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หลักการและวัตถุประสงค์: Ethanol และ Clorox® เป็น 
สารเคมทีีน่ยิมน�ำมาใช้ในการฆ่าเชือ้แบคทเีรยีในห้องปฏิบตักิาร 
แต่อย่างไรก็ตามสารเคมีทั้งสองนั้นมีข้อจ�ำกัดบางประการ 
โดย Ethanol มคีณุสมบัตใินการระเหยง่าย ในขณะที ่Clorox® 
นั้นมีฤทธิ์กัดกร่อน เมื่อใช้ที่ความเข้มข้นสูงจะท�ำให้ระคาย
เคืองต่อผู้ใช้ ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยมีจุดมุ่งหมายในการ
หาความเข้มข้นน้อยที่สุดของ Clorox® ที่ยังคงประสิทธิภาพ
ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้สูง และเพื่อศึกษาคุณสมบัติการ
ท�ำงานร่วมกันของสารผสม Clorox® กับ Ethanol ในการฆ่า
เชื้อแบคทีเรีย
วธิกีารศึกษา: เป็นการศึกษาสารเคม ี5 สูตร คอื 2%Clorox®, 
4%Clorox®, 2%Clorox® ผสมกบั 70%Ethanol, 4%Clorox®  
ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol โดยใช้วธิ ีdisc diffusion  
method รวมถึงศึกษาระยะเวลาและการฆ่าเชื้อเสมือนจริง 
โดยใช้แบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ คือ Staphylococcus aureus  
(S. aureus), Escherichia coli (E. coli) และ Bacillus cereus  
(B. cereus)
ผลการศึกษา: สารเคมีทั้ง 5 สูตรมีประสิทธิภาพในการฆ่า
เชื้อได้ทั้ง 3 สายพันธุ์อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
95% (p < 0.05) เมือ่เทยีบกบัน�ำ้กล่ัน โดยสูตรฆ่าเชือ้ทีด่ทีีส่ดุ 
2 สูตร คือ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 4%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol ซ่ึงมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกันที่ระดับ
ความเชือ่มัน่ที ่95% (p ≥ 0.05) และสารเคมทีัง้ 5 สตูรฆ่าเชือ้ 
ได้ทั้งหมดที่นาทีที่ 0 

Background and Objective: Ethanol and Clorox® are 
chemicals used worldwide for disinfectant purposes in 
laboratories. However, there are some limitations of these 
chemicals; Ethanol is highly volatile, thus decreasing  
bactericidal activity, while Clorox® is corrosive and exposure  
to high concentration might cause severe irritation. In this 
study, we aim to determine the minimum concentration of 
Clorox® that still have bactericidal properties and to study 
the synergistic bactericidal properties of the mixture of 
Clorox® and Ethanol. 
Methods: Five different conditions were used in this study; 
2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® mixed with 70%Ethanol,  
4%Clorox® mixed with 70%Ethanol, and 70%Ethanol.  
Bactericidal activities were evaluated against three bacteria  
species, S. aureus, E. coli and B. cereus, by Disc Diffusion 
Method. The onset and duration of sterilization were also 
observed in a time-based manner. 
Results: The results revealed that bactericidal activities of 
all 5 conditions were significantly different when compared  
with negative control (p < 0.05). The combination of 
2%Clorox® mixed with 70%Ethanol and 4%Clorox® mixed 
with 70%Ethanol showed the best bactericidal activity. This 
study also found that all conditions, except 70%Ethanol, 
showed 100% bactericidal activity at 0 minute. 
Conclusion: To ensure the high bactericidal efficacy, it is 
necessary to treat laboratory equipment for 10 minutes  
before cleaning. The mixture of 2%Clorox® and 70%Ethanol  
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might be the best choice, considering the safety of using 
low concentration of Clorox® and prevention of bacterial 
resistance by using chemical combination.
Keywords: Ethanol, Clorox®, time-based manner, 
bactericidal activity

สรุป: สารเคมีทั้ง 5 สูตรมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ โดย
เลือกใช้ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol เพราะใช้ Clorox® 
ความเข้มข้นต�ำ่ ลดการเกดิเชือ้ดือ้ยาและลดการระคายเคอืง
ต่อผู้ใช้ แต่อย่างไรก็ตาม ควรแช่วัสดุอุปกรณ์ก่อนท�ำความ
สะอาด 10 นาที เพื่อให้สารเคมีฆ่าแบคทีเรียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ
ค�ำส�ำคัญ: Ethanol, Clorox®, ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อ,  
การฆ่าเชื้อแบคทีเรีย

บทน�ำ
	 คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา มีศาสตร์การ
เรียนการสอนที่หลากหลาย เพื่อสร้างวิชาชีพสนับสนุนทาง
ด้านการแพทย์ ซึง่ศาสตร์ทางด้านจลุชวีวิทยาเป็นศาสตร์หนึง่
ทีม่คีวามส�ำคัญจ�ำเป็นต้องศกึษา ในการเรยีนจลุชีววทิยาน้ัน
จะมีวัสดุและอุปกรณ์ที่มีการปนเปื้อนแบคทีเรียและมีขยะ
ติดเช้ือเกิดขึ้น1 ถ้าไม่มีระบบจัดการที่ดี เชื้อแบคทีเรียก็จะ
สามารถแพร่กระจายไปสู่สิ่งแวดล้อมและอาจก่อให้เกิดโรค
ทีเ่กดิจากเชือ้แบคทเีรยีต่อนสิิต อาจารย์ และบคุลากรภายใน
คณะได้ ดงันัน้ ต้องมรีะบบในการจดัการกบัเชือ้แบคทเีรยีท่ีมี
ประสิทธิภาพ
	 ในปัจจุบันทางคณะได้มีการจัดการกับวัสดุอุปกรณ์ที่มี
การปนเป้ือนเชือ้แบคทเีรยีและขยะตดิเชือ้ทีเ่กดิขึน้ โดยน�ำไป
ท�ำลายเชือ้ด้วยเครือ่งน่ึงฆ่าเชือ้ด้วยแรงดนัไอน�ำ้ (autoclave) 
แต่สิ่งที่ต้องฆ่าเชื้อแบคทีเรียมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น อีกทั้ง
มีเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแรงดันไอน�้ำอยู่อย่างจ�ำกัด ท�ำให้ไม่
เพียงพอต่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย เพื่อเป็นการช่วยลดการ
ใช้เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแรงดันไอน�้ำ และป้องกันการแพร่
กระจายของแบคทีเรียจ�ำเป็นต้องหาวิธีการที่จะช่วยในการ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว
	 วิธีที่นิยมน�ำมาใช้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียนั้น คือการใช้สาร
เคมีมาใช้ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย1 ซึ่งปัจจุบันทางคณะจะใช้  
70%Ethanol เช็ดโต๊ะปฏิบัติการฆ่าเชื้อแบคทีเรียหลังจาก
เรียนเสร็จ ซ่ึงราคาถูกและหาซื้อง่าย ไม่เป็นอันตรายต่อ 
ผู้ใช้ แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก Ethanol มีคุณสมบัติระเหย
ง่าย2 จงึไม่เหมาะต่อการน�ำมาแช่วสัดแุละอปุกรณ์ทีป่นเป้ือน
เชื้อแบคทีเรีย จึงต้องหาสารเคมีตัวอื่นมาช่วยในการฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย
	 สารเคมีอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ คือ Clorox® เป็นสารที่
นิยมน�ำมาใช้ เนื่องจากมีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ยีสต์
และไวรัส ได้หลากหลายชนิด มีประสิทธิภาพสูงเหมาะแก่

การน�ำมาแช่วัสดุ อุปกรณ์ ที่มีปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียก่อนน�ำ
มาล้างแล้วน�ำไปใช้ใหม่เพื่อลดปริมาณการใช้เครื่องนึ่งฆ่า
เช้ือด้วยแรงดันไอน�้ำ และสามารถน�ำไปแช่ขยะติดเช้ือก่อน
น�ำไปท�ำลายเพื่อลดการแพร่กระจายของแบคทีเรีย อย่างไร
ก็ตาม Clorox® ก็มีข้อเสีย ถ้าหากใช้ในปริมาณมากและมี
ความเข้มข้นสูง สามารถท�ำให้เกิดการระคายเคืองต่อผู้ใช้3  
ผู้วิจัยจึงต้องการหาสูตรที่ใช้ Clorox® มีความเข้มข้นน้อยแต่
ยังให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้สูง จึงคิดน�ำ 
70%Ethanol มาผสมเพื่อดูว่ามีการเสริมฤทธิ์กันหรือไม่ เพื่อ
ให้ได้สตูรฆ่าเชือ้แบคทเีรยีทีมี่ประสทิธิภาพทีด่ทีีส่ดุแต่ยงัเกดิ
ความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน
	 การศึกษาคร้ังนี้จะศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชือ้แบคทเีรยีของสารเคมทีัง้ 5 สตูร ได้แก่ 2%Clorox®, 
4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® 

ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol โดยทดสอบดูการฆ่า
ในเช้ือแบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ คือ S. aureus, E. coli และ  
B. cereus เพื่อหาสูตรของสารและเวลาที่เหมาะสมต่อการ 
ใช้งานให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดเกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้
ห้องปฏบิตักิาร ลดการแพร่กระจายของแบคทเีรยีทีเ่ป็นสาเหตุ
ต่อการเกิดโรคต่อไป

วิธีการศึกษา
	 1. 	การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ
	 น�ำเช้ือแบคทเีรยีในตู ้-80 องศาเซลเซียสจากห้องปฏบิตัิ
การคณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยับรูพา จ�ำนวน 3 สายพนัธุ์  
ได้แก่ S. aureus, E. coli และ B. cereus มาเพาะเลี้ยงใน 
Mueller-Hinton Agar (MHA) และน�ำไป incubate ที่ 37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลาเวลา 18-24 ชัว่โมง จากนัน้น�ำเชือ้ท้ัง 
2 ชนิดไปเจือจาง โดยเขี่ยโคโลนีของแต่ละเชื้อลงใน 0.85%  
sodium chloride (normal saline solution; NSS) ปรบัความขุน่  
ให้เทียบเท่า McFarland No. 0.5 (~1.5 x 108 CFU/ml)
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	 2. 	การเตรียมสารเคมีและน�้ำกลั่น
	 การเตรียมสารทดสอบ 5 สูตร ให้ใช้ Clorox® หรือ  
Ethanol หรือทั้ง 2 อย่าง ผสมกันโดยใช้น�้ำกล่ันเป็น 
ตัวท�ำละลาย โดยน�้ำกล่ันไม่ต้อง sterile โดยผสมให้ได้
ความเข้มข้น ดังนี้ 2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® 
ผสม70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol, และ 
70%Ethanol และเตรยีมน�ำ้กลัน่ส�ำหรบัเป็น negative Control  
จากน้ันน�ำไปท�ำการทดสอบทนัท ีถ้าหากยงัไม่ท�ำการทดสอบ
ควรบรรจุในขวดสีชาแล้วปิดให้สนิทก่อนเพื่อป้องกันการ
ระเหยและสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้อย่างน้อย 60 วัน
	 3. 	การหา inhibition zone ของสารเคมใีนการฆ่าเชือ้ 
แบคทีเรีย โดยใช้วิธี disc diffusion method4, 5

	 ท�ำการ swab เชื้อแบคทีเรียที่เตรียมไว้แต่ละสายพันธุ์ 
ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA ที่มีความหนา 4 มม. ใน sterile 
petri dish ทิ้งไว้ให้แห้งแล้ววาง sterile disc ในแต่ละ plate 
จ�ำนวน 6 จุด ในแต่ละจดุหยดสารเคมทีีเ่ตรยีมไว้แตกต่างกนั 
30 µl ดังนี้ น�้ำกลั่น, 2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 
70%Ethanol จากนั้นน�ำ plate ทั้งหมดไป incubate ท่ี 37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมงแล้วอ่านค่า inhibition 
zone โดยท�ำเช่นเดิมจ�ำนวน 3 ครั้ง แล้วบันทึกผล
	 จากนั้นน�ำผลท่ีได้มาวิเคราะห์ หาค่าเฉล่ียและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า inhibition zone ของการฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย แล้วท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารทั้ง  
5 สตูร เพือ่ให้การศกึษาน่าเชือ่ถอื น�ำค่า inhibition zone ทีไ่ด้ 
ไปวิเคราะห์ในโปรแกรม SPSS หาความแปรปรวนของค่า  
inhibition zone ด ้วย ANOVA จากนั้นเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียแต่ละตัวในตาราง 
post hoc tests และแบ่งกลุ่มความสามารถในการฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียดูจากตาราง homogeneous subsets ที่อาศัย 
ค่าเฉลี่ยที่ความแตกต่างของในการแบ่งกลุ่ม 
	 4. 	การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใช้สารเคมี
แช่วัสดุและอุปกรณ์เพื่อฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
	 การทดลองน้ีท�ำขึ้นเพื่อทดสอบสารเคมีทั้ง 5 สูตรก่อน
น�ำไปใช้แช่วัสดุและอุปกรณ์ที่ปนเปื้อนแบคทีเรียก่อนล้าง
ท�ำความสะอาดได้จริง โดยติดตามปริมาณเชื้อท่ีลดจ�ำนวน
ลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้น โดยประยุกต์มาจากวิธี MIC  
มีวิธีดังนี้
	 น�ำเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไว้ในแต่ละสายพันธุ์แบ่งใส่
หลอด 6 หลอด หลอดละ 5 มล. จากนัน้ในแต่ละหลอดเตมิสาร 
เคมีแต่ละสูตรที่เตรียมไว้ โดยหลอดที่ 1 เติมน�้ำกลั่น หลอดที่ 
2 เติม 2%Clorox® หลอดที ่3 เตมิ 4%Clorox® หลอดที ่4 เตมิ 

2%Clorox® ผสม 70%Ethanol หลอดที่ 5 เติม 4%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol และหลอดที่ 6 เติม 70%Ethanol จ�ำนวน 
5 มล. ท�ำการผสมให้เข้ากันแล้วเริ่มจับเวลา ดูดสารในแต่ละ
หลอด 1 มล. ในนาทีที่ 0, 10, 15, 30, 45 และ 60 ใส่ลงใน 
plate MHA หนา 4 มม. จากนั้นท�ำการ spread สารให้ทั่ว 
plate แล้วน�ำ plate ทัง้หมดไป Incubate ที ่37 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง แล้วดูเชื้อแบคทีเรียที่เกิดขึ้น
	 การรายงานผล ถ้าเชื้อแบคทีเรียไม่ขึ้นบน plate หรือขึ้น
น้อยกว่า 30 โคโลนี ถือว่า สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้
	 ถ้าเชื้อแบคทีเรียขึ้นบน plate มากกว่า 30 โคโลนี ถือว่า 
ไม่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้
	 5. 	การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการ 
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียบนโต๊ะปฏิบัติการเสมือนจริง
	 การทดลองนีท้�ำขึน้เพือ่ทดสอบสารเคมทีัง้ 5 สตูรก่อนน�ำ
ไปใช้ฉีดฆ่าเช้ือแบคทเีรยีบนโต๊ะปฏบิตักิารหลังการเรยีนการ
สอนได้จริง โดยการจ�ำลองมีวิธีการดังนี้
	 ดดูเชือ้แบคทเีรยีท่ีเตรยีมไว้ 500 µl มาลงบนแผ่นกระจก
ที่ sterile ขนาด 20 x 20 ซม. แล้ว swab เชื้อแบคทีเรียใน 
แนวนอนและ swab ซ�้ำในแนวตั้งให้ทั่วกระจกทิ้งไว้ 1 นาที 
จากนั้นฉีดสารเคมีจากกระบอกฉีด 5 ครั้ง ให้ทั่วกระจก
ที่ท�ำการลงเชื้อแบคทีเรียไว้ แล้วใช้ cotton swab ขีดเส้น  
2 เส้นในกระจกจากมุมหนึ่งไปอีกมุมหนึ่งในแนวทแยงให้ 
ตัง้ฉากกนัเป็นรปูตวั X ทนัท ีแล้วน�ำไป swab ใน plate MHA 
โดยท�ำครัง้ละ 1 สาร จนครบ 6 สาร ดงันี ้น�ำ้กลัน่, 2%Clorox®, 
4%Clorox®, 2%Clorox®ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox®  

ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol จากนั้นน�ำ plate 
ทั้งหมดไป incubate ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 
ชั่วโมง แล้วดูเชื้อแบคทีเรียที่เกิดขึ้น 
	 การรายงานผล  ถ้าเชือ้แบคทเีรยีไม่ขึน้บน plate หรอืขึน้
น้อยกว่า 30 โคโลนี ถือว่า สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้
	 ถ้าเชื้อแบคทีเรียขึ้นบน plate มากกว่า 30 โคโลนี ถือว่า 
ไม่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้

ผลการศึกษา
	 1. 	ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า 
inhibition zone ของการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี 5 สูตรและ
น�้ำกลั่นในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ ในการท�ำการ
ทดลอง 3 คร้ัง จะได้ค่าเฉล่ีย inhibition zone และส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตารางที่ 1)
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	 2. 	ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมี
ทั้ง 5 สูตรและน�้ำกลั่นในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียแยกตาม
สายพันธุ ์เม่ือน�ำผลการทดลองมาเปรยีบเทียบประสทิธภิาพ
ของสารเคมีทั้ง 5 สูตรและน�้ำกลั่นในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
แยกตามสายพันธุ์ โดยวิเคราะห์ค่าสถิติด้วย ANOVA พบว่า  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมีทั้ง 5 สูตร ในการ 
ฆ่าเชือ้ S. aureus ทีนั่ยส�ำคัญทีร่ะดับความเชือ่ม่ันที ่95% ได้
ผลการเปรยีบเทยีบดงันี ้2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ  
70%Ethanol สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้เมื่อเทียบกับ
น�้ำกลั่น (p < 0.05) ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® สามารถ
ฆ่าเชื้อ S. aureus ได้ต�่ำกว่า 4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 
70%Ethanol และ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol (p < 0.05)  
แต่สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้ไม ่แตกต่างกันกับ  
70%Ethanol (p ≥ 0.05) ประสิทธิภาพของ 4%Clorox® 
สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้ต�่ำกว่า 4%Clorox® ผสม 
70%Ethanol (p < 0.05) สามารถฆ่าเชือ้ S. aureus ได้สงูกว่า 
70%Ethanol (p < 0.05) และสามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้
ไม่แตกต่างกนักบั 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol (p ≥ 0.05) 
ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถ
ฆ่าเชื้อ S. aureus ได้สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) แต่
สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้ไม่แตกต่างกันกับ 4%Clorox® 

ผสม 70%Ethanol (p ≥ 0.05) และ ประสิทธิภาพของ 
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถฆ่าเช้ือ S. aureus  
ได้สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) (ตารางที่ 2)
	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมีทั้ง 5 สูตร 
ในการฆ่าเชื้อ E. coli ที่นัยส�ำคัญที่ระดับความเช่ือม่ันที่ 
95% ได้ผลการเปรียบเทียบดังนี้ 2%Clorox®, 4%Clorox®, 
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol  
และ 70%Ethanol สามารถฆ่าเชื้อ E. coli ได้เม่ือเทียบกับ 

น�้ำกลั่น (p < 0.05) ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® สามารถ 
ฆ่าเชื้อ E. coli ได้ต�่ำกว่า 4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 
70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ  
70%Ethanol (p < 0.05) ประสทิธภิาพของ 4%Clorox® สามารถ
ฆ่าเชื้อ E. coli ได้ต�่ำกว่า 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol,  
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol (p < 0.05) 
ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถ 
ฆ่าเช้ือ E. coli ไม่แตกต่างกันกับ 4%Clorox® ผสม  
70%Ethanol (p ≥ 0.05) แต่สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้
สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) และประสิทธิภาพของ 
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถฆ่าเช้ือ E. coli  
ได้สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) (ตารางที่ 2)
	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมีทั้ง 5 สูตร 
ในการฆ่าเช้ือ B. cereus ที่นัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
95% ได้ผลการเปรียบเทียบดังนี้ 2%Clorox®, 4%Clorox®, 
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol  
และ 70%Ethanol สามารถฆ่าเชือ้ B. cereus ได้เมือ่เทียบกบั
น�้ำกลั่น (p < 0.05) ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® สามารถ
ฆ่าเชื้อ B. cereus ได้ต�่ำกว่า 4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 
70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol  
(p < 0.05) ประสิทธิภาพของ 4%Clorox® สามารถฆ่าเชื้อ 
B. cereus ได้ต�่ำกว่า 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol (p < 0.05) แต่สามารถฆ่าเชือ้  
B. cereus ได้ไม่แตกต่างกันกับ 70%Ethanol (p ≥ 0.05) 
ประสิทธิภาพของ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถ
ฆ่าเช้ือ B. cereus ไม่แตกต่างกันกับ 4%Clorox® ผสม 
70%Ethanol (p ≥ 0.05) แต่สามารถฆ่าเชื้อ S. aureus ได้
สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) และประสิทธิภาพของ 
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol สามารถฆ่าเชื้อ B. cereus 
ได้สูงกว่า 70%Ethanol (p < 0.05) (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 1 	ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า inhibition zone ของสารเคมีแต่ละสูตรในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย

สารเคมี
inhibition zone (mm) (Means ± SD)

S. aureus E. coli B. cereus

น�้ำกลั่น 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00

2%Clorox® 12.33 ± 0.58 13.00 ± 0.00 11.33 ± 0.00

4%Clorox® 14.33 ± 0.58 15.67 ± 0.58 15.00 ± 0.00

2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 15.33 ± 0.58 22.00 ± 0.00 18.00 ± 0.00

4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 16.00 ± 0.00 23.00 ± 0.00 19.67 ± 0.58

70%Ethanol 11.67 ± 0.58 20.33 ± 0.58 15.00 ± 0.00
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	 จากการเปรยีบเทยีบของสารเคมใีนการฆ่าเชือ้แบคทเีรยี
ทัง้ 3 สายพนัธุ ์น�ำมาแยกเป็นกลุม่โดยอาศยัค่าสถิตสิามารถ
แบ่งกลุ่มได้ (ตารางที่ 3-5) พบว่า กลุ่มที่สามารถฆ่าเชื้อ
แบคทีเรยีได้ดท่ีีสุดม ี2 ตวั คอื 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 

และ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol มีความสามารถในการ
ฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ 95% p = 0.538, 0.257 และ 0.082

ตารางที่ 2 	การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างสารเคมีแต่ละสูตรในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์

การเปรียบเทียบ
S. aureus E. coli B. cereus

p-value
ผลการ

เปรียบเทียบ
p-value

ผลการ
เปรียบเทียบ

p-value
ผลการ

เปรียบเทียบ
น�้ำกลั่นกับ 2%Clorox® 0.000 S 0.000 S 0.000 S
น�้ำกลั่น กับ 4%Clorox® 0.000 S 0.000 S 0.000 S
น�้ำกลั่นกับ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 0.000 S
น�้ำกลั่นกับ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 0.000 S
น�้ำกลั่น กับ 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 0.000 S
2%Clorox® กับ 4%Clorox® 0.002 S 0.001 S 0.000 S

2%Clorox® กับ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 0.000 S
2%Clorox® กับ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 0.000 S
2%Clorox® กับ 70%Ethanol 0.538 NS 0.000 S 0.000 S
4%Clorox® กับ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.171 NS 0.000 S 0.001 S

4%Clorox® กับ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.010 S 0.000 S 0.000 S
4%Clorox® กับ 70%Ethanol 0.000 S 0.000 S 1.000 NS
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol กับ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 0.538 NS 0.257 NS 0.082 NS
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol กับ 70%Ethanol 0.000 S 0.021 S 0.001 S
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol กับ 70%Ethanol 0.000 S 0.001 S 0.000 S

S = Significant difference (p < 0.05); NS = non- Significant difference (p ≥ 0.05)

ตารางที่ 3 	แสดงการจัดกลุ่มประสิทธิภาพของสารเคมีในการฆ่าเชื้อ S. aureus โดยอาศัยค่าสถิติ

สารเคมี จ�ำนวน
Subset for alpha = .05

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4

น�้ำกลั่น 3 0.000
2%Clorox® 3 12.333
4%Clorox® 3 14.333
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3 15.333 15.333
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3 16.000
70%Ethanol 3 11.667
Sig. 1.000 0.538 0.171 0.538

	
ตารางที่ 4 	แสดงการจัดกลุ่มประสิทธิภาพของสารเคมีในการฆ่าเชื้อ E. coli โดยอาศัยค่าสถิติ

สารเคมี จ�ำนวน
Subset for alpha = .05

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5

น�้ำกลั่น 3 0.000
2%Clorox® 3 13.000
4%Clorox® 3 15.667
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3 22.000
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3 23.000
70%Ethanol 3 20.333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 0.257
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	 3. 	การหาระยะเวลาในการใช้สารเคมีแช่วัสดุและ
อุปกรณ์เพื่อฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
	 จากผลการทดลอง พบว่า ประสิทธิภาพของสารเคมี 
ทั้ง 5 สูตรสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้ง 3 สายพันธุ์ตั้งแต่
นาทีที่ 0 เป็นต้นไป
	 4. 	การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการ 
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียบนโต๊ะปฏิบัติการเสมือนจริง
	 จากผลการทดลอง พบว่า ประสิทธิภาพของสารเคมี 
ทั้ง 5 สูตรสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้ง 3 สายพันธุ์

วิจารณ์
	 สารเคมีที่นิยมน�ำมาใช้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียในปัจจุบันมี
ความหลากหลาย การเลือกน�ำมาใช้จะต้องเลือกตามความ
เหมาะสมของงานในห้องปฏิบัติการนั้นๆ ทางผู้วิจัยจึงน�ำ 
Ethanol และ Clorox® มาใช้ในการฆ่าเชือ้ เนือ่งจากมรีาคาถกู 
และปลอดภัยต่อผู ้ใช้งาน ซ่ึงความเข้มข้นของ Ethanol  
ที่มีฤทธ์ิในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียอยู่ที่ร้อยละ 63–902, 6 และ
ความเข้มข้นของ Clorox® ที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
อยู่ที่ร้อยละ 1 เป็นต้นไป แต่อย่างไรก็ตามถ้าใช้ความเข้มข้น
ของ Clorox® สูงก็อาจเกิดการระคายเคืองและเป็นอันตราย
ต่อผู้ใช้ได้3

	 การศึกษาคร้ังน้ีจึงได้ทดสอบหาสูตร ส่วนผสมของ
สารเคมี เพื่อให้ได้สูตรที่เหมาะต่อการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย  
ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดและไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ 
โดยศึกษาเปรียบเทียบสารเคมีที่ใช้ฆ่าเชื้อท่ีมีส่วนผสมของ 
Ethanol และ Clorox® ทั้งหมด 5 สูตร ดังนี้ 2%Clorox®, 
4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol การเลือกใช้ 2%  
และ 4%Clorox® เนื่องจากมีความเข้มข้นไม่น้อยเกินไปที่จะ
การฆ่าเชื้อแบคทีเรีย และไม่มากเกินไปที่จะเป็นอันตรายต่อ
ผู้ใช้งาน และใช้ 70%Ethanol เนื่องใช้อยู่เป็นประจ�ำในการ
ฉดีฆ่าเชือ้แบคทเีรยีบนโต๊ะปฏบิตักิารหลงัเสรจ็จากการเรยีน
การสอน อีกท้ังเป็นความเข้มข้นทีเ่หมาะสมทีส่ดุ2, 6-8 เพราะถ้า

ความเข้มข้นมากจะระเหยเร็วเกินไปท�ำให้ประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชื้อแบคทีเรียน้อยลงหรือถ้าความเข้มข้นน้อยกว่านี ้
ก็จะไม่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ อย่างไรก็ดีจึงน�ำสารเคมี  
2 ชนิดมารวมกันเพื่อดูว่า สารเคมี 2 ชนิดนี้มีการเสริมฤทธิ์
กันหรือไม่ เพื่อให้ได้สูตรส่วนสารเคมีที่จะมาใช้ฆ่าเชื้อให้
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยใช้แบคทีเรียในการศึกษา  
3 สายพนัธุ ์ได้แก่ S. aureus, E. coli และ B. cereus เนือ่งจาก
มีรายงานการก่อโรคในโรงพยาบาลเป็นอันดับต้นๆ9 โดย  
S. aureus ก่อโรคฝี (boil, furuncle, impetigo) ฝีฝักบัว 
(carbuncle) ตากุ้งยิง (sty: styr) การติดเช้ือบริเวณแผล
ผ่าตัด (wound infection) เป็นต้น E. coli ก่อโรคอุจจาระร่วง  
โรคกระเพาะอาหารและล�ำไส้อกัเสบ (gastroenteritis) ติดเชือ้ 
ที่ระบบทางเดินปัสสาวะ (urinary tract infection; UTI) และ
การก่อโรคเยือ่หุม้สมองอกัเสบในทารกแรกคลอด (neonatal  
meningitis) เป็นต้น และ B. cereus โรคโลหิตเป็นพิษ  
โรคกล้ามเนื้อหัวใจอักเสบ การติดเชื้อบริเวณบาดแผล 
โรคปอดบวม เป็นต้น10, 12 อีกทั้ง 3 เชื้อนี้มีการใช้บ่อยในห้อง
ปฏิบัติการเนื่องจากใช้เป็น Control ในการย้อมแกรม
	 ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้ น�ำสารทั้งสารเคมีทั้ง 5 สูตรมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพความสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 
ทัง้ 2 สายพนัธ์ุ โดยน�ำผลการทดลองมาวเิคราะห์ค่าสถิตด้ิวย
โปรแกรม SPSS พบว่า ประสิทธิภาพของสารเคมีทั้ง 5 สูตร 
ได้แก่  2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol,  
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 70%Ethanol สามารถ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้ง S. aureus, E. coli และ B. cereus 
ได้อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (p < 0.05) 
เม่ือเทียบกับน�้ำกลั่น จะเห็นได้ว่า Ethanol และ Clorox®  
มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อ 
	 เมื่อน�ำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมีแต่ละ
สูตรในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย โดยอาศัยค่าทางสถิติ พบว่า 
สตูรของสารเคมทีีม่ปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ทัง้ 3 สายพนัธุ์ 
มากที่สุด คือ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol โดยมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกันอย่าง

ตารางที่ 5 	แสดงการจัดกลุ่มประสิทธิภาพของสารเคมีในการฆ่าเชื้อ B. cereus โดยอาศัยค่าสถิติ

สารเคมี จ�ำนวน
Subset for alpha = .05

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4
น�้ำกลั่น 3 .0000    
2%Clorox® 3  11.3333   
4%Clorox® 3   15.0000  
2%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3   18.0000
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol 3    19.6667
70%Ethanol 3   15.0000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 0.082
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มีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (p ≥ 0.05) ดังนั้น
เราควรเลือกใช้ 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol เนื่องจากมี
ความเข้มข้นของ Clorox® ต�่ำกว่าจะช่วยลดปัจจัยให้เชื้อเกิด
การดือ้ยาและลดการระคายเคอืงต่อผูใ้ช้งาน11 อย่างไรกต็าม 
ผลการศึกษายังพบความแตกต่างของ 70%Ethanol ในการ 
ฆ่าเชือ้ 2 สายพนัธุ ์โดยสามารถฆ่าเชือ้ S. aureus ได้น้อยทีส่ดุ 
ส่วนความความสามารถในการฆ่า E. coli นัน้มปีระสทิธภิาพ
ในการฆ่าเชือ้สงูรองจาก 2%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 
4%Clorox® ผสม 70%Ethanol ซึ่งเป็นไปได้ว่า เนื่องจาก  
S. aureus ที่แทบจะไม่พบชั้นไขมันและไลโพโปรตีนพบได้
เพียง 0-3% ในผนังเซลล์ เมื่อเปรียบเทียบกับ E. coli ที่มี
ผนังเซลล์ประกอบด้วยเซลล์ไขมันและไลโพโปรตีน 58%  
ซึ่งไขมันนั้นมีคุณสมบัติในการละลายใน Ethanol จึงท�ำให้ 
E. coli ตายได้ง่าย12

	 เพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพในการน�ำสตูรสารเคมีทีท่ดสอบ
ไปใช้ให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อมากยิ่งขึ้น จึงท�ำการ
หาระยะเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อของสารเคมีทั้ง 5 สูตร โดย
ประยกุต์ใช้วธิ ีMIC พบว่าทัง้ 5 สตูรสามารถฆ่าเชือ้ทัง้ 3 สาย
พนัธุไ์ด้ทนัท ีในนาททีี ่0 จะเหน็ได้ว่า ทัง้ 5 สตูรสามารถฆ่าเชือ้ 
แบคทีเรียได้ แต่เพื่อให้เกิดความปลอดภัยควรแช่อย่างน้อย 
10 นาที
	 นอกจากน้ียังน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพในการใช้ฉีด
พ่นฆ่าเชื้อแบคทีเรียบนโต๊ะปฏิบัติการ โดยใช้วิธีการจ�ำลอง
เสมือนจริง พบว่า สารเคมีท้ัง 5 สูตรมีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือแบคทเีรยีได้ แต่อย่างไรกต็าม Clorox® สามารถท�ำให้
เกิดการระคายเคืองได้ถ้าสูดดมเข้าไปจ�ำนวนมาก ควรใช้ 
วธิกีารชบุสารเคมแีล้วเชด็ฆ่าเชือ้แบคทเีรยี จะท�ำให้เกดิความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้มากยิ่งขึ้น

สรุป
	 จากการศึกษาประสิทธิภาพเปรียบเทียบสารเคมีที่ใช้
ฆ่าเชื้อแบคทีเรียที่มีส่วนผสมของ Ethanol และ Clorox®  
มีทั้งหมด 5 สูตร ดังนี้ 2%Clorox®, 4%Clorox®, 2%Clorox® 
ผสม 70%Ethanol, 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol และ 
70%Ethanol ในการฆ่าเชื้อ S. aureus, E. coli และ  
B. cereus พบว่า สูตรที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียทั้ง 3 สายพันธุ์ มากที่สุด คือ 2%Clorox® ผสม 
70%Ethanol และ 4%Clorox® ผสม 70%Ethanol โดย
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการน�ำไปแช่วัสดุและอุปกรณ์ก่อน
ท�ำความสะอาดเพื่อฆ่าแบคทีเรีย คือ 10 นาที
	 หากมีการศึกษาในครั้งต่อไปควรเพิ่มการศึกษายีสต์ รา 
รวมไปถึงไวรัสเพื่อให้เกิดความมั่นใจในการน�ำสูตรสารเคมี
นี้ไปใช้ในการฆ่าเชื้อได้ทุกชนิดต่อไป
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