
กําหนดการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็ม

จํานวน (23) ซ่ึงจะมีจํานวนการทดลองเทากับ 8 การทดลอง

มีการทําซํ้า 3 คร้ังรวมการทดลองเทากับ 24 การทดลอง 

และเพ่ิมการทดลองตรงจุดศูนยกลาง (Center Point) 

อีก 5 การทดลอง รวมจํานวนท้ังส้ิน 29 การทดลอง

ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ีเหมาะสมสําหรับการตรวจนับและ

รายงานผล คือ 0.5 McFarland 

 วิธีการทําใหปราศจากเช้ือแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ โดยวิธีการทางกายภาพ (Physical Method) และวิธีการทางเคมี แตการทําใหปราศจากเช้ือดังกลาวมีขอจํากัดท่ีแตกตางกัน ดังน้ันในงานวิจัยน้ี

จึงมีจุดประสงคท่ีจะใชฟองอากาศขนาดจุลภาคท่ีเสริมประสิทธิภาพโดยใชเทคนิคอัลตราโซนิคและใชวิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็มจํานวน (23 ) เพ่ือใหไดผลตอบ คือ เปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย

แกรมบวก Staphylococcus aureus, S. aureus และเช้ือจุลินทรียแกรมลบ คือ Escherichia coli, E. coli 

ผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิ (Coefficient) สําหรับผล

การทดลองทําใหปราศจากเช้ือดวยการออกแบบการทดลอง

แบบแฟกทอเรียลเต็มจํานวน 

จากการตรวจสอบความแปรปรวนของเปอรเซ็นตจํานวนการตาย

ของเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus พบวา รูปแบบ

ของแบบจําลองการถดถอยเปนแบบจําลองอันดับหน่ึง 

โดยการนําปจจัยท่ีมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญเพ่ือการสราง

แบบจําลองตอไป

จากการวิเคราะหผลการทดลองพบวาเช้ือ S. aureus มีเปอรเซ็นตจํานวนการตายของเช้ือท่ีนอยกวาเช้ือ E. coli เพราะเช้ือ S. aureus เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 

ซ่ึงมีคุณสมบัติ คือ ผนังเซลลท่ีหนากวาเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ การท่ีผนังเซลลหนาทําใหมีความทนทานตอการกําจัดเช้ือไดมากกวา ดังน้ันจึงเห็นไดวาจากการทดลองคาปจจัย A  

และปจจัย B ของเช้ือ S. aureus เยอะกวาเช้ือ E. coli แตป จจัย C ใช น อยกวาเพราะวาต องการฟองอากาศขนาดจุลภาคท่ีละเอียดกวาเช้ือ E. coli  

ดังน้ันเช้ือ S. aureus จึงตองใชเ ง่ือนไขท่ีดีกวาเช้ือ E. coli  ในการกําจัดเช้ือดวยเทคนิคฟองอากาศขนาดจุลภาคท่ีเสริมดวยเทคนิคอัลตราโซนิค 

สามารถสรุปไดวาการเพ่ิมประสิทธิภาพสําหรับการกําจัดเช้ือจุลินทรียดวยเทคนิคการทําฟองอากาศขนาดจุลภาคท่ีเสริมดวยเทคนิคอัลตราโซนิคสามารถลดเช้ือจุลินทรียได

ปจจัยท่ีศึกษา

1. เวลาในการใช

    คล่ืนอัลตราโซนิค (วินาที)

2. เวลาในการสรางฟองอากาศ

    ขนาดจุลภาค (วินาที)

3. อัตราการไหลของอากาศ 

   (มิลลิลิตรตอนาที)

ระดับการต้ังคา
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 ข้ันตอนการดําเนินงาน1 วิเคราะหผล สรางสมการความสัมพันธและยืนยันผล4

วัดขนาดของฟองอากาศขนาดจุลภาคดวยเคร่ือง 

Particle Size Analyzer, Laser Diffraction รุ น 

Mastersizer S พบวาคาเฉล่ียของจุดสูงสุด (Peak Average) 

มีค า 0.24 0.24 และ 0.23 ไมโครเมตรตามลําดับ 

การเตรียมการทดลอง2

สรุปผลการดําเนินงานวิิจัย5

เร่ิมทําการทดลอง3

6

4.5

3

1.5

0

Particle Diameter

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3

10010-1 10-210-310-410-5

10010-1 10-210-310-410-5

10-6

S. aureus

S. aureus

E. coli

E. coli

Microbubble and
Ultrasonic treatment

Term Effect Coef SE Coef T P

Constant

R-Sq = 89.83% R-Sq (adj) = 85.77%

A

B

C

A*B

A*C

B*C

A*B*C

CtPt

-9.86 3.449 -2.86 0.010

-11.84-23.69 3.449 -3.43 0.003

-7.84-15.69 3.449 -2.27 0.034

19.0438.09 3.449 5.52 0.000

25.0350.06 3.449 7.26 0.000

-31.79

27.84

18.72

-46.81 8.307 -5.64 0.000

9.36 3.449 2.71 0.013

13.92 3.449 4.04 0.001

-15.90 3.449 -4.61 0.000

Term Effect Coef SE Coef T P

Constant

R-Sq = 51.65% R-Sq (adj) = 32.31%

A

B

C

A*B

A*C

B*C

A*B*C

CtPt

24.327 1.203 20.22 0.000

1.057-2.114 1.203 -0.88 0.390

-7.84-15.69 1.203 0.71 0.488

19.0438.09 1.203 -1.71 0.103

25.0350.06 1.203 0.58 0.568

-31.79

27.84

18.72

-46.81 2.897 -1.47 0.158

9.36 1.203 -2.22 0.038

13.92 1.203 -2.79 0.011

-15.90 1.203 -1.40 0.178

การหาสมการท่ีเหมาะสมสําหรับปจจัยท่ีมีผลตอบ

 เม่ือไดสมการการทํานายเปอรเซ็นตจานวนเช้ือแบคทีเรีย

ท่ีตายแลวทําการวิเคราะหเพ่ือหาสภาวะของปจจัยท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดตอผลตอบดวยโปรแกรมมินิแทบ (Minitab) ดวยฟงกชัน 

Response Optimizer สําหรับงานวิจัยน้ีใชนํ้าหนักและ

ความสําคัญของผลตอบเทากับ 1 เพ่ือใหการวิเคราะหคาท่ีได

ตรงตามคาเปาหมายมากท่ีสุด

คาพารามิเตอรท่ีมีผลตอบคือเปอรเซ็นตจํานวน

การตายของเช้ือแบคทีเรียท่ีไดจากการออกแบบการทดลอง (DOE) 

สมการทํานายผลเปอรเซ็นตจํานวนการตายของเช้ือแบคทีเรีย 

Escherichia coli  

Y1 =  -9.86 + (-11.84)A + (-7.84)B + (19.04)C + (25.03)AB 

 + (-15.09)AC + (13.92)BC + (9.36)ABC

Staphylococcus aureus 

Y2 =  24.327 + (1.057)A + (0.851)B + (-2.054)C 

 + (0.698)AB + (-1.680)AC + (-3.360)BC +

  (-2.673)ABC

Escherichia coli Staphylococcus aureus

E. coli S. aureus 

Escherichia coli

Control Treatment Control Treatment

Staphylococcus aureus

ดวยเทคนิคการทําฟองอากาศขนาดจุลภาคท่ีเสริมดวยเทคนิคอัลตราโซนิค
นางสาวณัฐณิชา เพ็งภู   นางสาวนันทภัค  พิภพทรรศนีย

โครงงานท่ี 808 ปการศึกษา 2563

รศ.ดร.คมกฤต เล็กสกุล
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

การเพ่ิมประสิทธิภาพสําหรับการกําจัดเช้ือจุลินทรีย
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