
บทที� � 

 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
 

 

�.�  ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
�.�.�  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของผ้าที�ทอจากเส้นด้ายเคลือบสารนาโนต่อการยับยั-ง

การเจริญของแบคทเีรียก่อโรค 

การทดสอบการการยบัย ั�งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของผืนผา้ที�ทอจากเส้นด้าย � 
ชนิด คือ เส้นดา้ยฝ้ายและเส้นดา้ยT/R  ที�เคลือบดว้ยสารสารนาโน & ชนิด คือ Zinc oxide nano            
Silver  nano   และ Titanium  dioxide  nano ตามลาํดบั เมื�อนาํมาทอเป็นผืนผา้ ไดผ้า้ทอ = ชนิด 
คือ 

>.  ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide nano  
�.  ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Silver  nano   
&.  ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Titanium  dioxide  nano 

   @.  ผา้ทอจากเส้นดา้ยT/R เคลือบสาร Zinc oxide nano 
A.  ผา้ทอจากเส้นดา้ยT/R เคลือบสาร Silver  nano   
=.  ผา้ทอจากเส้นดา้ย TR เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano 

เมื�อนาํมาทดสอบตามวิธีทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM 100 (2004)   ซึ� งตรวจสอบ 
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ตามวิธีมาตรฐาน  AATCC  6538   และ   
ตรวจสอบแบคทีเรียชนิดแกรมลบ ( Klebsiella  pneumoniae ) ตามวิธีมาตรฐาน  AATCC  4352 
ตามลาํดบั จากการตรวจนบัจุลินทรีย ์มีหน่วยเป็น  CFU/ g.sample  ไดผ้ลการทดสอบแสดงดงั
ตาราง ที� > – =   
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ตารางที� 1   ผลการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียของผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide nano  

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus)   

(CFU/ g.sample) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella  pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 
0 ชม. (C) 1.2 X 105 1.8 X  105 

24 ชม. (A) < 100 < 100 

  การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.92 > 99.94 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

      (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

ซึ� งจากตารางที� >  พบวา่ ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  สามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได้ โดยภายในเวลา �@ 
ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงน้อยกว่า >cc  CFU/ 
g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้  >.� X >cA  CFU/ g.sample  และมีการลดลง
มากกวา่ gg.g�  เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงนอ้ยกวา่   >cc CFU/ 
g.sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้ >.h X >cA CFU/ g.sample และมีการลดลง
มากกวา่  gg.g@ เปอร์เซ็นต ์  
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   ตารางที� 2   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Silver  nano   

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus) 

(CFU/ g.sample) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0  ชม. (C) 1.2 X 105 1.8 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.92 > 99.94 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

      (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� �  พบว่า ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano  สามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได้  โดยภายในเวลา �@ 
ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงน้อยกว่า >cc CFU/ 

g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้  >.� X >c5  CFU/ g.sample  และมีลดลง
มากกวา่ gg.g�  เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือเพียงน้อยกว่า  >cc  CFU/ 

g.sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้  >.h X >c5  CFU/ g.sample  และมีการลดลง
มากกวา่  gg.g@  เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 3  ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร  
                 Titanium  dioxide  nano 
 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus) 

(CFU/ g.sample) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0   ชม. (C) 1.2 X 105 1.8 X  105 

24 ชม. (A) 3.9 X 104 2.5 X 102 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 67.50 > 99.86 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

      (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
   

 จากตารางที� & พบว่า ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano 
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง   เชื� อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงน้อยกว่า        

&.g X >c4 CFU/ g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้  >.� X >c5  CFU/ g.sample 
และมีการลดลงมากกวา่ =j.Ac  เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงนอ้ยกวา่  �.A X >c2 

CFU/ g.sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้ >.h X >c5 CFU/ g.sample  และมีการ
ลดลงมากกวา่ gg.h=   เปอร์เซ็นต ์ 
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    ตารางที� 4   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ทอจากเส้นดา้ยT/R  เคลือบดว้ยสาร  

                  Zinc oxide  nano  
 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus) 

(CFU/ g.sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.2 X 10 5 1.8 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.92 > 99.94 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                  (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)   หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

 จากตารางที� @  พบวา่ ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R  เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  สามารถ 
   ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@

ชั�วโมง    เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงนอ้ยกวา่ >cc  CFU/ 

g.sample   จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้  >.� X >c5  CFU/ g.sample  และมีการลดลง
มากกวา่ gg.g�  เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียงนอ้ยกวา่ >cc  CFU/ 

g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียเริ�มตน้ >.h X >c5 CFU/ g.sample   และมีการลดลง
มากกวา่ gg.g@ เปอร์เซ็นต ์ 
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   ตารางที� 3  ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R   เคลือบด้วยสาร       
Silver  nano   

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus) 

(CFU/ g.sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample ) 

0 ชม. (C) 1.2 X 105 1.8 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.92 > 99.94 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                    (C)   หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)   หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� A  พบวา่  ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R   เคลือบดว้ยสาร Silver  nano  สามารถ
ตา้นทาน เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@ 
ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือนอ้ยกวา่ >cc CFU/ g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของ    แบคทีเรีย >.� X >c5 CFU/ g.sample  และมีการลดลงของเชื�อและมากกวา่  
gg.g�  เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc  CFU/ g.sample  
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.h X >c5   CFU/ g.sample  และ มีการลดลงของเชื�อ มากกวา่  
gg.g@  เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 4   ผลการทดสอบการต้านเชื�อแบคทีเรียผา้ทอจากเส้นด้าย T/R   เคลือบด้วยสาร        
Titanium  dioxide  nano 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus aureus) 

( CFU/ g.sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

( CFU/ g.sampl ) 

0 ชม. (C) 1.2 X 105 1.8 X  105 
24 ชม. (A) 1.4 X 104 1.0 X 103 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 88.33 > 99.44 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                 (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

 

จากตารางที� =   พบวา่ ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R   เคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@ 
ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือ >.@ X >c4 CFU/ g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.� X >c5  CFU/ g.sample  และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ 88.33  
เปอร์เซ็นต ์

ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือ >.c X >c2 CFU/ g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.h X >c5  CFU/ g.sample  และ มีการลดลงของเชื�อ มากกวา่  gg.@@
เปอร์เซ็นต ์
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�.�.5  ผลการทดสอบการต้านเชื-อแบคทเีรียบนผ้าเคลอืบสารนาโน 

การทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้เคลือบสารนาโน จากผา้ � ชนิด คือ ผา้ฝ้าย และ
ผา้ T/R   เคลือบดว้ยสาร & ชนิด คือ Zinc oxide nano ,  Silver  nano   และ  Titanium  dioxide  
nano ไดผ้า้ = ชนิด คือ 

1. ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  
2. ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
3. ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano  
4. ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  
5. ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano   
6. ผา้ T/R   เคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano  

เมื�อนาํผา้ทั�ง = ชนิด มาทดสอบตามวิธีทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@)   ซึ� ง
ตรวจสอบ แบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ตามวิธีมาตรฐาน  AATCC  
=A&h  และ   ตรวจสอบแบคทีเรียชนิดแกรมลบ ( Klebsiella  pneumoniae ) ตามวิธีมาตรฐาน  
AATCC  @&A�  ตามลาํดบั  จากการตรวจนบัจุลินทรีย ์มีหน่วยเป็น (CFU/ g.sample  )  ไดผ้ลการ
ทดสอบ แสดงดงัตารางที� j – >�   
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ตารางที� 7   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

( CFU/ g.sample  ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

( CFU/ g.sample  ) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.95 > 99.90 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
        (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)   หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

 

จากตารางที� j  พบว่า ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ย Zinc oxide nano  สามารถตา้นทานเชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา  �@  ชั�วโมง เชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc  CFU/ g.sample  จากจาํนวน
โคโลนีของแบคทีเรีย  �.c X >c5  CFU/ g.sample  และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่  gg.gA  
เปอร์เซ็นต ์

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ  มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc  CFU/ g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c5  CFU/ g.sample  และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่  gg.gc 
เปอร์เซ็นต ์ 
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 ตารางที� 8    ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.95 > 99.90 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

 

  จากตารางที� h  พบว่า ผา้ฝ้ายเคลือบด้วยสาร Silver  nano   สามารถตา้นทานเชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง   เชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc CFU/ g. sample  จากจาํนวน
โคโลนีของแบคทีเรีย �.c X >c5  CFU/ g. sample และมีการลดลงของเชื�อ มากกว่า gg.gA 
เปอร์เซ็นต ์

  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือนอ้ยกวา่ >cc  จากจาํนวนโคโลนีของ
แบคทีเรีย >.c X >c5  CFU/ g. sample และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ gg.gc เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 9   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  
nano 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) 7.8 X 104 1.8 X 105 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 61.00 0 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

     (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

จากตารางที� g  พบวา่ ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano สามารถตา้นทาน
เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได ้โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการ
เจริญ เติบโตเหลือ j.h X >c4 CFU/ g. sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย �.c X >c5 CFU/ 
g. sample และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ =>.cc  เปอร์เซ็นต ์

ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano ไม่สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิด
แกรมลบได ้โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโต >.h X >c5  
CFU/ g. sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c5  CFU/ g. sample และไม่มีการลดลง
ของเชื�อ   
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ตารางที� �:   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ T/R   เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.95 > 99.90 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

     (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

จากตารางที� >c  พบวา่ ผา้  T/R   เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano สามารถตา้นทานเชื�อ

แบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง เชื�อ

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc  CFU/ g. sample จากจาํนวน

โคโลนีของแบคทีเรีย �.c X >c5  CFU/ g. sample และมีการลดลงของเชื�อมากกว่า gg.gA  

เปอร์เซ็นต ์

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือนอ้ยกวา่ >cc CFU/ g. sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c5  CFU/ g. sample และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ gg.gc 
เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 11  ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้  T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano    

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.95 > 99.90 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� >>  พบวา่ ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano  สามารถตา้นทานเชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง   เชื�อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือนอ้ยกวา่ >cc  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย 
�.c X >cA  CFU/ g. sample และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ gg.gA เปอร์เซ็นต ์

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือนอ้ยกวา่ >cc  จากจาํนวนโคโลนีของ
แบคทีเรีย >.c X >cA  CFU/sample  และมีการลดลงของเชื�อ มากกวา่ gg.gc เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 12   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้  T/R   เคลือบดว้ยสาร                        
Titanium  dioxide  nano 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 2.0 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) 8.6 X 104 1.1 X 105 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 57.00 0 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

จากตารางที� >�  พบวา่ ผา้ T/R   เคลือบดว้ย Titanium  dioxide  nano  สามารถตา้นทาน
เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได ้ โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการ
เจริญ เติบโตเหลือ h.= X >c4 CFU/ g. sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  �.c X >c5  CFU/ 
g. sample และมีการลดลงของเชื�อ  มากกวา่ Aj.cc  เปอร์เซ็นต ์

ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Titanium  dioxide  nano ไม่สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิด
แกรมลบได ้โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบมีการเจริญเติบโต >.> X >c5 
CFU/        g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c 5 CFU/ g. sample และไม่มีการ
ลดลงของเชื�อ  แบคทีเรีย 

 
จากตารางที� j – >� พบวา่  ผา้ดา้ยฝ้าย และ ผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ 

Silver  nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียม
กนั คือ ลดปริมาณของเชื�อแบคทีเรียลงไปถึง gg.gA และ gg.gc เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

สําหรับผา้ดา้ยฝ้าย และ ผา้ T/R  เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano  พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวกไดไ้ม่ดีนกั คือ ลดปริมาณของเชื�อ
แบคทีเรียลงไดเ้พียง  =>.c และ Aj.c  เปอร์เซ็นต ์ และไม่มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�ง
แบคทีเรียชนิดแกรมลบเลย 

จึงพิจารณาเลือกใชผ้า้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano    
ทาํการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้เคลือบสารนาโนต่อไป 
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�.�.;  ผลการทดสอบการต้านเชื-อแบคทีเรียบนผ้าเคลือบสารนาโนที�ผ่านการใช้งาน        

� ครั-ง การทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้เคลือบสารนาโนจาก ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบ
สาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano   ไดผ้า้ 4 ชนิด คือ 

1) ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
2) ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
3) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
4) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano    

 เมื�อนาํผา้ไปตดัชุดเชฟเพื�อใส่ปฎิบติังานในสถานประกอบการและนาํไปทดสอบตามวิธี
ทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM 1cc (2004) ไดผ้ลแสดงดงัตารางที� >& – >=  
 

ตารางที� 13   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano     
ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) 3.0 X 102 < 100 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.84 > 99.90 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� 13  พบว่า ผา้ฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide nano   ที�ผ่านการใชง้าน > ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือ &.c X >c2  CFU/g.sample 
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5 CFU/g.sample และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย 
มากกวา่ gg.h@ เปอร์เซ็นต ์  

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือน้อยกว่า >cc  CFU/g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c5  CFU/g.sample และการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย มากกวา่ 
gg.gc  เปอร์เซ็นต ์  
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ตารางที� 14   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
       ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 

24 ชม. (A) >3.0 X 106 >3.0 X 106 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) 0 0 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� 14  พบว่า ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� งไม่
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง  เชื� อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตมากกว่า &.c X >c= 
CFU/g.sample จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5  CFU/g.sample และการลดลงของ
เชื�อแบคทีเรีย  c  เปอร์เซ็นต ์  

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือ  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย 
>.c X >c5  CFU/sample  โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการ
เจริญเติบโต มากกวา่  &.c X >c= และการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย มากกวา่  c  เปอร์เซ็นต ์  
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ตารางที� 13   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano   
       ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) 1.5 X 103 1.5 X  102 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 97.10 > 99.85 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� >A  พบวา่ ผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือ >.A X >c& CFU/g.sample  
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >cA CFU/g.sample และการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย 
มากกวา่  gj.>c  เปอร์เซ็นต ์  

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือ  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย 
>.c X >cA  CFU/g.sample โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการ
เจริญเติบโต มากกวา่  >.A X  >c� CFU/g.sample และการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย มากกวา่  gg.hA 
เปอร์เซ็นต ์  
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ตารางที� 16   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร  Silver  nano    
       ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) >3.0 X 106 3.2 X 105 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  (%) 0 0 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� 1=  พบวา่ ผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตมากกวา่ &.c X >c6  CFU/g.sample 
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  1.9 X 105  CFU/g.sample  และมีเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย  c  %  

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตเหลือ  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย 

>.c X >cA  CFU/g.sample  โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการ

เจริญเติบโต มากกวา่  &.� X >c5 CFU/g.sample  และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  c เปอร์เซ็นต ์ 
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�.�.�  ผลการทดสอบการต้านเชื-อแบคทีเรียบนผ้าเคลือบสารนาโนที�ผ่านการใช้งาน        

5  ครั-ง  การทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้เคลือบสารนาโนจาก ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบ

สาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano   ไดผ้า้ @ ชนิด คือ 

1)  ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
2) ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
3) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
4) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano    

 เมื�อนาํผา้ไปตดัชุดเชฟเพื�อใส่ปฎิบติังานในสถานประกอบการและนาํไปทดสอบตามวิธี
ทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) ไดผ้ลแสดงดงัตารางที� >j– � 
 

ตารางที� 17   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
       ที�ผา่นการใชง้าน � ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X 105 
24 ชม. (A) 3.5 X 102 >3.0 X 106 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  (%) 99.82 0 

หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 

จากตารางที� >j  พบวา่ ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano   ที�ผา่นการใชง้าน � ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือ &.A X >c2 CFU/g.sample  
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5 CFU/g.sample  และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย 
gg.h�  เปอร์เซ็นต ์

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโตมากกวา่ &.c X >c6 CFU/g.sample  จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >c5 CFU/g.sample  และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  0  
เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 18   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
ที�ผา่นการ  ใชง้าน � ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) > 3.0 X 106 > 3.0 X 106 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  (%) 0 0 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                     (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

       (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� 18  พบว่า ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ที�ผ่านการใช้งาน 2 ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง  เชื� อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตมากกว่า &.c X >c= 
CFU/g.sample  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5  CFU/g.sample และมีการลดลงของ
เชื�อแบคทีเรีย  0  เปอร์เซ็นต ์  

 ส่วนเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการเจริญเติบโต  จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย 
>.c X>c5  CFU/g.sample  โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ มีการ
เจริญเติบโต มากกวา่  &.c X >c=  CFU/g.sample  และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  c  เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 19   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano   
       ที�ผา่นการใชง้าน 2 ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) 5.5 X 103 1.5 X  102 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  (%) > 97.10 > 99.85 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

     (A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� >g พบวา่ ผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano   ที�ผา่นการใชง้าน � ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตเหลือ A.A X >c3 CFU/g.sample 
จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5 CFU/g.sample  และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  
gj.>c  เปอร์เซ็นต ์

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >cA  CFU/g.sample  

ภาย ในเวลา �@ ชั�วโมง  เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบมีเจริญเติบโตเหลือมากกว่า  >.A X  >c� 

CFU/g.sample และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  gg.hA  เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที� 20   ผลการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียบนผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
       ที�ผา่นการใชง้าน � ครั� ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก
(Staphylococcus  aureus) 

(CFU/ g. sample ) 

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ 
(Klebsiella pneumoniae) 

(CFU/ g.sample) 

0 ชม. (C) 1.9 X 105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 >.c X 10� 

การลดลงของเชื�อแบคทีเรีย (%) > 99.95 > 99.90 

 หมายเหตุ :  การทดสอบใชว้ธีิทดสอบมาตรฐาน AATCC : TM >cc (�cc@) 
                   (C)  หมายถึง  การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�ไม่มีการควบคุม 

(A)  หมายถึง การเจริญเติบโตของเชื�อแบคทีเรียที�มีการควบคุม 
 

จากตารางที� �c  พบวา่ ผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano  ที�ผ่านการใชง้าน � ครั� ง
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ โดยภายใน
เวลา �@ ชั�วโมง เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก มีการเจริญเติบโตนอ้ยกวา่ >cc CFU/g.sample จาก
จาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย  >.g X >c5 CFU/g.sample และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  
มากกวา่  gg.gA  เปอร์เซ็นต ์

เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ จากจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรีย >.c X >cA  CFU/g.sample 
โดยภายในเวลา �@ ชั�วโมง   มีการเจริญเติบโตเหลือ มากกวา่  >.c X >c� และมีการลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย  gg.gc  เปอร์เซ็นต ์

@.>.A  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้เคลือบสารนาโนจาก 
ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano   ไดผ้า้ @ ชนิด คือ 

1)  ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
2) ผา้ฝ้ายเคลือบดว้ยสาร Silver  nano    
3) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano    
4) ผา้ T/R  เคลือบดว้ยสาร Silver  nano    

แสดงผลดงัตารางที� �>- �@  
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ตารางที� 5�  ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้ฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide 
nano    

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

Staphylococcus aureus  (CFU/g.sample) Klebsiella pneumonia (CFU/g.sample) 

ผา้ที�ไม่ผ่าน
การใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการใช้
งาน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

ผา้ที�ไม่ผ่านการ
ใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

0 ชม.(C) 2.0 X 105 1.9 X 105 1.9 X 105 1.0 X  105 1.0 X  105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 > 3.0 X 102 3.5 X 102 < 100 < 100 > 3.0 X 106 
การลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย (%) 

> 99.95 > 99.84 > 99.82 > 99.90 > 99.90 0 

 

ตารางที� 22  ผลเปรียบเทียบ การทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรีย   ผา้ฝ้ายเคลือบสาร Silver  nano    
 

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

Staphylococcus aureus  (CFU/g.sample) Klebsiella pneumonia (CFU/g.sample) 
ผา้ที�ไม่ผ่าน
การใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการใช้
งาน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

ผา้ที�ไม่ผ่านการ
ใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

0 ชม.(C) 2.0 X 105 1.9 X 105 1.9 X 105 1.0 X  105 1.0 X  105 2.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 > 3.0 X 106 > 3.0 X 106 < 100 > 3.0 X 106 > 3.0 X 106 
การลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย (%) 

> 99.95 0 0 > 99.90 0 0 

 

 จากตารางที� �> -�� จะเห็นไดว้า่ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้
ฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  เมื�อผา่นการใชง้าน  � ครั� ง จะมีความสามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียแกรมลบลดลง และ ไม่มีการลดลงของเชื�อ
แบคทีเรียเลย แสดงวา่สาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  ที�เคลือบบนผา้ฝ้ายจะมีความ
คงทนไม่ดี 
 

ตารางที� 23  ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ T/R  เคลือบสาร  
                   Zinc oxide   nano    

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

Staphylococcus aureus  (CFU/g.sample) Klebsiella pneumonia (CFU/g.sample) 
ผา้ที�ไม่ผ่าน
การใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการใช้
งาน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

ผา้ที�ไม่ผ่านการ
ใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

0 ชม.(C) 2.0 X 105 1.9 X 105 1.9 X 105 1.0 X  105 1.0 X  105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 < >cc 5.5 X 103 < 100 1.5 X 102 1.5 X 102 
การลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย (%) 

> 99.95 > gg.gA > 97.10 > 99.90 99.85 > 99.85 



55 

ตารางที� 24  ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano    

เวลาในการทดสอบ 
(ชม.) 

Staphylococcus aureus  (CFU/g.sample) Klebsiella pneumonia (CFU/g.sample) 
ผา้ที�ไม่ผ่าน
การใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการใช้
งาน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

ผา้ที�ไม่ผ่านการ
ใชง้าน 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน > ครั� ง 

ผา้ที�ผา่นการ
ใชง้าน � ครั� ง 

0 ชม.(C) 2.0 X 105 1.9 X 105 1.9 X 105 1.0 X  105 1.0 X  105 1.0 X  105 
24 ชม. (A) < 100 > 3.0 X 106 < 100 < 100 3.2 X 105 1.0 X 102 
การลดลงของเชื�อ
แบคทีเรีย (%) 

> 99.95 0 > 99.95 > 99.90 0 > 99.90 

 

 จากตารางที� �& -�@ จะเห็นไดว้า่ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของ  
ผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  เมื�อผา่นการใชง้าน  � ครั� ง จะมีความ 
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียแกรมลบแตกต่างกนั   โดยเชื�อ
แบคทีเรียที�อยูบ่น  ผา้ T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano มีความคงทนมากกวา่เชื�อแบคทีเรียที�อยู่
บนผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano  โดยมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกลดลงจาก  
gg.gA เปอร์เซ็นตเ์ป็น  gj.>c เปอร์เซ็นต ์ ส่วนการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมลบลดลงจาก  
gg.gc  เปอร์เซ็นต ์ เป็น   gg.hA  เปอร์เซ็นต ์ 

 

�.5  การอภิปรายผล 

จากตารางที� > – = พบวา่  ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้าย เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  
nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียมกนั คือ 
ลดปริมาณของเชื�อแบคทีเรียลงไปถึง gg.g� และ gg.g@ เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

และผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano ก็มีประสิทธิ 
ภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียมกนั คือ ลดปริมาณของ
เชื�อแบคทีเรียลงไปถึง gg.gA และ gg.gc เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

สําหรับผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano  
พบวา่มีประสิทธิ ภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดไ้ม่ดีนกั คือ ลด
ปริมาณของเชื�อแบคทีเรียลงไดเ้พียง  =j.A - hh.&&  เปอร์เซ็นต ์ และ gg.h= – gg.@@  เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั  

 

จากตารางที� j – >� พบวา่  ผา้ดา้ยฝ้าย และ ผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ 
Silver  nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียม
กนั คือ ลดปริมาณของเชื�อแบคทีเรียลงไปถึง gg.gA และ gg.gc เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  
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สําหรับผา้ดา้ยฝ้าย และ ผา้ T/R  เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano  พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�งแบคทีเรียชนิดแกรมบวกไดไ้ม่ดีนกั คือ ลดปริมาณของเชื�อ
แบคทีเรียลงไดเ้พียง  =>.c และ Aj.c  เปอร์เซ็นต ์ และไม่มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อทั�ง
แบคทีเรียชนิดแกรมลบเลย 

ดงันั�นเมื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและ  
แกรมลบ ของผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและดา้ย T/R  กบัผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide 
nano   และ Silver  nano   จะมีคุณภาพเท่าเทียมกนั   โดยผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและดา้ย T/R  
เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรีย
ชนิด แกรมลบไดดี้กวา่ เป็น gg.g@ เปอร์เซ็นต ์  ส่วนประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรีย
ชนิดแกรมบวกมีค่า เพียง gg.g� เปอร์เซ็นต ์ ขณะที�ผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide 
nano   และ Silver  nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกไดดี้กวา่ 
เป็น gg.gA เปอร์เซ็นต ์  แต่จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบเพียง  
gg.gc  เปอร์เซ็นต ์ เท่านั�น 

แต่เมื�อพิจารณาถึงภาวะในการทาํงานของผูป้ระกอบการดา้นอาหารที�ดอ้งเกี�ยงขอ้งกบั
เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ที�มกัพบมากจากภาวะอนามยัส่วน
บุคคลที�ไม่สะอาด  ประกอบกบัขั�นตอนของการเตรียมผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide 
nano   และ Silver  nano  จะปฎิบติัไดง่้ายและมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและดา้ย 
T/R  กบัผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano   จึงพิจารณาเลือกใช้
ผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano    เพื�อนาํไปตดัเยบ็ชุดเชฟ
สาํหรับสวมใส่ปฎิบติังานในสถานประกอบการจริงต่อไป 

 

จากตารางที� >&-�c พบวา่ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano   ที�ผา่นการใช้
งาน > ครั� งสามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ 
มากกวา่ gg.h@ - gg.gc  เปอร์เซ็นต ์ และ มากกวา่  gj.>c - gg.hA เปอร์เซ็นต ์  

ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� งสามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ c  เปอร์เซ็นต ์  เท่ากนั 

ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano   ที�ผา่นการใชง้าน � ครั� งสามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได ้ gg.h�  เปอร์เซ็นต ์ เชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบ 0  
เปอร์เซ็นต ์ในขณะที�ผา้ T/R  มีการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมบวก  มากกวา่ gg.hA  เปอร์เซ็นต ์
และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรีย  gj.>c   

ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ที�ผา่นก ารใชง้าน � ครั� งสามารถ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ และมีการลดลงของเชื�อ
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แบคทีเรีย  0  เปอร์เซ็นต ์  ในขณะที�ผา้ T/R มีการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมบวก  มากกวา่  
gg.gA  เปอร์เซ็นต ์ และมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมลบ  gg.gc  เปอร์เซ็นต ์

ดงันั�น เมื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคเทียชนิดแกรมบวกและเชื�อ
แบคทีเรียแกรมลบของ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร  Zinc oxide nano  และ  Silver  nano    ที�
ผา่นการใชง้าน > ครั� ง พบวา่ ผา้ฝ้าย จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรม
บวกและ  แกรมลบไดดี้กวา่ผา้ T/R เป็น gg.h@ - gg.gc  เปอร์เซ็นต ์ ส่วนประสิทธิภาพในการ
ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและแกรมลบ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร  Silver  ไม่มี
ประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรีย 

ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร   Zinc oxide nano   และ Silver  nano   ที�ผา่นก ารใชง้าน � 
ครั� ง พบวา่ ผา้ฝ้าย จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได ้gg.h�   
เปอร์เซ็นต ์ ส่วนผา้ T/R มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ดีกวา่ เป็น 
gg.hA – gj.>c  เปอร์เซ็นต ์ เท่านั�น  ส่วนประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรม
บวกและแกรมลบ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Silver  nano   ผา้ฝ้าย ไม่มีประสิทธิภาพใน
การตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและแกรมลบได ้ ในขณะที�ผา้ T/R  มีประสิทธิภาพใน
การตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ดีกวา่ เป็น gg.gA  เปอร์เซ็นต ์ แต่จะมีประสิทธิภาพใน
การตา้นทานเชื�อแบคทีเรียชนิดแกรมลบเพียง  gg.gc  เปอร์เซ็นต ์
 เมื�อพิจารณาจากการทดสอบประสิทธิภาพของการตา้นทานเชื�อแบคทีเรีย จากผา้ผา้ฝ้าย

และผา้ T/R เคลือบดว้ยสาร Zinc oxide nano  และ  Silver  nano    ที�ผา่นการใชง้าน > ครั� งและ � 

ครั� ง ผลการทดสอบ พบวา่ ผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano  มี ประสิทธิภาพของการตา้นทาน

เชื�อแบคทีเรียไดดี้กวา่ผา้ฝ้าย 
 

 จากตารางที� �> -�� จะเห็นไดว้า่ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้

ฝ้ายเคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  เมื�อผา่นการใชง้าน  � ครั� ง จะมีความสามารถ

ตา้นทานเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียแกรมลบลดลง และ ไม่มีการลดลงของเชื�อ

แบคทีเรียเลย แสดงวา่สาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  ที�เคลือบบนผา้ฝ้ายจะมีความ

คงทนไม่ดี 

 จากตารางที� �& -�@ จะเห็นไดว้า่ผลเปรียบเทียบการทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรียของผา้ 
T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  เมื�อผา่นการใชง้าน  � ครั� ง จะมีความ 
สามารถตา้นทานเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื�อแบคทีเรียแกรมลบแตกต่างกนั   โดยเชื�อ
แบคทีเรียที�อยูบ่น  ผา้ T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano  มีความคงทนมากกวา่เชื�อแบคทีเรียที�อยู่
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บนผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano   โดยมีการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมบวกลดลงจาก  
gg.gA เปอร์เซ็นตเ์ป็น  gj.>c เปอร์เซ็นต ์ ส่วนการลดลงของเชื�อแบคทีเรียแกรมลบลดลงจาก  
gg.gc เปอร์เซ็นต ์ เป็น   gg.hA  เปอร์เซ็นต ์
 

สรุป  
 ผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano  มีความเหมาะสมต่อการนาํมาใชต้ดัเยบ็ชุดเชฟ   
 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรปรับปรุงคุณภาพของผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano   ใหมี้ความคงทนมากขึ�น
โดยสารเคลือบชนิดอื�นๆ ที�เหมาะสม เพื�อใหส้ารนาโนมีความคงทน  อยูบ่นผา้ไดย้าวนานมากขึ�น  
หรือใช ้Polyacetate  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูงขึ�น  ปรับปรุงความคงทนของสารนาโน   ให้
เหมาะสม 


