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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวี ท่ีพัฒนาขึ้นโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ 
Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus cereus (B. cereus) และ 
Extended Spectrum Beta Lactamase Escherichia coli  (ESBL E. coli) ซึ่งเป็นตัวแทนของแบคทีเรีย
แกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยา ตามล าดับ จากการศึกษาพบว่า
เมื่อใช้ความเข้มข้นเริ่มต้นของแบคทีเรียทดสอบเท่ากับ 0.5 McFarland ป้ายลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ BHI Agar 
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แล้วน าไปอบแสงยูวีเป็นเวลา 10 นาที แบคทีเรียทดสอบทุกชนิดถูกยับยั้งได้ อย่างไรก็ตามเมื่อท าการทดลอง
เช่นเดิม โดยใช้ความเข้มข้นเริ่มต้นของแบคทีเรียทดสอบเท่ากับ 0.5 McFarland แต่ลดเวลาในการอบแสงยูวี
ลงเป็น 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า การอบแสงยูวีเป็นเวลา 3, 4 และ 5 นาที สามารถยับยั้งแบคทีเรียทดสอบ
ทุกชนิดได้ แต่การอบแสงยูวีเป็นเวลา 2 นาที สามารถยับยั้งได้เฉพาะ S. aureus และ ESBL E. coli แต่ไม่
สามารถยับยั้ง B. cereus และ E. coli ได้ นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่า การอบแสงยูวีเป็นเวลา 
3 นาที ยังสามารถยับยั้งแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดท่ีมีความเข้มข้นเริ่มต้นเท่ากับ 1, 2, 3 และ 4 McFarland 
ได้ จากการศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่าหากต้องน าตู้อบแสงยูวีนี้ไปใช้งานจริงและต้องการให้ยับยั้งแบคทีเรียได้
ทุกประเภทควรใช้เวลาในการอบแสงยูวีเป็นเวลาอย่างน้อย 3 นาที 
 
ค ำส ำคัญ: ตู้อบแสงยูวี  แบคทีเรีย  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 
 

Abstract 
This study aims to examine the ability of UV chamber developed by the Faculty of 

Engineering, Ubon Ratchathani University to inhibit Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus 
aureus (S. aureus), Bacillus cereus (B. cereus) and Extended Spectrum Beta Lactamase 
Escherichia coli  (ESBL E. coli) that were used as representatives of gram negative bacteria, 
gram positive bacteria, spore producing bacteria and drug resistant bacteria, respectively. 
When the tested bacteria with the initial concentration of 0.5 McFarland were streaked on 
BHI agar and exposed to UV for 10 min, all tested bacteria were inhibited. However, when 
the same experiment was performed using each bacteria with the initial concentration of 
0.5 McFarland but decreasing the UV exposure time to 2, 3, 4 and 5 min, it was found that 
exposure to UV for 3, 4 and 5 min could inhibit all of the tested bacteria while exposure to 
UV for 2 min could inhibit only S. aureus and  ESBL E. coli  but not B. cereus and  E. coli. 
Moreover, it was also found that exposure to UV for 3 min could inhibit all of the tested 
bacteria with the initial concentrations of 1, 2, 3 and 4 McFarland. From this study, it is 
suggested that the most effective exposure time for the application of the UV chamber to 
inhibit all types of bacteria would be at least 3 min. 
 
Keywords: UV Chamber, Bacteria, Antibacterial Activity 
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1.  บทน า 

แสงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Light) หรือแสงยูวี (UV Light) เป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วง 
100 ถึง 400 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงคล่ืนท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Invisible Light) แหล่งก าเนิด
แสงยูวีตามธรรมชาติท่ีใหญ่ท่ีสุด คือ ดวงอาทิตย์ โดยแสงยูวี ท่ีปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์สามารถแบ่งได้
เป็น 3 ประเภท ตามความยาวคล่ืน คือ รังสียูวีเอ (UVA) รังสียูวีบี (UVB) รังสียูวีซี (UVC) ซึ่งมีความยาวคล่ืน
ในช่วง 315 ถึง 400 นาโนเมตร, 280 ถึง 315 นาโนเมตร และ 100 ถึง 280 นาโนเมตร ตามล าดับ [1] ใน
บรรดาแสงยูวีทั้ง 3 ประเภทนี้ UVA และ UVB สามารถผ่านช้ันบรรยากาศ และช้ันโอโซน ลงมายังพื้นผิวโลก
ได้ ซึ่งแสงท้ัง 2 ประเภทนี้ท าให้เกิดความระคายเคือง และผลกระทบด้านสุขภาพของผิวมนุษย์ เช่น ท าให้
เกิดรอยไหม้ กระ รอยเหี่ยวย่น หรือ ในกรณีท่ีรุนแรงอาจน าไปสู่การเกิดมะเร็งของผิวหนัง [2] ส่วน UVC 
เป็นแสงยูวีที่มีความยาวคล่ืนต่ า และมีความสามารถในการฆ่าจุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้ ดังนั้น UVC จึงมีอีกช่ือหนึ่ง
ว่า Germicidal UV [3] อย่างไรก็ตามในธรรมชาติ UVC ท่ีปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์จะถูกดูดซับด้วยช้ัน
โอโซนท าให้ไม่สามารถผ่านมาสู่ผิวของโลกได้ จากความสามารถของ UVC ในการฆ่าจุลินทรีย์จึงท าให้มีการ
ผลิตหลอดไฟที่ผลิต UVC (UVC Lamp) ออกมาจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์เพื่อใช้ในการฆ่าเช้ือในสถานท่ีต่าง ๆ 
เช่น ห้องผู้ป่วยในโรงพยาบาล ห้องปฏิบัติการทดลองปลอดเช้ือ ห้องบริบาลสัตว์ป่วย หรือแม้แต่ใช้ในการฆ่า
เช้ือในสระน้ า เป็นต้น  

ในสถานการณ์ท่ีมีการระบาดของโรค ความต้องการวัสดุอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการป้องกัน หรือ  
ฆ่าเช้ือเพิ่มสูงขึ้นเกินกว่าก าลังการผลิตหลายเท่า ซึ่งส่งผลท าให้เกิดการขาดแคลน หรือการเพิ่มสูงขึ้นของ
ราคาของวัสดุอุปกรณ์ดังกล่าว ด้วยเหตุนี้ทางคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีจึงมีแนวคิดท่ี
จะสร้างตู้อบแสงยูวี (UV Chamber) เพื่อใช้ฆ่าเช้ือ ภายใต้โครงการนวัตกรรมสนับสนุนทางการแพทย์รองรับ
การระบาดจากเช้ือไวรัส COVID-19 โดยเครื่องดังกล่าวประกอบด้วยหลอดยูวี จ านวน 2 หลอด ซึ่งแต่ละ
หลอดมีก าลังการผลิตแสง UVC (UVC Radiation) เท่ากับ 8 วัตต์ (Watts) อย่างไรก็ตามก่อนท่ีจะน าตู้อบ
แสงยูวีดังกล่าวไปใช้จริงจ าเป็นต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อน ดังนั้น
ในการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ประเภทต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยา 
 

2.  วัตถุประสงค์ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียประเภทต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และ
แบคทีเรียด้ือยา 
 
3.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

แสงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Light) หรือแสงยูวี (UV Light) เป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วง 
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100 ถึง 400 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงคล่ืนท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Invisible Light) 
แหล่งก าเนิดแสงยูวีตามธรรมชาติท่ีใหญ่ท่ีสุด คือ ดวงอาทิตย์ โดยแสงยูวีท่ีปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์
สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ตามความยาวคล่ืน คือ รังสียูวีเอ (UVA) รังสียูวีบี (UVB) รังสียูวีซี (UVC) [1] 
รังสี UVA มีความยาวคล่ืน 400 ถึง 315  นาโนเมตร เป็นรังสีท่ีสามารถทะลุช้ันบรรยากาศของโลกได้ถึง 
ร้อยละ 55 ท าให้เข้าท าลายผิวหนังได้ลึกถึงระดับช้ันในหรือช้ันหนังแท้ (Dermis) อันเป็นสาเหตุของการเกิด
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีน ามาซึ่งริ้วรอย ฝ้า กระ บนใบหน้าและผิวหนัง หากได้รับรังสียูวีเอสะสมเป็นปริมาณ
มากอาจเพิ่มโอกาสเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งผิวหนังต่อไป ในขณะท่ีรังสียูวีบี ซึ่งมีช่วงความยาวคล่ืน 282 ถึง 
315 นาโนเมตร  สามารถทะลุช้ันบรรยากาศของโลกได้เพียงร้อยละ 10 แต่เป็นรังสีท่ีช่วยกระตุ้นให้ร่างกาย
สร้างวิตามินดี [4] อย่างไรก็ตามหากได้รับมากเกินไปจะส่งผลให้เกิดการท าลายผิวหนังช้ันนอกหรือช้ันหนัง
ก าพร้า (Epidermis) หรือเกิดอาการผิวไหม้ [5] ส่วนรังสียูวีซี ซึ่งมีช่วงความยาวคล่ืน 122 ถึง   282  นาโนเมตร
เป็นรังสีท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ [2] และเป็นรังสีท่ีมีความอันตรายสูงท่ีสุดเนื่องจากมี
ความถ่ีสูง แต่ช้ันบรรยากาศของโลกท าหน้าท่ีช่วยกรองรังสียูวีซีไว้ได้ จึงท าให้อันตรายของรังสียูวีซีไม่ส่งผล
อันตรายต่อมนุษย์ จากท่ีกล่าวไปข้างต้นประเภทของรังสีท่ีส าคัญและมีความสามารถในการท าลาย
เช้ือจุลินทรีย์หรือยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ คือ รังสียูวีซี ซึ่งสามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย์ไม่ว่าจะเป็น แบคทีเรีย 
ไวรัส รา และยีสต์ได้ 

ท่ีผ่านมามีงานวิจัยจ านวนมากท่ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถของรังสียูวีซีในการยับยั้งแบคทีเรีย
หลากหลายชนิด ท้ังแบคทีเรียแกรมบวก เช่น Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ 
Staphylococcus epidermidis [6] แบคทีเรียแกรมลบ เช่น Escherichia coli, Klebsiella pneumonia 
และ Pseudomonas aeruginosa [6] และแบคทีเรียด้ือยา เช่น Methicillin Resistant Staphylococcus 
pyogenes [7] นอกจากนี้ยังมีการวิจัยท่ีน าเอารังสียูวีซีมาใช้ป้องกันการติดเช้ือบริเวณแผลผ่าตัด [8] 

กลไกการท าลายเช้ือแบคทีเรียของรังสียูวีเป็นการท าลายกรดนิวคลีอิก  (Nucleic Acids) ท่ีเป็น
องค์ประกอบส าคัญของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอ โดยโครงสร้างดังกล่าวสามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
260 ถึง 265 นาโนเมตร ซึ่งเป็นความยาวคล่ืนท่ีอยู่ในช่วงของรังสียูวีซีได้ดีท่ีสุด เมื่อกรดนิวคลีอิกรับเอา 
รังสียูวีเข้าไปจะท าให้เกิดความผิดปกติขึ้น ซึ่งความผิดปกติท่ีพบได้บ่อย คือ ไพริมิดีนไดเมอร์ (Pyrimidine 
Dimer) ท่ีสามารถส่งผลให้กระบวนการจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอ (DNA Replication) ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ 
ซึ่งน าไปสู่การตายของแบคทีเรียในท่ีสุด [9]  

ไพริมิดีนไดเมอร์เกิดจากการท่ีไพริมิดีนสองตัวท่ีอยู่ติดกันบนสายพอลินิวคลีโอไทด์สายเดียวกันยึดติดกัน 
โดยไพริมิดีนท้ังสองตัวดังกล่าวอาจเป็นไทมีน หรือไซโทซีนก็ได้ ถ้าเป็นการยึดติดกันระหว่างคาร์บอนต าแหน่ง
ท่ี 5 และ 6 ของไพริมิดีนท้ังสองตัว ผลท่ีได้คือ ไซโคลบิวเทนไพริมิดีนไดเมอร์ (Cyclobutane Pyrimidine 
Dimer, CPD) (รูปท่ี 1) แต่ถ้าเป็นการยึดติดกันระหว่างคาร์บอนต าแหน่งท่ี 6 ของไพริมิดีนตัวหนึ่งกับคาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 4 ของไพริมิดีนอีกตัวหนึ่ง ผลท่ีได้คือ  (6-4) โฟโตโพรดักท์ ((6-4) Photoproduct, 6-4PP) (รูปท่ี 1) 
ไพริมิดีนไดเมอร์ท้ังสองแบบท าให้ ดีเอ็นเอมีโครงร่างท่ีผิดปกติ (Distorted) และไม่สามารถจ าลองตัวเองได้ 
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รูปที ่1  ไซโคลบิวเทนไพริมิดีนไดเมอร์ (CPD) และ (6-4) โฟโตโพรดักท์ (6-4PP) 

 
4.  วิธีด าเนินการศึกษา 

4.1  ตู้อบแสงยูวี 
 ตู้อบแสงยูวี (UV Chamber) ท่ีใช้ในการศึกษานี้มีขนาด กว้าง 44 ซม. ยาว 40.5 ซม. สูง 44 ซม. 

ภายในตู้ทางด้านบนมีหลอดยูวี (TUV TL Mini) จ านวน 2 หลอด ซึ่งแต่ละหลอดมีก าลังการผลิตแสง UVC 
เท่ากับ 8 วัตต์ (Watts) ภายนอกตู้มีปุ่มปรับเวลา ซึ่งปรับเวลาได้ต้ังแต่ 1 ถึง 32 นาที (รูปท่ี 2) การใช้งาน
ตู้อบแสงยูวีนี้ หลอดยูวีจะท างานพร้อมกันท้ังสองหลอด ไม่สามารถเลือกเปิดหลอดใดหลอดหนึ่งได้  
 

 
รูปที่ 2 ตู้อบแสงยูวีที่พัฒนาโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  

(a) ภาพด้านหน้าของตู้; (b.) ภาพด้านในของตู้; (c.) ปุ่มปรับเวลา 
 

4.2 การทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 การทดลองนี้เป็นการทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย

ชนิดต่าง ๆ โดยใช้แบคทีเรียต่อไปนี้เป็นแบคทีเรียทดสอบ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus และ ESBL E. coli ซึ่งใช้เป็นตัวแทนแบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก 
แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยาตามล าดับ 
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 การทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท าโดยถ่ายเช้ือ

แบคทีเรียทดสอบแต่ละชนิดท่ีบ่มในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI Broth อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI Broth ใหม่ โดยใช้ Inoculum Size เท่ากับ 2% (v/v) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส จน Bacterial Culture อยู่ในระยะ Exponential Phase ปรับความเข้มข้นของ 
Bacterial Culture ให้เท่ากับ 0.5 McFarland แล้วน ามาป้ายลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ BHI Agar ด้วยไม้
พันส าลีท่ีปลอดเช้ือ (Sterile Swab) จากนั้นน าจานอาหารเล้ียงเช้ือดังกล่าวไปบ่มในตู้อบแสงยูวี เป็นเวลา 
10 นาที ในลักษณะท่ีเปิดฝาด้านบนของจานอาหารเล้ียงเช้ือออก เมื่อครบก าหนดเวลาให้ปิดฝาจานอาหาร
เล้ียงเช้ือแล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อสังเกตการเจริญของแบคทีเรีย
บนอาหารเล้ียงเช้ือ ในการทดลองนี้มีชุดควบคุม (Control) ซึ่งเป็นชุดควบคุมท่ีมีการป้ายเช้ือแบคทีเรียบน
อาหารเล้ียงเช้ือ BHI Agar แต่ไม่ต้องน าไปบ่มในตู้อบแสงยูวี การทดลองนี้ท าซ้ า 3 ครั้ง 

4.3 การศึกษาผลของเวลาในการอบแสงยูวีต่อการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  
 การทดลองนี้เป็นการหาเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย

ประเภทต่าง ๆ โดยใช้แบคทีเรียต่อไปนี้เป็นแบคทีเรียทดสอบ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus และ ESBL E. coli ซึ่งใช้เป็นตัวแทนแบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก 
แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยาตามล าดับ 

 การทดลองนี้ท าเช่นเดียวกับการทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีได้กล่าวมาแล้ว เพียงแต่ในการทดลองนี้มีการปรับเปล่ียนเวลาในการอบจานอาหารเล้ียงเช้ือ BHI 
Agar ท้ังท่ีมีการป้ายเช้ือแบคทีเรียทดสอบ และไม่มีการป้ายเช้ือแบคทีเรียทดสอบ (Negative Control) เป็น 
2, 3, 4 และ 5 นาที การทดลองนี้ท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละเวลาของการอบแสงยูวี 

4.4 การศึกษาผลของความเข้มข้นของแบคทีเรียต่อการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้วยแสงยูวี  
 การทดลองนี้เป็นการศึกษาผลของความเข้มข้นของแบคทีเรียประเภทต่าง ๆ ต่อการยับยั้งการเจริญ

ของแบคทีเรียด้วยแสงยูวี โดยใช้แบคทีเรียต่อไปนี้เป็นแบคทีเรียทดสอบ ได้แก่ Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ ESBL E. coli ซึ่งใช้เป็นตัวแทนแบคทีเรียแกรมลบ 
แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยาตามล าดับ 

 การทดลองนี้ท าเช่นเดียวกับการทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีได้กล่าวมาแล้ว เพียงแต่ในการทดลองนี้มีการปรับเปล่ียนความเข้มข้นของแบคทีเรียต้ังต้น โดยให้มี
ความเข้มข้น เท่ากับ 1, 2, 3 และ 4 McFarland การทดลองนี้ท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละความเข้มข้นของแบคทีเรียต้ังต้น 
 
5.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

5.1 การทดสอบความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 เมื่อน าเช้ือแบคทีเรียทดสอบทุกชนิด ได้แก่ E. coli, S. aureus, B. cereus และ ESBL E. coli ท่ีมี

ความเข้มข้นเท่ากับ 0.5 McFarland มาป้ายลงบนอาหาร BHI Agar แล้วน าไปอบแสงยูวีเป็นเวลา 10 นาที 
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พบว่าแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดถูกยับยั้งได้ โดยสังเกตจากการที่ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียทดสอบทุกชนิด
บนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผ่านการอบแสงยูวี ในขณะท่ีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่ผ่านการอบแสงยูวี ซึ่งใช้
เป็น Positive Control แบคทีเรียทดสอบทุกชนิดสามารถเจริญได้ (รูปท่ี 3) การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า
ตู้อบแสงยูวีที่ใช้ในการทดลองมีความสามารถยับยั้งได้ท้ังแบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียท่ี
สร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยา  

 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีแสดงให้เห็นว่าแสงยูวีสามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบ [10] แบคทีเรียแกรมบวก [10] แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ [11] และแบคทีเรียด้ือยา [12] ได้ 
นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าแสงยูวีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ เช่น เช้ือรา [13] และไวรัส 
[14] ได้ด้วย 

 

 
รูปที่ 3  การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (ความเข้มข้น 0.5 McFarland) หลังจากการอบแสงยูวีเป็นเวลา 10 นาที 

(a.) ชุดควบคุม; (b.) ชุดทดลอง (E = E. coli; S = S. aureus; B= B. cereus; ES = ESBL E. coli) 
 

5.2 การศึกษาผลของเวลาในการอบแสงยูวีต่อการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 เมื่อน าเช้ือแบคทีเรียทดสอบทุกชนิด ได้แก่ E. coli, S. aureus, B. cereus และ ESBL E. coli ท่ีมี

ความเข้มข้นเท่ากับ 0.5 McFarland มาป้ายลงบนอาหาร BHI Agar แล้วน าไปอบแสงยูวีเป็นเวลา 2, 3, 4 
และ 5 นาที พบว่าการอบแสงยูวีเป็นเวลา 3, 4 และ 5 นาที สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ
ทุกชนิดได้ (รูปท่ี 4 และตารางท่ี 1) ในขณะท่ีการอบแสงยูวีเป็นเวลา 2 นาที สามารถยับยั้งการเจริญได้
เฉพาะ S. aureus และ ESBL E. coli แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli และ B. cereus ได้ (รูปท่ี 5) 
จากผลการทดลองนี้ท าให้สรุปได้ว่าหากต้องการใช้ตู้อบแสงยูวีท่ีใช้ในการศึกษานี้อบฆ่าเช้ือแบคทีเรียเพื่อให้
สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ทุกชนิดควรอบเป็นเวลาอย่างน้อย 3 นาที 

 ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียแต่ละชนิดมีความสามารถในการทนต่อแสงยูวีได้แตกต่างกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีพบว่าแบคทีเรียแต่ละชนิดมีความสามารถในการทนต่อ
แสงยูวีท่ีต่างกัน แม้แต่เช้ือชนิดเดียวกันแต่ต่างสายพันธุ์ก็มีความสามารถในการทนแสงยูวีท่ีต่างกัน [11] 
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ในการศึกษานี้พบว่า  B. cereus และ E. coli มีความสามารถทนต่อแสงยูวีได้ดีกว่าแบคทีเรียทดสอบอีก 2 
ชนิด ในกรณีของ B. cereus ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ การทนต่อแสงยูวีอาจเกิดจากการท่ีมีบางเซลล์
ของ B. cereus อยู่ในสภาวะท่ีมีการสร้างสปอร์ ท าให้ทนต่อแสงยูวีได้ดี จากรายงานการวิจัยของ Setlow [15] 
พบว่าสปอร์ของ B. subtilis มีความสามารถในการทนต่อแสงยูวีได้ดี เหตุท่ีเป็นเช่นนี้เนื่องจาก เมื่อสปอร์
ได้รับแสงยูวีมักท าให้เกิด Spore Photoproduct (5-Thyminyl-5, 6-Dihydrothymine) ขึ้นกับ DNA 
ภายในสปอร์ แต่ความผิดปกติดังกล่าวสามารถถูกซ่อมแซมได้ด้วยเอนไซม์ Spore Photoproduct Lyase 
ซึ่งมีอยู่ภายในสปอร์ ด้วยเหตุนี้สปอร์จึงมีความสามารถในการซ่อมแซมความผิดปกติของ DNA อันเนื่องมาจาก
แสงยูวีได้ จึงท าให้ทนต่อแสงยูวีได้ดี ส่วนความสามารถในการทนต่อแสงยูวีของ E. coli โดยส่วนใหญ่แล้วเกิด
จากการท่ีแบคทีเรียชนิดนี้มีกลไกการซ่อมแซมความผิดปกติท่ีเกิดจากแสงยูวี โดยปกติแล้วแสงยูวีมักท าให้
เกิดความผิดปกติขึ้นกับ DNA ของแบคทีเรียท่ีเรียกว่า Pyrimidine Dimer [16] หากแบคทีเรียใดมีกลไกใน
การซ่อมแซม DNA ได้ดี แบคทีเรียนั้นก็จะทนต่อแสงยูวีได้ดี จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า E. coli มีหลาย
กลไกในการซ่อมแซม Pyrimidine Dimer เช่น Photoreactivation, Base Excision Repair และ Nucleotide 
Excision Repair [17] โดย E. coli แต่ละสายพันธุ์อาจใช้กลไกท่ีแตกต่างกันในการซ่อมแซม DNA ขึ้นอยู่กับ
เอนไซม์ท่ีมีอยู่ในแต่ละสายพันธุ์ นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า E. coli ท่ีอยู่ในสภาวะของการเจริญเติบโตท่ี
แตกต่างกันมีความสามารถในการทนต่อแสงยูวีท่ีแตกต่างกัน โดย E. coli ท่ีอยู่ในระยะ Stationary Phase 
มีความสามารถในการทนต่อแสงยูวีได้ดีกว่า E. coli ท่ีอยู่ในระยะ Log Phase เนื่องจากเซลล์ในระยะ 
Stationary Phase มีอัตราการแบ่งเซลล์ท่ีน้อย จึงท าให้อัตราการเกิด DNA Replication น้อย เซลล์จึง
สามารถทุ่มเทให้กับการซ่อมแซม DNA ได้เต็มท่ี [18] ในกรณีของการศึกษานี้ ท่ีพบว่า E. coli มี
ความสามารถในการทนต่อแสงยูวีได้ดี อาจมีสาเหตุมาจากปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งดังท่ีกล่าวมาแล้ว  
 

 
รูปที่ 4  การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (ความเข้มข้น 0.5 McFarland) หลังจากการอบแสงยูวีเป็นเวลา 5 นาที 

(a.) ชุดควบคุม; (b.) ชุดทดลอง (E = E. coli; S = S. aureus; B= B. cereus; ES = ESBL E. coli) 
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รูปที่ 5  การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (ความเข้มข้น 0.5 McFarland) หลังจากการอบแสงยูวีเป็นเวลา 2 นาที 

(a.) ชุดควบคุม; (b.) ชุดทดลอง (E = E. coli; S = S. aureus; B= B. cereus; ES = ESBL E. coli) 
 
ตารางที่ 1 การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (ความเข้มข้น 0.5 McFarland) หลังจากการอบแสงยูวีที่เวลาต่าง ๆ  

แบคทีเรีย 
ระยะเวลาในการอบแสงยูว ี(นาท)ี 

2 3 4 5 
Escherichia coli - + + + 
Staphylococcus aureus  + + + + 
Bacillus cereus - + + + 
ESBL E. coli + + + + 

 += มีการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย; - = ไม่มกีารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 

5.3 การศึกษาผลของความเข้มข้นของแบคทีเรียต่อการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้วยแสงยูวี  
 เมื่อน าเช้ือแบคทีเรียทดสอบทุกชนิด ได้แก่ E. coli, S. aureus, B. cereus และ ESBL E. coli ท่ีมี

ความเข้มข้นเท่ากับ 1, 2, 3 และ 4 McFarland มาป้ายลงบนอาหาร BHI Agar แล้วน าไปอบแสงยูวี 
เป็นเวลา 3 นาทีพบว่าแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดถูกยับยั้งได้ โดยสังเกตจากการท่ีไม่พบการเจริญของ
แบคทีเรียทดสอบทุกชนิดบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผ่านการอบแสงยูวี ในขณะท่ีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่
ผ่านการอบแสงยูวี ซึ่งใช้เป็น Positive Control แบคทีเรียทดสอบทุกชนิดสามารถเจริญได้ (ตารางท่ี 2) การ
ทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแบคทีเรียไม่มีผลต่อความสามารถของตู้อบแสงยูวีในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย หากท าการอบฆ่าเช้ือแบคทีเรียเป็นเวลา 3 นาที  

 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Saha และคณะ [19] ท่ีแสดงให้เห็นว่าเมื่อทดลองฆ่าเช้ือ 
Pseudomonas fluorecens ด้วยแสงยูวี ท่ีมีความเข้มข้นเริ่มต้นเท่ากับ 104, 105, 106 และ 107 cfu/ml 
เป็นเวลา 2 นาที ผลท่ีได้ไม่แตกต่างกันคือแสงยูวีสามารถลดปริมาณของเช้ือในทุกความเข้มข้นลงได้ 99% 
และเมื่อท าการทดลองเช่นเดิม แต่เปล่ียนเช้ือท่ีใช้เป็น P. oleovorans subsp. lubricantis ก็ยังได้ผลการ
ทดลองเช่นเดิม คือ แสงยูวีสามารถปริมาณของเช้ือในทุกความเข้มข้นลงได้ 99% 
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ตารางที่ 2 การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีความเข้มข้นต่าง ๆ หลังจากการอบแสงยูวีเป็นเวลา 3 นาที  

แบคทีเรีย 
ความเข้มข้นของแบคทีเรีย (McFarland) 

1 2 3 4 
Escherichia coli + + + + 
Staphylococcus aureus  + + + + 
Bacillus cereus + + + + 
ESBL E. coli + + + + 

+ = มีการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย; - = ไม่มกีารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 
6.  สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของตู้อบแสงยูวีท่ีพัฒนาขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ แบคทีเรีย แกรมลบ แบคทีเรีย 
แกรมบวก แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ และแบคทีเรียด้ือยา ผลจากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า หากต้องน าตู้อบ
แสงยูวีนี้ไปใช้งานจริง ซึ่งมีแบคทีเรียหลากหลายสายพันธุ์ปะปนกันอยู่ ควรใช้เวลาในการอบแสงยูวีอย่างน้อย 
3 นาที เนื่องจากเวลาดังกล่าวสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้ทุกชนิด และทุกความเข้มข้นท่ีใช้ในการทดลอง 
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