
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) จัดเปนเห็ดท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูทางถ่ินประเทศแถบยุโรป               
เห็ดพวกนี้ สามารถเจริญเติบโตไดท่ัวไปในเขตอบอุน ตอมาไดมีการนําเขามาทดลองเพาะเล้ียง           
ในประเทศไทย พบวาเห็ดชนิดนี้สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดี และสามารถเพาะเล้ียง             
ไดกับวัสดุหลายชนิด เชน ขี้เล่ือยไมฉําฉา ชานออย หรือ ฟางขาว และขี้เล่ือยไมยางพารา เปนตน                   
(ดําเกิง, 2552) ตอมาจึงไดมีการเผยแพรวิธีการเพาะเห็ดชนิดนีจ้นเปนท่ีรูจักของประชาชนท่ัวไป   
        เห็ดนางรมจัดเปนเห็ดท่ีคนไทยนิยมรับประทานกันมาก ท้ังนี้เนื่องจากเห็ดนางรมมีลักษณะ
คลายเห็ดมะมวงหรือเห็ดขอนขาวท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติบนตอไมท่ีผุพัง คนทองถ่ินท่ัวไปนิยม
บริโภคอยูแลว ประกอบกับเห็ดนางรมเปนเห็ดสีขาวสะอาด มีคุณคาทางอาหารสูงและมีรสชาติดี  
นอกจากนี้เนื้อหมวกดอกของเห็ดนางรมมีความนุมและเหนียวเล็กนอย กานมีความเหนียวมากกวา
สวนหมวกดอก แตไมเหนียวมากอยางเห็ดมะมวงหรือเห็ดขอนขาว และท่ีสําคัญก็คือ เห็ดนางรม         
มีสรรพคุณเปนสมุนไพรไมแพเห็ดชนิดอ่ืนๆ  จึงทําใหเปนท่ีนิยม  
       เห็ดนางรมจัดเปนเห็ดท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงเพราะมีโปรตีนสูงกวาพืชผักอ่ืนใหพลังงานนอย 
มีไขมัน และกรดอมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย มีวิตามินหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่ง วิตามิน บี 1 บี 2 
วิตามินซี ไนอาซิน มีสวนประกอบของเสนเยื่อ (fiber) และคารโบไฮเดรต เปนแหลงแรธาตุท่ีสําคัญ   
เชน โปตัสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และในเห็ดสกุลนางรมจะมีกรดโฟลิคสูงกวาพืชผัก
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และเนื้อสัตว กรดนี้ชวยปองกันรักษาโรคโลหิตจางไดจึงเหมาะสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวาน            
ความดันโลหิตสูง และยังเหมาะตอผูท่ีตองการลดน้ําหนักเพราะมีปริมาณของไขมันนอยและมีปริมาณ
โซเดียมต่ําจึงเหมาะท่ีจะใชเปนอาหารสําหรับผูท่ีเปนโรคหัวใจและโรคไตอักเสบ เปนตน (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 มีการสราง เบสิดิโอสปอร เม่ือสปอรปลิวไปตกในบริเวณ
ท่ีเหมาะสมจะงอกเสนใยขั้นท่ี 1 (primary mycelium) ซ่ึง มีนิวเคลียสเพียงอันเดียวตอเซลล จากนั้น
เสนใยขั้นท่ี 1 ท่ีเจริญมาจากสปอรท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมอีก 1 สปอร จะรวมตัวกันแลวพัฒนา 
เปนเสนใยขั้นท่ี 2 (secondary mycelium) ซ่ึงมีนิวเคลียส 2 อัน เสนใยขั้นท่ี 2 นี้อาจเรียกอีกช่ือหนึ่งวา 
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dikaryotic เสนใยขั้นท่ี 2 จะเจริญเติบโต  อยางรวดเร็ว และในแตละเซลลจะมีทอเช่ือมระหวางเซลล 
(clamp connection) เสนใยจะรวมตัวกันเปนกลุมกอน พรอมท่ีจะสรางดอกเรียก  เสนใยระยะนี้วา 
เสนใยขั้นท่ี 3 (tertiary mycelium) จากนั้นเสนใยจะคอยๆ พัฒนาไปเปน fruiting body หรือเจริญ  
เปนดอกเห็ดตอไป (Kirk et al., 2008) 
 
ชนิดของเห็ดนางรม (ดําเกิง, 2552) 
เห็ดนางรมท่ีนิยมเพาะโดยท่ัวไปแบงตามสีมีอยู 2 พันธุ ไดแก  
        1. เห็ดนางรมสีขาว (White type หรือ Florida type) (ภาพ 2.2) 
            เจริญเติบโตไดในสภาพอุณหภูมิสูง จึงนํามาเพาะเล้ียงในชวงฤดูรอน เห็ดชนิดนี้จะออกดอก
ไดดีท่ีอุณหภูมิสูงกวา 20 ๐C หมวกดอกมีสีขาว และมีน้ําหนักมากกวาเห็ดนางรมสีเทา แตหมวก
ดอกจะมีขนาดเล็กและบางกวานางรมสีเทา  
        2. เห็ดนางรมสีเทา (Grey type หรือ Winter type) (ภาพ 2.3) 
  เจริญไดดีในสภาพอุณหภูมิต่ํา จึงเพาะเล้ียงในชวงฤดูหนาว เห็ดจะออกดอกไดดีท่ีอุณหภูมิ 
ต่ํากวา 20๐C หมวกดอกหนาและมีขนาดใหญ แตผลผลิตต่ํากวาชนิดแรก  
 

 
 

ภาพ 2.2 เห็ดนางรมพันธุสีขาว เพาะบนกอนขี้เล่ือย (สุธีรา, 2551) 
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ภาพ 2.3 เห็ดนางรมพันธุสีเทา (อุราภรณ และคณะ, 2552) 
 
รูปรางลักษณะของเห็ดนางรม (ดําเกิง, 2552) 
        เนื่องจากเห็ดนางรมมีรูปรางเหมือนหอยนางรมจึงเรียกเห็ดนี้ว า Oyster mushroom ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังนี้  
 1. หมวกดอก (cap หรือ pileus) มีลักษณะคลายหอยนางรม หมวกดอกมีลักษณะแบนราบ            
ไมเหมือนเห็ดฟาง กลางหมวกดอกมีลักษณะเว าเปนแอง มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 5-15 
เซนติเมตร มีสีขาวหรือสีขาวนวล มีขนละเอียดสีขาวปกคลุมคลายขนกํามะหยี่ ดานลางของหมวก
ดอกจะเช่ือมติดกับกานดอกหรือเปนเนื้อเดียวกัน  
 2. กานดอก (stalk) เปนสวนชูดอกขึ้นไปในอากาศ กานดอกคอนขางส้ันและเจริญเขาหา
แสงสวาง กานดอกเห็ดอยู คอนไปขางหนึ่ง ไมอยูกึ่งกลางของหมวกเห็ด กานโคงงอเหมือนพัด    
เล็กนอยมีความกวางประมาณ 0.5-2 เซนติเมตร ยาวประมาณ 1-3 เซนติเมตร 
 3. ครีบดอก (gill) มีลักษณะเปนแผนบางๆ สีขาวหรือสีเทา บริเวณครีบดอกเปนแหลง                     
สรางสปอร สปอรมีสีขาวอมมวงออน รูปรางกลมรี มีติ่งเล็กๆ ท่ีปลายขางหนึ่ง ขนาด 3x4 - 8x12 
ไมโครเมตร  
        เห็ดนางรมขึ้นอยู เปนกลุม มีโคนกานดอกติดกันและมีหมวกเห็ดซอนกันเปนช้ันๆ และ 
สามารถงอกออกมาจากขอนไม หรือกิ่งไมผุบนตนไมยืนตนได 
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คุณภาพของเห็ดนางรม 
        มาตรฐานเห็ดนางรมตองมีคุณภาพคือ เปนเห็ดนางรมท้ังดอก ดอกเห็ดมีความสด สะอาดและ
ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นได ไมมีศัตรูเห็ดท่ีมีผลกระทบตอรูปลักษณท่ัวไปของดอกเห็ด
นางรม ไมมีรอยชํ้า เนาเสีย ท่ีทําใหไมเหมาะสมกับการบริโภค ไมมีความเสียหายท่ีเกิดจาก              
การทําลายของศัตรูเห็ด และปราศจากส่ิงแปลกปลอม (ชาญยุทธ, 2549) 
 
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพดอกเห็ดสกุลนางรม (ศราวุฒิ, 2552) 
         คุณภาพทีดีของดอกเห็ดสกุลนางรมท่ีเพาะได ขึ้นอยูปจจัยตางๆ ท่ีสําคัญดังนี ้
        1. อาหารสําหรับเห็ด เห็ดไมสามารถสรางอาหารเองไดเหมือนพืช แตตองไดรับอาหารและ
พลังงานจากการยอยสลายสลายอินทรียสารเทานั้น (heterotroph) แหลงคารบอน และแหลงพลังงาน
ท่ีเห็ดสามารถใชไดงาย คือ กลูโคส เพ่ือใหไดดอกเห็ดสกุลนางรมท่ีสมบูรณดีขึ้น ทําไดโดยการเติม
น้ําตาลทรายหรือกากน้ําตาลในวัสดุเพาะ คือ ขี้เล่ือยหรือฟางขาว (ศราวุฒิ, 2546) 
        2. ความเปนกรด-ดาง (pH) เห็ดสกุลนางรมเจริญไดดีในสภาพเปนกลาง (pH ประมาณ 7) หรือ 
กรดเล็กนอย และเห็ดราจะทนความเปนกรดไดดีกวาความเปนดาง ในอาหารท่ีเปนกรด เห็ดจะ        
เจริญเฉพาะเสนใยเทานั้น และมีการสรางดอกไดยาก เห็ดจะเกิดดอกไดดีในสภาพท่ีเปนกลาง 
เนื่องจากการสลายตัวของอาหารท่ีเปนประโยชนตอเห็ดจะเกิดขึ้นไดมากเม่ืออาหารเปนกลางนั่นเอง 
        3. อากาศ  เห็ดตองการออกซิเจนคอนข างมาก โดยเฉพาะอย างยิ่งในระยะเป ดดอก                       
โดยธรรมชาตเิห็ดตองการออกซิเจนตั้งแตระยะเสนใย แตระยะเสนใยเห็ดสามารถทนตอการขาด
ออกซิเจนไดมากกวาระยะเปดดอก (อภิชาต, 2551; ณัฐภูมิและคมสัน, 2552) โรงเพาะเห็ดสวนใหญ
มักจะพบปญหาเรื่องการถายเทอากาศเสมอ เนื่องจากขบวนการหมักของวัสดุเพาะหรือการหายใจ
ของเสนใยและดอกเห็ด เกิดการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ซ่ึงปริมาณคารบอนได     
ออกไซดเพียงเล็กนอยจะชวยกระตุนการสรางตุมเห็ด โดยปกติในสภาพธรรมชาติ คารบอนได  
ออกไซดในอากาศมี 0.03 % หากเพ่ิมเปน 0.1-0.2 % จะกระตุนการเจริญของเสนใยแตหากเพ่ิมสูง 
เปน 1% จะทําใหดอกเห็ดนอยลงหรือไมเกิดดอกเห็ด นอกจากนี้อาจทําใหดอกเห็ดมีอาการผิดปกติ 
คือ มีลําตนยืดยาวและดอกเห็ดหุบ ไมยอมบานออกโดยเฉพาะเห็ดสกุลนางรม ดังนั้นในโรงเรือน
ขนาดใหญจึงจําเปนตองจัดระบบหมุนอากาศ (ventilation) ใหดี โดยอาจใชพัดลมเขาชวย  
        4. อุณหภูมิ เห็ดสกุลนางรมสวนใหญเจริญไดดีในอุณหภูมิประมาณ 25-30oC แตระดับ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในระยะเจริญเสนใยควรสูงกวาระยะเกิดดอกเห็ดประมาณ 3-5oC นอกจากนี้
ดอกเห็ดท่ีอยูในสภาพอุณหภูมิสูงจะบานและโรยเร็วกวาสภาพอุณหภูมิต่ํา 
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        5. ความชื้น เห็ดสามารถทนแลงไดดีกวาจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ความช้ืนในการเพาะเห็ดจึงแบงได
เปน 2 อยาง คือ ความช้ืนในวัสดุเพาะ (moisture content) และความช้ืนสัมพัทธในบรรยากาศ                  
(relative humidity) 
            5.1 ความชื้นในวัสดุเพาะ สามารถควบคุมไดโดยการใหน้ําแตตองระวังไมใหมากเกินไป
เพราะจะทําใหจุลินทรียอ่ืนๆ เชน แบคทีเรีย เจริญไดดีกวาเสนใยเห็ด อีกท้ังยังทําใหวัสดุเพาะขาด
ออกซิเจน เสนใยเห็ดจะเจริญไดไมดีหรือชะงักการเจริญได แตถาท้ิงใหแหงจนเกินไปจะเกิดอาการ
ขาดน้ําจนสารอาหารไมละลายหรือมีการสูญเสียน้ําออกไปจากเสนใยเห็ดทําใหเสนใยชะงัก       
การเจริญเติบโต (บุญสง, 2543) 

5.2 ความชื้นในบรรยากาศ เพ่ิมไดโดยการพนละอองน้ําในอากาศ หากความช้ืนมากเกินไป 
จะเกิดเสนใยบริเวณโคนดอกเห็ด ดอกเห็ดท่ีไดจะมีคุณภาพต่ํา คือฉ่ําน้ําและการเกิดดอกเห็ดลดลง
มาก แตหากความช้ืนในอากาศมีนอย จะเกิดการระเหยน้ําออกจากดอกเห็ด ทําใหดอกเห็ดแหง และ
ชะงักการเจริญเติบโต ความช้ืนสัมพัทธท่ัวไปควรอยูระหวาง 80-90 % จึงไมเกิดความเสียหาย 
(บุญสง, 2543; บรรณ, 2547; ณัฐภูมิและคมสัน, 2552) 
        6. แสง เห็ดหลายชนิดแมไมจําเปนตองใชแสงในการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในระยะเสนใย   
แตอยางไรก็ตามแสงก็มีความจําเปนในการกระตุนใหเสนใยรวมตัวกันเพ่ือใหเกิดดอกเห็ดไดเรว็ขึ้น 
ในระยะเปดดอกเม่ือใหแสงเห็ดจะเจริญเขาหาแสง แสงท่ีพอเหมาะคือ มีแสงระดับท่ีพออาน 
หนังสือออกได และแสงสีน้ําเงินจะมีผลตอการออกดอกของเห็ดมากกวาสีอ่ืน (บุญสง, 2543)             
เห็ดสกุลนางรมเม่ือไดรับแสงมากจะปลอยสปอรไดดี หรืออาจกลาวไดวาเห็ดบานเร็วขึ้นหากมีแสง
ในโรงเรือนมาก 
        7. การปนเปอนหรือการเขาทําลายโดยศัตรูเห็ด ความเสียหายของผลผลิตเห็ดสกุลนางรม            
อาจเกิดจากการปนเปอนของศัตรูเห็ดในหลายขั้นตอนของการเพาะเห็ด ตั้งแตการแยกเช้ือเห็ดจาก
ดอกเห็ดจนถึงระยะเจริญเปนดอกเห็ดใหมอีกครั้งหนึ่ง จุดวิกฤติหรือปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นไดในแตละ
ขั้นตอนของการเพาะเห็ด ท้ังในเห็ดสกุลนางรมและเห็ดสกุลอ่ืนๆ มีดังนี้ ศัตรูเห็ดท่ีมักพบในระยะ
แยกเช้ือเห็ดจนถึงระยะเปดดอก และมักจะทําใหผลผลิต คุณภาพและอายุหลังการเก็บเกี่ยวของ          
ดอกเห็ดลดลง คือ การปนเปอนของเช้ือรา แบคทีเรียบางชนิด หนอนและไร ซ่ึงอาจเกิดจากการ
นึ่งฆาเช้ือท่ีไมสมบูรณ การแตกรั่วของถุงเห็ด ตลอดจนสถานท่ีท่ีใชในการทํางานแตละขั้นตอน         
ไมสะอาดหรือมีสภาพไมเหมาะสม ทําใหงายตอการปนเปอนของศัตรูเห็ด ในการผลิตเห็ดสกุล
นางรมมักเผชิญปญหาจากเช้ือราหลายชนิด เชน Aspergillus, Botrytis, Coprinus, Fusarium, 
Penicillium, Trichoderma และ Verticillium เปนตน (อภิรัชต, 2547; ศูนยเห็ดลานนาเชียงใหม, 
2550; อภิชาต, 2551) นอกจากนี้ยังมีการปนเปอนของราเมือกและแบคทีเรียชนิดตางๆ 
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ตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst) 
        โฟโตคาตาลิสต เปนคําท่ีประกอบดวย 2 สวน คือ โฟโต (photo) ท่ีใชนําหนาคําท่ีแสงมา
เกี่ยวของดวย และคาตาลิสตท่ีเปนกระบวนการท่ีอนุภาคของสารมีสวนรวมในการทําใหเกิดอัตรา
การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยท่ีตัวเองไมเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือส้ินสุดกระบวนการ และเรียกสารท่ี
เพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยการลดพลังงานกระตุน (the activation energy) วาสารเรง
ปฏิกิริยาดวยแสง การเรงปฏิกิริยาดวยแสงคือปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจากการใชแสงไปกระตุนสสารท่ี
เปล่ียนแปลงอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยท่ีไมเกี่ยวของกับตัวมันเอง คลอโรฟลลของพืชเปน
สารเรงปฏิกิริยาดวยแสงในธรรมชาติแบบหนึ่ง ความแตกตางระหวางคลอโรฟลกับนาโนโฟโตคา
ตาลิสต ท่ีมนุษยประดิษฐขึ้นซ่ึงในท่ีนี้จะเปนไททาเนียมไดออกไซด กลาวคือ คลอโรฟลลจะจับ
แสงอาทิตยไปเปล่ียนน้ําและคารบอนไดออกไซดเปนออกซิเจนและกลูโคส แตการฉายแสงอุลตรา
ไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตยหรือจากหลอดฟลูออเรสเซนตไปยังไททาเนียมไดออกไซดจะทําให
เกิดอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical: •OH) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide: 

H2O2)  และประจุลบของซุปเปอรออกไซด (superoxide anions: O2
-) ซ่ึงสารตระกูลออกซิเจนท่ี    

ทําใหเกิดปฏิกิริยาเหลานี้สามารถทําลายโครงสรางและยับยั้งชีวเคมีของแบคทีเรียและเซลลท่ีติดเช้ือ
ไวรัส การเกิดอนุมูล ไฮดรอกซิลและโมเลกุลของออกซิเจนจะทําใหสารประกอบอินทรียถูกทําเปน
ออกไซดจนในท่ีสุดจะกลายเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา  รวมท้ังจะเขาไปทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสลายกาซพิษตางๆ และสารกอมะเร็ง เชน acetaldehyde, benzene และ formaldehyde 
(สรรค, 2552; อัศวิน, 2544) (ภาพ 2.4) 

 

 
ภาพ 2.4 โฟโตคาตาไลติกของไททาเนียมไดออกไซด (นิรนาม, 2545) 
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ไททาเนียมไดออกไซด  (TiO2)  
        ไททาเนียมไดออกไซดเปนสารเกาแกชนิดหนึ่งเทาๆกับโลกของเรา และเปนหนึ่งใน 50 ชนิด
ของสารท่ีผลิตมากท่ีสุดท่ัวโลก ลักษณะโดยท่ัวไปมีสีขาว ทึบแสง เกิดเองตามธรรมชาติมี 2 
รูปแบบ ใหญ คือ รูไทล และ อานาเทส  (ภาพ 2.5) ท้ัง 2 รูปแบบมีไททาเนียมไดออกไซดบริสุทธ์ิอยู
กับสารปนเปอน ตองผานกระบวนการทางเคมีจึงจะนําสารปนเปอนออกได เหลือไวแตไททาเนียม  
ไดออกไซดบริสุทธ์ิ ไททาเนียมไดออกไซดเปนสารสีขาว มีประโยชนสําหรับการใชงานได
หลากหลาย เนื่องจากไมมีกล่ินและมีความสามารถในการดูดซับ เราสามารถพบไททาเนียม          
ไดออกไซดไดในหลายผลิตภัณฑตั้งแตสีทาบานไปถึงอาหารและเครื่องสําอาง (Stryker, 2007) 
 

 
ภาพ 2.5โครงสราง รูไทล และอานาเทส (Anonymous, 2009) 

 
        ไททาเนียมไดออกไซดท่ีอยูในรูปปกติถูกจัดอยูในกลุมของสารสีท่ีปลอดภัย  ไมใชสารท่ีอยูใน
กลุมของสารกอมะเร็ง  สารท่ีกอใหเกิดการกลายพันธุ  (US FDA, 2007) สารท่ีทําใหตัวออนในครรภเกิด
ความผิดปกติ หรือสารท่ีมีพิษตอผิวหนังของมนุษย (Chen et al.,  2010) ในปจจุบันไดมีการนํา     
ไททาเนียมไดออกไซด มาใชในการชวยกําจัดมลพิษกันอยางกวางขวางเพราะไททาเนียม             
ไดออกไซดมีคุณสมบัติฆาเช้ือโรคโดยกระบวนการใชแสง UV ฉายลงไปยังไททาเนียมไดออกไซด
จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตคาตาลิติก (photocatalytic) ท่ีสามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรียท่ี
ปนเปอนในน้ําหรืออากาศท่ีสัมผัสกับพ้ืนผิวของไททาเนียมไดออกไซด ท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง
ได (สรรค, 2552) 
        Kumazawa et al., (2002) พบวานอกจากนี้ขนาดอนุภาคของไททาเนียมไดออกไซดยิ่งขนาด
อนุภาคเล็กความเปนพิษก็ยิ่งมากขึ้น โดยขนาด 70 นาโนเมตร สามารถแทรกผานถุงลมในปอดได
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ขนาด 50 นาโนเมตร สามารถแทรกผานเซลลได และขนาด 30 นาโนเมตร สามารถแทรกเขาสู
ระบบประสาทสวนกลางได เพราะยิ่งไททาเนียมไดออกไซดมีอนุภาคขนาดเล็กอาจสามารถแทรก
ผานเซลลไดงาย  และอาจนําไปสูการเกิดกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสภายในเซลลไดและอาจกอใหเกิด
ความเสียหายแก DNA เม่ือไดรับแสง (Powell et al., 1996) และเปนท่ีนากลัววาจะกอใหเกิดมะเร็ง
ผิวหนัง ผิวหนังสามารถดูดซับอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดขนาดเล็กได  โดยพบอนุภาคเหลานี้ได
ในช้ันของผิวหนังภายใตแสงอุลตราไวโอเลตสําหรับอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดท่ีมีขนาดใหญ 
มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการสะทอนหรือดูดกลืนแสงอุลตราไวเลตได (Stryker, 
2007) 
 
 

 
 
ภาพ 2.6 การเขาทําลายเช้ือ E. coli ของประจุลบท่ีเกิดจากไททาเนียมไดออกไซด แถวบนเปน

ขั้นตอนการทํางานของประจุลบในการฆาเช้ือ E. coli และแถวลางแสดงภาพขยายของ
การเขาทําลาย (Sunada et al., 2003)  

 
        Sunada et al. (2003) เคลือบผิวของฟลมดวยไททาเนียมไดออกไซด พบวาเมื่อฟลมได  ดูด
ซับแสง UV ฟลมจะแสดงความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย ดับกลิ่น และทําความสะอาด
ตัวเองได (ภาพ 2.6) ท้ังแสง UV และโฟโตคาตาไลซิส สามารถฆาเช้ือ Penicillium citrinum ได
เชนเดียวกัน แตสําหรับเชื้อ Bacillus subtilis นั้นพบวาแสง UV สามารถฆาไดดีกวาโฟโต       
คาตาไลซิส (Lin and Li, 2003b)  
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        การใช methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ทดสอบความสามารถ ในการ
ยับยั้งเช้ือเม่ือมี photocatalysis ของไททาเนียมไดออกไซดโดยใสสารละลาย MRSA ลงในจานเพาะ
เช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซด จากนั้นทําการใหแสง UVA แลวนํามานับจํานวนเซลลท่ี
รอดชีวิต พบวาการยับยั้งแบคทีเรียจะปรากฏชัดหลังจากรับโฟโตคาตาไลซิส เปนเวลา 60 นาที 
และโฟโตคาตาไลซิส ยังสามารถยับยั้งการเกิดโคโลนีของแบคทีเรียไดดวย (Oka et al., 2008) โดย 
Jacoby et al. (1998) พบวาการกระตุนดวยโฟโตคาตาไลซิส ท่ีผิวของไททาเนียมไดออกไซด 
สามารถนํามาใชเปนตัวยับยั้งแบคทีเรียและเปนตัวทําความสะอาดอากาศและดินได Mitoraj et al. 
(2006) ไดทดลองเคลือบผิวจานเพาะเช้ือพลาสติกดวยไททาเนียมไดออกไซดและไททาเนียม       
ไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum (modified TiO2 with photocatalyst platinum (IV) chloride 
complex (4%H [PtCl]/TH-0)) แลวใหอยูภายใตชวงแสงท่ีตามองเห็นได พบวาจานเพาะเช้ือท่ี
เคลือบท้ังดวยไททาเนียมไดออกไซดและไททาเนียมไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum 
สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ไดโดยไททาเนียมไดออกไซดท่ีถูกดัดแปลงดวย platinum จะ
สามารถยับยั้งไดดีกวาการเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดอยางเดียว เชนเดียวกับ Otaki et al. 
(2000) ทําการทดสอบสมบัติการยับยั้งเช้ือของไททาเนียมไดออกไซดภายใตหลอดไฟท่ีใหแสง UV 
และ black light (BL) ทดลองโดยมีการปรับใหหลอดท้ังสองชนิดมีอัตราโฟโตคาตาไลซิสเทาๆ กัน
โดยวัดจากการสลายตัวของ methylene blue การทดลองแรกทดลองโดยให E. coli อยูภายใตแสง 
UV และ BL และใหเช้ือ bacteriophage QI2 อยูภายใตแสง UV พบวาแสงท้ังสองชนิดไมมีผลตอเช้ือ 
E. coli และพบวาแสง UV ไมมีผลตอเช้ือ bacteriophage QI2 การทดลองท่ีสองทดลองโดยใหเช้ือ
สามชนิดอยูภายใตแสง UV และ BL โดยมีการเติมไททาเนียมไดออกไซดดวย พบวา bacteriophage 
QI2 ถูกยับยั้งโดยไททาเนียมไดออกไซดภายใตแสง black light และ Cryptosporidium parvum              
ถูกยับยั้งโดยไททาเนียมไดออกไซดภายใตหลอดไฟท่ีใหแสง UV และ black light โดยสังเกตจาก
วงใสท่ีเกิดขึ้นบนอาหารเล้ียงเช้ือ Kim et al. (2003) ทําการทดสอบสมบัติการยับยั้งเช้ือ Salmonella 
cholearesui subsp., Vibrio parahaemolyticus และ Listeria monocytogenes ของไททาเนียม         
ไดออกไซดโดยเปรียบเทียบการใชจานเพาะเช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซดและไมเคลือบ 
ใสสารละลายเช้ือขางตนลงไปแลวนําไปใหแสง UV พบวาจานเพาะเช้ือท่ีเคลือบดวยไททาเนียม  
ไดออกไซดนั้นมีความสามารถในการยับยั้งและฆาเช้ือไดดีกวาจานเพาะเช้ือท่ีไมเคลือบ และยัง
พบวา  S. cholearesuis subsp. และ V. parahaemolyticus  จะถูกฆาตายหมดภายในเวลา  3 ช่ัวโมง ในขณะท่ี    
L. monocytogenes ตายเพียง 87% เทานั้น 
        โดยท่ัวไป free radical เชน O2

- และ -OH จะทําลายโปรตีน กรดนิวคลิอิก ไขมัน  กรดอะมิโน และ
กรดไขมัน (ศักดิ์ชัย, 2541) ซ่ึงกลไกการทําลายเซลสโดยกระบวนการโฟโตคาตาไลซิส ของ        
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ไททาเนียมไดออกไซดตอเช้ือ E.coli ภายใตแสง near-UV พบวาผนังเซลสของเช้ือ E.coli จะถูก
ทําลายภายในเวลา 20 นาที หลังจากนั้นก็จะถูกทําลายเยื่อ cytoplasmic และองคประกอบภายใน
ตามลําดับ (Huang et al., 1999)  
         Maneerat et al. (2003) ทําการทดลองเคลือบลูกแกวดวยไททาเนียมไดออกไซด แลวใสใน
ภาชนะของผลมะเขือเทศท้ังในระบบเปดและระบบปดและใหแสงโดยใชหลอด black light พบวา
กระบวนการโฟโตคาตาไลซิส ของไททาเนียมไดออกไซดสามารถลดความเขมขนของ ethylene 
gas ได และหากเคลือบไททาเนียมไดออกไซด บนฟลม oriented-polypropylene (OPP) โดยใหแสง 
black light แลวเปรียบเทียบกับฟลมท่ีไมเคลือบไททาเนียมไดออกไซด พบการเคลือบไททาเนียม
ไดออกไซด พรอมกับใหแสง black light ชวยลดปริมาณของเช้ือ E. coli ไดดีกวาฟลมท่ีไมเคลือบ 
(Chawengkijwanich and Hayata, 2007) การใชไททาเนียมไดออกไซดยับยั้งเช้ือจุลินทรียท่ีมีผูทํา
การทดสอบไวไดสรุปไวในตาราง 2.1 
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ตาราง 2.1 การใช ไททาเนียมไดออกไซด ในการยับยัง้เชื้อจุลินทรีย 
 

ช่ือผูทดลอง/ป 
 

ใชรวมกับ 
 

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 

 


