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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายในการเตรียมผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตระหวางไคโตซาน (CS) และมอนตมอริลโลไนต 
(MMT) เพื่อใหผาฝายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย เตรียมคอมพอสิตจากไคโตซานและ
มอนตมอริล-โลไนต ดวยกระบวนการแลกเปล่ียนไอออน จากน้ันนําผาฝายมาเคลือบดวยคอมพอสิต โดยวิธีการ
จุมเคลือบดวยจํานวนรอบในการเคลือบ 1 5 และ 10 รอบ วิเคราะหลักษณะโครงสรางทางเคมีของผาฝาย
เคลือบคอมพอสิตดวยเทคนิค FT-IR และวิเคราะหสัณฐานวิทยาของผาฝายเคลือบคอมพอสิตดวยเทคนิค SEM 
พบวาคอมพอสิตสามารถยึดเกาะบนผาฝายไดดี การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียดวยมาตรฐาน 
AATCC 100-2004 พบวาผาฝายที่เคลือบคอมพอสิตจํานวน 5 และ 10 รอบ มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือ
แบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus aureus โดยใหคาการลดลงของเช้ือแบคทีเรียรอยละ 
95 - 99.9 และเมื่อทดสอบความคงทนตอการซัก 5 รอบ พบวาผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตสามารถยับยั้ง 
Escherichia coli ไดรอยละ 28 และ Staphylococcus aureus ไดรอยละ 35
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Abstract

The objective of the study was to prepare coated cotton fabrics with chitosan (CS) and 
montmorillonite (MMT) composites to improve the antibacterial activity. CS-MMT composites 
were prepared by ion exchange technique. Cotton fabrics were coated with CS-MMT composites 
by dipping and drying in hot air oven. Diff erent numbers of coatings (1, 5 and 10) were then 
examined. The chemical composition of coated cotton fabric with CS-MMT composite was 
analyzed by FTIR and the morphology was observed by SEM. The results indicated that 
CS-MMT composite could be attached to cotton fabrics. The antibacterial activity was 
quantitatively assessed by using the AATCC 100: 2004 test method. The result revealed that the 
cotton coated with composites 5 and 10 cycles showed 95 - 99 % microbial reduction against. 
After 5 washing cycles, the CS-MMT composite retained on cotton fabric had an antibacterial 
activity up to 28 % for Escherichia coli and 35 % for Staphylococcus aureus.
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บทนํา

ผาฝายเปนผาที่นิยมใชกันมากในประเภทเสนใยจากธรรมชาติ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีสามารถดูดซับนํ้า 
เหง่ือ ของเหลวไดรวดเร็ว ระบายอากาศไดดีและสวมใสสบาย แตอยางไรก็ตามผาฝายท่ีเปนเสนใยจากธรรมชาติ
ท่ีประกอบดวยเซลลูโลสน้ันมีขอเสีย เน่ืองจากผาฝายมีประสิทธิภาพในการดูดซับของเหลวท่ีดี เม่ือเกิดความรอน
และชื้น จึงเปนสภาวะที่เหมาะสม สําหรับการเจริญเติบโตของจุลชีพ การใสเสื้อผาที่มีการระบายอากาศไดดี
และควรใสเสื้อผาที่มีคุณสมบัติในการตานแบคทีเรียและเชื้อรา เปนตน นอกจากความจําเปนตอสุขภาพแลว
ผาที่ตกแตงสําเร็จตานเชื้อแบคทีเรียยังมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้นกวาผาทั่วไปดวย เนื่องจากผาดังกลาว
จะไมถูกทําลายดวยจุลชีพ มีรายงานการใชสารเคมีหลายชนิดเพื่อใหฤทธิ์ตานเชื้อจุลชีพในวัสดุสิ่งทอ เชน 
เกลืออนินทรีย ฟนอล ยาปฏิชีวะ สารลดแรงตึงผิวฟอรมัลดีไฮด และสารประกอบไนโตร เปนตน แตสารเคมี
เหลาน้ีมีความเปนพิษตอมนุษย และไมเส่ือมสลายไปในสภาพแวดลอม ในงานอุตสาหกรรมส่ิงทอ ยังตองการ
ที่จะมองหากระบวนการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ที่จะมาทดแทนการใชสารเคมีที่เปนพิษ ไคโตซานจึงเปน
อีกตัวเลือกที่ดี สําหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องจากเปนมิตรกับมนุษยและสิ่งแวดลอม [1] - [5]
 ไคโตซานเปนพอลิเมอรชีวภาพกลุมเดียวกับคารโบไฮเดรตพอลิเมอร เปนพอลิเมอรธรรมชาติท่ีไดจาก
เปลือกกุง ปู แกนปลาหมึกหรือไดจากผนังเซลลของเช้ือรา และแมลง ไคโตซานมีมากเปนอันดับสองของโลก
รองจากเซลลูโลส (Cellulose) แตมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีคลายและแตกตางกันกับเซลลูโลส [3] 
ไคโตซานไดจากกระบวนการ Deacetylation โดยการกําจัดหมูอะซิติล (Acetyl) ของ N-acetyl-D-glucosamine 
ในโครงสรางของไคตินใหเปลี่ยนเปน Glucosamine โดยไคโตซานเปนพอลิเมอรเสนตรงตอกันดวยพันธะ 
1,4-β-glycosidic กับ 2-amino-2-deoxy-D-glucose และ C ตําแหนงท่ี 2 จะอยูในรูปหมูอะมิโน (NH2) [2] 
และฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียของไคโตซานนั้นสามารถเกิดไดหลายกลไก โดยที่หมูอะมิโนของ C ตําแหนงที่ 2 
ของวงแหวน Pyranose ของไคโตซานจะเกิดโปรโตเนชั่น (Protonation; NH2 ->NH3

+) เมื่อไคโตซาน
เกิดโปรโตเนชันจะเกิดแรงไฟฟาระหวาง Polycationic Chitosan กับผนังเซลลจุลินทรีย จึงมีฤทธิ์ตาน
การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได เน่ืองมาจากประจุบวกของไคโตซานหลังผานกระบวนการโปรโตเนชันจะเกิด
อันตรกิริยากับผนังเซลลจุลินทรียท่ีมีสภาพเปนประจุลบ [3] และทําใหผนังเซลลเสียสภาพ ทําใหเกิดการร่ัวไหล
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ของสารอิเล็กโทรไลตภายในเซลล ไมวาจะเปนโปรตีนรวมถึงองคประกอบอ่ืน ๆ นอกจากน้ันโมเลกุลของไคโตซาน
สามารถเกิดคีเลตกับไอออนของโลหะได สารคีเลตของไคโตซานกับไอออนของโลหะยังสามารถยึดเกาะกับผนังเซลล
ของแบคทีเรีย ทําใหไปรบกวนกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรีย โดยไคโตซานจะไปจับกับ DNA ภายในเซลล
ของแบคทีเรียสงผลทําใหการสังเคราะห mRNA ถูกยับยั้ง และในท่ีสุดแบคทีเรียจะไมสามารถสรางโปรตีนได
จนทําใหเซลลตายในที่สุด จึงมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได ดังนั้นดวยคุณสมบัติเหลานี้ของ
ไคโตซานจึงมีความนาสนใจที่จะนํามาทําเปนสารเคลือบตานเชื้อแบคทีเรีย โดยคารอยละของการเปล่ียนแปลง
จากหมูอะซิติลในโครงสรางของไคตินเปนหมูอะมิโนของไคโตซานวา Degree of Deacetylation หรือ % DD 
ซึ่งหากไคโตซานมี % DD สูง จะเปนการเพิ่มหมูอะมิโนซึ่งมีสภาพประจุบวกในโครงสรางของพอลิเมอร 
ไคโตซานเปนพอลิอิเลคโตรไลทประจุบวกธรรมชาติ (Cationic Polyelectrolyte) เนื่องจากหมูอะมิโน
ในสารละลายกรด มีการรับโปรตอนอยูในรูปแอมโมเนียมไอออน (-NH3

+) ทําใหไคโตซานมีสมบัติในการตอตาน
จุลินทรียและเช้ือราบางชนิด โดยการจับเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่มีประจุลบได ทําใหเกิดการร่ัวไหลของ
โปรตีนและสารอื่นของเซลล จึงทําใหเซลลถูกยับยั้งและไมสามารถเจริญได [2] - [8]
 มอนตมอริลโลไนตเปนแรดินธรรมชาติกลุมสแมกไทต (Smectite) ท่ีมีอลูมินา-ซิลิกา เปนสวนประกอบ
ในลักษณะโครงสรางซอนกันเปนช้ัน ๆ ประกอบดวย แผนซิลิกาสองแผน และอลูมินาหน่ึงแผนสอดอยูระหวาง
แผนซิลิกาและเกาะยึดออกซิเจนรวมกัน ผลึกจะเช่ือมตอในแนวระดับเปนช้ันๆ และมีไอออนของโซเดียม แคลเซียม 
อยูดวยในระหวางชั้นโครงสราง คุณลักษณะคือ สามารถขยายตัวไดเนื่องจากไมมีพันธะไฮโดรเจน ทําให
ประจุบวกตาง ๆ สามารถเขาแทรกในระหวางช้ันโครงสรางไดงาย เม่ือดัดแปรมอนตมอริลโล-ไนตดวยไคโตซาน
ที่มีประจุบวก จะทําใหสมบัติของมอนตมอริลโลไนตดีขึ้น [9] - [10] ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลือบ
ไคโตซานใหติดกับผาฝายไดดีข้ึน ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาสารท่ีสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
โดยเตรียมคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต โดยนําไปเคลือบบนผาฝาย ทําใหไดขอมูลที่สําคัญ
ที่สามารถใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอตอไป

วิธีการวิจัย

 1. วัสดุและสารเคมีในงานวิจัย
  ไคโตซาน จากบริษัทอีเบส (ประเทศไทย) เปนเกรดทางการคา มีลักษณะเปนเกล็ดสีขาวขุน น้ําหนัก
โมเลกุลเฉลี่ยเทากับ 50,000 รอยละการกําจัดหมูอะซิติล (%DD) เทากับ 85 โซเดียมมอนตมอริลโลไนต 
(Na-MMT) ชื่อทางการคา คือ Mac-Gel จากบริษัทไทยนิปปอนเคมีภัณฑอุตสาหกรรม (จังหวัดสมุทรสาคร 
ประเทศไทย) ผาฝายทอลายขัดท่ีผานการฟอกขาวแลว (กรุงเทพมหานคร) สารเคมีอ่ืน ๆ  ท่ีใชท้ังหมดเปนเกรดวิเคราะห 
 2. การเตรียมตัวอยาง
  2.1  การเตรียมสารละลายไคโตซาน เตรียมสารละลายไคโตซานความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
ละลายดวยกรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 1 โดยปริมาตร จากน้ันปนกวนดวยเครื่องกวนสารละลายจนกระท่ัง
ไคโตซานละลายหมด [11]
  2.2  การเตรียมสารแขวนลอยมอนตมอริลโลไนต เตรียมมอนตมอริลโลไนตความเขมขนรอยละ 1 
โดยนํ้าหนักในนํ้ากลั่น จากนั้นปนกวนดวยเครื่องกวนสารละลายเปนเวลา 20 นาที แลวนําไปอัลตราโซนิก
เปนเวลา 1 ชั่วโมง [10] 
  2.3  การเตรียมคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต (CS-MMT) เตรียมคอมพอสิต
ไคโตซาน-มอนตมอริลโลไนต อัตราสวน 2:1 โดยน้ําหนัก [11] โดยนําสารแขวนลอยมอนตมอริลโลไนตท่ีเตรียม
จากขอ 2.2 ไดมาปนกวน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คอย ๆ หยดสารละลายไคโตซานท่ีเตรียมได
จากขอ 2.1 ลงในสารแขวนลอยมอนตมอริลโลไนต ควบคุมอัตราการหยดประมาณ 50 มิลลิลิตรตอชั่วโมง 
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ควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปนกวนอยางตอเนื่องเปนเวลา 4 ชั่วโมง [10] จากน้ันนําไปใชในขั้นตอน
การเคลือบผาตอไป
  2.4  การเคลือบผาฝายดวยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต โดยวิธีการแบบจุมเคลือบ 
ตัดผาขนาด 30 x 30 เซนติเมตร นําไปซักดวยสารซักลางชนิด Non-Ionic Surfactant ทําใหผาแหงโดยการผ่ึง
ใหแหง ชั่งนํ้าหนักของผา แลวนําผาฝายจุมลงในสารแขวนลอยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอ-ริลโลไนต 
ที่ไดจากขอ 2.1 เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันนําผาไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ทําการเคลือบผา
ดวยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต โดยจํานวนรอบในการเคลือบ ไดแก 1 5 และ 10 รอบ [5], [12] 
จากนั้นชั่งนํ้าหนักของผาที่เคลือบ นาํผาที่เคลือบไปทําการทดสอบในข้ันตอนตอไป
 3. การทดสอบผาฝายที่เคลือบดวยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต
  3.1  วิเคราะหหมูฟงกชันของผาฝายเคลือบคอมพอสิต ดวยเทคนิค Fourier-Transform 
Infrared Spectrometer (FT-IR) ศึกษาโครงสรางทางเคมีของผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตไคโตซานและ
มอนตมอริลโลไนต ดวยเคร่ือง FT-IR ยี่หอ Bruker Tensor II
  3.2  วิเคราะหสัณฐานวิทยาของผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิต ดวย Scanning Electron 
Microscope (SEM) วิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวของผาฝายท่ีเคลือบดวยคอมพอสิตเทียบกับผาท่ีไมผานการเคลือบ 
โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ยี่หอ JEOL รุน JSM-6335F 
  3.3  การหาปริมาณคอมพอสิตท่ีเคลือบอยูบนผาฝาย (% add-on) การหาปริมาณของคอมพอสิต
ท่ีเคลือบบนผาฝาย หลังจากการเคลือบดวยจํานวนรอบท่ีแตกตางกัน โดยการช่ังน้ําหนักของผาท้ังกอนและหลัง
ตกแตงสําเร็จ แลวนําไปคํานวณหารอยละของน้ําหนักคอมพอสิตท่ีเคลือบอยูบนผาฝาย (% add-on) ซ่ึงคํานวณได
จากสมการที่ (1) [13]

 (1) % add-on = (W1 - W) / W x 100
    
  เมื่อ 
    W  หมายถึง  นํ้าหนักของผาที่ยังไมผานการเคลือบ (กรัม)
    W1  หมายถึง  น้ําหนักของผาท่ีเคลือบผาดวยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริล-โลไนต
         ตามจํานวนรอบ (กรัม)

 4.  การทดสอบการตานแบคทีเรียของผา (Antibacterial Activity)
  การทดสอบการตานแบคทีเรียของผา ทดสอบตามมาตรฐาน AATCC 100: 2004 (Antibacterial 
Finishing on Textile Materials) โดยทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli [2], [14] ดวยวิธี Spread Plate Technique แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียบนจานอาหารวุนเพาะเชื้อที่เวลาสัมผัสเทากับศูนย 
คํานวณคารอยละการลดลงของแบคทีเรีย (% reduction) ตามสมการท่ี (2) 

 (2)% reduction = (C - A) /C x 100
         
  เมื่อ 
    % reduction  หมายถึง รอยละการลงของแบคทีเรีย
    C  หมายถึง จํานวนโคโลนีของแบคทีเรียที่นับไดจากชิ้นทดสอบที่ไมผานการเคลือบ
         ดวยคอมพอสิตซ่ึงมีเวลาสัมผัสเชื้อเทากับศูนย
    A  หมายถึง จํานวนโคโลนีของแบคทีเรียที่นับไดจากช้ินทดสอบท่ีผานการเคลือบดวย
         คอมพอสิตซ่ึงบมเพาะเช้ือเปนเวลา 24 ชั่วโมง
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 5. ทดสอบความคงทนของคอมพอสิตบนผาฝายตอการซัก
  ทดสอบความคงทนของคอมพอสิตที่ยึดติดบนผิวผาฝายตอการซัก ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
105-C06:2010 (E) METHOD B1M ใสผาชิ้นทดสอบและลูกเหล็กจํานวน 50 ลูก ทําการซักที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที ลางนํ้าสะอาดเพื่อขจัดสารสวนเกินออก นําไปตากแหงที่อุณหภูมิหอง 
จํานวนรอบในการซักที่ศึกษา ไดแก 5 10 และ 20 ครั้ง ตามลําดับ แลวนําผาที่ผานการซักไปทดสอบการตาน
แบคทีเรียของผา

ผลการวิจัย

 1. การวิเคราะหโครงสรางทางเคมีดวยเทคนิคฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR)
  จากรูปท่ี 1 เม่ือนําไคโตซาน มอนตมอริลโลไนต ผาฝาย และผาฝายท่ีผานการเคลือบดวยคอมพอสิต 
1 5 10 รอบ ทําการวิเคราะหดวย FTIR พบวาสเปกตรัมของไคโตซานปรากฏพีคที่ตําแหนง 1,586 1,556 1,575 
และ 1,629 cm-1 เปนชวงการสั่นของ N-H Bending ของหมูอะมิโน และเอมีน ซึ่งเปนหมูฟงกชันหลักของ
ไคโตซาน สเปกตรัมของมอนตมอริลโลไนตปรากฏพีคที่ตําแหนง 986 1,028 997 และ 1,016 cm-1 เปนชวง
การสั่นของ Si-O Stretching และท่ีตําแหนง 793 796 791 และ 794 cm-1 เปนชวงการสั่นของ Al-OH 
Vibration ซ่ึงเปนหมูฟงกชันหลักของมอนตมอริลโลไนต และสเปกตรัมของผาฝายท่ีไมผานการเคลือบปรากฏ
พีคที่ตําแหนง 3,333 cm-1 เปนชวงการสั่นของ O-H Stretching ซึ่งเปนหมูฟงกชันหลักของผาฝาย จากผล
การวิเคราะหดังกลาวสามารถยืนยันไดวา องคประกอบทางเคมีของคอมพอสิตบนเสนใยผาฝายเคลือบมีหมูอะมิโน
เปนสวนประกอบ ซึ่งเปนคุณสมบัติของไคโตซาน และมีหมู Al-OH และ Si-O ซึ่งเปนสวนที่มาจาก
มอนตมอริลโลไนต [3], [9], [11], [15]

 

รูปท่ี 1 FT-IR Spectra ของมอนตมอริลโลไนต (MMT) ไคโตซาน (CS) ผาฝายที่ไมผานการเคลือบ 
 (Neat-Cotton) และผาฝายที่ผานการเคลือบดวยคอมพอสิต 1 รอบ (Coated 1) 5 รอบ (Coated 5) 
 และ 10 รอบ (Coated 10)
 
 2. สัณฐานวิทยาของผาฝายเคลือบคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต ดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด Scanning Electron Microscope, SEM 
  รูปที่ 2(ก) แสดงใหเห็นถึงลักษณะของผาฝายที่ไมผานการเคลือบ โดยมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบ 
เสนใยบิดตามธรรมชาติ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผาฝายท่ีผานการเคลือบกอนซัก รูปท่ี 2(ข) และ (ค) จะปรากฏ
ลักษณะของการติดของคอมพอสิตบนผาไดอยางชัดเจนอยูบริเวณผิวเสนใยคอนขางหนา มีความขรุขระบนพ้ืนผิว 
อันเกิดจากคอมพอสิตเคลือบอยูบนผิวเสนใย และปริมาณความขรุขระจะเพ่ิมข้ึน จากรูปท่ี 2(ข) และ (ค) แสดงใหเห็น
ถึงลักษณะของผาฝายที่ผานการเคลือบ 5 และ 10 รอบกอนซัก จะปรากฏลักษณะของการติดของคอมพอสิต
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บนผาไดอยางชัดเจนอยูบริเวณผิวเสนใยคอนขางหนา มีความขรุขระบนพื้นผิว และมีความหนาเพิ่มขึ้น
เมื่อจํานวนรอบในการเคลือบเทากับ 10 รอบ ซึ่งสอดคลองกับการคํานวณรอยละของคอมพอสิตท่ีเคลือบบน
ผาฝาย (% add-on) ที่มีคาเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบในการเคลือบเพ่ิมข้ึน เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับผาฝายที่ผาน
การเคลือบหลังซัก 5 10 และ 20 คร้ัง ดังรูปท่ี 2(ง) - (ฉ) ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงการหลุดของสารเคลือบ
คอมพอสิตและการฉีกขาดของเสนใย เนื่องมาจากการขัดถูระหวางการซัก อยางไรก็ตามยังคงมีปริมาณของ
คอมพอสิตเกาะติดอยูบนผิวเสนใย มีความขรุขระบนพ้ืนผิวแตนอยกวาผาฝายที่ผานการเคลือบกอนซัก

 

 

 (ก) ผาฝายที่ไมผาน (ข) ผาฝายท่ีผานการเคลือบดวย (ค) ผาฝายที่ผานการเคลือบดวย
 การเคลือบ คอมพอสิต 5 รอบ กอนซัก  คอมพอสิต 10 รอบ กอนซัก 

 (ง) ผาฝายท่ีผานการเคลือบดวย (จ) ผาฝายท่ีผานการเคลือบดวย (ฉ) ผาฝายท่ีผานการเคลือบดวย
 คอมพอสิต 5 รอบ คอมพอสิต 5 รอบ  คอมพอสิต 5 รอบ
 หลังซัก 5 ครั้ง หลังซัก 10 ครั้ง หลังซัก 20 ครั้ง
รูปท่ี 2 รูปถาย SEM (500x) ของผาฝายที่ผานการเคลือบและไมผานการเคลือบ 
 
 3. การหารอยละของคอมพอสิตที่เคลือบบนผาฝาย (% add-on)

ตารางที่ 1 รอยละของคอมพอสิตที่เคลือบบนผาฝาย

  ผาฝายเคลือบคอมพอสิต % add-on 
 เคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 1 รอบ 17.50
 เคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ 43.87
 เคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 10 รอบ 79.02

  การคํานวณรอยละของคอมพอสิตที่เคลือบบนผาฝายแสดงดังตารางที่ 1 พบวามีคารอยละของ
นํ้าหนักคอมพอสิต (% add-on) เพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบในการเคลือบที่แตกตางกัน โดยการเคลือบดวย
คอมพอสิตจํานวน 1 รอบ มี % add-on เทากับ 17.50 การเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ มี % add-on 
เทากับ 43.87 และการเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 10 รอบ มี % add-on เทากับ 79.02
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 4. ผลการวัดสีผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิต โดยใช Colorimeter ระบบ CIE Lab Scale (L* -a* -b*) 

ตารางที่ 2 คาความเขมสีของผาฝายที่เคลือบดวยคอมพอสิต

  ตัวอยาง L* a* b*

 ผาฝายที่ไมผานเคลือบ  77.73  0.42 - 1.18
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 1 รอบ 76.20 - 0.28  0.98
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ 73.66 - 1.74  10.76
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 10 รอบ 70.41 - 0.95  16.63

  ผลการทดสอบความขาวของผาฝายเคลือบคอมพอสิต ดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 3 พบวาผาฝายท่ีไมผาน
การเคลือบมีคา L* สูงสุด จึงมีคาความขาวสูงที่สุด เมื่อเทียบกับผาฝายที่ผานการเคลือบคอมพอสิตจํานวน 
1 5 และ 10 รอบ จะเห็นไดชัดเจนวาคา L* ลดลงตามจํานวนรอบในการเคลือบที่เพิ่มขึ้น ซึ่งหมายถึงผา
มีความขาวลดลง นอกจากนั้นคา a* ของผาฝายที่ผานการเคลือบคอมพอสิตมีคาติดลบ ซึ่งหมายถึงผามีเฉดสี
ออกไปทางโทนสีเขียวมากขึ้น และคา b* มีคาบวก หมายถึงผามีเฉดสีออกไปทางโทนสีเหลืองมากข้ึน ดังนั้น
ผาฝายท่ีผานการเคลือบคอมพอสิตจํานวนรอบเพ่ิมข้ึน จะมีความขาวลดลงและมีความเหลืองมากข้ึน ซ่ึงเปนผล
เนื่องมาจากปริมาณคอมพอสิต เน่ืองจากเมื่อไคโตซานถูกละลายดวยกรด จะเปนสารละลายที่มีสีเหลือง และ
เมื่อเคลือบบนผาฝายดวยจํานวนรอบที่เพิ่มขึ้น จึงทําใหผาฝายมีความเหลืองเพ่ิมข้ึน [3], [5]

 

รปูท่ี 3 รูปถายของผาฝายกอนและหลังเคลือบดวยคอมพอสิตดวยจํานวนรอบตาง ๆ

 5. การทดสอบประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรียของผาฝายเคลือบคอมพอสิต กอนซัก
  ผลการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียบนผาฝายท่ีผาน
การเคลือบดวยคอมพอสิตกอนซัก ดวยวิธีวัดผลรอยละการลดลงของจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียตามมาตรฐาน 
AATCC 100: 2004 โดยทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกคือ S.aureus และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบคือ E.coli 
แสดงดังตารางที่ 3 จากผลการทดสอบพบวา ผาฝายที่เคลือบคอมพอสิตจํานวน 5 และ 10 รอบ มีสมบัติในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิด ประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรียของผาฝายเคลือบคอมพอสิตกอนซัก 
พบวาการเคลือบคอมพอสิตจํานวน 5 และ 10 รอบ ใหประสิทธิภาพการลดลงของแบคทีเรีย E. Coli สูงถึง
รอยละ 95.5 และ 99.7 และสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย S. aureus ไดสูงถึงรอยละ 99.7 และ 99.9 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง
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ตารางที่ 3 ปริมาณของจุลินทรียที่นับไดหลังจากสัมผัสกับผาที่เคลือบสารตานจุลินทรียที่เวลาเริ่มตน (0 นาที) 
  และเวลาสุดทาย (24 ชั่วโมง)

  ตัวอยาง รอยละการลดลงของแบคทีเรีย (% reduction)
   E.coli S.aureus
 ผาฝายที่ไมผานเคลือบ 0 0
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 1 รอบ 0 50
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ 95.5 99.7
 ผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 10 รอบ 98.1 99.9

  จากผลการทดลองการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดังกลาว ผาฝายเคลือบคอมพอสิต สามารถยับยั้งเชื้อ 
E.Coli ไดมีประสิทธิภาพดีกวาเนื่องจาก E.Coli เปนกลุมแบคทีเรียแกรมลบ จะมีผนังเซลลที่บางกวากลุม
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก กลุมของแบคทีเรีย S.aureus ทําใหผนังเซลลของ E.Coli จึงถูกทําลายไดงายกวา 
ผนังเซลลถูกทําลายเกิดจากไคโตซานเกิดแรงไฟฟาระหวางหมูอะมิโนของไคโตซานท่ีเกิดโปรโตเนชั่นกลาย
เปน (-NH3

+) ทําใหเกิดสภาพประจุบวกบนสายโซ จึงสามารถเกิดอันตรกิริยากับผนังเซลลแบคทีเรียซ่ึงประกอบดวย 
ไลพอพอลิแซคไรด และโปรตีนซึ่งมีขั้วลบ โดยทําใหเกิดความเสียหายตอผนังเซลลแบคทีเรีย สงผลใหเซลล
แบคทีเรียถูกยับยั้งและไมสามารถเจริญได [5], [8], [14] โดยประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของผาฝาย
เคลือบคอมพอสิต 5 และ 10 รอบ มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดใกลเคียงกัน ดังนั้นในการ
ทดสอบประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรียของผาฝายเคลือบคอมพอสิตหลังซัก จึงนําผาเคลือบคอมพอสิต
จํานวน 5 รอบไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป
 6. การทดสอบประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรียของผาฝายเคลือบคอมพอสิตหลังซัก
  ผลการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียบนผาฝาย
ที่เคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ แลวนําไปซักตามมาตรฐาน ISO 105-C06:2010 (E) METHOD 
B1M ดวยจํานวนครั้งในการซัก ไดแก 5 10 และ 20 ครั้ง ดังตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ปริมาณของจุลินทรียที่นับไดหลังจากสัมผัสกับผาที่เคลือบสารตานจุลินทรียที่เวลาเริ่มตน (0 นาที) 
  และเวลาสุดทาย (24 ชั่วโมง)

  ตัวอยาง รอยละการลดลงของแบคทีเรีย (% reduction)
   E.coli S.aureus
 ผาฝายที่ไมผานเคลือบ 0 0
 ซัก 5 ครั้ง  28 35
 ซัก 10 ครั้ง  0 13
 ซัก 20 ครั้ง  0 2

  จากการทดสอบประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรียของผาฝายเคลือบคอมพอสิตหลังซัก พบวา
ผาฝายที่ตกแตงดวยคอมพอสิตหลังซัก ประสิทธิภาพในการตานเชื้อแบคทีเรียมีคาลดตํ่าลง เนื่องจากผาฝาย
ท่ีตกแตงดวยคอมพอสิตไคโตซานและมอนตมอริลโลไนต เม่ือนําไปผานกระบวนการซักจะมีผลทําใหสารเคลือบ
หลุดออกจากผาฝาย โดยฤทธิ์และกลไกการยับยั้งจุลินทรียของไคโตซานตลอดจนอนุพันธุและคอมพอสิตของ
ไคโตซาน พบวา pH ที่เหมาะสมสําหรับการใชประโยชนของไคโตซานควรตํ่ากวาคา pKa ของไคโตซาน 
(pH < 5.5) และกระบวนการซักจะมีการเติมสารซักลางท่ีเปนดาง ซ่ึงเปนการปรับเปล่ียนจากไคโตซานประจุบวก 
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(NH3
+) เปนไคโตซานอิสระไมมีประจุ (NH2) ดังนั้นประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของไคโตซาน

จึงแปรผันตามการเกิดโปรโตเนชันของหมูอะมิโน จึงทําใหไคโตซานไมแสดงฤทธ์ิของสารยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของผาฝายที่เคลือบคอมพอสิตจึงมีคาลดลง [2],[8]

บทสรุป

การเตรียมผาฝายที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย โดยวิธีการเคลือบวัสดุคอมพอสิตไคโตซานและ
มอนต-มอริลโลไนต โดยใชอัตราสวนไคโตซาน:มอนตมอริลโลไนต คือ 2:1 (โดยนํ้าหนัก) วิเคราะหลักษณะ
โครงสรางทางเคมีของผาฝายเคลือบคอมพอสิต และสัณฐานวิทยาของผาฝายเคลือบคอมพอสิต แสดงใหเห็นวา
คอมพอสิตสามารถยึดเกาะบนผาฝายไดดี และมีสมบัติยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพ ผาฝายเคลือบ
ดวยคอมพอสิตจํานวน 5 และ 10 รอบ มีประสิทธิภาพการตานการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียชนิด E.coli 
และ S.aureus ไดสูงถึงรอยละ 95.5 - 99.7 เน่ืองจากหมูอะมิโนในไคโตซานท่ีสามารถทําลายผนังเซลลแบคทีเรียได 
ผาฝายท่ีเคลือบดวยคอมพอสิต จะมีความขาวลดลง และมีความเหลืองเพ่ิมข้ึนตามจํานวนรอบในการเคลือบเพ่ิมข้ึน 
การศึกษาประสิทธิภาพการตานเช้ือแบคทีเรียของผาฝายเคลือบดวยคอมพอสิตจํานวน 5 รอบ หลังการซักพบวา 
ความสามารถในการตานเชื้อแบคทีเรียมีคาลดตํ่าลง เมื่อจํานวนรอบการซักเพิ่มข้ึน
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