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บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผลการวจิยั 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 การทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลตอบคือ เปอร์เซ็นตจ์  านวนการตายของเช้ือแบคทีเรีย 
โดยเลือกใช้กระบวนการท าปราศจากเช้ือด้วยเทคนิคพลาสมาแบบไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จ 
เลือกเช้ือตวัแทนท่ีท าการศึกษาเพื่อเป็นตวัแทนของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีพบไดโ้ดยปกติทัว่ไป ไดแ้ก่ 
เช้ือ Escherichia coli  เป็นตวัแทนของแบคทีเรียแกรมลบ และ Staphylococcus Aureus เป็นตวัแทน
ของแบคทีเรียแกรมบวก  ท าการทดลองโดยแบ่งการทดลองแบ่ง 2 การทดลอง ออกแบบการทดลอง
โดยใช้หลักแฟคทอเรียลแบบเต็มจ านวนส าหรับการทดลอง ท่ีมีทั้ งหมด 5 ปัจจยั ท าการทดลอง
ทั้งหมด 2 ซ ้ า พบว่า ประสบปัญหาในระหว่างการทดลอง เน่ืองจากระยะเวลาของการทดลองท่ีมาก
เกินไปซ่ึงส่งผลต่อการแปรผลของผลตอบ คือ เช้ือแบคทีเรียมีจ านวนลดลงอยา่งรวดเร็วภายหลงัจาก
ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ส่งผลกระทบใหผ้ลตอบมีความคลาดเคล่ือน เพราะผลตอบของเปอร์เซ็นตจ์  านวน
การตายของเช้ือแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดท่ีไดอ้าจไม่ใช่มาจากกระบวนการพลาสมาเพียงเท่านั้นดว้ยเหตุ
จากความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน การน าเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษส่วนจึง
ไดน้ ามาใช้ส าหรับการทดลองในงานวิจยัน้ี  ท าให้จ  านวนการทดลองทั้งหมดเป็น 25-2 เง่ือนไข และมี
ตวัเลขคุณสมบติัเป็น III โดยท าการทดลองทั้งหมด 2 ซ ้ า แต่การแปรผลการทดลองพบวา่ไม่สามารถท่ี
จะประมาณค่าผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจยัได้อย่างอิสระ จึงออกแบบการ
ทดลองเพิ่มเติมโดยมีการทดลองแบบกลบัเง่ือนไขทั้งหมด พบว่าตวัเลขแสดงคุณสมบติัการทดลอง
ใหม่ท่ีได้เป็น IV การแปรผลการทดลองสามารถประมาณค่าผลกระทบหลกัไดอ้ย่างเป็นอิสระ แต่
ส าหรับผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจยับางเทอมยงัคงปนกนั ซ่ึงสามารถสรุปผลของปัจจยัท่ีมีผล
ส าหรับกระบวนการท าปราศจากเช้ือ Escherichia coli  และ Staphylococcus Aureus ด้วย DBD
พลาสมา ไดด้งัตารางท่ี 5.1 โดยสภาวการณ์ปลอดเช้ือท่ีไดจ้ากพลาสมามีค่าความพึงพอใจรวมส าหรับ
ผลตอบจากสมการการท านายของเช้ือ Escherichia coli  เท่ากับ  1.00000 และเช้ือ Staphylococcus 
Aureus เท่ากบั 1.00000 และมีผลตอบท่ีไดจ้ากการท านายเท่ากบั 100  
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ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดส าหรับการทดลองท าปราศจากเช้ือด้วยพลาสมาไดอิ
เล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จกบัเช้ือแบคทีเรีย 

ปัจจัยทีศึ่กษา 
เช้ือแบคทเีรีย 

Escherichia coli 
Staphylococcus 

Aureus 

1) ระยะระหวา่งขั้วแอโนดของการเกิดพลาสมากบั
ผลิตภณัฑ์(มิลลิเมตร) 

4.937618 4.8906632 

2) ระยะเวลาในกระบวนการ (นาที) 8.542635 10 
3) ก าลงัไฟฟ้า(วตัต)์ 97.57825 180 
4) ชนิดของก๊าซท่ีเลือกใช ้ Ar Ar/O2 
5) อตัราการไหลของก๊าซอาร์กอน(ลิตรต่อนาที) 22 20.194516 

  
ผลตอบของกระบวนการท าปราศจากเช้ือท่ีได้เกิดจากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้

ระยะเวลาในกระบวนการเป็นปัจจยัระดบัสูง แต่ทั้งน้ีก็ยงัใชร้ะยะเวลานอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ท าปราศจากเช้ือดว้ยพลาสมา DBD ชนิดเดียวกนัซ่ึงใชร้ะยะเวลามากถึง 20 นาที (Kostov et al.,2010)

โดยท่ีพลาสมาชนิดน้ีส่งผลใหเ้กิดความเสียหายทั้งทางเคมีและกายภาพกบัเช้ือแบคทีเรีย เป็นผลใหเ้กิด

การปราศจากเช้ือ(Choi et al., 2006) ทั้งน้ีค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดท่ีก าหนดน้ีประสิทธิภาพของพลาสมา

ท่ีได้จะส่งผลกับเช้ือ Escherichia coli ได้ดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบเง่ือนไขของระยะเวลาท่ีสั้ นกว่า  

ก าลงัไฟฟ้าท่ีต ่ากว่าและชนิดของก๊าซท่ีใช้เฉพาะก๊าซ Ar เน่ืองมาจากเช้ือแบคทีเรีย แกรมลบจะมีชั้น

ของเพปทิโดไกลแคนบางกว่าแบคทีเรียแกรมบวกมากถึง 1 ใน 10 และมีพนัธะเพปไทด์ท่ีเช่ือม

ระหว่างเส้นเพปทิโดไกลแคนท่ีน้อยกวา่ รวมทั้งไม่มีพนัธะของ teichoic acid ท่ีเพิ่มความแข็งแรงจึง

ส่งผลให้ชั้นของผนงัเซลลข์องจุลินทรียแ์กรมลบนั้นแขง็แรงนอ้ยกวา่ (Sharma et al.,2016) โดยท่ีก๊าซ

พลาสมาหรือออกซิเจนอิสระจะเขา้ไปท าปฏิกิริยาท่ีผนังเซลล์ท าให้เกิดการยบัย ั้งการเจริญดว้ยการ

ท าลายของรังสียวูี ท  าให้กระทบต่อความสมดุลของโครงสร้างท่ีส าคญัส าหรับเพปทิโดไกลแคน(Guo 

et al., 2015) (Duday et al., 2013) ส่งผลให้เช้ือแบคทีเรียเกิดความเสียหายในระดบัเซลล์และตายใน

ท่ีสุด  

ทั้งน้ีการสร้างพาสมาดว้ยเทคนิคแบริเออร์ดิสชาร์จให้มีประสิทธิภาพท่ีส่งผลไดดี้ท่ีสุด และยงั

สามารถประหยดัทรัพยากรด้วยนั้น อาจเน่ืองจากชนิดของแบคทีเรียท่ีใช้ท าการทดสอบ รวมไปถึง
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ปัจจยัรบกวนซ่ึงอาจเกิดข้ึนไดใ้นสภาวะพลาสมาท่ีก าเนิดภายในความดนับรรยากาศ ฉะนนัหากจะ

พิจารณาถึงการน าไปใช้จริง อาจตอ้งท าการตรวจสอบผลิตภณัฑ์เป้าหมายเพื่อดูแนวโน้มของเช้ือท่ี

ระบุค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดได ้

 

5.2 ข้อจ ากดัและข้อเสนอแนะของงานวจัิย 

5.2.1 เคร่ืองก าเนิดพลาสมาไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จน้ีมีพื้นท่ีในการทดสอบกับวสัดุ
ขนาดเล็ก ซ่ึงระยะห่างท่ีก าหนดระหว่างขั้วการเกิดพลาสมากบัผลิตภณัฑ์ ถ้าตอ้งการ
เพิ่มระยะท่ีมากข้ึนส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนอาจส่งผลกระทบต่อความยากใน
การดิสชาร์จและความทัว่ถึงของพลาสมาบนพื้นผิวผลิตภณัฑ์ ท าให้พลาสมาท่ีไดไ้ม่มี
ประสิทธิภาพมากพอซ่ึงอาจเป็นขอ้จ ากดักบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน และจ านวนช้ิน
ทดสอบเพิ่มข้ึน  

5.2.2 ผลการทดลองจริงตามเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดท่ีค านวณได้อาจเกิดความคาดเคล่ือนได้ เน่ือง
ขอ้จ ากดัจากความละเอียดของหน่วยวดัจากเคร่ืองมือวดั  

5.2.3 โดยทัว่ไปแล้วเช้ือแบคทีเรียอาจเกิดข้ึนบริเวณใดของด้ามมีดก็ได้ ขอ้จ ากดัของเคร่ือง
ก าเนิด คือ การทดสอบจะท าได้กับวสัดุทีละด้าน ซ่ึงอาจท าให้เพิ่มระยะเวลาใน
กระบวนการเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการท าใหไ้ร้เช้ือในผลิตภณัฑน์ั้นๆเพิ่มมากข้ึน 

5.2.4 การทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีไดเ้กิดจากการน าเช้ือแบคทีเรียใส่ลงบนดา้มมีดท่ีอยู่
ในสภาวะไร้เช้ือมาก่อน จึงท าให้ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดอ้าจไม่ใช่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดกบัเช้ือแบคทีเรียทุกชนิด การท าการทดลองเพิ่มเติม 

5.2.5 เน่ืองจากพลาสมาแบบไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จเป็นระบบเปิด ก๊าซท่ีใช้ส าหรับ
การดิสชาร์จอาจไม่ใช่ก๊าซท่ีศึกษาเพียงชนิดเดียว พลาสมาท่ีเกิดข้ึนจึงยงัมีความไม่
เสถียรภายใตเ้ง่ือนไขของการทดลองท่ีก าหนด การเพิ่มประสิทธิของพลาสมาท่ีไดใ้ห้มี
ความเสถียรเพิ่มข้ึนในกระบวนการหากท าการทดลองในระบบปิดซ่ึงจะท าให้ผลการ
ทดลองท่ีไดมี้ความแม่นย  าเพิ่มข้ึน 

5.2.6 เม่ือมีการใส่ก๊าซออกซิเจนเขา้ไปในกระบวนการ ประสิทธิภาพของเคร่ืองยงัไม่มีความ
เสถียรมากพอท่ีจะรองรับก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ือง โดยเกิดรอยสันดาปบริเวณ
ขั้วแอโนดของพลาสมา ซ่ึงอาจส่งผลเม่ือท าการทดลองในปริมาณมาก  

5.2.7 การขนยา้ยด้ามมีดจากอาคารเพาะเช้ือไปยงัอาคารพลาสมาท าให้เกิดความแปรปรวน
ส่งผลใหป้ริมาณเช้ือทดสอบเร่ิมตน้มีความผนัแปรของขอ้มูล ซ่ึงตอ้งท าการปรับปรุง 
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5.3 การน าผลวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
จึงอาจกล่าวไดว้่าค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดคือ ระยะระหว่างขั้วแอโนดของการเกิดพลาสมากบั

ผลิตภณัฑ์ คือ 4.8906632 มิลลิเมตร ระยะเวลาในกระบวนการ คือ 10 นาที ก าลงัไฟฟ้า คือ 180 วตัต ์
ใช้ก๊าซอาร์กอนผสมก๊าซออกซิเจน ท่ีอตัราการไหลของก๊าซอาร์กอน 20.194516 ลิตรต่อนาที เป็น
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับเช้ือ Staphylococcus Aureus  เช้ือ Escherichia coli รวมทั้ งอาจเป็นค่าเร่ิมต้น
ส าหรับการทดลองกับเช้ืออ่ืนๆได้ซ่ึงจะท าให้เห็นถึงแนวโน้มเพื่อการน าไปใช้ได้จริงส าหรับ
กระบวนการท าปราศจากเช้ือในโรงพยาบาลท่ีอาจพบเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีมีความรุนแรงและยงัช่วย
ลดระยะเวลาในกระบวนการไดเ้น่ืองจากสามารถท าการดิสชาร์จพลาสมาได้ต่อเน่ือง โดยไม่สูญเสีย
ระยะเวลาส าหรับการท าใหพ้ลาสมาเสถียรก่อนการทดสอบ    
 

ตารางท่ี 5.2 ผลการเปรียบประโยชน์จากกระบวนการท าปราศจากเช้ือส าหรับเคร่ืองก าเนิดพลาสมา
ไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จกบัวิธีการท าปราศจากเช้ือแบบ Autoclave และการเปรียบเทียบกบัการ
ใชส้ารละลายเอธิลีนออกไซด(์ETO) ในกระบวนการท าปราศจากเช้ือส าหรับอุปกรณ์ทางการแพทย ์
 

 
วธีิการท าปราศจากเช้ือ 

Steam  Autoclave ETO DBD 

อุณหภูมิ(C) 249-300 F 113-121F 122-392F 

ระยะเวลาใน
กระบวนการรวม 

ระยะเวลาฝน
กระบวนการรวม 1 
ชัว่โมง 15 นาที 

ระยะเวลา 55 ถึง 70 
นาที 

10 นาที – 20 นาที 

ผลติภัณฑ์ที่
เหมาะสม 

วสัดุท่ีมีรู หรือความ
ซบัซอ้น  

นิยมใชก้บัอุปกรณ์
ทางการแพทย ์

ใชก้บัผลิตภณัฑไ์ด้
หลากหลายเน่ืองจากมี
ช่วงปรับของอุณภูมิท่ี
กวา้ง แต่ไม่เหมาะกบั
ผลิตภณัฑท่ี์มีความ
ซบัซอ้น 
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ตารางท่ี 5.2 ผลการเปรียบประโยชน์จากกระบวนการท าปราศจากเช้ือส าหรับเคร่ืองก าเนิดพลาสมา
ไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จกบัวิธีการท าปราศจากเช้ือแบบ Autoclave และการเปรียบเทียบกบัการ
ใช้สารละลายเอธิลีนออกไซด์(ETO) ในกระบวนการท าปราศจากเช้ือส าหรับอุปกรณ์ทางการแพทย์
(ต่อ) 

 
วธีิการท าปราศจากเช้ือ 

Steam  Autoclave ETO DBD 

    

ระบบ 
ตอ้งท าภายใตร้ะบบ
ปิด 

ตอ้งท าภายใตร้ะบบ
ปิด 

ระบบปิด/เปิด 

ผลติภัณฑ์หลงั
ผ่านกระบวนการ 

อาจมีการเปียกช้ืน
ตอ้งท าการอบเพื่อ
แหง้ก่อนการจดัเก็บ 

ตอ้งน าผลิตภณ์ัไป
ผา่นกระบวนการ
ระบายอากาศ 

สามารถน าผลิตภณัฑไ์ป
จดัเก็บหรือเตรียมใชง้านได้
ทนัที 

 
การแจกแจงตารางดงักล่าวเบ้ืองตน้เพียงเพื่อการพฒันาการวิจยั ช่วยในการวิเคราะห์ความ

เหมาะสมของวสัดุหรืออุปกรณ์ท่ีตอ้งการน ามาใช้ส าหรับการทดสอบท าปราศจากเช้ือด้วยเทคนิค
พลาสมาไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จเพื่อใหมี้ศกัยภาพทางกระบวนการท าปราศจากเช้ือท่ีสูงท่ีสุด  
 


