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บทคัดย�อ  

ปKจจุบันความตระหนักถึงปKญหาพลังงานและสิ่งแวดลNอมและพยายามหาแนวทางการอนุรักษ,พลังงานมากข้ึนใน
กิจกรรมต�างๆ เพ่ือแสดงความรับผิดชอบต�อภาพรวมในปKญหาดังกล�าว จากการทํางานดNานอนุรักษ,พลังงานและ
สิ่งแวดลNอมทางนักวิจัยจึงประยุกต,ใชNรังสีอาทิตย,ในการฆ�าเชื้อในอุปกรณ,ทางการแพทย,ใหNสะอาด ซ่ึงปกติตNองผ�านวิธีทาง
กายภาพ และวิธีทางเคมี อย�างไรก็ตามวิธีการใชNเอทานอลในการฆ�าเช้ืออุปกรณ,ทางการแพทย,เปWนท่ีนิยมใชNในโรงพยาบาล
ท่ัวไปเพราะเอทานอลเปWนสารเคมีฆ�าเช้ือมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ โดยวิธีการดังกล�าวมีขNอเสียหลายประการ คือ 1.
สารละลายเอทานอลท่ีสัมผัสเปWนสาเหตุใหNผิวแหNงจากการระเหยของเอทานอล 2. ตNองใชNเอทานอลจํานวนมากท่ีจะใชNใน
การทําความสะอาดอุปกรณ,โดยการแช�และลNางอุปกรณ,ซ่ึงเปWนสิ้นเปลืองและไม�มีประสิทธิภาพ 3.กระบวนการผลิตเอทา
นอลความเขNมขNนสูงตNองใชNพลังงานจํานวนมากในการกลั่น จากขNอเสียขNางตNนแนวคิดของการใชNความรNอนจากพลังงาน
หมุนเวียนถูกนํามาใชN ในกรณีน้ีรังสีอาทิตย,ถูกนํามาใชNในการฆ�าเช้ือท่ีอุณหภูมิต่ําร�วมกับสารละลายเอทานอลความเขNมขNน 
95%v/v เปWนสารทํางานสําหรับการฆ�าเชื้อท่ีอุณหภูมิต่ํากว�า 100oC กระบวนการน้ีใชNเอทานอลนNอยกว�า ซ่ึงสามารถนํา
กลับมาใชNใหม�ไดN ใชNพลังงานอย�างมีประสิทธิภาพมากข้ึนและเปWนมิตรต�อสิ่งแวดลNอม 
คําหลัก: ตูNฆ�าเช้ือ; ไอระเหยเอทานอล; ความรNอนรังสีอาทิตย, 
 
Abstract 

Nowadays, we are all aware of the current energy and environment problems and we have 
been trying to search for more conservation procedures in every activities in order to show 
responsibility in such issues. To work over energy and environmental conservations, the researcher 
had applied solar radiation in medical sterilization, to sterilize critical items of medical devices. Which 
normally must be done through physical and chemical procedures. Although, the method of using 
ethanol to disinfect medical equipment is commonly used in general hospitals because ethanol is a 
standard and effective sterilize chemical. There are several disadvantages which are 1.Ethanol caused 
dry skin on body parts that exposed to ethanol from its evaporation. 2. A lot of Ethanol are needed to 
be used to clean equipment by soaking and rinsing which is wasteful and inefficient. 3.The process of 
getting highly concentrated Ethanol required lots of energy in refining. According to above 
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disadvantages, the concept of using thermal from renewable energy are applied. In this case solar 
radiation are applied to disinfect at low temperatures with ethanol solution at 95% by volume that 
work as a medium for disinfection at the temperature lower than 100oC. This process consumed less 
ethanol as ethanol can be reused which is more efficient energy consumption and more 
environmental friendly. 
Keywords: disinfection cabinets; vapor of ethanol; solar thermal  

1. บทนํา 
ปKจจุบันการฆ�าเช้ือในอุปกรณ,ทางการแพทย,มีอยู�

ดNวยกัน 2 วิธี คือ วิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมี [1] ซ่ึง
ท้ัง 2 วิธีน้ี สามารถแบ�งเปWนรูปแบบการฆ�าเช้ืออยู�หลาย
รูปแบบดNวยกัน เช�น การฆ�าเช้ือโดยใชNความรNอน การฆ�า
เช้ือดNวยรังสี การทําใหNปลอดเช้ือโดยการกรอง การฆ�าเช้ือ
โดยใชNสารเคมีท่ีอยู�ในรูปของสารละลายต�างๆ [2] เช�น 
สารละลายเอทานอล สารประกอบคลอรีน ในการลNางแช�
อุปกรณ,ทางการแพทย, และการฆ�าเชื้อดNวยแกsส ไดNแก� 
ฟอร,มาลดิไฮด, เอทธิลินออกไซด, โพรไพรีนออกไซด, เปWน
ตNน โดยวิธีท่ีนิยมและสามารถใชNอย�างปลอดภัย ไดNแก� 
การฆ�าเช้ือโดยใชNความรNอน และการฆ�าเชื้อโดยใชNสารเคมี 
เช�น เอทานอล สารประกอบคลอรีน ในขณะท่ีการฆ�าเช้ือ
โดยใชNความรNอนสามารถแบ� งเปWนการพาสเจอไรซ, 
(Pasteurization)เปWนการใชNความรNอนในระดับท่ีไม�สูง
มาก (Mild heat) อุณหภูมิต่ํากว�า100oCและการสเตอ
ริไลซ, (Sterilization) เปWนการใชNความรNอนท่ีอุณหภูมิสูง
กว�า 100oC มีจุดมุ�งหมายเพ่ือทําลายสปอร,ของแบคทีเรีย
ซ่ึงมีความทนทานต�อความรNอนมากกว�าเซลล,ปกติ โดย
เวลาในการฆ�าเช้ือดNวยความรNอนระดับต�างๆ เปWนปKจจัยใน
การฆ�าเช้ือท่ีสําคัญ ย่ิงใชNเวลานานย่ิงมีประสิทธิภาพใน
การฆ�าเช้ือเพ่ิมข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ํา เช�น อบฆ�าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
62.5oC ตNองใชNเวลา 30 นาที และถNาอบฆ�าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
สูงขึ้นเปWนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการฆ�าเช้ือ สามารถฆ�า
เช้ือไดNอย�างรวดเร็ว ทําใหNระยะเวลาการฆ�าเชื้อลดลง  

อย�างไรก็ตาม การฆ�าเชื้อโดยใชNสารเคมีท่ีอยู�ในรูป
ของสารละลายเอทานอล ในการเช็ดทําความสะอาด และ
การลNางแช�อุปกรณ,ทางการแพทย, เปWนวิธีการฆ�าเช้ือ

เบ้ืองตNนท่ีนิยมใชNในสถานพยาบาลท่ัวไป เน่ืองจากเอทา
นอลมีประสิทธิภาพการฆ�าเช้ือระดับปานกลาง คือ ไม�
สามารถทําลายเช้ือสปอร,ของแบคทีเรีย แต�สามารถ
ทําลายเช้ือจุลินทรีย,ท่ีความสําคัญ เช�น เชื้อแบคทีเรีย เชื้อ
วัณโรคและเชื้อไวรัสไดN ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1  
โดยฤทธ์ิในการทําลายเชื้อไวรัสเปลี่ยนไปตามความเขNมขNน
ของสารละลาย ในขณะท่ีไวรัสตับอักเสบและAIDS ยังไม�มี
หลักฐานแน�ชัด และเปWนสารท่ีใชNฆ�าเช้ือไดNอย�างแพร�หลาย 
แต�ก็ยังส�งผลกระทบต�อร�างกายท่ีสัมผัสทําใหNผิวแหNงจาก
การระเหย และตNองใชNเอทานอลปริมาณมากในการทํา
ความสะอาด ในลั กษณ ะการลN างแช� อุปกรณ, ทาง
การแพทย,ซ่ึงพิจารณาว�าสิ้นเปลือง และไม�มีประสิทธิภาพ 
จึงมีแนวคิดในการนําความรNอนจากพลังงานทดแทนจาก
รังสีอาทิตย,มาใชNในการฆ�าเชื้อต�างๆท่ีอุณหภูมิต่ํา โดย
ทํางานร�วมกับสารละลายเอทานอลความเขNมขNน 95%v/v 
เพ่ือใหNมีประสิทธิภาพในการฆ�าเช้ือไดNดีกว�าการใชNรังสี
อาทิตย,เพียงอย�างเดียว ซ่ึงเปWนวิธีการฆ�าเช้ือทางเคมีและ
ทางความรNอนร�วมกัน โดยออกแบบใหNใชNไอเอทานอลใน
การฆ�าเช้ือในตูNท้ังหมด โดยใชNความรNอนจากรังสีอาทิตย,
เปWนแหล�งความรNอนใหNกับเอทานอลใหNอุณหภูมิสูงข้ึน เกิด
การระเหยตัวกลายเปWนไอเอทานอลความเขNมขNนสูง
สําหรับฆ�าเช้ือต�อไป ซ่ึงเอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล, มี
จุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 78oC ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ จาก
สมบัติของเอทานอลท่ีระเหยตัวไดNง�ายและมีความสามารถ
ในการฆ�าเช้ือไดNดี จึงสามารถนํามาใหNความรNอนไดN ท่ี
อุณหภูมิ ท่ีไม�สูงมากเช�นรังสีอาทิตย, สามารถเกิดการ
ระเหยตัวไดN ซึ่งเอทานอลท่ีมีความเขNมขNนสูงจะสามารถ
ทําลายเช้ือไดNดีกว�าท่ีมีความเขNมขNนต่ํา เอทานอลท่ีมีความ
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เขNมขNน 95%v/v น้ันจึงทําลายเช้ือไดNดีกว�าเอทานอลท่ีมี
ความเขNมขNน 70%v/v ท่ีใชNโดยท่ัวไป  
 
ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพและความเขNมขNนท่ีใชNของนํ้ายา
ระงับเช้ือและนํ้ายาฆ�าเช้ือ [2] 

สารเคมี ประสิทธิภาพ ความเขNมขNน 

Alcohol Intermediate 70 – 95% 

Formaldehyde Intermediate 37% 

Glutaraldehyde high 2% 

Chlorhexidine Low 4% 

Iodine Intermediate 1-2% 

Iodphores Intermediate 10% 

Sodium Hypochlorite Intermediate 2-3% 

Hydrogen Perroxide Low 3% 

 
จากหลักการขNางตNน พบว�ามีแนวทางท่ีสามารถ

ประยุกต,ใชNหลักการของเคร่ืองกลั่นสารละลายดNวยรังสี
อาทิตย, ซ่ึงโดยท่ัวไปนิยมใชNในการกลั่นนํ้าทะเลหรือนํ้าท่ี
ไม�บริสุทธ์ิ ใหNเปWนนํ้าสะอาดท่ีสามารถใชNในการอุปโภค 
บริโภค ไดNอย�างมีคุณภาพ ซ่ึงส�วนใหญ�จะเปWนการใชN
เคร่ืองกลั่นนํ้ารังสีอาทิตย,แบบอ�าง (basin solar still) 
เน่ืองจากมีส�วนประกอบไม�ซับซNอน และใชNงานอย�าง
กวNางขวางในหลายๆ งานวิจัย เช�นการกลั่นเพ่ือบําบัดนํ้า
เสียสุขาภิบาลและอุตสาหกรรมก�อนปล�อยสู�แหล�งนํ้า
สาธารณะ [3] นอกจากน้ีไดNมีการเพ่ิมสมรรถนะโดยการ
นําแผ�นกระจกมาสะทNอนรังสีลงบริเวณอ�างท่ีเปWนลอน
พบว�าสามารถเพ่ิมปริมาณการกลั่นจากกรณีไม�มีแผ�น
สะทNอน 21.55% ท่ีอัตราการกลั่นนํ้า 2.35 L/m2-day 
[4] หรืออกแบบระบบนํ้าหยดบนแผ�นเสNนใยในเครื่องกลั่น
แบบถาดเอียง ซ่ึงมีปริมาณการกลั่นสูงกว�าแบบท่ัวไป 20-
25% ท่ี 4.10 L/m2-day [5] นอกจากน้ีไดNมีการออกแบบ
เคร่ืองกลั่นแบบข้ันบันได (stepped solar still) รวมถึง

ติดตั้งกระจกสะทNอนรังสีอาทิตย,แนวดิ่งในแต�ละช้ัน เพ่ือ
เพ่ิมความเขNมรังสีในระบบใหNสูงข้ึน พบว�าเพ่ิมปริมาณการ
กลั่นสูงกว�าแบบอ�างท่ัวไป 75% และ57% ตามลําดับ [6] 
นอกจากน้ีมีการเปรียบเทียบพ้ืนผิวกลั่นตัวของเครื่องกลั่น
ร ะ ห ว� า ง ผิ ว ก ลั่ น ตั ว พ ล าส ติ ก ใส  (polyethylene 
terephthalate, PET) กับกระจกใส [7] พบว�ามุมสัมผัส 
(contact angle) ของวัสดุผิวกลั่นตัวเปWนตัวแปรท่ีสําคัญ
ท่ีสุดสําหรับการเลือกวัสดุสําหรับใชNเปWนผิวควบแน�น
ภายในเคร่ืองกลั่น โดยวัสดุกระจกมีมุมสัมผัส (contact 
angle) ต่ํากว�าพลาสติก ดNวยสมบัติชอบนํ้าของกระจก 
(hydrophilic) ดังกล�าว นํ้าจึงกลั่นตัวไดNมากกว�า และ
ส�งผลใหNรังสีอาทิตย,ทะลุผ�านไดNมากกว�า โดยมีค�าสะทNอน
รังสีอาทิตย,ของผิวควบแน�นวัสดุโปร�งแสงต่ําเปWนปKจจัย
รองลงมาโดยเครื่องกลั่นนํ้าแบบพ้ืนเอียง (inclined solar 
still) ทํางานรวมกับเทคนิคต�างๆ [8] จะใหNผลผลิตและ
ประสิทธิภาพสูงกว�าเครื่องกลั่นนํ้าแบบอ�างอย�างชัดเจน
[9] จากรายงานปริทรรศน,งานวิจัยดNานเทคโนโลยีการ
กลั่นนํ้า แสดงการพัฒนาอย�างรวดเร็วอย�างต�อเน่ือง [10] 
และกระบวนการดังกล�าวสามารถประยุกต,นําเอาพลังงาน
ความรNอนจากรังสีอาทิตย,มาใชNประโยชน, เพ่ือช�วยลดการ
ปลดปล�อยคาร,บอนท่ีมีผลกระทบต�อสิ่งแวดลNอม [11] 

จากขNอ มูลขN างตNน  โครงงาน น้ี จึงทํ าการศึกษา
สมรรถนะการฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอ
ทานอล โดยใชNเอทานอลความเขNมขNน 95%v/v เปWนสาร
ตัวกลางตัวกลางในการฆ�าเช้ือ โดยศึกษาท่ีกระบวนการใชN
ความรNอนท่ีอุณหภูมิต่ํากว�า 100 oC โดยการสรNางตูNฆ�าเชื้อ
ท่ีนําหลักการทํางานของเครื่องกลั่นนํ้าทะเล และหลักการ
ของเคร่ืองกลั่นเอทานอลเพ่ือใหNเอทานอลซ่ึงเปWนสาร
ตัวกลางน้ันเกิดการระเหยตัวเปWนไอ โดยไอท่ีเกิดการ
ระเหยสามารถนําไปฆ�าเช้ืออุปกรณ,ทางการแพทย, ไดN
ปริมาณท่ีมากกว�าการลNางแช�อุปกรณ,ทางการแพทย, ท่ี
การใชNปริมาณสารละลายเอทานอลเท�ากัน ตามลําดับ 
 

2. อุปกรณ%และวิธีการทดลอง 
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2.1 ชุดทดลอง 
 

 
รูปท่ี 1 ตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหย 

เอทานอล 
   

ตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับเอทานอลความ
เขNมขNน 95%v/v ทําดNวยสแตนเลสเกรด 304 เคลื่อนท่ีไดN
ง�าย ติดตั้งกระจก 4 ดNาน ประกอบดNวย ดNานบน ดNานหนNา 
ดNานขNางซNายและขวาของตูNฆ�าเช้ือ และก้ันกระจกไวNดNาน
ในอีก 1 ดNาน ซ่ึงขนานกับกระจกดNานหนNา ส�วนดNานหลังตูN
จะป�ดดNวยประตูสแตนเลส กระจกดNานบนทํามุมเอียง 14o 

กับแนวระนาบ กระจกดNานในออกแบบไวNเพ่ือก้ันหNองฆ�า
เช้ือ เพ่ือเหตุผลช�วยในการหมุนวนอากาศและการ
ควบแน�นเอทานอลในตูNฆ�าเช้ือ ส�วนล�างติดตั้งอ�างบรรจุ
สารละลายเอทานอล และติดฉนวนกันความรNอน เพ่ือลด
การสูญเสียความรNอน ในตูNประกอบดNวยชั้นวางอุปกรณ,ท่ี
ใชNทดสอบจะออกแบบเปWนลักษณะเปWนร�องโปร�งจํานวน 3
ช้ัน แต�ละชั้นทํามุมเอียง 3o กับแนวระนาบ สามารถฆ�า
เช้ืออุปกรณ,ท่ีใชNทดสอบปริมาตรท้ังหมด ขนาด 0.45 x 
0.6 x 0.8 m3 ทํางานโดยใชNสารละลายเอทานอลความ
เขNมขNน 95%v/v ปริมาตร 1 ลิตร เปWนสารทํางาน 

 
2.2 หลักการทํางาน 

 
 

 
รูปท่ี 2 กรอบแนวคิดการทํางานของตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสี

อาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอล 
   

การทํางานของตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอ
ระเหยเอทานอล อาศัยการแผ�รังสีอาทิตย, ส�งผ�านไปยังชุด
กระจกใสหนา 3 mm ทรงสี่เหลี่ยมดNานขนานซ่ึงครอบช้ัน
วางอุปกรณ,จํานวน 3 ช้ัน แต�ละช้ันทํามุมเอียง 3o กับแนว
ระนาบ มีขนาดพ้ืนท่ี 0.42x0.42 m2 แต�ละช้ันมีระยะห�าง 
20 cm โดยมีถาดสารละลายเอทานอล อยู�ดNานล�าง รังสี
อาทิตย,ท่ีทะลุผ�านกระจกใส เขNามาในตูNจะถูกดูดซับดNวย
อุปกรณ,ท้ังหมดในแต�ละชั้น รวมถึงสารละลายเอทานอล 
จากสมบัติการดูดซับรังสีอาทิตย,ของวัตถุแต�ละชนิด 
อุณหภูมิจึงเพ่ิมข้ัน ตามลําดับ และเม่ือวัตถุรNอนข้ึนก็จะ
เปล�งรังสีความรNอนออกมาในตูNกระจก เกิดสภาวะเรือน
กระจกในระบบ ส�งผลใหNอุณหภูมิของสารละลายเอทา
นอลและอากาศภายในสูงข้ึน เอทานอลจึงระเหยมากข้ึน
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ประกอบกับรูปทรงชุดกระจกใสทรง
สี่เหลี่ยมดNานขนานท่ีทํามุมเอียงดNานเดียว จากแนวระดับ 
เม่ือมีการระบายความรNอนบริเวณผิวกระจกดNานบน จาก
การควบแน�นของเอทานอลในตูN เปWนปKจจัยใหNเกิดการ

T1 

T2 

T3 

Tf 
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หมุนวนของอากาศในรูปแบบเทอร,โมไซฟอน ส�งผลใหNมี
การถ�ายเทความรNอน และมวลระหว�างอากาศรNอน ไอเอ
ทานอล ท่ีเคลื่อนท่ี กับอุปกรณ,ทางการแพทย,ท้ังหมดในตูN 
ในลักษณะการพาความรNอนและมวลโดยธรรมชาติใน
ภาชนะป�ด (Passive) ซ่ึงไอเอทานอลจะกลั่นตัวบริเวณผิว
กระจกดNานบน ซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากว�า อย�างต�อเน่ือง และ
ไหลไปกลับไปยังอ�างดNานล�าง อย�างต�อเน่ือง ไม�เกิดการ
สูญเสียใดๆ ในขณะท่ีไอเอทานอลท่ีสัมผัสอุปกรณ,ทางการ
แพทย,สามารถฆ�าเช้ือไดNอย�างท่ัวถึง ตามลําดับ 
2.3 วิธีการทดลอง 

ดําเนินการทดสอบช�วงระหว�างเวลา (9:00-15:00น.) 
เปWนเวลา 6 ช่ัวโมงต�อวัน โดยติดตั้งเคร่ืองทดลองหันไป
ทางทิศใตN เพ่ือทดสอบสมรรถนะระบบ ทําการวัดค�ารังสี
อาทิตย,ดN วย Pyranometer (Kipp & Zonen) Model 
CM 11B ความละเอียด +/- 2 W/m2 วัดอุณหภูมิภายใน 
ตูNฆ� าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอล
ตําแหน�งต�าง ๆ คือ อุณหภูมิดNานบน (T1), อุณหภูมิกลาง
ตูN (T2), อุณหภูมิสารละลายดNานล�าง (T3), อุณหภูมิช�อง
กระจกดNานหนNาตูN (Tf) และอุณหภูมิสิ่งแวดลNอม (Ta) วัด
โดยใชNเทอร,โมคัปเป�ลชนิด K ความละเอียด +/-0.5oC 
บันทึกขNอมูลค�ารังสีและอุณหภูมิการทดลอง ทุกๆ 1 นาที 
โ ด ย ใชN  Data logger (Yokogawa) Model MW 100 
เพ่ือวิเคราะห,ผลทางดNานอุณหภูมิในระบบ 
       ในส� วนของการทดสอบการฆ� าเช้ือ ไดN นํ าเชื้ อ
แบคทีเรียในช�องปากในบริเวณต�อมทอมซิล มาเพาะเลี้ยง
เช้ือในจานอาหารเลี้ยงเพ่ือสามารถสังเกตเช้ือแบคทีเรีย
ดNวยตาเปล�าไดNอย�างชัดเจน โดยบ�มเช้ือไวNท่ีอุณหภูมิหNอง
เปWนเวลา 18 ช่ัวโมง เพ่ือใหNเช้ือเจริญเติบโตมาใชNในการ
ทดสอบการฆ�าเช้ือไดN จากการทดสอบในหNองวิทยาศาสตร,
พบว�าเปWนเช้ือแกรมบวกอยู�ในตระกูล Streptococcus 
ทดสอบดNวยการเพาะเช้ือลงในจานอาหารเลี้ยงเช้ือดNวยวิธี 
Aseption Technique สําหรับการทดลองการฆ�าเช้ือใน
ตูNฆ�าเช้ือ จํานวน 9จาน โดยแบ�งกรณีศึกษาท้ังหมด 2 
กรณี ประกอบดNวย กรณีท่ี 1ทดสอบโดยตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสี

อาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอล เทียบกับการใชNรังสี
อาทิตย,โดยตรงภายนอกตูN (open) และกรณีท่ี 2 ทดสอบ
โดยตูNฆ� าเชื้อดNวยรังสีอาทิตย, (solar) โดยใชN เวลาการ
ทดลองการฆ�าเช้ือภายในตูNและนอกตูN เปWนเวลา 6 ช่ัวโมง 
(9:00-15:00น.) โดยการทดลองในกรณีท่ี 1 และ 2 จะนํา
จานเพาะเช้ือจํานวน 9 จาน วางบนถาดวางเชื้อทดสอบ
จํานวน 3จานต�อชั้น โดยวางสลับตําแหน�งดังแสดง
รายละเอียดการจัดวางในรูปท่ี 3 และ4 นําออกทดสอบ
โดยใชNรังสีอาทิตย,เปWนแหล�งพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 5 
สําหรับกรณีท่ี 1 ทดลองเทียบกับการฆ�าเช้ือนอกตูNดNวย
รังสีอาทิตย,โดยตรง หลังจากน้ันทําการทดสอบการ
หลงเหลือของเช้ือแบคทีเรียในข้ันตอนการทดสอบต�อไป 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะการจัดวางจานเพาะเชื้อในช้ันการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะการจัดวางจานเพาะเชื้อในช้ันการทดสอบ   
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      สมรรถนะของการฆ�าเช้ือดําเนินการดNวยวิธีการโดย
วิธี Microbiological culture ซ่ึงทดสอบการหลงเหลือ
ของเช้ือ โดยการถ�ายเช้ือแบคทีเรียท่ีผ�านการทดลองใน
ข้ันตอนก�อนหนNาน้ีเรียบรNอยแลNว ไปลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ
ใหม�เพ่ือทดสอบการหลงเหลือของเช้ือแบคทีเรีย โดยใน
ข้ันตอนน้ีจานอาหารเลี้ยงเช้ือจะถูกแบ�งเปWนส�วน ๆ เพ่ือ
ถ�ายเชื้อโดยสุ�มตัวอย�างจากช้ันการทดสอบในตูN 1, 2, 3 
เพ่ือเปรียบเทียบกรณีศึกษาต�าง ๆ ในจานเดียวกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 5 และบ�มเชื้อแบคทีเรียในอาหารใหม�ท่ี
อุณหภูมิหNองเปWนเวลา 48 ช่ัวโมง ในภาชนะป�ดเพ่ือ
ป�องกันเชื้อแบคทีเรียจากภายนอก เขNามาปะปนซ่ึงส�งผล
ต�อการทดสอบ และสังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือ
แบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ อีกครั้ง โดยอาศัยการ
พิจารณาดNวยสายตาว�ามีจํานวนโคโลนีเกิดขึ้นมากนNอย
เพียงใด โดยอาศัยเกณฑ,การตัดสินใจ ถNาเกิดโคโลนีใหม�
พิจารณาว�าไม�สามารถฆ�าเช่ือไดNและไม�เกิดโคโลนีใหม�
พิจารณาว�าสามารถฆ�าเช้ือไดN 

 

 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบการหลงเหลือของแบคทีเรียและการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย กรณีท่ี 1 และ2   
 

3. ผลการทดสอบและวิจารณ% 
3.1 อุณหภูมิในตู�ฆ�าเช้ือด�วยรังสีอาทิตย% 

 

 
รูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธ,ระหว�างอุณหภูมิกับเวลาของ
กรณีฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอล 

 
      จากรูปท่ี 6 ความสัมพันธ,ระหว�างอุณหภูมิกับเวลา
พบว�าสภาวะเรือนกระจกของตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,
ร�วมกับไอระเหยเอทานอล ส�งผลใหNอุณหภูมิในตูNโดยเฉลี่ย
สูงกว�าอุณหภูมิสิ่งแวดลNอม (Ta) ประมาณ 20-30oC แปร
ผันตามค�ารังสีอาทิตย,และระยะเวลาในการสะสมพลังงาน
ความรNอนของวัสดุและสารทํางานในระบบ ช�วงเวลา
ประมาณ 10:00น.อุณหภูมิภายในตูNค�อนขNางคงท่ี จากค�า
ความจุความรNอนของแกsสหรือไอผสมระหว�างอากาศและ
ไอเอทานอลในตูN มีการแยกชั้นของอุณหภูมิของแกsสตาม
หลักการถ�ายเทความรNอนโดยการพาตามธรรมชาติ
ระหว�างผิวระเหยกับผิวกระจกควบแน�นบริเวณส�วนบน
และดNานหนNาเปWนหลัก โดยบริเวณดNานบน (T1) ในตูN มี
อุณหภูมิประมาณ 60oC, อุณหภูมิกลางตูN  (T2) และ
อุณหภูมิช�องกระจกดNานหนNาตูN (Tf) มีค�าใกลNเคียงกันท่ี
อุณหภูมิประมาณ 55oC, อุณหภูมิสารละลายเอทานอล 
(T3) มีค�าประมาณ 50oC ระหว�างการทดลองช�วง 11:00-
14:00น .ในตูN จะมีลักษณ ะเปWนหมอกและของเหลว
ควบแน�นบริเวณผิวกระจกภายในตูNอย�างชัดเจน ดังแสดง
ในรูปท่ี 7 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 7 ลักษณะตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหย

เอทานอลระหว�างการทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 8 กราฟความสัมพันธ,ระหว�างอุณหภูมิกับเวลาของ

กรณีการฆ�าเช้ือดNวยความรNอนจากรังสีอาทิตย, 
 

       จากรูปท่ี 8 ความสัมพันธ,ระหว�างอุณหภูมิกับเวลา
พบว�าสภาวะเรือนกระจกของตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,มี
ลักษณะเช�นเดียวกันกับกรณีฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,
ร�วมกับไอระเหยเอทานอล โดยบริเวณดNานบน (T1) ในตูN
มีอุณหภูมิประมาณ 64oC, อุณหภูมิกลางตูN  (T2) และ
อุณหภูมิช�องกระจกดNานหนNาตูN (Tf) โดยมีค�าใกลNเคียงกัน
ท่ีอุณหภูมิประมาณ 55oC ในขณะท่ีอุณหภูมิตรงบริเวณ
อ�างรองรับสารละลาย (T3)กรณีไม�ใช�สารละลายเอทา
นอลมีอุณหภูมิสูงกว�าการทดลองฆ�าเชื้อดNวยรังสีอาทิตย,
ร�วมกับไอระเหยเอทานอล เน่ืองจากไม�มีการเติมสารฆ�า
เช้ือสําหรับการทดลองดNวยความรNอนจากรังสีอาทิตย,จึงไม�
มีการถ�ายความรNอนใหN กับสารละลายทําใหN อุณหภูมิ

บริเวณอ�างรางรับสารละลายมีอุณหภูมิสูงกว�าการทดลอง
กรณีใชNสารละลายเอทานอลปริมาตร 1 ลิตร 
 
3.2 ผลการทดสอบการหลงเหลือของเชื้อแบคทีเรีย 
 

 
รูปท่ี 9 ลักษณะเช้ือแบคทีเรียในจานอาหารเลี้ยง 

หลังจากการทดลอง 
 
       จากรูปท่ี 9 ลักษณะเชื้อแบคทีเรียในจานอาหาร
เลี้ยงหลังจากการทดลองในแต�ละช้ันการทดสอบ และเม่ือ
นําไปทดสอบการหลงเหลือของเช้ือแบคทีเรียกรณีศึกษา
ต�าง ๆ พบว�ากรณีการฆ�าเชื้อดNวยรังสีอาทิตย,โดยตรงมี
การหลงเหลือของเชื้อแบคทีเรียโดยเห็นเปWนจํานวนโคโลนี
มีจํานวน 6 และ12 โคโลนี ท่ีเกิดข้ึนในอาหารเลี้ยงเช้ือ
จานใหม�ตรงบริเวณช�อง (open) ส�วนกรณีการฆ�าเช้ือดNวย
รังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอลความเขNมขNน 
95%v/vเม่ือพิจารณาจํานวนแบคทีเรียท่ีเกิดข้ึนในอาหาร
เลี้ยงเช้ือจานใหม�ตรงบริเวณช�อง 1, 2, 3 พบว�าไม�มีการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียและไม�พบจํานวนโคโลนีท่ี
เกิดข้ึนตรงบริเวณช�อง 1, 2, 3 แสดงใหNเห็นว�าการฆ�าเชื้อ
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ดNวยรังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอลสามารถฆ�าเช้ือ
แบคทีเรียไดNหมดท้ัง 3 ช้ัน แต�การฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย,
โดยตรงไม�สามารถฆ�าเช้ือแบคทีเรียไดNหมดเพราะมีการ
หลงเหลือของเช้ือแบคทีเรียท่ีเกิดข้ึนในอาหารเลี้ยงเช้ือ
ใหม�โดยมีเชื้อแบคทีเรีย และจํานวนโคโลนีท่ีเกิดในจาน
อาหารเลี้ยงใหม�หลังบ�ม 48 ช่ัวโมง ดังแสดงรายละเอียด
ในรูปท่ี 10 
 

 

 
รูปท่ี 10 การทดสอบสมรรถนะของการฆ�าเช้ือโดยวิธี 

Microbiological culture กรณีฆ�าเชื้อดNวยรังสีอาทิตย,
ร�วมกับไอระเหยเอทานอลเทียบกับการฆ�าเชื้อ 

ดNวยรังสีอาทิตย,โดยตรง (open) 
  

       ในขณะท่ีผลการทดลองการฆ�าเช้ือดNวยความรNอน
จากรังสีอาทิตย,ในตูNฆ�าเช้ือดNวยรังสีอาทิตย, (solar) เพียง
อย�างเดียว พบว�ามีการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียบน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อใหม� พบว�าบริเวณช้ันท่ี 1 พบจํานวน 
1 โคโลนี , บริเวณ ช้ันท่ี 2 พบจํานวน 3 โคโลนี และ
บริเวณช้ันท่ี 3 พบจํานวน 1 โคโลนี จากขNอมูลดังกล�าว
พิจารณาไดNว�าอุณหภูมิการส�งผลต�อการฆ�าเช้ือเช�นกัน 
เน่ืองจากบริเวณช้ัน 2 พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ข้ึนมาเปWนจํานวนโคโลนีมากท่ีสุด ในขณะท่ีอุณหภูมิ
บริเวณชั้นท่ี 2 มีอุณหภูมิต่ํากว�า ชั้น 1 และช้ัน 3โดย
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงบริเวณน้ันจะมีประสิทธิการการฆ�า
เช้ือท่ีดีกว�าอุณหภูมิต่ํา อย�างไรก็ตามในกรณีน้ีท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 75oCในตูNฆ�าเช้ือไม�สามารถฆ�าเช้ือไดNอย�างมี
ประสิทธิภาพส�งผลใหN การฆ�าเช้ือดNวยความรNอนจากรังสี
อาทิตย,ไม�สามารถฆ�าเช้ือแบคทีเรียไดNหมด ดังแสดง
รายละเอียดในรูปท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11 การทดสอบสมรรถนะของการฆ�าเช้ือโดยวิธี 
Microbiological culture กรณีฆ�าเชื้อในตูNฆ�าเช้ือ 

ดNวยรังสีอาทิตย, (solar) 
 

4. สรุป 
       จากการทดลองกรณีการฆ�าเช้ือดNวยความรNอนจาก
รังสีอาทิตย,ร�วมกับไอระเหยเอทานอลความเขNมขNน
95%v/v ปริมาตร 1 ลิตร สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรีย
ในช�องปากตระกูล Streptococcus แกรมบวกไดN ซ่ึงเปWน
เช้ือแบคทีเรียท่ีไม�สรNางสปอร,จึงสามารถทําลายเชื้อไดNจาก
สมบัติของเอทานอลในการฆ�าเช้ือแบคทีเรียเปWนปKจจัย
หลักในการฆ�าเชื้ออย�างมีประสิทธิภาพ โดยใชNความรNอนท่ี
อุณหภูมิ 50-60oC เปWนพลังงานความรNอนในการผลิตไอ
เอทานอลใหNระเหยไปฆ�าเช้ือในช้ันวางตัวอย�างท้ังหมด
อย�างท่ัวถึง โดยไอเอทานอลดังกล�าวจะควบแน�นกลับมา
ใชNหมุนวนในระบบต�อเน่ืองจนกว�าความเขNมขNนของ
สารละลายเอทานอลในระบบต่ํากว�า 70%v/v (การท่ีเอ
ทานอลทําระเหยนํ้าออกจากเช้ือส�งผลใหNสามารถทําลาย
เช้ือแบคทีเรียไดN) จากปKจจัยขNางตNนส�งผลใหNไม�มีการสัมผัส
ของผูNลNางเครื่องมือ ใชNเอทานอลนNอยลงและนํากลับมาใชN
ใหม�ไดNหลายคร้ัง ประหยัดเอทานอล โดยไอท่ีเกิดการ
ระเหยน้ันสามารถนําไปฆ�าเช้ืออุปกรณ,ทางการแพทย,ไดN
ปริมาณท่ีมากกว�าการลNางแช�อุปกรณ,ทางการแพทย, ท่ี

6 colony 

 Tray 1 

 Tray 2  Tray 3 

 open 

12 colony 

 Tray 2 

 Tray 2 
3 colony 

 Tray 3 
1 colony 

 Tray 1 
1 colony 

 Tray 1 

 Tray 3 

 open 
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การใชNปริมาณสารละลายเอทานอลเท�ากัน ตามลําดับ มี
สมรรถนะในการทําลายเช้ือ(disinfection) เคร่ืองมือท่ี
ตN องสะอาด  (Semi-critical items) สํ าหรับ วัส ดุทาง
การแพทย,ปกติและ ท่ี เสียหายจากความรNอน และ
สนับสนุนการใชNพลังงานหมุนเวียนในงานสาธารณสุข 
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