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บทที ่ 1 บทน ำ 

1.1 บทน ำ 

การใช้บรรจุภณัฑ์หรืออุปกรณ์ท่ีผลิตจากวสัดุพอลิเมอร์ ท่ีมีฤทธ์ิต่อตา้นหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียก าลงัเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนั ทั้งในวงการแพทย ์วงการอุตสาหกรรมอาหาร หรือแมแ้ต่อุปกรณ์ท่ีใช้
อยู่ในบา้นเรือนทัว่ๆ ไป ทั้งน้ีเน่ืองจากประชาชนทัว่ไป เร่ิมมีความรู้และตระหนักถึงพิษภยัท่ีเกิดจากเช้ือ
แบคทีเรียท่ีปนเป้ือนอยู่ในส่ิงแวดล้อมหรือพื้นท่ีเส่ียงต่างๆ ซ่ึงเป็นตน้ก าเนิดของโรคภยัหลายชนิด ในปี 
พ.ศ.2544 มีการบริโภคผลิตภณัฑ์พลาสติกท่ีมีสารยบัย ั้งแบคทีเรียคิดเป็นมูลค่าประมาณ 130 ลา้นเหรียญ
สหรัฐ และเพิ่มเป็น 145 ล้านเหรียญสหรัฐในปี พ.ศ.2548 โดยเฉพาะในประเทศแถบอเมริกาเหนือมีการ
บริโภคมากท่ีสุดคิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเทียบกบัทั้งโลก ส าหรับสัดส่วนของการประยุกตใ์ช้งานดา้น
ต่างๆ พบว่า ในประเทศญ่ีปุ่นมีการน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส าหรับใชง้านในห้องครัวและห้องน ้ ามากสุด 
(คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต์) รองมาเป็นฟิล์มหรือภาชนะปกป้องอาหาร (คิดเป็น25 เปอร์เซ็นต์) และ เคร่ืองใช้
ทัว่ไป (คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั ส่วนท่ีเหลือเป็นอุปกรณ์ก่อสร้างและอุปกรณ์อ่ืนๆ ส าหรับพอลิ
เมอร์ท่ีน ามาผสมสารยบัย ั้งจุลินทรียก์นัอยา่งแพร่หลาย คือ พอลิไวนิลคลอไรด์ชนิดยืดหยุน่ (Flexible PVC) 
อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัไดมี้การประยกุตใ์ชใ้นพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนๆ มากข้ึน เช่น พอลิเอไมด์ พอลิโอเลฟินส์ 
พอลิซลัไฟด ์และพอลิยเูรเทน เป็นตน้ [1-3]  

อย่างไรก็ตาม ถึงแมว้า่สารยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีน ามาใชก้บัผลิตภณัฑ์พลาสติกจะมีอยู่มากมายหลายชนิด เช่น 
เบนโซอิกแอซิด (Benzoic acid) เบนโซอิกแอนไฮดรายด์(Benzoic anhydride) ซอบิกแอซิด (Sorbic acid) 
และ โพแทสเซียมซอเบท (Potassium sorbate) ใชใ้นพอลิเอทิลีน นิสสิน (Nisin) ใชใ้นพอลิไวนิลคลอไรด ์
ไลโซไซม์ (Lysozyme) และกลูโคสออกซิเดส (Glucose oxidase) ใช้ในพอลิสไตรีน ซินนามิกคาเฟอิก 
(Cinnamic Caffeic) และพาราโควมาอิกแอซิด (p-Coumaic acid) ใชใ้นไนลอน เป็นตน้ [3-4] แต่วิธีท่ีจะท า
ให้สารนั้นแสดงฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียอยา่งมีประสิทธิภาพนั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น เทคนิคการผสม การ
อาศยัตวัพา (Carrier) ชนิดของพอลิเมอร์ เป็นตน้ จากงานวิจยัของ Zhang และคณะ (2006) [5] พบวา่ การ
ปรับปรุงผิวพอลิเอทิลีนด้วยวิธีพลาสมาอิมเมอชันไอออนอิมแพลนเทชัน (Plasma immersion ion 
implantation) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลือบสารยบัย ั้งแบคทีเรียบนพื้นผิว และส่งผลให้สมบติัใน
การตา้นแบคทีเรียสูงข้ึนได ้เน่ืองจากวิธีการดงักล่าวท าให้พื้นผิวของพอลิเอทธิลีนมีความเป็นขั้วสูงมากข้ึน 
ส าหรับการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ท่ีมีต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียนั้น จากงานวิจยัของ Park และ
คณะ (2001) [6] พบว่า พอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จากอนุพนัธ์ของไวนิลโมโนเมอร์ท่ีมีหมู่ฟีนอลและหมู่กรด
เบนโซอิกต่างๆ กนั จะส่งผลต่อรัศมีการเกิดบริเวณยบัย ั้งแบคทีเรีย โดยพอลิเมอร์ท่ีมีอุณหภูมิการเปล่ียน
สถานะคลา้ยแกว้เป็นคลา้ยยาง (Glass transition temperature, Tg) สูงจะมีความสามารถในการยบัย ั้งฯ ต ่าลง 
เน่ืองจากความสามารถดงักล่าวข้ึนอยู่กบัความสามารถในการแพร่ของสารยบัย ั้งฯในพอลิเมอร์เมตริกซ์ 
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นอกจากน้ี จากงานวจิยัของ Chung และคณะ (2003) [7] พบวา่ประสิทธิภาพของไตรโคลซาน (Triclosan) ท่ี
ผสมใน สไตรีน-อะไครเลทโคพอลิเมอร์ (Styrene-acrylate copolymer) ต่อความสามารถในการแพร่เพื่อไป
ยบัย ั้งเช้ือฯ  ข้ึนกับสภาวะท่ีเหมาะสม โดยประสิทธิภาพการแพร่ในตัวกลางจากน้อยไปมาก คือ น ้ า 
สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์(จ าลองสภาพกรดในอาหาร) และ n-hexane (จ าลองสภาพไขมนั
ในอาหาร) ตามล าดบั จากผลการศึกษาขา้งตน้สามารถสังเกตเห็นไดว้า่ ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ
การยบัย ั้งแบคทีเรียนั้นข้ึนกบัความสามารถในการแพร่ของสารยบัย ั้งฯ ไปยงัแบคทีเรีย 

จากหลกัการและเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ในงานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาผลกระทบของพอลิเมอร์เมตริกซ์ชนิด
ต่างๆ ท่ีอาจส่งผลต่อการแพร่ของสารยบัย ั้งฯ ไดแ้ก่ พอลิเมอร์ชนิดก่ึงผลึก พอลิเมอร์ชนิดอสัญฐาน พอลิเม
อร์ชนิดโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วและไม่มีขั้ว และผลกระทบของการเติมสารตวัเติมท่ีมีต่อประสิทธิภาพ
การยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียดว้ยวิธีการทดสอบแบบการแพร่บนวุน้เล้ียงเช้ือ (Agar diffusion test) ส าหรับสาร
ยบัย ั้ งเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี คือไตรโคลซาน (Triclosan หรือ 2, 4, 4’Trichloro-2’-
Hydroxydiphenyl Ether) ซ่ึงสารดงักล่าวเป็นสารยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีนิยมใชแ้ละมีจ าหน่ายในทางการคา้อยา่ง
แพร่หลาย มีอุณหภูมิการเส่ือมสลายสูงประมาณ 220 องศาเซลเซียส และสามารถข้ึนรูปดว้ยวิธีการทัว่ไป
โดยยงัคงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือฯ ส่วนสารตวัเติมในงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium 
carbonate, CaCO3) ซ่ึงถือเป็นสารตวัเติมท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมพลาสติก ซ่ึงมีราคาถูกและ
หาไดง่้าย ทั้งน้ีปัจจยัท่ีไดท้  าการศึกษาไดแ้ก่ ชนิดของพอลิเมอร์ประกอบดว้ย พอลิเอธิลีนความหนาแน่นต ่า 
พอลิเอธิลีนความหนาแน่นปานกลาง พอลิเอธิลีนความหนาแน่นสูง พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน และพอลิไว
นิลคลอไรด์ ผลของปริมาณไตรโคลซานและแคลเซียมคาร์บอเนต ท่ีมีต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย โดยมีวิธีการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 2 วิธีไดแ้ก่ การวดัรัศมีการยบัย ั้งเช้ือฯ 
และเปอร์เซ็นต์การลดลงของเช้ือแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียชนิด Escherichia coli (E.coli) และ 
Staphylococcus aureus (S.aureus) เป็นเช้ือท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียของไตรโคลซาน (Triclosan) ท่ีผสมในพอลิเม
อร์ชนิดต่างๆ ได้แก่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า พอลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลาง พอลิเอ
ทิลีนความหนาแน่นสูง พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน และพอลิไวนิลคลอไรด ์

1.2.2 เพื่อทราบถึงผลกระทบของปริมาณไตรโคลซานและแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีผสมในพอลิเมอร์ท่ีมีต่อ
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

1.3.1 พอลิเมอร์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene, LDPE, 
เกรด 1902F บริษทั SCG จ ากดั(มหาชน), ประเทศไทย) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลาง 
(Medium density polyethylene, MDPE, เกรด M380RU/RUP บริษทั Thai polyethylene จ ากดั, 
ประเทศไทย) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High density polyethylene, HDPE, เกรด HD6000F 
บริษทั PTT polymer marketing จ ากดั, ประเทศไทย) พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP, เกรด 
401S บริษทั SCG public จ  ากดั, ประเทศไทย) พอลิสไตรีน (Polystyrene, PS, เกรด Styron 
656D267 บริษทั Siam polystyrene จ ากดั, ประเทศไทย) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Poly vinyl chloride, 
PVC, เกรด SIAMVIC 258RB บริษทั V.P. wood จ ากดั, ประเทศไทย) 

1.3.2  สารตวัเติม ไดแ้ก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3, เกรด Hicoat 410 บริษทั Sand 
and Soil Industry จ  ากดั, ประเทศไทย) 

1.3.3 สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ ไตรโคลซาน (Triclosan, 2, 4, 4’Trichlorl-2’-Hydroxydiphenyl 
Ether, เกรด 24 USP grade บริษทั Goventure จ  ากดั, ประเทศไทย) 

1.3.4 เช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ คือ Escherichia coli (E.coli) แบคทีเรียชนิดแกรมลบ และ 
Staphylococcus aureus (S.aureus) แบคทีเรียชนิดแกรมบวก 

1.3.5 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ การทดสอบการเกิดรัศมีการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย (Halo test หรือ Clear zone measurement) และการวดัเปอร์เซ็นต์การลดลงของเช้ือ
แบคทีเรียโดยใชเ้ทคนิคการนบัจ านวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย (Plate count agar method, PCA) 

1.3.6 เคร่ืองมือท่ีใช้ผสมพอลิเมอร์กบัสารไตรโคลซาน หรือแคลเซีมคาร์บอเนต ดว้ยเคร่ืองหลอมผสม
ภายใน (Internal mixer)  

1.3.7 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการข้ึนรูปช้ินงานทดสอบใช้เคร่ืองอัดข้ึนรูประบบแรงดัน (Compression 
moulding) 

1.3.8 การว ัดอัตราการปลดปล่อยของสารไตรโคลซานในตัวกลางทดสอบใช้ เทคนิค UV-Vis 
Spectroscopy 
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1.4 วธิีกำรด ำเนินงำนวจิัยโดยสังเขป 

1.4.1 ศึกษาค้นควา้ข้อมูลเบ้ืองต้นได้แก่ ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี สมบติัทางเคมีและทาง
กายภาพของพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ ท่ีใชใ้นการวิจยั ชนิดของสารยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีนิยมใชผ้สมกบัพอ
ลิเมอร์ วธีิการทดสอบและปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ทฤษฎีการ
ผสมและการแพร่ของสารในพอลิเมอร์ กลไกการท างานของสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย และผลงานวิจยั
ในอดีตท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.4.2 เตรียมวตัถุดิบท่ีใชใ้นงานวจิยั ไดแ้ก่ พอลิเมอร์ต่างๆ คือ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า พอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นปานกลาง พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน และพอลิไวนิล
คลอไรด ์สารตวัเติม คือ แคลเซียมคาร์บอเนต สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ชนิด ไตรโคลซาน แบคทีเรีย
ชนิดแกรมบวก (S. aureus) และชนิดแกรมลบ (E. coli) 

1.4.3 เตรียมวสัดุผสมระหวา่งพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ และไตรโคลซานท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ รวมถึงกรณีท่ีมี
สารตวัเติม โดยใชว้ธีิการผสมแบบหลอมเหลวดว้ยเคร่ืองหลอมผสมภายใน (internal mixer) 

1.4.4 เตรียมอุปกรณ์ส าหรับทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งแบคทีเรีย เช่น จานเล้ียงเช้ือ หลอดทดลอง 
บ่วงเข่ียเช้ือ เขม็เข่ียเช้ือ ตะเกียงแอลกอฮอล ์ขวด Vial ตูบ้่มเพาะเช้ือ เป็นตน้ 

1.4.5 ทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งแบคทีเรียโดยใชว้ิธีทดสอบเชิงคุณภาพโดยการทดสอบการเกิดรัศมี
การยบัย ั้งเช้ือฯ และวธีิการทดสอบเชิงปริมาณโดยการวดัเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของเช้ือแบคทีเรียโดย
ใชเ้ทคนิคการนบัจ านวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย 

1.4.6 วเิคราะห์และสรุปผลการวจิยัเชิงวชิาการ 

1.4.7  จดัท ารายงานการวจิยั และน าเสนอผลการวจิยั 
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1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิัย 

1.5.1 ดา้นวิชาการ สามารถทราบความสัมพนัธ์และผลกระทบของปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ชนิดของพอลิเมอร์ 
ปริมาณสารยบัย ั้งเช้ือฯ และสารตวัเติมท่ีมีต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  

1.5.2 ดา้นเศรษฐศาสตร์และภาคอุตสาหกรรม องค์ความรู้จากผลงานวิจยัสามารถพฒันาไปสู่การผลิต
ผลิตภณัฑ์ หรือท าการพฒันาต่อยอดเพื่อสามารถน าไปขอรับความคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญา 
หรือตีพิมพเ์ผยแพร่บทความเชิงวชิาการได ้

 

 

 


