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ ท้ังนี้ในระยะเวลาในการฉายเป็นไปตามท่ีเอกสารระบุไว้ และระยะห่างของ

ตัวอย่างจากหลอดขณะฉายไม่ได้ถูกควบคุมแต่อย่างใด 

ในข้ันตอนสุดท้ายเป็นการทดสอบด้วยเทคนิค Pour plate ในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ผลปรากฎว่าหลอดรัง สี

อัลตราไวโอเลต PHILIPS Lighting มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือมากท่ีสุดโดยพิจารณาจากทุกระดับการเจือจาง คิดเป็น  

24.81% เมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้ และจำนวนโคโลนีลดลงเมื่อฉายรังสีทุกระดับการเจือจาง รองลงมาคือกล่อง 

Sterilization Box ราคา 400 บาท คิดเป็น 8.02% เมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไว้และจำนวนโคโลนีลดลงเมื่อฉายรังสีทุก

ระดับการเจือจางเช่นกัน และกล่อง Multi-Function Sterilizer ราคา 200 บาท จำนวนโคโลนีแทบจะไม่ลดลงเลยเมื่อ
ฉายรังสีในบางระดับการเจือจาง ทำให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือต่ำท่ีสุดเมื่อเทียบกับเอกสารท่ีระบุไ ว้ (กรณีมองใน

ภาพรวม)
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากการทดลองนี้ไม่ได้ทดลองหาโดสของหลอดรังสีอัลตราไวโอเลต ควรทดลองวัดโดสของหลอดรัง สีด้วย

เคร่ืองมือจะดีกว่าการคำนวณด้วยสมการเนื่องจากประสิทธิภาพการทำงานของหลอดไม่ได้เต็มประสิทธิภาพตลอดเ วลา
ในขณะทำการฉายรังสี และทำการทดลองท่ีเวลาท่ีในการฉายนานกว่านี้เพ่ือหาค่า LD50 (ค่าของเวลาฉายท่ีทำให้จำนวน

เช้ือลดลงเหลือก่ึงหนึ่ง) ของจำนวนโคโลนีด้วยจะดีมาก 

ควรยึดเวลาในการฉายด้วยหลอดท่ีผ่านการรับรองมาตรฐาน ตามกล่องฆ่าเช้ือ เนื่องจากเป็นเวลาท่ีผู้ใช้ท่ัวไปไม่

สามารถปรับเปล่ียนได้ นั่นคือปรับเวลาในการฉายด้วยหลอด PHILIPS Lighting ไปตามเวลาของกล่องฆ่าเช้ือเมื่อต้องการ

เปรียบเทียบกัน และสามารถปรับเป็นจำนวนเท่าได้ เช่น ฉาย 2 คร้ังหรือ 3 คร้ัง ต่อการทดลอง เพ่ือหาเงื่อนไขของการ
ทำงานท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับหลอด PHILIPS Lighting 

เนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 ทำให้ไม่สามารถทำการทดลองเพ่ิมเติมดังกล่าวนี้ได้สะดวก ท้ังนี้ควรมีเวลา

สำหรับข้อมูลของตัวอย่างอย่างน้อยการทดลองละ 2 วัน 
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ภาคผนวก ก  

ผลการทดลองการหาความยาวคลื่นรังสีอัลตราไวโอเลต 
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ภาคผนวก ข  

ผลการทดลองการทดสอบการฆ่าเชื้อด้วยเทคนิค Pour plate 
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ภาคผนวก ค  

ความผิดพลาดของการทดลอง 

1. ความแม่นยำของผลการทดลอง 

สำหรับข้อมูลท่ีมีมากกว่า 5 ข้อมูล จะใช้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ในการอธิบาย

ความแม่นยำในการวัด โดย 

 
โดยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมีค่าน้อยแสดงถึงจุดข้อมูลท่ีมีค่าเข้าใกล้ค่าเฉล่ียของข้อมูล (expected value) ในทางตรงกัน

ข้ามค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมีค่ามากแสดงถึงจุดข้อมูลท่ีกระจายออกจากค่าเฉล่ียของข้อมูล หากทำการทดลอง N คร้ัง 

และค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) หาได้จาก 

 
มักนิยมเขียนอยู่ในรูป 

 
2. ความถูกต้องของผลการทดลอง 

 ความถูกต้องของผลการทดลองสามารถพิจารณาได้จากเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%Error) โดยกำหนด

ค่าท่ีแท้จริงก่อน (ในทีนี้คือ 253.7 นาโนเมตร) อย่างไรก็ตามเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนจะเขียนอยู่ในรูปค่าสัมบูรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา
	บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก



