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บทคัดย่อ 
 ซิงก์ออกไซด์เตตระพอต (ZnO tetrapods) ถูกเตรียมด้วยเทคนิคออกซิเดชันด้วยความร้อนภายใต้ความดัน
บรรยากาศ ให้มีโครงสร้างในระดับจุลภาคเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ดีขึ้น 
จากนั้นน าไปผสมในอาหารเลี้ยงเช้ือ (nutrient broth; NB) ด้วยความเข้มข้น 1,000 – 500,000 ppm และน าอาหาร
เลี้ยงเช้ือดังกล่าวไปใช้เลี้ยงเช้ือแบคทีเรียอีโคไล (Escherichia coli) ภายใต้อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ส าหรับการศึกษาการเจริญของเชื้อแบคทีเรียอีโคไลท าได้ด้วยการวัดความขุ่น (optical density; OD) ด้วยเครื่องยูวี-วิ
สิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร จากการทดสอบพบว่าค่า OD จะลดลงแบบเชิงเส้นเมื่อ
ความเข้มข้นของซิงก์ออกไซด์เตตระพอตมีค่าตั้งแต่ 1,000 – 50,000 ppm และจะลดลงอย่างรวดเร็วที่ความเข้มข้น 
100,000 ppm และ 500,000 ppm ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเจริญของเชื้อแบคทีเรียอีโคไลลดลงท าให้สามารถสรุปได้ว่า
ซิงก์ออกไซด์เตตระพอตมีศักยภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียอีโคไล 
 

Abstract 
 ZnO tetrapods were synthesized by thermal oxidation technique under atmospheric 
pressure, to forming as microstructural scale for increasing a high surface to volume ratio which 
effects to higher reaction rate. ZnO was mixed in nutrient broth (NB) by varies ZnO concentration 
from 1,000 ppm to 500,000 ppm. E. coli was growth in mixed NB under temperature of 37 oC for 24 
h. The bacterial growth was investigated by a measurement of optical density (OD) using UV-Visible 
spectrophotometer at wavelength of 600 nm. It was showed that the OD decreasing as a linear 
function of ZnO concentration at the concentration in range of 1,000 ppm to 50,000 ppm. 
Moreover, it was rapidly decreased at the concentration are 100,000 ppm and 500,000 ppm. The 
result shows the bacterial growth has been decreased. Therefore, we concluded that ZnO 
tetrapods have an inhibition potential for E. coli.  
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1. บทน า 
ซิงก์ออกไซด์นับว่าเป็นส่วนประกอบในสารเคมีบางอย่างที่มีใช้อยู่ในชีวิตประจ าวัน โดยที่ไม่เป็นอันตรายต่อ

ร่างกาย เช่น แป้งทาหน้า ครีมกันแดด และเครื่องส าอางบางชนิดเป็นต้น ซิงก์ออกไซด์เป็นสารที่เตรียมให้มีโครงสร้าง
ในระดับจุลภาคได้หลายรูปแบบในราคาถูกและใช้สามารถเตรียมได้ด้วยเทคนิคที่หลากหลาย และถูกน าไปใช้งาน
มากมาย เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตัวเร่งปฏิกิริยา สารเคลือบผิว เป็นต้น ยิ่งกว่านั้นซิงก์ออกไซด์ยังได้รับความสนใจ
ในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์ด้วย จากรายงานการวิจัยของ Ruparelia และคณะ (Ruparelia et al., 
2008) พบว่าเมื่อท าให้โครงสร้างของเงินและทองแดงมีขนาดเล็กลงในระดับจุลภาคพบว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การยับยั้งจุลชีพได้มากขึ้น และจากงานวิจัยของ Dreaden และคณะ (Dreaden et al., 2012) ได้ท าการทดลองกับ
อนุภาคทองก็พบว่าได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ดีวัสดุเหล่านี้จัดว่าเป็นวัสดุที่มีราคาค่อนข้างแพง ไม่เหมาะกับการ
ใช้งานในปริมาณากๆ รวมถึงไม่เหมาะกับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ดังนั้นซิงก์ออกไซด์จึงเป็นวัสดุทางเลือกที่
น่าสนใจกว่าเงิน ทองแดง และทอง เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถใช้ได้ในปริมาณมากๆ อีกทั้งจากรายงานวิจัยของ 
Dutta และคณะ (Dutta et al., 2013) พบว่าโครงสร้างอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์สามารถยับยั้งเช้ืออีโคไล 
(Escherichia coli, E. coli) ได้ ซึ่งเป็นผลมาจากอนุมูลอิสระประเภทออกซิเจน (reactive oxygen species, ROS) 
ของโลหะออกไซด์ที่ท าปฏิกิริยาต่อผนังเซลล์ของเชื้ออีโคไล ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สนใจการสังเคราะห์ซิงก์ออกไซด์
ให้มีโครงสร้างในระดับจุลภาคเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสส าหรับการท าปฏิกิริยากับผนังเซลล์ของแบคทีเรีย โดยน าไป
ทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียกับเชื้ออีโคไล  
 

2. วิธีการทดลอง 
  น าผงโลหะซิงก์ (Zn) ซึ่งมีความบริสุทธิ์ 99.9% ผลิตโดยบริษัท Ajax Chemicals ผสมกับสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่มีความบริสุทธิ์ 30% ผลิตโดยบริษัท Merck Schnchardt OHG ร้อยละ 10 โดย
น้ าหนักจากนั้นบดให้เข้ากัน โลหะซิงก์จะท าปฏิกิริยากับสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ก่อตัวเป็นซิงก์ไฮดรอกไซด์ 
(Zn(OH)2) ดังสมการ (1) จากนั้นน าซิงก์ไฮดรอกไซด์ใส่ในถ้วยอะลูมินาเพื่อน าเข้าเตาเผาความร้อนสูงเพื่อให้เกิด
กระบวนการออกซิเดชัน ภายใต้สภาวะความดันบรรยากาศเป็นเวลา 1 นาที ซิงก์ไฮดรอกไซด์จะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเป็นซิงก์ออกไซด์เตตระพอต (ZnO tetrapods) ที่มีลักษณะเป็นสีขาวดังสมการ (2) 
 

   Zn + H2O2  Zn(OH)2     (1) 
   Zn(OH)2  ZnO + H2O     (2) 
 

  น าซิงก์ออกไซด์เตตระพอตจากสมการ (2) ผสมในอาหารเหลว (nutrient broth; NB) โดยแปรค่าความ
เข้มข้น 1,000 - 500,000 ppm แยกใส่ในหลอดทดลองจากนั้นน าเข้าเครื่อง autoclave เพื่อก าจัดเช้ืออื่นๆ ใน
ขณะเดียวกันก็ท าการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียโดยน าเช้ืออีโคไลเลี้ยงในอาหารเอียง (nutrient agar; NA) ในตู้บ่มเช้ือ
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วย้ายเช้ืออีโคไลไปเลี้ยงต่อในอาหารเหลวในตู้บ่มเช้ือด้วยเง่ือนไข
เดียวกัน จากน้ันทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้ออีโคไลโดยดูดเช้ืออีโคไลใส่ในหลอดทดลองข้างต้นแล้วเลี้ยงต่อในตู้
บ่มเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าไปวัดความขุ่น (optical density; OD) 
ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสังกะสีออกไซด์เตตระพอตซึ่งสังเคราะห์ด้วยกระบวนการ
ออกซิเดชันด้วยความร้อนดังรูปที่ 1 พบว่าโครงสร้างของซิงก์ประกอบไปด้วยแขนที่ยื่นออกมาสี่ข้างซึ่งแสดงให้เห็นว่า
โครงสร้างที่สังเคราะห์ได้นั้นเป็นซิงก์ออกไซด์เตตระพอต  
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รูปที่ 1 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของโครงสร้างซิงก์ออกไซด์เตตระพอต 
 

 ซึ่งกระบวนการฟอร์มตัวนี้เกิดขึ้นเมื่อซิงก์ไฮดรอกไซด์ในสมการ (2) ได้รับพลังงานความร้อนจะท าให้เกิดการ
ดีไฮเดรชันอย่างฉับพลันเป็นซิงก์ไอออน (Zn2+) และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) (Wahab et al., 2012) และไอออนทั้ง
สองจะฟอร์มตัวใหม่เป็นซิงก์ออกไซด์ (ZnO) และน้ า (H2O)  
 

   Zn(OH)2  Zn2+ + 2OH-  ZnO + H2O  (3) 
 แต่เนื่องจากกระบวนการนี้เกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิสูงน้ าจึงระเหยออกไปท าให้ผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ในถ้วยอะลูมิ
นาเหลือเพียงซิงก์ออกไซด์ และเมื่อซิงก์ออกไซด์ยังคงได้รับพลังงานความรอ้นอย่างต่อเนื่องจะท าให้เกิดภาวะอิ่มตัวยวด
ยิ่งจนความเค้นภายในเพิ่มขึ้นอย่างมาก กระทั่งท าให้ซิงก์ออกไซด์  เกิดการขยายตัวผ่านเกรนออกมามีลักษณะคล้าย
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แขนสี่ข้างของซิงก์ออกไซด์ ซึ่งโครงสร้างนี้เรียกว่าซิงก์ออกไซด์เตตระพอต (Hongsith et al., 2009) อย่างไรก็ดีเมื่อ
พิจารณาแขนของซิงก์ออกไซด์พบว่าแขนแต่ละข้างนั้นมีขนาดและลักษณะแตกต่างกันออกไปโดยที่แขนบางอันจะมี
ขนาดสม่ าเสมอ บางแขนจะมีขนาดใหญ่และเล็กลงบริเวณปลายแขน ในขณะที่บางแขนจะมีขนาดใหญ่ที่บริเวณโคน
และเรียวเล็กลงบริเวณปลายของแขน 
 เมื่อน าซิงก์ออกไซด์เตตระพอตไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ืออีโคไลที่ความเข้มข้น 1,000 – 500,000 
ppm พบว่าในช่วงแรกเมื่อเพิ่มความเข้มข้นจาก 1,000 ppm ถึง 50,000 ppm ค่าความขุ่นจะลดลงแบบเชิงเส้นโดย
ลดลงจาก 0.61 เป็น 0.32 แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นเป็น 100,000 ppm และ 500,000 ppm ค่าความขุ่นลดลงอย่าง
รวดเร็วเป็น 0.02 และ 0.00 ตามล าดับ แสดงว่าเช้ืออีโคไลยังคงเจริญไดบ้้างที่ความเข้มข้นต่ า แต่การเจริญจะลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นมีค่าสูงขึ้น และไม่สามารถเจริญได้เลยเมื่อความเข้มข้นมีค่าเป็น 500,000 ppm ซึ่งแสดงให้เห็นว่าซิงก์
ออกไซด์เตตระพอตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้ออีโคไลได้  
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รูปที่ 2 ความขุ่นของตัวอย่างเมื่อแปรค่าความเข้มข้นซิงก์ออกไซดเ์ตตระพอต 
 

 โดยกลไกการยับยั้งการเจริญของเช้ืออีโคไลสามารถอธิบายได้จากอนุมูลอิสระประเภทออกซิเจน (reactive 
oxygen species, ROS) ของโลหะออกไซด์ เช่น ไฮดรอกซิล (OH-) ซูเปอร์ออกไซด์ (O2

-) และไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) โดยเฉพาะอย่างยิ่งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จัดว่าเป็นสารก่อปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมีประสิทธิรูปที่ดี ซึ่ง
จะไปท าลายผนังเซลล์ของเช้ืออีโคไลท าให้โครงสร้างของเช้ืออีโคไลถูกท าลายและถูกยับยั้งการเจริญไปในที่สุด  อีกทั้ง
เมื่ออนุมูลอิสระมีปริมาณมากๆ ก็จะยิ่งท าให้การยับยั้งแบคทีเรียมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย (Snega et al., 2013) 
ส าหรับการทดลองนี้อนุมูลอิสระซึ่งท าหน้าที่ยับยั้งเช้ืออีโคไลนั้นอาจจะเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซึ่งเกิดขึ้นจากการ
ละลายซิงก์ออกไซด์เตตระพอต (Li et al., 2008) ในอาหารเลี้ยงเช้ือน่ันเอง 
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4. สรุป 
 การยับยั้งการเจริญของเช้ืออีโคไลของซิงก์ออกไซด์เตตระพอตแปรผันกับความเข้มข้นของซิงก์ออกไซด์              
เตตระพอต ซึ่งเกิดจากปริมาณอนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ซึง่ท าหน้าที่ท าลายผนังเซลล์ของเชื้ออีโคไลในอาหาร
เลี้ยงเช้ือเพิ่มข้ึน โดยเมื่อความเข้มข้นของซิงก์ออกไซด์เตตระพอตมีค่าเป็น 100,000 – 500,000 ppm ส่งผลให้ความ
ขุ่นมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ แสดงให้เห็นว่าซิงก์ออกไซด์เตตระพอตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้ออีโคไลได้  
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