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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการเตรียมเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาดด้วยเทคนิค 

อิเล็กโทรสปินนิง เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเส้นใย และท าการตรวจสอบฤทธ์ิ 

ในการยับยัง้แบคทีเรีย จากการทดลอง พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน 

คือ สารละลายความเข้มข้นร้อยละ 16 โดยมวลต่อปริมาตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเข็ม

โลหะเท่ากับ 0.8 มลิลเิมตร ระยะหา่งระหวา่งปลายเข็มถึงแผ่นรองรับเท่ากับ 20 เซนติเมตร และ

ใชส้นามไฟฟา้เท่ากับ 90 กิโลโวลต์ต่อเมตร ผลการสกัดสารสกัดมะหาด พบว่า สารสกัดท่ีได้คิด

เป็นร้อยละ 5.3 (%yield) โดยมวล ผลการทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุด (MIC) ในการยับยั้งการเจริญ

ของแบคทีเรียมคี่าเท่ากับ 3.12-6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้นจึงน าสารสกัดท่ีได้มา

ผสมกับสารละลายพอลิเมอร์เพื่อท าการขึ้นรูปเป็นเส้นใย พบว่าเมื่อท าการเพิ่มปริมาณของ 

สารสกัดลงในสารละลายพอลิเมอร์จะส่งผลให้สารละลายท่ีได้มีความหนืดเพิ่มมากขึ้น ส าหรับ

ฤทธ์ิในการยับยังแบคทีเรียของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาดทดสอบโดยใช้วิธีการแพร่

กับแบคทีเรียชนิด Bacillus subtilis (B. subtilis) Staphylococcus aureus (S. aureus) และ Escherichia coli 

(E. coli) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงบริเวณยับยั้งแบคทีเรียของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัดมะหาดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 8.0 โดยมวลตอ่ปริมาตร มีค่าเท่ากับ 12.0±0.05 มิลลิเมตร 

9.2±0.10 มลิลิเมตร และไมอ่อกฤทธ์ิยับยัง้ E. coli ตามล าดับ ซึ่งจากคุณสมบัติของแผ่นฟิล์มเส้นใย
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พอลิคาโปรแลคโตนท่ีได้จากเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงและคุณสมบัติในการออกฤทธ์ิยับยั้ง

แบคทเีรียก่อโรคของสารสกัดมะหาด จึงสง่ผลให้แผ่นฟิล์มเส้นใยท่ีได้นา่จะสามารถพัฒนาต่อเพื่อ

น ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นแผ่นปิดแผลที่มฤีทธ์ิในการป้องกันการตดิเชื้อได้ 

 

ค าส าคัญ: อเิล็กโทรสปินนิง เส้นใยนาโน สารสกัดมะหาด การยับยัง้แบคทเีรีย 
 

Abstract 

 This research, the polycaprolactone fibers containing A. lakoocha extract were 

prepared by electrospinning technique. The optimum condition for fibers formation was 

investigated and tested for the antibacterial activity. The results showed that the optimum 

condition of polycaprolactone fibers was 16 w/v% of polycaprolactone solution. The electrospinning 

conditions were as follows; the diameter of metallic needle was 0.8 mm, the distance 

between the needle tips to the collector was 20 cm and the electric field was 90 kV/m.  

The results of the A. lakoocha extraction were found that, the %yield of 5.3 by weight. 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of A. lakoocha crude extract was in the range of 

3.12–6.25 mg/ml. After preparation of polycaprolactone fibers with the A. lakoocha extract,  

the viscosity of the polymer solution was increased with increasing the concentration of the A. 

lakoocha extract. For the antibacterial tests by disc diffusion method, the polycaprolactone fiber 

with the A. lakoocha extract were tested against Bacillus subtilis (B. subtilis), Staphylococcus 

aureus (S. aureus) and Escherichia coli (E. coli). The antibacterial activity of polycaprolactone 

fiber with the A. lakoocha extract at 8.0 w/V% indicated that the inhibition zone was 12.0±0.05 

mm and 9.2±0.10 mm against B. subtilis and S. aureus, and the inhibition zone was not 

found after testing with E. coli. Respectively. From the properties of the polycaprolactone 

fiber film prepared by the electrospinning technique and the antibacterial properties of  

the A. lakoocha extract, the fibrous film could be developed to use as a wound dressing for 

prevent infection in wound. 

 

Keywords: Electrospinning, Nanofiber, A. lakoocha extract, Antibacterial activity 
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 บทน า 

อิเล็กโทรสปินนิง (Electrospinning) เป็นเทคนิคท่ีใช้ส าหรับการขึ้นรูปเส้นใย โดยเส้นใยท่ีได้

จะมีขนาดเล็กมากอยู่ในระดับนาโนเมตร (10-9 เมตร) ถึง ไมโครเมตร (10-6 เมตร) จึงส่งผลให้เส้นใย 

ท่ีได้มีอัตราส่วนระหว่างพื้นผิวต่อปริมาตร (Surface-to-volume ratio) ท่ีสูง นอกจากนี้เส้นใยท่ีได้ 

จะเกิดการทับถมกันท าให้เกิดเป็นแผ่นฟิล์มท่ีเรียกว่าแผ่นฟิล์มเส้นใย จะท าให้ได้แผ่นฟิล์ม 

เส้นใยท่ีมีขนาดของรูพรุนท่ีเล็กส่งผลให้มีสมบัติพิเศษต่างๆ จึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้

หลายด้าน เช่น ตัวกรอง (Filtration) ใช้ทางด้านการแพทย์ (Biomedical) ใช้ทางด้านเภสัชกรรม 

(Pharmaceutical) อุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ทางแสง (Optical electronics) เทคโนโลยชีวีภาพ (Biotechnology) 

และวิศวกรรมเนื้อเยื่อ (Tissue engineering) เป็นต้น (Bhardwaj & Kundu, 2010; Jia, Zhou & Zhang, 

2011 ) 

เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษต่างๆ ของเส้นใยนาโนท่ีได้จากเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิง ซึ่งมี

ความเหมาะสมส าหรับประยุกต์ทางด้านการแพทย์และเภสัชกรรม ดังนั้นการประดิษฐ์เส้นใย 

นาโนด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงจึงเป็นท่ีสนใจอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นเทคนิคท่ีใช้

เครื่องมือน้อย จัดเตรียมง่าย ไม่ยุ่งยาก และไม่ซับซ้อน (Lee et al., 2009) อิเล็กโทรสปินนิงเป็น

เทคนิคท่ีอาศัยศักย์ไฟฟ้าสูง (High voltage) ในการเหนี่ยวน าสารละลายพอลิเมอร์หรือพอลิเมอร์ 

หลอมเหลวโดยอาศัยแรงทางไฟฟ้าสถิต (Electrostatic force) ท าให้สารละลายพอลิเมอร์หรือพอลิเมอร์ 

หลอมเหลวยดืออกเป็นเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร (10-9 m) จนไปได้ถึงระดับไมโครเมตร 

(10-6 m) และไปรวมกันอยู่ท่ีฝั่งตรงข้ามบนวัสดุรองรับ ได้เส้นใยท่ีเกิดการทับถมกันแบบไม่เกิด 

การถักทอเป็นแผ่นฟิล์มอยู่บนวัสดุรองรับ (Dalton et al., 2007; Gaumer et al., 2009; Li & Xia, 

2004) เส้นใยท่ีเตรียมได้นี้สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นทางด้านการแพทย ์เภสัชกรรมหรือทางด้าน

วิศวกรรมเนื้อเยื่อ (Agarwal, Wendorff & Greiner, 2008; Kenawy et al., 2009; Prabhakaran et al., 

2009; Yoshimoto et al., 2003) เป็นต้น โดยพอลิเมอร์ท่ีใช้จะเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) ซึ่งมี

คุณสมบัตท่ีิสามารถย่อยสลายได้ ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและร่างกายของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้

ยังเข้ากับร่างกายมนุษย์ได้อีกด้วย ตัวอย่างของพอลิเมอร์ท่ีนิยมใช้ในการขึ้นรูปด้วยเทคนิค 

อิเล็กโทรสปินนิง ได้แก่ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) พอลิคาโปรแลคโตน (PCL) พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

(PVA) และพอลิไกลโคลิกแอซิด (PGA) เป็นต้น (Huang et al.,2004) แผ่นฟิล์มเส้นใยนาโนท่ีได้

จากเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงเป็นแผ่นฟิล์มท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีเหมาะส าหรับการน ามาใช้เป็นแผ่น 

ปิดแผล เนื่องจากเสน้ใยท่ีมีขนาดเล็กท าให้มีพื้นผิวสัมผัสท่ีสูงส่งผลให้การปลดปล่อยตัวยา หรือ

สารออกฤทธ์ิท่ีอยู่ในเส้นใยออกสู่ผิวได้ดี มีปริมาณของรูพรุนสูงท าให้อากาศสามารถถ่ายเทได้ดี 

สามารถป้องกันการสูญเสียความชื้นของแผลจึงสง่ผลให้เกิดการรักษาได้ดีย่ิงขึ้น   
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นอกจากแผ่นปิดแผลท่ีมีคุณสมบัตท่ีิเหมาะสมแล้ว ในบางคร้ังอาจพบปัญหาจากการติดเชื้อ

เนื่องจากการได้รับจุลชีพฉวยโอกาสจากภายนอกท าให้เกิดการติดเชื้อแทรกซ้อนส่งผลให้ยาก 

ตอ่การดูแลรักษาบาดแผล โดยท่ัวไปการรักษาจะใช้ครีม หรือขี้ผึ้งท่ีผสมยาปฏิชีวนะในการรักษา 

แตพ่บวา่ครีมหรือขีผ้ึง้อาจจะส่งผลท าให้แผลเกิดการบวม (Swelling) หรือบางคร้ังอาจเกิดอาการแพ้ 

(Allergic) จนท าให้เกิดการอักเสบในท่ีสุด ส่วนยาปฏิชีวนะ (Antibiotic) เมื่อมีการใช้อย่างต่อเนื่อง

อาจท าให้เชื้อโรค หรือจุลชีพก่อโรคเกิดการดื้อยาได้ หรือแม้แต่การใช้ยาฆ่าเชื้อ ( Antiseptic)  

ก็อาจท าให้เกิดการระคายเคืองและเป็นพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity) ดังนั้นการหันมาใช้สารจาก

ธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ เนื่องจากมีความเสี่ยงต่อการเกิดอาการแพ้ได้น้อยแล้ว 

ยังสามารถช่วยในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคได้ จึงมีการน าสารท่ีได้จากธรรมชาติมาผ่าน

กระบวนการสกัดสารออกฤทธ์ิส าคัญเพื่อให้ได้สารผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลชีพ 

ก่อโรค ตัวอย่างของสารสกัดจากธรรมชาติ ได้แก่ สารสกัดจากตะไคร้ (Lemongrass) ใบบัวบก 

(Centella asiatica) สารสกัดจากพรอพอลิส (Propolis) และสารสกัดจากมะหาด (Artocarpus lacucha) 

สารสกัดเหล่านี้มีคุณสมบัติในการต่อต้านการเกิดอนุมูลอิสระ (Anti-oxidant) (Potkonjak et al., 2012) 

มีฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย (Anti-bacterial) (Jagtap & Bapat, 2010; Santos et al., 2002) มี

ฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อรา (Anti-fungal) (Alves de Castro et al., 2013) มีฤทธ์ิต่อต้านไวรัส (Anti-viral) 

(Bankova et al., 2014) เป็นต้น  

มะหาด มชีื่อวทิยาศาสตร์ว่า “Artocarpus lacucha Roxb.” ชื่อวงศ์ “MORACEAE” มะหาด

เป็นพืชท่ีมีสรรพคุณทางยา และมีผู้น ามาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น จากต ารายาไทยระบุว่า 

ถ้าน าแก่นมะหาดท่ีมีอายุ 5 ปีขึ้นไป มาสับแล้วน าไปต้มเคี่ยวกับน้ าจนเกิดฟอง จากนั้นช้อนฟอง 

ท่ีได้แล้วท าให้แห้ง จะได้ผงสีขาวนวลจับกันเป็นก้อน น าไปย่างไฟให้เหลืองแล้วน ามาบดเป็นผง 

เรียกว่า “ผงปวกหาด” เมื่อน ามาชงกับน้ าเย็นรับประทานเป็นยาขับพยาธิตัวตืด และพยาธิไส้เดือน 

หรือใช้ละลายน้ าทาแก้ผื่นคัน นอกจากนี้แก่นยังมีสรรพคุณในการแก้ท้องอืดท้องเฟ้อ แก้กษัย  

แก้เส้นเอ็นพิการ แก้เบ่ืออาหาร ขับโลหิต ละลายเลือด ขับปัสสาวะ เป็นต้น (สุดารัตน์, 2553) 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีผู้ศึกษาส่วนต่างๆ ของมะหาด เช่น ผล เมล็ด ราก และแก่น เป็นต้น 

(Jagtap & Bapat, 2010; Singhatong, Leelarungrayub & Chaiyasut, 2010) เพื่อหาสาระส าคัญ 

ท่ีสามารถออกฤทธ์ิส าหรับใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์ และเภสัชกรรม พบว่า มะหาดมีสาระส าคัญ 

ท่ีมีประโยชน์หลายชนิด เช่น 2,4,3',5' tetrahydroxystilbene (oxyresveratrol) Phenolic compound  

Hydrogen peroxide Phenol Flavonoids และ Tannin โดยสารดังกล่าวมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) (Maneechai et al., 2015; Singhatong, Leelarungrayub & Chaiyasut, 2010) และ

นอกจากนี้ยังพบวา่ สารสกัดจากมะหาดยังมฤีทธ์ิในการยับยัง้แบคทเีรีย (Antibacterial) และไวรัส 

(Antivirus) ได้อีกดว้ย (Jagtap & Bapat, 2010) 
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เนื่องจากคุณสมบัติท่ีดีของแผ่นฟิล์มเส้นใยนาโน และสารสกัดจากธรรมชาติท่ีสามารถ

ยับยั้งจุลชีพก่อโรคได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการน าสารสกัดท่ีได้จากธรรมชาติมาผสมกับวัสดุ 

พอลิเมอร์ทางชวีภาพ แล้วประดิษฐ์เป็นแผ่นฟิล์มเส้นใยนาโนท่ีมีคุณสมบัตใินการป้องกันสิ่งแปลกปลอม 

ชว่ยในการรักษาความชืน้ของแผล มรูีพรุนท่ีสามารถให้อากาศผ่านเข้าออกเพื่อให้เกิดการถ่ายเท

อากาศได้อย่างด ีและยังสามารถชว่ยในการยับยัง้จุลชพีก่อโรคได้อีกด้วย โดยงานวิจัยนี้นอกจาก

จะเป็นการประดิษฐ์วัสดุท่ีใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์แล้วยังเป็นการส่งเสริมให้เห็นถึง

ความส าคัญและประโยชน์ของการน าพืชท่ีมีอยู่ในท้องถิ่นหรือพืชสมุนไพรมาท าการประยุกต์ใช ้

เพื่อเพิ่มคุณค่า และราคาให้กับพชืในท้องถิ่นอีกดว้ย 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. วิธีการสกัดสารออกฤทธิ์จากมะหาด 

 น าผงมะหาดท่ีได้จากการบดในส่วนของแก่นมะหาดมาท าการอบท่ีอุณหภูม ิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าผงมาท าการแช่ในสารละลายเอทานอลความเข้มข้น

ร้อยละ 95 โดยปริมาตร ท่ีอัตราส่วนของผงมะหาดต่อสารละลายเท่ากับ 1 : 10 โดยมวลต่อ

ปริมาตร ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 72 ชั่วโมง (Kaewkod, Tragoolpua & Tragoolpua, 2016) จากนั้น

น ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 จะได้สารละลายสีด าออกน้ าตาล น าสารละลาย 

ท่ีสกัดได้มาท าการระเหยตัวท าละลายออกจากสารสกัดโดยใช้เคร่ืองกลั่นระเหยแบบหมุน 

(Rotary Evaporator; BUCHI Labortechnik AG, R-3 HB, Switzerland) จะได้สารสกัดท่ีมีลักษณะ

เป็นผงเพ่ือน ามาใชท้ดสอบตอ่ไป 

 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยัง้การเจรญิของแบคทเีรีย (Minimal inhibitoly 

concentration; MIC) ถ่ายเชื้อแบคทีเรียลงอาหารเหลว (Mueller Hinton broth; MHB) ในหลอดทดลอง

แล้วท าการเพาะเลีย้ง โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วท าการเจือจาง

เชื้อให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland ก่อนน ามาใช้ทดสอบ จากนั้นน าสารสกัดหยาบจากแก่นมะหาด 

ท่ีท าการละลายด้วยน้ ากลั่นท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave)โดยมีความเข้มข้นเท่ากับร้อยละ 50 

มาเจือจางด้วยอาหารเหลวให้มีความเข้มข้นแบบล าดับสอง (Two-fold serial dilution) โดยมคีวามเข้มข้น

เร่ิมตน้เท่ากับร้อยละ 50 และเจอืจางลงท่ีละคร่ึง ตามล าดับ ในการทดลองใช้อาหารเพาะเชื้อกับ

แบคทีเรียเป็นชุดควบคุมท่ีให้ผลบวก และชุดควบคุมท่ีให้ผลเป็นลบ คือ อาหารเหลวผสมกับ

สารละลายของสารสกัดมะหาด แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ตรวจผลการหาค่า MIC โดยสังเกตหลอดท่ีไม่มีการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งจะได้ความเข้มข้น

ของสารสกัดท่ีใชท้ดสอบนี้เป็นค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยัง้การเจรญิของแบคทเีรีย 
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2. การเตรยีมแผ่นฟิล์มเส้นใยนาโนพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาด  

 ขั้นตอนนีจ้ะแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การหาความเข้มข้นของสารละลาย

พอลิคาโปรแลคโตนท่ีเหมาะสม และการน าความเข้มข้นท่ีเหมาะสมมาท าการผสมกับสารสกัดมะหาด 

โดยเร่ิมจากการเตรียมสารละลายพอลิคาโปรแลคโตนในกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 95 ท่ี 

ความเข้มข้นของพอลิเมอร์ร้อยละ 15 16 และ 17 โดยมวลต่อปริมาตร ตามล าดับ ท าการละลายพอลิคา

โปรแลคโตนท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 ชั่วโมง เมื่อพอลิเมอร์ละลายจนหมดแล้วจึงน าสารละลาย

ท่ีเตรียมได้มาขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มเส้นใยด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิง โดยก าหนดสภาวะส าหรับ

กระบวนการอิเล็กโทรสปินนิง ดังนี้ ใช้กระบอกฉีดยาท่ีติดกับเข็มโลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เท่ากับ 0.8 มลิลเิมตร และใชอ้ลูมิเนียมฟอยลเ์ป็นวัสดุรองรับเส้นใย การจัดอุปกรณ์ในงานวิจัยนี้

ใช้ระยะห่างระหว่างปลายเข็มจนถึงวัสดุรองรับเท่ากับ 20 เซนติเมตร ใช้สนามไฟฟ้าเท่ากับ  

90 กิโลโวลต์/เมตร โดยท่ีปลายเข็มจะต่อเข้ากับขัว้บวกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าศักย์สูง และท่ีวัสดุ

รองรับจะต่อเข้ากราวด์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าศักย์สูง ท าการสปินท่ีอุณหภูมิห้องโดยใช้ปริมาตร

ของสารละลายเท่ากับ 15 มิลลิลิตร จะได้แผ่นฟิล์มเส้นใยเพื่อน ามาท าการศึกษาลักษณะเฉพาะ 

และขนาดของเส้นใยโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 

microscope; SEM, JEOL, 5410LV, Japan)  

 การเตรียมแผ่นฟิล์มเส้นใยนาโนพอลิคาโปรแลตโตนผสมสารสกัดมะหาด ในงานวิจัยนี้

เลือกใช้สารละลายพอลิคาโปรแลคโตนท่ีความเข้มข้นร้อยละ 16 โดยมวลต่อปริมาตร ซึ่งเป็น

ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดลองนี้ และใช้ความเข้มข้นของสารสกัดมะหาดต่อสารละลาย

พอลิเมอร์ท่ีร้อยละ 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 และ 10.0 โดยมวลต่อปริมาตรของสารละลาย ตามล าดับ  

ในการเตรียมสารละลายต้องเร่ิมจากการละลายสารสกัดมะหาดในตัวท าละลายกรดอะซิติก 

(Acetic acid) ความเข้มข้นร้อยละ 95 โดยปริมาตร เป็นเวลา 30 นาที จนสารสกัดมะหาดละลาย

จนหมด จากนั้นจึงท าการเติมพอลิคาโปรแลคโตนลงไปแล้วท าการละลายท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 5 ชั่วโมง จะได้สารละลายพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาด แล้วจึงน าสารละลาย 

ท่ีเตรียมได้มาท าสปินขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มเส้นใยโดยมีเงื่อนไขการสปินดังข้างต้น จะได้แผ่นฟิล์มเส้นใย

เพื่อน ามาท าการศึกษาลักษณะเฉพาะและขนาดของเส้นใยโดยใชก้ล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด 

3. การตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์

อเิล็กตรอนแบบส่องกราด  

 ท าการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราด เตรียมชิ้นงานทดสอบโดยการตัดชิ้นงานขนาด 0.5×0.5 เซนติเมตร แล้วน าชิ้นงานท่ีตัดได้ไปติด

บนแท่งทองเหลือง (Stup) ด้วยเทปคาร์บอน โดยจัดผิวหน้าของชิ้นงานวางตัวอยู่ในแนวท่ีเหมาะสม
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กับการตรวจสอบ จากนั้นท าการเคลือบผิวของชิ้นงานด้วยทอง โดยใช้เทคนิค Sputtering เป็น

เวลานาน 1 นาที ก่อนท่ีจะน าไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อ

ท าการศกึษาลักษณะโครงสร้างจุลภาคของพืน้ผิว 

4. การทดสอบตัวอย่างด้วยฟูเรียร์ทรานฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (FT-IR 

analysis) 

 การตรวจสอบลักษณะของหมูฟ่ังก์ชันของเส้นใยพอลิเมอร์จะใชเ้ทคนิคฟูเรียร์ทรานฟอร์ม 

อินฟราเรด ซึ่งใช้เคร่ืองรุ่น Nicolet 6700 FT-IR Thermo Electron Scientific Instrument LLC 

(USA) ซึ่งเคร่ืองรุ่นดังกล่าวสามารถตัดชิ้นงานเพื่อน ามาทดสอบได้โดยไม่ต้องใช้ KBr และใน 

การทดลองนี้จะสแกนสารตัวอยา่งในช่วง 500 ถึง 4,000 cm-1 

5. การศึกษาผลของการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Antimicrobial activities) 

 ในการศึกษาผลของการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มเส้นใยจะใช้แบคทีเรีย

ท้ังหมด 3 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus (S. aureus) Bacillus subtilis (B. subtilis) และ 

Escherichia coli (E. coli) โดยใช้วธีิ Disc diffusion method  ซึ่งขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 5.1 ถ่ายเชื้อแบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ ซึ่งประกอบด้วย S. aureus B. subtilis และ E. coli 

ลงในอาหารเหลว MHB ท่ีเตรียมไว้ในหลอดทดลอง แล้วน ามาบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

 5.2 หลังจากบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าเช้ือแบคทีเรีย 

มา ท าการเจือจางให้ได้ตามมาตรฐานท่ี 0.5 McFarland  

 5.3 ใช้ไม้พันส าลี (Swab) จุ่มลงในอาหารเหลวท่ีมีแบคทีเรียส าหรับทดสอบมาป้าย

ลงบนจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร MHA โดย 1 จานต่อ 1 การทดสอบ เกลี่ยเชื้อให้ท่ัว ท้ิงไว้ 10 นาที 

ให้ผิวอาหารแหง้ 

 5.4 เจาะแผ่นฟิล์มโพลิเมอร์ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 6 mm จากนั้นน า     

แผ่นฟิล์มโพลิเมอร์ไปฆ่าเชื้อโดยใช้รังสี UV เป็นเวลาด้านละ 30 นาที แล้วน ามาวางบนหน้า

อาหารเลีย้งเชื้อท่ีผ่านการลงเชื้อแบคทเีรียแลว้ โดยใช ้0.5% Gentamycin เป็นตัวควบคุมบวกและ

ใชแ้ผ่นกระดาษเปล่า (Disc) เป็นตัวควบคุมลบ น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชั่วโมง  

 5.5 สังเกตผลในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของโพลิเมอร์จากการเกิดบริเวณยับยั้ง 

(Clear zone) รอบโพลเิมอร์ท่ีวางไว ้ท าการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยัง้ท่ีเกิดขึ้น 
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ผลการวิจัย 

  ในการทดลองนี้ได้ท าการสกัดสารสกัดหยาบจากมะหาด โดยใช้เอทานอลความเข้มข้น

ร้อยละ 95 โดยปริมาตร เป็นตัวท าละลาย โดยน าผงมะหาดท่ีได้ท าการอบจนแห้งสนิทแล้วมาท า

การแช่ในสารละลายเอทานอลท่ีอัตราส่วนของผงมะหาดต่อสารละลายเท่ากับ 1 : 10 โดยมวลต่อ

ปริมาตร ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่า ได้สารสกัดเทียบกับผงมะหาดตั้งต้นคิดเป็น

ร้อยละ 5.3 (%yield) โดยมวล จากนั้นจึงน าสารสกัดท่ีได้มาท าการทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรีย์

ก่อโรค เพื่อทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค โดยทดสอบ

กับแบคทีเรียสองชนิด ได้แก่ E. coli และ S. aureus ในหลอดทดลอง ในการทดสอบใช้ความขุ่น

ของแบคทีเรียในอาหารเหลวเท่ากับ 0.5 McFarland และใช้การทดสอบด้วยวิธีความเข้มข้นแบบ

ล าดับสอง พบวา่ ผลของความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยัง้ E. coli และ S. aureus มีค่าเท่ากับ 6.25 

มลิลกิรัมตอ่มิลลิลติร และ 3.12 มลิลกิรัมตอ่มิลลิลติร ตามล าดับ  

 1. ผลการตรวจสอบลักษณะโครงสร้างจุลภาคของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัดมะหาด 

  จากการศึกษาเพื่อหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส าหรับขึ้นรูปเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน 

โดยได้ท าการขึ้นรูปสารละลายท่ีความเข้มข้นร้อยละ 15.0 16.0 และ 17.0 โดยมวลต่อปริมาตร 

ตามล าดับ เมื่อท าการตรวจสอบลักษณะโครงสร้างจุลภาคของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจะพบว่า ท่ีความเข้มข้นของสารละลายพอลิคาโปรแลคโตนเท่ากับ 

ร้อยละ 16.0 โดยมวลต่อปริมาตร จะมีลักษณะท่ีเป็นเส้นใยท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด ดังภาพท่ี 1 

เนื่องจากเส้นใยท่ีได้มีลักษณะเป็นเส้นต่อเนื่อง และจากการหาขนาดของเส้นใยจะพบว่า ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเฉลี่ยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 15.0 16.0 และ 17.0 โดยมวลต่อปริมาตร  

มคี่าประมาณ 0.43±0.25 0.95±0.75 และ 1.94±0.95 ไมโครเมตร ตามล าดับ 
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ภาพที่ 1 ลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคของแผ่นฟิล์มเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนด้วยกล้อง 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ท่ีความเข้มข้นร้อยละ (ก) 15.0 (ข) 16.0 และ  

(ค) 17.0  โดยมวลต่อปริมาตร ตามล าดับ 

 

 จากการเตรียมแผ่นฟิล์มเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาด โดยใช้

สารละลายพอลิคาโปรแลคโตนความเข้มข้นร้อยละ 16.0 โดยมวลต่อปริมาตร ผสมกับสารสกัด

มะหาดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 และ 10.0 โดยมวลต่อปริมาตร ตามล าดับ 

พบวา่ ในการผสมสารละลายระหว่างพอลิเมอร์กับสารสกัดมะหาดจะตอ้งท าการละลายสารสกัด

มะหาดให้ละลายในตัวท าละลายท้ังหมดก่อนแล้วจึงท าการเติมพอลิเมอร์ลงไปแล้วจึงท าการละลาย

พอลิเมอร์ ถ้าท าการละลายพอลิเมอร์ก่อนจะส่งผลใหส้ารสกัดมะหาดจับตัวกันเป็นก้อน จากการสังเกต 

พบว่า สารสกัดมะหาดส่งผลให้ความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์สูงขึ้น ดังนั้น ท่ีความเข้มข้น

ของสารสกัดมะหาดท่ีร้อยละ 10.0 โดยมวลต่อปริมาตร จึงไม่สามารถท าการสปินได้ และจาก

การศึกษาลักษณะทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดได้ผล ดังภาพท่ี 2 

จะพบวา่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเฉลี่ยมคี่าอยู่ในช่วง 0.40 – 1.5 ไมโครเมตร 
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ภาพที่ 2 ภาพถ่ายจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศนอ์เิล็กตรอนแบบส่องกราดของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัดมะหาดที่ความเข้มข้นร้อยละ (ก) 0.0 (ข) 2.0 (ค) 4.0 (ง) 6.0 และ (จ) 8.0

โดยมวลต่อปริมาตร ตามล าดับ 
 

2. ผลการตรวจสอบฟูเรียทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR) ของเส้นใย

พอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาด 

 ฟูเรียทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยนาโนฟิล์มพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัดมะหาด ดังภาพท่ี 3 โดยลักษณะของกราฟสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีของตัวอย่าง

จะสามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะของหมู่ฟังก์ชันของพอลิคาโปรแลคโตน และสามารถบอกถึง

การเปลี่ยนแปลงของหมูฟ่ังก์ชันเมื่อท าการเติมสารสกัดของมะหาด ซึ่งจะท าให้สามารถทราบถึง

อทิธิพลของสารสกัดที่เตมิลงไปในพอลิเมอร์ต่อโครงสร้างหรือปฏกิิริยาท่ีอาจเกิดขึ้นกับพอลิเมอร์

ได้ 
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ภาพที่ 3 FT-IR สเปกตรัมของเส้นใยพอลคิาโปรแลคโตนผสมสารสกัดมะหาด 

 

 ซึ่งจากการศึกษากราฟสเปกตรัม พบว่ากราฟแสดงการดูดกลืนรังสีท่ี 2943.24 cm-1 

ซึ่งแสดงถึงการยืดตัวแบบไม่สมมาตรของ CH2 และ 2865.60 cm-1 เป็นแบบสมมาตรของ CH2 

(Ghasemi-Mobarakeh et al., 2010) ท่ีการดูดกลืนท่ีเลขคลื่นเท่ากับ 1721.78 cm-1 แสดงถึงส่วน

ท่ีเป็นผลึกของ C=O (Carbonyl) (Han, Branford-White & Zhu, 2010; Wang et al., 2002) การดูดกลืน

รังสีท่ี 12923.59 cm-1 แสดงถึงส่วนท่ีเป็นผลึกของพอลิคาโปรแลคโตน ซึ่งเป็น C-C และ C-O ท่ีต าแหน่ง

เลขคลื่นเท่ากับ 1238.97 cm-1 บอกถึงการยืดแบบไม่สมมาตรของ COC (Wang et al., 2002) 

และเมื่อพิจารณาจากรูปจะพบว่าเมื่อปริมาณของสารสกัดมะหาดเพิ่มขึ้นจะสังเกตเห็นได้ว่า 

มีสเปกตรัมของท่ีต าแหน่ง 1601.2 cm-1 เกิดขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณของสารสกัดมะหาดจะเห็นพีค

ดังกล่าวสูงขึ้นตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นด้วย  

3. ผลการออกฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนผสมสารสกัด

มะหาด 

 การวจิัยนี้เป็นการน าสารสกัดมะหาดมาท าการผสมกับสารละลายพอลิคาโปรแลคโตน 

โดยท าการผสมสารสกัดมะหาดลงไปในสารละลายพอลิเมอร์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.0 2.0 4.0 

6.0 8.0 และ 10.0 ตามล าดับ ลงไปในสารละลายพอลเิมอร์แลว้ท าการขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มเส้นใย

โดยใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิง จากนั้นจึงน าแผ่นฟิล์มดังกล่าวมาท าการทดสอบการออกฤทธ์ิ 
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ในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคโดยใช้วิธีการแพร่ (Disc diffusion method) ได้ผลการทดลอง  

ดังภาพท่ี 4 – 6 และขนาดของบริเวณยับยัง้แบคทเีรีย ดังตารางที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ผลของการยับยั้ง B. subtilis ของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนท่ีมีปริมาณของสารสกัด 

มะหาดแตกต่างกัน เมื่อ (ก) 0.0% (ข) 2.0% (ค) 4.0% (ง) 6.0% (จ) 8.0% โดยท่ี  

P คือ Positive control และ N คือ Negative control 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพที่ 5  ผลของการยับยั้ง S. aureus ของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนท่ีมีปริมาณของสารสกัด 

   มะหาดแตกต่างกัน เมื่อ (ก) 0.0% (ข) 2.0% (ค) 4.0% (ง) 6.0% (จ) 8.0% โดยท่ี  

   P คือ Positive control และ N คือ Negative control 
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ภาพที่ 6  ผลของการยับยั้ง E. coli ของเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนท่ีมีปริมาณของสารสกัดมะหาด 

 แตกต่างกัน เมื่อ (ก) 0.0%  (ข) 2.0%  (ค) 4.0%  (ง) 6.0% (จ) 8.0% โดยท่ี P คือ  

  Positive control และ N คือ Negative control 

 

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิในการยับยัง้แบคทเีรียก่อโรคโดยใชว้ธีิการแพร่ 

ปริมาณสารสกดั (%) 
บริเวณยบัยั้ง (mm) 

B. subtilis S. aureus E. coli 

Positive control 12.2±0.16 14.8±0.08 12.2±0.08 

0.0 0.0 0.0 0.0 

2.0 7.7±0.03 0.0 0.0 

4.0 8.7±0.03 0.0 0.0 

6.0 9.8±0.03 0.0 0.0 

8.0 12.0±0.05 9.2±0.10 0.0 

 

อภปิรายผล 

 จากการสกัดสารสกัดมะหาด แล้วน าสารสกัดท่ีได้มาทดสอบ เพื่อหาผลของความเข้มข้น

ต่ าสุดในการยับยัง้แบคทเีรียสองชนิด ได้แก่ E. coli และ S. aureus ซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.25 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร และ 3.12 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ จากการศึกษารายงายการวิจัย พบว่า 
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ในสารสกัดมะหาดมีสารส าคัญท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียและเชื้อรา ได้แก่ Resveratrol (คคนางค์, 

นิคม และยุภาพร, 2562) และนอกจากนี้ยังพบสารในกลุ่ม 2-arylbenzofurans, prenylated flavones 

(อรพณิ และคณะ, 2017) เป็นตน้ ส าหรับในการออกฤทธ์ิต่อการยับยัง้ E. coli จะใชป้ริมาณความเข้มข้น

ของสารสกัดมากกวา่การออกฤทธ์ิยับยัง้ S. aureus ซึ่งสามารถอธิบายได้จากความแตกต่างของ

แบคทเีรียท้ังสองชนดิ เน่ืองจาก E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative bacteria) ซึ่งจะมี

ความซับซ้อนของผนังเซลล์มากกวา่ S. aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) นอกจากนี้

ในแบคทีเรียแกรมลบยังมฟีอสโฟลิพิด (Phospholipid) และลิโพพอลลิแซ็กคาไรด์ (Lipopolysaccharide) ซึ่งอาจจะ

ส่งผลให้สารสกัดซึมผ่านเข้าไปในเซลล์ของแบคทีเรียได้ยากกว่า (Kaewkod, Tragoolpua & Tragoolpua, 

2016)  

 จากการศกึษาผลของการขึน้รูปเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนพบวา่ เมื่อท าการเพิ่มความเข้มข้น

ของสารละลายพอลิเมอร์จะส่งผลให้ขนาดและปริมาณของเม็ดลูกปัด (Bead) ลดลง แต่เมื่อท า

การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายพอลิเมอร์ขึ้นไปจนถึงร้อยละ 17.0 โดยมวลต่อปริมาตร จะได้

เส้นใยท่ีมีลักษณะใหญ่และเชื่อมต่อกันซึ่งเป็นผลจากปัจจัยทางด้านความเข้มข้น (Essalhi & Khayet, 

2014) เมื่อน าสารละลายพอลคิาโปรแลคโตนท่ีความเข้มข้นร้อยละ 16.0 โดยมวลต่อปริมาตร มา

ท าการเตมิสารสกัดมะหาด พบวา่ สารละลายมีความหนืดเพิ่มขึ้น เมื่อท าการขึ้นรูปเส้นใย พบว่า 

ขนาดของเส้นใยโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ

สารสกัดท่ีปริมาตรร้อยละ 0.0-8.0 โดยมวลต่อปริมาตร ไม่ส่งผลต่อขนาดเส้นใย แต่ถ้าเพิ่ม

ปริมาตรของสารสกัดมะหาดท่ีร้อยละ 10.0 โดยมวลตอ่ปริมาตร จะส่งผลให้ไม่สามารถท าการขึ้นรูป

เส้นใยพอลเิมอร์ได้ เน่ืองจากเกิดการอุดตันท่ีบริเวณเข็มโลหะ 

 จากการศึกษากราฟสเปกตรัมของ FT-IR พบว่า การดูดกลืนรังสีท่ี 2943.24 cm-1 แสดงถึง

การยืดตัวแบบไม่สมมาตรของ CH2 และ 2865.60 cm-1 เป็นแบบสมมาตรของ CH2 (Ghasemi-

Mobarakeh et al., 2010) ท่ีการดูดกลืนท่ี 1721.78 cm-1 แสดงถึงส่วนท่ีเป็นผลึกของ C=O (Carbonyl) 

(Han, Branford-White & Zhu, 2010; Wang, Cheung & Mi, 2002) การดูดกลืนท่ี 12923.59 cm-1  

แสดงถึงส่วนท่ีเป็นผลึกของพอลคิาโปรแลคโตน ซึ่งเป็น C-C และ C-O ท่ีต าแหนง่เลขคลื่นเท่ากับ 

1238.97 cm-1 บอกถึงการยดืแบบไมส่มมาตรของ COC (Wang, Cheung, & Mi, 2002) และการดูดกลืน

สเปกตรัมท่ีต าแหน่ง 1601.2 cm-1 จะแสดงถึงวงของอะโรมาติกริง (Aromatic ring) (อรพิณ และ

คณะ, 2017) ท่ีมาจากสารสกัดมะหาด 

 ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของแผ่นฟิล์มเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัด พบว่า สามารถยับยั้ง B. subtilis และ S. aureus ได้ ซึ่งสารส าคัญในการออกฤทธ์ิ

น่าจะมาจาก Resveratrol (คคนางค์, นิคม และยุภาพร, 2562) และสารในกลุ่ม 2–arylbenzofurans, 

prenylated flavones (อรพิณ และคณะ, 2017) และส าหรับ E. coli พบว่า ไม่เกิดการยับยั้ง เนื่องจาก
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เมื่อท าการผสมสารสกัดลงในสารละลาย พอลิเมอร์แล้วท าการสปินเป็นเส้นใยจะส่งผลให้ 

สารสกัดมะหาดอยู่ภายเส้นใยพอลิเมอร์ เมื่อท าการทดสอบสารสกัดต้องสามารถละลายใน

อาหารเลีย้งแบคทเีรียเพื่อท่ีจะเกดิการแพร่ออกมาได้ แต่น่าจะเป็นผลมาจากพอลิคาโปรแลคโตน

ไม่ละลายในน้ า และหุ้มสารสกัดไว้ภายในท าให้สารสกัดแพร่ออกมาได้ไม่เพียงพอต่อการออก

ฤทธ์ิยับยั้งจึงส่งผลให้ไม่สามารถออกฤทธ์ิยับยั้ง E. coli ได้ ดังนั้นในการวิจัยคร้ังต่อไปอาจจะท า 

การศึกษาการขึ้นรูปเส้นใยพอลิเมอร์ชนิดอื่นๆ ท่ีมีความสามารถในการปลดปล่อยสารสกัด

มะหาดได้ดียิ่งขึ้น และท าการศึกษาผลของความเป็นพิษต่อเซลล์ (Toxicity) เพื่อตรวจสอบ

ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึ้นหากมีการพัฒนางานวิจัยดังกล่าวจนสามารถน าไปใช้ประโยชน์

ทางด้านการแพทยต์อ่ไป 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองพบว่า ผลการสกัดสารสกัดจากมะหาดได้สารสกัดเทียบกับผงมะหาด 

ตั้งต้นคิดเป็นร้อยละ 5.3 (%yield) โดยมวล ในการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้ง

การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค โดยทดสอบกับแบคทีเรียสองชนิดได้แก่ E. coli และ S. aureus พบว่า 

ผลของความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้ง E. coli และ S. aureus มีค่าเท่ากับ 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

และ 3.12 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อน าสารสกัดมะหาด มาผสมกับสารละลายพอลิ

คาโปรแลคโตนท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 และ 10.0 โดยมวลต่อปริมาตร 

ตามล าดับ พบว่า สารสกัดมะหาดส่งผลให้ความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์สูงขึ้น จึงท าให้

สามารถขึ้นรูปเส้นใยได้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.0-8.0 ส่วนท่ีความเข้มข้นของสารสกัดมะหาด 

ท่ีร้อยละ 10.0 โดยมวลต่อปริมาตรไม่สามารถท าการสปินได้ จากการศึกษากราฟสเปกตรัมของ  

FT-IR พบวา่ การดูดกลนืสเปกตรัมท่ีต าแหนง่ 1601.2 cm-1 ท่ีแสดงถึงวงค์ของอะโรมาติกริงท่ีมา

จากสารสกัดมะหาดซึ่งแสดงให้เห็นว่าในการผสมสารสกัดมะหาดกับสารละลายพอลิเมอร์ 

ไมเ่กิดการท าปฏิกิริยากัน เนื่องจากไมม่พีคีการดูดกลื่นท่ีแสดงถึงหมู่ฟังก์ช้ันใหมท่ี่เกิดจากการท า

ปฏิกิริยา ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของแผ่นฟิล์มเส้นใยพอลิคาโปรแลคโตน

ผสมสารสกัด พบว่า สามารถยับยั้ง B. subtilis และ S. aureus แต่ไม่เกิดการยับยั้ง E. coli เนื่องจาก

ปริมาณสารสกัดท่ีแพร่ออกจากเส้นใยพอลเิมอร์อาจมปีริมาณไมเ่พยีงพอ 
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