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บทคัดย่อภาษา ไทย  

ณัฐวัฒน์ วิทยาคุณสถิต : ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ของ
สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้. ( EFFICIENCY 
ON FUNGAL INHIBITION OF BENZALKONIUM CHLORIDE AND LEMONGRASS 
OIL ESSENTIAL ON POLYESTER FABRIC) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.ศิริ
มา ปัญญาเมธีกุล, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.ธัญนุช เกรียงไกรพิพัฒน์ , 102 
หน้า. 

ในปัจจุบันมนุษย์ใช้เวลาอยู่ภายในอาคารสถานท่ีปิดเป็นส่วนมาก หากพิจารณาถึง
อาคารสถานท่ีปิดแล้ว โรงภาพยนตร์นั้นเป็นตัวอย่างหนึ่งของอาคารสถานท่ีปิดท่ีมีผู้คนใช้บริการ
เป็นจ้านวนมาก และเบาะท่ีนั่งภายในโรงภาพยนตร์ท้ามาจากผ้าโพลีเอสเตอร์ ซึ่งมีองค์ประกอบท่ี
เป็นอาหารของเช้ือรา เพราะฉะนั้นเช้ือราจึงเจริญเติบโตขึ้นบนเบาะท่ีนั่งนี้ได้ และก่อให้เกิดผลเสีย
ต่อสุขภาพของมนุษย์อีกด้วย ดังนั้นจึงต้องการหาสารยับยั้งเช้ือราท่ีเหมาะแก่การยับยั้งเช้ือราบน
ผ้าโพลีเอสเตอร์ ในงานวิจัยนี้เลือกใช้สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์และน้้ามันหอมระเหย
จากตะไคร้เป็นสารยับยัง้เช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์ต้องการศึกษาประสิทธิภาพ
การยับยั้งเช้ือรา อายุการใช้งาน และความเสียหายต่อผ้าโพลีเอสเตอร์ท่ีเกิดจากสารยับยั้งเช้ือรา
ท้ังสอง งานวิจัยนี้ท้าการทดลองตามวิธีมาตรฐาน AATCC Test Method 20-2008 30-2004 
Section III และ 81-2006 ท้าการทดลองผ้าโพลีเอสเตอร์ 2 ชนิดคือ ผ้าโพลีเอสเตอร์ 35% (ผ้า 
TC) และ 100% (ผ้า TK) และเช้ือราในการศึกษาครั้งนี้คือ Aspergillus niger เนื่องจากเช้ือราใน
อากาศส่วนใหญ่เป็นเช้ือราชนิดนี้ โดยการทดลองในงานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าสารประกอบ
เบนซัลโคเนียมคลอไรดม์ีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรามากกว่าน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท่ี
ต้องใช้ความเข้มข้น 2% ซึ่งพิจารณาจากความเข้มข้นท่ีต้่าท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราได้และราคา
ของสารยับยั้งเช้ือรา และความเข้มข้นของสารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ท่ีเหมาะสมแก่การ
ยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK และ TC คือ 1% และ 5% ซึ่งมีอายุการใช้งาน 18 และมากกว่า 30 วัน 
ตามล้าดับ นอกจากนั้นยังไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผ้า TK และ TC อีกด้วย เพราะฉะนั้น
งานวิจัยนี้แนะน้าให้ใช้สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 1% และ 5% ยับยั้งเช้ือ
ราบนผ้า TK และ TC ในชีวิตประจ้าวัน ตามล้าดับ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

# # 5570193821 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
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NATTAWAT WITTAYAKUNSATHIT: EFFICIENCY ON FUNGAL INHIBITION OF 
BENZALKONIUM CHLORIDE AND LEMONGRASS OIL ESSENTIAL ON 
POLYESTER FABRIC. ADVISOR: ASSOC. PROF. SIRIMA PANYAMETHEEKUL,, 
PH.D.,THANYANUCH KRIANGKRAIPIPAT,, PH.D., 102 pp. 

These days, people spend most of their time indoors. Cinema is one 
example of an indoor place being full of people at a time. Upholstery fabrics in 
cinema are made of polyester fabrics, which are main food of fungi. Besides, fungi 
naturally grow in high humidity condition, seem expected in cinema. Fungi then 
are concerned regarding human health effect. This study applied Benzalkonium 
Chloride (BKC) and Lemongrass essential oil to inhibit the fungal growth on 
polyester fabric. The concentrations of BKC and Lemongrass essential oil applied 
were varied from 1% to 25%. This research aims to seek minimum inhibitory 
concentration (MIC) and effective duration of both fungicides. The Polyester fabric 
35% (TC) and 100% (TK) were determined according to AATCC Test Method 20-
2008, 30-2004 Section III, and 81-2006. Moreover, we determined the damage of 
polyester fabric caused by both fungicides. Aspergillus niger was chosen for this 
experiment because it is a prevalent airborne fungi. This study indicates that BKC 
is more effective than 2%-Lemongrass essential oil regarding MIC and cost of 
fungicides. 1%-BKC and 5%-BKC are suitable to inhibit the fungal growth on TC 
and TK fabrics respectively. Effective duration of 1%-BKC and 5%-BKC are 18 and 
more than 30 days respectively. Furthermore, TK and TC fabrics are not damaged 
by 1%-BKC and 5%-BKC. So 1%-BKC and 5%-BKC would be recommended for 
practical use. 
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*2 หมายถึง ท้าการทดลองสารละลาย BKC ท่ีความเข้มข้น 1×10-6 2×10-6 4×10-6 และ 8×10-6 % 
ในการทดลองท่ี 1 และ 3 แต่ผลการทดลองไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ จึงต้อง
เปล่ียนแปลงความเข้มข้นสารละลาย BKC เป็น 1 5 10 15 20 และ 25% 

*3 หมายถึง ท้าการทดลองน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท่ีความเข้มข้น 5×10-5 1×10-4 2×10-4 และ 
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ต้องเปล่ียนความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้เป็น 1 2 3 4 5 10 15 20 
และ 25% และเนื่องจากผลการทดลองของความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ที่ 15 20 และ 25% ไม่มีความแตกต่างกัน จึงลดจ้านวนความเข้มข้นของน้้ามัน
หอมระเหยจากตะไคร้เหลือ 1 2 3 4 5 และ 10%โดยผลการทดลองของสารยับยั้งท้ัง
สองอยู่ในภาคผนวก 

*4 หมายถึง น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ความต้องการความสะดวกสบายของมนุษย์นั้นเป็นส่ิงท่ีไม่มีจุดส้ินสุด จึงมีการพัฒนาส่ิง
อ้านวยความสะดวกต่างๆอย่างมากมายเพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์เหล่านี้ จากแต่ก่อนท่ี
เคยออกไปท้างานนอกสถานท่ี (Outdoor) เช่น การค้าขาย ต้องออกไปขายของนอกสถานท่ีหรือ
กลางแจ้ง แต่ในปัจจุบันไม่จ้าเป็นต้องท้างานนอกสถานท่ีแล้ว เนื่องจากว่ามนุษย์ได้คิดค้นระบบต่างๆ 
เช่น อินเตอร์เน็ต (Internet) ท้าให้เราสามารถติดต่อค้าขายกับลูกค้าได้โดยไม่ต้องออกไปนอกสถานท่ี
เลย การใช้ชีวิตของคนในปัจจุบันส่วนใหญ่จึงอยู่ในสถานท่ีปิด (Indoor) มากขึ้น คือ ใช้เวลาอยู่ใน
อาคาร 90% ของเวลาในแต่ละวัน โดย 30% ของอาคารทั่วโลกมีปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
(นภดนัย อาชวาคม, 2554) ดังนั้น ส่ิงแวดล้อมภายในสถานท่ีปิดจึงถือว่าเป็นส่ิงส้าคัญมาก 
 เช้ือราเป็นปัญหาหนึ่งท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินและสุขภาพของมนุษย์ภายใน
สภาพแวดล้อมปิด โดยสามารถพบได้บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 25 – 30oC pH 5.5 – 6.0 และความช้ืน
สัมพัทธ์ >60% (พิไลพรรณ พงษ์พูล, 2525) ในการเจริญเติบโตและสืบพันธุ์ของเช้ือราจ้าเป็นต้องมี
แหล่งอาหาร นั่นคือ วัสดุอินทรีย์ เช่น ใบไม้ ไม้ กระดาษ เป็นต้น เช้ือราท่ีพบในสถานท่ีปิดส่วนใหญ่ 
ได้แก่ Cladosporium Penicillium Aspergillus และ Alternatia เราสามารถสังเกตว่าบริเวณใดมี
เช้ือราได้ด้วยตาเปล่าโดยดูจากสีของวัสดุท่ีเปล่ียนไป เช่น สีด้า เทา เขียว และมีกล่ินอับช้ืน พบมาก
บริเวณท่ีมีความช้ืนสูงโดยเฉพาะในห้องปรับอากาศ ถ้าในห้องปรับอากาศมีเช้ือราอยู่ สามารถท้าให้
สปอร์ของเช้ือรากระจาย แล้วสัมผัสกับมนุษย์ผ่านทางการหายใจได้มากขึ้น มีความเส่ียงต่อการเกิด
ปัญหาสุขภาพมาก (New York City Department of Health and Mental Hygiene, 2008) เช่น 
โรคภูมิแพ้ โรคปอดอักเสบจากเช้ือรา เป็นต้น 
 ภายในห้องปรับอากาศส่วนใหญ่ มักประกอบด้วยเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ ซึ่งเบาะหรือโซฟาในห้อง
ปรับอากาศส่วนใหญ่มักใช้ผ้าโพลีเอสเตอร์เนื่องจากมีราคาถูกและมี C H และ O เป็นองค์ประกอบ 
(March, 1997) เพราะฉะนั้นเบาะผ้าโพลีเอสเตอร์จึงเป็นแหล่งอาหารของเช้ือรา (Russell และคณะ, 
2011) (Filip, 1979) เมื่อเบาะผ้าเกิดเช้ือราขึ้น หากไม่มีการซักล้าง เช้ือราท่ีเกิดขึ้นนอกจากเป็นแหล่ง
ก่อมลพิษแล้วยังท้าความเสียหายต่อเบาะได้เช่นกัน โดยเฉพาะเบาะท่ีใช้ในเก้าอี้ในโรงภาพยนตร์ 
 โรงภาพยนตร์จัดว่าเป็นสถานท่ีท่ีมีการใช้เบาะผ้าโพลีเอสเตอร์เป็นจ้านวนมากอันดับหนึ่งของ
กรุงเทพฯ เนื่องจากในประเทศไทยมีโรงภาพยนตร์จ้านวน 366 โรง 88,150 ท่ีนั่ง (เมเจอร์ซินีเพล็กซ์, 
2553) จากการส้ารวจพบว่าโรงภาพยนตร์มีความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีเกินค่ามาตรฐานมาก โดยค่ามาตรฐาน
ของความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 45 – 55% (ส้านักงานพัฒนาระบบสาธารณสุข, 2554) โดยความช้ืน
สัมพัทธ์เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีท้าให้เกิดเช้ือราขึ้นได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และความเสียหาย
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ต่อผ้าโพลีเอสเตอร์ในโรงภาพยนตร์ งานวิจัยนี้จึงเป็นแนวคิดเพื่อหาสารที่เหมาะสมในการยับยั้งเช้ือรา
บนผ้าโพลีเอสเตอร์ 
 วิธีท่ีแนะน้ากันท่ัวไปในการก้าจัดเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์คือ น้าผ้าไปแช่กับน้้ายาฟอกขาว
ไว้ 30 นาที แล้วน้าไปซักด้วยน้้าส้มสายชู จากนั้นน้าไปตากให้แห้ง (Ylisela, 2008) 
 สารที่ใช้ยับย้ังเช้ือรากันโดยท่ัวไปจะเป็นสารประกอบคลอรีน เอทานอล ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเช้ือราสูง (ส้านักโรคติดต่อท่ัวไป, 2554) แต่มีอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ (ปฐมา ลออ
อรรถพงศ์, 2555) ดังนั้นจึงเลือกใช้สารประกอบควอเทอนารี่แอมโมเนียม (Quaternary 
Ammonium Compounds) มายับย้ังแทน เนื่องจากความเป็นพิษต่อมนุษย์ต้่า (Seddon, 1997) 
 จากการค้นคว้างานวิจัยต่างๆท่ีใช้สารประกอบ Quaternary Ammonium Compounds 
ในการยับยั้งเช้ือราพบว่า สารประกอบ benzalkonium chloride (BKC) สามารถยับยั้งการเกิดเช้ือ
ราได้ (Xu และคณะ, 2012) และสารประกอบ Didecyldimethylammonium nitrate ก็สามารถ
ยับย้ังการเกิดเช้ือราได้เช่นเดียวกัน แต่ต้องใช้ท่ีความเข้มข้นที่สูงมาก (Foksowicz-Flaczyk และคณะ
, 2012) 
 เมื่อน้าสารยับยั้งเช้ือราท่ีใช้กันท่ัวไปและสารประกอบ Quaternary Ammonium 
Compounds มาเปรียบเทียบกันในด้านประสิทธิภาพในการยับยั้ง ความเป็นพิษต่อมนุษย์ และราคา 
ดังแสดงในตารางท่ี 1-1 
 

ตารางท่ี 1-1 ระดับการยับยั้งเช้ือราและราคาของสารยับยั้งต่างๆ (Dao และคณะ, 2011)  
(Foksowicz-Flaczyk และคณะ, 2012) (Xu และคณะ, 2012) 

สารยับยั้ง ระดับการ
ยับย้ัง*1 

ความเป็นพิษต่อ
มนุษย์ 

ราคา 

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 ปานกลาง  69-75 บาท/กก. 
benzalkonium chloride ความ
เข้มข้นร้อยละ 80 

มาก  85.8-91.8 บาท/
กก. 

Didecyldimethylammonium 
nitrate ความเข้มข้นร้อยละ 99 

น้อย  540-600 บาท/กก. 

หมายเหตุ: *1 หมายถึง เปรียบเทียบระดับการยับยั้งด้วยค่า MIC (Minimum Inhibitory 
Concentration) ในหน่วยเดียวกัน 

 จากตาราง 1-1 จึงเลือกใช้สารประกอบ BKC มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราดีท่ีสุด ไม่มี
ความเป็นพิษต่อมนุษย์ และมีราคาถูก มาเป็นสารยับยั้งเช้ือรา แต่สารประกอบ BKC เป็นสารท่ี
สังเคราะห์ขึ้นมา ซึ่งเป็นการสังเคราะห์ส่ิงท่ีผิดเพี้ยนไปจากธรรมชาติโดยยังขาดความตระหนักใน
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ความสมดุลของธรรมชาติ (บริษัท ออนเวลล์ จ้ากัด, 2553) จึงเลือกใช้น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ซึ่ง
เป็นสารธรรมชาติมาทดลองในงานวิจัยนี้ด้วย โดยมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ว่าตะไคร้มีฤทธิ์ต้านเช้ือ
ราได้ (Wannissorn และคณะ, 1996) 
 อย่างไรก็ตามยังไม่พบงานวิจัยท่ีใช้สารยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์มาก่อน งานวิจัยนี้จึง
จะใช้สารประกอบ BKC และ น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ ในการยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสาร benzalkonium chloride (BKC) และน้้ามันหอมระเหย
จากตะไคร้ในการยับยั้งเช้ือรา 

1.2.2 เพื่อศึกษาช่วงเวลาท่ีสาร benzalkonium chloride หรือน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
ยังคงความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา 

1.2.3 เพื่อศึกษาความเสียหายของผ้าโพลีเอสเตอร์ท่ีเกิดจากสารประกอบ benzalkonium 
chloride และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาระดับห้องปฏิบัติการ ซึ่งมีขอบเขตงานวิจัยดังนี้ 
1.3.1 เช้ือราท่ีใช้ทดลอง คือ Aspergillus niger ความเข้มข้น 105 สปอร์/มิลลิลิตร 
1.3.2 ผ้าท่ีใช้ในการทดลอง คือ ผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 35 และ 100% 
1.3.3 สาร BKC ท่ีความเข้มข้น 1 5 10 15 20 และ 25% และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท่ี

ความเข้มข้น 1 2 3 4 5 และ 10% 
1.3.4 ความช้ืนสัมพัทธ์ 70 – 80% 
1.3.5 อุณหภูมิในการบ่มเช้ือรา 30oC 
1.3.6 pH ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 5.0 – 7.0 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถน้าสารประกอบ benzalkonium chloride หรือ น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท่ี
ความเข้มข้นเหมาะสมไปใช้ในชีวิตประจ้าวัน 

1.4.2 ช่วยลดอันตรายจากการสัมผัสเช้ือราในท่ีสาธารณะ เช่น โรงภาพยนตร์ 
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บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

 คือ สภาพอากาศภายในอาคารหรือท่ีพักอาศัย โดยมีปัจจัยท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพอากาศท่ีดี 
ได้แก่ ความสะดวกสบาย การหายใจได้อย่างสะดวก และไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพของคนท่ีอยู่ใน
บริเวณนั้นๆ (นภดนัย อาชวาคม, 2554) 
 แหล่งก้าเนิดของมลพิษทางอากาศ มักมาจากบ้าน โรงเรียน และส้านักงาน มลพิษบางชนิด
ก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพ เช่น ท้าให้ระคายเคืองตา แสบจมูก เจ็บคอ ปวดศีรษะหรือมีอาการกระตุก 
มลพิษบางชนิดก่อให้เกิดอาการแพ้ มีอาการหอบหืด เป็นโรคหัวใจ โรคมะเร็งหรือโรคเรื้อรังต่างๆ 
ส่วนมลพิษที่มีความเข้มข้นสูง เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด์ สามารถท้าให้เกิดอันตรายถึงชีวิตได้ 
 การศึกษา เรียนรู้ และท้าความเข้าใจเพื่อควบคุมมลพิษทางอากาศภายในอาคาร เช่น บ้าน 
โรงเรียน ส้านักงาน เป็นต้น จะช่วยลดความเส่ียงจากการได้รับมลพิษทางอากาศได้  (สุรัตน์ เพชร
เกษม, 2553) 
 
2.1.1 มลพิษทางอากาศภายในอาคาร 

        ก. ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการเผาไหม้ (Combustion product) 
  มลพิษประเภทนี้เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงภายในอาคาร เช่น เครื่องท้าความร้อน 
การหุงต้มอาหาร การจุดเตาผิง การจุดธูปเทียน ควันจากท่อไอเสีย และการรั่วของท่อระบายควันใน
อาคารท้าให้สารมลพิษตกค้างอยู่ภายในอาคาร เช่น ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สารฟอร์มาลดีไฮด์ 
สารประกอบอินทรีย์ระเหยและอนุภาคต่างๆ ได้แก่ เขม่า ไอน้้ามัน ฝุ่นสารอินทรีย์ และผงถ่าน 
นอกจากนั้นยังมีเตาท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง เช่น โพรเพนก่อให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ (สิรินมาส คัชมาตย์, 2544) 

        ข. สารอินทรีย์ระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) 
  คือ สารที่มีคาร์บอนและไฮโดรเจนอย่างน้อยหนึ่งอะตอมโมเลกุล สารอินทรีย์ระเหย
ยังถูกแบ่งย่อยออกเป็นสารระเหย (Volatile Organic Compounds) สารกึ่งระเหย (Semi-Volatile 
Organic Compounds) และสารไม่ระเหย (Non-Volatile Organic Compounds) แหล่งก้าเนิด
ส้าคัญของสารอินทรีย์ระเหยภายในอาคาร คือ วัสดุและส่ิงต่างๆท่ีใช้ภายในอาคารรวมทั้งกิจกรรมบาง
ชนิด โดยสารอินทรีย์ระเหยจะระเหยออกมาจากวัสดุและสารต่างๆ เช่นอุปกรณ์เครื่องใช้ส้านักงาน 
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เครื่องถ่ายเอกสาร สีทาห้อง ไม้อัด สารเคลือบเงาไม้ กาว สารท้าละลาย เฟอร์นิเจอร์ พรม น้้ายาฆ่า
เช้ือโรค น้้ายาท้าความสะอาดพื้นห้องน้้า น้้ายารีดผ้าเรียบ สเปรย์ฉีดผม ควันบุหรี่  เป็นต้น 
แหล่งก้าเนิดแต่ละชนิดจะท้าให้เกิดสารอินทรีย์ระเหยได้หลายตัวเช่น ควันบุหรี่ มีไอระเหยของ
แอลกอฮอล์ อะซีโตน เบนซีน ฟอร์มาลดีไฮด์ ฟีนอล แอมโมเนียและอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็น
ต้น ด้วยเหตุนี้ท้าให้ความเข้มข้นและชนิดของสารท่ีพบในอาคารหรือห้องต่างๆมีความแตกต่างและ
หลากหลาย ผลกระทบต่อสุขภาพของสารอินทรีย์ระเหยโดยรวมคือ ท้าให้เกิดการระคายเคืองทางเดิน
หายใจ ปวดศีรษะ คอแห้ง คล่ืนไส้ อาเจียน มึนงง หรือเมื่อยล้า (ณัฐพงศ์ แหละมัน, 2548) 

        ค. ฟอร์มาลดีไฮด์ 
  เป็นแก๊สท่ีไม่มีสี มีกล่ินรุนแรง ถูกน้าไปใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเคมี
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารมลพิษส้าคัญในด้านคุณภาพอากาศในอาคาร เนื่องจากสารนี้ได้ถูกน้ามาใช้กับ
วัสดุก่อสร้างและส่ิงตกแต่งภายในอาคาร วัสดุท่ีเป็นแหล่งท่ีมาของฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีส้าคัญ ได้แก่ ไม้อัด
และผลิตภัณฑ์ท่ีท้าจากไม้อัด โฟมท่ีใช้เป็นฉนวนกันความร้อน แผ่นฉนวนกันความร้อน ฝ้าเพดาน 
แผ่นยิปซัม ผลิตภัณฑ์กระดาษ ไฟเบอร์กลาส ผ้าม่าน พรมปูพื้น เส่ือน้้ามันนอกจากนี้ฟอร์มาลดีไฮด์ยัง
ถูกใช้เป็นส่วนผสมของสารเคลือบผิวเฟอร์นิเจอร์ โต๊ะตู้ต่างๆ แหล่งก้าเนิดอื่นๆของฟอร์มาลดีไฮด์จาก
การเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ เช่น ควันบุหรี่ น้้ามันเช้ือเพลิง เตาแก๊ส เตา น้้ามันก๊าด ฟอร์มาลดีไฮด์ยัง
สามารถเป็นน้้ายาฆ่าเช้ือโรคในสถานท่ีซึ่งต้องการความสะอาด เช่น ภายในโรงพยาบาลอีกด้วย 
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารก่อให้เกิดอาการระคายเคืองเยื่อบุต่างๆภายในร่างกาย ท้าให้เกิดการระคาย
เคืองตา ผิวหนัง และทางเดินหายใจส่วนต้น ส่วนผลกระทบต่อสุขภาพแบบเรื้อรังจะท้าให้เกิดผลต่อ
ระบบประสาท ท้าให้เกิดอาการปวดศีรษะ เมื่อยล้า นอนไม่หลับ เกิดอาการภูมิแพ้ หอบหืด และท่ี
ส้าคัญอาจท้าให้เกิดโรคมะเร็ง (จิตรพรรณ ภูษาภักดีภพ และคณะ, 2547) อาคารท่ีปลอดภัยควรมี
สารฟอร์มาลดีไฮด์อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.04-0.1 ส่วนในล้านส่วน (สมชัย บวรกิตติ และคณะ, 
2542) 

        ง. อนุภาคท่ีสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนล่างได้ (Respirable Particulates) 
  อันตรายของอนุภาคเหล่านี้ขึ้นอยู่กับความสามารถในการผ่านเข้าสู่ระบบทางเดิน
หายใจ อนุภาคขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 4 ไมครอน เมื่อหายใจเข้าไปจะผ่านทางเดิน
หายใจ ผ่านเนื้อเยื่อในปอดไปฝังตัวอยู่ในถุงลมปอด การฝังตัวของอนุภาคฝุ่นละอองขึ้นอยู่กับขนาด
ของฝุ่นละออง รูปร่าง ความหนาแน่น ความเป็นกรดด่าง และความสามารถในการละลายน้้า 
ประสิทธิภาพในการฝังตัวของฝุ่นละอองยังแตกต่างกันในคนท่ีสูบบุหรี่ ไม่สูบบุหรี่ ในคนไข้ท่ีเป็นโรค
ปอด หลังจากฝุ่นละอองเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจแล้ว กลไกของร่างกายในการก้าจัดฝุ่นละออง
เหล่านี้จะแตกต่างกันไปตามต้าแหน่งของทางเดินหายใจ เช่น บริเวณจมูก ล้าคอ และหลอดลมส่วน
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ต้นมีขนเล็กๆ คอยโบกพัด และก้าจัดฝุ่นละอองภายในระยะเวลา 1 วัน บริเวณถุงลมในปอดใช้เวลาใน
การก้าจัดฝุ่นละอองเป็นอาทิตย์หรือเป็นเดือน ขนาดของฝุ่นละอองท่ีมีความสามารถในการฝังตัว
บริเวณถุงลมปอดมากท่ีสุด คือ 0.1-2.5 ไมครอน ซึ่งมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์มาก เพราะฝุ่นละออง
พวกนี้สามารถท้าให้เกิดอาการไอ จาม หลอดลมอักเสบเรื้อรังหอบหืด (จิตรพรรณ ภูษาภักดีภพ และ
คณะ, 2547) 

        จ. ควันบุหรี่ (Tobacco smoke) 
  ควันบุหรี่ภายในอาคารประกอบด้วยสารมากมายหลายชนิด อาจอยู่ในรูปของแก๊ส 
ไอ และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ ซึ่งเกิดจากควันบุหรี่ที่ผู้สูบนั้นพ่นกลับออกมาและจากการเผาไหม้
ของมวนบุหรี่ ผู้ท่ีไม่สูบบุหรี่แต่หายใจน้าอากาศท่ีปนเปื้อนด้วยควันบุหรี่เข้าไป นอกจากจะได้รับ
ผลร้ายเช่นเดียวกับผู้สูบบุหรี่แล้วยังได้รับความร้าคาญต่อกล่ิน เกิดความเครียดต่อจิตใจ ระคายเคือง
ตา จมูก และคอ (สมชัย บวรกิตติ และคณะ, 2542) 

        ฉ. กล่ิน (Odors) 
  สารเคมีบางอย่างมีกล่ินเหม็นฉุนท้าให้เกิดความไม่สะดวกสบายและระคายเคืองต่อ
ระบบทางเดินหายใจ กล่ินเป็นมลพิษอากาศท่ีก้าจัดได้ยากท่ีสุด เป็นส่วนผสมของสารเคมีหลายชนิด 
แม้ว่าจะมีอยู่ในระดับต้่าแต่ระบบระบายอากาศก็ยากท่ีจะก้าจัดกล่ินให้หมดไป สังเกตได้จากห้องท่ีมี
คนอยู่มาก มีการสูบบุหรี่เป็นประจ้าและมีการระบายอากาศน้อย กล่ินเหล่านั้นจะติดอยู่ตามเส้ือผ้า 
พรมเป็นเวลานาน การก้าจัดกล่ินภายในอาคารส่วนใหญ่มักใช้การระบายอากาศ เครื่องฟอกอากาศ
และตัวดูดซับกล่ิน (วนิดา จีนศาสตร์, 2551) 

        ช. ละอองลอยชีวภาพ (Bioaerosol) 
  ละอองลอยชีวภาพโดยท่ัวไปมีขนาดประมาณ 0.02-100 ไมครอน จัดเป็นมลพิษใน
อาคารที่เป็นส่ิงมีชีวิตสามารถด้ารงชีวิตอยู่กับเราได้ยาวนานมาก เช่น เช้ือจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในระบบปรับ
อากาศ ไรฝุ่น เช้ือรา และไวรัส เป็นต้น ซึ่งมักก่อให้เกิดโรคภูมิแพ้ของระบบทางเดินหายใจ เรียกว่า 
สารก่อภูมิแพ้ในอากาศ (aeroallergen) ละอองลอยชีวภาพภายในอาคารท้าให้เกิดโรคภูมิแพ้ระบบ
การหายใจ เช่น โรคโพรงจมูกอักเสบ ภูมิแพ้ โรคปอดอักเสบภูมิไวเกิน จุลชีพจะก่อให้เกิดกลุ่มอาการ
ต่างๆ ต้ังแต่ไม่สบายเล็กน้อย ครั่นเนื้อครั่นตัว จนถึงโรคติดเช้ือในทางเดินหายใจในระดับต่างๆ เช่น 
หวัด ไข้หวัดใหญ่ วัณโรค เป็นต้น (วนิดา จีนศาสตร์, 2551) ส่ิงมีชีวิตเหล่านี้จะเป็นสาเหตุของปัญหา
คุณภาพอากาศภายในอาคารได้นั้นจะต้องมีสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม เช่น มีแหล่งน้้าขังในระบบ
ระบายอากาศ (เช่น ถาดรองน้้า ฯลฯ) มีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลชีพ เป็นต้น 
สภาพแวดล้อมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะท้าให้จุลชีพแบ่งตัวเพิ่มจ้านวนลอยปะปนอยู่ในอากาศ และ
เคล่ือนท่ีไปสู่ห้องต่างๆภายในอาคารโดยผ่านระบบปรับอากาศ เมื่อคนหายใจเอาจุลชีพท่ีแขวนลอยใน
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อากาศเหล่านี้เข้าไปในร่างกาย ก็จะท้าให้เกิดโรคและอาการเจ็บป่วยตามมา (ณัฐพงศ์ แหละมัน, 
2548) จากการศึกษาทางระบาดวิทยาเกี่ยวกับเช้ือจุลินทรีย์ท่ีแพร่กระจายในบรรยากาศภายใน
ส้านักงานซึ่งมีระบบระบายอากาศ การบ้ารุงรักษาเครื่องปรับอากาศไม่ดีเป็นแหล่งก้าเนิดของเช้ือ
แบคทีเรีย ไวรัส เช้ือรา ท้าให้พนักงานเกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ เช่น ไข้หวัด ไข้หวัดใหญ่ ปอด
บวม ดังนั้นในห้องท้างานท่ีเป็นระบบปิดและติดต้ังเครื่องปรับอากาศ สามารถเป็นแหล่งก้าเนิดของ
จุลินทรีย์ได้ (จิตรพรรณ ภูษาภักดีภพ และคณะ, 2547) 

2.1.2 อาการเจ็บป่วยที่เกิดจากมลพิษอากาศภายในอาคาร (ลภน โมกขะสมิต, 2553) 

 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

        ก. การรู้สึกไม่สบายโดยมีสาเหตุเกิดจากอาคาร (Sick Building Syndrome, SBS) 
  เกิดจากการท่ีผู้อาศัยอยู่ในอาคารเกิดการไม่สบายอย่างเฉียบพลัน ไม่พบสาเหตุ
ชัดเจน แต่มีความสัมพันธ์กับคุณภาพอากาศภายในอาคาร เมื่อออกจากอาคาร ผู้ป่วยจะรู้สึกดีข้ึน 

  1) สาเหตุของโรค 
1. อากาศถ่ายเทไม่เพียงพอ ท้าให้อากาศจากภายนอกไม่ถ่ายเทเข้าไป 
2. สารเคมีท่ีฟุ้งกระจายภายในอาคาร เช่น ยา สารเคมี น้้ายาค่าเช้ือโรคต่างๆ 
3. สารเคมีจากภายนอกอาคาร 
4. สารชีวภาพ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เช้ือรา ต่างๆ 

  2) อาการของโรค 

 แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มอาการ ได้แก่ 
1. กลุ่มอาการระคายเคืองตา  

มีอาการตาแห้ง แสบตา  น้้าตาไหล  ตาแดง  ระคายเคืองตาจะเป็นมากในรายท่ีใส่คอนแท็กเลนส์ 
2. กลุ่มอาการคัดจมูก 

มีอาการคัดจมูก ระคายเคืองคอ จาม ไอ คล้ายโรคภูมิแพ้และมีอาการตลอดเวลาเมื่ออยู่ในอาคาร 
3. กลุ่มอาการทางล้าคอ 

มีอาการคอแห้ง ระคายคอ หายใจล้าบาก 
4. กลุ่มอาการทางผิวหนัง 

มีอาการผิวหนังแห้ง คัน เป็นผ่ืน ผิวหนังอักเสบ 
5. กลุ่มอาการปวดศีรษะ มึนงง เมื่อยล้า 

มีอาการปวดศีรษะบริเวณหน้าผาก เหนื่อยหล้า มึนงง ขาดสมาธิในการท้างาน 
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        ข. การเจ็บป่วยโดยมีสาเหตุจากการท้างานในอาคาร (Building – Related illness, 
BRI) 
  เป็นการเจ็บป่วยท่ีมีลักษณะตรงข้ามกับกลุ่มอาการ SBS คือ สามารถระบุสาเหตุ
ของอาการป่วยได้ชัดเจนว่ามีสาเหตุมาจากมลพิษภายในอาคาร อาการเจ็บป่วยในลักษณะนี้มักมี
อาการไอ แน่นหน้าอก มีไข้ และปวดกล้ามเนื้อ เมื่อผู้ป่วยออกจากอาคารแล้วต้องได้ใช้ระยะเวลา
นานาในการฟื้นฟูร่างกาย 
 

2.2 เชื้อรา 

2.2.1 สัณฐานวิทยา (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และคณะ, 2547) 

 ราเป็นจุลชีพแบบยูคาริโอต (Eukaryotic) ไม่มีคลอโรฟิลล์ รามีท้ังชนิดเป็นแบบเซลล์เดียว
(Unicellular) เช่น ยีสต์ และหลายเซลล์ (Multicellular) เรียงเป็นเส้นใย (Hypha) กลุ่มของเส้นใย 
เรียกว่า ไมซีเลียม (Mycelium) เส้นใยท่ัวไปมีความกว้าง 5-10 ไมโครเมตร และมีความยาวมาก 
ประกอบด้วยผนังเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์ และช่องว่างภายในท่ีบรรจุโพรโทพลาสซึม เยื่อหุ้มเป็นเยื่อ 2ช้ัน
ล้อมรอบโพรโทพลาส-ซึม ผนังเซลล์ประกอบด้วย glucans และไคติน 
 รานอกจากมีรูปร่างเป็นเส้นใยและเป็นเซลล์เด่ียวแล้ว บางชนิดยังมีรูปร่างสองแบบ 
(dimorphism) คือ ถ้าเจริญในดินหรือในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิห้องจะมีรูปร่างเป็นเส้นใย แต่ถ้า
เจริญท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หรือในร่างกายโฮสต์จะมีรูปร่างเป็นเซลล์เดียวแบบยีสต์ได้แก่ ราท่ี
ท้าให้เกิดโรคต่างๆ เช่น กลาก เกล้ือน และท่ีท้าให้เกิดโรคกับธัญพืช เป็นต้น 

2.2.2 โครงสร้างของเชื้อรา (พิไลพรรณ พงษ์พูล, 2525) 

 โครงสร้างของเช้ือราประกอบด้วยส่วนต่างๆดังภาพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1 โครงสร้างของเช้ือรา 

ท่ีมา : http://archive.bio.ed.ac.uk/jdeacon/FungalBiology/chap3a.htm 

  ก. ผนังเซลล์ (cell wall) 
  เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ธรรมดาส่องท่ีผนังเซลล์ของรา จะพบลักษณะเป็นช้ันเดียว 
แต่เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน จะพบลักษณะหนาเป็นช้ันๆ แยกออกจากกันได้ชัดเจน หน้าท่ี
อื่นของผนังเซลล์นอกจากการห่อหุ้มป้องกันเซลล์ คือ รักษาเซลล์ให้คงรูปร่างอยู่ได้ 

  ข. เซลล์เมมเบรน (cell membrane) 
  เซลล์เมมเบรนท้าหน้าท่ีห่อหุ้มส่วนของโปรโตปลาสซึม มีสองช้ัน (lipid bilayer) แต่
ละช้ันประกอบด้วย ส่วนหัว (head) และหาง (tail) โดยส่วนหางซึ่งเป็น hydrophilic จะอยู่ด้านนอก 
มีโปรตีนและไกลโคโปรตีนแทรกอยู่ในระหว่างช้ัน โดยเซลเมมเบรนจะมีลักษณะโป่ง ยื่นเข้ามาในเซลล์ 
จนแบ่งออกเป็นผนังเซลของแอสโคสปอร์ นอกจากนี้เซลล์เมมเบรนยังท้าหน้าท่ีเป็นเยื่อเลือกผ่าน 
(Semipermeable membrane) ซึ่งมีการแลกเปล่ียนสารระหว่างภายในเซลล์และนอกเซลล์ด้วย 
 

  ค. เอนโดพลาสมิค เรติคูลัม (endoplasmic reticulum) 
              เป็นออร์แกแนลท่ีท้าหน้าท่ีสังเคราะห์โปรตีน เป็นแบบมีไรโบโซมเกาะ 
(Rough endoplasmic reticulum : RER) ซึ่งมีหน้าท่ีล้าเลียงสารอาหารโปรตีนและลิพิดชนิดต่างๆ 

  ง. ไมโตคอนเดรีย (mitochondria) 
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             เป็นโครงสร้างท่ีมีเยื่อหุ้ม 2 ช้ัน ท้าหน้าท่ีสร้างพลังงานให้แก่เซลล์ มีรูปร่าง
เป็น filamentous คือ ยาว ผอม ประกอบด้วยโปรตีนและไขมัน 

  จ. ไรโบโซม (ribosome) 
              เป็นออร์แกแนลล์ท่ีสามารถพบได้ในส่ิงมีชีวิตแบบยูคาริโอตและโพรคาริโอต 
โครงสร้างของออร์แกแนลล์นี้ไม่มีเยื่อหุ้ม มีหน้าท่ีส้าคัญในการสังเคราะห์โปรตีนร่วมกับ mRNA และ 
tRNA พบได้ท่ีบริเวณเย่ือหุ้มนิวเคลียสหรือในไซโตพลาสซึม 

  ฉ. แวคคูโอล (vacuole) 
  เป็นโครงสร้างท่ีมีเยื่อหุ้มช้ันเดียว เรียกว่า tonoplast มีลักษณะเป็นถุง ภายในมีเม็ด
สี (pigment) ต่างๆบรรจุอยู่ แวคคูโอลในราท้าหน้าท่ีคล้ายแวคคูโอลในพืช คือ ท้าหน้าท่ีเป็นแหล่ง
สะสมอาหารและของเสียจากกระบวนการต่างๆ เช่น การควบคุมแรงดันออสโมติก การเก็บกรด  
อะมิโน เป็นต้น 

  ช. นิวเคลียส (nucleus) 
  เป็นโครงสร้างท่ีมีเยื่อหุ้ม 2 ช้ัน ซึ่งภายในบรรจุสารพันธุกรรมไว้ มักพบบริเวณตรง
กลางของเซลล์ ภายในนิวเคลียสมี DNA อยู่เป็นจ้านวนมาก มีหน้าท่ีควบคุมการท้างานต่างๆของเซลล์ 

2.2.3 การสืบพันธุ์ของรา (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และคณะ, 2555) 

 ราขยายพันธุ์ได้ท้ังแบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศ แต่ส่วนใหญ่จะขยายพันธุ์แบบไม่อาศัย
เพศด้วยการสร้างสปอร์ท่ีไม่อาศัยเพศ สปอร์ของราท่ีขยายพันธุ์ด้วยการสร้างสปอร์จะมีสีต่างๆ เช่น สี
เทา ด้า เขียว น้้าเงิน เป็นต้น สปอร์ของราสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

ก. สปอร์ท่ีอาศัยเพศ (sexual spore) ได้แก่ ไซโกสปอร์ (zygospore) แอสโคสปอร์ 
(ascospore) และ เบสิดิโอสปอร์ (basidiospore) 

ข. สปอร์ท่ีไม่อาศัยเพศ (asexual spore) ได้แก่ คอร์ดิเนีย (codinia) และ สปอร์แรนจิโอ
สปอร์ (sporangiospore) 

2.2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของรา (ธีระ วีณิน, 2553) 

 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของราในสภาวะแวดล้อมหนึ่งๆ ได้แก่ 
ก. น้้าหรือความช้ืน เป็นส่วนช่วยในการเคล่ือนย้ายอาหารภายในเซลล์ได้อย่างสะดวกและ

เป็นตัวก่อให้เกิดปฏิกิริยา hydrolysis ในขณะท่ีความช้ืนในอากาศท่ีเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของราคือ 60-70%  
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ข. อุณหภูมิ ราส่วนใหญ่สามารถทนอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 42 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการเจริญเติบโตของราอยู่ในช่วง 20-35 องศาเซลเซียส 

ค. ออกซิเจน (O2) เป็นปัจจัยท่ีส้าคัญมาก เพราะราต้องใช้ออกซิเจนในการหายใจเพื่อการ
เจริญเติบโต 

ง. สารอาหาร ราต้องใช้อาหารเพื่อผลิตเป็นพลังงานและใช้ในการเจริญเติบโต โดยปล่อย
เอนไซม์ไปย่อยอาหารภายนอกเซลล์แล้วดูดกลับเข้ามาภายในเซลล์ สารอาหารท่ีเหมาะ
กับการเจริญเติบโตของราคือ น้้าตาล ซึ่งมี C H และ O เป็นองค์ประกอบส้าคัญ 
 

2.2.5 โรคท่ีเกิดจากเชื้อรา 

 ก. โรคปอดอักเสบจากเช้ือรา (Center for Disease Control and Prevention, 2013) 
  เช้ือท่ีเป็นสาเหตุ คือ เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus โดยเกิดจากการหายใจเอาสปอร์
ของราชนิดนี้เข้าไปท่ีปอด จึงเกิดการติดเช้ือท่ีบริเวณปอด มักเกิดกับคนท่ีมีภูมิคุ้มกันไม่ดี เช่น ผู้ท่ีมี
ระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง ผู้ป่วยโรคนี้มักเสียชีวิต เนื่องจากมีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่องหรือยาท่ีรักษาใช้
ไม่ได้ผล 

 ข. โรคภูมิแพ้ (มนตรี ตู้จินดา, 2554) 
  โรคภูมิแพ้เกิดจากการท่ีร่างกายได้รับสารบางอย่างแล้วท้าให้เกิดการตอบสนองท่ี
ผิดปกติ ท้าให้เกิดโรคและอาการต่างๆขึ้น เช่น ปกติคนท่ัวไปสูดฝุ่นละอองจะไม่เกิดอาการผิดปกติ แต่
ถ้าเป็นคนท่ีเป็นโรคภูมิแพ้สูดฝุ่นละอองเข้าไป จะมีอาการน้้ามูกไหล ซึ่งคืออาการของโรคภูมิแพ้
นั่นเอง โรคภูมิแพ้เกิดขึ้นได้หลายระบบ เช่น 
  เกิดขึ้นในระบบการหายใจ อาการแพ้จะมีต้ังแต่น้้ามูกไหล จาม คันจมูก คัดจมูก 
(คนท่ัวไปมักเรียก โรคแพ้อากาศ) หรืออาจมีอาการรุนแรง เช่น ไอ มีเสมหะมาก มีอาการหอบ ซึ่งเป็น
อาการของโรคหืด สาเหตุของโรคภูมิแพ้ท่ีเกิดขึ้นในระบบการหายใจส่วนมากเกิดจากไรฝุ่นในบ้าน  
ขนสัตว์เล้ียง และเช้ือราในอากาศ 
  เกิดขึ้นท่ีผิวหนัง อาการในโรคภูมิแพ้กลุ่มนี้ ได้แก่ อาการลมพิษ ผ่ืนแพ้ ซึ่งสาเหตุ
ส้าคัญมักมาจากการแพ้อาหารและยา หรือมาจากกรรมพันธุ์ 
  โรคภูมิแพ้มีสาเหตุส้าคัญ 2 ประการ คือ 

  (1) กรรมพันธุ์ เช่น โรคหืด โรคแพ้อากาศ จะเกิดขึ้นได้ง่ายถ้าหากพ่อแม่มีประวัติ
เป็นโรคดังกล่าวมาก่อน แต่โรคภูมิแพ้บางอย่าง พันธุกรรมไม่ใช่สาเหตุส้าคัญนัก เช่น แพ้อาหาร  
แพ้เครื่องประดับ เป็นต้น 
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  (2) ส่ิงแวดล้อม เป็นปัจจัยท่ีส้าคัญมาก เพราะสารก่อภูมิแพ้ต่างๆนั้นอยู่ รอบตัวเรา
ท้ังส้ิน ไม่ว่าจะเป็นแขวนลอยในอากาศ อยู่ในอาหาร อยู่ในวัตถุส่ิงของท่ีเราสัมผัส ส่ิงท่ีต้องระวังคือ 
สารก่อภูมิแพ้ท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า เช่น เกสรดอกไม้ เช้ือราในอากาศ หรือไรฝุ่นในบ้าน 
ต้องหมั่นท้าความสะอาดบ่อยๆเพื่อก้าจัดสารก่อภูมิแพ้เหล่านี้  นอกจากนี้ยังมีปัจจัยร่วมท่ีท้าให้โรค
ภูมิแพ้มีอาการรุนแรงขึ้น เช่น อากาศเปล่ียนแปลง มลพิษอากาศจากควันรถ ควันบุหรี่ เป็นต้น  

 
2.2.6 เชื้อรา Aspergillus niger  

 Aspergillus niger เป็นเช้ือราท้องถิ่นท่ีพบได้มากในประเทศไทย พบเช้ือราชนิดนี้ใน
บรรยากาศจ้านวน 129-134 สปอร์/ลูกบาศก์เมตรอากาศ สปอร์มีลักษณะสีน้้าตาลหรือด้าดังภาพท่ี 
2-2 เส้นใยของราชนิดนี้ไม่มีสี สืบพันธุ์โดยการใช้สปอร์แบบไม่อาศัยเพศ เจริญได้ดีในอาหารท่ีมี
น้้าตาลซูโครส ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 60% และเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิห้อง (พรรณกร อิ่มวิทยา, 
2535) 
 ท้ังนี้ ณหทัย เลิศการค้าสุข และคณะ (2554) และ ACGIH (American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists) แนะน้าว่าเช้ือราท้ังหมดในบรรยากาศไม่ควรเกิน 500 

สปอร์/ลูกบาศก์เมตรอากาศ (ณหทัย เลิศการค้าสุข และคณะ, 2554) 

 
ภาพที่ 2-2 Aspergillus niger 

ท่ีมา : http://www.mold.ph/aspergillus-niger.htm 

 

2.2.7 กลไกการก าจัดเชื้อรา (Dao และคณะ, 2011) (Ikeda และคณะ, 1985) 

 ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ (Plasma membrane) มีฟอสโฟลิปิด (Phospholipid) เป็น
องค์ประกอบดังภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3 โครงสร้างของ Phospholipid 

ท่ีมา : http://www.scottsmithonline.com/interests/medicalschool/biology/110a/ 
Midterm1Materials/Notes/MyTextbookBSCI110aMT1.html  

 ฟอสโฟลิปิดประกอบไปด้วยส่วนหัวและส่วนหาง ส่วนหัวเป็นส่วนท่ีมีขั้ว ส่วนหางเป็นส่วนท่ี
ไม่มีข้ัว 
 สารยับยั้งเช้ือรามีท้ังส่วนท่ีมีขั้วและส่วนท่ีไม่มีขั้วดังภาพท่ี 2-4 โดยส่วนท่ีไม่มีขั้วจะท้าให้ 
ฟอสโฟลิปิดเกิดช่องว่างขึ้นภายในช้ัน และเกิดการเรียงตัวผิดรูปดังภาพที่ 2-5 ส่วนท่ีมีขั้วจะท้าให้ผนัง
ของช้ันฟอสโฟลิปิดบางลง เกิดการแพร่มากขึ้น ท้าให้เซลล์แตกและตาย 

 

ภาพที่ 2-4 โครงสร้างของสารยับยั้งเช้ือรา benzalkonium chloride (Takeoka และคณะ, 2005) 
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ภาพที่ 2-5 ฟอสโฟลิปิดเกิดช่องว่างและการเรียงตัวผิดรูป (Dao และคณะ, 2011) 

 

2.3 ผ้าโพลีเอสเตอร์ 

 โพลีเอสเตอร์ คือ ห่วงโซ่พอลิเมอร์ ท่ีต่อกันเป็นสายยาว ซึ่งประกอบไปด้วยเอสเตอร์  
ไดไฮดริกแอลกอฮอล์ และกรดเทเรฟทาลิก รวมกันอย่างน้อย 85% โดยน้้าหนัก ปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว่างแอลกอฮอล์และกรดคาร์บอกซิลิกจะท้าให้เกิดเอสเตอร์ขึ้น นั่นหมายความว่า โพลีเอสเตอร์ 
เป็นเอสเตอร์จ้านวนมากท่ีอยู่ภายในเส้นใย ซึ่งมีโครงสร้างทางเคมีดังภาพที่ 2-6 โพลีเอสเตอร์สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด (Jezek, 2006) ได้แก่ 

ก. โพลีเอสเตอร์ชนิดอิ่มตัว 
เป็นโพลีเอสเตอร์ท่ีเส้นใยอิ่มตัวแล้ว ประกอบไปด้วยของเหลวน้้าหนักโมเลกุลต้่าและเทอร์โมพลาสติก
ท่ีมีน้้าหนักโมเลกุลสูงและเป็นเส้นตรง ตัวเร่งปฏิกิริยาส้าหรับการสังเคราะห์โพลีเอสเตอร์ชนิดอิ่มตัว 
คือ ไกลคอล และกรดหรือแอนไฮไดรด์ 

ข. โพลีเอสเตอร์ชนิดไม่อิ่มตัว 
เส้นใยชนิดนี้ประกอบด้วยไวนิลท่ีไม่อิ่มตัว โพลีเอสเตอร์ชนิดนี้มักใช้ในการเสริมความแข็งแรงให้กับ
พลาสติก และยังมีการใช้อย่างแพร่หลายในการสังเคราะห์เรซิ่นเพื่อการค้าขาย 
 

 
ภาพที่ 2-6 โครงสร้างทางเคมีของโพลีเอสเตอร์ 

ท่ีมา : http://chem.chem.rochester.edu/~chem421/errata.htm 
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 ผ้าท่ีผลิตจากเส้นใยโพลีเอสเตอร์ 100% ดังภาพท่ี 2-7 เส้นใยมีความแข็งแรงมาก มีความ
ยืดหยุ่นสูง ทนทานต่อสารเคมี ทนทานต่อการยืดและหด รอยยับหรือย่นของผ้า การขัดสี และทนทาน
ต่อเช้ือรา โพลีเอสเตอร์เป็นผ้าท่ีไม่ชอบน้้าในธรรมชาติ ดังนั้นจึงแห้งเร็ว สามารถน้าไปผลิตเป็นเส้ือผ้า
ส้าหรับสภาพอากาศท่ีรุนแรง 
 นอกจากผ้าโพลีเอสเตอร์ 100% แล้ว ยังมีผ้าโพลีเอสเตอร์ผสมฝ้าย (cotton) คือ ผ้า 
Tetoron cotton (TC) ดังภาพท่ี 2-8 เป็นการผสมกันระหว่างฝ้ายและโพลีเอสเตอร์ในอัตราส่วน  
65 : 35 คุณสมบัติ ไม่ยืด ไม่ย้วย ทนทานต่อการซักได้ดี 
 

 
ภาพที่ 2-7 ผ้าโพลีเอสเตอร์ 100% (TK) 

ท่ีมา : http://www.thaigarment.co.th/images/Polo-TK-2.jpg 

 
ภาพที่ 2-8 ผ้าโพลีเอสเตอร์ 35% (TC) 

ท่ีมา : http://www.thaigarment.co.th/images/Polo-Lacoste-TC-2.jpg 
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 คุณสมบั ติและ ลักษณะการ ใ ช้ ง านของ ผ้า โพ ลี เ อสเตอร์ ต่ า ง ๆ  สามารถสรุป ไ ด้ 
ในตารางท่ี 2-1 

ตารางท่ี 2-1 คุณสมบัติและลักษณะการใช้งานของผ้าชนิดต่างๆ 

ช่ือเรียก ส่วนผสมของ
เส้นด้าย 

ลักษณะและคุณสมบัติ ลักษณะการ
ใช้งาน ความยืดหยุ่น การระบาย

อากาศ 
ลักษณะทาง

กายภาพ 
TC เส้นด้ายผสม 

(Cotton65% + 
Polyester 35%) 

ปานกลาง ปานกลาง เห็นใยฝ้ายฟู
บาง  

ใส่สบายน้อย
กว่าผ้าฝ้าย ไม่
มีปัญหาเรื่อง

ผ้าหดตัว 
TK เส้นใยสังเคราะห์ 

(Polyester 100%) 
สูง น้อย เป็นมันเงา ไม่ค่อยซับ

เหงื่อ รีดง่าย 
ยับยาก ไม่หด 

ไม่ยืด 
 

2.4 สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ (Benzalkonium chloride) 

 มีอีกช่ือหนึ่งว่า alkyldimethylbenzylammonium chloride หรือ ADBAC เป็น
สารประกอบในกลุ่ม Quaternary Ammonium Compounds การน้าไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ เป็น
สารท้าลายส่ิงมีชีวิต เป็น surfactant และเป็น phase transfer agent ในอุตสาหกรรมเคมี (Bore 
และคณะ, 2007) 

 
ภาพที่ 2-9 โครงสร้างของ Quaternary Ammonium Compounds 

ท่ีมา : http://www.pc.maricopa.edu/Biology/rcotter/BIO%20205/LessonBuilders/ 
Chapter%2011%20LB/Ch11LessonBuilder_print.html 
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2.4.1 คุณสมบัติ (Sciencelab, 2013) 
  - ละลายได้ดีท้ังในน้้า เอทานอล และอะซีโตน  
  - ออกฤทธิ์ได้ดีท่ี pH เป็นกลาง หรือเป็นด่าง 
  - มีสีเหลืองอ่อนหรือไม่มีสี 
  - ความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 0.98 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
  - ค่าความเป็นพิษ LD50 (Oral) เท่ากับ 240 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ทดลองกับหนู) 

2.4.2 การน าไปใช้งาน (ประเสริฐ เอื้อวรากูล, 2542) (Ioannou และคณะ, 2007) (McBain และ
คณะ, 2004) 
  ส่วนใหญ่ใช้เป็นสารฆ่าเช้ือโรค โดยส่วนท่ีมีขั้วของสารประกอบเบนซัลโคเนียม 
คลอไรด์ ซึ่งได้แก่ N+ และ Cl- ท้าให้ผนังฟอสโฟลิปิดซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์นั้นบางลง และ
ส่วนท่ีไม่มีข้ัวของสารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ท้าให้ฟอสโฟลิปิดเกิดช่องว่าง เกิดการเรียงตัว
ผิดรูป จึงท้าให้ของเหลวภายในเซลล์ไหลออกไปภายด้านนอกและเซลล์ตาย สารนี้มีความเป็นพิษต้่า
และไม่ระคายเคืองเนื้อเยื่อเซลล์ ในแผลท่ีถูกสุนัขกัดใช้ 1-2.5% ล้างแผลจะสามารถท้าลายเช้ือพิษ
สุนัขบ้าได้มาก โดยไม่ท้าให้แผลเปื่อยเหมือนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ นอกจากนี้ยังสามารถน้าไปใช้
เป็นสบู่ล้างมือฆ่าเช้ือโรคและน้้ายาหยอดตาได้อีกด้วย 
 

 
ภาพที่ 2-10 สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ 

ท่ีมา : 
http://www.bonnymans.co.uk/products/product.php?categoryID=1421&productID=62

12 



 18 

2.5 น้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

 ได้จากการสกัดน้้ามันจากส่วนต่างๆของตะไคร้ เช่น ใบ ดอก ผล เป็นต้น (ส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2545) 

 
ภาพที่ 2-11 ตะไคร้ 

ท่ีมา : http://region4.prd.go.th/ewt_news.php?nid=41213&filename=index 

 

2.5.1 ข้อมูลทางพฤษศาสตร์ (ส้านักงานข้อมูลสมุนไพร, 2544) 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  : Cymbopogon citratus (De ex Nees) Stapf. 
 ช่ือวงศ์   : Poaceae (Gramineae) 
 ช่ืออังกฤษ  : Lapine, Lemon grass, West Indian lemongrass 
 ช่ือท้องถิ่น  : คาหอม, ไคร, จะไคร, เชิดเกรย, หัวสิงไค, เหลอะเกรย 
 ค่าความเป็นพิษ (Sciencelab.com, 2013)  
    : LD50 (Dermal) 2 กรัมต่อกิโลกรัม (ทดลองกับกระต่าย) 
    : LD50 (Oral) 65 กรัมต่อกิโลกรัม (ทดลองกับหนู) 

2.5.2 หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (ส้านักงานข้อมูลสมุนไพร, 2544) 

        ก. ฤทธิ์ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย 
  เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มาทดสอบด้วยวิธี diffusion method พบว่า 
น้้ามันหอมระเหยจากใบตะไคร้ความเข้มข้น 0.3% ขนาด 5 มคล./จาน สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
E. coli, Shigella flexneri และ Bacillus subtilis ได้ ต่อมาได้พัฒนาเป็นเจลล้างมือจากน้้ามัน
ตะไคร้ แล้วน้าไปทดสอบด้วยวิธี disc diffusion พบว่าน้้ามันตะไคร้ความเข้มข้น 5% โดยน้้าหนัก มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ Samonella typhimurium ได้ดีท่ีสุด 
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        ข. ฤทธิ์ต้านเช้ือรา 
  น้้ามันหอมระเหยจากใบตะไคร้มีส่วนประกอบหลักในการยับยั้งเช้ือรา คือ citral 
และ myrcene ซึ่งเป็นส่วนท่ีมีข้ัวอ่อนๆและไม่มีข้ัวอยู่ด้วยกัน ส่วนท่ีไม่มีข้ัวท้าให้ฟอสโฟลิปิดเกิดการ
เรียงตัวผิดรูป ในขณะท่ีส่วนท่ีมีขั้วท้าให้ผนังฟอสโฟลิปิดบางลง ท้าให้เกิดการแพร่ของของเหลว
ภายในเซลล์และท้าให้เซลล์ตาย เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยจากใบตะไคร้ไปพัฒนาเป็นครีมต้านเช้ือรา
แล้ว น้้ามันหอมระเหยจากใบตะไคร้ความเข้มข้น 2.5 และ 3.0% สามารถยับยั้งเช้ือราได้ดีท่ีสุด 
  เมื่อน้าสารสกัดตะไคร้ในรูปแบบต่างๆท่ีใช้ในการยับยั้งเช้ือรามาทดลองฤทธิ์ต้านเช้ือ
รา สามารถสรุปได้ในตารางท่ี 2-2 

ตารางท่ี 2-2 ความเข้มข้นของสารสกัดตะไคร้ในรูปแบบต่างๆท่ีใช้ในการยับยั้งเช้ือรา (ส้านักงานข้อมูล
สมุนไพร, 2544) 

สปีชีส์ของเช้ือรา ความเข้มข้นของน้้ามัน
ตะไคร้ (มคก./มล.) 

ความเข้มข้นของ
น้้ามันหอมระเหย

จากตะไคร้ 
(มคก./มล.) 

ความเข้มข้น
ของสารสกัด
ตะไคร้ด้วยเฮ
กเซน (มคก./

มล.) 

MIC MLC 

Trichophyton 
mentagrophytes 

122.5 135 10,000 125 

T. rubrum 135 147.5 20,000 250 
Epidermophyton  floccosum 115 125 5,000 62.5 
Microsporum gypseum 235 310 10,000 125 

  งานวิจัยนี้เลือกใช้ตะไคร้ในรูปแบบน้้ามันหอมระเหย เนื่องจาก มีราคาถูกและจัดหา
สะดวกเมื่อเทียบกับรูปแบบอื่นๆ (เคมีภัณฑ์, 2556) 

        ค. ฤทธิ์ต้านยีสต์ 
  เมื่อน้าสารสกัดตะไคร้ด้วยเอทานอลความเข้มข้น 40 มคก./มล. และน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้ความเข้มข้น 60 มคก./มล. ผสมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ พบว่าสามารถยับยั้งยีสต์ 
Candida albicans ได้ 

2.5.3 การสกัดน้ ามันหอมระเหย (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2545) 
  สามารถสกัดได้ 5 วิธี ได้แก่ 

ก. การกล่ันด้วยไอน้้า (Steam Distillation) 
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  มีหลักการคือ ให้ไอน้้าผ่านพืชท่ีต้องการสกัดน้้ามันหอมระเหย ไอน้้าและน้้ามันหอม
ระเหยจะผ่านไปตามท่อ แล้วถูกท้าให้เย็นตัวลง น้้ามันหอมระเหยและน้้าจะแยกช้ันออกจากกัน 
สามารถน้าน้้ามันหอมระเหยออกมาใช้ได้สะดวก ข้อจ้ากัดของวิธีนี้คือ ใช้เวลาสกัดนาน 

ข. การสกัดด้วยน้้ามันสัตว์ (Extraction by animal fat) 
  ปัจจุบันใช้วิธีสกัดด้วยสารเคมีแทน เนื่องจากต้องใช้เวลานานและแรงงานมาก 

ค. การสกัดด้วยสารเคมี (Solvent Extraction) 
  น้าตัวท้าละลายไฮโดรคาร์บอนใส่ลงไปกับพืชท่ีต้องการสกัด จะได้น้้ามันหอมระเหย
ละลายออกมา จากนั้นน้าไปกล่ันเพื่อท้าให้เข้มข้นมากขึ้น ได้เป็นสารท่ีมีเรซินเป็นองค์ประกอบคล้าย
แว็กซ์อยู่ด้วย แล้วใช้แอลกอฮอล์บริสุทธิ์ละลายน้้ามันหอมระเหยออกมา แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีตัวท้า
ละลายตกค้างอยู่ในน้้ามันหอมระเหย อาจท้าให้ระคายเคืองได้ 

ง. การค้ันหรือบีบ (Expression) 
  น้าเปลือกของพืชหรือผลไม้ไปตัดเป็นช้ินเล็กๆ แล้วน้าไปบีบ จะได้ของเหลวท่ีมีทัง
น้้าและน้้ามันหอมระเหยผสมกันอยู่ จากนั้นรอให้น้้าและน้้ามันหอมระเหยแยกช้ันออกจากกัน จึง
สามารถแยกน้้ามันหอมระเหยออกมาได้ แต่ข้อจ้ากัดของวิธีนี้คือ น้้ามันหอมระเหยท่ีได้จะไม่บริสุทธิ์
มาก และมีอายุการใช้งานไม่นาน 

จ. การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลว (Extraction by CO2) 
  เป็นการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลวภายใต้แรงดันสูง เพื่อให้น้้ามันหอมระเหย
ในพืชละลายในคาร์บอนไดออกไซด์เหลว แล้วปล่อยให้คาร์บอนไดออกไซด์เหลวระเหิดในแรงดันปกติ 
เหลือแต่น้้ามันหอมระเหยบริสุทธิ์ ข้อจ้ากัดของวิธีนี้คือ ต้นทุนการผลิตสูง 
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ภาพที่ 2-12 น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

ท่ีมา : http://www.herbana.eu/essential-oils/79-lemongrass-essential-oil-cymbopogon-
citratus.html 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 Pasquarella และคณะ (2012) ต้องการประมาณจ้านวนจุลินทรีย์ที่ลอยอยู่ในอากาศภายใน
โรงภาพยนตร์ท่ีปิดให้บริการและเปิดให้บริการ จัดท้าค่ามาตรฐานท้องถิ่นของจุลินทรีย์ในอากาศ
ภายในโรงภาพยนตร์ และปรับแก้ค่าความถูกต้องระหว่างการเก็บตัวอย่างแบบใช้และไม่ใช้เครื่องดูด
อากาศ เขาจึงท้าการทดลองโดยเลือกอัตราการหมุนเวียนอากาศ 15 ต่อช่ัวโมง เป็นตัวแทนของแต่ละ
โรงภาพยนตร์ ใช้ Tryptic soy agar เป็นอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย และส้าหรับราใช้ Sabouraud 
Dextrose Agar เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ โดยน้าเช้ือไปบ่มท่ี 36oC เป็นเวลา 2 วัน และ 22oC เป็นเวลา 5 
วัน ตามล้าดับ พบว่า ภายในโรงภาพยนตร์ที่เปิดให้บริการมีเช้ือแบคทีเรียและราในอากาศมากกว่าโรง
ภาพยนตร์ท่ีปิดให้บริการ โดยพบว่าการเก็บตัวอย่างแบบใช้เครื่องดูดอากาศมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
มากกว่า พบเช้ือแบคทีเรียในโรงภาพยนตร์มากสุด 798 cfu/m3 และพบรามากสุด 57% ของ
ตัวอย่างอากาศท่ีเก็บมาภายในโรงภาพยนตร์ (Pasquarella และคณะ, 2012) 
 Dao และ Dantigny (2011) เช้ือราเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถเข้าจับกับเนื้อเยื่อของผลไม้ได้ แต่
แบคทีเรียไม่สามารถจับเนื้อเยื่อของผลไม้ได้ เพราะฉะนั้นการเน่าเสียของผลไม้จึงมีสาเหตุมาจากเช้ือ
รา การทดลองนี้เป็นการหาประสิทธิภาพของเอทานอลในการยับยั้งเช้ือราท่ีเกิดขึ้นบนผิวอาหาร ท้า
ให้อาหารเน่าเสีย เกิดการสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจ เอทานอลถูกใช้เป็นสารยับยั้งเช้ือรามานานแล้ว
และสามารถจัดหาได้สะดวก จึงใช้เอทานอลในการยับยั้งเช้ือราท่ีท้าให้อาหารเน่าเสีย โดยใช้เอทานอล
ใน 2 สภาวะ คือ สารละลายและไอเอทานอล ในการทดลองประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของ
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สารละลายเอทานอล เช้ือราท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ Aspergillus candidus, Aspergillus flavus, 
Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides, Eurotium herborarium, Mucor 
circinelloides, Mucor racemosus, Paecilomyces variotti, Penicillium chrysogenum, 
Penicillium digitatum, Rhizopus oryzae และ Trichoderma harzanium จากการทดลอง
พบว่า สารละลายเอทานอลท่ีความเข้มข้น 4-6% ท่ีอุณหภูมิ 25oC สามารถยับยั้งการเกิดเช้ือราทุก
ชนิดได้ ในขณะท่ีการทดลองประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของไอเอทานอล เช้ือราท่ีใช้ในการทดลอง
ได้แก่ Aspergillus niger และ Penicillium sp. ได้ผลการทดลองว่า ไอเอทานอลความเข้มข้น 20% 
ท่ีอุณหภูมิ 25oC ความดัน 0.7 kPa สามารถยับยั้งการกระจายสปอร์ของเช้ือราอย่างมีนัยส้าคัญ โดย
ข้อแตกต่างของการใช้สารละลายและไอเอทานอล คือ อุปกรณ์เครื่องมือท่ีสามารถกัดกร่อนได้ ไม่ควร
ใช้สารละลายเอทานอล แต่ควรใช้ไอเอทานอล ข้อระวังของไอเอทานอลคือ สามารถเกิดการระเบิดได้
ภายใต้ความดัน 3.3 kPa 
 Phongpaichit และคณะ (1995) เนื่องจากการพัฒนาการยับยั้งเช้ือราโดยใช้สารเคมีอาจเกิด
การปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อมได้ จึงจ้าเป็นต้องพัฒนาทางเลือกอื่นในการยับยั้งเช้ือรา โดยในงานวิจัยนี้
เลือกใช้ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ ซึ่งมีความเป็นพิษต่อสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมต้่าและย่อยสลายง่าย เป็น
การทดลองหาความเข้มข้นต้่าสุดของของสารยับยั้งเช้ือราท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราได้ (MIC) โดยใช้สาร
สกัดซาโปนินจากใบของต้นขี้หนอนและใช้เช้ือราจากประเทศไทยและแคนาดา ได้ผลการทดลองว่า 
สารสกัดซาโปนินจากใบของต้นขี้หนอนความเข้มข้น 50 มคก./มล. สามารถยับยั้งเช้ือราได้ และ
ประสิทธิภาพการยับยั้งสายพันธุ์เช้ือราจากประเทศไทยมีค่ามากกว่าสายพันธุ์เช้ือราจากประเทศ
แคนาดา ซึ่งประสิทธิภาพการยับยั้งขึ้นอยู่กับระยะเวลาการบ่มเช้ือราด้วย โดยระยะเวลาการบ่ม 3 วัน
มีประสิทธิภาพการยับยั้งมากกว่าระยะเวลา 1 และ 2 วัน (Phongpaichit และคณะ, 1995) 
 Tzortzakis และ Economakis (2007) เนื่องจากการใช้ยาฆ่าแมลงมีอันตรายต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม และยังตกค้างในอาหาร การค้านึงถึงความเส่ียงต่ออันตรายนี้จึงมีมากขึ้น โดยพยายาม
หาทางเลือกหรือวิธีท่ีปลอดภัยแทนการใช้ยาฆ่าแมลง หนึ่งในทางเลือกนั้น คือ ใช้ผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติ ซึ่งการทดลองนี้เลือกใช้ต้นตะไคร้เป็นสารยับยั้ง เป็นการทดลองหาความเข้มข้นของสาร
ยับยั้งเช้ือราน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ โดยใช้เช้ือรา Aspergillus niger ในการทดลอง แล้วใช้
ความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ในช่วง 25 – 500 ppm น้าไปบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 13oC 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 95% ได้ผลการทดลองว่า น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ความเข้มข้น 500 ppm 
สามารถยับยั้งการเกิดเช้ือรา Aspergillus niger ได้ 100% (Tzortzakis และคณะ, 2007) 
 Xu และคณะ (2012) เช้ือราท่ีท้าให้เกิดโรคตาด้าอักเสบพบมากในประเทศก้าลังพัฒนา เช่น 
ท่ีประเทศจีน เนื่องจากไม่สามารถหาสารยับยั้งท่ีมีประสิทธิภาพได้ จึงเลือกใช้ phenylmercuric 
nitrate และ benzalkonium chloride ซึ่งเป็นสารที่ใช้ในการยับยั้งแบคทีเรียในตา แต่อย่างไรก็ตาม 
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ยังไม่พบงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ phenylmercuric nitrate และ benzalkonium chloride ในการ
ยับย้ังเช้ือราจนถึงขณะนี้ จึงท้าการทดลองประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราเส้นใยท่ีก่อให้เกิดโรคทาง
ตา โดยใช้สาร phenylmercuric nitrate และ benzalkonium chloride เช้ือราท่ีใช้ในการทดลอง
ได้แก่ Fusarium spp. และ Aspergillus spp. ซึ่งเป็นเช้ือราเส้นใยท่ีก่อให้เกิดโรคทางตาท่ีพบมาก 
ใช้อาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar น้าไปบ่มในตู้บ่มเช้ือท่ี 35oC เป็นเวลา 3 วันส้าหรับ 
Aspergillus spp. และ 7 วันส้าหรับ Fusarium spp. จากการทดลองพบว่า phenylmercuric 
nitrate มีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราเส้นใยท่ีก่อให้เกิดโรคทางตาสูงกว่า benzalkonium 
chloride ประมาณ 1,000 เท่า โดยใช้ค่า Minimum inhibitory concentrations (MIC) เป็น
พารามิเตอร์ในการบอกประสิทธิภาพของการยับยั้ง 
 Foksowicz-Flaczyk และ Walentowska (2012) ผ้าลินินเป็นผ้าท่ีเหมาะส้าหรับท้าเป็น
เส้ือผ้าสวมใส่ เนื่องจากถ่ายเทอากาศได้ดี แต่ในทางตรงกันข้าม ผ้าลินินเกิดเช้ือราง่ายกว่าผ้า
สังเคราะห์ มีหลักฐานบอกว่าพบเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้า เช่น สภาพพื้นผิวของผ้าเปล่ียนไป สีจางลง มี
กล่ินอับช้ืน เป็นต้น เมื่อเกิดเช้ือราบนผ้า เมื่อมนุษย์ใส่ผ้าท่ีมีเช้ือราท้าให้เช้ือราแพร่เข้าสู่ร่างกาย ส่งผล
กระทบต่อระบบภูมิคุ้มกัน มีงานวิจัยพบว่าสาร Quaternary Ammonium Compounds (QACs) มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราสูงและไม่ท้าลายเซลลูโลสของผ้า และจากงานวิจัยของ Pernak และ
คณะ (2006) พบว่าเกลือไนเตรทและเกลือไนไตรท์มีประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียและเช้ือราสูง 
จึงเลือกใช้สาร didecyldimethylammonium nitrate ([DDA][NO3]) ยับยั้งเช้ือราบนผ้าลินิน โดย
น้าผ้าลินินไปวางไว้บนอาหารเล้ียงเช้ือ แล้วท้าหยดเช้ือราลงไป น้าไปบ่มในตู้บ่มเช้ือเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 29±1oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90% หลังจากบ่มเสร็จแล้ว ใช้วิธีการดูจ้านวนเช้ือรา
ด้วยตาเปล่าแล้วประเมินเป็นระดับ โดย 
 ระดับ 0 คือ มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าและส่องกล้องไม่พบเช้ือรา 
 ระดับ 1 คือ มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่ส่องกล้องแล้วพบเช้ือรา 
 ระดับ 2 คือ มองเห็นด้วยตาเปล่า มีเช้ือรา 25% ของพื้นท่ีทดลอง 
 ระดับ 3 คือ มองเห็นด้วยตาเปล่า มีเช้ือรา 50% ของพื้นท่ีทดลอง 
 ระดับ 4 คือ มองเห็นด้วยตาเปล่า มีเช้ือรามากกว่า 50% ของพื้นท่ีทดลอง 
 ระดับ 5 คือ เช้ือราคลุมพื้นท่ีทดลองท้ังหมด 
หลังจากนั้น น้าไปส่องดูด้วยกล้อง scanning electron microscopy เพื่อดูความเปล่ียนแปลงเส้นใย
ของผ้าลินิน จากการทดลองพบว่า ต้ังแต่ความเข้มข้น 5,000 µg/g dry fabric สามารถยับยั้งเช้ือรา
ได้ในระดับ 3 
 ข้อดีของงานวิจัยท่ีศึกษามา ได้แก่ งานวิจัยของ Dao และ Dantigny (2011) Tzortzakis 
และ Economakis (2007) Xu และคณะ (2012) ท้าการทดลองด้วยเช้ือรา Aspergillus niger และ 



 24 

Penicillium sp. ซึ่งเป็นเช้ือราท่ีพบมากในบรรยากาศ และงานวิจัยของ Dao และ Dantigny (2011) 
Phongpaichit และคณะ (1995) Xu และคณะ (2012) และ Foksowicz-Flaczyk และ 
Walentowska (2012) บอกสภาวะการบ่มเช้ือราซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ได้ 
 ข้อจ้ากัดของงานวิจัยท่ีศึกษามา ได้แก่ งานวิจัยของ Tzortzakis และ Economakis (2007) 
ใช้สภาวะการบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 13oC ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบ่มเช้ือราคือ 25-30oC และ
งานวิจัยของ Dao และ Dantigny (2011) ใช้สารยับยั้งเช้ือราเอทานอล ซึ่งเป็นสารที่มีโทษต่อมนุษย์ 
 ในปัจจุบันงานวิจัยการยับยั้งเช้ือราด้วยสาร Quaternary Ammonium Compounds ยังมี
น้อยมาก และยังไม่มีการน้าไปประยุกต์ใช้กับผ้าโพลีเอสเตอร์ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สารประกอบ BKC 
และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้เป็นสารยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ 
 จากเอกสารและงานวิ จัยท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังหมดข้างต้นท้าให้ทราบปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา โดยสรุปตัวแปรท่ีใช้ทดลองได้ดังนี้ 

1. เช้ือราท่ีใช้ทดลอง คือ Aspergillus niger 
2. ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในการทดลองอยู่ในช่วง 70 – 80% 
3. อุณหภูมิในการบ่มเช้ือรา 30oC 
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บทท่ี 3 
แผนการด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุและเคมีภัณฑ์ 

3.1.1 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Mineral Salts Agar (MSA) 

  - Ammonium nitrate (NH4NO3) 
  - Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 
  - Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 
  - Magnesium sulfate (MgSO4•7H2O) 
  - Ferrous sulfate (FeSO4•7H2O) 
  - Agar 
  - Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร 
  - Autoclave 
  - แอลกอฮอล์ 
  - บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
  - ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3.1.2 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการวัด pH ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 

  - pH meter 
  - บีกเกอร์ 400 มิลลิลิตร 
  - ผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 10 กรัม ขนาด 30×30 เซนติเมตร 
  - ฟอร์เซป 
  - Hot plate 
  - กระจกนาฬิกา 
3.1.3 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา 

  - อาหารเล้ียงเช้ือ MSA 
  - Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร 
  - หลอดทดลอง 
  - ตู้บ่มเช้ือรา 
  - ห่วงเข่ียเช้ือ 
  - แอลกอฮอล์ 
  - ไมโครปิเปตต์ 
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  - ทิปขนาด 1000 ไมโครลิตร 
  - ชุดกรองเช้ือรา 
 
3.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ MSA  

 ช่ังน้้าหนัก NH4NO3 3.0 กรัม KH2PO4 2.5 กรัม K2HPO4 2.0 กรัม MgSO4•7H2O 0.2 กรัม 
FeSO4•7H2O 0.1 กรัม และ Agar 20.0 กรัม แล้วเติมน้้ากล่ันจนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และคน
จนสารละลาย หลังจากนั้นเทใส่ขวดรูปชมพู่ขวดละ 350 มิลลิลิตร แล้วน้าไปเข้าเครื่อง autoclave ท่ี
มีอุณหภูมิ 121.5 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที น้าขวดรูปชมพู่
ไปแช่ใน water bath ท่ีมีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แล้วน้าอาหารเล้ียงเช้ือมาเทลง Petri dish ให้
ท่ัวผิวหน้าของจาน ท้ิงไว้สักครู่จนแข็งตัว 
 
3.3 การวัด pH ของผ้า (AATCC, 2006) 

 ใช้วิธีมาตรฐาน AATCC (American Association of Textile Chemists and Colorists) 
Test Method 81-2006 ต้มน้้ากล่ัน 250 มิลลิลิตร ด้วย Hot plate เป็นเวลา 10 นาที แล้วน้าผ้า
ตัวอย่าง 10 กรัม ใส่ไว้ในน้้ากล่ันโดยให้จมอยู่ใต้น้้า ปิดปากบีกเกอร์ด้วยกระจกนาฬิกา แล้วต้มน้้า
กล่ันต่อไป 10 นาที จากนั้นท้ิงไว้ให้อุณหภูมิของน้้ากล่ันลดลงจนถึงอุณหภูมิห้อง น้าผ้าตัวอย่างออก
จากน้้ากล่ันด้วยฟอร์เซป หลังจากนั้นท้าการวัดค่า pH ด้วย pH meter 
 
3.4 การเตรียมเชื้อรา 

 เช้ือรา Aspergillus niger ส่ังซื้อจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย กรมวิทยาศาสตร์ (TISTR) โดยเช้ือราอยู่ในรูปหลอดเช้ือแห้งแข็ง (Freeze – Dried Cultures) 
ซึ่งมีวิธีการเพาะเช้ือจากหลอดเช้ือแห้งแข็งดังนี้ (TISTR, 2012) 

3.4.1 ใช้ตะไบเหล็กค่อยๆเล่ือยท่ีกึ่งกลางของหลอดเช้ือแห้งแข็งให้เป็นรอย จับส้าลีชุบ
แอลกอฮอล์ 70% พอหมาดๆ แล้วหักหลอดเช้ือแห้งแข็งออกเป็นสองส่วน 

3.4.2 ดึงปลายหลอดจุลินทรีย์ออกมา แล้วใช้ไมโครปิเปตต์ดูด Potato Dextrose Broth (PDB) 
ประมาณ 0.3 – 0.4 ml ถ่ายลงในหลอดจุลินทรีย์เพื่อละลายสารผสมเซลล์จุลินทรีย์ใน
หลอด โดยท้าในสภาพปลอดเช้ือ 

3.4.3 ดูดสารละลายผสมเซลล์จุลินทรีย์จากหลอดจุลินทรีย์ แล้วน้าไปหยดลงบนจานอาหาร
เล้ียงเช้ือแบบแข็ง (Agar plate) จ้านวน 1 หยด 

3.4.4 น้าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน เพื่อให้เช้ือรา Aspergillus niger  
เจริญเป็นสปอร์ 
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3.4.5 เตรียมความเข้มข้นของเช้ือรา Aspergillus niger โดยน้าน้้ากล่ันท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 9 
มิลลิลิตร ใส่ลงไปในจานเพาะเช้ือรา แล้วใช้ห่วงเขี่ยเช้ือเขี่ยให้ท่ัวผิวหน้าอาหาร เพื่อให้
สปอร์ราหลุดออกจากผิวหน้าอาหาร จากนั้นน้าไปกรองด้วยชุดกรองเพื่อกรองเอาอาหาร
ออกไป ใช้ไมโครปิเปตต์ดูดสารละลายสปอร์รา 0.1 มิลลิลิตร น้าไปหยดลงบนแผ่น 
ฮีมาไซโตมิเตอร์ (Hemacytometer) แล้วปิดด้วย cover glass น้าไปนับจ้านวนสปอร์
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดังภาพท่ี 3-1 และปรับความเข้มข้นให้เท่ากับ 105 สปอร์/มิลลิลิตร 
โดยใช้สูตรดังนี้ 

สปอร์/มิลลิตร =  

 
ภาพที่ 3-1 การนับจ้านวนสปอร์เช้ือราด้วยวิธีฮีมาไซโตมิเตอร์ 

 

3.5 วิธีการทดลอง 

3.5.1 ศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC และน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

ตารางท่ี 3-1 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC และ   น้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้ 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น 
- ความเข้มข้นของสาร BKC 
- ความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
- % ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 

 
1 5 10 15 20 และ 25% 
1 2 3 4 5 และ 10% 
35 และ 100% 
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ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเช้ือราท่ีลดลง 

 
 

ตัวแปรควบคุม 
- อุณหภูมิในตู้บ่มเช้ือ 
- ระยะเวลาในการบ่มเช้ือ 
- ความช้ืนสัมพัทธ์ในตู้บ่มเช้ือ 
- pH ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 
- จ้านวนเช้ือรา 

 
30oC 
14 วัน 
70 – 80% 
5.0 – 7.0 
105 สปอร์/มิลลิลิตร 

 ใช้วิธีมาตรฐาน AATCC  Test Method 30-2004 Section III (AATCC, 2004) มีขั้นตอน
การทดลองดังนี้ 
  1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ MSA 
  2. น้าผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 35 และ 100% ไปวัดค่า pH 
  3. หยดเช้ือรา Aspergillus niger ความเข้มข้น 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.4 
มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ แล้วเกล่ียเช้ือให้ท่ัวด้วยแท่งแก้วรูปตัวแอล 
  4. ตัดผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35 และ 100% เป็นรูปวงกลมให้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.8±0.5 เซนติเมตร แล้วน้าผ้าไปชุบด้วยสารละลาย BKC ความเข้มข้น*2 1 5 10 15 20 และ 25% 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ความเข้มข้น*3 1 2 3 4 5 และ 10% และแอลกอฮอล์ 50% (control) 
ซึ่งใช้เป็นตัวท้าละลายน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ จากนั้นน้าไปวางตรงกลางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
  5. น้าไปบ่มไว้ในตู้บ่มเช้ือท่ีมีอุณหภูมิ 30oC และความช้ืนสัมพัทธ์ 70-80% เป็น
เวลา 14 วัน 
  6. ประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราดังนี้ 
   ไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือรา (รายงานผลเป็น clear zone ในหน่วย
มิลลิเมตร และเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซนต์ของ clear zone โดยเทียบจากเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
clear zone) 
   ไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือราเมื่อมองด้วยตาเปล่า แต่พบการ
เจริญเติบโตของเช้ือราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
   พบการเจริญเติบโตของเช้ือราเมื่อมองด้วยตาเปล่า 
  7. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราว่าสารชนิดใดมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
แล้วน้าความเข้มข้นของสารนั้นไปทดลองต่อในการทดลองท่ี 2 
  8. ท้าการทดลองซ้้า 5 ครั้ง 
หมายเหตุ : ความหมายของ *2 และ *3 ให้ย้อนกลับไปดูท่ีหน้า ฐ (ค้าอธิบายสัญลักษณ์และค้าย่อ) 
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ภาพที่ 3-2 แผนผังการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC และ 

น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร ้
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3.5.2 ศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเชื้อรา 

ตารางท่ี 3-2 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น 
- % ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 
- ระยะเวลาในการบ่มเช้ือ 

 
35 และ 100% 
7 15 และ 30 วัน 

ตัวแปรตาม 
- การเกิดขึ้นของเช้ือรา 

 
 

ตัวแปรควบคุม 
- อุณหภูมิในตู้บ่มเช้ือ 
- ความช้ืนสัมพัทธ์ในตู้บ่มเช้ือ 
- ความเข้มข้นของสารยับยั้งเช้ือรา 
- pH ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 
- จ้านวนเช้ือรา 

 
30oC 
70 – 80% 
จากผลการทดลองท่ี 1 
5.0 – 7.0 
105 สปอร์/มิลลิลิตร 

 ขั้นตอนการทดลองมีดังนี้ 
  1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ MSA 
  2. น้าผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 35 และ 100% ไปวัดค่า pH 
  3. หยดเช้ือรา Aspergillus niger ความเข้มข้น 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.4 
มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ แล้วเกล่ียเช้ือให้ท่ัวด้วยแท่งแก้วรูปตัวแอล 
  4. ตัดผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35 และ 100% เป็นรูปวงกลมให้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.8±0.5 เซนติเมตร แล้วน้าผ้าไปชุบด้วยสารยับยั้งเช้ือราจากการทดลองท่ี 1 และแอลกอฮอล์ 50% 
หรือ น้้ากล่ัน (control) จากนั้นน้าไปวางตรงกลางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
  5. น้าไปบ่มไว้ในตู้บ่มเช้ือท่ีมีอุณหภูมิ 30oC และความช้ืนสัมพัทธ์ 70-80% เป็น
เวลา 7 15 และ 30 วัน 
  6. ดูว่ามีเช้ือราเกิดขึ้นในระยะเวลาใด ถ้าไม่มีเช้ือราเกิดขึ้นแสดงว่าอายุการใช้งาน
ของสารยับยั้งเช้ือราเท่ากับระยะเวลานั้น 
  7. ท้าการทดลองซ้้า 5 ครั้ง 
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ภาพที่ 3-3 แผนผังการศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา 
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3.5.3 ศึกษาผลของสารยับยั้งเชื้อราต่อเนื้อผ้า 

ตารางท่ี 3-3 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาผลของสารยับยั้งเช้ือราต่อเนื้อผ้า 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น 
- ความเข้มข้นของสาร BKC 
- ความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
- % ของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่สีขาว 
- ระยะเวลาการช่ังน้้าหนักและส่องสภาพผ้า 

 
1 5 10 15 20 25 และ 80% 
1 2 3 4 5 10 และ 100% 
35 และ 100% 
1 3 7 10 และ 14 วัน 

ตัวแปรตาม 
- น้้าหนักของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 
- ลักษณะผ้าของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 

 

 ใช้วิธีมาตรฐาน AATCC Test Method 20-2008 (AATCC, 2008) มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
  1. ตัดผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35 และ 100% เป็นรูปวงกลมให้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.8±0.5 เซนติเมตร แล้วน้าผ้าไปชุบด้วยสารละลาย BKC ความเข้มข้น*2 1 5 10 15 20 25% และ 
80% น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ความเข้มข้น*3 1 2 3 4 5 10 และ 100% แอลกอฮอล์ 50%  
น้้ากล่ัน (control) แล้วน้าไปวางไว้บน petri dish 
  2. น้าผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35 และ 100% จากข้อ 1 ไปช่ังน้้าหนัก (ไม่ต้องน้าผ้าไป
อบให้แห้ง เพราะจะท้าให้ความเข้มข้นของสารยับยั้งเปล่ียนแปลงไปและความช้ืนเป็นปัจจัยส้าคัญท่ี
ท้าให้เช้ือราเจริญเติบโตด้วย) โดยระยะเวลาในการช่ังน้้าหนักแต่ละครั้ง ได้แก่ 1 3 7 10 และ 14 วัน 
แล้วค้านวณน้้าหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปในการช่ังน้้าหนักแต่ละครั้งในลักษณะของเปอร์เซ็นต์ จากนั้น
น้ามาเปรียบเทียบกับ control ว่าเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของน้้าหนักมากน้อยเพียงใด 
  3. น้าผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35 และ 100% จากข้อ 1 ไปส่องสภาพผ้าด้วยกล้อง 
USB Digital Microscope ดังภาพท่ี 3-4 เพื่อดูความเสียหายของผ้าเนื่องจากความเข้มข้นของสาร
ยับย้ังเช้ือรา แล้วน้ามาเปรียบเทียบกับน้้ากล่ัน โดยระยะเวลาในการส่องสภาพผ้าแต่ละครั้ง ได้แก่ 1 3 
7 10 และ 14 วัน 
  4. ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 



 33 

 
ภาพที่ 3-4 กล้อง USB Digital Microscope 

 
ภาพที่ 3-5 แผนผังการศึกษาผลของสารยับยั้งเช้ือราต่อเนื้อผ้า 
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3.6 สรุปชุดทดลองในงานวิจัย 

ตารางท่ี 3-4 สรุปชุดการทดลองในงานวิจัย 

การทดลอง จ านวนชุดการทดลอง ระยะเวลาการ
ทดลอง 

1. ศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC 
และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

130 ชุด 2 เดือน 

2. ศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา 120 ชุด 2 เดือน 
3. ศึกษาผลของสารยับยั้งเช้ือราต่อเนื้อผ้า 480 ชุด 4 เดือน 

สรุปชุดการทดลองทั้งหมด 730 ชุด 7 เดือน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 ผลการทดลองจากการวิจัยในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 3 ผลการทดลอง ตามแผนการ
ด้าเนินงานวิจัยท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 3 ดังนี้ 
 1. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
 2. ผลการศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา 
 3. ผลการศึกษาความเสียหายจากสารยับยั้งเช้ือราต่อเนื้อผ้า 
 จากผลการทดลองท้ัง 3 การทดลองนี้ ได้น้ามาวิเคราะห์ร่วมกัน เพื่อหาข้อสรุปและน้าไปสู่
ค้าตอบของวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ โดยแต่ละการทดลองมีรายละเอียดของผลการทดลองดังนี้ 
 
4.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC และน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

 เป็นการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของสารยับยั้งเช้ือราท้ัง BKC และน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ว่าสารยับยั้งเช้ือราชนิดใด ความเข้มข้นเท่าใด มีความเหมาะสมกับผ้าชนิดใด และน้าผลจาก
การศึกษานี้ไปศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือราต่อ  
 4.1.1 ผลการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC และน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้บนผ้า 
โพลีเอสเตอร์ใหม่ 100% (TK) 

  การทดลองนี้เป็นการทดลองการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ด้วยสาร BKC ก่อนการ
ทดลองได้ท้าการวัดค่า pH ของผ้า TK ได้ค่า 5.60 ซึ่งอยู่ในขอบเขตงานวิจัยนี้  
  เมื่อบ่มเช้ือราครบเวลา 14 วันแล้ว สังเกตประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK 
ด้วยสาร BKC โดยเปรียบเทียบขนาดของ clear zone จากภาพท่ี 4-1 พบว่า เมื่อความเข้มข้นของ
สาร BKC สูงขึ้น ขนาดของ clear zone จะใหญ่ขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเกิดจากสาร BKC ละลายจาก
ผ้าไปสู่อาหารเล้ียงเช้ือ ท้าให้มี clear zone เกิดขึ้นรอบผ้า โดยความเข้มข้นของสาร BKC ท่ีมีขนาด
ของ clear zone น้อยท่ีสุด คือ BKC 1% ดังภาพที่ 4-1 (ก) ซึ่งมีขนาดของ clear zone เท่ากับ 46.0 
มิลลิเมตร ในขณะท่ี BKC 5% ดังภาพท่ี 4-1 (ข) BKC 10% ดังภาพท่ี 4-1 (ค) BKC 15% ดังภาพท่ี 
4-1 (ง) และ BKC 20% ดังภาพท่ี 4-1 (จ) มีขนาดของ clear zone เท่ากับ 56.0 77.0 74.0 78.0 
มิลลิเมตร ซึ่งมีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราเพิ่มขึ้น 22% 67% 61% และ 70% ตามล้าดับ และ
ความเข้มข้นของสาร BKC ท่ีมี clear zone มากท่ีสุด คือ BKC 25% ดังภาพท่ี 4-1 (ฉ) ซึ่งมีขนาด
ของ clear zone เท่ากับ 90.0 มิลลิเมตร (ไม่มีเช้ือราเกิดขึ้น) และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา
เพิ่มขึ้น 96% เมื่อเทียบกับสาร BKC 1% เมื่อน้าข้อมูลมาวิเคราะห์เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง clear zone ของผ้า TK และความเข้มข้นของสาร BKC ดังภาพท่ี 4-2 พบว่า ความเข้มข้น
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ของสาร BKC มีผลต่อขนาดของ clear zone อย่างชัดเจน โดยขนาดของ clear zone จะเพิ่มขึ้น
ตามความเข้มข้นของสาร BKC และทุกความเข้มข้นของสาร BKC มี clear zone มากกว่าค่า
มาตรฐาน (เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของ clear zone ในงานวิจัยนี้ เท่ากับ 40 มิลลิเมตร โดยมี
ท่ีมาจากขนาดของผ้า TK ท่ีใช้ทดลอง ซึ่งถ้าเช้ือราขึ้นบนผ้า TK จะไม่สามารถน้าความเข้มข้นของสาร 
BKC นั้นไปใช้งานได้) แสดงว่า ทุกความเข้มข้นของสาร BKC ในงานวิจัยนี้สามารถน้ามาใช้ยับยั้งเช้ือ
ราบนผ้า TK ได้ และความเข้มข้นของสาร BKC ท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ได้ คือ 
BKC 1%       

ภาพที่ 4-1 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 100% ท่ีมีความเข้มข้นของสาร BKC 
ต่างๆ: (ก) BKC 1%; (ข) BKC 5%; (ค) BKC 10%; (ง) BKC 15%; (จ) BKC 20%; (ฉ) BKC 25% 
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ภาพที่ 4-2 ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TK และความเข้มข้นของสาร BKC  

(เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของ clear zone ในงานวิจัยนี้เท่ากับ 40 มิลลิเมตร โดยมีท่ีมาจาก
ขนาดของผ้า TK ท่ีใช้ทดลอง) 

  งานวิจัยนี้ใช้แอลกอฮอล์เป็นตัวท้าละลายของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ ซึ่ง
แอลกอฮอล์ก็นับว่าเป็นสารฆ่าเช้ือโรค เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องท้าการทดลองผลของแอลกอฮอล์
ต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TK และ TC ด้วย เพื่อทราบประสิทธิภาพท่ีแท้จริงของน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้ในการยับยั้งเช้ือรา โดยในการทดลองนี้เลือกใช้แอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้น 1% 5% 
10% 15% 20% 25% และ 50% และก่อนการทดลองได้ท้าการวัดค่า pH ของผ้า TK และ TC ได้ค่า 
5.61 และ 6.74 ตามล้าดับ ผลการทดลองปรากฎว่า เช้ือราเจริญเติบโตได้ทุกความเข้มข้นของ
แอลกอฮอล์ ดังภาพท่ี 4-3 หมายความว่า แอลกอฮอล์ไม่มีผลต่อการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK และ TC 
ในงานวิจัยนี้เลือกใช้แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 50% เป็นตัวท้าละลาย เนื่องจากมีความสามารถในการ
ละลายสูงท่ีสุด และมีงานวิจัยของ Dao และ Dantigny (2011) ท่ีใช้แอลกอฮอล์เป็นสารยับยั้งเช้ือรา 
โดยพบว่าแอลกอฮอล์สามารถยับยั้งเช้ือราได้ แต่ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราไม่ถึง 100% ขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่มเช้ือราเป็นปัจจัยหลัก โดยการบ่มเช้ือราท่ีอุณหภูมิ 25oC ต้องใช้ความเข้มข้น
ของแอลกอฮอล์ 36% ในการยับยั้งเช้ือราซึ่งมากกว่าการบ่มเช้ือราท่ีอุณหภูมิ 40oC ท่ีใช้ความเข้มข้น
ของแอลกอฮอล์ 20% ในการยับยั้งเช้ือรา เนื่องจากอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือรา
อยู่ในช่วง 25-30oC  
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ภาพที่ 4-3 ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TK/TC และ 

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 

  ก่อนการทดลองยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ด้วยน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ ได้ท้าการ
วัดค่า pH ของผ้า TK ได้ค่า 5.61ซึ่งอยู่ในขอบเขตงานวิจัยนี้ 
  จากภาพท่ี 4-4 เป็นผลการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ด้วยน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
พบว่า ทุกความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ ดังภาพท่ี 4-4 (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) (ช) (ซ) (ฌ) 
มีขนาดของ clear zone เท่ากัน คือ 90 มิลลิเมตร ยกเว้นน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% ดังภาพท่ี 
4-4 (ก) ท่ีไม่มีขนาดของ clear zone และจากภาพท่ี 4-5 พบว่า ทุกความเข้มข้นของน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้มีขนาดของ clear zone มากกว่าค่ามาตรฐาน ยกเว้นน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
1% ซึ่งแสดงว่า เราสามารถน้าความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้เหล่านี้ไปใช้ยับยั้งเช้ือรา
บนผ้า TK ได้ โดยความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท่ีน้อยท่ีสุด คือ น้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ 2% 
  เมื่อน้าภาพที่ 4-2 และ 4-5 มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกัน พบว่า มีความแตกต่างของ
การยับยั้งเช้ือราเกิดขึ้น จากภาพท่ี 4-2 จะเห็นได้ว่าขนาดของ clear zone จะเพิ่มขึ้นตามความ
เข้มข้นของสาร BKC แต่ขนาดของ clear zone จะไม่เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหย
จากตะไคร้ จะมี clear zone เพียงสองขนาด คือ 0 และ 90 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 4-5 ท่ีเป็นเช่นนี้
อาจเป็นเพราะความแตกต่างของการถ่ายเทมวลสาร เหตุผลของความแตกต่างนี้ คือ ความสามารถใน
การระเหยของสารยับยั้งท่ีแตกต่างกัน จากตารางท่ี 4-1 พบว่า น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มีค่าความ
ดันไอ 0.07 มิลลิเมตรปรอท ซึ่งมีค่าสูงกว่าสาร BKC ท่ีมีค่าความดันไอ 1.88x10-11 มิลลิเมตรปรอท 
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หมายความว่า น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้สามารถระเหยได้ง่ายกว่าสาร BKC และในงานวิจัยนี้เป็น
การทดลองในภาชนะระบบปิด ท้าให้ความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้กระจายไปและมี
ความเข้มข้นเท่ากันท่ัวจานอาหารเล้ียงเช้ือ แต่สาร BKC เคล่ือนท่ีไปทางรอบนอกของผ้า จึงเห็นขนาด
ของ clear zone ท่ีแตกต่างกันออกไปตามความเข้มข้นของสาร BKC 
ตารางท่ี 4-1 ค่าความดันไอและจุดเดือดของสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

สารยับยั้งเชื้อรา ค่าความดันไอ 
(มิลลิเมตรปรอท ณ 
25 องศาเซลเซียส) 

จุดเดือด (องศา
เซลเซียส) 

ที่มา 

BKC 1.88x10-11 538 (EPI System, 2010) 
น้้ามันหอมระเหยจาก

ตะไคร้ 
0.07 228 (Rajasekaran, 2006) 
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ภาพที่ 4-4 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 100% ท่ีมีความเข้มข้นของน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้ต่างๆ: (ก) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1%; (ข) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2%; (ค) น้้ามัน

หอมระเหยจากตะไคร้ 3%; (ง) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 4%; (จ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 5%; (ฉ) น้้ามัน

หอมระเหยจากตะไคร้ 10%; (ช) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 15%; (ซ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 20%; (ฌ) 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 25% 
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ภาพที่ 4-5 ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TK และความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหย

จากตะไคร้ (เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของ clear zone ในงานวิจัยนี้เท่ากับ 40 มิลลิเมตร โดย
มีท่ีมาจากขนาดของผ้า TK ท่ีใช้ทดลอง) 

 
ภาพที่ 4-6 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ระหว่างสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ (เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราในงานวิจัยนี้เท่ากับ 44% 

โดยมีท่ีมาจากขนาดของผ้า TK ท่ีใช้ทดลอง) 
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ตารางท่ี 4-2 ราคาของสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK (เคมีภัณฑ์, 2556) 

สารยับยั้งเชื้อรา ราคา (บาทต่อมิลลิลิตร) 
BKC 1% 0.0014 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% 0.0764 

  เมื่อน้าภาพท่ี 4-2 และ 4-5 มาวิเคราะห์เป็นประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราและ
เปรียบเทียบกัน ดังภาพท่ี 4-6 พบว่า ท่ีความเข้มข้นของสารยับยั้งเช้ือราเท่ากัน เช่น ความเข้มข้น 
10% น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK มากกว่าสาร BKC อาจ
ดูเหมือนว่า น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ควรเป็นตัวแทนของสารยับยั้งเช้ือราท่ีจะน้ามาใช้ยับยั้งเช้ือรา
บนผ้า TK แต่ในชีวิตประจ้าวันนั้น คนส่วนใหญ่ต้องการความเข้มข้นที่น้อยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา
บนผ้า TK ได้เท่านั้น ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกสาร BKC 1% และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% 
เป็นตัวแทนของสารยับยั้งเช้ือรา และเมื่อพิจารณาจากราคาของสารยับยั้งเช้ือราท้ังสอง ดังตาราง  
ท่ี 4-2 พบว่า สาร BKC 1% มีราคาถูกกว่าน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% ประมาณ 55 เท่า 
เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกสาร BKC 1% เป็นสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK ซึ่งจะน้าไปทดลองต่อใน
การทดลองศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา 
 4.1.2 ผลการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC และน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้บนผ้า 
โพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% (TC) 

  การทดลองนี้เป็นการทดลองการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ด้วยสาร BKC โดยก่อนการ
ทดลองสามารถวัด pH ของผ้า TC ได้ค่า 6.75 ซึ่งอยู่ในขอบเขตงานวิจัยนี้ 
  หลังจากบ่มเช้ือราเป็นเวลา 14 วันแล้ว พบว่า มีความแตกต่างของการยับยั้งเช้ือรา
บนผ้า TC ด้วยสาร BKC เกิดขึ้น โดยสาร BKC 1% มีขนาดของ clear zone น้อยท่ีสุด คือ 36.5 
มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 4-7 (ก) และสาร BKC 5% ดังภาพท่ี 4-7 (ข) BKC 10% ดังภาพท่ี 4-7 (ค) BKC 
15% ดังภาพท่ี 4-7 (ง) และ BKC 20% ดังภาพท่ี 4-7 (จ) มีขนาดของ clear zone เท่ากับ 52.0 
58.2 61.2 และ 62.8 มิลลิเมตร ตามล้าดับ และสาร BKC 25% ดังภาพท่ี 4-7 (ฉ) มีขนาดของ clear 
zone มากท่ีสุด เท่ากับ 63.6 มิลลิเมตร และเมื่อน้าข้อมูลเหล่านี้มาวิเคราะห์เป็นกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TC และความเข้มข้นของสาร BKC ดังภาพท่ี 4-8 พบว่า 
ขนาดของ clear zone เพิ่มข้ึนตามความเข้มข้นของสาร BKC เหมือนกับการทดลองยับยั้งเช้ือราบน
ผ้า TK ด้วยสาร BKC และทุกความเข้มข้นของสาร BKC มีขนาดของ clear zone มากกว่าค่า
มาตรฐาน ยกเว้น สาร BKC 1% หมายความว่า งานวิจัยนี้สามารถเลือกใช้สาร BKC ทุกความเข้มข้น 
ยกเว้นสาร BKC 1% อันได้แก่ สาร BKC 5% 10% 15% 20% และ 25% เป็นสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า 
TC ได้ และความเข้มข้นของสาร BKC ท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ได้ คือ BKC 5%  
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ภาพที่ 4-7 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% ท่ีมคีวามเข้มข้นของสาร BKC 

ต่างๆ: (ก) BKC 1%; (ข) BKC 5%; (ค) BKC 10%; (ง) BKC 15%; (จ) BKC 20%; (ฉ) BKC 25% 

 
ภาพที่ 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TC และความเข้มข้นของสาร BKC  

(เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของ clear zone ในงานวิจัยนี้เท่ากับ 40 มิลลิเมตร  
โดยมีท่ีมาจากขนาดของผ้า TC ท่ีใช้ทดลอง) 
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  การทดลองนี้เป็นการทดลองการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ด้วยน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ โดยก่อนการทดลองสามารถวัด pH ของผ้า TC ได้ค่า 6.74 ซึ่งอยู่ในขอบเขตงานวิจัยนี้ 
  จากภาพท่ี 4-9 พบว่า มีความแตกต่างของการยับยั้งเช้ือราเกิดขึ้นท่ีน้้ามันระเหย
จากตะไคร้ความเข้มข้น 1% และ 2% เท่านั้น โดยน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% ดังภาพท่ี 4-9 (ข) 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 3% ดังภาพท่ี 4-9 (ค) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 4% ดังภาพท่ี 4-9 
(ง) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 5% ดังภาพท่ี 4-9 (จ) และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 10% ดัง
ภาพท่ี 4-9 (ฉ) มีขนาดของ clear zone เท่ากัน คือ 90 มิลลิเมตร แต่น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
1% ดังภาพท่ี 4-9 (ก) ไม่มีขนาดของ clear zone และเมื่อน้าข้อมูลไปวิเคราะห์เป็นกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TC และความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ ดัง
ภาพที่ 4-10 พบว่า ขนาดของ clear zone ของทุกความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มีค่า
มากกว่าค่ามาตรฐาน ยกเว้นน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% หมายความว่า งานวิจัยนี้สามารถเลือก
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ไปใช้ในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ได้ทุกความเข้มข้น ยกเว้นน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้ 1% และความเข้มข้นท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ได้ คือ น้้ามัน
หอมระเหยจากตะไคร้ 2% 

 
ภาพที่ 4-9 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% ท่ีความเข้มข้นของน้้ามันหอม

ระเหยจากตะไคร้ต่างๆ: (ก) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1%; (ข) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2%; (ค) น้้ามัน

หอมระเหยจากตะไคร้ 3%; (ง) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 4%; (จ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 5%; (ฉ) น้้ามัน
หอมระเหยจากตะไคร้ 10% 
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ภาพที่ 4-10 ความสัมพันธ์ระหว่าง Clear zone ของผ้า TC และความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหย
จากตะไคร้ (เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของ clear zone ในงานวิจัยนี้เท่ากับ 40 มิลลิเมตร โดย

มีท่ีมาจากขนาดของผ้า TC ท่ีใช้ทดลอง) 
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ภาพที่ 4-11 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ระหว่างสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ (เส้นประ หมายถึง ค่ามาตรฐานของประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราในงานวิจัยนี้เท่ากับ 44%  

โดยมีท่ีมาจากขนาดของผ้า TC ท่ีใช้ทดลอง) 

ตารางท่ี 4-3 ราคาของสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC (เคมีภัณฑ์, 2556) 

สารยับยั้งเชื้อรา ราคา (บาทต่อมิลลิลิตร) 
BKC 5% 0.0070 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% 0.0764 

  จากภาพท่ี 4-11 พบว่า น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
รามากกว่าสาร BKC ท่ีความเข้มข้นเดียวกัน แต่ถ้าดูท่ีความเข้มข้นท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา
บนผ้า TC ได้ ความเข้มข้นของสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ เท่ากับ 5% และ 2% 
ตามล้าดับ และเมื่อพิจารณาราคาของสารยับยั้งท้ังสอง ดังตารางท่ี 4-3 พบว่า สาร BKC 5% มีราคา
ถูกกว่าน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% ประมาณ 11 เท่า เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกสาร BKC 
5% เป็นสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า TC ซึ่งจะน้าไปทดลองต่อในการทดลองศึกษาอายุการใช้งานของสาร
ยับย้ังเช้ือรา และกลไกในการยับยั้งเช้ือรา คือ ส่วนท่ีไม่มีขั้วของสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ท้าให้ฟอสโฟลิปิดเกิดการเรียงตัวท่ีผิดรูป แยกห่างออกจากกัน ในขณะท่ีส่วนท่ีมีขั้ วของสาร 
BKC และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ท้าให้ผนังฟอสโฟลิปิดบางลง เกิดการแพร่ง่ายขึ้น ท้าให้
ของเหลวภายในเซลล์ไหลออกและท้าให้เซลล์ตาย (Dao และคณะ, 2011) (Ikeda และคณะ, 1985) 
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  เมื่อน้าผลการทดลองท่ี 4.1.1 และ 4.1.2 มาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ พบว่าสาร 
BKC ในงานวิจัยนี้มีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือรา Aspergillus niger ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกันกับผลการ
ทดลองของ Xu และคณะ (2012) ท่ีสาร BKC ความเข้มข้น 8×10-4 % สามารถยับยั้งเช้ือรา 
Aspergillus niger ได้ และในงานวิจัยของ Tzortzakis และ Economakis (2007) พบว่าน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา Aspergillus niger ท่ีความเข้มข้น 5×10-2 % แต่
ในงานวิจัยนี้ความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราคือ 2% 
ซึ่งความแตกต่างของความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้เป็นผลมาจากสภาวะในการบ่มเช้ือ
รา อาหารเล้ียงเช้ือ โดยในงานวิจัยของ Tzortzakis และ Economakis (2007) ใช้ Potato 
Dextrose Agar (PDA) เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มเช้ือราท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 
วัน ซึ่งเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger แต่ในงานวิจัยนี้ใช้ 
MSA เป็นอาหารเล้ียงเช้ือซึ่งมีสารอาหารเป็นไนโตรเจนอนินทรีย์ บ่มเช้ือราท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 14 วัน ด้วยเหตุผลของความแตกต่างดังกล่าว จึงท้าให้งานวิจัยนี้ใช้ความ
เข้มข้นของสาร BKC และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้มากกว่างานวิจัยอื่น โดยความแตกต่างของ
อาหารเล้ียงเช้ือไม่ส่งผลต่อการทดลองในงานวิจัยนี้ และมีงานวิจัยท่ีใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้คือ งานวิจัย
ของ Foksowicz-Flaczyk และ Walentowska (2012) ท่ีใช้สาร Didecyldimethylammonium 
nitrate ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่ม Quaternary Ammonium Compounds เช่นเดียวกับสาร BKC 
ท่ีใช้ทดลองในงานวิจัยนี้ มายับย้ังเช้ือรา Aspergillus niger บนผ้าลินิน โดยผลการทดลองปรากฏว่า
สาร Didecyldimethylammonium nitrate สามารถยับยั้งเช้ือรา Aspergillus niger ได้เมื่อใช้
ปริมาณมากกว่า 5,000 ไมโครกรัมต่อผ้าลินิน 1 กรัม โดยมีตัวแปรในการทดลองท่ีสอดคล้องกับ
งานวิจัยนี้คือ อุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่มเช้ือรา 29±1 องศาเซลเซียส และเช้ือราท่ีใช้ในการทดลองคือ 
Aspergillus niger ในปัจจุบันได้มีการน้าเทคโนโลยีซิลเวอร์นาโนเข้ามาประยุกต์ใช้บนผ้าเพื่อยับยั้ ง
เช้ือรา แต่ข้อจ้ากัดของการใช้เทคโนโลยีซิลเวอร์นาโนคือ ผ้าซิลเวอร์นาโนมีราคาท่ีสูงกว่าผ้าปกติ
ประมาณ 2-3 เท่า (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2551) และเมื่อน้าผ้าไปซัก
หรือเมื่อผ้าได้รับแสง UV ซิลเวอร์ไอออน (Ag+) ท่ีเป็นโลหะหนักมักหลุดออกจากเนื้อผ้า ท้าให้
ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราและอายุการใช้งานของผ้าซิลเวอร์นาโนลดลง นอกจากนั้นซิลเวอร์
ไอออนยังไหลลงสู่ช้ันดิน ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดล้อมในภายหลัง (Oromieh, 2011) ในขณะท่ี
สาร BKC ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและมีราคาถูก จึงเหมาะสมแก่การ
น้าไปใช้ในชีวิตประจ้าวันมากกว่า  
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 4.1.3 เปรียบเทียบผลการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC ระหว่างผ้า TK และ TC 

 
ภาพที่ 4-12 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK/TC และความเข้มข้นของสาร BKC (เส้นประ 

หมายถึง ค่ามาตรฐานของประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราในงานวิจัยนี้เท่ากับ 44% โดยมีท่ีมาจาก
ขนาดของผ้าท่ีใช้ทดลอง) 

  จากผลการทดลอง 4.1.1 และ 4.1.2  ปรากฏว่า สารยับยั้งเช้ือราท่ีเหมาะสมบนผ้า 
TK และ TC คือ สาร BKC เหมือนกัน แต่ความเข้มข้นของสารยับยั้งเช้ือราไม่เท่ากัน แสดงว่าความ
แตกต่างนี้ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของผ้า จากภาพท่ี 4-12 พบว่า ท่ีทุกๆความเข้มข้นของสาร BKC ผ้า TK 
จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราสูงกว่าผ้า TC เพราะ ผ้า TC เป็นผ้าโพลีเอสเตอร์ท่ีประกอบด้วย 
โพลีเอสเตอร์ 35% และ ฝ้าย 65% ซึ่งฝ้ายมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ สามารถดูดซับน้้าได้ดี และ
เมื่อน้าผ้า TC ไปวางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ ผ้าจะดูดซับสารอาหารซึ่งอยู่ในรูปสารละลายเข้าไปใน
เนื้อผ้า ท้าให้เช้ือราเจริญเติบโตบนผ้าได้ง่ายกว่าผ้า TK ท่ีประกอบด้วยโพลีเอสเตอร์ 100% ซึ่งมี
คุณสมบัติท่ีทนเช้ือราได้ดี (ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2554) เพราะฉะนั้นผ้า 
TC จึงต้องใช้ความเข้มข้นของสารยับยั้งเช้ือรามากกว่าผ้า TK ในการยับยั้งเช้ือรา 
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4.2 ผลการศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเชื้อรา 

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อดูว่าเช้ือราจะเกิดขึ้นบนผ้าท่ีมีสารยับยั้งเช้ือราอยู่เมื่อใด นั่น
คืออายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือรา โดยแบ่งระยะเวลาในการสังเกตออกเป็น 3 ช่วง คือ เมื่อผ่าน
ไป 7 15 และ 30 วัน 
 4.2.1 อายุการใช้งานของสารยับยั้งเชื้อราบนผ้า TK 

  ก่อนการทดลองได้ท้าการวัดค่า pH ของผ้า TK ได้ค่า 5.60 ซึ่งอยู่ในขอบเขตของ
งานวิจัยนี้ 
  จากผลการทดลองท่ี 4.1.1 ปรากฎว่า สารยับยั้งเช้ือราท่ีเหมาะสมกับผ้า TK คือ 
สาร BKC 1% จากภาพท่ี 4-13 เป็นผลการทดลองการเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TK ท่ีมีสาร BKC 
1% อยู่ โดยภาพที่ 4-13 (ก) เป็นการเจริญเติบโตของเช้ือราเมื่อระยะเวลาผ่านไป 7 วัน สังเกตได้ว่า 
มี clear zone เกิดขึ้นตามปกติ ไม่พบเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้า TK เมื่อระยะเวลาผ่านไป 15 และ 18 วัน 
ก็ยังไม่พบเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้า TK ดังภาพที่ 4-13 (ข) และ 4-13 (ค) แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไป 19 วัน 
พบเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้า TK ดังภาพท่ี 4-13 (ง) แม้ว่าเกิดเช้ือราขึ้นไม่มาก แต่ก็แสดงถึงประสิทธิภาพ
ของสารยับยั้งเช้ือราท่ีหายไป และเมื่อระยะเวลาผ่านไป 30 วัน ดังภาพท่ี 4-13 (จ) ขนาดของ clear 
zone ลดลง และมีเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้า TK เพราะฉะนั้นสารยับยั้งเช้ือรา BKC 1% บนผ้า TK มีอายุ
การใช้งาน 18 วัน โดยเมื่อครบ 18 วัน จะต้องฉีดสารยับยั้งเช้ือรา BKC 1% ลงบนผ้า TK ใหม่อีกครั้ง
หนึ่ง เหตุผลท่ีท้าให้ขนาดของ clear zone ลดลงและมีเช้ือราเกิดขึ้นบนผ้าคือ เช้ือรามีการพัฒนา
กระบวนการเมตาบอลิซึมและปรับตัว ให้สามารถดูดซึมสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็น
ส่วนประกอบของสารยับยั้ง BKC ได้เพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนอินทรีย์ในการเจริญเติบโต (Pedrini 
และคณะ, 2013) ซึ่งขนาดของ clear zone ท่ีเปล่ียนแปลงไปสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4-4  

ตารางท่ี 4-4 เปอร์เซ็นต์ของ clear zone ท่ีลดลงตามระยะเวลาต่างๆ 

วันที่ % clear zone ที่ลดลงเม่ือเทียบกับวันที่ 7 
15 10 
18 20 
19 100 
30 100 
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ภาพที่ 4-13 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TK ท่ีมีสาร BKC 1% อยู่ตามระยะเวลาต่างๆ: (ก) ผ่าน

ไป 7 วัน; (ข) ผ่านไป 15 วัน; (ค) ผ่านไป 18 วัน; (ง) ผ่านไป 19 วัน; (จ) ผ่านไป 30 วัน 

 4.2.2 อายุการใช้งานของสารยับยั้งเชื้อราบนผ้า TC 

  ก่อนการทดลองได้ท้าการวัดค่า pH ของผ้า TC ได้ค่า 6.74 ซึ่งอยู่ในขอบเขตของ
งานวิจัยนี้ 
  จากผลการทดลองท่ี 4.1.2 ปรากฎว่า สารยับยั้งเช้ือราท่ีเหมาะสมกับผ้า TC คือ 
สาร BKC 5% จากภาพท่ี 4-14 เป็นผลการทดลองการเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TK ท่ีมีสาร BKC 
1% อยู ่พบว่าเมื่อบ่มเช้ือราเป็นระยะเวลา 7 15 และ 30 วัน ดังภาพท่ี 4-14 (ก) (ข) (ค) ยังไม่มีเช้ือ
ราเกิดข้ึนบนผ้า TC แต่ขนาดของ clear zone ลดลงตามล้าดับ แสดงว่าอายุการใช้งานของสารยับยั้ง
เช้ือรา BKC 5% บนผ้า TC มีอายุการใช้งานมากกว่า 30 วัน นั่นคือ ต้องฉีดสาร BKC 5% ลงบนผ้า 
TC ทุก 30 วันหรือมากกว่า และเมื่อน้าผลการทดลองท่ี 4.2.1 และ 4.2.2 มาวิเคราะห์สรุปอายุการใช้
งานของสารยับยั้งเช้ือราบนผ้า TK และ TC จะได้ดังตารางท่ี 4-5 
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ภาพที่ 4-14 การเจริญเติบโตของเช้ือราบนผ้า TC ท่ีมีสาร BKC 5% อยู่ตามระยะเวลาต่างๆ: (ก) ผ่าน

ไป 7 วัน; (ข) ผ่านไป 15 วัน; (ค) ผ่านไป 30 วัน 

ตารางท่ี 4-5 อายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือราบนผ้าชนิดต่างๆ 

ชนิดของผ้า / สารยับยั้งเชื้อรา อายุการใช้งาน (วัน) 
ผ้า TK / BKC 1% 18 
ผ้า TC / BKC 5% มากกว่า 30 

 

4.3 ผลการศึกษาความเสียหายจากสารยับยั้งเชื้อราต่อเนือ้ผ้า 

  ผลการทดลองนี้เป็นผลการศึกษาน้้าหนักท่ีหายไปและลักษณะท่ีเปล่ียนไปของผ้า 
TK และ TC เนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือรา ซึ่งวิเคราะห์ควบคู่ระหว่างน้้าหนักท่ีหายไปและลักษณะท่ี
เปล่ียนไปของผ้าร่วมกัน เมื่อพิจารณาตารางท่ี 4-6 พบว่า น้้าหนักเฉล่ียของผ้า TK และ TC มีความ
สอดคล้องไปในทางเดียวกัน คือ ผ้าท่ีได้รับสารเคมี อันได้แก่ สาร BKC 80% น้้ามันหอมระเหยจาก
ตะไคร้ 2% 3% 4% 5% 10% และ 100% ไม่สามารถช่ังน้้าหนักของผ้าได้ เนื่องจากเนื้อผ้ายึดติดกับ
ผิวของจานอาหารเล้ียงเช้ือพลาสติก ดังภาพท่ี 4-15 ในงานวิจัยนี้จึงประเมินเป็นความเสียหายของ
เนื้อผ้าท่ีเกิดจากสารยับยั้งเช้ือราให้มีค่าความเสียหาย 100% นอกจากนั้นยังพบว่า ผ้าท่ีสามารถช่ัง
น้้าหนักได้ น้้าหนักผ้าของวันท่ี 1 และ วันท่ี 3 นั้นมีความแตกต่างกันประมาณ 20-70%  ในขณะท่ี
น้้าหนักผ้าของวันท่ี 7 10 และ 14 มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย (ไม่เกิน 10%) 
  เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลน้้าหนักผ้าเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักผ้าท่ีหายไป ดังตารางท่ี 4-7 
พบว่า น้้าหนักผ้าท่ีหายไปเนื่องจากน้้ากล่ันในวันท่ี 3 7 10 และ 14 คิดเป็น 57% เมื่อเทียบกับวันท่ี 1 
ซึ่งมีค่ามากกว่าสารเคมีชนิดอื่นๆ ยกเว้นแอลกอฮอล์ 50% และเป็นท่ีรู้กันท่ัวไปว่า น้้ากล่ันไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้า สารเคมีท่ีมีเปอร์เซ็นต์น้้าหนักผ้าท่ีหายไปน้อยกว่าน้้ากล่ันควรถูก
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ระบุว่าไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้า แต่ไม่สามารถระบุได้แบบนั้น เนื่องจากน้้าหนักผ้าท่ีหายไป
อาจเป็นผลมาจากการระเหยของสารเคมี จึงท้าให้น้้าหนักผ้าลดลง เพราะฉะนั้นต้องพิจารณาลักษณะ
ของผ้าควบคู่กันไปด้วย  

ตารางท่ี 4-6 น้้าหนักผ้า TK และ TC เฉล่ียเมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ 

สารเคมี น้ าหนักผ้าเฉลี่ย TK และ TC (กรัม) 
วันท่ี 1 วันท่ี 3 วันท่ี 7 วันท่ี 10 วันท่ี 14 

น้้ากล่ัน 0.2015±0.0085 
0.2159±0.0036 

0.0867±0.0048 
0.1207±0.0071 

0.0866±0.0047 
0.1174±0.0025 

0.0866±0.0047 
0.1131±0.0026 

0.0866±0.0047 
0.1129±0.0026 

แอลกอฮอล์ 
50% 

0.1518±0.0012 
0.1971±0.0034 

0.0499±0.0007 
0.1068±0.0040 

0.0498±0.0006 
0.1016±0.0039 

0.0498±0.0006 
0.0977±0.0036 

0.0498±0.0006 
0.0975±0.0035 

BKC 1% 0.1813±0.0062 
0.2114±0.0094 

0.0811±0.0020 
0.1209±0.0024 

0.0810±0.0020 
0.1191±0.0016 

0.0807±0.0020 
0.1150±0.0017 

0.0807±0.0020 
0.1148±0.0018 

BKC 5% 0.1955±0.0075 
0.2096±0.0037 

0.1264±0.0076 
0.1542±0.0053 

0.1169±0.0034 
0.1264±0.0004 

0.1148±0.0031 
0.1207±0.0004 

0.1126±0.0028 
0.1201±0.0006 

BKC 10% 0.1848±0.0092 
0.2260±0.0044 

0.1203±0.0041 
0.1671±0.0033 

0.1129±0.0042 
0.1425±0.0032 

0.1129±0.0042 
0.1345±0.0031 

0.1115±0.0040 
0.1304±0.0032 

BKC 15% 0.2104±0.0133 
0.2280±0.0041 

0.1675±0.0151 
0.1900±0.0055 

0.1498±0.0163 
0.1556±0.0028 

0.1438±0.0166 
0.1447±0.0031 

0.1388±0.0166 
0.1365±0.0031 

BKC 20% 0.2076±0.0223 
0.2273±0.0025 

0.1650±0.0160 
0.1867±0.0073 

0.1468±0.0061 
0.1691±0.0018 

0.1388±0.0061 
0.1542±0.0017 

0.1316±0.0060 
0.1422±0.0024 

BKC 25% 0.2159±0.0126 
0.2560±0.0129 

0.1749±0.0083 
0.2174±0.0114 

0.1546±0.0049 
0.1848±0.0085 

0.1452±0.0055 
0.1649±0.0079 

0.1335±0.0057 
0.1446±0.0080 

BKC 80% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil*4 1% 0.1704±0.0064 
0.1791±0.0072 

0.0839±0.0036 
0.1165±0.0015 

0.0836±0.0036 
0.1554±0.0015 

0.0835±0.0036 
0.1151±0.0017 

0.0835±0.0036 
0.1149±0.0017 

Oil 2% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil 3% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil 4% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil 5% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil 10% N/A N/A N/A N/A N/A 

Oil 100% N/A N/A N/A N/A N/A 
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ตารางท่ี 4-7 น้้าหนักผ้า TK และ TC ท่ีหายไปตามระยะเวลาต่างๆเมื่อเทียบกับน้้าหนักของวันท่ี 1 

สารเคมี น้ าหนักผ้า TK และ TC ที่หายไปเม่ือเทียบกับวันที่ 1 (%) 
วันท่ี 3 วันท่ี 7 วันท่ี 10 วันท่ี 14 

น้้ากล่ัน 56.97±1.10 
44.09±2.51 

57.02±1.13 
45.62±0.28 

57.02±2.30 
47.61±0.34 

57.02±1.13 
47.71±0.32 

แอลกอฮอล์ 50% 67.13±0.18 
45.81±1.09 

67.19±0.15 
48.45±1.09 

67.19±0.40 
50.43±0.99 

67.19±0.15 
50.53±0.94 

BKC 1% 55.27±1.55 
42.81±1.55 

55.32±1.57 
43.66±2.38 

55.49±1.07 
45.60±2.24 

55.49±1.55 
45.70±2.19 

BKC 5% 35.35±6.09 
26.43±3.77 

40.20±3.94 
39.69±1.19 

41.28±1.59 
42.41±1.19 

42.40±3.56 
42.70±1.27 

BKC 10% 34.90±2.51 
26.06±1.11 

38.91±0.87 
36.95±1.14 

38.91±2.25 
40.49±1.12 

39.66±0.93 
42.30±1.03 

BKC 15% 20.39±2.36 
16.67±1.37 

28.80±3.46 
31.75±0.21 

31.65±8.46 
36.54±0.30 

34.03±3.92 
40.13±0.29 

BKC 20% 20.52±1.86 
17.86±4.03 

29.29±5.40 
25.60±1.57 

33.14±3.24 
32.16±1.46 

36.61±4.88 
37.44±1.70 

BKC 25% 18.99±1.81 
15.08±1.40 

28.39±3.49 
27.81±0.80 

32.75±2.49 
35.59±0.58 

38.17±2.92 
43.52±0.46 

BKC 80% N/A N/A N/A N/A 

Oil 1% 50.76±0.56 
34.95±1.81 

50.94±0.55 
35.57±1.78 

51.00±2.08 
35.73±1.69 

51.00±0.58 
35.85±1.69 

Oil 2% N/A N/A N/A N/A 

Oil 3% N/A N/A N/A N/A 

Oil 4% N/A N/A N/A N/A 

Oil 5% N/A N/A N/A N/A 

Oil 10% N/A N/A N/A N/A 

Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ภาพที่ 4-15 เนื้อผ้ายึดติดกับจานอาหารเล้ียงเช้ือพลาสติกเมื่อได้รับสารยับยั้งเช้ือรา 

  เมื่อน้าลักษณะของผ้า TK ท่ีได้รับสารเคมีมาเปรียบเทียบกับผ้าท่ีได้รับน้้ากล่ัน 
(control) ดังภาพที่ 4-16 (ก) ท่ีระยะเวลา 1 วัน พบว่า ทุกสารยับยั้งเช้ือรา ได้แก่ แอลกอฮอล์ 50% 
ดังภาพท่ี 4-16 (ข) สาร BKC 1% ดังภาพท่ี 4-16 (ค) BKC 5% ดังภาพท่ี 4-16 (ง) BKC 10% ดัง
ภาพท่ี 4-16 (จ) BKC 15% ดังภาพท่ี 4-16 (ฉ) BKC 20% ดังภาพท่ี 4-16 (ช) BKC 25% ดังภาพท่ี 
4-16 (ซ) และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% ดังภาพที่ 4-16 (ฌ) มีลักษณะเนื้อผ้าไม่แตกต่างกับน้้า
กล่ัน คือ ไม่มีการฉีกขาดของเส้นใยผ้าโพลีเอสเตอร์แต่อย่างใด เพราะฉะนั้นจึงสรุปได้ว่า น้้าหนักของ
ผ้าท่ีลดลงไปเป็นผลมาจากการระเหยของสารยับยั้ง ซึ่งมีความสามารถระเหยท่ีแตกต่างกันดังตารางท่ี 
4-8 จะเห็นได้ว่า แอลกอฮอล์มีความสามารถในการระเหยสูงท่ีสุด ในขณะท่ีสาร BKC มีความสามารถ
ในการระเหยต้่าท่ีสุด ซึ่งผลการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับความสามารถในการระเหยของสาร
ยับย้ัง โดยแอลกอฮอล์ 50% สามารถเห็นการเรียงตัวของเส้นใยได้อย่างชัดเจน เนื่องจากแอลกอฮอล์
ได้ระเหยออกไปมาก ในขณะท่ีเส้นใยของผ้าท่ีได้รับสารยับยั้งอื่นๆไม่สามารถเห็นการเรียงตัวของเส้น
ใยได้อย่างชัดเจน เนื่องจากสารยับยั้งปกคลุมผิวหน้าของผ้าอยู่ 
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ตารางท่ี 4-8 ค่าความดันไอและจุดเดือดของสารยับยั้งเช้ือราและตัวท้าละลาย 

สารยับยั้ง ค่าความดันไอ (มิลลิเมตร
ปรอท ณ 25 องศา

เซลเซียส) 

จุดเดือด (องศา
เซลเซียส) 

ที่มา 

แอลกอฮอล์ 55 78 (Lange และคณะ, 
1967) 

น้้ากล่ัน 23.8 100 (Fordham 
Preparatory 

School, 1998) 
น้้ามันหอมระเหยจาก

ตะไคร้ 
0.07 228 (Rajasekaran, 

2006) 
BKC 1.88x10-11 538 (EPI System, 

2010) 
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ภาพที่ 4-16 ลักษณะของผ้า TK เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 1 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 

  แต่เมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน พบว่า ผ้า TK ท่ีได้รับน้้ากล่ัน ดังภาพท่ี 4-17 (ก) 
แอลกอฮอล์ 50% ดังภาพที่ 4-17 (ข) BKC 1% ดังภาพที่ 4-17 (ค) และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
1% ดังภาพที่ 4-17 (ฌ) มีลักษณะเนื้อผ้าท่ีเหมือนกัน คือ เห็นการเรียงตัวของเส้นใยท่ีชัดเจน ในขณะ
ท่ีสาร BKC 5% ดังภาพท่ี 4-17 (ง) BKC 10% ดังภาพท่ี 4-17 (จ) BKC 15% ดังภาพท่ี 4-17 (ฉ) 
BKC 20% ดังภาพท่ี 4-17 (ช) และ BKC 25% ดังภาพท่ี 4-17 (ซ) เริ่มเห็นการเรียงตัวของเส้นใยท่ี
ชัดเจนมากขึ้น และเมื่อเวลาผ่านไป 7 10 และ 14 วัน ดังภาพท่ี 4-18 4-19 และ 4-20 พบว่า 
ระยะเวลามีความสัมพันธ์กับลักษณะของเนื้อผ้า TK ท่ีเปล่ียนแปลงไป คือ เมื่อเวลาผ่านไปนาน 
ลักษณะการเรียงตัวของเส้นใยผ้า TK จะปรากฏชัดเจนขึ้นเล็กน้อย ท้ังนี้เป็นผลมาจากความสามารถ
ในการระเหยของสารเคมี ซึ่งสาร BKC มีความสามารถในการระเหยช้าท่ีสุดจากสารเคมีท้ังหมดใน
งานวิจัยนี้ จึงเป็นเหตุผลท่ีท้าให้ผ้า TK ท่ีได้รับสาร BKC ปรากฏการเรียงตัวของเส้นใยผ้าช้าท่ีสุด 
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ภาพที่ 4-17 ลักษณะของผ้า TK เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 3 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-18 ลักษณะของผ้า TK เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 7 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-19 ลักษณะของผ้า TK เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 10 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-20 ลักษณะของผ้า TK เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 14 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 

  ผลการศึกษาลักษณะของผ้า TC ท่ีเปล่ียนไปเมื่อได้รับสารยับยั้งเช้ือราเป็นไปตามดัง
ภาพท่ี 4-21 4-22 4-23 4-24 และ 4-25 เมื่อวิเคราะห์ผลของลักษณะเนื้อผ้า TC ท่ีเปล่ียนไปเมื่อ
ได้รับสารยับยั้งเช้ือราแล้ว พบว่า มีความคล้ายคลึงกับผลของลักษณะเนื้อผ้า TK ท่ีเปล่ียนไป คือ การ
เรียงตัวของเส้นใยผ้า TC จะปรากฏชัดเจนขึ้น เมื่อระยะเวลาผ่านไปนาน ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความสามารถในการระเหยของสารเคมีเช่นเดียวกัน และมีข้อแตกต่างระหว่างลักษณะผ้า TK และ TC 
ท่ีเปล่ียนไป คือ ผ้า TK จะเห็นการเรียงตัวของเส้นใยชัดเจนเมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน แต่ผ้า TC จะเห็น
การเรียงตัวของเส้นใยชัดเจนเมื่อระยะเวลาผ่านไป 7 วัน ท้ังนี้เป็นเพราะคุณสมบัติของเนื้อผ้าท่ีต่างกัน 
โดยผ้า TC มีคุณสมบัติดูดซับท่ีดีกว่าผ้า TK ตามท่ีได้กล่าวไว้ในผลการทดลองท่ี 4.1.3 
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ภาพที่ 4-21 ลักษณะของผ้า TC เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 1 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-22 ลักษณะของผ้า TC เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 3 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-23 ลักษณะของผ้า TC เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 7 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-24 ลักษณะของผ้า TC เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 10 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
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ภาพที่ 4-25 ลักษณะของผ้า TC เมื่อได้รับสารเคมีต่างๆ เมื่อผ่านไป 14 วัน: (ก) น้้ากล่ัน; (ข) 
แอลกอฮอล์ 50%; (ค) BKC 1%; (ง) BKC 5%; (จ) BKC 10%; (ฉ) BKC 15%; (ช) BKC 20%; (ซ) 

BKC 25%; (ฌ) น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 

  จากผลการทดลองนี้สามารถวิเคราะห์ร่วมกันได้ผลว่า สารยับยั้งเช้ือรา BKC 80% 
น้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 2% 3% 4% 5% 10% และ 100% ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้า 
โดยสารยับยั้งจะท้าให้ผ้ายึดติดกับจานอาหารเล้ียงเช้ือพลาสติก ซึ่งใช้เป็นภาชนะรองรับผ้าในงานวิจัย
นี้ ส่วนสารยับยั้งเช้ือรา BKC 1% 5% 10% 15% 20% 25% และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% 
ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้า เนื่องจากสามารถช่ังน้้าหนักผ้าได้ และน้้าหนักท่ีลดลงไปนั้นเป็น
ผลมาจากการระเหยของสารยับยั้งเช้ือรา และลักษณะการเรียงตัวของเส้นใยไม่ได้เปล่ียนแปลง 
ลักษณะการเรียงตัวของเส้นใยสามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับชนิดของสารยับยั้ง 
สารยับยั้งเช้ือราท่ีระเหยง่ายท้าให้การเรียงตัวของเส้นใยปรากฏให้เห็นชัดเจนเร็ว แต่หากเป็นสาร
ยับย้ังเช้ือราท่ีระเหยช้า การเรียงตัวของเส้นใยปรากฏให้เห็นชัดเจนช้า ขึ้นอยู่กับความสามารถในการ
ระเหยของสารยับยั้งเช้ือราและคุณสมบัติของเนื้อผ้า ในแง่ของการน้าไปใช้ในชีวิตประจ้าวัน สารยับยั้ง
เช้ือราท่ีระเหยช้าก่อให้เกิดความเสียหายมากกว่าสารยับยั้งเช้ือราท่ีระเหยง่าย เนื่องจากเมื่อน้าสาร
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ยับย้ังเช้ือราท่ีระเหยช้า เช่น สาร BKC 20 และ 25% เป็นต้น ต้องใช้เวลาให้ผ้าแห้งนานกว่าสารยับยั้ง
เช้ือราท่ีระเหยง่าย เช่น สาร BKC 1% และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 1% เป็นต้น 

 
ภาพที่ 4-26 สภาพเส้นใยผ้า TK เมื่อได้รับสารยับยั้ง BKC ระยะเวลา 14 วัน จากกล้อง SEM: (ก) ผ้า

เปล่า (Control); (ข) น้้ากล่ัน; (ค) BKC 1% 

 
ภาพที่ 4-27 สภาพเส้นใยผ้า TC เมื่อได้รับสารยับยั้ง BKC ระยะเวลา 14 วัน จากกล้อง SEM: (ก) ผ้า

เปล่า (Control); (ข) น้้ากล่ัน; (ค) BKC 5% 

 อย่างไรก็ตาม ในการทดลองนี้ใช้กล้องท่ีมีก้าลังขยายภาพต้่าในการศึกษาความเสียหายจาก
สารยับยั้งเช้ือราต่อเนื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ อาจท้าให้ภาพการทดลองมีความไม่ชัดเจน ไม่สามารถระบุได้
อย่างแน่ชัดว่าเส้นใยผ้าโพลีเอสเตอร์เกิดความเสียหายหรือไม่ โดยเส้นใยของผ้าโพลีเอสเตอร์อาจเกิด
การฉีกขาดหรือเปื่อยยุ่ยเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราก็ได้  จึงน้าผ้าโพลีเอสเตอร์ท่ีได้รับสารยับยั้ง
เช้ือราไปวิเคราะห์สภาพเส้นใยผ้าโพลีเอสเตอร์ด้วยกล้อง Scanning Electron Microscope (SEM 
รุ่น JSM6400) ท่ีก้าลังขยาย 3,000 เท่า โดยเลือกวิเคราะห์ผ้า TK และ TC ท่ีได้รับสาร BKC 1% 
และ 5% เป็นระยะเวลา 14 วัน ตามล้าดับ เนื่องจากมีความเหมาะสมแก่การน้าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ้าวันมากท่ีสุด และเมื่อน้าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกันจะได้ดังภาพท่ี 4-26 และ 4-27 
ซึ่งพบว่าผ้า TK และ TC ท่ีไม่ได้รับสารใดๆ ได้รับน้้ากล่ัน และได้รับสาร BKC 1% และ 5% มีลักษณะ
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เส้นใยเหมือนกัน ไม่มีการฉีดขาดของเส้นใยเกิดขึ้น เพราะฉะนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าสาร BKC 1% 
และ 5% ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์
(BKC) และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ในการยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% และ 100% 
นอกจากนี้ยังศึกษาอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% และ 100% 
รวมถึงความเสียหายของผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% และ 100% ท่ีเกิดขึ้นจากสารยับยั้งเช้ือรา ซึ่งจาก
ผลการทดลองท้ังหมดในงานวิจัยนี้ สามารถน้ามาสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดลองท้ังหมดในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปได้ว่า สารยับยั้งเช้ือราท่ีเหมาะสมกับการ
ยับยั้งเช้ือราท้ังบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% และ 100% คือ สารประกอบเบนซัลโคเนียมคลอไรด์ 
(BKC) 1% และ 5% และน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ความเข้มข้น 2% แต่เมื่อพิจารณาถึงราคาและ
ความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้นั้น สาร BKC 1% มีความเหมาะสมในการยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอ
สเตอร์ใหม่ 100% ในขณะท่ีสาร BKC 5% เหมาะสมกับการยับยั้งเช้ือราบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% 
และอายุการใช้งานของสารยับยั้งเช้ือราท้ังสองความเข้มข้นก็มีความแตกต่างกัน โดยสาร BKC 1% 
และ 5% มีอายุการใช้งาน 18 และมากกว่า 30 วัน ตามล้าดับ เมื่อสารยับยั้งเช้ือราครบอายุการใช้
งาน 18 และ 30 วันหรือมากกว่าแล้ว จะต้องพ่นหรือฉีดสารยับยั้งเช้ือราลงไปบนผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่
อีกครั้งหนึ่งภายในระยะเวลา 18 และ 30 วันหรือมากกว่า ตามล้าดับ นอกจากนี้สารยับยั้งเช้ือรา 
BKC 1% และ 5% ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ 35% และ 100% อีกด้วย 
จึงสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ้าวันได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) การทดลองในงานวิจัยนี้เป็นการทดลองในสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ
รามากท่ีสุด เมื่อน้าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ้าวันซึ่งมีปริมาณเช้ือราและค่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีน้อย
กว่าค่าในการทดลอง ท้าให้ค่าท่ีได้จากผลการทดลองเป็นค่าท่ีมากเกินพอ สามารถเลือกใช้ความ
เข้มข้นของสารยับยั้งเช้ือราท่ีต้่ากว่าผลการทดลองในงานวิจัยนี้ได้ 
 2) เมื่อผ้าโพลีเอสเตอร์ใหม่ท่ีมีสารยับยั้งเช้ือราได้รับการสัมผัส เช่น การนั่งบนเบาะท่ีนั่ง ท้า
ให้สารยับยั้งเช้ือราสูญเสียความเข้มข้นไปกับการสัมผัส จึงท้าให้อายุการใช้งานน้อยลง ควรทดลอง
กรณีศึกษาเพิ่มขึ้นเพื่อน้าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ้าวันได้อย่างถูกต้องมากขึ้น
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ภาคผนวก ก 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราของสาร BKC และ 
น้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 

ตาราง ก-1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC บนผ้า TK โดยใช้ขอบเขตงานวิจัยเดิม 

การทดลอง 
(107 105 และ 
103 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TK (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของ BKC (ppm) 

1 2 4 8 

ครั้งท่ี 1 0.0 0.0 0.0 0.0  
 

5.60 
ครั้งท่ี 2 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 3 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 4 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 5 0.0 0.0 0.0 0.0 
เฉลี่ย 0.0 0.0 0.0 0.0 

ตาราง ก-2 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้บนผ้า TK โดยใช้
ขอบเขตงานวิจัยเดิม 

การทดลอง 
(107 105 และ 
103 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TK (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ (ppm) 

50 100 200 500 

ครั้งท่ี 1 0.0 0.0 0.0 0.0  
 

5.60 
ครั้งท่ี 2 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 3 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 4 0.0 0.0 0.0 0.0 
ครั้งท่ี 5 0.0 0.0 0.0 0.0 
เฉลี่ย 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ก-3 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC บนผ้า TK 

การทดลอง 
(105 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TK (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของ BKC (%) 

1% 5% 10% 15% 20% 25% 
ครั้งท่ี 1 44.0 52.0 75.5 72.0 80.0 90.0  

 
5.60 

ครั้งท่ี 2 46.0 58.0 76.0 77.0 74.5 90.0 
ครั้งท่ี 3 47.0 56.0 79.0 75.0 76.0 90.0 
ครั้งท่ี 4 45.0 55.0 73.5 76.0 77.0 90.0 
ครั้งท่ี 5 48.0 59.0 81.0 70.0 82.5 90.0 
เฉลี่ย 46.0 56.0 77.0 74.0 78.0 90.0 

ค่า Clear zone ของ BKC 10% 15% และ 20% ไม่มีความแตกต่างกันทางนัยส้าคัญ เนื่องจาก 
ค่า P value >0.05 

ตาราง ก-4 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้บนผ้า TK 

การ
ทดลอง 
(105 

สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TK (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ (%) 

1% 2% 3% 4% 5% 10% 15% 20% 25% 

ครั้งท่ี 1 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0  
 

5.61 
ครั้งท่ี 2 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 3 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 4 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 5 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
เฉลี่ย 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
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ตาราง ก-5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของแอลกอฮอล์ 50% บนผ้า TK และ TC 

การทดลอง 
(105 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

การเจริญเติบโตของเชื้อราบนผ้า TK และ TC (%) pH 
ความเข้มข้นของแอลกอฮอล ์(%) 

1% 5% 10% 15% 20% 25% 50% TK TC 
ครั้งท่ี 1 100 100 100 100 100 100 100  

 
5.61 

 
 

6.74 
ครั้งท่ี 2 100 100 100 100 100 100 100 
ครั้งท่ี 3 100 100 100 100 100 100 100 
ครั้งท่ี 4 100 100 100 100 100 100 100 
ครั้งท่ี 5 100 100 100 100 100 100 100 
เฉลี่ย 100 100 100 100 100 100 100 

ตาราง ก-6 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของสาร BKC บนผ้า TC 

การทดลอง 
(105 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TC (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของ BKC (%) 

1% 5% 10% 15% 20% 25% 
ครั้งท่ี 1 38.0 54.0 59.0 59.0 61.0 62.0  

 
6.75 

ครั้งท่ี 2 36.0 50.5 57.0 65.0 62.0 62.0 
ครั้งท่ี 3 35.5 51.0 59.0 61.0 64.0 64.5 
ครั้งท่ี 4 37.0 52.5 58.0 60.0 65.0 63.0 
ครั้งท่ี 5 36.0 52.0 58.0 61.0 61.0 66.5 
เฉลี่ย 36.5 52.0 58.2 61.2 62.8 63.6 

ค่า Clear zone ของ BKC 10% 15% 20% และ 25% ไม่มีความแตกต่างกันทางนัยส้าคัญ เนื่องจาก 
ค่า P value >0.05 
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ตาราง ก-7 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของน้้ามันหอมระเหยจากตะไคร้บนผ้า TC 

การทดลอง 
(105 สปอร์/
มิลลิลิตร) 

Clear zone ของผ้า TC (มิลลิเมตร)  
pH ความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ (%) 

1% 2% 3% 4% 5% 10% 
ครั้งท่ี 1 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0  

 
6.74 

ครั้งท่ี 2 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 3 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 4 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
ครั้งท่ี 5 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
เฉลี่ย 0.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 
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ภาคผนวก ข 

ผลการศึกษาน้ าหนักของผ้าที่หายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเชื้อรา 

ตาราง ข-1 น้้าหนักของผ้า TK ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 1 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.2052 0.2076 0.1918 0.2015 
แอลกอฮอล์ 50% 0.1508 0.1531 0.1514 0.1518 
BKC 1% 0.1883 0.1765 0.1790 0.1813 
BKC 5% 0.1928 0.1898 0.2040 0.1955 
BKC 10% 0.1873 0.1746 0.1925 0.1848 
BKC 15% 0.1963 0.2227 0.2121 0.2104 
BKC 20% 0.1898 0.2005 0.2326 0.2076 
BKC 25% 0.2224 0.2239 0.2014 0.2159 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1738 0.1743 0.1630 0.1704 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
หมายเหตุ: N/A หมายถึง ไม่สามารถช่ังน้้าหนักของผ้าได้เนื่องจากเนื้อผ้าเกาะยึดติดกับจานอาหาร

เล้ียงเช้ือ 
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ตาราง ข-2 น้้าหนักของผ้า TK ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 3 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.0909 0.0878 0.0815 0.0867 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0493 0.0506 0.0498 0.0499 
BKC 1% 0.0824 0.0822 0.0788 0.0811 
BKC 5% 0.1325 0.1289 0.1179 0.1264 
BKC 10% 0.1246 0.1165 0.1199 0.1203 
BKC 15% 0.1531 0.1832 0.1663 0.1675 
BKC 20% 0.1497 0.1637 0.1817 0.1650 
BKC 25% 0.1758 0.1828 0.1662 0.1749 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.0867 0.0852 0.0798 0.0839 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-3 น้้าหนักของผ้า TK ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 7 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.0908 0.0875 0.0815 0.0866 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0492 0.0504 0.0497 0.0498 
BKC 1% 0.0822 0.0821 0.0787 0.0810 
BKC 5% 0.1177 0.1198 0.1132 0.1169 
BKC 10% 0.1134 0.1085 0.1169 0.1129 
BKC 15% 0.1317 0.1634 0.1543 0.1498 
BKC 20% 0.1398 0.1498 0.1509 0.1468 
BKC 25% 0.1519 0.1602 0.1516 0.1546 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.0864 0.0849 0.0796 0.0836 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-4 น้้าหนักของผ้า TK ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 10 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.0908 0.0875 0.0815 0.0866 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0492 0.0504 0.0497 0.0498 
BKC 1% 0.0820 0.0818 0.0784 0.0807 
BKC 5% 0.1152 0.1176 0.1115 0.1148 
BKC 10% 0.1134 0.1085 0.1169 0.1129 
BKC 15% 0.1253 0.1574 0.1488 0.1438 
BKC 20% 0.1317 0.1417 0.1429 0.1388 
BKC 25% 0.1422 0.1516 0.1418 0.1452 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.0863 0.0847 0.0794 0.0835 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-5 น้้าหนักของผ้า TK ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 14 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.0908 0.0875 0.0815 0.0866 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0492 0.0504 0.0497 0.0498 
BKC 1% 0.0820 0.0818 0.0784 0.0807 
BKC 5% 0.1130 0.1151 0.1096 0.1126 
BKC 10% 0.1121 0.1073 0.1152 0.1115 
BKC 15% 0.1204 0.1525 0.1436 0.1388 
BKC 20% 0.1246 0.1349 0.1352 0.1316 
BKC 25% 0.1306 0.1401 0.1298 0.1335 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.0863 0.0847 0.0794 0.0835 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-6 น้้าหนักของผ้า TC ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 1 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.2165 0.2192 0.2121 0.2159 
แอลกอฮอล์ 50% 0.1932 0.1984 0.1997 0.1971 
BKC 1% 0.2147 0.2186 0.2008 0.2114 
BKC 5% 0.2138 0.2082 0.2068 0.2096 
BKC 10% 0.2247 0.2309 0.2225 0.2260 
BKC 15% 0.2281 0.2321 0.2239 0.2280 
BKC 20% 0.2297 0.2273 0.2248 0.2273 
BKC 25% 0.2658 0.2607 0.2414 0.2560 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1717 0.1794 0.1861 0.1791 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-7 น้้าหนักของผ้า TC ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 3 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.1255 0.1240 0.1126 0.1207 
แอลกอฮอล์ 50% 0.1022 0.1085 0.1096 0.1068 
BKC 1% 0.1209 0.1232 0.1185 0.1209 
BKC 5% 0.1482 0.1567 0.1578 0.1542 
BKC 10% 0.1690 0.1690 0.1633 0.1671 
BKC 15% 0.1867 0.1963 0.1869 0.1900 
BKC 20% 0.1783 0.1903 0.1916 0.1867 
BKC 25% 0.2225 0.2254 0.2044 0.2174 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1150 0.1166 0.1179 0.1165 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-8 น้้าหนักของผ้า TC ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 7 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.1175 0.1199 0.1149 0.1174 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0972 0.1030 0.1046 0.1016 
BKC 1% 0.1177 0.1209 0.1188 0.1191 
BKC 5% 0.1260 0.1267 0.1264 0.1264 
BKC 10% 0.1391 0.1455 0.1428 0.1425 
BKC 15% 0.1551 0.1586 0.1531 0.1556 
BKC 20% 0.1679 0.1683 0.1712 0.1691 
BKC 25% 0.1927 0.1859 0.1758 0.1848 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1140 0.1153 0.1170 0.1154 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-9 น้้าหนักของผ้า TC ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 10 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.1134 0.1155 0.1103 0.1131 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0936 0.0992 0.1004 0.0977 
BKC 1% 0.1135 0.1169 0.1145 0.1150 
BKC 5% 0.1202 0.1210 0.1208 0.1207 
BKC 10% 0.1312 0.1373 0.1349 0.1345 
BKC 15% 0.1441 0.1480 0.1419 0.1447 
BKC 20% 0.1529 0.1535 0.1561 0.1542 
BKC 25% 0.1720 0.1662 0.1564 0.1649 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1135 0.1149 0.1168 0.1151 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ตาราง ข-10 น้้าหนักของผ้า TC ท่ีหายไปเนื่องจากได้รับสารยับยั้งเช้ือราเมื่อผ่านไป 14 วัน 

สารเคมี น้ าหนักผ้า (กรัม) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 

น้้ากล่ัน 0.1132 0.1153 0.1102 0.1129 
แอลกอฮอล์ 50% 0.0935 0.0990 0.1001 0.0975 
BKC 1% 0.1134 0.1168 0.1142 0.1148 
BKC 5% 0.1195 0.1203 0.1206 0.1201 
BKC 10% 0.1272 0.1336 0.1305 0.1304 
BKC 15% 0.1362 0.1397 0.1336 0.1365 
BKC 20% 0.1407 0.1409 0.1450 0.1422 
BKC 25% 0.1515 0.1464 0.1358 0.1446 
BKC 80% N/A N/A N/A N/A 
Oil 1% 0.1134 0.1147 0.1167 0.1149 
Oil 2% N/A N/A N/A N/A 
Oil 3% N/A N/A N/A N/A 
Oil 4% N/A N/A N/A N/A 
Oil 5% N/A N/A N/A N/A 
Oil 10% N/A N/A N/A N/A 
Oil 100% N/A N/A N/A N/A 
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ภาคผนวก ค 

Material Safety Data Sheet 

Benzalkonium Chloride MSDS (Sciencelab, 2013) 

Section 1: Chemical Product and Company Identification 
Product Name: Benzalkonium chloride 

Catalog Codes: SLB1921 

CAS#: 8001-54-5 

RTECS: BO3150000 

TSCA: TSCA 8(b) inventory: No products were found. 

CI#: Not available. 

Synonym: Zephiral, Zephiran chloride, Osvan, Paralkan, Germitol, Germicin, Enuclen, Drapolex, 
Drapolene, Cequartyl, Benzalkonium A, Benirol, Bayclean, Ammonyx; Alkyl dimethylbenzyl 
ammonium chloride; Ammonium, Alkyldimethyl(phenylmethyl) Chloride; 
Alkylbenzyldimethylammonium Chloride; Alkyldimethyl(phenylmethyl)quaternary ammonium 
chlorides; Quaternary ammonium compounds, alkylbenzyldimethyl, chlorides 

Chemical Name: Ammonium, alkyldimethylbenzyl-, chloride 

Chemical Formula: Not available. 

 

Section 2: Composition and Information on Ingredients 
Composition: 

Name      CAS #     % by Weight 

Benzalkonium chloride   8001-54-5     100 
Toxicological Data on Ingredients: Benzalkonium chloride: ORAL (LD50): Acute: 240 mg/kg [Rat]. 

 

Section 3: Hazards Identification 
Potential Acute Health Effects: 

Very hazardous in case of skin contact (irritant), of eye contact (irritant), of ingestion, of inhalation. 
Hazardous in case of skin contact (corrosive), of eye contact (corrosive). The amount of tissue 
damage depends on length of contact. Eye contact can result in corneal damage or blindness. 
Skin contact can produce inflammation and blistering. Inhalation of dust will produce irritation to 
gastro-intestinal or respiratory tract, characterized by burning, sneezing and coughing. Severe 
over-exposure can produce lung damage, choking, unconsciousness or death. Inflammation of 
the eye is characterized by redness, watering, and itching. Skin inflammation is characterized by 
itching, scaling, reddening, or, occasionally, blistering. 
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Potential Chronic Health Effects: 
CARCINOGENIC EFFECTS: Not available. MUTAGENIC EFFECTS: Mutagenic for mammalian somatic 
cells. Mutagenic for bacteria and/or yeast.  

TERATOGENIC EFFECTS: Not available.  

DEVELOPMENTAL TOXICITY: Classified Reproductive system/toxin/female, Reproductive 
system/toxin/male [POSSIBLE]. The substance may be toxic to kidneys, liver, heart, 
gastrointestinal tract, cardiovascular system, central nervous system (CNS). Repeated or 
prolonged exposure to the substance can produce target organs damage. Repeated exposure of 
the eyes to a low level of dust can produce eye irritation. Repeated skin exposure can produce 
local skin destruction, or dermatitis. Repeated inhalation of dust can produce varying degree of 
respiratory irritation or lung damage. 
 

Section 4: First Aid Measures 
Eye Contact: Check for and remove any contact lenses. In case of contact, immediately flush 
eyes with plenty of water for at least 15 minutes. Cold water may be used. Get medical attention 
immediately. 

Skin Contact: In case of contact, immediately flush skin with plenty of water for at least 15 
minutes while removing contaminated clothing and shoes. Cover the irritated skin with an 
emollient. Cold water may be used.Wash clothing before reuse. Thoroughly clean shoes before 
reuse. Get medical attention immediately. 

Serious Skin Contact: Wash with a disinfectant soap and cover the contaminated skin with an 
anti-bacterial cream. Seek immediate medical attention. 

Inhalation: If inhaled, remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration. If breathing is 
difficult, give oxygen. Get medical attention immediately. 

Serious Inhalation: Evacuate the victim to a safe area as soon as possible. Loosen tight clothing 
such as a collar, tie, belt or waistband. If breathing is difficult, administer oxygen. If the victim is 
not breathing, perform mouth-to-mouth resuscitation. WARNING: It may be hazardous to the 
person providing aid to give mouth-to-mouth resuscitation when the inhaled material is toxic, 
infectious or corrosive. Seek immediate medical attention. 

Ingestion: Do NOT induce vomiting unless directed to do so by medical personnel. Never give 
anything by mouth to an unconscious person. If large quantities of this material are swallowed, 
call a physician immediately. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. 

Serious Ingestion: Not available. 

 

Section 5: Fire and Explosion Data 
Flammability of the Product: May be combustible at high temperature. 

Auto-Ignition Temperature: Not available. 
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Flash Points: OPEN CUP: 250°C (482°F). 

Flammable Limits: Not available. 

Products of Combustion: Not available. 

Fire Hazards in Presence of Various Substances: Slightly flammable to flammable in presence 
of heat. 

Explosion Hazards in Presence of Various Substances: Risks of explosion of the product in 
presence of mechanical impact: Not available. Risks of explosion of the product in presence of 
static discharge: Not available. 

Fire Fighting Media and Instructions: 

SMALL FIRE: Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: Use water spray, fog or foam. Do not use 
water jet. 

Special Remarks on Fire Hazards: As with most organic solids, fire is possible at elevated 
temperatures 

Special Remarks on Explosion Hazards: Fine dust dispersed in air in sufficient concentrations, 
and in the presences of an ignition source is a potential dust explosion hazard. 

 

Section 6: Accidental Release Measures 
Small Spill: Use appropriate tools to put the spilled solid in a convenient waste disposal 
container. 

Large Spill: Corrosive solid. Stop leak if without risk. Do not get water inside container. Do not 
touch spilled material. Use water spray to reduce vapors. Prevent entry into sewers, basements 
or confined areas; dike if needed. Eliminate all ignition sources. Call for assistance on disposal. 

 

Section 7: Handling and Storage 
Precautions: Keep locked up. Keep container dry. Keep away from heat. Keep away from sources 
of ignition. Empty containers pose a fire risk; evaporate the residue under a fume hood. Do not 
ingest. Do not breathe dust. Never add water to this product. In case of insufficient ventilation, 
wear suitable respiratory equipment. If ingested, seek medical advice immediately and show the 
container or the label. Avoid contact with skin and eyes. Keep away from incompatibles such as 
oxidizing agents, moisture. 

Storage: Hygroscopic. Keep container tightly closed. Keep container in a cool, well-ventilated 
area. Do not store above 23°C (73.4°F). 

 

Section 8: Exposure Controls/Personal Protection 
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Engineering Controls: Use process enclosures, local exhaust ventilation, or other engineering 
controls to keep airborne levels below recommended exposure limits. If user operations 
generate dust, fume or mist, use ventilation to keep exposure to airborne contaminants below 
the exposure limit. 

Personal Protection: Splash goggles. Synthetic apron. Vapor and dust respirator. Be sure to use 
an approved/certified respirator or equivalent. Gloves. 

Personal Protection in Case of a Large Spill: Splash goggles. Full suit. Vapor and dust respirator. 
Boots. Gloves. A self contained breathing apparatus should be used to avoid inhalation of the 
product. Suggested protective clothing might not be sufficient; consult a specialist BEFORE 
handling this product. 

Exposure Limits: Not available. 

 

Section 9: Physical and Chemical Properties 
Physical state and appearance: Solid. (Amorphous solid powder or lumps.) 

Odor: Aromatic. 

Taste: Bitter. (Strong.) 

Molecular Weight: Not available. 

Color: White to yellowish. 

pH (1% soln/water): Not available. 

Boiling Point: Not available. 

Melting Point: Decomposition temperature: >140°C (284°F) 

Critical Temperature: Not available. 

Specific Gravity: 0.98 (Water = 1) 

Vapor Pressure: Not applicable. 

Vapor Density: Not available. 

Volatility: Not available. 

Odor Threshold: Not available. 

Water/Oil Dist. Coeff.: Not available. 

Ionicity (in Water): Not available. 

Dispersion Properties: See solubility in water, acetone. 

Solubility: Easily soluble in cold water, hot water. Soluble in acetone. Very slightly soluble in 
diethyl ether. Very soluble in alcohol. Soluble in benzene. Solubility in Benzene: 1 g dissolves in 
6 ml of benzene. Solubility in Ether: 1 g dissolves in 100 ml of Ether 
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Section 10: Stability and Reactivity Data 
Stability: The product is stable. 

Instability Temperature: Not available. 

Conditions of Instability: Excess heat, dust generation, moisture, incompatible materials. 

Incompatibility with various substances: Reactive with oxidizing agents. 

Corrosivity: Non-corrosive in presence of glass. 

Special Remarks on Reactivity: Hygroscopic. Also incompatible with nitrates, anion detergents 

Special Remarks on Corrosivity: Not available. 

Polymerization: Will not occur. 

 

Section 11: Toxicological Information 
Routes of Entry: Inhalation. Ingestion. 

Toxicity to Animals: Acute oral toxicity (LD50): 240 mg/kg [Rat]. 

Chronic Effects on Humans: 

MUTAGENIC EFFECTS: Mutagenic for mammalian somatic cells. Mutagenic for bacteria and/or 
yeast.  

DEVELOPMENTAL TOXICITY: Classified Reproductive system/toxin/female, Reproductive 
system/toxin/male [POSSIBLE]. May cause damage to the following organs: kidneys, liver, heart, 
gastrointestinal tract, cardiovascular system, central nervous system (CNS). 

Other Toxic Effects on Humans: Very hazardous in case of skin contact (irritant), of ingestion, . 
Hazardous in case of skin contact (corrosive), of eye contact (corrosive), of inhalation (lung 
corrosive). 

Special Remarks on Toxicity to Animals: Not available. 

Special Remarks on Chronic Effects on Humans: May affect genetic material (mutagen) and 
cause adverse reproductive effects (fetotoxicity, fertility (female)) based on laboratory 
experiments on animals. 

Special Remarks on other Toxic Effects on Humans: Acute Potential Health Effects: Skin: 
Causes severe skin irritation and burns. Eyes: Causes sever eye irritation and burns. Ingestion: 
Harmful if swallowed. May cause severe and permanent damage to the digestive tract. Causes 
gastrointestinal (digestive) tract burns. May affect behavior (central nervous system depression, 
depression) and metabolism. May produce burning pains in the mouth, throat, and abdomen, 
profuse salivation, muscle weakness. May also affect the respiratory system and cardiovascular 
system, liver and kidneys. Inhalation: May cause severe irritation of the respiratory tract with sore 
throat, coughing, shortness of breath, and delayed lung edema. Causes chemical burns to the 
respiratory tract. Causes irritation of the mucous membranes. Chronic Potential Health Effects: 
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May affect material (mutagenic) and may cause adverse reproductive effects. Prolonged or 
repeated skin contact may cause dermatitis. Repeated or prolonged exposure may cause allergic 
reactions in sensitive individuals. May cause cyanosis of the skin and lips caused by lack of 
oxygen. 

 

Section 12: Ecological Information 
Ecotoxicity: Not available. 

BOD5 and COD: Not available. 

Products of Biodegradation: Possibly hazardous short term degradation products are not likely. 
However, long term degradation products may arise. 

Toxicity of the Products of Biodegradation: Not available. 

Special Remarks on the Products of Biodegradation: Not available. 

 

Section 13: Disposal Considerations 
Waste Disposal: Waste must be disposed of in accordance with federal, state and local 
environmental control regulations. 

 

Section 14: Transport Information 
DOT Classification: Class 8: Corrosive material 

Identification: Corrosive Solid, Acid, Organic, n.o.s. (Benzalkonium Chloride) UNNA: 3261 PG: II 

Special Provisions for Transport: Not available. 

 

Section 15: Other Regulatory Information 
Federal and State Regulations: No products were found. 

Other Regulations: OSHA: Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 
1910.1200). 

Other Classifications: 

WHMIS (Canada): CLASS D-1B: Material causing immediate and serious toxic effects (TOXIC). 
CLASS D-2B: Material causing other toxic effects (TOXIC). CLASS E: Corrosive solid. 

DSCL (EEC): R21/22- Harmful in contact with skin and if swallowed. R34- Causes burns. R50- Very 
toxic to aquatic organisms. S26- In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of 
water and seek medical advice. S28- After contact with skin, wash immediately with plenty of 
water. S36/37/39- Wear suitable protective clothing, gloves and eye/face protection. S45- In case 
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of accident or if you feel unwell, seek medical advice immediately (show the label where 
possible). S61- Avoid release to the environment. Refer to special instructions/Safety data sheets. 

HMIS (U.S.A.): 

Health Hazard: 3 

Fire Hazard: 1 

Reactivity: 0 

Personal Protection: j 

National Fire Protection Association (U.S.A.): 

Health: 3 

Flammability: 1 

Reactivity: 0 

Specific hazard: 

Protective Equipment: Gloves. Synthetic apron. Vapor and dust respirator. Be sure to use an 
approved/certified respirator or equivalent. Wear appropriate respirator when ventilation is 
inadequate. Splash goggles. 

 

Section 16: Other Information 
References: Not available. 

Other Special Considerations: Not available. 

Created: 10/09/2005 04:19 PM 

Last Updated: 05/21/2013 12:00 PM 

The information above is believed to be accurate and represents the best information currently 
available to us. However, we make no warranty of merchantability or any other warranty, 
express or implied, with respect to such information, and we assume no liability resulting from 
its use. Users should make their own investigations to determine the suitability of the 
information for their particular purposes. In no event shall ScienceLab.com be liable for any 
claims, losses, or damages of any third party or for lost profits or any special, indirect, 
incidental, consequential or exemplary damages, howsoever arising, even if ScienceLab.com has 
been advised of the possibility of such damages. 
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Lemongrass Essential Oil MSDS (Sciencelab.com, 2013) 

Section 1: Chemical Product and Company Identification 
Product Name: Lemongrass oil 

Catalog Codes: SLL1522, SLL1897 

CAS#: 8007-02-1 

RTECS: OG8250000 

TSCA: TSCA 8(b) inventory: Lemongrass oil 

CI#: Not available. 

Synonym:  

Chemical Name: Not available. 

Chemical Formula: Not available. 

 

Section 2: Composition and Information on Ingredients 
Composition: 

Name      CAS #     % by Weight 

Lemongrass oil     8007-02-1     100 

Toxicological Data on Ingredients: Lemongrass oil LD50: Not available. LC50: Not available. 

 

Section 3: Hazards Identification 
Potential Acute Health Effects: Very hazardous in case of eye contact (irritant), of ingestion, of 
inhalation. Hazardous in case of skin contact (irritant). Slightly hazardous in case of skin contact 
(permeator). Inflammation of the eye is characterized by redness, watering, and itching. 

Potential Chronic Health Effects: Very hazardous in case of eye contact (irritant), of ingestion, of 
inhalation. Hazardous in case of skin contact (irritant). Slightly hazardous in case of skin contact 
(permeator). CARCINOGENIC EFFECTS: Not available. MUTAGENIC EFFECTS: Not available. 
TERATOGENIC EFFECTS: Not available. DEVELOPMENTAL TOXICITY: Not available. The substance is 
toxic to lungs, mucous membranes. Repeated or prolonged exposure to the substance can 
produce target organs damage. 

 

Section 4: First Aid Measures 
Eye Contact: Check for and remove any contact lenses. Do not use an eye ointment. Seek 
medical attention. 
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Skin Contact: After contact with skin, wash immediately with plenty of water. Gently and 
thoroughly wash the contaminated skin with running water and non-abrasive soap. Be particularly 
careful to clean folds, crevices, creases and groin. Cover the irritated skin with an emollient. If 
irritation persists, seek medical attention. Wash contaminated clothing before reusing. 

Serious Skin Contact: Wash with a disinfectant soap and cover the contaminated skin with an 
anti-bacterial cream. Seek medical attention. 

Inhalation: Allow the victim to rest in a well ventilated area. Seek immediate medical attention. 

Serious Inhalation: Not available. 

Ingestion: Do not induce vomiting. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. If 
the victim is not breathing, perform mouth-to-mouth resuscitation. Seek immediate medical 
attention. 

Serious Ingestion: Not available. 

 

Section 5: Fire and Explosion Data 
Flammability of the Product: Combustible. 

Auto-Ignition Temperature: Not available. 

Flash Points: CLOSED CUP: 71°C (159.8°F). 

Flammable Limits: Not available. 

Products of Combustion: Not available. 

Fire Hazards in Presence of Various Substances: Not available. 

Explosion Hazards in Presence of Various Substances: Risks of explosion of the product in 
presence of mechanical impact: Not available. Risks of explosion of the product in presence of 
static discharge: Not available. 

Fire Fighting Media and Instructions: 

SMALL FIRE: Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: Use water spray, fog or foam. Do not use 
water jet. 

Special Remarks on Fire Hazards: Not available. 

Special Remarks on Explosion Hazards: Not available. 

 

Section 6: Accidental Release Measures 
Small Spill: Absorb with an inert material and put the spilled material in an appropriate waste 
disposal. 
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Large Spill: Combustible material. Keep away from heat. Keep away from sources of ignition. 
Stop leak if without risk. Finish cleaning by spreading water on the contaminated surface and 
allow to evacuate through the sanitary system. 

 

Section 7: Handling and Storage 
Precautions: Keep away from heat. Keep away from sources of ignition. Ground all equipment 
containing material. Do not breathe gas/ fumes/ vapour/spray. In case of insufficient ventilation, 
wear suitable respiratory equipment If you feel unwell, seek medical attention and show the 
label when possible. Avoid contact with skin and eyes 

Storage: Flammable materials should be stored in a separate safety storage cabinet or room. 
Keep away from heat. Keep away from sources of ignition. Keep container tightly closed. Keep in 
a cool, well-ventilated place. Ground all equipment containing material. Keep container dry. 
Keep in a cool place. 

 

Section 8: Exposure Controls/Personal Protection 
Engineering Controls: Provide exhaust ventilation or other engineering controls to keep the 
airborne concentrations of vapors below their respective threshold limit value. Ensure that 
eyewash stations and safety showers are proximal to the work-station location. 

Personal Protection: Splash goggles. Lab coat. Vapor respirator. Be sure to use an 
approved/certified respirator or equivalent. Gloves. 

Personal Protection in Case of a Large Spill: Splash goggles. Full suit. Vapor respirator. Boots. 
Gloves. A self contained breathing apparatus should be used to avoid inhalation of the product. 
Suggested protective clothing might not be sufficient; consult a specialist BEFORE handling this 
product. 

Exposure Limits: Not available. 

 

Section 9: Physical and Chemical Properties 
Physical state and appearance: Liquid. 

Odor: Strong. 

Taste: Not available. 

Molecular Weight: Not available. 

Color: Orange. to Brownish-red. 

pH (1% soln/water): Not available. 

Boiling Point: Not available. 

Melting Point: Not available. 
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Critical Temperature: Not available. 

Specific Gravity: 0.895 (Water = 1) 

Vapor Pressure: Not available. 

Vapor Density: Not available. 

Volatility: Not available. 

Odor Threshold: Not available. 

Water/Oil Dist. Coeff.: Not available. 

Ionicity (in Water): Not available. 

Dispersion Properties: Not available. 

Solubility: Not available. 

 

Section 10: Stability and Reactivity Data 
Stability: The product is stable. 

Instability Temperature: Not available. 

Conditions of Instability: Not available. 

Incompatibility with various substances: Not available. 

Corrosivity: Non-corrosive in presence of glass. 

Special Remarks on Reactivity: Not available. 

Special Remarks on Corrosivity: Not available. 

Polymerization: No. 

 

Section 11: Toxicological Information 

Routes of Entry: Eye contact. Inhalation. Ingestion. 

Toxicity to Animals: the oral, rat, LD50 is anticipated to be greater than 65 g/kg, Dermal LD50: 2 
g/kg [Rabbit]. 

Chronic Effects on Humans: The substance is toxic to lungs, mucous membranes. 

Other Toxic Effects on Humans: Very hazardous in case of ingestion, of inhalation. Hazardous in 
case of skin contact (irritant). Slightly hazardous in case of skin contact (permeator). 

Special Remarks on Toxicity to Animals: Not available. 

Special Remarks on Chronic Effects on Humans: Not available. 

Special Remarks on other Toxic Effects on Humans: Not available. 
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Section 12: Ecological Information 
Ecotoxicity: Not available. 

BOD5 and COD: Not available. 

Products of Biodegradation: Possibly hazardous short term degradation products are not likely. 
However, long term degradation products may arise. 

Toxicity of the Products of Biodegradation: The products of degradation are more toxic. 

Special Remarks on the Products of Biodegradation: Not available. 

 

Section 13: Disposal Considerations 
Waste Disposal: 

 

Section 14: Transport Information 
DOT Classification: Not a DOT controlled material (United States). 

Identification: Not applicable. 

Special Provisions for Transport: Not applicable. 

 

Section 15: Other Regulatory Information 
Federal and State Regulations: TSCA 8(b) inventory: Lemongrass oil 

Other Regulations: OSHA: Hazardous by definition of Hazard Communication Standard (29 CFR 
1910.1200). 

Other Classifications: 

WHMIS (Canada): CLASS B-3: Combustible liquid with a flash point between 37.8°C (100°F) and 
93.3°C (200°F). CLASS D-2A: Material causing other toxic effects (VERY TOXIC). 

DSCL (EEC): R38- Irritating to skin. R41- Risk of serious damage to eyes. 

HMIS (U.S.A.): 

Health Hazard: 2 

Fire Hazard: 2 

Reactivity: 0 

Personal Protection: h 

National Fire Protection Association (U.S.A.): 

Health: 2 

Flammability: 2 
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Reactivity: 0 

Specific hazard: 

Protective Equipment: Gloves. Lab coat. Vapor respirator. Be sure to use an approved/certified 
respirator or equivalent. Wear appropriate respirator when ventilation is inadequate. Splash 
goggles. 

 

Section 16: Other Information 
References: Not available. 

Other Special Considerations: Not available. 

Created: 10/09/2005 05:57 PM 

Last Updated: 05/21/2013 12:00 PM 

The information above is believed to be accurate and represents the best information currently 
available to us. However, we make no warranty of merchantability or any other warranty, 
express or implied, with respect to such information, and we assume no liability resulting from 
its use. Users should make their own investigations to determine the suitability of the 
information for their particular purposes. In no event shall ScienceLab.com be liable for any 
claims, losses, or damages of any third party or for lost profits or any special, indirect, 
incidental, consequential or exemplary damages, howsoever arising, even if ScienceLab.com has 
been advised of the possibility of such damages.
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นายณัฐวัฒน์ วิทยาคุณสถิต เกิดเมื่อวันท่ี 20 พฤษภาคม 2533 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสาตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 
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