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บทคัดยอ

  งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่การพฒันาวธิกีารยบัยัง้เชือ้ Mycobacterium tuberculosis (MTB) ทีย่งัคงเปนปญหา

สําคัญของสาธารณสุขท่ัวโลก โดยใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกเรงปฏิกิริยา ดวยแสงที่มีปฏิกิริยาออกซิเดชันขั้นสูงและ

ประสิทธภิาพสูง เนือ่งจากสามารถสลายหรือกาํจดัโมเลกุลของสารอินทรียและอนินทรียใหกลายเปนโมเลกุลทีม่คีวามเสถียร 

งานวิจยันีท้าํการศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือวณัโรค (MTB: H37Rv) โดยกระบวนการเรงปฏิกริยิา

ดวยแสงโดยใชชิน้งาน N-TiO
2
 ทีเ่ตรยีมดวยกระบวนการโซล-เจล และนาํไปข้ึนรปูเปนชิน้งานฟองน้ําดวยกระบวนการจุม

เพือ่เปนตวัเรงปฏกิริยิา ทดสอบโดยการฉายแสงอัลตราไวโอเลต (UVC) และแสงทีม่องเหน็ไดดวยตาเปลา (Visible light) 

ลงบนจานใสชิ้นงานตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 เพื่อใหเกิดการปลอยประจุยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB ที่กระจายตัว

อยูบนจานเพาะเช้ือที่อุณหภูมิหองและในบรรยากาศหองความดันลบ ผลการศึกษา พบวา กระบวนการเรงปฏิกิริยาดวย

แสงน้ัน ชิ้นงานตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB ภายใตการฉายแสงที่มองเห็นดวย

ตาเปลาที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และ 5 ชั่วโมง คิดเปนรอยละ 60 และ 100 ตามลําดับ นอกจากน้ีเมื่อนําตัวเรงปฏิกิริยาฉาย

แสงดวยแสงที่มองเห็นดวยตาเปลารวมกับแสงอัลตราไวโอเลตที่ระยะเวลา 30 นาที พบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อ MTBไดรอยละ 100 

คําสําคัญ: การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB, N-TiO
2
, โฟโตคะตะไลติก, กระบวนการโซล-เจล, กระบวนการจุม

ชิ้นงาน 

Abstract

  The purpose of the study was to develop a method for inhibition of Mycobacterium Tuberculosis (MTB), 

which is a major global public health problem. An advanced oxidation reaction with a photocatalytic process was 

conducted. The method could breakdown or eliminate molecules of an organic and inorganic substance to be stable 

molecules. The research examined the inhibition efficiency of MTB (H37Rv) by using N-TiO
2
 as a photocatalyst 

prepared by a sol-gel process and formed by a dipping process with a sponge substrate. The inhibition of tuberculosis 

was tested under ultraviolet light (UVC) and visible light irradiation with an N-TiO
2
 photocatalyst at room temperature 

in a negative pressure room. The results showed that N-TiO
2
 catalysts could inhibit MTB under visible light irradiation 
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at three and five hours (60% and 100%) respectively. Besides, irradiation by using visible light and ultraviolet light 

together about 30 minutes inhibited MTB 100%.

Keywords: MTB growth inhibition, N-TiO
2
, photocatalytic process, sol-gel process, dipping process

บทนํา

 วัณโรคเปนโรคติดตอที่เปนปญหาสําคัญทางการแพทยและสาธารณสุขทั่วโลก (1) เนื่องจากเปนโรคติดตอทางเดิน

หายใจจากคนสูคน (Airborne transmission) สถานพยาบาลเปนสถานที่ผูปวยไปรับบริการสุขภาพหรือสถานที่แออัดจึงมี

ความเสีย่งสูงในการแพรกระจายเชือ้วณัโรคไปสูบคุคลอืน่ ๆ  (2) ดงันัน้ การปองกนัและควบคมุการแพรกระจายเชือ้วณัโรค 

(MTB) จึงมีความสําคัญอยางย่ิงตอแผนการดําเนินงานควบคุมวัณโรค ปจจุบันนิยมยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB 

โดยการใชแสงอลัตราไวโอเลต โดยเฉพาะ UVC เนือ่งจากใหประสทิธภิาพสงูในการกาํจดัสิง่มชีวีติขนาดเลก็หรอืเชือ้โรคตาง ๆ  

รวมถงึเชือ้ MTB อยางไรกต็ามการใชแสงอลัตราไวโอเลตยังคงมขีอจาํกดั เรือ่งการนาํเขาจากตางประเทศและมีคาใชจายสงู 

และหากนําไปใชไมถูกวิธีอาจเปนอันตรายตอมนุษยได 

 ป ค.ศ.1972 กระบวนการโฟโตคะตะไลติก (Photocatalytic process) หรือกระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสง ได

รับความสนใจอยางมากซึ่งถูกคนพบโดยนักวิจัยชาวญี่ปุน ไดแก Fujishima, Honda and Kikuchi ซึ่งเปนกระบวนการที่

ใชตัวเรงปฏิกิริยากระตุน ทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น กลาวคือ เมื่อโมเลกุลของสารปนเปอนถูกดูดติดไวบนผิวของตัวเรง

ปฏกิริยิาจะเกดิปฏกิริยิาขึน้ท่ีผวิของตัวเรงปฏกิริยิา โดยโมเลกลุท่ีถกูดูดติดจะเกดิการเปลีย่นแปลงในดานของการจดัเรยีง

ตัวอิเล็กตรอนและบางพันธะของโมเลกุลเริ่มสลายตัว (3) ปจจุบันกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสามารถนําไปประยุกตใช

ในหลากหลายดาน เชน การบําบัดนํ้าเสีย การกําจัดมลพิษในอากาศ รวมไปถึงการฆาเชื้อโรคตาง ๆ (4) การนําไปประยุกต

ใชสวนใหญจะเปนการเรงปฏิกิริยาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ซึ่งนิยมใชไทเทเนียมไดออกไซดเปนหลัก เน่ืองจาก

มแีถบชองวางของพลังงาน (Energy band gap) แคบและมีประสิทธภิาพท่ีสามารถสลายสารประกอบอินทรยีเกอืบทกุชนดิได 

อยางไรก็ตามไทเทเนียมไดออกไซดยงัคงมีขอจํากดั เร่ืองการใชงานไดเพียงภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (Ultra Violet, UV) 

เทาน้ัน เนื่องจากการรวมตัวกันของอิเล็กตรอนและหลุมอิเล็กตรอนในไทเทเนียมไดออกไซดอยางรวดเร็วหลังจากการ

กระตุนดวยแสง ดังนั้นจึงมีการเติมสารจําพวกไอออนของโลหะและอโลหะบางชนิด เชน Ag+, Fe3+, Zn2+, C, S และ N เพื่อ

ชวยเพิม่ประสทิธภิาพของไทเทเนยีม โดยสารทีผ่สมเขาไปนัน้จะเปนตัวกกัเกบ็อิเลก็ตรอนทีถ่กูกระตุนไมใหกลบัมารวมตวั

กับหลุมประจุบวกในแถบเวเลนซ ชวยใหเกิดการถายเทของอิเล็กตรอนสูงขึ้น ทําใหสามารถตอบสนองตอแสงท่ีมองเห็น

ได (Visible light) (5)

 ปจจุบันพบงานวิจัยจํานวนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับการกําจัดแบคทีเรียดวยกระบวนการโฟโตคตะไลติก โดยเฉพาะ

อยางย่ิงไทเทเนียมไดออกไซดถูกนํามาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาอยางกวางขวางในทศวรรษที่ผานมา ซึ่งไฮดรอกซิลเรดิคอล

ที่เกิดจากปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกที่บริเวณแถบวาเลนสนั้นจะไปทําลายผนังเซลลของแบคทีเรีย และกอใหเกิดการ

สูญเสียโพแทสเซียมไอออน นอกจากน้ียังมีเรดิคอลอีกหลายชนิดที่สามารถทําลายผนังเซลลของแบคทีเรียได เชน 

เปอรออกไซดเรดิคอล โดยเฉพาะเรดิคอลประจุลบสามารถทําลายเย่ือหุมฟอสโฟลิพิดในผนังเซลลของแบคทีเรียได (6) 

ดังแสดงในรูปที่ 1 พบวา เรดิคอลเหลานี้สามารถทําลายไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive) และแกรมลบ 

(Gram negative) (7)  ดังนั้น ผูวิจัยจึงใหความสําคัญที่จะศึกษาการนํากระบวนการโฟโตคะตะไลติกมาประยุกตใชใน

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพและแหลงกําเนิดแสงท่ีเหมาะสมใน

การกําจัดเชื้อชนิดนี้ เพื่อนําผลการศึกษาที่ไดมาใชในการพัฒนาเทคโนโลยีปลอดเชื้อทั้งในแหลงชุมชนแออัด 

สถานที่สาธารณะ รวมถึงสถานพยาบาลตาง ๆ ที่มีความเสี่ยงตอการแพรกระจายของเชื้อวัณโรค

 ÇÒÃÊÒÃÇÔªÒ¡ÒÃ Ê¤Ã. 9 »‚ 2564: 27(1) DPC 9 J 2021 37

การศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของ N-TiO
2
 โฟโตคะตะไลติก 

เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Mycobacterium tuberculosis
Study and Testing the Efficiency of N-TiO

2
 Photocatalyst for Mycobacterium 

Tuberculosis Growth Inhibition



รูปที่ 1 กลไกการกําจัดเช้ือแบคทีเรียดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก (6)

 วัตถุประสงคการวิจัย 

  1. เพื่อศึกษาความเขมของแสง และระยะเวลาที่ใชในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Mycobacterium 

tuberculosis ดวยตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 

  2. เพือ่ศกึษาประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือ Mycobacterium tuberculosis ดวยตัวเรงปฏิกริยิา 

N-TiO
2
 โดยใชแสง UVC และ LED

 ขอบเขตงานวิจัย 

  1. ความเขมของแสงท่ีใชในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB โดยใช LED 1772 ลักซ และ LED รวมกับ 

UVC 1785 ลักซ

  2. เวลาที่ใชแสง UVC และ LED ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB 0.5, 3 และ 5 ชั่วโมง

  3. ปริมาณความเขมขนเริ่มตนของเช้ือ MTB 103 CFU/ml

  4. การวัดปริมาณการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB ดวยตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 โดยใชวิธีการ 

Colony counter

วัสดุและวิธีการทดลอง 

การสังเคราะหชิ้นงานตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 

 การสงัเคราะหชิน้งานตัวเรงปฏกิริยิา N-TiO
2
 ดาํเนนิการดวยกระบวนการเตรียมแบบโซล-เจล จากน้ันนาํผง N-TiO

2 

ที่ไดจากการเผามาขึ้นรูปดวยกระบวนการจุมช้ินงาน โดยการนําสารละลายโพลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมกับผง N-TiO
2 

และนํ้า DI โดยใชเครื่องบดแบบลูกบอลบดใหละเอียดเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดแลวสารละลายที่ไดจะถูกจุม

ดวยฟองนํ้าขนาดกวาง 2 ซม. ยาว 3 ซม. สูง 0.5 ซม. จากน้ันนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จะไดชิ้นงาน 

N-TiO
2
 ออกมาดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 ชิ้นงานตัวเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 (8)
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การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ MTB

 การเตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้สามารถเตรยีมไดจากสตูร Ogawa ซึง่เปนวธิกีารทีใ่ชไขเปนหลกั มขีัน้ตอนการดาํเนนิงาน 

ดังนี้

 การเตรียมสารละลายเกลือ (Mineral salt solution) สามารถเตรียมดวยการใช Sodium glutamate 5 กรัม ผสม

กับ Potassium dihydrogen phosphate anhydrous (KH2PO
4
) 15 กรัม นํ้า DI 500 มิลลิลิตร Glycerol 30 มิลลิลิตร และ 

2% Malachite green 30 มิลลิลิตร โดยใชความรอน กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 lb 

นาน 15 นาที จากนั้นท้ิงใหเย็นกอนนําไปเติม Whole egg homogenate 1,000 มิลลิลิตร ทําใหแข็งตัวที่ 85 องศาเซลเซียส 

นาน 30 นาที และสามารถนําไปเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นจึงเตรียม 2% Malachite green 

ซึ่งสามารถเตรียมดวยการใช Malachite green dye 2 กรมั ในนํ้า DI 100 มิลลิลิตร ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ กอนนําไปอบบม

ตอทีอ่ณุหภูม ิ37 องศาเซลเซียส จากน้ันเตรียมไข Whole egg homogenate ซึง่สามารถเตรียมไดจากนําไขไกใหม อายุไมเกนิ 

7 วัน มาลางทําความสะอาดดวยนํ้าผสมสบูออนและใชแปรงถูเปลือกไขเบา ๆ  จากน้ันเช็ดทําความสะอาดดวยแอลกอฮอล 

70 % กอนนําไขมาตอกในภาชนะสะอาด ตรวจดูคุณภาพไขทุกฟองกอนนําไปปนดวยเครื่องปนที่ผานการฆาเชื้อมาแลว 

จากนัน้กรองไขทีป่นไขแดงและไขขาวจนเปนเนือ้เดยีวกนัดวยผากอซสะอาดทีผ่านการฆาเชือ้ หลงัจากฆาเชือ้ทาํความสะอาด

เสร็จแลวจึงทาํการเตรียมอาหารแข็งผสมไข (Ogawa media) ซึง่สามารถเตรียมไดจากผสมสารละลายเกลือ 600 มลิลิลติร, 

2% Malachite green 20 มิลลิลิตร และ ไข 1,000 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพ่ือใหฟองอากาศในอาหารลอยตัว

ออก แบงอาหารไขที่เตรียมไดใสจานเพาะเล้ียงเช้ือพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 x15 มิลลิเมตร แบบแยกพื้นที่จาน

เปน 2 สวน ชนิดปราศจากเช้ือ (Petri Dish, Dia.90 x 15 mm., 2 Compartments, Sterile) ประมาณจานละ 30 มิลลิลิตร 

อบนึ่งที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 55-60 นาที โดยใชตูอบรอนเพ่ือทําใหอาหารแข็งตัว

การเพาะเลี้ยงเช้ือ MTB

 หลงัจากเตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้แลว กระบวนการถดัมา คอื การหยอดเชือ้ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ โดยนาํโคโลนขีองเชือ้ 

MTB มาตรฐาน (H37RV) ที่เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งชนิด Lowenstein-Jensen medium จํานวน 1 plastic loop ใสลงใน

หลอดพลาสติกใสกนกลมฝาเกลียวขนาด 10 มิลลิลิตร ที่มี glass bead บรรจุอยูกนหลอดประมาณ 5-7 เม็ด ที่ผานการน่ึง

ฆาเชื้อแลว นําไปผสมดวยเคร่ืองเขยา (Vortex mixer) นาน 1 นาที เพ่ือใหเชื้อแตกตัว ตั้งทิ้งไวประมาณ 15 นาที เติมนํ้า

กลั่นประมาณ 5 มิลลิลิตร แลวนําไปผสมดวยเคร่ืองเขยาอีกครั้ง ตั้งทิ้งไว 15 นาที ดูดเชื้อจากสวนใสดานบนโดยใชปเปตต 

(Sterile Plastic Pasteur Pipette) ใสหลอดพลาสติกใสฝาเกลียว ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับความขุนของเชื้อดวยนํ้ากลั่นให

ไดเทาความขุนมาตรฐาน McFarland no.1 โดยใชเครื่องวัดความขุน (DEN-1B Densitometer) เปนตัววัด ซึ่งจะมีปริมาณ

เชื้อเทากับ 107 CFU/ml แลวทําการเจือจาง (dilute) เชื้อดวยนํ้ากลั่นจนกระทั่งใหไดความเขมขน 103 CFU/ml จากนั้น

ใชปเปตตอัตโนมัติ (Automatic Pipette) ดูดเช้ือความเขมขน 103 CFU/ml ที่เตรียมได จํานวน 50 ไมโครลิตร ใสลงบน

ผิวอาหารจานเพาะเลี้ยงเช้ือแตละสวน แลวใช sterile loop ปาย (streak) เชื้อใหทั่วพื้นผิวอาหารเลี้ยงเชื้อในจานเล้ียงเชื้อ

จนครบทั้งสองสวน เพื่อนําไปใชสําหรับการทดลองในขั้นตอนตอไป โดยเมื่อสิ้นสุดขั้นตอนการทดลอง ก็ปดฝาจานเพาะ

เลี้ยงเช้ือใหสนิท แลวนําไปบมเล้ียงเช้ือในตูอบ (Incubator) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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การอานผลเพาะเลี้ยงเชื้อ MTB

 การอานผลเพาะเล้ียงเช้ือจะอานผลเม่ือสิ้นสุดสัปดาหที่ 3 (ภายหลังจากการทดลองเปนระยะเวลา 21 วัน) ซึ่งเชื้อ

จะเจริญ (Growth) สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา จึงทําการนับจํานวนโคโลนีของเชื้อดวยเครื่อง Colony Counter 

การศึกษาความสามารถในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB

 ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองในการศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB 

 จากตารางที ่1 พบวา การออกแบบการทดลองในการศกึษาความสามารถในการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ MTB 

ในจานเพาะเช้ือท่ีแบงเปนสองดานโดยกําหนดใหหนึง่ดานถูกปดฝาเพ่ือไมใหไดรบัแสงและทําปฏิกริยิากับตวัเรงปฏิกริยิา 

ซึ่งการทดลองจะถูกแบงออกได 3 การทดลองดวยกัน โดยจะถูกแบงออกเปนสองสวนหลัก ๆ ตามประเภทของแหลง

กําเนิดแสงซึ่งในการทดลองที่ 1 และการทดลองท่ี 2 จะใชแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา (Visible light) โดยใชหลอด LED 

ที่ความเขมแสง 1,772 ลักซ ฉายแสงรวมกับตวัเรงปฏิกิริยา N-TiO
2
 เปนระยะเวลา 3 และ 5 ชั่วโมง ตามลําดับ ดังรูปที่ 3 

สวนในการทดลองที ่3 จะเปนการทดลองใชแสงท่ีมองเหน็ดวยตาเปลารวมกับแสงอลัตราไวโอเลต (LED + UVC) ฉายแสง

รวมกบัตวัเรงปฏกิริยิา N-TiO
2
 ระยะเวลา 30 นาท ีคาความเขมแสง 1,785 ลกัซ ดงัรปูที ่4 การทดลองทัง้หมดจะถกูทดลอง

ดวยชุดทดลองดังรูปที่ 5 และ 6 โดยการฉายแสงจะมีระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับตัวเรงปฏิกิริยา 10 เซนติเมตร

  รูปที่ 3  การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB โดยใชแหลงกําเนิดแสงที่มองเห็นดวยตาเปลา

ลาํดบัทีÉ ความเขม้ของ
แสง  

(ลกัซ์) 

เวลา 
(ชัÉวโมง) 

แหล่งกาํเนิดแสง ตวัเร่งปฏิกิริยา ระยะห่างระหวา่ง
แหล่งกาํเนิดแสงและ
ตวัเร่งปฏิกิริยา (ซม.) 

1 ř,şşŚ ś LED N-TiO2 10 

2 ř,şşŚ ŝ LED N-TiO2 10 

3 ř,şŠŝ 0.5 LED+UVC N-TiO2 10 

 
 
 
 
 
 
 

40 ÇÒÃÊÒÃÇÔªÒ¡ÒÃ Ê¤Ã. 9 »‚ 2564: 27(1) DPC 9 J 2021

การศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของ N-TiO
2
 โฟโตคะตะไลติก 

เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Mycobacterium tuberculosis
Study and Testing the Efficiency of N-TiO

2
 Photocatalyst for Mycobacterium 

Tuberculosis Growth Inhibition



 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

  รูปที่ 4 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB โดยใชแหลงกําเนิดแสงอัลตราไวโอเลต รวมกับแสง

    ที่มองเห็นดวยตาเปลา

  รูปที่ 5  กลองทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการโฟโตคะตะไลติก

  รูปที่ 6  ชุดทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB ดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก
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ผลการศึกษาและอภิปรายผล

 เมือ่นาํชิน้งานตวัเรงปฏกิริยิา N-TiO
2
 มาทดสอบความสามารถในการยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือ MTB ดวยกระ

บวนการโฟโตคะตะไลตกิ ภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (UVC) และแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (LED) โดยตารางที ่2 แสดง

ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB หลังกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

 ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MTB หลังกระบวนการโฟโตคะตะไลติก

  รูปที่ 7 ผลของการฉายแสงดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 5 ชั่วโมงโดยการใชแสงที่มองเห็น    

    ดวยตาเปลา (LED) รวมกับตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2

 

  รูปที่ 8  ผลของการฉายแสงดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 30 นาที โดยการใชแสงที่มองเห็น

     ดวยตาเปลา (LED) รวมกับแสงอัลตราไวโอเลต (UVC) และตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2
 

ลาํดบัทีÉ แหล่งกาํเนิดแสง ตวัเร่งปฏิกิริยา เวลา 
(ชัÉวโมง) 

ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงการเจริญเติบโต
ของเชืÊอ MTB (%) 

1 LED N-TiO2 ś 60 

2 LED N-TiO2 ŝ 100 

3 LED+UVC N-TiO2 0.5 100 
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 รูปที่ 9  การนับจํานวนเชื้อดวยเครื่อง Colony counter ของการฉายแสงดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

    5 ชั่วโมงโดยการใชแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (LED) รวมกับตัวเรงปฏิกิริยา. ดวยแสง N-TiO
2
 

 รูปที่ 10 การนับจํานวนเช้ือดวยเคร่ือง Colony counter การฉายแสงดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 30 นาที 

    โดยการใชแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (LED) รวมกับแสงอัลตราไวโอเลต (UVC) และตัวเรงปฏิกิริยา

    ดวยแสง N-TiO
2

 จากรูปที่ 9 และ 10 แสดงการนับจํานวนเชื้อ MTB ดวยเครื่อง Colony counter ซึ่งจานเพาะเชื้อที่ใชทดสอบนั้น

จะถูกแบงออกเปนสองดาน ดานซายจะถูกทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

สวนดานขวาจะถูกปดไวไมใหไดรับแสงและประจุจากกระบวนการโฟโตคะตะไลติกได ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางที่ 2 พบ

วา การทดลองท่ี 1 และ 2 เม่ือฉายแสงดวยการใชแสงที่มองเห็นดวยตาเปลารวมกับตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2
 โดย

การใชหลอดไฟชนิด LED พบวา ที่ขนาดความเขมแสง 1,772 ลักซ เมื่อฉายแสงครบ 3 ชั่วโมง สามารถยับยั้งการเจริญ

เติบโตของเชื้อ MTB ไดรอยละ 60 และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการฉายแสงโดยการใชหลอดไฟชนิด LED เปนระยะเวลา 5 

ชัว่โมง สามารถยับยัง้การเจริญเตบิโตของเช้ือ MTB ไดรอยละ 100 ดงัรปูที ่7 นอกจากน้ี เมือ่ฉายแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลา

รวมกับแสงอัลตราไวโอเลตและใชตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2
 เปนระยะเวลา 30 นาที สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือ MTB ไดรอยละ 100 ดงัแสดงในรูปที ่8 แสดงใหเหน็วาการใชแสงอัลตราไวโอเลตรวมดวยจะชวยเพ่ิมประสิทธภิาพ

ใหสูงขึ้น ดวยระยะเวลาการฉายแสงท่ีลดลงจากเดิม 10 เทา 
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 บทสรุป 

 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MTB โดยการใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกรวมกับชิ้นงานตัวเรงปฏิกิริยา 

N-TiO
2
 ภายใตการฉายแสงอัลตราไวโอเลต (UVC) และแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลา (Visible light) พบวา การใชแสง

อลัตราไวโอเลตและแสงทีม่องเหน็ดวยตาเปลานัน้จะมปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ MTB ทัง้สองกรณี 

ผลการทดลอง พบวา เม่ือฉายแสงท่ีมองเห็นดวยตาเปลาเปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง รวมกับตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2 

สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือ MTB ไดเพยีงรอยละ 60 อยางไรก็ตามเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการฉายแสงมากข้ึนน้ันก็

สามารถใหประสิทธภิาพท่ีสงูขึน้และสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือไดทัง้หมดท่ีระยะเวลา 5 ชัว่โมง ขณะท่ีการยับยัง้

การเจริญเติบโตของเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต คาความเขมแสง 1,785 ลักซ รวมกับตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง N-TiO
2 

พบวา มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน สามารถกําจัดเช้ือไดรอยละ 100 โดยใชระยะเวลาเพียง 30 นาที จากผลการศึกษาแสงท่ีมอง

เห็นดวยตาเปลาในกระบวนการโฟโตคะตะไลติก งานวิจยันีแ้สดงใหเห็นถึงประสิทธภิาพในการยับยัง้การเจริญเติบโตของ

เชื้อ MTB ได เหมาะสมท่ีจะนํามาศึกษาและพัฒนาใชเปนเครื่องมือสําหรับงานปลอดเชื้อตอไป เพ่ือลดขอจํากัดของแหลง

กําเนิดแสงแบบอัลตราไวโอเลต เร่ือง การนําเขาจากตางประเทศและมีคาใชจายที่สูง รวมไปถึงการนําไปใชไมถูกวิธีที่อาจ

กอใหเกิดอันตรายตอมนุษยได
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