
บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
เห็ดนางรม   

              ช่ือวิทยาศาสตร Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer (Kong, 2004) 
 

           ช่ือสามัญ      Oyster mushroom  
Subdivision         Basidiomycotina 

Class             Hymenomycetes 
Subclass      Holobasidiomycetidae 
    Order          Agaricales (Agarics)  

   Family                   Pleurotaceae 
                      Genus                 Pleurotus (Kirk et al., 2001, 2008) 
 
       เห็ดนางรม (Oyster mushroom) จัดเปนเห็ดท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูทางถ่ินประเทศแถบยุโรป               
เห็ดพวกนี้ สามารถเจริญเติบโตไดท่ัวไปในเขตอบอุน ตอมาไดมีการนําเขามาทดลองเพาะเล้ียง           
ในประเทศไทย พบวาเห็ดชนิดนี้สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดี และสามารถเพาะเล้ียง             
ไดกับวัสดุหลายชนิด เชน ขี้เล่ือยไมฉําฉา ชานออย หรือ ฟางขาว และขี้เล่ือยไมยางพารา เปนตน                   
(ดําเกิง, 2552) ตอมาจึงไดมีการเผยแพรวิธีการเพาะเห็ดชนิดนีจ้นเปนท่ีรูจักของประชาชนท่ัวไป   
        เห็ดนางรมจัดเปนเห็ดท่ีคนไทยนิยมรับประทานกันมาก ท้ังนี้เนื่องจากเห็ดนางรมมีลักษณะ
คลายเห็ดมะมวงหรือเห็ดขอนขาวท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติบนตอไมท่ีผุพัง คนทองถ่ินท่ัวไปนิยม
บริโภคอยูแลว ประกอบกับเห็ดนางรมเปนเห็ดสีขาวสะอาด มีคุณคาทางอาหารสูงและมีรสชาติดี  
นอกจากนี้เนื้อหมวกดอกของเห็ดนางรมมีความนุมและเหนียวเล็กนอย กานมีความเหนียวมากกวา
สวนหมวกดอก แตไมเหนียวมากอยางเห็ดมะมวงหรือเห็ดขอนขาว และท่ีสําคัญก็คือ เห็ดนางรม         
มีสรรพคุณเปนสมุนไพรไมแพเห็ดชนิดอ่ืนๆ  จึงทําใหเปนท่ีนิยม  
       เห็ดนางรมจัดเปนเห็ดท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงเพราะมีโปรตีนสูงกวาพืชผักอ่ืนใหพลังงานนอย 
มีไขมัน และกรดอมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย มีวิตามินหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่ง วิตามิน บี 1 บี 2 
วิตามินซี ไนอาซิน มีสวนประกอบของเสนเยื่อ (fiber) และคารโบไฮเดรต เปนแหลงแรธาตุท่ีสําคัญ   
เชน โปตัสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และในเห็ดสกุลนางรมจะมีกรดโฟลิคสูงกวาพืชผัก
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และเนื้อสัตว กรดนี้ชวยปองกันรักษาโรคโลหิตจางไดจึงเหมาะสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวาน            
ความดันโลหิตสูง และยังเหมาะตอผูท่ีตองการลดน้ําหนักเพราะมีปริมาณของไขมันนอยและมีปริมาณ
โซเดียมต่ําจึงเหมาะท่ีจะใชเปนอาหารสําหรับผูท่ีเปนโรคหัวใจและโรคไตอักเสบ เปนตน (นิดดาและ
คณะ, 2550; Chang and Miles, 2004; Regula and Siwulski, 2007) 
 
วงชีวิตของเห็ดนางรม (อุราภรณ และคณะ, 2552) 
        เห็ดนางรมมีวงจรชีวิตแบบ heterothallic (ภาพ 2.1)             

 
 

ภาพ 2.1 รูปวงชีวิตของเห็ดนางรม 
 

        ดอกเห็ดนางรมท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี มีการสราง เบสิดิโอสปอร เม่ือสปอรปลิวไปตกในบริเวณ
ท่ีเหมาะสมจะงอกเสนใยขั้นท่ี 1 (primary mycelium) ซ่ึง มีนิวเคลียสเพียงอันเดียวตอเซลล จากนั้น
เสนใยขั้นท่ี 1 ท่ีเจริญมาจากสปอรท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมอีก 1 สปอร จะรวมตัวกันแลวพัฒนา 
เปนเสนใยขั้นท่ี 2 (secondary mycelium) ซ่ึงมีนิวเคลียส 2 อัน เสนใยขั้นท่ี 2 นี้อาจเรียกอีกช่ือหนึ่งวา 
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dikaryotic เสนใยขั้นท่ี 2 จะเจริญเติบโต  อยางรวดเร็ว และในแตละเซลลจะมีทอเช่ือมระหวางเซลล 
(clamp connection) เสนใยจะรวมตัวกันเปนกลุมกอน พรอมท่ีจะสรางดอกเรียก  เสนใยระยะนี้วา 
เสนใยขั้นท่ี 3 (tertiary mycelium) จากนั้นเสนใยจะคอยๆ พัฒนาไปเปน fruiting body หรือเจริญ  
เปนดอกเห็ดตอไป (Kirk et al., 2008) 
 
ชนิดของเห็ดนางรม (ดําเกิง, 2552) 
เห็ดนางรมท่ีนิยมเพาะโดยท่ัวไปแบงตามสีมีอยู 2 พันธุ ไดแก  
        1. เห็ดนางรมสีขาว (White type หรือ Florida type) (ภาพ 2.2) 
            เจริญเติบโตไดในสภาพอุณหภูมิสูง จึงนํามาเพาะเล้ียงในชวงฤดูรอน เห็ดชนิดนี้จะออกดอก
ไดดีท่ีอุณหภูมิสูงกวา 20 ๐C หมวกดอกมีสีขาว และมีน้ําหนักมากกวาเห็ดนางรมสีเทา แตหมวก
ดอกจะมีขนาดเล็กและบางกวานางรมสีเทา  
        2. เห็ดนางรมสีเทา (Grey type หรือ Winter type) (ภาพ 2.3) 
  เจริญไดดีในสภาพอุณหภูมิต่ํา จึงเพาะเล้ียงในชวงฤดูหนาว เห็ดจะออกดอกไดดีท่ีอุณหภูมิ 
ต่ํากวา 20๐C หมวกดอกหนาและมีขนาดใหญ แตผลผลิตต่ํากวาชนิดแรก  
 

 
 

ภาพ 2.2 เห็ดนางรมพันธุสีขาว เพาะบนกอนขี้เล่ือย (สุธีรา, 2551) 
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ภาพ 2.3 เห็ดนางรมพันธุสีเทา (อุราภรณ และคณะ, 2552) 
 
รูปรางลักษณะของเห็ดนางรม (ดําเกิง, 2552) 
        เนื่องจากเห็ดนางรมมีรูปรางเหมือนหอยนางรมจึงเรียกเห็ดนี้ว า Oyster mushroom ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังนี้  
 1. หมวกดอก (cap หรือ pileus) มีลักษณะคลายหอยนางรม หมวกดอกมีลักษณะแบนราบ            
ไมเหมือนเห็ดฟาง กลางหมวกดอกมีลักษณะเว าเปนแอง มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 5-15 
เซนติเมตร มีสีขาวหรือสีขาวนวล มีขนละเอียดสีขาวปกคลุมคลายขนกํามะหยี่ ดานลางของหมวก
ดอกจะเช่ือมติดกับกานดอกหรือเปนเนื้อเดียวกัน  
 2. กานดอก (stalk) เปนสวนชูดอกขึ้นไปในอากาศ กานดอกคอนขางส้ันและเจริญเขาหา
แสงสวาง กานดอกเห็ดอยู คอนไปขางหนึ่ง ไมอยูกึ่งกลางของหมวกเห็ด กานโคงงอเหมือนพัด    
เล็กนอยมีความกวางประมาณ 0.5-2 เซนติเมตร ยาวประมาณ 1-3 เซนติเมตร 
 3. ครีบดอก (gill) มีลักษณะเปนแผนบางๆ สีขาวหรือสีเทา บริเวณครีบดอกเปนแหลง                     
สรางสปอร สปอรมีสีขาวอมมวงออน รูปรางกลมรี มีติ่งเล็กๆ ท่ีปลายขางหนึ่ง ขนาด 3x4 - 8x12 
ไมโครเมตร  
        เห็ดนางรมขึ้นอยู เปนกลุม มีโคนกานดอกติดกันและมีหมวกเห็ดซอนกันเปนช้ันๆ และ 
สามารถงอกออกมาจากขอนไม หรือกิ่งไมผุบนตนไมยืนตนได 
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คุณภาพของเห็ดนางรม 
        มาตรฐานเห็ดนางรมตองมีคุณภาพคือ เปนเห็ดนางรมท้ังดอก ดอกเห็ดมีความสด สะอาดและ
ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นได ไมมีศัตรูเห็ดท่ีมีผลกระทบตอรูปลักษณท่ัวไปของดอกเห็ด
นางรม ไมมีรอยชํ้า เนาเสีย ท่ีทําใหไมเหมาะสมกับการบริโภค ไมมีความเสียหายท่ีเกิดจาก              
การทําลายของศัตรูเห็ด และปราศจากส่ิงแปลกปลอม (ชาญยุทธ, 2549) 
 
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพดอกเห็ดสกุลนางรม (ศราวุฒิ, 2552) 
         คุณภาพทีดีของดอกเห็ดสกุลนางรมท่ีเพาะได ขึ้นอยูปจจัยตางๆ ท่ีสําคัญดังนี ้
        1. อาหารสําหรับเห็ด เห็ดไมสามารถสรางอาหารเองไดเหมือนพืช แตตองไดรับอาหารและ
พลังงานจากการยอยสลายสลายอินทรียสารเทานั้น (heterotroph) แหลงคารบอน และแหลงพลังงาน
ท่ีเห็ดสามารถใชไดงาย คือ กลูโคส เพ่ือใหไดดอกเห็ดสกุลนางรมท่ีสมบูรณดีขึ้น ทําไดโดยการเติม
น้ําตาลทรายหรือกากน้ําตาลในวัสดุเพาะ คือ ขี้เล่ือยหรือฟางขาว (ศราวุฒิ, 2546) 
        2. ความเปนกรด-ดาง (pH) เห็ดสกุลนางรมเจริญไดดีในสภาพเปนกลาง (pH ประมาณ 7) หรือ 
กรดเล็กนอย และเห็ดราจะทนความเปนกรดไดดีกวาความเปนดาง ในอาหารท่ีเปนกรด เห็ดจะ        
เจริญเฉพาะเสนใยเทานั้น และมีการสรางดอกไดยาก เห็ดจะเกิดดอกไดดีในสภาพท่ีเปนกลาง 
เนื่องจากการสลายตัวของอาหารท่ีเปนประโยชนตอเห็ดจะเกิดขึ้นไดมากเม่ืออาหารเปนกลางนั่นเอง 
        3. อากาศ  เห็ดตองการออกซิเจนคอนข างมาก โดยเฉพาะอย างยิ่งในระยะเป ดดอก                       
โดยธรรมชาตเิห็ดตองการออกซิเจนตั้งแตระยะเสนใย แตระยะเสนใยเห็ดสามารถทนตอการขาด
ออกซิเจนไดมากกวาระยะเปดดอก (อภิชาต, 2551; ณัฐภูมิและคมสัน, 2552) โรงเพาะเห็ดสวนใหญ
มักจะพบปญหาเรื่องการถายเทอากาศเสมอ เนื่องจากขบวนการหมักของวัสดุเพาะหรือการหายใจ
ของเสนใยและดอกเห็ด เกิดการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ซ่ึงปริมาณคารบอนได     
ออกไซดเพียงเล็กนอยจะชวยกระตุนการสรางตุมเห็ด โดยปกติในสภาพธรรมชาติ คารบอนได  
ออกไซดในอากาศมี 0.03 % หากเพ่ิมเปน 0.1-0.2 % จะกระตุนการเจริญของเสนใยแตหากเพ่ิมสูง 
เปน 1% จะทําใหดอกเห็ดนอยลงหรือไมเกิดดอกเห็ด นอกจากนี้อาจทําใหดอกเห็ดมีอาการผิดปกติ 
คือ มีลําตนยืดยาวและดอกเห็ดหุบ ไมยอมบานออกโดยเฉพาะเห็ดสกุลนางรม ดังนั้นในโรงเรือน
ขนาดใหญจึงจําเปนตองจัดระบบหมุนอากาศ (ventilation) ใหดี โดยอาจใชพัดลมเขาชวย  
        4. อุณหภูมิ เห็ดสกุลนางรมสวนใหญเจริญไดดีในอุณหภูมิประมาณ 25-30oC แตระดับ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในระยะเจริญเสนใยควรสูงกวาระยะเกิดดอกเห็ดประมาณ 3-5oC นอกจากนี้
ดอกเห็ดท่ีอยูในสภาพอุณหภูมิสูงจะบานและโรยเร็วกวาสภาพอุณหภูมิต่ํา 
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        5. ความชื้น เห็ดสามารถทนแลงไดดีกวาจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ความช้ืนในการเพาะเห็ดจึงแบงได
เปน 2 อยาง คือ ความช้ืนในวัสดุเพาะ (moisture content) และความช้ืนสัมพัทธในบรรยากาศ                  
(relative humidity) 
            5.1 ความชื้นในวัสดุเพาะ สามารถควบคุมไดโดยการใหน้ําแตตองระวังไมใหมากเกินไป
เพราะจะทําใหจุลินทรียอ่ืนๆ เชน แบคทีเรีย เจริญไดดีกวาเสนใยเห็ด อีกท้ังยังทําใหวัสดุเพาะขาด
ออกซิเจน เสนใยเห็ดจะเจริญไดไมดีหรือชะงักการเจริญได แตถาท้ิงใหแหงจนเกินไปจะเกิดอาการ
ขาดน้ําจนสารอาหารไมละลายหรือมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเสนใยเห็ดทําใหเสนใยชะงัก       
การเจริญเติบโต (บุญสง, 2543) 

5.2 ความชื้นในบรรยากาศ เพ่ิมไดโดยการพนละอองน้ําในอากาศ หากความช้ืนมากเกินไป 
จะเกิดเสนใยบริเวณโคนดอกเห็ด ดอกเห็ดท่ีไดจะมีคุณภาพต่ํา คือฉ่ําน้ําและการเกิดดอกเห็ดลดลง
มาก แตหากความช้ืนในอากาศมีนอย จะเกิดการระเหยน้ําออกจากดอกเห็ด ทําใหดอกเห็ดแหง และ
ชะงักการเจริญเติบโต ความช้ืนสัมพัทธท่ัวไปควรอยูระหวาง 80-90 % จึงไมเกิดความเสียหาย 
(บุญสง, 2543; บรรณ, 2547; ณัฐภูมิและคมสัน, 2552) 
        6. แสง เห็ดหลายชนิดแมไมจําเปนตองใชแสงในการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในระยะเสนใย   
แตอยางไรก็ตามแสงก็มีความจําเปนในการกระตุนใหเสนใยรวมตัวกันเพ่ือใหเกิดดอกเห็ดไดเรว็ขึ้น 
ในระยะเปดดอกเม่ือใหแสงเห็ดจะเจริญเขาหาแสง แสงท่ีพอเหมาะคือ มีแสงระดับท่ีพออาน 
หนังสือออกได และแสงสีน้ําเงินจะมีผลตอการออกดอกของเห็ดมากกวาสีอ่ืน (บุญสง, 2543)             
เห็ดสกุลนางรมเม่ือไดรับแสงมากจะปลอยสปอรไดดี หรืออาจกลาวไดวาเห็ดบานเร็วขึ้นหากมีแสง
ในโรงเรือนมาก 
        7. การปนเปอนหรือการเขาทําลายโดยศัตรูเห็ด ความเสียหายของผลผลิตเห็ดสกุลนางรม            
อาจเกิดจากการปนเปอนของศัตรูเห็ดในหลายขั้นตอนของการเพาะเห็ด ตั้งแตการแยกเช้ือเห็ดจาก
ดอกเห็ดจนถึงระยะเจริญเปนดอกเห็ดใหมอีกครั้งหนึ่ง จุดวิกฤติหรือปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นไดในแตละ
ขั้นตอนของการเพาะเห็ด ท้ังในเห็ดสกุลนางรมและเห็ดสกุลอ่ืนๆ มีดังนี้ ศัตรูเห็ดท่ีมักพบในระยะ
แยกเช้ือเห็ดจนถึงระยะเปดดอก และมักจะทําใหผลผลิต คุณภาพและอายุหลังการเก็บเกี่ยวของ          
ดอกเห็ดลดลง คือ การปนเปอนของเช้ือรา แบคทีเรียบางชนิด หนอนและไร ซ่ึงอาจเกิดจากการ
นึ่งฆาเช้ือท่ีไมสมบูรณ การแตกรั่วของถุงเห็ด ตลอดจนสถานท่ีท่ีใชในการทํางานแตละขั้นตอน         
ไมสะอาดหรือมีสภาพไมเหมาะสม ทําใหงายตอการปนเปอนของศัตรูเห็ด ในการผลิตเห็ดสกุล
นางรมมักเผชิญปญหาจากเช้ือราหลายชนิด เชน Aspergillus, Botrytis, Coprinus, Fusarium, 
Penicillium, Trichoderma และ Verticillium เปนตน (อภิรัชต, 2547; ศูนยเห็ดลานนาเชียงใหม, 
2550; อภิชาต, 2551) นอกจากนี้ยังมีการปนเปอนของราเมือกและแบคทีเรียชนิดตางๆ 
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ตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst) 
        โฟโตคาตาลิสต เปนคําท่ีประกอบดวย 2 สวน คือ โฟโต (photo) ท่ีใชนําหนาคําท่ีแสงมา
เกี่ยวของดวย และคาตาลิสตท่ีเปนกระบวนการท่ีอนุภาคของสารมีสวนรวมในการทําใหเกิดอัตรา
การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยท่ีตัวเองไมเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือส้ินสุดกระบวนการ และเรียกสารท่ี
เพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยการลดพลังงานกระตุน (the activation energy) วาสารเรง
ปฏิกิริยาดวยแสง การเรงปฏิกิริยาดวยแสงคือปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจากการใชแสงไปกระตุนสสารท่ี
เปล่ียนแปลงอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยท่ีไมเกี่ยวของกับตัวมันเอง คลอโรฟลลของพืชเปน
สารเรงปฏิกิริยาดวยแสงในธรรมชาติแบบหนึ่ง ความแตกตางระหวางคลอโรฟลกับนาโนโฟโตคา
ตาลิสต ท่ีมนุษยประดิษฐขึ้นซ่ึงในท่ีนี้จะเปนไททาเนียมไดออกไซด กลาวคือ คลอโรฟลลจะจับ
แสงอาทิตยไปเปล่ียนน้ําและคารบอนไดออกไซดเปนออกซิเจนและกลูโคส แตการฉายแสงอุลตรา
ไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตยหรือจากหลอดฟลูออเรสเซนตไปยังไททาเนียมไดออกไซดจะทําให
เกิดอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical: •OH) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide: 

H2O2)  และประจุลบของซุปเปอรออกไซด (superoxide anions: O2
-) ซ่ึงสารตระกูลออกซิเจนท่ี    

ทําใหเกิดปฏิกิริยาเหลานี้สามารถทําลายโครงสรางและยับยั้งชีวเคมีของแบคทีเรียและเซลลท่ีติดเช้ือ
ไวรัส การเกิดอนุมูล ไฮดรอกซิลและโมเลกุลของออกซิเจนจะทําใหสารประกอบอินทรียถูกทําเปน
ออกไซดจนในท่ีสุดจะกลายเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา  รวมท้ังจะเขาไปทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสลายกาซพิษตางๆ และสารกอมะเร็ง เชน acetaldehyde, benzene และ formaldehyde 
(สรรค, 2552; อัศวิน, 2544) (ภาพ 2.4) 

 

 
ภาพ 2.4 โฟโตคาตาไลติกของไททาเนียมไดออกไซด (นิรนาม, 2545) 



 10

ไททาเนียมไดออกไซด  (TiO2)  
        ไททาเนียมไดออกไซดเปนสารเกาแกชนิดหนึ่งเทาๆกับโลกของเรา และเปนหนึ่งใน 50 ชนิด
ของสารท่ีผลิตมากท่ีสุดท่ัวโลก ลักษณะโดยท่ัวไปมีสีขาว ทึบแสง เกิดเองตามธรรมชาติมี 2 
รูปแบบ ใหญ คือ รูไทล และ อานาเทส  (ภาพ 2.5) ท้ัง 2 รูปแบบมีไททาเนียมไดออกไซดบริสุทธ์ิอยู
กับสารปนเปอน ตองผานกระบวนการทางเคมีจึงจะนําสารปนเปอนออกได เหลือไวแตไททาเนียม  
ไดออกไซดบริสุทธ์ิ ไททาเนียมไดออกไซดเปนสารสีขาว มีประโยชนสําหรับการใชงานได
หลากหลาย เนื่องจากไมมีกล่ินและมีความสามารถในการดูดซับ เราสามารถพบไททาเนียม          
ไดออกไซดไดในหลายผลิตภัณฑตั้งแตสีทาบานไปถึงอาหารและเครื่องสําอาง (Stryker, 2007) 
 

 
ภาพ 2.5โครงสราง รูไทล และอานาเทส (Anonymous, 2009) 

 
        ไททาเนียมไดออกไซดท่ีอยูในรูปปกติถูกจัดอยูในกลุมของสารสีท่ีปลอดภัย  ไมใชสารท่ีอยูใน
กลุมของสารกอมะเร็ง  สารท่ีกอใหเกิดการกลายพันธุ  (US FDA, 2007) สารท่ีทําใหตัวออนในครรภเกิด
ความผิดปกติ หรือสารท่ีมีพิษตอผิวหนังของมนุษย (Chen et al.,  2010) ในปจจุบันไดมีการนํา     
ไททาเนียมไดออกไซด มาใชในการชวยกําจัดมลพิษกันอยางกวางขวางเพราะไททาเนียม             
ไดออกไซดมีคุณสมบัติฆาเช้ือโรคโดยกระบวนการใชแสง UV ฉายลงไปยังไททาเนียมไดออกไซด
จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตคาตาลิติก (photocatalytic) ท่ีสามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรียท่ี
ปนเปอนในน้ําหรืออากาศท่ีสัมผัสกับพ้ืนผิวของไททาเนียมไดออกไซด ท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง
ได (สรรค, 2552) 
        Kumazawa et al., (2002) พบวานอกจากนี้ขนาดอนุภาคของไททาเนียมไดออกไซดยิ่งขนาด
อนุภาคเล็กความเปนพิษก็ยิ่งมากขึ้น โดยขนาด 70 นาโนเมตร สามารถแทรกผานถุงลมในปอดได



 11

ขนาด 50 นาโนเมตร สามารถแทรกผานเซลลได และขนาด 30 นาโนเมตร สามารถแทรกเขาสู
ระบบประสาทสวนกลางได เพราะยิ่งไททาเนียมไดออกไซดมีอนุภาคขนาดเล็กอาจสามารถแทรก
ผานเซลลไดงาย  และอาจนําไปสูการเกิดกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสภายในเซลลไดและอาจกอใหเกิด
ความเสียหายแก DNA เม่ือไดรับแสง (Powell et al., 1996) และเปนท่ีนากลัววาจะกอใหเกิดมะเร็ง
ผิวหนัง ผิวหนังสามารถดูดซับอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดขนาดเล็กได  โดยพบอนุภาคเหลานี้ได
ในช้ันของผิวหนังภายใตแสงอุลตราไวโอเลตสําหรับอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดท่ีมีขนาดใหญ 
มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการสะทอนหรือดูดกลืนแสงอุลตราไวเลตได (Stryker, 
2007) 
 
 

 
 
ภาพ 2.6 การเขาทําลายเช้ือ E. coli ของประจุลบท่ีเกิดจากไททาเนียมไดออกไซด แถวบนเปน

ขั้นตอนการทํางานของประจุลบในการฆาเช้ือ E. coli และแถวลางแสดงภาพขยายของ
การเขาทําลาย (Sunada et al., 2003)  

 
        Sunada et al. (2003) เคลือบผิวของฟลมดวยไททาเนียมไดออกไซด พบวาเมื่อฟลมได  ดูด
ซับแสง UV ฟลมจะแสดงความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย ดับกลิ่น และทําความสะอาด
ตัวเองได (ภาพ 2.6) ท้ังแสง UV และโฟโตคาตาไลซิส สามารถฆาเช้ือ Penicillium citrinum ได
เชนเดียวกัน แตสําหรับเชื้อ Bacillus subtilis นั้นพบวาแสง UV สามารถฆาไดดีกวาโฟโต       
คาตาไลซิส (Lin and Li, 2003b)  
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        การใช methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ทดสอบความสามารถ ในการ
ยับยั้งเช้ือเม่ือมี photocatalysis ของไททาเนียมไดออกไซดโดยใสสารละลาย MRSA ลงในจานเพาะ
เช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซด จากนั้นทําการใหแสง UVA แลวนํามานับจํานวนเซลลท่ี
รอดชีวิต พบวาการยับยั้งแบคทีเรียจะปรากฏชัดหลังจากรับโฟโตคาตาไลซิส เปนเวลา 60 นาที 
และโฟโตคาตาไลซิส ยังสามารถยับยั้งการเกิดโคโลนีของแบคทีเรียไดดวย (Oka et al., 2008) โดย 
Jacoby et al. (1998) พบวาการกระตุนดวยโฟโตคาตาไลซิส ท่ีผิวของไททาเนียมไดออกไซด 
สามารถนํามาใชเปนตัวยับยั้งแบคทีเรียและเปนตัวทําความสะอาดอากาศและดินได Mitoraj et al. 
(2006) ไดทดลองเคลือบผิวจานเพาะเช้ือพลาสติกดวยไททาเนียมไดออกไซดและไททาเนียม       
ไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum (modified TiO2 with photocatalyst platinum (IV) chloride 
complex (4%H [PtCl]/TH-0)) แลวใหอยูภายใตชวงแสงท่ีตามองเห็นได พบวาจานเพาะเช้ือท่ี
เคลือบท้ังดวยไททาเนียมไดออกไซดและไททาเนียมไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum 
สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ไดโดยไททาเนียมไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum จะ
สามารถยับยั้งไดดีกวาการเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดอยางเดียว เชนเดียวกับ Otaki et al. 
(2000) ทําการทดสอบสมบัติการยับยั้งเช้ือของไททาเนียมไดออกไซดภายใตหลอดไฟท่ีใหแสง UV 
และ black light (BL) ทดลองโดยมีการปรับใหหลอดท้ังสองชนิดมีอัตราโฟโตคาตาไลซิสเทาๆ กัน
โดยวัดจากการสลายตัวของ methylene blue การทดลองแรกทดลองโดยให E. coli อยูภายใตแสง 
UV และ BL และใหเช้ือ bacteriophage QI2 อยูภายใตแสง UV พบวาแสงท้ังสองชนิดไมมีผลตอเช้ือ 
E. coli และพบวาแสง UV ไมมีผลตอเช้ือ bacteriophage QI2 การทดลองท่ีสองทดลองโดยใหเช้ือ
สามชนิดอยูภายใตแสง UV และ BL โดยมีการเติมไททาเนียมไดออกไซดดวย พบวา bacteriophage 
QI2 ถูกยับยั้งโดยไททาเนียมไดออกไซดภายใตแสง black light และ Cryptosporidium parvum              
ถูกยับยั้งโดยไททาเนียมไดออกไซดภายใตหลอดไฟท่ีใหแสง UV และ black light โดยสังเกตจาก
วงใสท่ีเกิดขึ้นบนอาหารเล้ียงเช้ือ Kim et al. (2003) ทําการทดสอบสมบัติการยับยั้งเช้ือ Salmonella 
cholearesui subsp., Vibrio parahaemolyticus และ Listeria monocytogenes ของไททาเนียม         
ไดออกไซดโดยเปรียบเทียบการใชจานเพาะเช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดและไมเคลือบ 
ใสสารละลายเช้ือขางตนลงไปแลวนําไปใหแสง UV พบวาจานเพาะเช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียม  
ไดออกไซดนั้นมีความสามารถในการยับยั้งและฆาเช้ือไดดีกวาจานเพาะเช้ือท่ีไมเคลือบ และยัง
พบวา  S. cholearesuis subsp. และ V. parahaemolyticus  จะถูกฆาตายหมดภายในเวลา  3 ช่ัวโมง ในขณะท่ี    
L. monocytogenes ตายเพียง 87% เทานั้น 
        โดยท่ัวไป free radical เชน O2

- และ -OH จะทําลายโปรตีน กรดนิวคลิอิก ไขมัน  กรดอะมิโน และ
กรดไขมัน (ศักดิ์ชัย, 2541) ซ่ึงกลไกการทําลายเซลสโดยกระบวนการโฟโตคาตาไลซิส ของ        
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ไททาเนียมไดออกไซดตอเช้ือ E.coli ภายใตแสง near-UV พบวาผนังเซลสของเช้ือ E.coli จะถูก
ทําลายภายในเวลา 20 นาที หลังจากนั้นก็จะถูกทําลายเยื่อ cytoplasmic และองคประกอบภายใน
ตามลําดับ (Huang et al., 1999)  
         Maneerat et al. (2003) ทําการทดลองเคลือบลูกแกวดวยไททาเนียมไดออกไซด แลวใสใน
ภาชนะของผลมะเขือเทศท้ังในระบบเปดและระบบปดและใหแสงโดยใชหลอด black light พบวา
กระบวนการโฟโตคาตาไลซิส ของไททาเนียมไดออกไซดสามารถลดความเขมขนของ ethylene 
gas ได และหากเคลือบไททาเนียมไดออกไซด บนฟลม oriented-polypropylene (OPP) โดยใหแสง 
black light แลวเปรียบเทียบกับฟลมท่ีไมเคลือบไททาเนียมไดออกไซด พบการเคลือบไททาเนียม
ไดออกไซด พรอมกับใหแสง black light ชวยลดปริมาณของเช้ือ E. coli ไดดีกวาฟลมท่ีไมเคลือบ 
(Chawengkijwanich and Hayata, 2007) การใชไททาเนียมไดออกไซดยับยั้งเช้ือจุลินทรียท่ีมีผูทํา
การทดสอบไวไดสรุปไวในตาราง 2.1 
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ตาราง 2.1 การใช ไททาเนียมไดออกไซด ในการยับยัง้เชื้อจุลินทรีย 
 

ช่ือผูทดลอง/ป 
 

ใชรวมกับ 
 

เช้ือท่ียับยั้งได 
Huang et al./ 1999 near-UV E.coli 

Otaki et al./ 2000 UV และ black light E.coli 

Lin and Li/ 2003 UV Penicillium citrinum and Bacillus 
subtilis 

 
Kim et al./ 2003 

 
UV 

Salmonella cholearesui subsp.,  
Vibrio parahaemolyticus, Listeria 

monocytogenes 
 

Vohra et al./ 2005 
 

 
UV 

Bacillus cereus,  
Staphylococcus aureus, 

E. coli, and   
Aspergillus niger 

Sunada et al./ 2003 UV and E.coli 

Mitoraj et al./ 2006 visible light E.coli 

Maneerat and Hayata/ 2006 UVA Penicillium expansum 
Hong and Otaki/ 2006 UV and fluorescent light  Chroococcus sp. 

Chawengkijwanich and 
Hayata/ 2007 

black light E.coli 

Oka et al./ 2008 UVA Staphylococcus aureus 

 
Chen et al./ 2010 

 

 
UV 

Staphylococcus aureus, E. coli,  
Pseudomonas aeruginosa, 

Micrococcus luteus and  
Aspergillus niger 

 


