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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการตานทานของเชื้อแบคทีเรียบนผาไมทอไลโอเซลล โดยใช
การทดลองบนผาไมทอไลโอเซลลที ่เพิ ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียดวยสารสกัดจาก
สมุนไพรฝางโดยศึกษาเปรียบเทียบสมบัติการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ 
Corynebacterium minutissimum ระหวางสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธิ์และสารสกัดสมุนไพรฝาง
อนุภาคขนาดเล็กซ่ึงใชเทคนิคท่ีเรียกวา นาโนอิมัลชัน  

การเตรียมผาไมทอไลโอเซลลที่ตกแตงดวยสารสกัดทั้ง 2 รูปแบบโดยใชการยึดติดสารสกัดดวย
กระบวนการ Pad dry cure ซึ่งกำหนดความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรฝางที่แตกตางไดแก 30 40 
และ 50 เปอรเซ็นต จากนั้นทดสอบสมบัติการดูดซึมของเหลวและทดสอบการไหลผานของอากาศ 
 จากการศึกษาครั้งนี้พบวาผาไมทอไลโอเซลลที่ผานการตกแตงดวยสารสกัดสมุนไพรฝางทั้ง 2 
รูปแบบ มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ำเพิ่มข้ึนและมีปริมาณของอากาศที่ไหลผานนอยลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับผาไมทอไลโอเซลลที่ไมผานการตกแตงสำเร็จ สำหรับการยับยั้งเชื้อที่ทดสอบดวยวิธี Agar disc 
diffusion พบการตานทานบนผาไมทอไลโอเซลลที่ผานการตกแตงสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธและผา
ไมทอไลโอเซลลท่ีผานการตกแตงดวยสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กโดยมีคาเฉลี่ยบริเวณโซนใส 
(Clear zone) เทากับ 11.44 และ 9.6 มิลลิเมตร ตามลำดับ บนความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรฝางท่ี 
40 เปอรเซ็นต 
 
คำสำคัญ: ไลโอเซลล ผาไมทอ สิ่งทอทางการแพทย การตานทานเชื้อแบคทีเรีย 
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ABSTRACT 

 

 The objective of this research was to study the antibacterial property on 
lyocell nonwoven fabric using Sappan herbal extract in order to increase the efficiency 
of bacterial inhibition by comparing the antibacterial properties between pure Sappan 
herbal extract and small particles of Sappan herb extract by nano emulsion technique 
into Staphylococcus aureus and Corynebacterium minutissimum  

Both extracts were treated on lyocell nonwoven fabric by using pad dry cure 
process with different concentrations of extracts at 30, 40, and 50 percent. Then, the 
properties of liquid absorption and air flow of fabrics were tested.  

 The study results showed that both types of Sappan herbal extracts had longer 
water absorption time and less air flow compared with non-decorated lyocell nonwoven 
fabric. For the antibacterial activities assessed by agar disc diffusion test, the average of 
clear zone of lyocell nonwoven fabric decorated with Sappan herbal and small particles 
of Sappan herbal extracts were equal to 11.44 and 9.6 mm respectively.  Concentration 
of 40 percent of sappan herbal extract,  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

สิ่งทอนับเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญทั้งในเชิงปัจจัยและเชิงพาณิชย์ ซึ่งสามารถแยก
ประเภทการใช้งานได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ สิ่งทอทั่วไป (Conventional textiles) และสิ่งทอเฉพาะทาง 
(Technical textile) [1] อุตสาหกรรมสิ่งทอในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นสิ่งทอทั่วไปซึ่งจะอยู่ในรูปแบบ
ของเสื้อผ้าเป็นหลัก ส่วนสิ่งทอเฉพาะทางเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอที่มีคุณสมบัติและรูปแบบเฉพาะตาม
วัตถุประสงค์การใช้งาน เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม ซึ่งวัสดุทางสิ่งทอได้เข้าไปมี
บทบาทส าคัญในการเพิ่มศักยภาพของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในงานอุตสาหกรรม ความเหมาะสมและความ
สะดวกในการใช้งาน การป้องกัน การยืดอายุการใช้งาน หรือเพิ่มความแข็งแรง ด้วยลักษณะและสมบัติที่
แตกต่างของวัสดุทางสิ่งทอท าให้สามารถประยุกต์เข้ากับงานด้านอื่น ๆ ได้ เช่น สิ่งทอเฉพาะทางด้าน
โยธา สิ่งทอเฉพาะทางด้านเคหะสถาน สิ่งทอเฉพาะทางด้านยานยนต์ สิ่งทอเฉพาะทางด้านการเกษตร 
สิ่งทอเฉพาะทางด้านการบรรจุ สิ่งทอเฉพาะทางด้านการป้องกัน สิ่งทอเฉพาะทางด้านกีฬา สิ่งทอเฉพาะ
ทางด้านเสื้อผ้า สิ่งทอเฉพาะทางด้านสิ่งแวดล้อม และสิ่งทอเฉพาะทางด้านการแพทย์  ในปัจจุบันสิ่งทอ
เฉพาะทางได้เข้าไปมีบทบาทส าคัญทางด้านการแพทย์ประกอบกับเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยจึง
สามารถน าวัสดุทางสิ่งทอมาสร้างเนื้อเยื่อเพื่อปลูกถ่ายอวัยวะเทียมหรือวัสดุที่สามารถสลายตัวใน
ร่างกายได้ รวมไปถึงเสื้อกาวน์ผ่าตัด หมวกคลุมผม ผ้าก๊อซซับเลือด ด้ายเย็บแผล หน้ากากอนามัย 
และพลาสเตอร์ยา 

การบาดเจ็บทุกชนิดที่ก่อให้เกิดการแตกสลายของผิวหนัง ผลของบาดแผล คือ เลือดออก 
และติดเช้ือ[2] บาดแผลเล็กน้อยซึ่งได้แก่ บาดแผลที่เกิดจากมีดบาด แผลสดจากกิ่งไม้หรือถูกก้อนหิน
แหลม บาดแผลมีรอยถลอกหรือหนังเปิด อาจมีเลือดออกเล็กน้อยสามารถห้ามเลือดโดยใช้นิ้วมือกด 
แผลเหล่าน้ีเป็นแผลเล็กน้อยที่เกิดข้ึนได้กับทุกคน ทุกส่วนตามร่างกาย โดยไม่ต้องรักษาหรือดูแลเป็น
พิเศษซึ่งแผลเหล่าน้ีสามารถหายไปเองได้ แต่ก็ไม่ได้เกิดข้ึนเสมอไปเพราะโดยทั่วไปแล้วแบคทีเรียหรือ
เช้ือโรคท าให้แผลเกิดการอักเสบส่งผลให้แผลหายช้า การใส่ยาไม่สามารถฆ่าเช้ือโรคได้หมดและอาจเกิด
ผลกระทบกับผิวหนังบริเวณบาดแผลได้[3] พลาสเตอร์ยาปิดแผลถือเป็นทางเลือกที่ง่าย สะดวกและ
รวดเร็วในการท าแผล ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับปิดบาดแผลเพื่อป้องกันสิ่งสกปรกจากภายนอกเข้าสู่
บาดแผลและช่วยรักษาบาดแผลให้หายเป็นปกติซึ่งจะมีตัวยาที่เป็นสารเคมี[4] หากมองกลับไปในอดีต
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จะพบว่ามนุษย์ใช้สมุนไพรในการรักษาโรคต่าง ๆ รวมไปถึงรักษาบาดแผลด้วย เนื่องจากพืชสมุนไพรมี
สารประกอบส าคัญที่มีสรรพคุณทางยาซึ่งสามารถบรรเทาอาการเจ็บปวดของโรคภัยลงได้ มีฤทธ์ิช่วย
สมานแผลและต้านเช้ือแบคทีเรีย การใช้สมุนไพรในปัจจุบันสะดวกมากข้ึน ด้วยการน าเอาเทคนิค
ทางการผลิตที่ทันสมัยมาผสมผสานกับภูมิปัญญาท้องถ่ินในการแปรรูปสมุนไพรและสามารถดึง
สารประกอบส าคัญออกจากพืชสมุนไพรส่งผลให้สารสกัดหรือน้ ามันหอมระเหยที่ได้มีประสิทธิภาพมาก
ข้ึนแล้วได้ถูกพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับการรักษา ผลงานวิจัยได้รองรับประสิทธิภาพของสมุนไพรที่
มีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียโดยยกเอาสมุนไพรบางชนิดมาเพื่อทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียจากการหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ โดยพบว่าฝางมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ดีที่สุด [5] และจากการค้นหา
ข้อมูลพบว่าวิธีการท าให้สารยึดติดลงบนผ้าโดยทั่วไปมักใช้วิธี Pad dry cure ซึ่งมีผลการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียได้ดีข้ึน นอกจากนี้ได้น าเอาสารสกัดสมุนไพรฝางไปสร้างเป็นนาโนอิมัลชัน (อนุภาคขนาดเล็ก) 
และท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการต้านทานเช้ือแบคทีเรียระหว่างสารสกัดสมุนไพรฝาง
บริสุทธ์ิกับสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก 

จากข้อมูลดังกล่าวจึงเกิดแนวคิดการน าวัสดุทางสิ่งทอตกแตง่ด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบรสิทุธ์ิ
และสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กซึ่งเป็นสารสกัดที่มีสรรพคุณทางการแพทย์ที่ช่วยยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย ต้านการอักเสบ และช่วยสมานแผล โดยใช้เทคนิคการตกแต่งผ้าด้วยวิธี Pad dry cure  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
   1.2.1 เพื่อศึกษาการต้านทานเช้ือแบคทีเรียของผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งส าเร็จ
จากสารสกัดฝาง 
   1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ
และสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาผ้าไม่ทอจากเส้นใยไลโอเซลลโ์ดยก าหนดน้ าหนักผืนผ้าที่ 30 40 และ 50 กรัมต่อ
ตารางเมตร 
 1.3.2 เปรียบเทียบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียระหว่างสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและสารสกัด
สมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก 
 1.3.3 ใช้การยึดติดสารสกัดสมุนไพรฝางลงบนผืนผ้าด้วยเทคนิค Pad dry cure 
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 1.3.4 ศึกษาการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Corynebacterium 
minutissimum 
   

1.4  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 1.4.1 ผ้าไม่ทอเส้นใยไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดจากฝาง 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได้ 
 

1.5  ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 1.5.1 น าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรจากฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดสมุนไพร
จากฝางอนุภาคขนาดเล็กด้วยเทคนิค Pad-dry-cure 
 1.5.2 น าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรจากฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดสมุนไพร
จากฝางอนุภาคขนาดเล็กด้วยเทคนิค Pad-dry-cure ไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
 1.5.3 น าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรจากฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดสมุนไพร
จากฝางอนุภาคขนาดเล็กด้วยเทคนิค Pad-dry-cure ไปทดสอบสมบัติการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
 1.5.4 บันทึกและสรุปผล 
 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ความรู้เกี่ยวกับสมบัตทิางกายภาพของผ้าไม่ทอเส้นใยไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งสาร
สกัดสมุนไพรจากฝาง 
 1.6.2 ความรู้เกี่ยวกับการสร้างสารสกัดที่มีอนุภาคขนาดเล็กด้วยวิธีอย่างง่าย 
 1.6.3 ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการตกแต่งส าเร็จด้วยวิธี Pad dry cure 
 1.6.4 ความรู้เกี่ยวกับเช้ือแบคทีเรีย วิธีการทดสอบและสมบัติการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
  



บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ลักษณะของวัสดุปิดแผลที่ดีควรป้องกันบาดแผลจากเช้ือโรคและสิ่งแปลกปลอม สามารถดูดซึม
สารคัดหลั่งที่ออกมาจากบาดแผลได้ดี ป้องกันการเสียความร้อนและความช้ืนจากบาดแผลที่เป็นปัจจัย
ส าคัญที่จะช่วยสมานแผล การแบ่งชนิดของวัสดุปิดแผลสามารถแบ่งได้ตามลักษณะหรือความเหมาะสม
ส าหรับการรักษาหรือแบ่งตามองค์ประกอบ ปัจจุบันได้มีการผลิตวัสดุในการดูแลบาดแผลออกมาอย่าง
หลากหลายโดยมีทั้งข้อดีและข้อเสีย โดยวัสดุดังกล่าวควรมีลักษณะ เช่น สามารถดูดซึมและกักเก็บสาร
คัดหลั่งที่ออกมาจากแผลได้ ไม่มีสารตกค้างอยู่ภายในบาดแผล น้ าสามารถซึมผ่านออกมาได้ เป็นฉนวน
กันความร้อน ไม่ท าให้เกิดการบาดเจ็บขณะเปลี่ยนวัสดุท าแผล ลดความเจ็บปวด ไม่ระคายเคืองผิวและ
ต้องกระตุ้นการหายของบาดแผล 
 

2.1  ลักษณะและคุณสมบัติของแผ่นปิดแผล[6] 
 2.1.1  ผ้าก๊อซ เป็นอุปกรณ์ท าแผลที่ใช้มาอย่างยาวนานและแพร่หลายทั่วไป เนื่องจากมีราคา
ถูก ข้ันตอนการท าแผลง่ายโดยผู้ป่วยสามารถท าแผลได้ด้วยตนเองแต่การท าแผลด้วยวิธีนี้มีข้อเสียคือ
ของเหลวจากบาดแผลซึมออกมาบ่อยท าให้จ าเป็นต้องเปลี่ยนผ้าก๊อซบ่อยครั้ง อาจมีการท าลายเนื้อเยื่อ
บริเวณผิวหนังและอาการอักเสบ  
 2.1.2  ผ้าตาข่าย พัฒนามาจากผ้าก๊อซซึ่งสามารถลดความเจ็บปวดเวลาท าแผล โดยการเคลือบ
สารพาราฟินหรือตัวยาในกลุ่มฆ่าเช้ือ ซึ่งท าให้ลดการติดแผลและสามารถฆ่าเช้ือเหมาะกับบาดแผล
ลักษณะตื้นที่สารคัดหลั่งไม่มากนัก 
 2.1.3  ฟิล์ม เป็นอุปกรณ์ท าแผลที่มีคุณสมบัติสามารถติดกับผิวหนังรอบ ๆ แผลได้ อากาศและ
ไอน้ าสามารถซึมผ่านได้ ป้องกันการปนเปื้อนของสิ่งแปลกปลอมและเช้ือโรค มีลักษณะใส สามารถ
มองเห็นบาดแผลได้ เหมาะส าหรับบาดแผลตื้นที่มีสารคัดหลั่งในปริมาณไม่มาก สามารถใช้ร่วมกับวัสดุ
อื่นได้ มีความยืดหยุ่นที่ดี 

 2.1.4  โฟม เป็นสารประกอบ Polyurethane ซึ่งมีทั้งในรูปแบบแผ่นและชีต มีความสามารถ
ในการดูดซึมสารคัดหลั่งสูงและสร้างสภาวะที่เหมาะสมในการหายของบาดแผล 
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 2.1.5  ไฮโดรเจล เป็นสารประกอบ Polymer ที่มีส่วนผสมของ Glycerine หรือ water-
based gels ที่เคลือบไปยังแผ่นวัสดุท าแผล ให้ความชุ่นช้ืนบาดแผลสามารถลอกเปลี่ยนวัสดุได้โดยติด
บาดแผล และยังสามารถกักเก็บเนื้อตายเอาไว้ที่วัลดุปิดแผลแต่จะไม่ท าลายเนื้อเยื้อบริเวณนั้น 

 2.1.6  ไฮโดรคอลลอยด์ ประกอบไปด้วย Gelatin, Pectin และ Carboxy-methycellulose 
ที่เคลือบไปบน Self-adhesive polyurethane films ท าให้มีลักษณะเป็นแผ่นชีต กระตุ้นการหายของ
บาดแผลและการสลายเนื้อตาย ป้องกันการซึมผ่านของน้ าและอากาศ 

 2.1.7  อัลจิเนต เป็นสารประกอบที่สกัดจากสาหร่ายแดงและสาหร่ายน้ าตาล มีส่วนประกอบ
ของประจุโซเดียมและแคลเซียม ท าให้มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า เหมาะส าหรับบาดแผลที่มีสารคัดหลั่ง
ปริมาณมาก 

 2.1.8  ไมโครไฟเบอร์ ผลิตภัณฑ์ท าแผลที่มีส่วนประกอบของสารต้านปฏิชีวนะ เหมาะสมที่จะ
ใช้รักษาบาดแผลที่มีแบคทีเรียปนเปื้อน แผลติดเช้ือ แผลเรื้อรัง 

 

2.2  บาดแผล [2] 

 เนื่องจากแผลหรือบาดแผลเกิดได้จากหลายสาเหตุและมีลักษณะที่แตกต่างกัน จึงสามารถ
จ าแนกบาดแผลออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ 3 ประเภทดังนี้ 

 2.2.1  แผลสะอาด 
  - ความสะอาดของแผล คือ แผลที่ไม่มีการติดเช้ือ ไม่ปนเปื้อน เนื้อเยื่อแผลเป็นสีชมพู
อมแดง ไม่มีลักษณะการอักเสบบวมแดง 
  - แผลปนเปื้อน คือ แผลเปิดที่เริ่มอักเสบ ปวด บวมแดง ร้อน และอาจมีการขับสารคัด
หลั่งได้แก่เลือดหรือน้ าเหลือง มีโอกาสติดเช้ือสูง เช่นแผลถลอก ไฟไหม้ ถูกกรด-ด่าง 
  - แผลติดเช้ือ คือ แผลที่มีการอักเสบรุนแรงลามเป็นวงกว้าง มีการติดเช้ือ  มีสิ่ง
แปลกปลอมปนเปื้อนมาก ส่วนใหญ่เกิดจากอุบัติเหตุ 
 2.2.2  แผลเปิด 
  - แผลถลอก คือ ลักษณะแผลตื้น มีรอยเปิดเพียงช้ันนอกของผิวหนัง หรือเยื่อบุ มีเลือด
ซึมเล็กน้อย สาเหตุเกิดจากอุบัติเหตุ ถูกขีดข่วน หรือลื่นไถลบนพื้นที่หยาบขรุขระ 
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  - แผลฉีกขาด คือ ลักษณะผิวหนังบริเวณขอบแผลฉีกขาด มีการท าลายของเนื้อเยื่อ
แผลมาก เลี่ยงต่อการติดเช้ือ 
  - แผลถูกตัด คือลักษณะบาดแผลเรียบเนื่องจากถูกตัดด้วยของมีคม เช่น มีดบาด เสี่ยง
ต่อการติดเช้ือโรคที่ไม่ใช้ออกซิเจน เช่น บาดทะยัก 
  - แผลทะลุ คือ ลักษณะการฉีกขาดและบดท าลายของเนื้อเยื่อที่เกิดจากวัตถุแทงทะลุ
ช้ันผิวหนังไปยังเนื้อเยื่อ มีเลือดออกภายใน 
 2.2.3  ระยะเวลาเกิดแผล 
  - แผลสด คือแผลที่เกิดข้ึนใหม่ด้วยสาเหตุต่าง ๆ เช่น มีดบาด การผ่าตัด 
  - แผลเรื้อรัง คือ แผลที่มีการติดเช้ือและเนื้อเยื่อถูกท าลายไปมาก มีการตายของ
เนื้อเยื่อ มีการขับสารคัดหลั่งซึ่งอาจจะท าให้แผลหายช้า 
  - แผลกดทับ คือ เกิดจากหลอดเลือดฝอยที่ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อและผิวหนังบริเวณที่ถูกกด
ทับท าให้บริเวณนั้นขาดเลือดและออกซิเจน 

  - แผลที่เกิดจากการฉายรังสี คือ แผลที่ผ่านการรักษาด้วยการฉายรังสี 

  - แผลเนื้อเน่า คือ แผลที่เกิดจากการที่เลือดมาหล่อเลี้ยงไม่พอ พบบ่อยในผู้ป่วย
เบาหวาน 

 

2.3  เส้นใยไลโอเซลล์ [7,8] 

 เซลลูโลส (Cellulose) มีสูตรโมเลกุลคือ (C6H10O5)n เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่สามารถย่อยสลาย
ได้เองตามธรรมชาติประกอบด้วยสารคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดโฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ที่
มีน้ าหนักโมเลกุลสูง ส าหรับโครงสร้างของเซลลูโลสประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสที่มีหมู่ไฮดรอกซิล
เป็นหมู่หลักมาเรียงต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งบีต้า -1,4 (β (1-4 glycosidic bond)) ได้เป็น
สายยาวที่ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสกว่า 1,000 - 10,000 โมเลกุล ที่มีการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็น
ระเบียบ โดยเซลลูโลสจะมีหน่วยซ้ าที่เรียกว่าเซลโลไบโอสและทุก ๆ หน่วยที่สองของกลูโคสที่ต่อกันใน
โมเลกุลของเซลลูโลสสามารถหมุนได้ 180 องศา เกิดเป็นพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลใน
โมเลกุลกลูโคสดังแสดงในรูปที่ 2.1 ท าให้เซลลูโลสมีความแข็งแรง มีอุณหภูมิหลอมตัวสูงและไม่สามารถ
ละลายได้ในสารละลายอินทรีย์ทั่วไป ซึ่งเส้นใยไลโอเซลล์นับเป็นเส้นใยเซลลูโลสชนิดใหม่ของวงการซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นเส้นใยรุ่นที่ 3 ถัดจาก วิสโคส และ HWM มีลักษณะคล้ายกับเส้นใยเรยอน เส้นใยไลโอเซลล์
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มีช่ือทางการค้าว่า เทนเซล (Tencel) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของเส้นใยเซลลูโลสกระบวนการผลิตเส้นใยไลโอ
เซลล์เป็นกระบวนการที่กล่าวกันว่าเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุดเนื่องจากเป็นกระบวนการทีใ่ช้ระบบ
ปิดซึ่งสามารถดักเก็บตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ได้เกือบทั้งหมด ปริมาณการใช้น้ า สารเคมี และ
พลังงานต่ ากว่าการผลิตเส้นใยอื่น อีกทั้งเส้นใยที่ได้มีระดับความขาวสูงโดยไม่จ าเป็นต้องใช้สารฟอกขาว
เพิ่ม เส้นใยมีประสิทธิภาพในการรับสีย้อมและสารเคมีได้ดี ลดการสิ้นเปลืองลงได้และยังเป็นวัสดุที่
สลายตัวได้ด้วยทางชีวภาพ จึงนับเป็นเส้นใยที่มีข้อได้เปรียบเชิงสิ่งแวดล้อมกว่าเส้นใยอื่น ๆ วัตถุดิบของ
การผลิตเริ่มต้นจากการน าไม้ เช่น ต้นยูคาลิปตัส ที่เพาะปลูกอย่างเป็นระบบมาท าการสกัดให้ได้เยื่อไม้ที่
เป็นเยื่อเคมีในรูปของเซลลูโลสบริสุทธ์ิแล้วจึงน ามาละลายด้วยสารละลาย Amine oxide ที่ละลาย
เซลลูโลสจากเยื่อไม้ให้เป็นสารละลายข้นหนืด หลังจากผ่านกระบวนการกรองต่อมาจึงท าการอัดรีด
ของเหลวให้ออกมาเป็นเส้นใยละเอียดและล้างให้สะอาด ท าให้แห้ง ผ่านเครื่องท าให้หยิกงอและตัดเป็น
เส้นใยสั้นขนาดที่ต้องการ กระบวนการผลิตเส้นใยเซลลูโลสโดยการใช้ระบบการปั่นเส้นใยด้วยตัวท า
ละลาย (Solvent spun system) ได้เริ่มต้นจากบริษัท American Enka ในปี 2513 แต่ยังไม่สามารถ
พัฒนาเข้าสู่เชิงพาณิชย์ได้ ต่อมาบริษัท Courtaulds ได้เริ่มการวิจัยในงานลักษณะเดียวกัน จากปี 2523 
จนสามารถผลิตในรูปแบบโรงงานจ าลองขนาดก าลังการผลิต 50 ตันต่อปีที่เมืองโคเวนทรี ประเทศ
อังกฤษ ในปี 2529 จากนั้นได้ขยายเพิ่มเป็นโครงการกึ่งพาณิชย์ขนาด 1,500 ตันต่อปีข้ึนที่เมืองกริมสบี 
โรงงานที่นับเป็นโรงงานแรกที่ผลิตอย่างเต็มรูปแบบเชิงพาณิชย์คือเมืองโมไบล์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เมื่อปี 2535 ก าลังการผลิต 18,000 ตันต่อปี ตามมาด้วยโรงงานแห่งที่สองในเมืองเดียวกันในปี 2539 
ก าลังการผลิต 25,000 ตันต่อปี โรงงานแห่งที่สามตั้งอยู่ที่เมืองกริมสบีในประเทศอังกฤษปี 2540 ด้วย
ก าลังการผลิต 42,000 ตันต่อปี การผลิตจะใช้วัตถุดิบที่เป็นเยื่อไม้และสารละลายออกไซด์ของเอมีนผสม
กันและใช้ความร้อนจนเซลลูโลสถูกละลายหมด สารละลายใสที่เกิดข้ึนมาถูกรีดผ่านเข้าไปในสารละลาย
เจือจางของออกไซด์ของเอมีน ท าให้เกิดการตกตะกอนเป็นเส้นใยหลักจากนั้นท าการล้างเส้นใยให้
สะอาดและเข้าสู่กระบวนการตกแต่งส าเร็จตามที่ต้องการ สารละลายเจือจางออกไซด์ของเอมีนที่ถูกล้าง
ออก น าไปท าให้บริสุทธ์ิและน ากลับมาใช้ใหม่ด้วยการระเหยออก กระบวนการทั้งหมดใช้สารละลายที่ไม่
เป็นพิษ สามารถดักเก็บแล้วท าให้บริสุทธ์ิ เพื่อน ากลับมาใช้ใหม่เป็นการป้องกันมลพิษ ใช้น้ าน้อยและใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าดังแสดงในรูปที่ 2.2 สารละลายออกไซด์ของเอมีนที่ใช้จะเหมือนกันคือใช้ N-
Methyl morpholine-N-Oxide (NMMO) ที่ผลิตจากกระบวนการเมทิลเลชัน (Methylation) และ
ออกซิเดชัน (Oxidation) ของมอร์ฟอลีน (Morpholine) ที่เกิดปฏิกิริยาระหว่างเอทิลีน ไกลคอลกับ
แอมโมเนีย ในทวีปยุโรปได้มีโรงงานผลิตเส้นใยไลโอเซลล์ข้ึนโดย Lenzing lyocell ประเทศออสเตรีย 
วางแผนด าเนินการผลิตในกลางปี 2540 ด้วยขนาด 24,000 ตันต่อปีใช้กระบวนการผลิตแบบ Solvent 
spinning เช่นเดียวกันและใช้ N-Methyl-Morpholine-N-Oxide (NMMO) เป็นตัวท าละลายเหมือนกัน 
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เยื่อไม้ถูกท าให้กระจายทั่วไปในสารละลาย NMMO และละลายภายใต้การกวนขณะเดียวกันน้ าจะ
ระเหยออกได้สารละลายที่มีความข้นหนืดมากเพื่อเข้าสู่กระบวนการกรองและอัดรีดเป็นเส้นใยลงสู่อ่าง
น้ า ผลจากการเติม NMMO เข้าไปละลายเซลลูโลสนี่ท าให้อ่างน้ าที่ท าการปั่น เส้นใยเซลลูโลสมี
สารละลาย NMMO เจือจางปะปนอยู่ ดังนั้นจึงต้องท าให้เกิดความบริสุทธ์ิข้ึนขณะที่น้ าระเหยออก สิ่งที่
หลงเหลืออยู่คือ NMMO ที่มีความเข้มข้นจะถูกดักเก็บเพื่อน ากลับไปใช้ใหม่ และน้ าที่แยกออกมาจาก
การระเหยก็ถูกน ากลับไปใช้ในการล้างต่อไป กระบวนการนี้จึงเป็นกระบวนการภายใต้ระบบปิดที่
สามารถน าตัวท าละลายกลับไปใช้ใหม่ได้มากกว่า 99.5% 

 สมบัติทางกายภาพ 

  1. ความยาวของเส้นใย มีหลายขนาดข้ึนอยู่กับการใช้งาน มีทั้งที่เป็นเส้นใยสั้นเพื่อการ
ผสมกับเส้นใยอื่น ๆ เช่น ฝ้าย หรือที่เป็นเส้นใยยาวความละเอียดสูง 

  2. ความแข็งแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเทียบกับเส้นใยเซลลูโลสอื่น ๆ เช่น ฝ้ายหรือ 
เรยอน ความทนต่อแรงดึง ณ จุดขาดในขณะแห้งอยู่ที่ประมาณ 4.8 - 5.0 gpd และความแข็งแรงลดลง
ประมาณ 15% ในขณะเปียก 

  3. สมบัติที่เป็นเอกลักษณ์ เฉพาะตัวเรียกกันว่าการเกิดขน หากมองจากกล้อง
จุลทรรศน์จะเหมือนกับการปริแตกของผิวนอกของเส้นใย เป็นปุยขน มักเกิดข้ึนในขณะที่เปียกหรือถูก
แรงกระท าจากภายนอกท าให้อาจมองเป็นจุดอ่อนของเส้นใย ส่วนจุดเด่นของเส้นใยคือมีความสวยงาม
และผิวสัมผัสที่ดี 

  4. การผสมกับเส้นใยอื่น สามารถน าไปใช้ผสมกับเส้นใยธรรมชาติแทบทุกชนิด ไม่ว่าจะ
เป็นฝ้าย ขนแกะ หรือไหม ท าเป็นผลิตภัณฑ์ได้ทั้งผ้าทอ ผ้าถัก โครงสร้างผ้าที่เบาบางทิ้งตัวดี คล้ายกับ
ผ้าไหม หรือโครงสร้างผ้าหนาเช่น ผ้ายีนมีความนุ่มผิวสัมผัสดี สวยงาม แต่ราคาค่อนข้างแพงเมื่อเทียบ
กับฝ้าย 

 สมบัติทางเคมี 

  สมบัติโดยทั่วไปทางเคมีเหมือนกับเส้นใยเซลลูโลสทุกประการ หลักการในการรบัสยีอ้ม
ก็เช่นเดียวกัน ชนิดของสี หรือกระบวนการย้อมสามารถใช้เทคโนโลยีเดียวกันได้ แต่ให้สีเข้มกว่าเมื่อใช้สี
ชนิดไดเรก เปรียบเทียบกับเรยอนและฝ้าย เมื่อใช้สีประเภทรีแอคทีฟก็ให้สีดีกว่าฝ้าย กล่าวกันว่าโดย
สรุปแล้วเส้นใยไลโอเซลล์สิ้นเปลืองสารเคมีและปริมาณสีย้อมน้อยกว่าเรยอนและฝ้าย ด้วยความที่มี
ประสิทธิภาพในการรับสีที่ดีกว่า 
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รูปท่ี 2.1  โครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลโูลส ไลโอเซลล[์9]  
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รูปท่ี 2.2 กระบวนการผลิตเส้นใยไลโอเซลล[์10] 

น้ าที่เกินมา 

ตัดเป็นเส้นใยสั้น 

ท าให้บริสทุธ์ิ 

ละลาย amine 
oxide เจือจาง 

ระเหย 

เยื่อไม ้ สารละลาย 
Amine oxide 

ผสม 

เซลลูโลสถูกท าละลายจน

กลายเป็นของเหลวหนืด 

กรอง 

ปั่นเป็นเส้นใย 

ล้าง 

ตกแต่งส าเรจ็ 

ท าให้แห้ง ท าให้หยิกงอ 
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ตารางท่ี 2.1 สมบัติของเส้นใยไลโอเซลลเ์มื่อเปรียบเทียบกบัเส้นใยชนิดอื่น ๆ [8] 
 ไลโอเซลล ์ วิสคอส

(มาตรฐาน) 
วิสคอส 

(ปรบัปรุง) 
เรยอน ฝ้าย พอล-ิ 

เอสเตอร ์

ความละเอียด 1.5 1.5 1.5 1.5 - 1.5 
แรงดึงขาด 
ขณะแห้ง 

4.8 - 5.0 2.4 - 2.5 2.6 - 3.1 4.1 - 4.3 2.4 - 2.9 4.8 - 6.0 

ความยืดหยุ่น 
ขณะแห้ง 

14 - 16 20 - 25 20 - 25 13 - 15 7 - 9 44 - 45 

แรงดึงขาด 
ขณะเปียก 

4.2 - 4.6 1.1 - 1.7 1.2 - 1.8 2.3 - 2.5 3.1 - 3.6 4.8 - 6.0 

ความยืดหยุ่น 
ขณะเปียก 

16 - 18 25 - 30 25 - 35 13 - 15 12 - 14 44 - 45 

ความสามารถ 
ในการอมน้ า 

65 90 90 75 50 3 

 
2.4  ฝาง [11,12] 
 ฝางจัดเป็นพืชยืนต้นที่คนโบราณที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น ใช้เป็นสมุนไพรพื้นบ้าน
ช่วยบ ารุงเลือดในสตรี แก้เลือดก าเดา เป็นต้น รวมถึงน ามาใช้ประโยชน์ในการเป็นสีย้อมผ้าธรรมชาติ   
ช่ือวงศ์ : Ceasalpiniaceae.  ช่ือวิทยาศาสตร์ : Ceasalpinia sappan linn. ช่ือสามัญ : Sappan 
tree ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ฝางเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง เปลือกล าต้น และกิ่งก้านมีหนามขนาดใหญ่ 
ใบประกอบด้วยก้านใบยาวและมีก้านย่อยมีลักษณะแบบขนนก สีเขียวสดและเมื่อแก่มีสีเขียวเข้ม ฝาง
ออกดอกเป็นช่อบริเวณส่วนยอดของต้น ดอกมีสีเหลืองกลางดอกมีสีแดงออกรวมกันเป็นช่อ ผลมี
ลักษณะเป็นฝักรูปร่างคล้ายรูปสี่เหลี่ยมแข็ง สารส าคัญที่พบคือ กลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) กลุ่ม 
สเตอรอยด์ (Sterols) ฝางประกอบด้วยสารประกอบ Brazilin ซึ่งเป็นสารหลักที่ท าให้เกิดสีในฝาง 
สามารถละลายน้ าและเปลี่ยนรูปได้เมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ท าให้เกิดสารสีแดงช่ือว่า บราซิลลีน 
(Brazilein) ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้  
 1. สามารถตกผลึกได้ในน้ า มีจุดหลอมเหลว 191 - 192.5 องศาเซลเซียส 
 2. เมื่อถูกอากาศหรือแสงจะเปลี่ยนเป็นสีส้ม 
 3. เมื่อถูกละลายในน้ า แอลกอฮอล์หรือสารละลายด่าง จะให้สีแดงเข้ม 
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 4. สามารถสลายตัวได้เมื่อได้รับอุณหภูมิสูงกว่า 130 องศาเซลเซียส 
 สารบราซิลลีนเป็นสารประกอบสีขาวหากบริสุทธ์ิจะไม่มีสีโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของสาร
บราซิลลีนจะเกิดช้าในเอทานอลบริสุทธ์ิแต่จะเกิดเร็วในสารละลายที่มีสภาพเป็นด่างซึ่งจะท าให้การผลติ
สารบราซิลลีนออกมากลายเป็นสารมีสี ส่วนสารสกัดบราซิลลีนจากไม้ฝางมีความเสถียรเมื่อทดสอบด้วย
สารละลาย 1% ของเอทานอล ในสภาพเป็นกรดและด่าง การเปลี่ยนแปลงของสีจะข้ึนอยู่กับค่า  pH 
จากกรดที่ให้สีเหลืองและเป็นสีแดงเมื่อมีสภาพเป็นด่างมากข้ึน สารที่ให้สีแดงมักน ามาเป็นส่วนผสมใน
ลิปสติกและผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง และคุณสมบัติทางยาของสารประกอบในแก่นฝางจะเป็นสารในกลุม่
ของฟลาโวนอยด์เป็นหลัก และสารอื่น ๆ ในกลุ่มสเตอรอยด์ ผลการทดสอบสารบราซิลลีนที่สกัดได้จาก
แก่นฝางพบว่ามีฤทธ์ิต้านการอักเสบ และต้านการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ได้ดี ท าให้มีผลช่วยระงับ
อาการอักเสบ อาการหอบหืด และต้านเช้ือโรคต่าง ๆ ได้ รวมไปถึงยับยั้งเนื้องอกหรือเซลล์มะเร็ง รูปที่ 
2.3 แสดงลักษณะของส่วนต่าง ๆ ของฝาง 
 

 
 

รูปท่ี 2.3  ลักษณะของฝาง[13] 
 

2.5  เชื้อแบคทีเรีย [14] 
 แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวขนาดเล็กที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า แตกต่างจากเช้ือ
ราที่มีขนาดใหญ่กว่าและมีหลายเซลล์และต่างจากเช้ือไวรัสที่เป็นเพียงสารพันธุกรรมซึ่งมีขนาดเล็กมาก 
แบคทีเรียชนิดที่ก่อโรคเมื่อเข้าสู่ร่างกายอาจแทรกตัวเข้าไปสู่เซลล์ต่าง ๆ สร้างสารพิษ หรือกระตุ้นให้
ร่างกายตอบสนองจนเกิดความผิดปกติได้ โดยการแบ่งกลุ่มของเช้ือแบคทีเรียนั้นข้ึนอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้ใน
การแบ่ง เช่น  
 1. แบ่งตามรูปร่าง: จะแบ่งได้เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลม (Cocci) และรูปร่างแท่ง (Bacilli) 
 2. แบ่งตามส่วนประกอบบนผนังและเยื่อหุ้มเซลล์: แบ่งได้เป็น แบคทีเรียแกรมบวก (Positive) 
และแบคทีเรียแกรมลบ (Negative) 
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 3. แบ่งตามการใช้ออกซิเจน: แบคทีเรียใช้ออกซิเจน (Aerobic bacteria) และ แบคทีเรียไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic bacteria) ในการเจริญเติบโต 
  
 2.5.1  คุณสมบัติทั่วไปของแบคทีเรีย 
  แบคทีเรียมีขนาดกว้างโดยเฉลี่ยประมาณ 15 µm และยาวประมาณ 2 µm แบคทีเรีย
เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเซลล์เดียว ในสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมแบคทีเรียแต่ละเซลล์จะมีการสืบพันธ์ุด้วยวิธี
แบ่งตัวออกเป็นสอง ท าให้ได้เซลล์แบคทีเรียใหม่ 2 เซลล์ ที่มีขนาดเท่า ๆ กัน แบคทีเรียทุกชนิดต้องการ
น้ า อาหาร แร่ธาตุส าหรับการเจริญเติบโต บางชนิดต้องการกรดอะมิโน วิตามิน และสารบางอย่างที่มัน
ไม่สามารถสร้างข้ึนเองได้ แบคทีเรียจ าเป็นต้องใช้อาหารชนิดที่ เมื่อผ่านเข้าไปแล้วสามารถสร้าง
ส่วนประกอบของเซลล์หรือให้พลังงานส าหรับการท างานต่าง ๆ ของเซลล์ แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตขนาด
เซลล์เดียว มีผนังเซลล์ที่แข็งแรงท าให้คงรูปอยู่ได้ด้วยวิธีดูดซึมอาหาร สืบพันธ์ุด้วยวิธีการแบ่งตัวแบบ 
Binary fission เซลล์ของแบคทีเรียเป็นแบบ Prokaryotes คือเป็นเซลล์ที่ไม่มี Nuclear membrane 
ไม่มี Nucleus เป็นขอบเขตที่ชัดเจน ส่วนสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เช่น คน สัตว์ พืช สาหร่ายและ Protozoa เป็น
เซลล์แบบ Eukaryotes คือ เซลล์ที่มี Membrane ล้อมรอบ Nucleus 
  
 2.5.2  โครงสร้างของแบคทีเรีย 
  แบคทีเรียจะมีรูปร่างต่าง ๆ กัน แต่ทุกชนิดจะมีโครงสร้างของเซลล์และการท างาน
คล้ายกัน ส่วนประกอบของแบคทีเรียโดยทั่วไปประกอบด้วย 
  ผนังเซลล์ (Cell wall) เป็นโครงสร้างที่แข็งแรงท าให้แบคทีเรียมีรูปร่างคงที่ มีหน้าที่
ควบคุมการผ่านเข้าออกของน้ าและสารประกอบที่เป็นอาหาร เนื่องจากมีรูพรุนช่วยป้องกันไม่ให้เซลล์
แตก เมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มี Osmotic pressure ต่างกัน ผนังเซลล์ของแบคทีเรียเป็น Antigen ที่ไป
กระตุ้นร่างกายมนุษย์และสัตว์เพื่อให้สร้าง Antibody ภายในผนังเซลล์ที่แตกต่างกันท าให้การย้อมสี
แบคทีเรียโดยวิธีของ Gram จะติดสีแตกต่างกัน ท าให้สามารถแยกชนิดของแบคทีเรียได้ในเบื้องต้น 
  เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) เป็นเยื่อหุ้มบาง ๆ อยู่ ถัดจากผนังเซลล์เข้าไป 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะมีเยื่อหุ้มเซลล์ มีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ ควบคุมการผ่านเข้าออกของสารต่าง ๆ 
เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ การสร้างพลังงานของเซลล์ เยื่อหุ้มที่ยื่นเข้าไปในส่วนของเซลล์ (Cytoplasm) 
เรียกว่า Mesosome ท าหน้าที่สะสมน้ าย่อย (Enzyme) และสารต่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อเซลล์ Cytoplasm 
เป็นส่วนที่อยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบไปด้วย น้ า น้ าย่อย ออกซิเจนและอาหารที่จ าเป็น เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และของเสีย แฟลกเจลลา (Flagella) มีในแบคทีเรียบางชนิดมีลักษณะเป็นเส้นย่ืน
ยาวออกไปภายนอกเซลล์ ยื่นออกจากส่วน Cytoplasm ติดกับเยื่อหุ้มเซลล์ มีส่วนประกอบของโปรตีน
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ที่ส าคัญ คือ แฟลกเจลลิน (Flagellin) มีคุณสมบัติเป็นแอนติเจน หน้าที่ส าคัญของแฟลกเจลลาคือท าให้
แบคทีเรียเคลื่อนที่ได้ ส่วนใหญ่พบในแบคทีเรียแกรมลบ มีลักษณะเป็นท่อนสั้น ๆ ยื่นออกจาก 
Cytoplasm ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์และผนังเซลล์ออกไปนอกเซลล์แต่มีขนาดสั้นกว่า  แฟลกเจลลา มีหน้าที่
ช่วยในการยึดเกาะกับสิ่งอื่น แบคทีเรียจะสะสมอาหารอยู่ในรูปของแกรนูล โดยเก็บเป็นไขมัน ก ามะถัน 
สารอนินทรีย์ฟอสเฟต และแป้ง เป็นต้น Nuclear material เป็นก้อนนิวเคลียสกระจายอยู่ทั่วไปใน 
Cytoplasm มีรูปร่างไม่แน่นอนมีโมเลกุลของ DNA มีหน้าที่ควบคุมการแบ่งเซลล์และการท างานของ
เซลล์ สปอร์ หรือ Endospore  แบคทีเรียบางชนิดจะสร้างสปอร์ภายในเซลล์ สปอร์จะถูกหุ้มด้วยผนัง
หนาหลายช้ันซึ่งมีความสามารถในการทนต่อความร้อน ความแห้งแล้ง และสารเคมีได้ หน้าที่ของสปอร์
คือท าให้แบคทีเรียสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้นาน บางครั้งอาจใช้เวลาหลายปี
และเมื่อสิ่งแวดล้อมเหมาะสม มีความช้ืน สปอร์จะงอกด้วยวิธี Germination ให้แบคทีเรียใหม่ 1 เซลล์ 
  

2.5.3  แบคทีเรียในร่างกายมนุษย์ 
  แบคทีเรียหลายชนิดอาศัยอยู่บนหรือในร่างกายมนุษย์ตามปกติเรียกแบคทีเรียจ าพวก
นี้ว่า Normal flora ส่วนแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคเรียกว่า Pathogen ทารกที่อยู่ในครรภ์มารดาจะไม่มี 
Normal flora ในระหว่างคลอดและหลังคลอดทารกจะได้รับจุลินทรีย์หลากหลายชนิดจากมารดา 
อาหาร อากาศ และสิ่งที่เด็กสัมผัส เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะแตกต่างกัน ตลอดจนส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจึงท าให้จ านวนและชนิดของ Normal flora 
ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายต่างกัน เช้ือมนร่างกายนี้อาจพบได้ตามระบบทางเดินอาหาร 
  1. ช่องปาก แบคที เรียในช่องปามีความส าคัญกับล าคอ Oropharynx และ 
Nasopharynx ในสภาวะปกติไม่มีส่วนใดในร่างกายที่มีจุลชีพอาศัยอยู่หลายชนิด เนื่องจาก Mucous 
secretion เซลล์ที่หลุดออกมา เศษอาหารที่ติดค้างอยู่ รวมทั้งกายวิภาคของส่วนนี้เป็นอาหารและ
สิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ส าคัญคือ Staphylococcus viridians, 
Staphylococcus faecalis, Neisseria, Diphtheroid, Mycoplasmas, Bacteroides, 
Fusobacterium และอื่น ๆ ซึ่งข้ึนอยู่กับสุขภาพของแต่ละคน แต่ S.aureus พบน้อยมาก บางครั้งพบ 
Enteric bacilli และรา Candida ซึ่งปนเข้าไปกับอาหาร พวก Aerobic bacteria พบในช่องปากเด็ก
แรกเกิดภายใน 2-3 ช่ัวโมงเท่านั้น และเพิ่มข้ึนในระยะต่อมา บางชนิดมีมากตอนเริ่มมีฟัน น้ าลายที่ออก
จากต่อมน้ าลายจะปราศจากเช้ือแต่จะเป็นที่อยู่อยู่จุลชีพ  
  2. กระเพราะอาหารและล าไส้เล็ก เป็นด่านในการก าจัดหรือป้องกันการเพิ่มจ านวน
ของจุลชีพหลายชนิดที่อยู่ในช่องปากและที่ปนมากับอาหารในเวลา 60 นาทีมีเช้ือหลายชนิดที่สามารถ
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ทนต่อกรดได้แต่เหลือเพียงจ านวนเล็กน้อยที่ผ่านไปยังล าไส้เล็ก ถ้าภาวะหรือโรคที่ท าให้ความเปน็กรดใน
กระเพราะอาหารน้อยลงปริมาณของชนิดแบคทีเรียจะผ่านไปสู่ล าไส้เล็กมากข้ึน 
  3. ล าไส้ใหญ่และอุจจาระ แรกเกิดปราศจากเช้ือหลังคลอดได้ 12 ช่ัวโมงเหมือนพบใน
อุจจาระของคนปกติเด็กที่เลี้ยงโดยนมแม่พบ Bifid bacterium ถึง 99% ของจุลชีพทั้งหมด เด็กที่เลี้ยง
ด้วยนมขวดพบ Anaerobic bacteria ในอุจจาระคนปกติพบ Normal flora ส าหรับชนิดของอาหารท า
ให้มีการเปลี่ยนแปลงชนิดของแบคทีเรีย เช่น คาร์โบไฮเดรตซึ่งจะท าให้ Bifid bacterium เพิ่มข้ึน ไขมัน
ท าให้ Bacteroides เพิ่มข้ึน 
  4. ระบบทางเดินหายใจ  
   - ช่องจมูกพบ S.aureus และ Staphylococcus epidermidis มากถึง 20 - 
50% พบมากในบุคลากรที่ท างานในโรงพยาบาล   
   - ล าคอพบ Viridans streptococciและ Neiserria 
   - หลอดลมและปอด ปกติจะไม่พบแบคทีเรีย 
  5. ระบบทางเดินปัสสาวะและสืบพันธ์ุ  
   - ช่องคลอดของเด็กแรกเกิด 12 - 24 ช่ัวโมงจะพบแบคทีเรียรอบตัวเป็นพวก 
Staphylococcus, Enterococcus, Diphtheriod เมื่อถึงวัยสาวในเซลล์เยื่อบุช่องคลอดมี Glucogen 
และในวัยหมดประจ าเดือน Glycogen และ Lactobacillus จะลดลง 
   - น้ าปัสสาวะในคนปกติจะไม่พบแบคทีเรียแต่การเก็บตัวอย่างจากการถ่าย
ปัสสาวะจะพบได้เนื่องจากแบคทีเรียจากท่อปัสสาวะส่วนปลายปนออกมา 
 
 2.5.4  ลักษณะทางสัณฐานของเช้ือ S.aureus [15] 
         แบคทีเรียก่อโรคที่ส าคัญในอาหารจัดอยู่ใน Family Micrococcaceae แบคทีเรีย
ชนิดนี้ย้อมติดสีแกรมบวก (Gram positive bacteria) มีรูปร่างเป็นทรงกลมเส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล ์
0.5 - 1.5 ไมโครเมตร อยู่รวมกันเป็นพวงคล้ายพวงองุ่น บางครั้งอาจอยู่เป็นคู่หรือจับกันเป็นสายสั้น ๆ 
ลักษณะโคโลนีกลม ขอบเรียบ นูน มีสีครีม เหลือง ส้ม ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคลื่อนไหว บางสายพันธ์ุ
สามารถสร้างแคปซูลได้ ท าให้โคโลนีเป็นเมือกช่วยให้เช้ือมีความทนทานต่อการท าลายของยาปฏิชีวนะ
และภูมิต้านทานของร่างกาย เช้ือสามารถเจริญเติบโตได้ดีในอาหารเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียทั่วไป เช่น 44 
utrient agar (NA), Tryptic soy agar (TSA) และ Brain heart infusion agar (BHI) เป็นต้น เจริญได้
ดีในสภาวะที่มีอากาศ แต่ก็สามารถเจริญได้ในสภาวะที่ไม่มีอากาศ  อุณหภูมิที่เจริญและสร้างสารพิษ
กว้างมากต้ังแต่ 4 - 46 องศาเซลเซียสโดยมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 30 – 37 องศาเซลเซียส สร้าง
สารพิษได้ที่อุณหภูมิสูงกว่า 10องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างต่ าสุดที่อยู่ได้คือ 4.8 (สภาวะมีอากาศ) 
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และ 5.5 (สภาวะไม่มีอากาศ) ความเป็นกรด-ด่างสูงสุดที่เจริญได้คือ 6.0 ปกติเช้ือจะเจริญบนอาหารสู้
แบคทีเรียชนิดอื่นไม่ได้ และอาหารอาจเน่าเสียเสียก่อนที่จะเจริญและสร้างสารพิษได้ แต่หากมีการ
ปนเปื้อนบนอาหารที่สุกแล้ว จะมีโอกาสเจริญแต่สร้างสารพิษได้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในอาหารที่มี 
aw ต่าง เช่น 0.86 และเกลือสูงถึงร้อยละ 18 ซึ่งเช้ือเจริญได้ แต่แบคทีเรียชนิดอื่นทนไม่ได้ นอกจากนี้
สารพิษของ S.aureus ซึ่งเป็นเอนเทอโรทอกซินชนิดหนึ่ง เป็นสารที่ทนความร้อนจากการหุงต้มหรอืจาก
กระบวนการให้ความร้อนในอาหารกระป๋องจ านวนเช้ือที่มีผลต่อการสร้างสารพิษ คือ มากกว่า 106 
เซลล์ต่อกรัม แบคทีเรียชนิดนี้สามารถสร้างเอนไซม์คาตาเลสให้ผลบวกและฮีโมไลซินชนิด β-
hemolysin ท าให้เกิดวงใสที่ชัดเจนบน blood agar สามารถใช้ mannital และสร้างเอนไซมืแอกกูเลส
ที่ท าให้พลาสมาเกิดการแข็งตัวโดยเปลี่ยนไฟบริโนเจนเป็นไฟบริน โดยไฟบรินที่เกิดข้ึนจะช่วยป้องกัน
กระบวนการฟาโกไซโทซิสของเม็ดเลือดขาว และการเข้าจับของยาปฏิชีวนะได้ท าให้ประสิทธิภาพในการ
ก่อโรครุนแรง 
 การด ารงชีวิตและการแพร่กระจายของ S.aureus เป็นจุลินทรีย์ที่ปรับตัวตามเจ้าบ้าน (host-
adapted organism)  ประมาณครึ่ งหนึ่ ง เ ป็นสปี ชีย์ที่ อ า ศัยมนุษย์ เพียงอย่า ง เดี ยว เ ช่น 
Staphylococcus cohnii และอาศัยมนุษย์กับสัตว์อื่น เช่น S.aureus บริเวณปลายเปิดของอวัยวะที่
เป็นช่องทางติดต่อกับสิ่งแวดล้อมภายนอกร่างกายของโฮสต์มักพบเช้ือ Staphylococcus spp. เป็น
จ านวนมาก และถ้าบริเวณนี้อับช้ืนจะพบ S.aureus ประมาณ 103 - 104/cm2 แต่ถ้าบริเวณนี้แห้งอาจ
พบเช้ือประมาณ 101 - 103/cm2 จมูก มือ ซอกเล็บ แขน รวมทั้งส่วนอื่น ๆ ของร่างกายของผู้เตรียม
และจัดบริการอาหารนับว่าเป็นแหล่งส าคัญที่ท าให้ S.aureus แพร่กระจายไปในอาหาร ในบรรดา 
Staphylococcus spp. ทั้งหลายปรากฏว่า S.aureus เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้มาก
ที่สุด ตามปกติ S.aureus คาดว่าจะมีอยู่ในอาหารเพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะอาหารที่มีส่วนประกอบของ
นมและเนื้อสัตว์ และอาหารที่ผ่านการสัมผัสหรือเคลื่อนย้ายด้วยมือมนุษย์ รวมทั้งอาหารที่ไม่ได้ท าให้สุก
ก่อนบริโภค ปัจจัยที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของเช้ือ 
S.aureus ดังนี้ 
 ความต้องการอาหารในการเจริญเติบโตแม้ว่าเช้ือ Staphylococcus spp. จะเป็นแบคทีเรีย
จ าพวกมีโซฟิลส์ แต่มีบางสายพันธ์ุของ S.aureus สามารถเจริญได้ในอุณหภูมิต่ าที่ 6.7องศาเซลเซียส 
และพบว่า S.aureus 3 สายพันธ์ุที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษข้ึนในคัสตาร์ดซึ่งเจริญที่
อุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการบ่มเพาะเช้ือน้อยลงเมื่อท าการบ่มเช้ือที่อุณหภูมิสูงข้ึน
เล็กน้อยและพบว่า S.aureus ซึ่งเจริญในชิกเก้นอลาคิง (Chicken a' la king) ที่อุณหภูมิ 44.4 องศา
เซลเซียส กลับไม่เจริญในสลัดแฮมที่อุณหภูมิเดียวกัน กล่าวโดยทั่วไปช่วงอุณหภูมิที่ S.aureus เจริญอยู่
ระหว่าง 7 - 47.8 องศาเซลเซียส และช่วงอุณหภูมิที่สร้างเอนเทอโรทอกซินอยู่ระหว่าง 10 - 46 องศา
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เซลเซียส แต่เหมาะสมที่สุดคือ   40 - 45 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นสภาวะปกติ แต่ถ้ามีปัจจัยร่วมอื่น ๆ 
อุณหภูมิต่ าสุดและสูงสุดที่ S.aureus จะเจริญและสร้างเอนเทอโรทอกซินอาจเปลี่ยนไป ผลของเกลือ
แกงและสารเคมีที่มีผลต่อ S.aureus แม้ว่าจะเจริญได้ดีในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่มีเกลือแกง แต่ในอาหารที่
มีเกลือแกงร้อยละ 7 - 10 กลับสามารถเจริญได้เช่นกันและบางสายพันธ์ุสามารถเจริญได้แม้ว่าจะมีเกลือ
แกงสูงถึงร้อยละ 20 ความเข้มข้นสูงสุดของเกลือแกงที่สามารถจะเจริญได้ข้ึนอยู่กับอิทธิพลของ
พารามิเตอร์อื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น อุณหภูมิ ค่าpH aw และความต่างศักย์ของประจุหรืออิเล็กตรอน ทน
ต่อสารเคมีบางชนิด เช่น Tellurite, Amercuricachloride, Aneomycin, Polymyxin และ Sodiam 
aziegg ท าให้มีการน าสารประกอบเหล่าน้ีมาใช้เป็นสารยับยั้ง เพื่อเลือกเฉพาะ S.aureus ในสูตรอาหาร
เลี้ยงเช้ือประเภท Selective media แต่ไม่ทนต่อสารอะครีฟลาวิน (Acriflavine) ซึ่งแตกต่างจาก 
Staphylococcus spp. อื่น ๆ สมบัตินี้จึงน ามาใช้แยก S.aureus ออกจาก Staphylococcus spp. 
อื่น ๆ ในอาหารที่มีสารบอเรท S.aureus ถูกยับยั้งแต่ส่วน Staphylococcus epidermidis ทนต่อสาร
บอเรทและในอาหารที่มี นีโอไมซิน Staphylococcus saprophyticus ทนได้จึงเจริญได้ในขณะที่ 
S.aureus และ Staphylococcus epidermidis ไม่เจริญ ผลของค่า pH, aw และพารามิเตอร์อื่น ๆ ที่
มีผลต่อการเจริญเติบโตของ S.aureus ซึ่งสามารถเจริญได้ในช่วง pH กว้างตั้งแต่     4.0 - 9.8 แต่ที่
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 6 - 7 ถ้ามีพารามิเตอร์อื่นที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตร่วมตัวอย่างเช่น การท า
มายองเนสแบบพื้นบ้านโดยมี pH เริ่มต้นที่ 5.15 ท าการเพาะเช้ือ S.aureus ที่ 105 cfu/g. และ pH 
สุดท้ายไม่ลดลงมาต่ ากว่า 4.7 และปรากฏว่า S.aureus สร้างเอนเทอโรทอกซินชนิดบี (SEB) ในระดับ 
158 ng./100g. กล่าวโดยทั่วไป สภาวะของการเกิด SEB ซึ่งไวต่อ pH มากกว่าสภาวะที่เกิด SEA ดังนั้น
ในอาหารบัฟเฟอร์ที่เป็นกลางจึงมีโอกาสพบ SEB มากกว่าในอาหารที่ไม่บัฟเฟอร์หรือมีบัฟเฟอร์ที่เป็น
กรด ส่วนประเด็นในเรื่อง aw นั้น เมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรียที่ไม่ชอบเค็มอื่น ๆ ปรากฏว่า S.aureus 
สามารถเจริญได้ในอาหารที่มี aw ต่ ากว่า 13 ดังที่เคยปรากฏว่าในอาหารที่มี aw 0.83 มีการเจริญของ 
S.aureus ซึ่งเป็นที่ยอมรับการทั่วไปและน ามาใช้ในการอ้างอิงในการประเมินความเสี่ยงเกลือแกงกับ 
pH เมื่อท าการเพาะเลี้ยง S.aureus ในอาหารเลี้ยงเช้ือโปรตีนไฮโดรไลเซท บ่มเพาะเช้ือที่ 37 องศา
เซลเซียส นาน 8 วัน มีการเจริญเติบโตและเกิด SEC ข้ึนในอาหารที่มี pH ระหว่าง 4.00 - 9.83 ที่ไม่มี
เกลือแกง แต่ถ้าเติมเกลือแกงร้อยละ 4 ช่วง pH ที่แบคทีเรียจะเจริญเติบโตได้แคบลงมาเป็น 4.4 - 9.43 
และถ้าเติมเกลือแกงร้อยละ 10 S.aureus จะสร้าง SECa เมื่อ pH สูงกว่า 5.45 ในกรณีที่เพิ่มเกลือแกง
เป็นร้อยละ 12a นั้นส่งผลท าให้ S.aureus ไม่สร้างเอนเทอโรทอกซิน สรุปได้ว่าเกลือแกงมีอิทธิพล
ร่วมกับ pH ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ S.aureus โดยยกระดับของ pH ต่ าสุดที่มันจะเจริญเติบโต
ได้สูงข้ึนหรืออีกนัยหนึ่งคือการเติมเกลือแกงมีผลท าให้ S.aureus เจริญเติบโตในช่วง pH ที่แคบลง pH 
aawa และอุณหภูมิ S.aureus สายพันธ์ุผสมไม่เจริญในอาหารเลี้ยงเช้ือสังเคราะห์เหลว คือ  Brian 
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heart infusion (BHI) ที่เติมเกลือแกงและซูโครสเป็นสารลด aw ไม่ว่าในสภาวะที่มี pH 4.3 มี aw 
0.85 หรือที่อุณหภูมิที่ 8องศาเซลเซียส และไม่เจริญในสภาวะที่มีปัจจัยร่วมคือ pH < 5.5 อุณหภูมิ 12
องศาเซลเซียส และ aw 0.90 หรือ 0.93 และปัจจัยร่วมที่มี pH < 4.9 อุณหภูมิ 12องศาเซลเซียส และ 
aw ที่ 9.6 NaNo2, Eh, pH และอุณหภูมิ S.aureus สายพันธ์ุ S - 6 เจริญและสร้าง SEB ในแฮมบ่มใน
สภาวะไร้อากาศที่มีเกลือแกงสูงจนถึงร้อยละ 9.2 แต่ไม่เจริญในสภาวะที่มี pH ต่ ากว่า 5.3 ที่ 30องศา
เซลเซียส หรือสภาวะที่มี pH ต่ ากว่า 5.58 ที่ 10องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะที่มีอากาศ S.aureus สาย
พันธ์ุนี้จะสร้าง SEB ได้เร็วกว่าสภาวะที่ไร้อากาศและเมื่อความเข้มข้นของกรดไนตริก (HNO2) เพิ่มสูงข้ึน 
ความสามารถในการสร้าง SEB จะลดลง ชนิดของเอนเทอโรทอกซินที่ S.aureus สร้างในอาหารการเกิด
โรคอาหารเป็นพิษจาก S.aureus เป็นผลมาจากเอนเทอโรทอกซินหรือสารพิษที่ S.aureus ผลิตข้ึนและ
ขับออกมาภายนอกเซลล์ สารพิษนี้ทนต่อความร้อน ในปี ค.ศ. 1998 มีรายงานว่า Staphylococcus 
spp. สร้างเอนเทอโรทอกซินกว่า 10 ชนิด โดย 3 ชนิดเพิ่งค้นพบเมื่อไม่นานมานี้ (SEB, SHE,และ SEI) 
ในกรณีที่เกิดการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษข้ึน ส่วนมากจะแยกได้เอนเทอโรทอกซินชนิด SEA นิด
เอนเทอโรทอกซิลในอาหารจากแหล่งต่าง ๆ มักจะแตกต่างกัน เช่น ในสหรัฐฯพบว่ากว่าร้อยละ 50 ของ
เอนเทอโรทอกซินที่แยกได้จากคนเป็นชนิด SEA เพียงอย่างเดียว หรือ SEA ร่วมกับเอนเทอโรทอกซิน
ชนิดอื่น แต่ในประเทศศรีลังกากลับพบ S.aureus ที่แยกได้จากคนเป็น SEA เพียงร้อยละ 7.9 เท่านั้น 
ในขณะที่พบ SEB มากกว่าชนิดอื่น ๆ ซึ่งแตกต่างจากรายงานทางการศึกษาที่เคยมีมาก่อนหน้านี้ 
S.aureus สายพันธ์ุที่แยกได้จากอาหารให้เอนเทอโรทอกซินที่ต่างกัน ผลการส ารวจอาหารพร้อมบริโภค
จากไนจีเรียแยกได้ S.aureus ชนิดที่สร้างสารพิษจ านวน 248 สายพันธ์ุ ร้อยละ 44 สร้าง SED  จาก
การศึกษา S.aureus ที่ให้เอนไซม์โคแอกกูเลสจ านวน 449 ตัวอย่างที่แยกได้จากอาหารต่าง ๆ ของ
ไนจีเรีย เป็นสปีชีส์ที่ให้สารพิษชนิด SEA, SEB, SED และ SEC คิดเป็นร้อยละ 57, 15, 6 และ 5 
ตามล าดับ  
 [16] ธีระนันท์ สุวรรณอ าไพ ได้ท าการศึกษาชนิดของเอนเทอโรทอกซินจาก S.aureus ที่แยก
ได้จากอาหารในประเทศไทย 149 ไอโซเลทส์ และแยกได้จากอุจจาระคนไข้อีก 9 ไอโซเลทส์ รวมเป็น 
158 ไอโซเลทส์โดยใช้วิธี Potimum sensitive plate ปรากฏว่าเป็น SEA, aSED, SEA + SED และ 
Unidentified type ร้อยละ 33.5, 27.2, 9.5 และ 29.8 ตามล าดับ จากการสังเกตพบว่า S.aureus ที่
แยกได้จากตัวอย่างอาหารที่ซื้อมาจากตลาดและตัวอย่างอาหารเหลือจากผู้ป่วยบริโภคแล้วเกิดอาการ
ของโรคอาหารเป็นพิษข้ึน ส่วนมากสร้างเอนเทอโรทอกซินชนิด SEA ส่วนอาหารแช่เย็นจากภัคตาคาร 
อาหารส่งออก นมและไอศกรีมส่วนมากเป็นสายพันธ์ุที่สร้างเอนเทอโรทอกซิน SED ส าหรับอาหารปรุง
ส าเร็จจากภัคตาคารส่วนมากเป็นสายพันธ์ุที่สร้างเอนเทอโรทอกซินชนิด SEA และ SED ส่วน S.aureus 
ที่แยกได้จากอาหารส่งออกที่ส่งตรวจเพื่อขอใบรับรองทางสาธารณสุขและบางสายพันธ์ที่แยกได้จาก
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คนไข้จ านวนหนึ่งไม่สามารถจ าแนกชนิดของเอนเทอโรทอกซินได้ เนื่องจากในเวลานั้นมีการตรวจพบ
เอนเทอโรทอกซินเพียงไม่กี่ชนิด สารที่ใช้จ าแนกชนิดของเอนเทอโรทอกซินมีจ ากัด ดังนั้นจึงจัดสายพันธ์ุ
เหล่านี้ไว้ในจ าพวก Unidentified enter toxins อาการของผู้ป่วยของโรคอาหารเป็นพิษจากเช้ือ 
S.aureus มักเกิดข้ึนประมาณ 4 ช่ัวโมงหลังบริโภคอาหารที่มีสารพิษเข้าไป แม้ว่าโดยทั่วไปแล้วรายงาน
การเกิดโรคนั้นจะเน้นที่การเกิดอาการภายใน 1 - 6 ช่ัวโมงก็ตาม อาการของผู้ป่วยคือ คลื่นไส้ อาเจียน 
ปวดท้องอย่างรุนแรง ท้องเสีย เหงื่อแตก ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย และบางครั้งมีไข้ร่วมด้วย ตามอาการจะ
ทรงอยู่ราว ๆ 24 - 48 ช่ัวโมง อัตราการเสียชีวิตต่ ามาก การรักษาที่ดีที่สุดส าหรับคนปกติ คือ ให้นอน
พักและดื่มน้ าสะอาดผสมเกลือแร่ เหตุที่อาการของโรคเกิดจากเอนเทอโรทอกซินที่แบคทีเรียสร้างข้ึน
และขับออกมาในอาหาร จึงอาจตรวจไม่พบ S.aureus ในอุจจาระผู้ป่วยการพิสูจน์หาสาเหตุของโรคนี้
เช่ือถือได้มากที่สุด คือการน าอาหารที่เหลือและอุจจาระของผู้ป่วยไปตรวจหาเอนเทอโรทอกซิน ปริมาณ
ต่ าสุดของเอนเทอโรทอกซินที่สามารถก่อให้เกิดอาการของโรคอาหารเป็นพิษอยู่ที่ 20 ng. อาหารที่เป็น
ต้นเหตุของโรคอาหารเป็นพิษจากเช้ือ S.aureus อาจเกิดในอาหารหลายชนิด โดยเฉพาะอาหารที่สัมผัส
ด้วยมือแล้วไม่ผ่านการให้ความร้อนอีก ส าหรับแหล่งที่พบในธรรมชาติและการป้องกัน ตามปกติ
แบคทีเรียจ าพวก S.aureus เจริญแข่งขันกับแบคทีเรียอื่น ๆ ได้ไม่ดีนักโดยในสภาวะที่แบคทีเรียกรดแล
คติกอยู่เป็นจ านวนมากการเจริญของเช้ือ S.aureus ต้องการกรดอะมิโนและวิตามินหลายชนิด ดังนั้น 
บ่อยครั้งจึงพบแบคทีเรียชนิดนี้ตามร่างกายของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมรวมทั้งมนุษย์ วิธีป้องกันไม่ให้เช้ื อ 
S.aureus ที่อาจปนเปื้อนมากับอาหารเจริญได้ คือ เก็บรักษาอาการไว้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 4.4องศา
เซลเซียส หรือสูงกว่า 60องศาเซลเซียส จนกว่าจะจึงเวลาบริโภค จากการประมวลหาสาเหตุการ
ปนเปื้อนของ S.aureus ในอาหารมี 5 สาเหตุส าคัญได้แก่ 
 1. การใช้ความเย็นไม่เพียงพอต่อการแช่อาหาร 
 2. การเตรียมอาหารไว้ล่วงหน้านานเกินไป 
 3. บุคลากรที่มีเช้ือ S.aureus อยู่ตามร่างกายหรือมีพฤติกรรมไม่เหมาะสมท าหน้าที่สัมผัส
อาหาร 
 4. การใช้อุณหภูมิในการอุ่นอาหารและการท าอาหารให้สุกไม่ถูกต้อง 
 5. การทิ้งอาหารไว้บนเครื่องอุ่นอาหารที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือเป็น
ผลท าให้เช้ือเจริญเพิ่มมากขึ้น 
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รูปท่ี 2.4 ลักษณะของเช้ือ S.aureus และบาดแผลที่ติดเช้ือ[17] 
 
 2.5.5  ลักษณะทางสัณฐานของเช้ือ C.minutissimum[18] 
  Corynebacterium spp. เป็นแบคทีเรียแกรมบวกตระกูล  Corynebacteriaceae 
พวกมันเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (เช่นดินและน้ า) และมักจะเป็นส่วนหนึ่งของพืชมนุษย์และสัตว์ผิวหนังและ
เยื่อเมือก Corynebacterium spp. อาจก่อให้เกิดคอหอยอักเสบและเยื่อบุหัวใจอักเสบเช่นเดียวกบัการ
ติดเช้ือของต่อมลูกหมากทางเดินอาหารและผิวหนัง  บางชนิดก็เกิดข้ึนในบริบทของการติดเช้ือใน
โรงพยาบาล และ Corynebacteria บางตัวเป็นต้นเหตุของสัตว์ ที่รู้จักกันดีชนิด Corynebacterium 
diphtheriae , Corynebacterium pseudotuberculosis , ulcerans Corynebacterium และ 
Corynebacterium jeikeium ส าคัญน้อย ucifaciens Corynebacterium เส้นทางการส่งสัญญาณ
หลักคือการสัมผัสโดยตรงหรือโดยอ้อมกับบุคคลหรือวัตถุที่ปนเปื้อน บางชนิดถ่ายทอดผ่านละอองหรือ
อนุภาคในอากาศ เช่น Corynebacterium ulcerans และ Corynebacterium diphtheriae  

Corynebacteria มีขนาดเล็ก nonmotile ทั่วไป, แกรมบวก, ไม่ใช่สปอร์ (แม้ว่าพวกเขาจะมี
ปลายเหมือนสโมสร), pleomorphic bacilli เนื่องจากการแบ่งประเภทของพวกเขาเซลล์มักจะอยู่ใน
กลุ่มคล้ายตัวอักษรจีน Corynebacteria เป็น chemoorganotrophic แอโรบิกหรือแบบไม่ใช้
ออกซิเจนแบบไม่ใช้ออกซิเจนและพวกมันแสดงเมตาบอลิซึมของการหมัก (คาร์โบไฮเดรตเป็นกรด     
แลคติค) ภายใต้เงื่อนไขบางประการ พวกมันเป็นสิ่งมีชีวิตที่จุกจิกเติบโตช้า ๆ แม้กระทั่งอาหารที่อุดม
ด้วยคุณค่า Corynebacteria หลายชนิดสามารถแยกได้จากสถานที่ต่าง ๆ เช่นดินน้ าเลือดและผิวหนัง
ของมนุษย์ สายพันธ์ุที่ท าให้เกิดโรคของ Corynebacteria สามารถติดเช้ือพืชสัตว์หรือมนุษย์ แม้ว่า
ปัจจุบันมนุษย์จะเป็นแหล่งกักเก็บโรค แบคทีเรียมักพบในเขตอบอุ่น แต่อาจพบได้ในส่วนอื่น ๆ ของ
โลก Corynebacteria แบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็นที่แพร่หลายในธรรมชาติและมักพบได้ในเยื่อเมือกและ
ผิวหนังของมนุษย์ วิธีที่ดีที่สุดในการแยกและเพาะเลี้ยง Corynebacteria คือการใช้วุ้นเลือดแกะและ
อีกหนึ่งสื่อการคัดเลือกเป็นสื่อการชุบเบื้องต้น สื่อคัดสรรที่ใช้กันทั่วไปคือ Cystine-Tellurite blood 

https://www.bode-science-center.com/center/glossary/transmission-paths.html
https://www.bode-science-center.com/center/glossary/transmission-paths.html
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agar หรือ Tinsdale medium แผ่นควรจะพร้อมหลังจาก 18 ถึง 24 ช่ัวโมงของการบ่มที่ 37 องศา
เซลเซียสในบรรยากาศที่อุดมด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 5% โรคคอตีบถูกพบครั้งแรกโดยฮิปโปเครติสใน
ศตวรรษที่ 4 โรคนี้เกิดข้ึนในยุโรปในช่วงศตวรรษที่ 17, 18 และ 19 มันแพร่กระจายไปยังอเมริกาซึ่งไป
ถึงสัดส่วนการแพร่ระบาดในช่วงกลางศตวรรษที่ 18 Corynebacterium diphtheriae ถูกระบุว่าเป็น
สาเหตุส าคัญประการของโรคคอตีบโดย Klebs ในปี 1883 และได้รับการปลูกฝังครั้งแรกในปี 1884 โดย 
Loeffler ที่ยังระบุสารพิษโรคคอตีบในปีเดียวกัน โรคคอตีบอธิบายว่า "ความเจ็บป่วยทางเดินหายใจ
ส่วนบนที่มีอาการเจ็บคอมีไข้ต่ าและเยื่อเมือกยึดติดของต่อมทอนซิลหลอดลมและ / หรือจมูก" โดย 
CDC ความสามารถในการเกิดโรคของโรคคอตีบข้ึนอยู่กับความสามารถในการตั้งรกรากในโพรงจมูก
โพรงจมูกหรือผิวหนังและความสามารถในการผลิตสารพิษคอตีบ  Corynebacterium diphtheriae 
มักจะเป็นแผลในท้องถ่ินในทางเดินหายใจส่วนบน (แม้ว่าโรคคอตีบผิวหนังสามารถเกิดข้ึนได้เช่นกัน) ซึ่ง
สารพิษที่ถูกหลั่งออกมาจากแบคทีเรียจะท าให้เกิดการบาดเจ็บของเซลล์เยื่อบุผิว  เป็นผลให้พลาสมา
เลือดรั่วไหลในพื้นที่และรูปแบบเครือข่ายไฟบรินที่เรียกว่า pseudo membrane ซึ่งเต็มไปด้วย 
Corynebacterium diphtheriae ที่เติบโตอย่างรวดเร็วเซลล์. บริเวณที่เป็นแผลพิษคอตีบจะถูกดูดซับ
และแพร่กระจายไปทั่วร่างกายผ่านทางน้ าเหลือง พื้นที่ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด ได้แก่ หัวใจกล้ามเนื้อ
เส้นประสาทส่วนปลายต่อมหมวกไตไตตับและม้าม (ค่อนข้างครอบคลุม) พิษคอตีบท างานโดยการท าให้
เซลล์ยูคาริโอตและเนื้อเยื่อตายโดยยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ ปัจจัยส าคัญสองประการช่วยให้ 
Corynebacterium diphtheriae ในการผลิตสารพิษในระบบนี้ ความเข้มข้นของธาตุนอกเซลล์ต่ าของ
เหล็กและการมีอยู่ของการพยากรณ์ lysogenic บทบาทของเหล็กในวัฒนธรรม Corynebacterium 
diphtheriae นั้นน่าทึ่งมากและสันนิษฐานว่ามีบทบาทเดียวกันในร่างกายเช่นกัน ในวัฒนธรรมที่ไม่มี
ธาตุเหล็ก Corynebacterium diphtheriae จะผลิตสารพิษคอตีบได้สูงถึง 5% ของการผลิตโปรตีน
ทั้งหมด จะพบว่ายีนพิษถูกควบคุมโดยการควบคุมเชิงลบ โมเลกุลของ repressor ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของ
ยีน DtxR นั้นถูกกระตุ้นด้วยเหล็ก เมื่อเปิดใช้งานเครื่องอัดอากาศจะผูกกับตัวด าเนินการของยีนพิษและ
ป้องกันการถอดรหัส 

Corynebacterium diphtheriae มีสามสายพันธ์ุที่แตกต่างกันไปตามความรุนแรงของโรคที่
เกิดข้ึนในมนุษย์ สามสายพันธ์ุคือ gravis, intermedius และ mitis ซึ่งสามารถแยกแยะความรุนแรง
ของแต่ละสายพันธ์ุ ความแตกต่างในความรุนแรงของเช้ือทั้งสามสายพันธ์ุสามารถน ามาประกอบกับ
ความสามารถสัมพัทธ์ในการผลิตสารพิษคอตีบ (ทั้งอัตราและปริมาณ) และอัตราการเจริญเติบโต
ตามล าดับ สายพันธ์ุ mitis มีระยะเวลาในการสร้างประมาณ 180 นาทีในขณะที่สายพันธ์ุ gravis มี
ระยะเวลาในการสร้างประมาณ 60 นาที อัตราการเจริญเติบโตที่เร็วข้ึนนี้อาจท าให้อาณานิคมสามารถ
ท าลายธาตุเหล็กในบริเวณที่เป็นอาณานิคมได้เร็วข้ึนท าให้พวกมันผลิตสารพิษในปริมาณที่มากกว่า  
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ดังกล่าวข้างต้นเป็น phage lysogenic มีบทบาทส าคัญในการก่อให้เกิดโรคของ Corynebacterium 
diphtheriaeยีน tox ซึ่ ง เป็นยีนโครงสร้างของสารพิษคอตีบด าเนินการโดยครอบครัวของ 
corynebacteriophages ที่เกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดการศึกษาอย่างกว้างขวางที่สุดคือ Beta-phage (β -
phage) ที่น่าสนใจคือวงจร phiclytic ไม่จ าเป็นส าหรับการผลิตสารพิษคอตีบ ในค าอื่น ๆ ในขณะที่ใน
กรณีส่วนใหญ่ phage ต้องใส่ดีเอ็นเอของมันเข้าไปในโครโมโซมของแบคทีเรียเป็นที่ติดไวรัสนี้ไม่ได้เป็น
กรณีที่มี B-ท าลายจุลินทรีย์และ Corynebacterium diphtheriaephage รักษาวงจรชีวิต lysogenic 
และโปรตีนคอตีบพิษจะถูกคัดลอกโดยตรงจากดีเอ็นเอของฟาจตามที่กล่าวไว้ในส่วนพยาธิวิทยาเหล็กมี
บทบาทส าคัญในการควบคุมการผลิตสารพิษ อย่างไรก็ตามยีน DtxR เป็นส่วนหนึ่งของโครโมโซมจาก
แบคทีเรียและการผลิตสารพิษข้ึนอยู่กับอัตราการเผาผลาญเหล็กของแบคทีเรีย  ดังนั้นในขณะที่
โครโมโซมจากแบคทีเรียไม่ได้มียีนที่เป็นพิษ แต่กลไกของแบคทีเรียต่าง ๆ ยังคงควบคุมอัตราและ
ปริมาณการผลิตสารพิษคอตีบ จากการศึกษาย้อนหลังคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาและการรักษาของ 
Tristan Ferry, MD, PhD ได้กล่าวว่า Corynebacterium spp. ได้รับการพิจารณาว่าเป็นสารพิษที่
อันตรายต่อผิวหนังของมนุษย์ แต่ปัจจุบันได้รับการยอมรับว่าเป็นเช้ือก่อโรคฉวยโอกาสที่ส าคัญซึ่ง
รับผิดชอบต่อการติดเช้ือในโรงพยาบาลหลายแห่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพวกเขามีสัดส่วนถึง 10% ของการ
ติดเช้ือข้อต่อเทียม และส่วนใหญ่จะระบุในรูปแบบเรื้อรังของกระดูกและการติดเช้ือร่วม อย่างไรก็ตามไม่
ค่อยมีใครรู้เกี่ยวกับวิถี pathophysiological ที่เกี่ยวข้องใน Corynebacterium BJI การกระจายของ
สายพันธ์ุและความไวต่อยาต้านจุลชีพและการจัดการของหน่วยงานทางคลินิกที่ยากต่อการรักษา
เหล่านี้ การ ศึกษาครั้ งนี้ มี วัต ถุประสงค์เพื่ อรายงานการศึกษาแบบย้อนหลั งของผู้ป่ วยที่ มี 
Corynebacterium spp BJI โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ อธิบายลักษณะทางจุลชีววิทยาของการแยกเช้ือ
ทางคลินิกที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการระบุชนิดและความไวต่อยาต้านจุลชีพ ประเมินกลไกพยาธิสรีรวิทยาที่
เกี่ยวข้องกับการเกิดของ BJI รวมถึงการสร้างแผ่นชีวะและการบุกรุกของเซลล์กระดูกเพื่อท าความเข้าใจ
กลไกของ Corynebacterium spp และเพื่อประเมินความสามารถในการแยกแยะการตั้งอาณานิคม
และแยกเช้ือ และการจัดการการผ่าตัดของผู้ป่วยเหล่าน้ีประเมินผลลัพธ์ผู้ป่วยตามกลยุทธ์การจัดการนี้
และเน้นปัจจัยเสี่ยงส าหรับความล้มเหลวในการรักษาเพื่อปรับปรุงการจัดการของผู้ป่วย รวมถึงการสรา้ง
แผ่นชีวะและการบุกรุกของเซลล์กระดูกเพื่อให้เข้าใจกลไกของ Corynebacterium spp ได้ดีข้ึนและ
เพื่อประเมินความสามารถในการแยกแยะการตั้งอาณานิคมและแยกเช้ือ และการจัดการการผ่าตัดของ
ผู้ป่วยเหล่าน้ีประเมินผลลัพธ์ผู้ป่วยตามกลยุทธ์การจัดการนี้และเน้นปัจจัยเสี่ยงส าหรับความล้มเหลวใน
การรักษาเพื่อปรับปรุงการจัดการของผู้ป่วย รวมถึงการสร้างแผ่นชีวะและการบุกรุกของเซลล์กระดูก
เพื่อให้เข้าใจกลไกของ Corynebacterium spp ได้ดีข้ึนและประเมินความสามารถในการแยกแยะการ

http://biology.kenyon.edu/Microbial_Biorealm/bacteria/corynebacterium/corynebacterium_wiki.htm#Pathology
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ตั้งอาณานิคมและแยก ประเมินผลลัพธ์ผู้ป่วยตามกลยุทธ์การจัดการนี้และเน้นปัจจัยเสี่ยงส าหรับความ
ล้มเหลวในการรักษาเพื่อปรับปรุงการจัดการของผู้ป่วย 

 [19] ทางสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุขได้วิเคราะห์เ ช้ือที่ก่อโรคคอตีบภายใน
ห้องปฏิบัติการพบว่า โรคคอตีบ (Diphtheria) เป็นโรคติดเช้ือเฉียบพลันในระบบทางเดินหายใจส่วนบน 
เกิดจากการติดเช้ือ Corynebacterium diphtheriae โดยการหายใจเอาละอองฝอยที่มีเช้ือปนเปื้อน
เข้าไปและเช้ือยึดเกาะในล าคอ บริเวณต่อมทอนซิล เพดานอ่อน เช้ือจะสร้าง Diphtheria toxin มี
น้ าหนักโมเลกุล 62 กิโลดาลตัน มีฤทธ์ิขัดขวางการสร้างโปรตีนของเซลล์ ท าให้เซลล์ตายภายหลังได้รับ
เช้ือประมาณ 2 - 5 วัน ผู้ป่วยจะมีอาการเจ็บคอ เป็นไข้ ปวดเมื่อยตามร่างกาย ต่อมทอนซิลอักเสบ มี
แผ่นเยื่อเมือกขาว (Pseudo membrane) ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นสีขาวเทา ประกอบด้วยก้อมลิ่มไฟบริน 
(Fibrin clot) เม็ดเลือดขาวและเซลล์ที่ตายแล้ว แผ่นเยื่อเมือกนี้จะเกาะอยู่บริเวณต่อมทอนซิล ลิ้นไก่ 
อาจลุกลามลงมาถึง Oropharynx กล่องเสียงและหลอดลม ผู้ป่วยจะเสียชีวิตหากไม่ได้รับการรักษา 
เนื่องจากแผ่นเยื่อเมือกจะไปอุดกั้นระบบทางเดินหายใจ ท าให้หายใจไม่ออก นอกจากนี้ฤทธ์ิของ 
Diphtheria toxin ที่ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายจะท าลายเซลล์และอวัยวะต่าง ๆ ท าให้เกิดโรคแทรกซ้อน
โดยเฉพาะเยื่อหุ้มหัวใจอักเสบ พบอัตราการเสียชีวิตจากโรคคอตีบประมาณ 5 - 10% นอกจากนี้ยังมี
รายงานว่า Corynebacterium ulcerans, Corynebacterium pseudotuberculosiss บางสายพันธ์ุ 
สามารถสร้าง Diphtheria toxin และก่อโรคคอตีบได้ เช้ือ Corynebacterium diphtheriae สายพันธ์ุ
ที่มี Tox gene เท่านั้นที่สร้าง Diphtheria toxin, tox gene ไม่ได้อยู่บนโครโมโซมของ 
Corynebacterium diphtheriae เป็นยีนที่มาจาก bacteriophage ซึ่งเป็นไวรัสชนิด Temparete 
phage ที่มีวงจรชีวิตแบบ Lysogenic cycle เมื่อเข้าไปอยู่ในเซลล์แบคทีเรีย จะไม่ท าให้เซลล์แบคทีเรีย
แตกสลาย แต่จะสอดแทรก Tox gene เ ข้าไปในโคร โมโซมของแบคที เ รี ย  ท า ให้ เ ช้ื อ 
Corynebacterium diphtheriae สามารถสร้าง Diphtheria toxin เรียกว่า Non-toxigenic stain 
นอกจากนี้ Corynebacterium diphtheriae ยังสามารถก่อโรคติดเช้ือทางผิวหนัง Cutaneous (skin) 
diphtheria ข้อต่ออักเสบ (Osteoarthritis) เยื่อบุหัวใจอักเสบ (Endocarditis) สายพันธ์ุที่เป็นสาเหตุมี
ทั้งชนิด Toxigenic stain และ Non-toxigenic stain เช้ือที่แยกได้ส่วนให้เป็น Non-toxigenic stain 
ซึ่งการป้องกันโรคนี้ซึ่งเป็นโรคที่ป้องกันได้ด้วยการให้วัคซีน กรมควบคุมโรคได้เริ่มใช้วัคซีนป้องกนัโรคคอ
ตีบในแผนงานสร้างเสริมภูมิคุ้มกันโดรคระดับประเทศตั้งแต่ปี พ.ศ. 2520 การตรวจวินิจฉัยเช้ือก่อโรค
คอตีบทางห้องปฏิบัติการพบว่า Corynebacterium diphtheriae อยู่ในจีนัส Corynebacterium ใน 
Family corynebacteriaceae เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกรูปแท่งหรือมีรูปร่างคล้ายกระบองเรียงตัว
คล้ายอักษร L หรือ V หรืออักษรจีน หรือเรียงตัวเป็นแถวขนานกัน ไม่สร้างสปอร์ เป็นแบคทีเรียประจ า
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ถ่ินบริเวณผิวหนังและเยื่อเมือกในรูจมูก คอของคนและสัตว์ เช้ือในจีนัส Corynebacterium มี 80 สปี
ชีย์ที่ก่อโรคในคน 50 สปีชีย์ สามารถก่อโรคได้เกือบทุกระบบ จึงสามารถพบได้ในระบบทางเดินหายใจ
ส่วนบน ผิวหนัง หนอง เสมหะ เลือด และปัสสาวะ สปีชีย์ที่มีความส าคัญทางการแพทย์มากที่สุดคือ  
Corynebacterium diphtheriae ส่วนเช้ือ Corynebacterium สปีชีย์อื่น ๆ เป็นเช้ือที่มีความสามารถ
ในการก่อโรคต่ า เนื่องจากการติดต่อเกิดจากการหายใจเอาละอองฝอยที่มีเช้ือปนเปื้อนเข้าไป จึงต้อง
เพาะเช้ือใน Safety cabinet การวิเคราะห์เช้ือก่อโรคคอตีบ ควรแยกเช้ือ Streptococus pyogenes 
ที่มีอาการคล้ายกันด้วย เมื่อ วินิ จฉัย ว่าเป็น Corynebacterium diphtheriae หรือ 
Corynebacterium ulcerans, Corynebacterium pseudotuberculosis ต้องส่งวิเคราะห์การสร้าง 
Diphtheria toxin ด้วยวิธี Elek test  

 

   
 

รูปท่ี 2.5 ลักษณะของเช้ือ Corynebacterium Minutissimus และบาดแผลที่ติดเช้ือ [20] 
 

2.6  กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ [21] 

 การผลิตผ้าไม่ทอ คือ การน าวัสดุทางสิ่งทอทั้งที่เป็นเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยประดิษฐ์มาผลิต
เป็นผืนผ้าโดยไม่ใช่วิธีการถักหรือทอ แต่เป็นการน าเส้นใยมาวางซ้อนกันให้มีความหนาตามต้องการ ซึ่ง
การน าวัสดุทางสิ่งทอมาวางซ้อนกันให้เป็นผืนผ้าและการท าให้เส้นใยยึดติดกันน้ันสามารถท าได้หลายวิธี 
ดังแสดงในรูปที่ 2.5  กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอจะมีข้ันตอนการผลิตต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอน
ได้แก่  
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 1.) การเปิดเส้นใยและผสมเส้นใย (Fiber opening and blending) 

 2.) การเตรียมแผ่นเส้นใย (Web formation) 

 3.) การยึดติดแผ่นเส้นใย (Web bonding) 

 
 2.6.1  การเปิดเส้นใยและผสมใย (Opening fiber and blend) [22] 
  กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอที่ใช้เส้นใยเป็นวัตถุดิบจะเป็นลักษณะการผลิตแบบต่อเนื่อง 
คือ วัตถุดิบจะถูกส่งผ่านไปยังเครื่องจักรต่าง ๆ ที่อยู่ในสายงานการผลิตเดียวกันอย่างต่อเนื่องจนออกมา
เป็นผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอ เครื่องจักรที่ใช้เตรียมวัตถุดิบจ าพวกเส้นใยจะท าหน้าที่ตั้งแต่ป้อนเส้นใย ผสม
เส้นใยเข้าด้วยกัน คลุกเคล้าส่วนผสมเส้นใยต่าง ๆ และตีเปิดส่วนผสมหรือสางเส้นใยให้กระจายตัวเป็น
เส้นใยเดี่ยว 
 
 2.6.2  กระบวนการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย (Web formation) 
  คุณภาพของแผ่นเส้นใยมีความส าคัญมากในข้ันตอนการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย (Web) ซึ่ง
จะมีผลต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอที่จะน าไปใช้งาน แผ่นเส้นใยที่มีคุณภาพควรมีน้ าหนักเส้น
ใยต่อหน่วยพื้นที่สม่ าเสมอ ทั้งในทิศทางตามความยาวและตามความกว้างของแผ่นเส้นใย การเรียงตัว
ของแผ่นเส้นใยในทิศทางตามขวางและทิศทางตามความยาวของเครื่องจักรมีผลต่อความแข็งแรงของผืน
ผ้าในลักษณะ 2 ทิศทาง และมีลักษณะของเส้นใยที่ก าหนดไว้ เช่น ความยาวเส้นใย ขนาดของเส้นใย ซึ่ง
จะมีผลต่อกระบวนการผลิตและคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
  การเตรียมแผ่นเส้นใยเป็นกระบวนการที่ส าคัญของการผลิตผ้าไม่ทอโดยหลังจากการ
เปิดเส้นใยแล้วจะท าการเรียงแผ่นเส้นใย (Web) โดยมีวิธีการดังนี้ 
  1.) การผลิตแผ่นเส้นใยแบบแห้ง (Dry laid) 
      การสางและการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย (Carding web formation) เส้นใยจากห้องผสม
จะถูกส่งมายังเครื่องสางใย (Carding machine) ซึ่งมีหน้าที่สางและแยกเส้นใยให้เป็นเส้นใยเดี่ยวด้วย
ลูกกลิ้งหนาม โดยลูกกลิ้งหนาม Licker in ท าหน้าที่ป้อนเส้นใยเข้าเครื่องสาง จากนั้นลูกกลิ้ง Main 
cylinder และลูกกลิ้ง Worker roll ซึ่งมีทิศทางการหมุนของลูกกลิ้งตรงข้ามกันจะท าการเกี่ยวและสาง
เส้นใยให้เส้นใยกระจายตัว ลูกกลิ้ง Doffer roll จะเป็นตัวพาเส้นใยที่ท าการสางแล้วเคลื่อนออกจาก
ลูกกลิ้ง Main cylinder และท าหน้าที่ลอกเส้นใยออกจากลูกกลิ้งหนามเพื่อให้เป็นแผ่นเส้นใย (Web) ซึ่ง
สามารถควบคุมน้ าหนักหรือความหนาบางของแผ่นเส้นใยได้  
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  2.) การผลิตแบบใช้อากาศหรอืลม (Air laid) 
      การผลิตเส้นใยด้วยวิธีนี้เป็นการใช้กระแสลมพาเส้นใยให้ลอยอยู่ในอากาศอย่าง
หลวม ๆ ลงมาสู่ตะแกรงหรือสายพานด้านล่าง โดยที่เส้นใยจะถูกป้อนเข้าสู่เครื่องและตีด้วยลูกกลิ้งที่
หมุนด้วยความเร็วรอบ 2,500 - 4,000 รอบต่อนาที การเคลื่อนที่ของลมจะท าให้เส้นใยถูกพามารวมกัน
ที่ตะแกรงและจับตัวกันเป็นแผ่นเส้นใย  
  3.) การผลิตแผ่นเส้นใยแบบเปียก (Wet laid) 
      การผลิตแผ่นเส้นใยด้วยกระบวนการแบบเปียกเป็นกระบวนการผลิตที่ใช้เส้นใยสั้น 
ที่มีขนาด 10 มิลลิเมตรหรือสั้นกว่า เส้นใยกระจายตัวอยู่ในน้ าผสมสารเคมีที่เตรียมไว้ (Fiber and 
water slurry) เส้นใยที่ใช้เป็นเส้นใยธรรมชาติ เช่น เศษเส้นใยฝ้ายและเนื้อไม้ที่ตัดเป็นท่อนสั้น ๆ ท าให้
พองตัวแล้วตีเส้นใยออก เรียกว่า เยื่อ ปล่อยลงมาบนตะแกรงลวดหรือลูกกลิ้งที่มีรูโดยรอบ เพื่อท าให้
เป็นแผ่นเส้นใยที่มีความสม่ าเสมอ ส่วนน้ าจะถูกระบายออกตามรูของตะแกรงลวดหรือลูกกลิ้ง ท าใหแ้หง้
ด้วยวิธีการรีดแผ่นเส้นใยระหว่างลูกกลิ้ง หลังจากนั้นน าแผ่นเส้นใยไปอบอีกครั้ง  
  4.) การผลิตแผ่นเส้นใยแบบปั่นหลอม (Spun melt) 
      การผลิตแผ่นเส้นใยแบบปั่นหลอมเป็นวิธีการท าให้เส้นใยประสานตัวกันด้วยเครื่อง
ปั่น (Spinning melt) โดยการหลอมเม็ดพอลิเมอร์แล้วผ่านหัวฉีดเส้นใย (Spinnerets) ออกมาเป็นเส้น
ใยยาว (Filaments) ที่มีความยาวต่อเนื่องแล้วท าให้แข็งตัวด้วยความเย็นและโรยตัวลงบนสายพานเป็น
แผ่นเส้นใย โดยการผลิตแบบปั่นหลอมมี 2 แบบ 
   1. การผลิตแบบ Spun laid และ Spun bonded  
      เป็นวิธีการที่ใช้ผลิตเส้นใยสังเคราะห์ เช่น ไนลอน พอลิเอสเตอร์และพอลิโอลิ
ฟิน โดยการน าเม็ดพลาสติกป้อนเข้าสู่ Extruder เพื่อท าให้หลอมและอัดรีดออกมาทางหัวฉีดเส้นใย 
(Spinnerets) ที่อัตราความดันคงที่ เส้นใยที่ได้ออกมาเป็นเส้นใยยาวต่อเนื่องหลายพันเส้นและถูกท าให้
เย็นลงด้วยหัวฉีดลมที่มีความเร็วสูง เส้นใยจะถูกดึงลงเพื่อท าให้เป็นแผ่นเส้นใยอัตราการดึงยืดประมาณ 
400 - 500 เท่าเมื่อเทียบกับอัตราการปล่อยเส้นใย ในการดึงยืดจะท าให้เกิดการเรียงตัวของโมเลกุล
ภายในเส้นใยท าให้เกิดสมบัติทางเชิงกลภายในเส้นใย กลุ่มของเส้นใยที่ถูกดึงจะโรยแผ่กระจายบน
สายพานที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสม่ าเสมอก่อนเข้าสู่ข้ันตอนของการท าให้เส้นใยยึดเกาะตัวกัน การยึด
เกาะตัวกันของเส้นใยสามารถท าได้ด้วยวิธีทางเชิงกล ทางเคมี และความร้อน 
             2. การผลิตแบบ Melt blown 
       เริ่มจากการหลอมพอลิเมอร์ที่อุณหภูมิสูง เข้าสู่เครื่องบีบอัดหลอมและบีบ
อัดผ่านหัวฉีดเส้นใย พอลิเมอร์เหลวจะถูกฉีดผ่านอากาศร้อนที่ออกมาจากท่ออากาศร้อนด้านข้างหัวฉีด 
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ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กละเอียด เส้นใยสามารถเกาะกันเองด้วยพันธะความร้อนที่ เหลือจากการบีบอัด
ของเส้นใย 
 
 2.6.3  การผลิตแผ่นเส้นใยด้วยวิธีอื่น (Other technology) 

นอกจากเทคนิคและการผลิตผ้าไม่ทอแบบธรรมดาแล้ว ยังมีการผลิตด้วยวิธีอื่นอีกซึ่ง
การผลิตด้วยวิธีอื่นน้ันส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในงานเฉพาะด้าน โดยการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาใช้ใน
การผลิต เพื่อท าให้ได้ผ้าไม่ทอที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากการผลิตผ้าไม่ทอแบบธรรมดา การผลิตแผ่น
เส้นใยเป็นผ้าไม่ทอด้วยวิธีอื่นมี 2 วิธีคือ 
  1.) การผลิตแบบ Electrostatic spinning เป็นเทคโนโลยีการผลิตผ้าไม่ทอโดยใช้
ไฟฟ้าสถิต ท าไดโ้ดยการน าพอลิเมอร์ไปท าละลายในตัวท าละลายพอลิเมอร์ ซึ่งชนิดของพอลิเมอร์แต่ละ
ชนิดจะมีตัวท าละลายที่แตกต่างกันแล้วฉีดออกมาทางรู Spinneret เป็นเส้นใยที่มีความละเอียด พอลิ
เมอร์ที่ละลายจะถูกส่งด้วยเครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแรงดัน 10 - 30 กิโลวัตต์ 
  2.) การผลิตแบบ Flash spun  ในการปั่นแบบ Flash spun เป็นการใช้พอลิเมอร์ให้
อยู่ในรูปแบบเส้นใยโดยผ่านหัวฉีดเส้นใยยาวมีลักษณะเส้นใยเป็น 3 มิติ อาจเป็นลักษณะคล้ายริบบิ้นที่
ยาวต่อเนื่อง โดยจะใช้พอลิเมอร์ผสมกับสารละลายบริสุทธ์ิฉีดผ่านทางหัวฉีดเส้นใยที่มีแรงดันสูงออกมา
ในรูปแบบ Flim fibrils อย่างต่อเนื่องลงบนสายพานเคลื่อนที่ เส้นใยจะติดกันด้วยตัวของมันเอง เป็น
แผ่นเส้นใยที่มีความแข็งแรงและความหนาแน่นสูง 
 

2.7  กระบวนการยึดติดผ้าไม่ทอ [21] 
วิธีการและสารที่ใช้ในกระบวนการยึดติดแผ่นเส้นใยมีผลต่อเส้นใยท าให้ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอมี

คุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใช้งานจึงจ าเป็นต้องท าให้เส้นใยยึดติดกันให้แน่นและมีความแข็งแรง 
วิธีการท าให้เส้นใยยึดเกาะตัวกันสามารถแบ่งได้เป็น 3 วิธี คือ  

2.7.1  การยึดติดโดยใช้กาวหรือสารเคมี (Adhesive or chemical bonding)  
  แผ่นเส้นใยจะถูกท าให้คงรูปและมีความแข็งแรงด้วยกาวหรือสารเคมี โดยทั่วไปแล้วจะ

ใช้น้ าเป็นส่วนผสมในสารเคมีอยู่ในรูปของเหลวอย่างน้อย 2 ชนิด ซึ่งไม่เข้ากันหรือไม่ละลายในกันและ
กัน โดยมีวิธีการน าแผ่นเส้นใยลงในอ่างสารเคมี และวิธีการสเปรย์สารเคมีลงบนแผ่นเส้นใย ใน
กระบวนการยึดติดด้วยสารเคมีนี้จะต้องท าให้แผ่นเส้นใยแห้ง โดยการน าแผ่นเส้นใยผ่านชุดลูกกลิ้งที่มี
ลักษณะผิวเป็นรูส าหรับให้อากาศไหลผ่าน และระบายความร้อนออกเพื่อท าให้แผ่นเส้นใยเย็นลง 
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 2.7.2  การยึดติดด้วยการใช้ความร้อน (Thermal Bonding) 
 วิธีการท าให้ยึดติดด้วยการใช้ความร้อนต้องใช้วัตถุดิบที่มีการอ่อนตัวเมื่อวัตถุดิบถูก

ความร้อน วัตถุดิบจะเกิดการยึดติดกันภายใต้ลูกกลิ้งร้อน เนื่องจากวัตถุดิบเป็นเส้นใยที่ประกอบข้ึนทาง
เคมี ส่วนมากใช้กับเส้นใยที่มีจุดหลอมละลายต่ า ในการท าให้แผ่นเส้นใยเกิดการหลอมละลายยึดติดกัน
ด้วยความร้อนสามารถท าได้หลายวิธี แผ่นเส้นใยที่ผสมด้วยเส้นใยเทอร์โมพลาสติกเมื่อน ามาผ่านความ
ร้อนและความดันจะท าให้เส้นใยละลายตัวยึดติดกัน โดยมีระบบดังนี้ 
    1.) ระบบการรีดด้วยลูกกลิ้งร้อน (Heated calenders) การใช้ลูกกลิ้งร้อน และ 
วิธีการใช้ลูกกลิ้งร้อนร่วมกับสายพาน โดยการรีดด้วยลูกกลิ้งร้อนประกอบด้วยลูกกลิ้งเหล็กภายในกลวง
จ านวน 2 ลูก ความร้อนของลูกกลิ้งเกิดจากระบบการไหลเวียนของน้ าร้อนภายในผิวลูกกลิ้งโดยแผ่นเส้น
ใยจะถูกหนีบที่แรงกดสม่ าเสมอ  
    2.) ระบบการเป่าด้วยลมร้อน (Hot air ovens) เป็นวิธีการผลิตผ้าไม่ทอที่ต้องการให้
ผลิตภัณฑ์มีความหนาและความนุ่ม แผ่นเส้นใยเมื่อได้รับความร้อนจะไม่ต้องผ่านการรีดหรือการอัดเส้น
ใย โดยการใช้เตาอบที่มีลักษณะเป็นกล่องและมีสายพานล าเลียงซึ่งมีลักษณะเป็นตะแกรงขนาดใหญ่
เคลื่อนที่ในแนวนอนตามความยาวของเตาอบ ความร้อนที่ไหลวนภายในเตาถูกควบคุมอุณหภูมิตามที่
ก าหนด ซึ่งอากาศร้อนจะถูกดูดด้วยพัดลมจากด้านใต้ของสายพานตาข่ายสู่แผ่นเส้นใยในระบบการผลิต
นี้แผ่นเส้นใยเมื่อน าออกจากเตาอบแล้วจะถูกท าให้เย็นที่ปลายทางออก (Cooling zone) โดยที่แผ่นเส้น
ใยมีความหนาเมื่อออกมาจะมีลักษณะอ่อนนุ่มและไม่เสียรูปทรง  
    3.) ระบบการใช้อินฟราเรด (Infrared hot bonders) โดยแผ่นเส้นใยจะถูกส่งผ่าน
รอบ ๆ ลูกกลิ้ง 2 ลูกซึ่งติดตั้งในแนวนอน ชุดอินฟราเรด (Infrared) ได้เตรียมไว้เป็นชุด ๆ ตามความ
กว้างของเครื่อง ซึ่งความกว้างของพื้นที่รับความร้อน (Heating zone) สามารถปรับลดได้ตามความ
กว้างของแผ่นเส้นใยที่ป้อน ส่วนทางออกอาจใช้ลูกกลิ้งผิวที่มีลวดลายเพื่อสร้างผิวที่มีลักษณะพิเศษของ
ผืนผ้าไม่ทอ  
  4.) ระบบการใช้เคลื่อนความถ่ี (Ultrasonic bonders) ในระหว่างการท างานแผ่นเส้น
ใยจะผ่านระหว่างลูกกลิ้งแกะลายโดยจะส่งการสั่นสะเทือนทางเชิงกลไปที่วัสดุพร้อมด้วยการกด การสั่น
ของวัสดุท าให้เกิดความฝืดระหว่างเส้นใยท าให้เกิดการสร้างความร้อนที่ละลายเส้นใยเทอรโ์มพลาสตกิได ้
ระบบ Ultrasonic เป็นระบบที่ไม่ได้ใช้พลังงานความร้อนกับแผ่นเส้นใยแต่ความร้อนจะเกิดข้ึนเอง
ภายในแผ่นเส้นใยและเนื่องจากไม่ได้มีการใช้ความร้อนผ่านแผ่นเส้นใยโดยตรงในการหลอมละลาย ท า
ให้ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอที่ผลิตแบบ Ultrasonic bonded จะมีความนุ่มและมีลักษณะเหมือนผ้ามากกว่า
โครงสร้างอย่างเดียวกันที่ผลิตด้วยระบบความร้อนวิธีอื่น ๆ ใช้ในการผลิตผ้าให้มีลวดลายโดยผืนผ้าจะไม่
มีตะเข็บ  



39 
 

 2.7.3  การยึดติดโดยทางเชิงกล (Mechanical bonding) 
การยึดติดแบบเชิงกลสามารถท าได้ 3 วิธี คือ 

          1.) การยึดติดโดยการใช้เข็มเจาะ (Needle punching) เป็นวิธีการยึดติดผ้าไม่ทอด้วย
การเจาะด้วยเข็ม (Needling) ซ้ า ๆ กันจะท าให้แผ่นเส้นใยมีความคงรูปและแข็งแรงมากขึ้น ซึ่งแผ่นเส้น
ใยจะถูกส่งเข้าไปในระหว่างแผ่นโลหะเจาะรู 2 แผ่น โดยมี Needle board ท าหน้าที่เคลื่อนที่ข้ึนลงใน
แนวตั้งเป็นผลให้เกิดการเจาะของเข็มลงบนแผ่นเส้นใยตามจ านวนเข็มที่ต้องการ เข็มท าหน้าที่ช่วยให้
เส้นใยยึดติดกัน เข็มจะแทงทะลุลงไปในแผ่นเส้นใยและน าเส้นใยให้ยึดกันเป็นผืนผ้าเข็มที่ใช้มีลักษณะ
ตรง เวลาแทงลงไปในแผ่นเส้นใยเข็มจะพาเส้นใยลึกลงไปยึดกับแผ่นเส้นใยแต่พอดึงเข็มข้ึนมาเส้นใยจะ
หลุดอยู่ในสภาพแนวดิ่งและรั้งเส้นใยในแผ่นให้ติดกัน การใช้เข็มท าให้เส้นใยยึดติดกัน เนื้อผ้าจะแน่นข้ึน
ความแข็งแรงจะเพิ่มข้ึน ความหนาแน่นของเข็มที่เรียงตัวอยู่ในบอร์ดจะเจาะผ่านรูบนแผ่นโลหะและ
เจาะผ่านทะลุแผ่นเส้นใยลงสู่แผ่นรองรับเข็ม  
  2.) การยึดติดโดยการใช้ด้ายเย็บให้ติดกัน (Stitch bonding) เป็นการท าให้แผ่นเส้นใย
ยึดติดกันเป็นผืนผ้าด้วยการเย็บด้วยด้ายเย็บธรรมดา เพื่อท าให้แผ่นเส้นใยมีความแข็งแรงและอยู่ตัว 
แผ่นเส้นใยจะถูกท าให้คงรูปโดยการใช้เส้นด้ายเป็นห่วงถักซึ่งโดยทั่วไปจะใช้เส้นด้ายฟิลาเม้นท์ 
  3.) การยึดติดโดยใช้แรงดันน้ า (Hydro - entanglement) เป็นวิธีการที่ท าให้เส้นใย
ยึดติดกันทางเชิงกลอีกวิธีหนึ่งที่เรียกว่า Spun laced ซึ่งเป็นการใช้แรงดันน้ าที่มีความเร็วสูงผ่านหัวฉีด
แทนที่ของการใช้เข็มบาร์บ (Barbed needle) ดังแสดงในรูปที่ 2.6  วิธีการผลิตที่ใช้แผ่นเส้นใยที่มาจาก
เครื่องสาง หรือแผ่นเส้นใยจากการผลิตด้วยระบบลม โดยการวางแผ่นเส้นใยลงบนสายพานตาข่ายหรือ
ตะแกรงที่มีรูโปร่ง จากนั้นจึงผ่านหัวฉีดน้ าแรงดันสูง โดยฉีดลงบนแผ่นเส้นใยท าให้เส้นใยพันตัวติดกัน
และน้ าจะถูกขับออกจากแผ่นเส้นใยด้วยระบบสุญญากาศหรือโดยการรีดออก เพื่อให้แห้งตามความช้ืน
ของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ความแข็งแรงของผืนผ้าเกิดจากการขัดตัวกันของเส้นใยในแผ่นเส้นใย ผ้าไม่ทอ
ที่ผลิตด้วยวิธีการยึดติดโดยการใช้แรงดันน้ า (Hydro - entanglement) ผ้าจะมีลักษณะเนื้อนุ่ม มีการ
ดูดซับที่ดี มีความหนาและปราศจากสารเคมี มีความแข็งแรงพอสมควร และมีการคืนตัวจากการดึงยืด
พอประมาณ  
 



40 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 การยึดติดโดยใช้แรงดันน้ า[23] 
 

2.8  การตกแต่งทางสิ่งทอ [24] 
 เทคนิคการเคลือบผิวสามารถเพิ่มสมบัติของผ้าหรือวัสดุอื่น ๆ ได้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการใช้
งานโดยจะส่งเสริมสมบัติของผ้าให้ดียิ่งข้ึนหรือเปลี่ยนสมบัติของผ้า มีการประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง
และเพิ่มตัวเลือกในการใช้งาน เพิ่มความทนทาน เพิ่มความสามารถในการกันน้ า ทนทานต่อการขัดถู  
ป้องกันรอยเปื้อน ทนทานต่อการลุกไหม้ ต้านทานรังสี UV และยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 
เป็นต้น ซึ่งจากเคลือบผิวท าให้ลักษณะของสารสกัดยึดเกาะกับพื้นผิวได้ในปริมาณมากรวมถึงแทรกซึม
เข้าไปในเส้นใย ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  ลักษณะของสารสกัดที่เคลอืบลงบนพื้นผ้า[24] 
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 2.7.1  กระบวนการตกแต่งเชิงเคมี (Pad-dry-cure) [25,26] 
  การตกแต่งส าเร็จคือการท าให้ไดผ้ิวสัมผัสที่ต้องการ เช่น การขัดมัน การอัดดอก การ
ตะกุยขน เป็นต้น ส าหรับการตกแต่งส่วนใหญ่จะกระท าให้เกิ ดลักษณะที่พึงประสงค์บนผืนผ้า ซึ่ง
สามารถท าได้ทั้งบนผ้าถัก ผ้าทอ และผ้าไม่ทอก็ได้ สามารถแยกกระบวนการตกแต่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ ๆ คือ การตกแต่งเชิงกล (Mechanical finishing) และการตกแต่งเชิงเคมี (Chemical finishing) 
ส่วนการตกแต่งส าเร็จทางสิ่งทอที่เป็นที่ยอมรับในวงการอุตสาหกรรมสิ่งทอ คือ กระบวนการตกแต่งเชิง
เคมีด้วยวิธีการบีบอัด (Pad) ท าให้แห้ง (Dry) และการท าให้เกิดปฏิกิริยาด้วยความร้อน (Curing) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.8 การท างานของกระบวนการบีบอัด-ท าให้แห้ง-ท าให้เกิดปฏิกิริยาด้วยความร้อน (Pad-
dry-cure) คือ เริ่มต้นผ้าจะถูกจุ่มในอ่างสารตกแต่ง และผ่านลูกกลิ้งบีบอัดที่จะบีบให้ผ้ากักเก็บสารเคมี
ได้เท่าที่ต้องการ เรียกว่าเปอร์เซ็นต์พิ๊กอัพ (% Pick up) จากนั้นเข้าตู้อบแห้งด้วยความร้อนที่ไม่สูงนัก 
เพื่อท าให้สารเคมีที่ติดบนผ้าสม่ าเสมอไม่เคลื่อนตัว แล้วจึงน าเข้าตู้อบแห้งด้วยความร้อนสูงเพื่อท าให้
สารตกแตง่เกิดปฏิกิริยาสร้างพันธะกับตัวมันเอง หรือสร้างพันธะยึดเหนี่ยวกับเส้นใยท าให้การตกแต่งมี
ความคงทนดีข้ึน  
 

 
 

รูปท่ี 2.8  ไดอะแกรมของกระบวนการท างานวิธีจุ่มอัด (Pad dry cure)[25] 
 
 2.7.2  นาโนอิมัลชัน (Nano emulsion) [27,28] 
  นาโนอิมัลชัน คือ อิมัลชันที่มีขนาดของหยดวัฏภาคภายในเพียง 10 - 100 นาโนเมตร 
มีลักษณะโปร่งใส สามารถเกิดได้เองโดยไม่ต้องอาศัยแรงหรือความร้อนในการเตรียม นาโนอิมัลชันเป็น
ระบบที่ประกอบไปด้วยน้ า น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว และ สารลดแรงตึงผิวร่วม โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท
คือ นาโนอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า นาโนอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน และนาโนอิมัลชันชนิดต่อเนื่องแบบคู่ 
(ซึ่งเป็นนาโนอิมัลชันที่ไม่สามารถแยกได้ว่าเป็นชนิดใดเนื่องจากมีปริมาณของน้ าแล้วน้ ามันใกล้เคียงกัน 
ท าให้ฟิล์มของสารลดแรงตึงผิวแผ่กระจายต่อเนื่องกันไป) นาโนอิมัลชันมีข้อดีเหนือกว่าอิมัลชัน คือมี
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ความคงตัวทางอุณหพลศาสตร์มากกว่าส่งผลท าให้มีความคงตัวมากกว่า นอกจากนี้ยังทีวัฏภาคภายใน
ขนาดเล็ก มีพื้นที่ผิวมาก ท าให้ยาสามารถละลายและดูดซึมได้มากกว่าโดย ภญ.สุกรรณิการ์ ทับทิมศรี 
ได้ศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของกลีเซอรอลโมโนลอเรท โดยมีเอทานอล (Ethanol) เป็นสาร
ลดแรงตึงผิวร่วม  ทวิน 40 (Tween® 40) เป็นสารลดแรงตึงผิว และ น้ ามันโจโจบา (Jojoba oil) 
เป็นวัฏภาคน้ ามัน พบว่า นาโนอิมัลชันของกลีเซอรอลโมโนลอเรทมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย คือ 
E.coli , S.aureus และ B.subtilis โดยมีความกว้างของโซนใส ซึ่งสรุปได้ว่านาโนอิมัลชันเป็นระบบที่มี
การซึมผ่านของสารส าคัญที่ดีเนื่องจากมีวัฏภาคภายในขนาดเล็กท าให้ประสิทธิภาพในการรักษาโรคต่าง 
ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคติดเช้ือจุลชีพเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ระบบยังมีความคงตัวที่ดีสามารถใช้น าส่งได้ทั้ง
สารที่ละลายน้ าหรือละลายไขมัน ที่ส าคัญมีขั้นตอนในการผลิตไม่ยุ่งยากซับซ้อน  
 

 

   ก                       ข                         ค 

 
รูปท่ี 2.9 ลักษณะการเกิด Nano emulsion แต่ละชนิด [29] 
   ก. ลักษณะการเกิดนาโนอิมลัชัลน้ ามันในน้ า 
   ข. ลักษณะการเกิดนาโนอมิัลชัลน้ าในน้ ามัน 
   ค. ลักษณะการเกิดนาโนอมิัลชัลต่อเนื่องแบบคู่ 
 
2.9  การยับยั้งแบคทีเรียบนสิ่งทอ [30] 
 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทางสิ่งทอสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
การทดสอบแบคทีเรียเชิงคุณภาพ (Anti-bacterial test qualitative) และการทดสอบแบคทีเรียเชิง
ปริมาณ (Anti-bacterial test quantitative) ส าหรับการทดสอบเชิงคุณภาพเป็นการแสดงผลการ
ทดสอบว่าสารที่ใช้มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียหรือไม่ โดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณโซนใส 
(Clear zone inhibition) เรียกวิธีนี้ว่า Disc diffusion method และส าหรับการทดสอบเชิงปริมาณ
เป็นการทดสอบเพื่อทราบค่าความเข้มข้นของสารที่ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เรียกวิธีนี้ว่า Broth dilution 
method  
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2.10  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 [31]Deepalakshmi.K and Rajan.S ได้ศึกษาผ้าก๊อซพันแผลที่เคลือบด้วยสารสกัดจาก
ไมยราบด้วยวิธี Pad dry cure โดยผู้วิจัยกล่าวว่าได้เกิดแนวคิดเมื่อเห็นต้นไมยราบที่เป็นพืชที่ไวต่อการ
สั่นสะเทือนจึงได้น าไปศึกษาสารส าคัญในพืชซึ่งพบว่ามีสารในกลุ่มของแอลคาลอยด์และไกลโคไซด์ที่มี
ฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียโดยท าการสกัดเอาสารส าคัญจากพืชด้วยการท าความสะอาดและอบให้
แห้งและน าไปบดเป็นผง จากนั้นน าผงที่ได้ผสมเข้ากับเอทานอลในอัตราส่วน 1:10 และให้ความร้อนเป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะได้สารสกัดที่ถูกแยกออกตกค้างอยู่ด้านล่างแล้วกรอง
ด้วยกระดาษ Whatman เมื่อน าสารสกัดที่ได้เคลือบลงบนผิวผ้าก๊อซด้วยวิธี Pad dry cure โดยใช้
อุณหภูมิห้องและค่า pH ปกติในการควบคุม ในการเคลือบผ้าจะใช้อ่างน้ าที่เต็มไปด้วยสารสกัดสมุนไพร
และน าผ้าก๊อซไปแช่ลงทิ้งไว้ 30 นาทีและท าการ Padding โดยใช้แรงกดจากลูกกลิ้งที่ 0.75 psi ดังนั้น
ผ้าก๊อซที่ได้จะมีสารสกัดสมุนไพรอย่างสม่ าเสมอ สารสกัดจากสมุนไพรถูกน ามาใช้บนผ้าก๊อซพันแผล
ด้วยวิธี Padding เพื่อช่วยรักษาบาดแผลในระยะเวลาอันสั้นและเพื่อลดความเสี่ยงต่อการติดเช้ือ
แบคทีเรีย ดังนั้นจึงได้มีการทดสอบประสิทธิภาพได้แก่การทดสอบ FTIR (เป็นเทคนิคการกระตุ้นสาร
ด้วยพลังงานแสงอินฟาเรด), SEM (ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์), การดูดซับ, การวิเคราะห์ทางเคมี, การ
วิเคราะห์พฤกษเคมีและการวิเคราะห์การน าไปประยุกต์ใช้ทางการแพทย์  การทดสอบ FTIR แสดงให้
เห็นถึงสารประกอบที่มีประโยชน์ของพืชในกลุ่มไกลโคไซน์ และ อัลคาลอยด์ ที่ช่วงความถ่ีตั้งแต่ 1,600 - 
3,300 ดังนั้นจึงมีช่วงกว้างของความถ่ีที่มีความหลากหลายทางชีวภาพซึ่งมีฤทธ์ิในการรักษาบาดแผล
และต้านเช้ือแบคทีเรีย โครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของผ้าก๊อซที่ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดสมุนไพรมี
ความละเอียดและเป็นผลึก อนุภาคของสมุนไพรถูกวางไว้บนผิวผ้าและถูกเก็บรักษาไว้โดยโครงสร้างจาก
ผ้าก๊อซ การดูดซับมีลักษณะเหมือนไส้ตะเกียงโดยวัดการดูดซับด้วยความสูงจากตัวอย่างผ้าที่เคลือบและ
ไม่ได้เคลือบสารสกัดสมุนไพร ผลการทดสอบแสดงว่าผ้าที่ผ่านการเคลือบด้วยสมุนไพรมีการดูดซับน้ าที่
วัดจากความสูงมีค่าเท่ากับ 17.5 เซนติเมตร ต่างจากผ้าที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดสมุนไพรซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 14.8  เซนติเมตร โดยใช้การจับเวลาเป็นตัวก าหนด จากนั้นน าผ้าก๊อซสมุนไพรไปทดสอบการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี Well diffusion method โดยใช้เช้ือแบคทีเรียช่ือ S.aureus และ 
Klebsiella pneumonia โดยการน าตัวอย่างผ้าก๊อซวางลงบนจานเพาะเช้ือและบ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
พบว่าผ้าก๊อซมีฤทธ์ิต้านทานต่อเช้ือแบคทีเรียเนื่องจากมีโซนใสของการยับยั้งตามมาตรฐานวัสดุผ้าจะ
ได้รับการพิจารณาว่ามีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 [32] R K Sarkar, Purushottam De & P D Chauhan ได้ศึกษาสมบัติต่าง ๆ จากสารสกัด
สมุนไพรธรรมชาติเพื่อน ามาใช้ในทางการแพทย์ โดยศึกษาเส้นด้ายฝ้ายเบอร์ 60 ใช้ลายทอ plain 1x1 
น้ าหนัก 120 กรัมต่อตารางเมตรน าไปตกแต่งด้วยสารกันบูดที่ไม่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและตกแต่งสาร
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ยับยั้งแบคทีเรียที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งวิธีการถูกก าหนดข้ึน 2 วิธีด้วยกันคือตกแต่งลงบนเส้นด้าย
และตกแต่งลงบนผืนผ้า โดยเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรธรรมชาติได้แก่ กานพลู สะเดา กะเพรา และ 
คารานจา ลงในอ่างผสมสารเคมีโดยก าหนดข้อจ ากัดเรื่องอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เส้นด้ายถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งท าการประเมินความแข็งแรง
ทันทีหลังจากผ่านการอบแห้งและส่วนที่สองถูกประเมินหลังจากผ่านการเก็บรักษาไว้ 60 วัน โดยมีการ
เก็บรักษาเส้นด้ายที่อุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพันธ์ที่ 65 ± 2% เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบสมบัติอื่น ๆ ของเส้นด้ายที่ท าการลงแป้งตามส่วนผสมที่ใช้ในอุตสาหกรรมประกอบด้วย 
แป้งข้าวโพด 50 กรัม อะครีลิคเรซิ่นเหลว 3 กรัม พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 1.5 กรัม น้ ายาปรับผ้านุ่ม 1 
กรัม สารกันบูด รวมเป็น 1,000 กรัม หลังจากผสมส่วนผสมกับน้ าแล้วท าการกวนผสมประมาณ 30 - 
45 นาที จากนั้นปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้องและท าการลงแป้งลงบนเส้นด้าย และส าหรับผืนผ้าที่
ตกแต่งสารยับยั้งแบคทีเรียด้วยการะบวนการ Pad dry cure ใช้ %Pick up = 70 และอบแห้งด้วย
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที ส าหรับการทดสอบการต้านทานแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายใช้
วิธีการฝังดินตามมาตรฐาน (IS: 1389-1984) และประเมินผลการต้านทานแบคทีเรียบนวัสดุสิ่งทอ
มาตรฐาน AATCC: 100 - 1993 ทดสอบแรงดึงขาดและการยืดตัวของผ้าตามมาตรฐาน ASTM - 
D1682 - 64(1975) โดยการทดสอบเบื้องต้นของผ้าฝ้ายตกแต่งส าเร็จหลังจากถูกน าข้ึนมาจากดินพบว่า
ความแข็งแรงลดลงหลังจากการฝังดิน 7 วัน โดยผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสารกันบูดที่ใช้
ในอุตสาหกรรมและสารสกัดสมุนไพรพบว่าสารเคมีที่ใช้ในอุตสาหกรรมมีค่า pH และความหนืดคงที่แต่
ส าหรับสารสกัดสมุนไพรแล้วค่า pH และค่าความหนืดมีการเปลี่ยนแปลงในทางที่ลดลง จากการศึกษา
พบว่าที่ความเข้มข้นเท่ากับ 0.5% ของน้ ามันกานพลูมีความเป็นไปได้ว่าจะมีประสิทธิภาพดีที่สุดหากเกบ็
รักษาไว้นาน 60 วัน ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียพบว่าสารสกัดจากกานพลูที่ความเข้มข้น 
0.50% สามารถยับยั้งแบคทีเรียโดยมีพื้นที่โซนใสเท่ากับ 17 มิลลิเมตร 
 [33] จิตรลดา จิตรีเชาว์และคณะ ได้ท าการศึกษาสมบัติของเปลือกมังคุดระงับเช้ือแบคทีเรียใน
ผ้าฝ้าย 100% โดยใช้เช้ือ S.aureus และ E.coli โดยแบ่งการทดสอบระงับเช้ือออกเป็น 2 ประเภท คือ 
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมีขอบเขตของงานวิจัยใช้ผ้าฝ้าย 100% ถักจากโครงสร้าง 1x1rib น าไป
ตกแต่งด้วยสารสกัดจากเปลือกมังคุดและน าไปทดสอบการต้านทานแบคทีเรียและคุณสมบัติของผ้าที่
ผ่านการตกแต่งจากสารสกัดเปลือกมังคุด และทดสอบความคงทนของสารต่อการซักและความคงทนต่อ
เหงื่อตามมาตรฐาน ISO 105-C06 No 2as และ ISO 105 E04 ตามล าดับ โดยเริ่มจากการศึกษาข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับสารสกัดเปลือกมังคุด เช้ือแบคทีเรีย และคุณสมบัติของผ้าถัก เตรียมอุปกรณ์และท าการ
เพาะเช้ือแบคทีเรียพร้อมกับท าการตกแต่งส าเร็จสารสกัดเปลือกมังคุดในผ้าฝ้ายโดยควบคุมอุณหภูมิ 3 
อย่างด้วยกัน คือ อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิระหว่าง 50 - 60องศาเซลเซียส และอุณหภูมิระหว่าง 80 - 90
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องศาเซลเซียส และก าหนดเวลาที่ 30 และ 60 นาที ที่ความเข้มข้น 10% และ 20% เมื่อเตรียมผ้าที่
ตกแต่งส าเร็จแล้วจึงน าไปทดสอบการต้านทานของเช้ือแบคทีเรียในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ส าหรับ
เช้ือ S.aureus ในเชิงคุณภาพของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดเปลือกมังคุดพบว่าผ้าที่ตกแต่งด้วย
สารสกัดเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 20% เวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิห้องสามารถต้านทานการ
เจริญเติบโตของเช้ือ S.aureus ได้มากที่สุดโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 22 มิลลิเมตรและส าหรับเชิง
ปริมาณของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 20% เวลา 30 นาทีที่
อุณหภูมิห้องสามารถต้านทานเช้ือ S.aureus มากที่สุดคือ 1% เช่นเดียวกันกับเช้ือ E.coli ในเชิง
คุณภาพพบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่งส าเร็จจากสารสกัดเปลือกมังคุดนั้นต่ าและส าหรับในเชิงปริมาณ
พบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่งสารสกัดเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 20% เวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง
สามารถต้านการเจริญเติบโตของเช้ือ E.coli มากที่สุดเท่ากับ 33% ผลการทดสอบการคงทนต่อการซัก
ล้างด้วยเครื่องซักผ้าชนิดแบบหมุน 30 นาทีที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในปริมาณน้ า 150 ml โดย
ทดสอบผ่านโปรแกรมที่ใช้สารฟอกขาว 0.4% และโซเดียมเปอร์บอเรต 0.1% กับลูกเหล็ก 10 ลูก 
ผลสรุปเป็นที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์และการทดสองความคงทนต่อเหงื่อตามมาตรฐานพบว่าผ้าที่ผ่าน
การตกแต่งสารสกัดเปลือกมังคุดไม่เป็นที่ยอมรับ 
 [34] เกษม วชิระเจริญวงศ์ ได้ท าการศึกษาสมบัติการต้านเช้ือแบคทีเรียและก าจัดเห็บของไม
โครแคปซูลของน้ ามันไพลโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาขนาดและรูปร่างของไมโครแคปซูลของน้ ามัน
ไพล ความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไมโครแคปซูลของน้ ามันไพลและการใช้ไมโครแคปซูล
ของน้ ามันไพลในการก าจัดเห็บ ซึ่งมีวัสดุและสารเคมีได้แก่ น้ ามันหอมระเหยของไพล ไมโครแคปซูลของ
น้ ามันไพล เห็บสุนัขตัวเต็มวัยและกล่องพลาสติกใส ส าหรับการสร้างไมโครแคปซูลใช้ปฏิกิริยาพอลิเมอร์
ไรเซชันระหว่างเฟส (Interfa°ial polymerization) โดยใช้สารแกนกลางคือ น้ ามันไพลและสารเปลือก
คือเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ไมโครแคปซูลของน้ ามันไพลที่เตรียมได้มีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร ในการวิเคราะห์สมบัติของไมโครแคปซูลซึ่งดูลักษณะของขนาดและรูปร่างด้วยการศึกษา
สัณฐานวิทยาของไมโครแคปซูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JSM-6400, Jeol Ltd, 
Japan) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (JEM-2100, Jeol Ltd, Japan) โดยการน า
อิมัลชันที่ผลิตได้มาเจือจาง 50 เท่าด้วยน้ ากลั่น จากนั้นหยดอิมัลชันลงบนแผ่นสไลด์ส าหรับกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและบนกริดทองแดงส าหรับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
ผ่าน ทิ้งไว้ให้แห้งในบรรยากาศที่ปราศจากฝุ่น จากนั้นน าตัวอย่างไปตรวจสอบขนาดและรูปร่างของไม
โครแคปซูล จากนั้นน าภาพถ่ายที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 150 เทา่ 
มาวิเคราะห์หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไมโครแคปซูลโดยใช้โปรแกรม Image J วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของไมโครแคปซูลจ านวน 100 แคปซูล หาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของไมโคร
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แคปซูล ประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
E2149-10 ณ ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เช้ือแบคทีเรียที่ใช้คือ 
E.coli และ Bacillus cereusโดยหยดน้ ามันไพลและไมโครแคปซูลของน้ ามันไพลปริมาตร 0.1 และ 1 
มิลลิลิตรลงไปในกล่องใสขนาดกว้าง 5.6 เซนติเมตร ยาว 9.2 เซนติเมตร และสูง 5.6 เซนติเมตรชนิดมี
ฝาปิดที่มีเห็บสุนัขระยะตัวเต็มวัยอยู่กล่องละ 5 ตัว โดยไม่ให้โดนเห็บนับจ านวนเห็บที่ตายที่เวลา 5 10 
15 20 30 60 นาทีและ 24 ช่ัวโมง และหาค่าเฉลี่ยการตายในแต่ละช่วงเวลา จากผลการทดลองพบว่า
ไมโครแคปซูลมีลักษณะเป็นทรงกลมและลักษณะสัณฐานวิทยาเป็นแบบแกน -เปลือก เมื่อทดสอบ
ความสามารถในของไมโครแคปซูลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียพบว่าไมโครแคปซูลของน้ ามันไพลสามารถ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย E.coli และ B. cereusได้อย่างดีเยี่ยม และเมื่อศึกษาประสิทธิภาพของไมโคร
แคปซูลต่อการก าจัดเห็บสุนัขพบว่าไมโครแคปซูลของน้ ามันไพลสามารถก าจัดเห็บสุนัขได้ 
 [35] จิตต์โสภา เฉลียวศักดิ์ ได้ศึกษาการปรับปรุงสมบัติต้านจุลินทรีย์ของผ้าฝ้ายด้วยน้ ามันหอม
ระเหยข่าและสารสกัดข่า โดยงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาการใช้สมุนไพรไทย (ข่า) ในการปรับปรุงสมบัติ
ต้านจุลินทรีย์ของผ้าฝ้าย ข่าที่น ามาตกแต่งบนผ้าฝ้ายมี 2 ชนิดได้แก่ น้ ามันหอมระเหยข่าทางการค้าและ
สารสกัดข่าที่เตรียมได้จากงานวิจัยโดยใช้เทคนิคจุ่มอัด-อบให้แห้ง จากนั้นน ามาทดสอบสมบัติต้าน
จุลินทรีย์ S.aureus ตามมาตรฐาน AATCC 100-1999 ได้ท าการศึกษาการสกัดข่าแห้งและข่าสดด้วยเอ
ทานอลที่ภาวะต่างกัน ได้แก่ 1) อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน 2) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
45 นาที แล้วน าสารสกัดที่ได้ไปตกแต่งบนผ้าฝ้ายด้วยความเข้มข้นต่าง  ๆ ได้แก่ ร้อยละ 0.5 และ 1 
พบว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่งด้วยสารสกัดข่ามีการลดลงของจุลินทรีย์เพียง ร้อยละ 56.3 ในขณะที่ผ้าฝ้ายที่
ตกแต่งด้วยสารสกัดข่าแห้งมีการลดลงของจุลินทรีย์มากถึง 72.9 และ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
สารสกัดข่าสดที่ ร้อยละ 1 มีการลดลงของจุลินทรีย์ ร้อยละ 95.6 ดังนั้นเมื่อพิจารณาส่วนประกอบของ
สารออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ที่วิเคราะห์ได้จากเทคนิค GC-MS ประกอบกับการลดลงของจุลินทรีย์ที่สูงถึง 
ร้อยละ 99.9 และพลังงานที่ใช้ในการสกัดแล้ว วิธีที่เหมาะสมในการสกัดข่าคือการสกัดข่าแห้งด้วยเอทา
นอลที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และความเข้มข้นของสารสกัดข่าแห้งที่เหมาะสมในการตกแต่ง
บนผ้าฝ้ายคือ ร้อยละ 1 และในท านองเดียวกันส าหรับน้ ามันหอมระเหยข่าทางการค้าได้น ามาตกแต่งบน
ผ้าฝ้ายที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ ร้อยละ 1, 3, 5 และ 10 พบว่าเมื่อความเข้มข้นเพิ่มข้ึนการลดลงของ
จุลินทรีย์ก็จะเพิ่มข้ึนเช่นกันที่ ร้อยละ 85.4, 91.9, 91.8 และ 99.3 แต่เมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัย
จากการระคายเคืองของผิวหนังของผู้ใช้ที่ห้ามใช้สารดังกล่าวมากกว่า ร้อยละ 5 ดังนั้นความเข้มข้นของ
น้ ามันหอมระเหยข่าที่เหมาะสมคือ ร้อยละ 3 นอกจากนี้ได้ท าการศึกษาความคงทนของสมบัติต้าน
จุลินทรีย์ของน้ ามันหอมระเหยข่าและสารสกัดข่าจากข่าแห้งบนผ้าฝ้ายต่อการซักล้าง ต่อการอาบแสง 
ต่อเหงื่อ ต่อการรีดร้อน และการเปลี่ยนสีภายหลังการตกแต่ง พบว่าสารต้านจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิดมีความ
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คงทนต่อการซักล้างดี แต่ไม่ทนต่อเหงื่อ สารสกัดข่าแห้งมีความคงทนต่อแสงและการรีดร้อนดีกว่าน้ ามัน
หอมระเหยข่า แต่ท าให้ผ้าเหลืองข้ึนมากกว่าน้ ามันหอมระเหยข่า 
 [36] M P Sathianarayanan และคณะ ได้ศึกษาการต้านทานแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายที่ผ่านการ
ตกแต่งส าเร็จจากสมุนไพร โดยใช้สารสกัดจากทับทิมต้านเช้ือแบคทีเรียทางธรรมชาติที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมได้รับการจัดท าข้ึนจากสารสกัดจากพืชส าหรับการใช้สิ่งทอ สารสกัดสมุนไพรจาก Ocimum 
sanctum (ใบ tulsi) และเปลือกของ Punica granatum (ทับทิม) ถูกน าไปใช้กับผ้าฝ้ายโดยวิธีการใช้
โดยตรงการห่อหุ้มไมโคร, การเช่ือมโยงข้ามเรซินและการรวมกันของพวกเขา การรักษาทั้งหมดแสดง
คุณสมบัติต้านเช้ือแบคทีเรียที่ดีส าหรับผ้า ยกเว้นวิธีการใช้โดยตรงการรักษาอื่น ๆ ทั้งหมดแสดงความ
ทนทานต่อการซักได้ดีถึง 15 ครั้ง การศึกษาทางสัณฐานวิทยาของพื้นผิวโดยใช้ SEM แสดงให้เห็นถึงการ
เคลือบผิวไมโครแคปซูลและภาวะบางอย่าง  การศึกษา GC-MS เปิดเผยว่าองค์ประกอบส าคัญที่
รับผิดชอบคุณสมบัติต้านเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ Eugenol, Germacrene และ Phytol การลดลงเล็กน้อย
ของความต้านทานแรงดึงและรอยย่นของรอยย่นจะถูกตรวจพบส าหรับผ้าที่ผ่านการท าเรซินและห่อหุ้ม
ด้วยไมโคร แต่ในกระบวนการรวมกันไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญเกิดข้ึน 
 [37] Thilagavathi และคณะศึกษาไมโครแคปซูลของสารสกัดสมุนไพรเพื่อต่อต้านจุลินทรีย์ใน
สิ่งทอด้านการดูแลสุขภาพโดยใช้วัตถุดิบคือผ้าฝ้าย 100% น าไปซักและตกแต่งด้วยสารต้านเช้ือ
แบคทีเรียจากธรรมชาติ สะเดาและเดซี่แม็กซิกัน โดยการสกัดสารส าคัญของสะเดาและเดซี่แม็กซิกันซึ่ง
ถูกท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 37 – 40 องศาเซลเซียสและท าให้เป็นผง จากนั้นละลายผงสมุนไพร 20 กรัม
ด้วยเมทานอล 100 มิลลิลิตร ทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าผ้าฝ้ายมาตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรด้วยวิธี 
Pad dry cure ในอัตราส่วน 1:20 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในเวลา 30 นาทีแล้วน าไปท าให้แห้งที่
อุณหภูมิ 100 – 120 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาที และท าให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส ในเวลา 3 นาที และส าหรับการสร้างไมโครแคปซูลใช้สารสกัดสมุนไพรสะเดาและเดซี่แม็กซิ
กัน และใช้น้ ามันสะเดาเป็นสารแกนกลางและใช้ Gum acacia ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตเป็นสารในกลุ่ม
ไฮโดรคอลลอยด์ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์เป็นผนังโดยใช้เวลา 30 นาทีในการปั่นผสมกับน้ าร้อนปริมาณ 
100 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารประกอบทั้งสองมาผสมกันเป็นเวลา 15 นาที ที่การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่
ในระหว่าง 40 – 50 องศาเซลเซียส กวนผสมที่ความเร็วรอบ 300 - 500 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที
และหยดโซเดียมซัลเฟตเข้มข้น 20% ปริมาณ 10 มิลลิลิตรและกวนผสมต่อไปอีก 5 - 10 นาที เร่ง
ความเร็วรอบในการกวนผสมพร้อมการเติมฟอร์มาดีไฮด์เข้มข้น 17% ปริมาณ 5 มิลลิลิตรและหยุดการ
กวนผสมแล้วน าไปแช่แข็ง ผ้าฝ้ายที่เต็มไปด้วยไมโครแคปซูลน าไปรีดสารส่วนเกินออกและท าให้แห้งดว้ย
อุณหภูมิ 80 – 85 องศาเซลเซียสในตู้อบ จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียตาม



48 
 

มาตรฐาน AATCC 124 พบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านกรตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลที่สร้างข้ึนจากสมุนไพรสะเดา
และเดซี่แม็กซิกันมีประสิทธิภาพในการต้านทานแบคทีเรียได้ดี 
 [38] Dhanapalan Nithyakalyani ได้ประเมินฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของผ้าไม่ทอพอลิโพรพีลีนที่
ปรับปรุงผิวด้วยสมุนไพรเพื่อต่อต้านเช้ือแบคทีเรียของแผล สิ่งทอต้านจุลชีพส่วนใหญ่จะใช้ใน
สภาพแวดล้อมทางการแพทย์และการดูแลสุขภาพเพื่อควบคุมการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ งานวิจยันีม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านจุลชีพของผ้าโพลีโพรพีลีนชนิดนอนวูฟเวนที่เคลือบด้วยสมุนไพรซึ่ง
สามารถใช้เป็นวัสดุปิดแผล การปรับปรุงพื้นผิวของผ้าโพลีโพรพิลีนนอนวูฟเวนใช้พลาสมาอากาศ ผ้า PT 
ปรับอากาศเสร็จสิ้นด้วยสารสกัดเมธานอลของสมุนไพร 11 ชนิด กิจกรรมการต้านเช้ือแบคทีเรียของ
พวกเขาถูกน ามาวิเคราะห์กับเช้ือ S.aureus และ E.coli ในบรรดานี้สมุนไพรสามชนิด ได้แก่ Ficus 
bengalensis , Cleome viscosa และหมากสง แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมที่ดีกับเช้ือ S.aureus และ 
E. coli กิจกรรมการต้านเช้ือแบคทีเรียของผ้าโพลีโพรพิลีน PT เคลือบด้วยสมุนไพร 1: 1: 1 รวมกัน
ได้รับการประเมินตามวิธี AATCC 100 และพบว่าเป็น 99% ผ้าส าเร็จรูปที่ท าจากสมุนไพรได้รับการ
ทดสอบเทียบกับแผลที่แยกได้โดยวิธี agar diffusion ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมต้านเช้ือ
แบคที เ รี ยที่ ยอ ด เ ยี่ ย ม กั บ  Staphylococcus sp., กิ จ กร รมต้ า น เ ช้ื อแบคที เ รี ยที่ ดี ต่ อ 
Bacillus sp.,Escherichia sp., Klebsiella sp., Pseudomonas sp., Serratia sp., Proteus SP  
จึงเป็นการพิสจูน์ศักยภาพของมันในการตกแตง่แผล 
 [39] M P Sathianarayanan และคณะ ศึกษาการพัฒนาสารต้านแบคทีเรียจากเม็ดยี่หร่า
ส าหรับผ้าฝ้ายโดยซื้อเม็ดยี่หร่าแห้งจากตลาดพื้นเมืองจากมุมไบ ลักษณะเป็นสีน้ าตาลเหลือง ผ้าฝ้าย
เส้นด้ายยืนเบอร์ 40 และเส้นด้ายพุ่งเบอร์36จากห้างสรรพสินค้าที่มุมไบ Acacia gum จากร้านค้าแห่ง
หนึ่งที่มุมไบ และเรซินจากบริษัท Britacel silicon Pvt.Ltd มุมไบ น าเม็ดยี่หร่าไปแช่ในสารเคมี        
เมทานอลเป็นเวลา 12-16 ช่ัวโมงเพื่อให้ได้น้ ามันหอมระเหยและน าไปวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของ
สารในสภาวะแก๊สด้วยเทคนิค GC-MS จากนั้นท าการทดสอบความต้านทานเช้ือแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายที่
ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดยี่หร่ามาตรฐาน AATCC-147 ในเชิงคุณภาพและ AATCC-100-2004 ใน
เชิงปริมาณ ส าหรับผ้าตัวอย่างที่ไม่ได้ผ่านการตกแต่งทดสอบตามมาตรฐาน AATCC-147-2004 โดยใช้
เช้ือแบคทีเรีย S.aureus, K.pneumoniae ซึ่งผู้วิจัยแบ่งสารสกัดยี่หร่าออกเป็น 2 ประเภท คือสารสกัด
ยี่หร่าและไมโครแคปซูลยี่หร่า ยี่หร่าที่สกัดด้วยเมธานอลถูกตกแต่งลงบนผ้าฝ้าย 100% ด้วยวิธี Pad 
dry cure โดยใช้การสกัดสมุนไพรยี่หร่าเพียง 1% และใช้กรดซิตริก 6% ผ่านการ padding ด้วยแรงดัน 
3psi และก าหนด %Pick up=100% จากนั้นท าให้แห้งและท าให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 80องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีและอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาทีตามล าดับ และไมโคร
แคปซูลถือเป็นหนึ่งวิธีที่สามารถน ามาใช้ร่วมกับสิ่งทอได้ โดยสร้างจาก acacia gum เป็นผนังและสาร
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สกัดยี่หร่าเป็นสารแกนกลาง 10 กรัมของผง acacia ผสมกับน้ าร้อน 100 มิลลิลิตร และเพิ่มน้ าร้อนอีก 
50 มิลลิลิตรขณะกวนผสมเป็นเวลา 15 นาที โดยรักษาอุณหภูมิให้อยู่ระหว่าง 40 – 50 องศาเซลเซียส 
และค่อย ๆ หยดสารสกัดยี่หร่าปริมาณ 1.5 กรัม ท าการกวนผสมต่อไปอีก 15 นาทีและเติม โซเดียม
ซัลเฟตเข้มข้น 20% ปริมาณ 10 มิลลิลิตร กับกรดซิตริกปริมาณ 6 กรัม เมื่อสารสกัดยี่หร่าเข้าไปอยู่
ภายใน acacia gum ให้เพิ่มความเร็วในการกวนผสมและหยุดการกวนผสมนั้นแล้วน าไปแช่แข็งในช่อง
แช่แข็งข้ามคืน จากนั้นน าไปตกแต่งลงบนผ้าฝ้ายด้วยวิธี Pad dry cure ภายใต้แรงดัน 3 psi ท าให้แห้ง
ด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที 
หลังจากนั้นน าช้ินตัวอย่างที่ได้ไปซักกับเครื่องซักผ้าโดยก าหนดอุณหภูมิของการซักไว้ที่ 40 องศา
เซลเซียส มาตรฐาน ISO: 6330-1984E ท าการวิเคราะห์ผิวหน้าของผ้าตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และความแข็งแรงต่อแรงดึงเป็นหนึ่งสิ่งที่ส าคัญของสมบัติทางกายภาพ
ส าหรับผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่งและผ้าฝ้ายที่ยังไม่ผ่านการตกแต่งโดยการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D5035-2006 การดูดซึมน้ าของผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่งและผ้าฝ้ายที่ยังไม่ผ่านการตกแต่งโดยวิธีการ
หยดน้ าลงบนผืนผ้าตามมาตรฐาน AATCC79-2000. จากการศึกษาดังกล่าวพบว่าสารสกัดยี่หร่ามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ดี โดยผ้าฝ้ายที่ถูกตกแต่งด้วยสารสกัดมีคุณสมบัติการต้านทาน
ต่อเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบแต่ประสิทธิภาพในการต้านทานน้ันลดลงหลังจากการซกัลา้ง  
 [40] เณศรา แก้วคง ท าการศึกษาและพัฒนาผ้าให้มีสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรีย ด้วยสาร    
อนินทรีย์ และสารอินทรีย์ โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารอนินทรีย์ 
(อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และอนุภาคนาโนเงิน) และสารอินทรีย์ (ไมโครแคปซูลของเคอร์คิวมิน) การ
ทดลองแรกสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ โดยวิธีตกตะกอนภายใต้สภาวะต่างๆ ผลการทดลอง
พบว่าการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์โดยวิธีตกตะกอนโดยใช้สารท าให้คงตัว โดยให้อนุภาค  
นาโนซิงค์ออกไซด์ที่มีรูปร่างเป็นทรงกลมและมีขนาด 200-400 นาโนเมตร ข้ันต่อไปสังเคราะห์อนุภาค
นาโนเงินโดยวิธีรีดักชันสองสภาวะคือที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิต่ า การสังเคราะห์อนุภาคของนาโน
เงินที่ควบคุมอุณหภูมิให้ต่ า ให้อนุภาคของนาโนเงินที่มีรูปร่างเป็นทรงกลมและมีขนาดที่เล็กกว่าที่
สังเคราะห์ที่อุณหภูมิห้อง สาหรับการสกัดสารอินทรีย์เคอร์คูมินจากขมิ้น พบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือ  
เอทานอล ความเข้มข้น 80 % ปริมาตรต่อปริมาตร และเวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง จากนั้นนาสาร
สกัดเคอร์คิวมินไปเตรียมเป็นแคปซูลด้วยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน ต่อไปนาอนุภาคนาโนซิงค์  
ออกไซด์ อนุภาคนาโนเงิน และไมโครแคปซูลจากสารสกัดเคอร์คิวมิน ไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง 
S.aureus และ E.coli พบว่าอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์สามารถยับยั้งแบคทีเรียได้มากที่สุด ผลจากการ
ทดลองพบว่าผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซค์มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง S.aureus และ 
E.coli เท่ากับ 84 % และ    65 % ตามล าดับ และผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซค์ผ่าน
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การซัก 14 ครั้ง ยังคงมีอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์อยู่บนผ้าฝ้าย และสามารถยับยั้ง S.aureus ได้ 29 % 
และ E.coli ได้ 18 % 
 [41] สายสมร ล าลอง ได้ศึกษาการใช้น้ ามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราที่พบบนแผ่นยางพาราโดยเตรียมวัตถุดิบเป็นสมุนไพรสดได้แก่ ใบแก้ว ใบพลู 
ตะไคร้หอม ใบมะกรูด ใบยูคาลิปตัส ส่วนวัตถุดิบที่ เป็นสมุนไพรแห้งได้แก่ อบเชยและกานพลู          
น าสมุนไพรสดมาหั่นเป็นช้ินเล็ก น าไปช่ังน้ าหนัก 100 กรัมใส่ในภาชนะก้นกลมแล้วเติมน้ ากลั่น 400 
มิลลิลิตรทิ้งไว้ประมาณ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน าสารที่ได้ไปท าการสกัดด้วยไดคลอโรมีเทน
และเติมโซเดียมซัลเฟตเพื่อก าจัดน้ าแล้วกรองเอาเฉพาะสารละลายไประเหยตัวท าละลายออกดว้ยเครือ่ง 
Rotary vacuum evaporator ช่ังน้ ามันหอมระเหยที่ได้เพื่อหาร้อยละผลผลิต เช้ือราที่ใช้ทดสอบได้แก่ 
Penicillium sp. Aspergillus sp. เป็นเช้ือราที่แยกได้จากแผ่นยางพารา เลี้ยงเช้ือราที่แยกได้จากแผ่น
ยางพาราดิบในจานเพาะเลี้ยงเช้ือบนอาหาร Sabouraud agar (SDA) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน
หลังจากนั้นเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ที่มีความเข้มข้นสปอร์ 1.0x106 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตรลงในหลอดอาหาร SDA ปริมาตร 9 มิลลิลิตรเขย่าให้สปอร์กระจายตัวและเททับลงบนอาหาร 
SDA ปล่อยให้อาหารแข็งใช้เหล็กคีบลนไฟทิ้งให้เย็นแล้วคับแผ่น paper disc ที่หยดด้วยน้ ามันหอม
ระเหย 10 ไมโครลิตรแล้ว และแผ่น paper disc ที่ไม่มีการหยดด้วยน้ ามันหอมระเหยเป็นชุดควบคุม
วางบนผิวหน้าอาหารโดยจะวางชุดควบคุมไว้ตรงกลางและด้านบนจากนั้นน าไปบ่มเพาะเช้ือที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมงท าการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง (inhibit zone) ที่เป็น
บริเวณใส (clear zone) ท าการทดลอง 3 ซ้ า ปรับความเข้มข้นน้ ามันหอมระเหยจากกานพลู อบเชย 
ตะไคร้หอม ผิวมะกรูด โดยใช้ตัวท าละลายไดเมทิล ซัลฟอกไซด์(DMSO) ให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการคือ 
100,000 50,000 25,000 และ 10,000 ppm ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือราโดยน้ า paper disc ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตรที่ผ่านการฆ่า
เช้ือแล้วหยดด้วยน้ ามันหอมระเหยที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และปล่อยให้แห้ง น าแผ่นกระดาษที่หยด
น้ ามันหอมระเหยแล้วนี้ไปวางบนผิวอาหารที่เตรียมไว้ บ่มเช้ือไว้เป็นเวลา 48ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้อง ท า
การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งที่เป็นบริเวณใส ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราบน
ยางแผ่นตัดแผ่นยางพาราให้ได้ขนาด 5×5 เซนติเมตรแล้วน าไปฆ่าเช้ือด้วยแอลกอฮอล์ ทิ้งไว้ให้แห้ง
สเปรย์น้ ามันหอมระเหยลงบนยางแผ่นทั้งสองด้าน ทิ้งไว้ให้แห้งน ายางแผ่นที่สเปรย์น้ ามันหอมระเหยจน
แห้งแล้ววางในกล่องพลาสติกปิเปตสปอร์เช้ือราความเข้มข้น 1.0×106สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 10 
ไมโครลิตรลงบนยางแผ่น ปิดฝากล่อง สังเกตการเกิดเช้ือราบนยางแผ่น ร้อยละของผลผลิตของน้ ามัน
หอมระเหยจากใบมะกรูด กานพลู ใบแก้ว ผิวมะกรูด อบเชย ใบยูคาลิปตัส ตะไคร้หอม และใบพลู 
เท่ากับ 3.43 3.23 2.64 1.27 0.99 0.68 0.40 และ0.07 ตามล าดับส าหรับประสิทธิภาพในการยับยั้ง
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การเจริญของเ ช้ือราที่พบบนยางแผ่นดิบ 4ชนิดได้แก่ เ ช้ือรา Penicilliumsp. (NY1 รหัส40) 
Aspergillus sp.  (T2 รหัส 23) Aspergillus sp. (K2 รหัส27) และเช้ือรา (T3 รหัส23) ของน้ ามันหอม
ระเหยด้วยเทคนิค paper disc diffusion พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากอบเชยมีฤทธ์ิในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือราดีที่สุด ส าหรับประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราบนยางแผ่นของน้ ามันหอม
ระเหยจากมะกรูด อบเชย กานพลู และตะไคร้หอม เมื่อทดสอบกับเช้ือรา  Aspergillussp. (T2 23) 
พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดและอบเชยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ถึง 28 วัน ส่วน
น้ ามันหอมระเหยจากกานพลูสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้เป็นเวลา3 วัน และตะไคร้หอม
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้เป็นเวลา1 วัน เมื่อทดสอบกับเช้ือรา (T3 รหัส 23) พบว่าน้ ามัน
หอมระเหยจากพืชสมุนไพรทั้ง 4ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้เป็นระยะเวลาถึง28 วัน 
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการน าสมุนไพรมาใช้เป็นสารยับยั้งเช้ือราบนยางแผ่นดิบอย่างไรก็ตามควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดและผลของน้ ามันหอมระเหยต่อ
สมบัติของยางคอมปาวด์และยางวัลคาไนซ์ 
 [42] Chandrasekar S และคณะได้ศึกษานาโนคอมโพสิตระหว่างสารสกัดสมุนไพรกับไคโต
ซานตกแต่งส าเร็จเป็นยาต้านจุลชีพบนผ้าฝ้ายโดยเลือกใช้ผ้าทอเบอร์40 เป็นฝ้ายส าหรับทางการแพทยม์ี
จ านวนเส้นด้าย 60 เส้นต่อตารางนิ้วและจ านวน 56 เกลียวต่อนิ้ว ศึกษาบนเช้ือแบคทีเรียได้แก่ E.coli 
และ S.aureus ใช้สมุนไพร 2 ชนิดได้แก่ ชุมเห็ดเทศและพันงูขาว ตากแห้งที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
โดยสูญเสียน้ าไปมากกว่า 20% และถูกท าให้เป็นผงจากนั้นน าไปละลายกับเมทานอล น าผงชุมเห็ดเทศ
ปริมาณ 10 กรัมผสมกับเมทานอลเข้มข้น 80% ปริมาณ 100 มิลลิลิตรภายใต้การควบคุมการเขย่าเป็น
เวลา 18 ช่ัวโมง และท าเช่นเดียวกับผงสมุนไพรพันงูขาว เตรียมไคโตซาน 1% ผสมกับกรดแลคติก 1% 
แล้วกวนผสมบนแท่นแม่เหล็กอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีการแขวนลอยเป็นเนื้อเดียวกัน 
สารละลายพอลิเมอร์จะถูกเก็บข้ามคืนเพื่อให้ฟองอากาศที่เกิดข้ึนขณะการกวนผสมนั้นหายไป กา ร
เตรียมไมโครแคปซูลจากสารสกัดสมุนไพรโดยใช้โปรตีนจากวัวเป็นผนังและใช้สารสกัดสมุนไพรทั้งสอง
ชนิดเป็นสารแกนกลาง ใช้ 1M HCL pH 5.5 และเพิ่มเอทานอลในสารละลายอัตราส่วน 2 : 1 เพิ่ม 1 
มิลลิลิตร/นาที จึงเกิดเป็นผนังและท าให้แข็งแรงด้วยการชุบกลูทาราลดีไฮด์เข้มข้น 25% เป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง ตัวท าละลายจะถูกระเหยออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน ไมโครแคปซูลถูกท าให้
บริสุทธ์ิโดยการปั่นแยกใช้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสที่ 10,000 รอบต่อนาที การเตรียมไมโครแคปซูล
จากไคโตซานโดยใช้สารละลายไตรโพลีฟอสเฟสเข้มข้น 1.5% ปริมาณ 100 มิลลิลิตรและเติม
สารละลายไคโตซาน 10 มิลลิลิตร/นาที ภายใต้การกวนผสมและน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ -4 องศา
เซลเซียสและปล่อยให้ละลายภายใต้ช้ันบรรยากาศเพื่อรับอนุภาคนาโนที่เป็นของแข็ง อิมัลชันถูกปัน่แยก
ที่ 10,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาทีจากนั้นท าการล้างด้วยระบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศา
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เซลเซียส นาน 18 ช่ัวโมงและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และตกแต่งลงบนผ้าฝ้ายด้วยวิธี 
pad dry cure และท าการทดสอบกาต้านทานต่อเช้ือแบคทีเรียมาตรฐาน EN ISO 20645 บนเช้ือ 
E.coli และ S.aureus ซึ่งตัดผ้าเป็นขนาด 20 มิลลิเมตร วางบนอาหารเลี้ยงเช้ือและบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แบ่งผ้าตัวอย่างส่วนหนึ่งออกไปท าการซักตามมาตรฐาน AATCC-124
และน ากลับมาทดสอบการต้านทานเช้ือแบคที่เรียตามมาตรฐาน AATCC-147 อีกครั้ง และสังเกตการณ์
ต้านทานเช้ือตั้งแต่ครั้งแรกที่ซัก 5 ครั้ง และ 10 ครั้ง สรุปได้ว่าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพคุณสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพของผ้าฝ้ายโดยการตกแต่งส าเร็จจากสารสกัดสมุนไพร ชุมเห็ดเทศและพันงูขาว 
ผสมผสานกับไคโตซานเป็นไมโครแคปซูล พบว่าสมบัติทางเคมีในการต้านทานต่อเช้ือแบคทีเรียของสาร
สกัดสมุนไพรบริสุทธ์ิของ E.coli พบขนาดของโซนใสเท่ากับ 30.9 มิลลิเมตร ของ S.aureus พบขนาด
ของโซนใสเท่ากับ 28.9 มิลลิเมตร ส าหรับไมโครแคปซูลพบว่า E.coli มีขนาดเท่ากับ 24.9 มิลลิเมตร
และ S.aureus เท่ากับ 23.9 มิลลิเมตร 
 [43] Rajendran R. ได้สังเคราะห์และหาคุณลักษณะของน้ ามันสะเดากับไคโตซานนาโนคอม
พอสิตเพื่อการพัฒนาผ้าฝ้ายต้านจุลชีพโดยการเตรียมสารสกัดสะเดาทิ้งไว้ให้แห้งในอุณหภูมิห้องและท า
ให้เป็นผงจากนั้นผสมกับเอทานอล 100 มิลลิลิตรทิ้งไว้ข้ามคืน แล้วกรองด้วยกระดาษ Whatman เบอร์
1 จะได้สารสกัดที่สามารถตกแต่งลงบนผ้าฝ้าย การเตรียมสารละลายไคโตซาน ปริมาณ 1 กรัมผสมใน
กรดแลคติก 1% เมื่อได้สารละลายไคโตซานและสารสกัดจากสะเดาแล้วท าการเตรียมไมโครแคปซูลโดย
ใช้สารละลายไคโตซาน 3% เติมสารลดแรงตึงผิว Tween 80 5% และเขย่าเป็นเวลา 5 นาที สารสกัด
สะเดาจะก่อตัวเป็นอิมัลชันขณะเขย่าด้วยเครื่อง Rotary นาน 5 นาที สารลดแรงตึงผิว Span 80 ถูก
เตรียมด้วยน้ ามันปาล์มและกวนผสมนาน 10 นาที สารละลายทั้งสองผสมกันในอัตราส่วน 9 : 1 และ
กวนผสมนาน 5 นาที จากนั้นเติม ไตรโพลีฟอสเฟส ปริมาณ 0.01 กรัม และกวนผสมต่อ 5 นาที หยุด
การกวนผสมและทิ้งสารละลายไว้ 30 นาทีในอ่างน้ าที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเพื่อปล่อยให้เย็น 
การเตรียมตกแต่งสารสกัดลงบนผ้าฝ้าย 100% ด้วยวิธี Pad dry cure โดยตัดผ้าให้ได้ขนาด 30x30 
เซนติเมตร แช่ลงในอ่างสารละลายกับกรดซิตริก 1% ทิ้งไว้นาน 5 นาทีแล้วจึงน าไป Padding ใช้
ความเร็วลูกกลิ้ง 15 เมตร/นาที เพื่อรีดเอาสารละลายส่วนเกินออก จากนั้นท าให้แห้งด้วยลมที่อุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที เช้ือแบคทีเรียที่ใช้ได้แก่ S.aureus และ E.coli   



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

3.1  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสมบัติของเส้นใยไลโอเซลล์ สารสกัดสมุนไพรฝาง  

เชื้อแบคทีเรียและประเภทของวัสดุสิ่งทอ 

ติดต่อหน่วยงานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานวิจัย 

เตรียมสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ 

ก าหนดความเข้มข้นและอัตราส่วนของสารสกัด / 

สภาวะส าหรับการตกแต่ง 

เตรียมสารสกัดสมุนไพรฝางนาโนอิมัลชัน 

ตกแต่งส าเร็จด้วยวิธี 

Pad dry cure 

เตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบทางกายภาพ 

- การดูดซึมน้ า / การไหลผ่านอากาศ 

- วิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยกล้อง SEM 

- วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FTIR 

เตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบ 

ต้านทานเชื้อแบคทีเรีย 

บันทึกผล / สรุปผล 
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3.2  วัตถุดิบ 
 3.2.1  ผ้าไม่ทอเส้นใยไลโอเซลล ์
  ผู้ประกอบการ : Shanghai uneed textile co.,ltd.  ประเทศจีน 
 3.2.2  สารสกัดฝาง 
  ผู้ประกอบการ : บริษัท สเปเช่ียลตี้ เนเชอรัลโปรดักส์ จ ากัด ประเทศไทย 
 3.2.3  สารลดแรงตึงผิว Tween 80 
  ผู้ประกอบการ : บริษัท ทีซีเอส แปซิฟิค จ ากัด 
 3.2.4  น้ ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลาง 
  ผู้ประกอบการ : Ming chyi biotechnology ltd. 
  

3.3  สถานที่ศึกษาและวิจัย 
 3.3.1  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 3.3.2  สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
 3.3.3  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
 3.3.4  ภาควิชาวัสดุและโลหะ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์บางเขน 
 3.3.5  ห้างหุ้นส่วนจ ากัด อินทิเกรท ซายน์ 
 3.3.6  บริษัท ธาราบิสสิเนส จ ากัด 
 

3.4  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 3.4.1  การเตรียมผ้าไม่ทอ 
  - เตรียมผ้าไม่ทอโดยน าผ้าที่มีน้ าหนัก 30 40 และ 50 กรัมต่อตารางเมตร มาตัดแบบ 
Fabric sample cutter ขนาด 1x1 เมตร 
 3.4.2  การเตรียมสารสกัดสมุนไพรฝาง 
  - เตรียมสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิจ านวน 18 ตัวอย่าง 
  - เตรียมสารสกัดสมุนไพรฝางนาโนอิมัลชันจ านวน 18 ตัวอย่าง 
    ข้ันตอนการเตรียมนาโนอิมัลชันเริ่มจากการเตรียมส่วนผสมได้แก่ สารสกัดสมุนไพร
ฝาง น้ ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลางและสารลดแรงตึงผิว Tween 80 โดยน าน้ ามันไตรกลีเซอร์ไรด์สาย
กลางกวนผสมเข้ากับสารลดแรงตึงผิว Tween 80 ในอัตราส่วน 10 : 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จากนั้น
น าสารสกัดสมุนไพรฝางปริมาณ 80 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก เทลงในภาชนะโดยตั้งอยู่บนแท่นรองกวน
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แม่เหล็กที่มีการควบคุมความเร็วรอบที่ 800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาทีในการกวนผสมแล้วค่อย ๆ 
หยดน้ ามันไตรกลีเซอร์ไรด์สายกลางที่ผสมเข้ากับสารลดแรงตึงผิว Tween 80 ด้วยไมโครไปเปต สารลด
แรงตึงผิวมีคุณสมบัติชอบน้ าที่ผสมอยู่ในหยดน้ ามันจะแพร่ขยายไปสู่วัฏภาคน้ าโดยความเร็วสูงเนื่องจาก
สารดังกล่าวชอบอยู่ในวัฏภาคน้ ามากกว่าในวัฏภาคน้ ามัน ท าให้เกิดการปั่นป่วนที่พื้นผิวระหว่างวัฏภาค
น้ าและวัฏภาคน้ ามัน แตกตัวเป็นอนุภาคน้ ามันและกลายเป็นนาโนอิมัลชันน้ ามันในน้ า[45] 
 
  - ค านวณหาปริมาณน้ าและความเข้มข้นสารสกัดสมุนไพรฝาง 
 
  น้ า  น้ าหนักผ้า 1 กรัมต่อน้ า 50   มิลลิลิตร 
    น้ าหนักผ้า 30 กรัมต่อน้ า (50x30)/1 มิลลิลิตร 
 
  สารสกัด น้ าหนักผ้า 100 กรัมต่อสาร 30   มิลลิลิตร 
    น้ าหนักผ้า 30 กรัมต่อสาร (30x30)/100 มิลลิลิตร 
 
ตารางท่ี 3.1 การก าหนดปริมาณน้ าและความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพรฝาง 

 

น้ าหนักผ้า(g) 
 

ปริมาณน้ า (ml) 
ปริมาณสารสกัด (ml) 

30% 40% 50% 

30 1500 9 12 15 

40 2000 12 16 20 

50 2500 15 20 25 

  
3.4.3  การก าหนดสภาวะที่ใช้ในการตกแต่งส าเร็จ 

  การเตรียมสภาวะส าหรับการตกแต่งส าเร็จถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญ โดยได้ก าหนดสภาวะ
และเวลาที่ใช้ในการตกแต่งส าเร็จ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ณ อุณหภูมิห้องได้น าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่มี
น้ าหนักผ้า 30 40 และ 50 กรัมต่อตารางเมตรแช่ลงในอ่างสารสกัดสมุนไพรฝางโดยมีอัตราส่วนของผ้า
ต่อน้ า 1:50 เป็นเวลา 30 และ 60 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาน าผ้าตัวอย่างเข้าสู่การ  Pad dry cure 
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โดยท าเช่นเดียวกันส าหรับการเตรียมสภาวะที่อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส ของทั้งการตกแต่ง
ส าเร็จด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิและการตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็ก 
 
ตารางท่ี 3.2 การก าหนดสภาวะที่ใช้ตกแต่งผ้าด้วยสารสกัดสมุนไพรฝาง 

ความเข้มข้น (%) เวลา (Minute) อุณหภูม ิ(ºC) 

 
 

30% 

 
30 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
60 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
 

40% 

 
30 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
60 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
 

50% 
 

 
30 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
60 

อุณหภูมิห้อง 
90 - 100 

 
 3.4.4  การสร้างนาโนอิมัลชัน 
  ข้ันตอนการเตรียมนาโนอิมัลชันเริ่มโดยเตรียมส่วนผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวและ
น้ ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลางอัตราส่วน 10:10 ผสมให้เข้ากัน จากนั้นน าส่วนผสมดังกล่าวค่อย ๆ หยด
ลงในภาชนะที่บรรจุสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์โดยวางอยู่บนเครื่อง  Magnetic stirrer ที่ควบคุม
ความเร็วรอบในการกวนผสม 800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 
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รูปท่ี 3.1 สารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวและน้ ามันไตรกลีเซอไรด์สาย 

  กลาง 
 

 
 
รูปท่ี 3.2 เครื่อง Magnetic stirrer 
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3.4.5  การตกแต่งด้วยวิธี Pad dry cure 
  กระบวนการ Pad dry cure เป็นการท าให้สารเคมีเกาะติดกับผืนผ้าได้ดียิ่งข้ึน ดังนั้น
จึงน าผ้าไม่ทอที่เตรียมไว้โดยการก าหนดสัดส่วนของผ้าต่อน้ า 1:50 และสภาวะที่ใช้ควบคุมการเตรียมผ้า
ตัวอย่างเพื่อตกแต่งด้วยกระบวนการ Pad dry cure โดยตั้งค่ากดทับของลูกกลิ้งที่เรียกว่า % Pick up 
เพื่อรีดสารเคมีส่วนเกินออก ที่ 110 และท าให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จากนั้นให้ความ
ร้อนเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาโดยมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  

 

 
 
รูปท่ี 3.3 การ Padding เพื่อรีดสารละลายส่วนเกินออก 
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รูปท่ี 3.4  การท าให้แหง้ 

 

 
 
รูปท่ี 3.5 การให้ความร้อนเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
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3.4.6  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
  3.4.6.1  การทดสอบด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสอ่งกราด 
   เนื่องจากการตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางถูกจ าแนกสารเป็น 2 
แบบได้แก่สารสกัดฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็กจึงได้น าช้ินผ้าตัวอย่างของการตกแต่ง
จากสารทั้งสองไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด SEM micrograph by JEOL 
Scanning Electron Microscope (SEM) โดยเริ่มจากการเตรียมตัวอย่างคือการตัดผ้าให้ได้ขนาด 1x1 
เซนติเมตร ติดช้ินผ้าตัวอย่างลงบนแท่นทรงกลมและน าไปเคลือบผิวหน้าด้วยทองดังแสดงในรูปที่ 3.6 - 
3.9 เป็นเวลา 5 นาที (ระยะเวลาที่ใช้ในการเคลือบทองค าข้ึนอยู่กับปริมาณความช้ืนในตัวอย่าง) 
 

 
 
รูปท่ี 3.6 การเตรียมตัวอย่างส าหรับส่องภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด SEM  

  micrograph by JEOL Scanning Electron Microscope (SEM) 
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รูปท่ี 3.7 เครื่องเคลือบผิวหน้าช้ินผ้าตัวอย่างด้วยทอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ช้ินงานหลังจากการเคลือบผิวหน้าด้วยทองค า 



62 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กล้องจลุทรรศน์ SEM micrograph by JEOL SEM 
   

3.4.6.2  การทดสอบการระบายอากาศ 
การทดสอบอัตราการไหลผ่านของอากาศตามมาตรฐาน ASTM D737 

(Standard Test Method for Air Permeability of Textile Fabrics) โดยตัดช้ินทดสอบจ านวน 10 
ตัวอย่างเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับพื้นที่พื้นผิวอุปกรณ์ทดสอบ หลีกเลี่ยงการท าให้เกิด
รอบยับ ตัดช้ินทดสอบขนาดประมาณ 5.93 นิ้ว หรือ 15 เซนติเมตร ช้ินทดสอบจะต้องสะอาดไม่มีรอย
เปื้อนของคราบน้ ามัน น้ า หรือจารบี วางช้ินทดสอบตามแนวกว้าง แนวยาวและแนวทแยงมุม  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบการไหลผ่านของอากาศ  
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  3.4.6.3  การทดสอบการดูดซับของเหลว 
    การทดสอบการดูดซึมของเหลวของผ้าไม่ทอสามารถใช้มาตรฐาน AATCC 
79 (Absorbency of Textiles) ในการทดสอบ วิธีการทดสอบนี้ออกแบบมาเพื่อวัดการดูดซับน้ าของสิ่ง
ทอโดยการวัดเวลาที่ใช้น้ าหยดลงบนพื้นผิวผ้าเพื่อดูดซับเข้าสู่เนื้อผ้าอย่างสมบูรณ์ โดยน าช้ินผ้าตัวอย่าง
ขึงให้ตึงด้วยสะดึง จากนั้นใช้บิวเรตหยดของเหลวลงสู่ผ้าโดยก าหนดระยะห่างระหว่างบิวเรตและผ้า 1 
เซนติเมตร และจับเวลาที่น้ าซึมเข้าสู่ผ้าอย่างสมบูรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องมือทดสอบการดูดซึมน้ า 
 
3.4.6.4  การทดสอบการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปี[46]  

    การวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปี (Fourier-transform infrared 
spectroscopy : FTIR) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการศึกษาหมู่ฟังก์ชันของโมเลกุลเกี่ยวกับโครงสร้างทาง
โมเลกุลทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณโดยอาศัยหลักการเกี่ยวกับการสั่น (Vibration) ของโมเลกุล นิยม
ใช้วิเคราะห์ทดสอบสารอินทรีย์ ใช้ได้ดีกับสารตัวอย่างที่มีความบริสุทธ์ิสูงทั้งที่อยู่ในรูปของของแข็ง 
ของเหลวและก๊าซ โดยเป็นเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสง อินฟาเรดที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ 
ผ่านสู่สารอินทรีย์ พันธะเคมีในโมเลกุลของสารจะดูดกลืนพลังงานที่ค่าความยาวคลื่นหนึ่งและข้อมูลจะ
ถูกประมวลผลโดยคอมพิวเตอร์โดยการใช้สมการเชิงอนุพันธ์ที่เรียกว่า ฟูเรียร์ทรานฟอร์ม (Fourier 
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transform) ซึ่งจะค านวณพลังงานของแต่ละความยาวคลื่นและแปรผลออกมาเป็นสเปกตรัม เนื่องจาก
สารแต่ละชนิดให้สเปกตรัมที่มีลักษณะเฉพาะ สามารถน ามาเปรียบเทียบกับสเปกตรัมของสารที่มีอยู่ใน
ฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการพิสูจน์และบ่งช้ีชนิดของสารตัวอย่างได้ การน าแสงซินโครตรอน ย่านพลังงานอิน
ฟาเรดมาใช้กับเทคนิค IR Spectroscopy ร่วมกับการใช้กล้องจุลทรรศน์หรือเรียกว่า Synchotron 
radiation-Based IR Spectromicroscopy เป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเทคนิค IR 
Spectroscopy เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีขนาดเล็ก พื้นที่ประมาณ 10 x 10 µm ได้ ซึ่งข้อดี
ของเทคนิคนี้สามารถให้ข้อมูลทางเคมีที่สมบูรณ์ สามารถตรวจสอบสารและวัสดุต่าง ๆ ได้ง่ายและ
รวดเร็ว ไม่ต้องเตรียมช้ินงานก่อนท าการวิเคราะห์อีกทั้งยังแสดงภาพการกระจายขององค์ประกอบ
ภายในวัสดุบนหน้าจอขณะที่ท าการทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ไดอะแกรมของเทคนิค FTIR Spectrometer[47] 
 

 
 
รูปท่ี 3.13 เครื่องวิเคราะห์ผล FTIR Spectroscopy 
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3.4.7  ทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งเช้ือของแผ่นปิดแผล [48] 
  การทดสอบเชิงคุณภาพ โดยวิธี Disc diffusion Method เป็นการเจือจางสารสกัด
สมุนไพรฝางให้มีความเข้มข้นที่ต่างกันในอาหารเลี้ยงเช้ือแล้วน ามาทดสอบกับเช้ือ วิธีนี้สามารถหาความ
เข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเช้ือได้  
  การเตรียมแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบต้องใช้แบคทีเรียที่มีอายุไม่เกิน 24 ช่ัวโมงและความ
เข้มข้นของเช้ือที่ใช้ต้องอยู่ในปริมาณที่เหมาะสมซึ่งโดยทั่วไปจะนิยมใช้เช้ือปริมาณ 105 - 107 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร วิธีการท ามีดังต่อไปนี้ 
  1.1) เข่ียโคโลนีของเช้ือที่ต้องการทดสอบที่เพาะเลี้ยงไว้ในจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีอายุ
ประมาณ 24 ช่ัวโมง น ามาใส่ในอาหารส าหรับเลี้ยงเช้ือที่เตรียมไส้ในหลอดทดสอบ 
  1.2) น าหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือในข้อ 1.1)ไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เวลา 24 ช่ัวโมง 
  1.3) น าเช้ือจากข้อ 1.2)มาเจือจางให้ได้จ านวนแบคทีเรีย 105 - 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
โดยเจือจางด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือแล้วน าไปวัดความขุ่นให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโน
เมตร เท่ากับ 5 
  การศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรีย์จะต้องใช้อาหารเลี้ยงเช้ือแบบแข็งโดยใช้อาหาร 
Plate count agar (PCA) ซึ่งท าได้โดย 
  1.4) เขียนที่จานอาหารแข็งเพื่อระบุต าแหน่งกระดาษกรองทั้งหมด 4 ต าแหน่ง ดัง
แสดงในรูปที่ 3.3 
  1.5) ใช้ไม้พันส าลีที่ปราศจากเช้ือชุบแบคทีเรียแล้วท าการปาดให้ทั่วบนผิวอาหารเลี้ยง
เช้ือให้แบคทีเรียกระจายสม่ าเสมอ 
  1.6) ใช้กระดาษกรองปราศจากเช้ือวางบนจานเพาะเช้ือโดยวางตรงกับต าแหน่งที่
ก าหนดไว้ 
  1.7) หยดตัวอย่างสารสกัดสมุนไพรฝางลงบนแผ่นกระดาษกรอง แล้วน าจานเพาะเช้ือ
ไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35 -37 องศาเซลเซียส เวลา 16 -18 ช่ัวโมง แล้วน ามาวัดขนาดของบริเวณที่ไม่มี
แบคทีเรีย (Inhibition zone) หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
  1.8) การอ่านผล  
   เมื่อบ่มเช้ือจนครบ 16 - 18 ช่ัวโมง ให้วัดขนาดของโซนใสที่เกิดข้ึนโดยวัดการ
ขอบโซนข้างหนึ่งไปยังขอบโซนอีกข้างหนึ่งโดยวัดให้ผ่านจุดศูนย์กลางของแผ่น Paper disc  บันทึก
หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
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ขนาดโซนใส = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนใส - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่น Paper disc 
 

อัตราส่วนของโซนใส = 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนใสของเชื้อ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ                 
  

  



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

  

 การศึกษาการต้านเช้ือแบคทีเรียของผ้าไม่ทอชนิดไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการตกแต่งด้วยสาร
สกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก ด้วยวิธี Pad dry cure ส าหรับ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียบริเวณผิวหนังที่สามารถส่งผลกระทบรุนแรงหากมีการติดเช้ือจากแบคทีเรียก่อโรค
ดังกล่าว ซึ่งสมบัติที่ดีของผ้าปิดแผลจะต้องปกป้องบาดแผลจากสิ่งสกปรกภายนอก และสามารถดูดซึม
สารคัดหลั่งจากบาดแผลโดยป้องกันไม่ให้สูญเสียความร้อนและความช้ืนจากบาดแผล 

 

4.1  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

 4.1.1  ผลการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์  

  เมื่อน าผ้าตัวอย่างของผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝาง
บริสุทธ์ิและผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กพบความ
แตกต่างบนผิวหน้า ซึ่งผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กมี
กลุ่มอนุภาคของสารสกัดสมุนไพรฝางเคลือบที่ผิวหน้าของผ้าที่ก าลังขยาย x75  100 µm ดังแสดงในรูป
ที่ 4.1 โดยค าบรรยายใต้ภาพก าหนดว่า ผ้าไม่ทอLN-PE แทนผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งด้วยสารสกัดฝาง
บริสุทธ์ิ และ ผ้าไม่ทอLN-NE แทนผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็ก 
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30% ผ้าไม่ทอLN-PE  

 
30% ผ้าไม่ทอLN-NE  

 
40% ผ้าไม่ทอLN-PE  

 
40% ผ้าไม่ทอLN-NE  

 
50% ผ้าไม่ทอLN-PE  

 
50% ผ้าไม่ทอLN-NE  

 

รูปท่ี 4.1 ภาพถ่ายเปรียบเทียบจากกลอ้งจลุทรรศน์ JEOL SEM ผ้า 30 กรัมต่อตารางเมตร 
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30% ผ้าไม่ทอLN-PE  

 
30% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 
40% ผ้าไม่ทอLN-PE 

 
40% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 
50% ผ้าไม่ทอLN-PE 

 
50% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 

รูปท่ี 4.2 ภาพถ่ายเปรียบเทียบจากกล้องจุลทรรศน์ JEOL SEM ผ้า 40 กรัมต่อตารางเมตร 
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30% ผ้าไม่ทอLN-PE 

 
30% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 
40% ผ้าไม่ทอLN-PE 

 
40% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 
50% ผ้าไม่ทอLN-PE 

 
50% ผ้าไม่ทอLN-NE 

 

รูปท่ี 4.3 ภาพถ่ายเปรียบเทียบจากกล้องจุลทรรศน์ JEOL SEM ผ้า 50 กรัมต่อตารางเมตร 
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 4.1.2  ผลการทดสอบการซึมผ่านอากาศ 

  การถ่ายเทอุณหภูมิและไอน้ าเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อบาดแผลหากมันเกิดการสูญเสีย
ความช้ืน มีผลท าให้การสร้างเนื้อเยื่อบริเวณนั้นไม่สมบูรณ์ต่อเนื่อง ดังนั้นวัสดุปิดแผลควรที่จะป้องกันสิ่ง
แปลกปลอมที่จะมาท าลายเนื้อเยื่อ พร้อมทั้งช่วยลดความเจ็บปวดและสามารถดูดซึมของเหลวที่ ไหล
ออกจากบริเวณบาดแผล โดยทดสอบการซึมผ่านของอากาศตามมาตรฐาน ASTM D737 ในการทดสอบ 
ซึ่งจากการทดสอบของผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิและผ้าไม่ทอไลโอเซลล์
ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรอนุภาคขนาดเล็กช้ีให้เห็นว่าผ้าไม่ทอ มีปริมาณอากาศไหลผ่านที่ดี เมื่อ
เปรียบเทียบจากผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งสารสกัดกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่ง
สารสกัดและเปรียบเทียบจากผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิกับผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก ดังกราฟที่แสดงในรูปที่ 4.4 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงปริมาณอากาศไหลผ่าน 
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 จากกราฟสามารถวิเคราะห์ได้ว่าหากท าการตกแต่งส าเร็จด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและ
สารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กแล้วจะท าให้สมบัติทางกายภาพด้านการไหลผ่านของอากาศนั้น
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบระหว่างผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งส าเร็จกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่าน
การตกแต่งส าเร็จจากสารสกัดสมุนไพรฝางพบว่าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งมีปริมาณอากาศ
ไหลผ่านเฉลี่ยที่ 100 - 196 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร/วินาที ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการ
ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิมีปริมาณอากาศไหลผ่านเฉลี่ยที่ช่วงตั้งแต่ 80 - 170 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร/วินาที และผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝาง
อนุภาคขนาดเล็กมีปริมาณอากาศไหลผ่านเฉลี่ยที่ 60 - 110 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร/
วินาที จากการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ว่าการตกแต่งส าเร็จนั้นท าให้คุณสมบัติของการซึมผ่าน
อากาศลดลงอาจเป็นไปได้ว่าขนาดอนุภาคของสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและสารเคมีเสริมที่ใช้ในการ
สร้างนาโนอิมัลชัน ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว Tween80 และน้ ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลางที่ยังคงยึดติด
อยู่บนผิวหน้าผ้าและช่องว่างระหว่างเส้นใยจึงท าให้ความสามารถในการซึมของอากาศลดลง  

 

 4.1.3  ผลการทดสอบการดูดซึมของเหลว 

  การดูดซึมน้ าเปรียบเสมือนสารคัดหลั่งจากบาดแผลโดยท าการทดสอบโดยน าช้ินผ้า
ตัวอย่างไปทดสอบการดูดซึมน้ าตามมาตรฐาน AATCC 79 ซึ่งได้แสดงแนวโน้มผลการทดสอบในรูปที่ 
4.5 การดูดซึมของเหลวโดยใช้ระยะเวลาเป็นตัวก าหนด โดยเปรียบเทียบระหว่างผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่
ผ่านการตกแต่งกับผ้าไม่ทอที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ และเปรียบเทียบระหว่าง
ผ้าไม่ทอที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิกับผ้าไม่ทอที่ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพร
ฝางอนุภาคขนาดเล็กดังกราฟที่แสดงในรูปที่ 4.5 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงระยะเวลาในการดูดซึมน้ า 

 

 จากกราฟสามารถวิเคราะห์ได้ว่าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางนั้น
ท าให้เพิ่มระยะเวลาในการดูดซึมน้ ามากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบระหว่างผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการ
ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝาง
บริสุทธ์ิพบว่าค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการดูดซึมน้ าของผ้าไม่ทอที่ไม่ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพร
ฝางอยู่ในช่วง 0.4 - 0.6 วินาที และค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการดูดซึมน้ าของผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่าน
การตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิอยู่ในช่วง 0.4 - 0.8 วินาที และเปรียบเทียบระหว่างผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่ง
สารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็กพบค่าเฉลี่ยของผ้าไม่ทอทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งสารสกัดฝาง
อนุภาคขนาดเล็กอยู่ในช่วง 0.6 - 0.9 วินาที จากการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ว่าผ้าไม่ทอที่ผ่าน
การตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางท าให้เพิ่มระยะเวลาที่ผ้าจะดูดซึมน้ า อาจเป็นไปได้ว่าตัวนาโนอิมัลชัน
ท าให้เกิดแผ่นฟิล์มบาง ๆ เคลือบบริเวณเส้นใยหรือผิวหน้าผ้าซึ่งปิดกั้นการดูดซึมน้ าของตัวเส้นใย จึง
ส่งผลให้ผ้าใช้ระยะเวลาในการดูดซึมนานข้ึน  
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4.2  ผลการทดสอบสมบัติการต้านทานเชื้อแบคทีเรีย 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดด้วยวิธี Agar disc diffusion โดยเตรียมอาหาร
แข็ง Nutrient agar ในจานเพาะเลี้ยง จากนั้นวางผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งสารสกัด
สมุนไพรฝาง ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและผ้าไม่ทอที่ผ่านการ
ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก โดยตัดช้ินตัวอย่างให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 
มิลลิเมตรลงบนจานเลี้ยงเช้ือ และน าจานเพาะเช้ือไปบ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 
ช่ัวโมงแล้วน ามาวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการต้านเช้ือแบคทีเรียส าหรับสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ 

ล าดับ ชื่อตัวอย่าง ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) 

S. aureus C.minutissimum 
1. สารสกัดสมุนไพรฝาง 14.0 30.0 
2. ผ้าไม่ทอLN ไม่ผ่านการตกแต่ง - - 
3. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% RT - - 
4. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% 90-100 - - 
5. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% RT - - 
6. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% 90-100 - - 
7. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% RT - - 
8. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 30% 90-100 - - 
9. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% RT 9.5 12.6 
10. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% 90-100 5.0 4.3 
11. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% RT 10.0 12.4 
12. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% 90-100 4.2 5.0 
13. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% RT 8.0 11.0 
14. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 40% 90-100 6.2 7.8 
15. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT - - 
16. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 - 12.0 
17. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT 9.2 12.4 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการต้านเช้ือแบคทีเรียส าหรับสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อตัวอย่าง ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) 

S. aureus C.minutissimum 
18. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 3.1 4.4 
19. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT 6.2 8.0 
20. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 1.1 3.0 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการต้านเช้ือแบคทีเรียส าหรับสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก 
 

ล าดับ ชื่อตัวอย่าง ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) 

S. aureus C.minutissimum 
1. 30 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% RT - - 
2. 30 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% 90-100 - - 
3. 40 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% RT - - 
4. 40 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% 90-100 - - 
5. 50 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% RT - - 
6. 50 ผ้าไม่ทอLN-NE 30% 90-100 - - 
7. 30 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% RT - - 
8. 30 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% 90-100 - - 
9. 40 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% RT - 9.6 
10. 40 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% 90-100 - - 
11. 50 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% RT 3.0 7.2 
12. 50 ผ้าไม่ทอLN-NE 40% 90-100 - - 
13. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT - - 
14. 30 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 - - 
15. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT - - 
16. 40 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 - - 
17. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% RT - - 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการต้านเช้ือแบคทีเรียส าหรับสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อตัวอย่าง ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) 

S. aureus C.minutissimum 
18. 50 ผ้าไม่ทอLN-PE 50% 90-100 - - 

 

หมายเหตุ ท าการตรวจ 3 ซ้ าส าหรับทุกตัวอย่าง 

 

 จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 เป็นข้อมูลการทดสอบการต้านทานเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ 
C.minutissimum ได้ท าการตกแต่งส าเร็จสารสกัดสมุนไพรฝางลงบนผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ จากนั้นน าผ้า
ไม่ทอที่ผ่านกระบวนการตกแต่งส าเร็จแล้วไปทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียอีกครั้ง ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์
ที่ไม่ผ่านการตกแต่งใด ๆ  ไม่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ ส าหรับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการ
ตกแต่งด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิ ณ อุณหภูมิห้องมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่อัตราส่วน 
40:60 , 50:50 เฉลี่ยเท่ากับ 9.2 , 7.7 มิลลิเมตรส าหรับเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ 12 , 10.2  
มิลลิเมตรส าหรับเช้ือแบคทีเรีย C.minutissimum เมื่อเพิ่มอุณหภูมิแก่สารสกัดสมุนไพรฝางที่ 90 - 100 
องศาเซลเซียสพบว่าเกิดประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่อัตราส่วน 40:60 , 50:50 
เช่นเดียวกัน เฉลี่ยเท่ากับ 5.1 , 2.1 มิลลิเมตรส าหรับเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ 5.7 , 6.5 มิลลิเมตร
ส าหรับเช้ือแบคทีเรีย C.minutissimum ส าหรับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งสารสกัดสมุนไพร
ฝางอนุภาคขนาดเล็ก ณ อุณหภูมิห้องมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่อัตราส่วน 40:60 เฉลี่ย
เท่ากับ 3 , 8.4 มิลลิเมตรส าหรับเช้ือ S.aureus และ C.minutissimum ตามล าดับ จากผลการทดสอบ
อธิบายได้ว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้แก่สารสกัดสมุนไพรฝางทั้ง 2 รูปแบบแล้วท าให้ประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียลดลง อาจเป็นไปได้ว่าเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนสารส าคัญที่สกัดจากสมุนไพรฝางอาจถูก
ท าลายลงและการควบคุมปริมาณสารสกัดสมุนไพรบนผ้าไม่ทอหลังผ่านกระบวนการ Pad dry cure ก็
เป็นอีกหนึ่งสิ่งที่ควรให้ความส าคัญเนื่องจากเป็นสิ่งที่ ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการต้านทานเช้ือ
แบคทีเรียลดลงตามไปด้วย  
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เชื้อแบคทีเรีย S.aureus 

 

 
เชื้อแบคทีเรีย C.minutissimum 

 

30% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 
 

30% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT 
 

30% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
30% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

30% 30ผ้าไม่ทอ LN-PE 
90-100 ºC  

 
30% 40ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC   

 
30% 50ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 
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30% 30ผ้าไม่ทอLN-PE  

90-100 ºC   

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-PE  

90-100 ºC 

 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-PE  

90-100 ºC 

 

รูปท่ี 4.6 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัดสมุนไพร 

   ฝางบริสุทธ์ิที่ความเข้มข้น 30% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส 

 

 
40% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
40% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
40% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
40% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 40% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT  40% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT  
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40% 30ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
40% 40ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
40% 50ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
40% 30ผ้าไม่ทอ LN-NE 

90-100 ºC 

 
40% 40ผ้าไม่ทอ LN-NE 

90-100 ºC 

 
40% 50ผ้าไม่ทอ LN-NE 

90-100 ºC 
 

รูปท่ี 4.7 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัดสมุนไพร 

  ฝางบริสุทธ์ิที่ความเข้มข้น 40% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส 

 

 
50% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT 
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50% 30ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-PE RT 

 
50% 30ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
50% 40ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
50% 50ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
50% 30ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
50% 40ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 

 
50% 50ผ้าไม่ทอ LN-PE 

90-100 ºC 
 

รูปท่ี 4.8 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัดสมุนไพร
   ฝางบริสุทธ์ิที่ความเข้มข้น 50% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส 
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เช้ือแบคทีเรีย S.aureus 

 

 
เช้ือแบคทีเรีย C.minutissimum 

 
30% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
30% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 
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30% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
30% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
30% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 
30% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC  
 

รูปท่ี 4.9 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัดสมุนไพร
  ฝางอนุภาคขนาดเล็กที่ความเข้มข้น 30% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 องศา 
  เซลเซียส 
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40% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 40% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 40% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
40% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
40% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
40% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
40% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
40% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
40% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
40% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
40% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
40% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 
 

รูปท่ี 4.10 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัด   
    สมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กที่ความเข้มข้น 40% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 
    องศาเซลเซียส 
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50% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 30ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-NE RT 

 
50% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 
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50% 30ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
50% 40ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 
50% 50ผ้าไม่ทอLN-NE  

90-100 ºC 

 

รูปท่ี 4.11 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus และ C.minutissimum ของสารสกัด  
    สมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กที่ความเข้มข้น 50% ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 90 - 100 
    องศาเซลเซียส 

 

4.3  การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier-transform infrared     
spectroscopy: FTIR 

 
 ผลการวิเคราะห์ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและผ้าไม่ทอไลโอเซลล์
ตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปี (Fourier-transform infrared 
spectroscopy : FTIR) เป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ จ าแนกประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์และ
พันธะเคมีหรือหมู่ฟังก์ชันในโมเลกุล ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ท าให้เกิดช่วงกลาง (Middle infrared region) ช่วงความยาวคลื่น 2.5 - 50 มิลลิเมตร 
ช่วงเลขคลื่น 4000 - 400 cm-1  เป็นเทคนิคที่ไม่ท าลายและไม่เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของตัวอย่าง โดยแสดงการวิเคราะห์ดังกล่าวเป็นกราฟในรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12 กราฟการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปี 

   (ก). กราฟสีน้ าเงิน - ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิ 

   (ข). กราฟสีแดง - ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งด้วยสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็ก 

 

 จากกราฟข้างต้นสามารถจ าแนกประเภทของกลุ่มพันธะเคมีจากผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ผ่ านการ
ตกแต่งสารสกัดฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็ก โดยแสดงในตารางที่ 4.3 

ตารางท่ี 4.3 สารอินทรีย์และช่วงค่าเลขคลื่น 

 
หมู่ฟังก์ชัน 

 
ช่วงเลขคลื่น (cm-1) 

ช่วงเลขคลื่นที่พบ 
(cm-1) 

(ก) (ข) 
O - H 3650 - 3590 - - - 3256.47 3308.72 
N - H 3500 - 3300 1650 - 1590 900 - 650 - - - 
= CH - H 3100 - 3070 1420 - 1410 900 - 880 - 941.75 892.79 
= C - H 3100 - 3000 2000 - 1600 - - - - 
C - H 2900 - 2700 1440 - 1320 - - 2880.17 2888.47 
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C - N 

~ 1340.39 

~ 1336.76 

CH3 / C - H 

~ 1460.03 

~ 1419.08 
O - H 
~ 3308.72 
~ 3256.47 

C - H 
~ 2888.47 
~ 2880.17 

C = O 
~ 1743.19 
~ 1734.68 

= CH – H / C -H 
~ 892.79 
~ 941.75 

-C - H 
~ 721.04 
~ 717.37 
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ตารางท่ี 4.3 สารอินทรีย์และช่วงค่าเลขคลื่น (ต่อ) 

 
หมู่ฟังก์ชัน 

 
ช่วงเลขคลื่น (cm-1) 

ช่วงเลขคลื่นที่พบ 
(cm-1) 

(ก) (ข) 
=- CH3 2880 - 2860 2970 - 2950 1380 - 1370 1470 - 1430 1419.08 1460.03 
C ≡ C 2140 - 2100 - - - - - 
C = O  1750 - 1700 - - - 1734.68 1743.19 
C = C 1600 - 1500 - - - - - 
C - N 1340 - 1250 - - - 1336.76 1340.39 
C - O - C 1200 - 1180 - - - - - 
- C - H 770 - 730 - - - 717.37 721.04 

 

 การวิเคราะห์พีคใน spectrum มีสิ่งที่จะต้องพิจารณา 3 ประการ คือ ต าแหน่ง ขนาดและ
รูปร่าง โดยช่วงของเลขคลื่นที่อ่านค่าได้บนผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ตกแต่งด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิและผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ตกแต่งสารสกัดฝางอนุภาคขนาดเล็ก พบเลขคลื่นที่ 3256.47 และ 3308.72 อยู่ในช่วงเลข
คลื่นของหมู่ฟังก์ชัน O-H มีขนาดเล็กและมีรูปร่างอ้วน เลขคลื่นที่ 941.75 และ 892.79 อยู่ในช่วงเลข
คลื่นของหมู่ =CH-H มีขนาดกลางและมีรูปร่างแหลม เลขคลื่นที่ 2880.17 และ 2888.47 อยู่ในช่วงเลข
คลื่นของ C-H ซึ่งจากกราฟสีแดงพบว่ามีขนาดใหญ่และรูปร่างแหลมซึ่งแตกต่างจากกราฟสีน้ าเงิน ซึ่ง
เกิดอันตรกิริยาข้ึนระหว่างสารสกัดสมุนไพรฝางและสารลดแรงตึงผิวและน้ ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลาง
ที่ถูกเติมลงไปขณะการสร้างสารสกัดอนุภาคขนาดเล็กด้วยเทคนิคนาโนอิมัลชัน และเช่นเดียวกันกับเลข
คลื่นที่ 1419.08 และ 1460.03 อยู่ในช่วงเลขคลื่นของ =CH3 , เลขคลื่นที่ 1734.68 และ 1743.19 อยู่
ในช่วงเลขคลื่นของ C=O เลขคลื่นที่ 1336.76 และ 1340.39 อยู่ในช่วงเลขคลื่นของ C-N และเลขคลื่น
ที่ 717.37 และ 721.04 อยู่ในช่วงเลขคลื่นของ -C-H โดยมีกราฟในลักษณะเดียวกับกับเลขคลื่นที่อยู่
ในช่วงของ C-H  

หากดูจากกราฟที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR สามารถเข้าใจได้ว่าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ตกแต่ง
ด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็กนั้นมีประสิทธิภาพในการต้านทานเช้ือแบคทีเรียได้ดี ซึ่งตาม
ความเป็นจริงแล้วผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ินั้นมีประสิทธิภาพ
มากกว่า สาเหตุที่กราฟแสดงเช่นน้ันอาจเนื่องมาจากสารเคมีเสริมที่ใช้ในการสร้างนาโนอิมัลชันมีความ
เข้มข้นสูงดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ว่าความเข้มข้นของหมู่ฟังก์ชันของสารเคมีที่ใช้ ได้แก่ สารลดแรงตึง
ผิว Tween80 และ น้้ามันไตรกลีเซอไรด์สายกลาง จึงประมวลผลให้กราฟแสดงลักษณะดังกล่าว 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยฉบับนี้จัดท าข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการต้านทานเช้ือแบคทีเรียบนผ้าไม่ทอที่
ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางและทดสอบสมบัติทางกายภาพ โดยเลือกใช้ผ้าไม่ทอจากเส้นใยไลโอ
เซลล์ที่มีน้ าหนักผ้า 30 40 และ 50 กรัมต่อตารางเมตร และน าไปตกแต่งส าเร็จด้วยวิธี Pad dry cure 
โดยก าหนดข้อเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิและสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคเล็ก 
ก าหนดอัตราส่วนผสมของสารสกัดต่อน้ า 30:70  40:60 และ 50:50  ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้
ดังนี้ 
 จากการทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบัติในการต้านทานเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี Agar disc 
diffusion ซึ่งก าหนดเช้ือแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ  Staphylococcus aureus และ Corynebacterium 
minutissimum ณ อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิที่ 90-100 องศาเซลเซียส สามารถสรุปได้ว่า เมื่อ
เปรียบเทียบผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านกระบวนการตกแต่งกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการ
ตกแต่งพบว่า ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งไม่สามารถยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรียได้  และเมื่อ
เปรียบเทียบผ้าไม่ทอเส้นใยไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการตกแต่งด้วยสารสกัดฝางบริสุทธ์ิ กับผ้าไม่ทอที่
ผ่านกระบวนการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาคขนาดเล็ก ณ อุณหภูมิห้องพบว่า ผ้าไม่ทอไลโอ
เซลล์ที่ผ่านกระบวนการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียได้ดีกว่า โดยมีค่าเฉลี่ยของบริเวณโซนใส (Clear zone) เท่ากับ 11.44 และ 9.6 มิลลิเมตร
ตามล าดับ ที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 40 เปอร์เซ็นต์สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด และ
เมื่อเพิ่มความร้อนไปยังสารสกัดสมุนไพรฝางทั้ง 2 รูปแบบพบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย
ลดลง 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพได้แก่ การทดสอบการดูดซึมน้ าตามมาตรฐาน AATCC 79
และการทดสอบการไหลผ่านของอากาศตามมาตรฐาน ASTM D737 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ที่ไม่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วย
สารสกัดสมุนไพรฝางพบว่า ผ้าที่ผ่านการตกแต่งส าเร็จใช้ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกับ
ปริมาณของอากาศที่ไหลผ่านลดลง และเมื่อน าผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัด
สมุนไพรฝางบริสุทธ์ิมาเปรียบเทียบกับผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านกระบวนการตกแต่งสารสกัดสมุนไพร
ฝางอนุภาคขนาดเล็ก พบว่า ผ้าไม่ทอไลโอเซลล์ผ่านกระบวนการตกแต่งสารสกัดสมุนไพรฝางอนุภาค
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ขนาดเล็กใช้ระยะเวลาในการดูดซึมน้ ามากข้ึนและมีปริมาณของอากาศที่ไหลผ่านลดลงมากกว่าผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ที่ผ่านการตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางบริสุทธ์ิ ผลการทดลองทั้งหมดนี้พบว่าผ้าไม่
ทอไลโอเซลล์ที่ตกแต่งด้วยสารสกัดสมุนไพรฝางสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและมีความเป็นไปไดส้ าหรบั
การน าไปพัฒนาเป็นวัสดุปิดแผลที่เหมาะสมกับลักษณะบาดแผลสดหรือบาดแผลเปิดซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรใช้สมุนไพรชนิดอื่นที่มีสรรพคุณทางยาที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียเพื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติการต้านทานเช้ือแบคทีเรีย 
 5.2.2 ควรประยุกต์ใช้ในทดลองกับสัตว์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการต้านทานเช้ือแบคทีเรีย
ส าหรับประยุกต์ใช้งานจริงทางการแพทย์ 
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