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บทคัดย่อ 
 พอลิยูรีเทนถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในด้านการแพทย์ เนื่องมาจากมีคุณสมบัติสามารถเข้า
กับสิ่งมีชีวิตได้และมีสมบัติเชิงกลที่ดี  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการพัฒนาฟิล์มพอลิยูรีเทนให้มีฤทธิ์
ต่อต้านจุลินทรีย์โดยการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่เป็นสารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และ
เอสเทอร์ เช่น กรดเบนโซอิค กรดซอบิค เมทิลพาราเบนและสารที่ใช้ในทางการค้า  (Ciba 

IrgaguardH6000) ลงในพอลิยูรีเทน และท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์ม  พอลิยูรีเท
นด้วยเทคนิคทางสเปกโตรสโคปี (ATR-FTIR) จากนั้นท าการทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์ด้วยการวัด
ร้อยละการลดลงของเชื้อจุลินทรีย์โดยใช้เทคนิคการนับโคโลนี (ISO22196) ทั้งนี้จะท าการทดสอบกับเชื้อ
แบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่  Escherichia coli และ Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ
และแกรมบวกตามล าดับ จากการทดสอบพบว่าฟิล์มที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง  4 ชนิดด้วย
ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 และ 20 โดยน้ าหนักสามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดได้มากกว่า
ร้อยละ 99 นอกจากนี้ยังท าการศึกษาผลของสารต่อต้านจุลินทรีย์ต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์มพอลิยูรีเทนโดย
ใช้เทคนิค Nanoindentation พบว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมกรดเบนโซอิคและเมทิลพาราเบน
สามารถเพ่ิมความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นให้กับฟิล์มพอลิยูรีเทนได้และเมื่อท าการทดสอบความชอบน้ า
ของฟิล์มพอลิยูรีเทนด้วยการวัดมุมสัมผัสของน้ าซึ่งสัมพันธ์กับความสามารถในการยึดติดของจุลินทรีย์ 
(adhesion) บนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนพบว่าการเติมกรดเบนโซอิคและกรดซอบิคสามารถช่วยเพ่ิมความชอบ
น้ าให้กับฟิล์มพอลิยูรีเทนได้อีกด้วย 
 
Abstract 
 Polyurethane (PU) is widely used in medical applications because of its 
biocompatibility and mechanical properties. In this research, antimicrobial PU films were 
prepared with four different types of antimicrobial agents, which were benzoic acid, 
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sorbic acid, methylparaben and commercial agent (Ciba IrguguardH6000). Chemical 
compositions of PU films were characterized by ATR-FTIR. The reduction of bacterial 
numbers using colony count method (ISO 22196) were used to determine antibacterial 
activities of the PU films. All blended films were tested on two bacterial species namely; 
Escherichia coli and Staphylococcus aureus, which are Gram negative and Gram positive 
bacteria, respectively. All blended films of four types of antimicrobial agents in various 
concentrations (10, 15 and 20%wt) exhibited more than 99% reduction in numbers of 
both bacterial cells. The effect of antimicrobial agents on mechanical properties of PU 
films were determined by Nanoindentation. PU films containing benzoic acid and 
methylparaben exhibited increases in both hardness and elastic modulus. Moreoever, 
the hydrophilicity, which was associated to bacterial adhesion behavior of PU films, was 
examined by Goniometer. The hydrophilicity of PU films could be improved by benzoic 
acid and sorbic acid. 
 
บทน า 
 ในปัจจุบันวัสดุทางการแพทย์มีความจ าเป็นอย่างมากในการดูแลรักษาผู้ป่วย แต่วัสดุทาง
การแพทย์ส่วนใหญ่ เช่น ฟิล์มปิดแผล (patch) ฟิล์มปิดแผลขณะผ่าตัด (surgical drape) ถุงมือผ่าตัด 
(surgical glove) เป็นต้น ต้องน าเข้าจากต่างประเทศเท่านั้น จึงท าให้มีราคาแพงเกินกว่าที่ประชาชนส่วน
ใหญ่ในประเทศจะใช้ได้ เนื่องมาจากประเทศไทยยังไม่มีเทคโนโลยีเพียงพอที่สามารถผลิตวัสดุทางกา ร
แพทย์เหล่านี้ได้เองภายในประเทศ ดังนั้นงานวิจัยด้านการพัฒนาวัสดุทางการแพทย์จึงมีความจ าเป็นอย่าง
สูงต่อประเทศไทย  จากการศึกษาพบว่าวัสดุทางการแพทย์ส่วนใหญ่ผลิตได้จากพอลิเมอร์ 2 ชนิด คือ 
ซิลิโคนและพอลิยูรีเทน เนื่องจากเป็นพอลิเมอร์ที่ใช้ในทางการแพทย์มายาวนานกว่า 70 ปี จึงเป็นการ
พิสูจน์ได้แล้วว่ามีคุณสมบัติสามารถเข้ากับสิ่งมีชีวิตได้ (biocompatibility) ไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้8 แต่
ทว่าซิลิโคนนั้นมีราคาแพง10 งานวิจัยนี้จึงเลือกพอลิยูรีเทนมาใช้ในการผลิตวัสดุทางการแพทย์ เพ่ือลดการ
น าเข้าจากต่างประเทศและเป็นการลดต้นทุนของวัสดุทางการแพทย์อีกด้วย นอกจากพอลิยูรีเทนจะมี
คุณสมบัติสามารถเข้ากับร่างกายได้แล้ว ยังมีสมบัติเชิงกลที่ดี มีความใสและทนต่อความร้อน นอกจากนี้
พอลิยูรีเทนยังสามารถปรับแต่งให้มีคุณสมบัติต่างๆ ตามต้องการได้ง่ายอีกด้วย  
 โดยทั่วไปแล้ววัสดุทางการแพทย์ประเภทฟิล์มปิดแผล ฟิล์มปิดแผลขณะผ่าตัดและถุงมือผ่าตัด
จ าเป็นต้องมีคุณสมบัติป้องกันน้ าและให้อากาศผ่านได้ดี เพื่อลดความชื้นซึ่งเป็นปัจจัยที่จ าเป็นต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์และน าไปสู่การติดเชื้อและการอักเสบของบาดแผล งานวิจัยนี้จึงมุ่ งเน้นในการปรับแต่ง
คุณสมบัติของฟิล์มพอลิยูรีเทนให้มีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ได้ โดยมีแนวคิดที่จะเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ลงใน
พอลิยูรีเทน ซึ่งจากการศึกษาวารสารนานาชาติที่ผ่านมาพบว่าสารที่ใช้ในการต่อต้านจุลินทรีย์นั้นแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ สารเคมีและสารชีวภาพ (สารสกัดจากสิ่งมีชีวิต) ในกลุ่มของสารเคมีนั้นส่วนใหญ่
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นิยมใช้สารในกลุ่มของสารประกอบอนินทรีย์ สารประกอบอินทรีย์และอนุภาคโลหะระดับนาโน แต่
ปัจจุบันได้มีการศึกษาถึงผลกระทบของสารประกอบอนินทรีย์และอนุภาคโลหะระดับนาโนแล้วพบว่าสาร
ดังกล่าวมีอนุภาคขนาดเล็กสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายและก่อให้เกิดการสะสมภายในอวัยวะในร่างกาย1,4 
เช่น ตับและไต เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกสารประกอบอินทรีย์มาใช้ในการต่อต้านจุลินทรีย์  
โดยเฉพาะสารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์ เช่น กรดเบนโซอิค กรดซอบิคและเม
ทิลพาราเบน  เนื่องจากสารประกอบอินทรีย์กลุ่มนี้มีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์ ทั้งแบคทีเรีย รา และ
ยีสต์ได้เป็นอย่างดี อีกทั้งได้รับการพิสูจน์แล้วว่าปลอดภัยกับมนุษย์ เนื่องจากเป็นสารกันบูดที่ได้รับการ
ยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก ทั้งในอาหาร ยาและเครื่องส าอางมายาวนานกว่า 30 ปี และมี
ราคาถูกอีกด้วย2-3,7 
 แม้ว่างานวิจัยในส่วนของพอลิยูรีเทนที่มีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์จะมีอยู่มากในปัจจุบัน งานวิจัยที่
ผ่านมาจะมุ่งเน้นไปที่สารต่อต้านจุลินทรีย์ในกลุ่มของสารประกอบอนินทรีย์และอนุภาคโลหะระดับนาโน 
เช่น เงินและไทเทเนียม8,12 เป็นต้น ซึ่งมีราคาแพงและก่อให้เกิดอันตรายจากการสะสมในร่างกายได้1,4 แต่
งานวิจัยในส่วนของการน าสารประกอบอินทรีย์มาใช้กับพอลิยูรีเทนนั้นยังคงมีน้อย ทั้งๆ ที่มีราคาถูกกว่า
และปลอดภัยกับมนุษย์ ดังนั้นการน าสารประกอบอินทรีย์มาใช้เป็นสารต่อต้านจุลินทรีย์ในพอลิยูรีเทนจึง
เป็นเรื่องที่น่าสนใจอย่างมาก และถือได้ว่าเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมการผลิตวัสดุทางการ
แพทย์ให้สามารถผลิตได้เองภายในประเทศ ท าให้วัสดุทางการแพทย์มีราคาถูกลงถือเป็นการยกระดับ
คุณภาพในการรักษาพยาบาลประชาชนให้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือพัฒนาฟิล์มพอลิยูรีเทนให้มีคุณสมบัติต่อต้านจุลินทรีย์โดยใช้สารต่อต้านจุลินทรีย์ที่เป็น
สารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์ 
 2. เพ่ือศึกษาผลของสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่มีต่อฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่
เตรียมขึ้น 
 3. เพ่ือศึกษาผลของสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่มีต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของฟิล์ม
พอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้น  
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 งานวิจัยในส่วนของสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่ผ่านมามีการศึกษาสารหลากหลายประเภท  เช่น 
สารประกอบอินทรีย์ สารประกอบอนินทรีย์และอนุภาคโลหะระดับนาโน9 เป็นต้น โดยเฉพาะสารประกอบ
อินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์ อาทิ กรดเบนโซอิค กรดซอบิค และเมทิลพาราเบน ซึ่งเป็น
สารที่มีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย ราและยีสต์4,13-14 อีกทั้งปลอดภัยกับมนุษย์ เนื่องจาก
เป็นสารกันบูดที่ได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก ทั้งในอาหาร ยาและเครื่องส าอางมา
ยาวนานกว่า 30 ปี14  ในส่วนของการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ดังกล่าวลงในฟิล์มพอลิเมอร์นั้นมีการ
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ทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์ ด้วยเทคนิคทางชีววิทยา 2 วิธี คือ 1) การวัดค่าขอบเขตการต่อต้าน
จุลินทรีย์ (Inhibition zone) เพ่ือทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์โดยการแพร่ของสารต่อต้านจุลินทรีย์
จากฟิล์มพอลิ เมอร์  ซึ่งหากมีขอบเขตการต่อต้านจุลินทรีย์กว้างแสดงว่าสารต่อต้านจุลินทรีย์มี
ความสามารถในการแพร่ออกจากฟิล์มพอลิเมอร์เพ่ือต่อต้านจุลินทรีย์ได้มาก8,11,15 2) การวัดค่า 
%Reduction (ร้อยละการลดลงของเชื้อจุลินทรีย์) เพ่ือทดสอบฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์บริเวณพ้ืนผิว
ของฟิล์มพอลิเมอร์โดยที่ %Reduction จะบ่งบอกถึงฤทธิ์ของสารต่อต้านจุลินทรีย์ในการลดจ านวน
จุลินทรีย์ที่สัมผัสบริเวณพ้ืนผิวของฟิล์ม ซึ่ง %Reduction มาก แสดงว่าฟิล์มที่เตรียมขึ้นมีฤทธิ์ในการ
ต่อต้านจุลินทรีย์มากเช่นกัน10 นอกจากนี้ในการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์นั้นต้องค านึงถึงสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติเชิงกลเป็นส าคัญ เนื่องจากการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ลงในฟิล์มอาจส่งผลท าให้สมบัติต่างๆ 
เปลี่ยนไป ดังนั้นเมื่อมีการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์แล้วจึงต้องท าการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของฟิล์ม 
สมบัติทางกายภาพ เช่น สัณฐานวิทยาของฟิล์มและความชอบน้ า12,16 ฯลฯ และสมบัติเชิงกล เช่น 
ความสามารถในการทนความร้อนและมอดูลัสยืดหยุ่น5 เป็นต้น ของฟิล์มพอลิเมอร์ที่เตรียมขึ้นด้วย 
 ถึงแม้ว่าจะมีการศึกษาเกี่ยวกับฟิล์มพอลิเมอร์ที่มีสมบัติต่อต้านจุลินทรีย์อย่างแพร่หลาย แต่
การศึกษาการต่อต้านจุลินทรีย์ของฟิล์มพอลิเมอร์ที่ท าการเติมสารประกอบอินทรีย์ยังมีน้อยมาก8,12 
เนื่องจากงานวิจัยส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การสังเคราะห์พอลิยูรีเทนโดยมีการเชื่อมต่อสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่
บริเวณปลายสายโซ่11,14 ซึ่งใช้เวลายาวนานและมีขั้นตอนยุ่งยากในการเตรียมฟิล์ม และในส่วนของการใช้
สารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์เติมลงในฟิล์มพอลิยูรีเทนนั้นก็ยังไม่มีการศึกษา 
จากเหตุผลที่กล่าวมานี้ทางผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการวิจัยในส่วนนี้ ซึ่งงานวิจัยที่เสนอนี้มี
วัตถุประสงค์หลักที่จะใช้สารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์ เช่น กรดเบนโซอิค 
กรดซอบิคและเมทิลพาราเบน เป็นต้น เติมลงในฟิล์มพอลิยูรีเทน เพ่ือพัฒนาคุณสมบัติของฟิล์มพอลิยูรี
เทนใหม้ีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ โดยจะมีการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลควบคู่ไปด้วย 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
 1. กรอบแนวคิด 
  ปัจจุบันการพัฒนาพอลิเมอร์ให้มีฤทธิ์ต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์นั้นสามารถท าได้ 2 วิธี คือ 1) 
การปรับแต่งส่วนเนื้อพอลิเมอร์โดยใช้เทคนิคการผสมสารต่อต้านจุลินทรีย์ลงในเนื้อพอลิเมอร์โดยตรง 
(blending) หรือการสังเคราะห์มอนอเมอร์ให้มีหมู่ฟังก์ชันที่สามารถต่อต้านจุลินทรีย์ (synthesized 
antimicrobial monomer) และ 2) การปรับแต่งส่วนของพ้ืนผิวของพอลิเมอร์ โดยใช้เทคนิคการเคลือบ
ผิวด้วยสารต่อต้านจุลินทรีย์ (coating) หรือปรับแต่งพ้ืนผิวด้วยการเชื่อมต่อด้วยสารที่มีฤทธิ์ต่อต้าน
จุลินทรีย์ (grafting) ทั้งนี้การพัฒนาพอลิเมอร์ให้มีฤทธิ์ต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธีต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นมี
ข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป โดยในงานวิจัยนี้จะน าเทคนิคการผสมสารต่อต้านจุลินทรีย์ลงในเนื้อพอลิ
เมอร์โดยตรงมาใช้ในการพัฒนาฟิล์มพอลิ-  ยูรีเทน เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ง่าย สะดวกและรวดเร็ว อีกทั้ง
สามารถให้ฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ทั่วทั้งชิ้นงาน  
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  ส าหรับสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่นิยมใช้ในการผสมลงในพอลิเมอร์นั้น แบ่งออกเป็น 3 
ประเภท คือ  
  1) สารประกอบอินทรีย์ เช่น กรดอ่อน สารประกอบเปอร์ออกไซด์และสารประกอบฮาโล
เจน ฯลฯ 
  2) สารประกอบอนินทรีย์ เช่น โลหะออกไซด์และเกลือของโลหะ เป็นต้น 
  3) อ่ืนๆ เช่น โคพอลิเมอร์และพอลิเมอร์คอมโพสิต  
  โดยสารต่อต้านจุลินทรีย์ในกลุ่มของสารประกอบอนินทรีย์นั้นมีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์
สูงมาก แต่สารประกอบอนินทรีย์เป็นสารที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งประกอบด้วยไอออนโลหะขนาด
เล็ก ซึ่งสามารถสะสมและก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สารต่อต้าน
จุลินทรีย์ที่เป็นสารประกอบอินทรีย์ในกลุ่มของกรดอินทรีย์และเอสเทอร์มาใช้ในการพัฒนาฟิล์มพอลิยูรี
เทนให้มีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์ เนื่องจากเป็นสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อ
สิ่งมีชีวิต 
 2. ขั้นตอนการวิจัย 
  1. เตรียมฟิล์มพอลิยูรีเทนด้วยการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ โดยจะท าการศึกษาตัวแปรดังนี้ 
   ก.  ชนิดของสารต่อต้านจุลินทรีย์ ได้แก่ กรดเบนโซอิค กรดซอบิค เมทิลพาราเบนและ
สารที่ใช้ทางการค้า (ciba) 
   ข.  ปริมาณของสารต่อต้านจุลินทรีย์  
  2. วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มพอลิยูรี เทนที่ เตรียมขึ้น โดยใช้ เทคนิค 
Attenuated Total Reflection Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) 
  3. ทดสอบฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้นโดยใช้เทคนิคการนับโคโลนี
ของจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นการทดสอบเชิงปริมาณ (Quantitative test) ตามมาตรฐาน ISO 22196 
  4. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ความชอบน้ า (hydrophilicity) โดยท าการวัดค่ามุม
สัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้น 
  5. ทดสอบสมบัติเชิงกลของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้น เช่น ค่าความแข็ งและมอดูลัส
ยืดหยุ่น โดยใช้เทคนิค Nanoindentation 
 3. วิธีด าเนินการวิจัย 
  ท าการเตรียมฟิล์มพอลิยูรีเทนจากพอลิยูรีเทน (prepolymer) ชนิด 1 องค์ประกอบแล้ว
เติมตัวริเริ่มปฏิกิริยาเชื่อมโยงสายโซ่พอลิเมอร์ด้วยแสง (photoinitiator) 0.5% โดยน้ าหนัก จากนั้นใช้
โทลูอีนเป็นตัวท าละลายเพื่อช่วยในการผสม ท าการปาดพอลิยูรีเทนที่ท าการผสมเรียบร้อยแล้วลงบนแผ่น
เทฟลอนที่ติดเทปกาวเพ่ือควบคุมความหนาไว้ แล้วท าการระเหยตัวท าละลายด้วยการอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นท าการเชื่อมโยงสายโซ่พอลิยูรีเทนด้วยแสงอัลตราไวโอเลตเป็น
เวลา 10 นาที ท าการอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ลอกฟิล์มพอลิยูรีเทนออก
จากแผ่นเทฟลอน จะได้ฟิล์มพอลิยูรีเทน ความหนา 415 ± 5 ไมโครเมตร ท าการเตรียมฟิล์มซ้ าโดยเติม
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สารต่อต้านจุลินทรีย์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นร้อยละ 10 15 และ 20 โดยน้ าหนัก และเปลี่ยนสารต่อต้าน
จุลินทรีย์จนครบทั้ ง  4 ชนิด ได้แก่  กรดเบนโซอิค กรดซอบิค เมทิลพาราเบนและสาร Ciba 

(IrgaguardH6000) 
 4. การทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์  
  โดยใช้เทคนิคการนับโคโลนีของจุลินทรีย์ ตามมาตรฐาน ISO 22196 (ฉบับดัดแปลง) และ
ท าการทดสอบเชื้อจุลินทรีย์ 2 ชนิด ได้แก่  
  - Escherichia coli ATCC 25992 
  - Staphylococcus aureus ATCC 6538 
  ขั้นตอนการทดสอบ 
  1. ท าการเตรียมเชื้อจุลินทรีย์แต่ละชนิดลงในหลอดเชื้อจุลินทรีย์ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด
เหลว (nutrient broth) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยให้มีความเข้มข้นของจุลินทรีย์เริ่มต้น 109-1011 
CFU/mL  
  2. เตรียมฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ต้องการทดสอบให้มีขนาด 2.5 ซม. X 2.5 ซม. จากนั้นน าฟิล์ม
พอลิยูรีเทนไปผ่านแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 nm เป็นเวลา 15 นาที แล้วน าฟิล์มแช่ลงใน
หลอดเชื้อจุลินทรีย์ในข้อที่ 1 

  3. น าหลอดเชื้อจุลินทรีย์ในข้อที่ 2 ไปบ่มในตู้บ่มเชื้อจุลินทรีย์ที่อุณหภูมิ 37 C  เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง 
  4. น าหลอดเชื้อจุลินทรีย์ในข้อที่ 3 ออกจากตู้บ่มเชื้อและท าการเจือจางเชื้อจุลินทรีย์ 102-
108 เท่า (serial dilution technique) ด้วยสารละลายเกลือ (normal saline) 
  5. หยดเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าการเจือจางแล้วในข้อที่ 4 ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงบนจาน
เพาะเชื้อที่ท าการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (nutrient agar) ไว้แล้ว ใช้แท่งแก้วรูปตัววาย (Y-loop) 
เกลี่ยเชื้อจุลินทรีย์ให้ทั่วจานเพาะเชื้อ 

  6. น าจานเพาะเชื้อในข้อที่ 5 ไปบ่มในตู้บ่มเชื้อจุลินทรีย์ที่อุณหภูมิ 37 C  เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง 
  7. น าจานเพาะเชื้อในข้อที่ 6 ออกจากตู้บ่มเชื้อและท าการนับจ านวนโคโลนีของจุลินทรีย์ใน
จานเพาะเชื้อ จากนั้นท าการค านวณเป็นปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่เหลืออยู่ (หน่วยเป็น CFU/mL) 
ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทน  
  8. น าปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่เหลืออยู่ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนมา
ค านวณร้อยละการลดลงของเชื้อจุลินทรีย์  (% Reduction) จากสมการ 
 
   % Reduction  =         ( NA – NB ) x 100 

             NA 
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  เมื่อ NA คือ ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่เหลืออยู่ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนควบคุม 
(PU control)  
     NB   คือ   ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่เหลืออยู่ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท า
การเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 
หมายเหตุ  
 - ตามมาตรฐาน ISO 22196 ก าหนดว่า ฟิล์มพอลิเมอร์ต้องมีค่า %Reduction มากกว่าหรือ
เท่ากับ 99% จึงจะถือว่ามีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์และสามารถใช้ในทางการค้าได้ 
 - เนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่เหลืออยู่ (หน่วยเป็น CFU/mL) ภายหลังการ
ทดสอบกับฟิล์ม  พอลิยูรีเทนมีค่าอยู่ระหว่าง 102-1011 CFU ดังนั้นเพื่อให้เห็นความแตกต่างของปริมาณที่
ชัดเจนจึงใช้รูปของ log CFU/mL ในการบอกปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์เพ่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ต่อต้าน
จุลินทรีย์ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารต่อต้านจุลินทรีย์ต่อองค์ประกอบทางเคมีของ
ฟิล์มพอลิยูรีเทน 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มพอลิยูรีเทนพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
แสดงพีคเอกลักษณ์ (characteristic peak) ของพอลิยูรีเทนที่ต าแหน่ง 3350 cm-1 (N-H stretching) 
1720 cm-1 (C=O stretching) 2950 cm-1 (CH3 stretching) และ 2850 cm-1 (CH2 stretching) และ
เมื่อท าการวิเคราะห์ฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่เป็นสารประกอบอินทรีย์ทั้ง 3 
ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิค   กรดซอบิคและเมทิลพาราเบนพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟิล์มพอลิยู
รีเทนที่เตรียมขึ้นทั้งหมดยังคงแสดงพีคเอกลักษณ์ของพอลิยูรีเทน อีกทั้งยังแสดงพีคเอกลักษณ์ของสาร
ต่อต้านจุลินทรีย์ด้วย ซึ่งจากสเปกตรัมรูปที่ 1 (b-d) แสดงพีคเอกลักษณ์ของกรดเบนโซอิคที่ต าแหน่ง 
1580 cm-1 (C-O stretching benzene ring)  และ 700 cm-1 (C-H bending benzene ring) 
เช่นเดียวกับสเปกตรัมรูปที่ 2(b-d) แสดงพีคเอกลักษณ์ของกรด   ซอบิคที่ต าแหน่ง 1650 cm-1 (C-O 
stretching) 1080 cm-1 (C-C stretching conjugate) และ 880 cm-1    (C-H bending conjugate) 
รวมถึงสเปกตรัมรูปที่ 3(b-d) แสดงพีคเอกลักษณ์ของเมทิลพาราเบนที่ต าแหน่ง 1580 cm-1 (C-O 
stretching benzene ring) 1300 cm-1 (C-C stretching benzene ring) 810 cm-1 (C-H bending 
para-substituted benzene ring)  และ 760 cm-1 (C-H bending benzene ring)  
  นอกจากนี้ยังพบว่าพีคเอกลักษณ์ของสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิค 
กรด  ซอบิคและเมทิลพาราเบนมีความสูงเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณสารต่อต้านจุลินทรีย์จากร้อยละ 10 โดย
น้ าหนักเป็นร้อยละ 15 และ 20 ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 1-3  
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รูปที่ 1  ATR-FTIR spectrum ของ a) ฟิล์มพอลิยูรเีทน b-d) ฟิล์มพอลิยรูีเทนที่ท าการเติมกรดเบนโซอิคที่ความ 
 เข้มข้น ร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และ e) กรดเบนโซอิคบริสุทธ์ิ 

 

 
 

รูปที่ 2  ATR-FTIR spectrum ของ a) ฟิล์มพอลิยูรเีทน b-d) ฟิล์มพอลิยรูีเทนที่ท าการเติมกรดซอบิคที่ความเข้มข้น  
 ร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และ  e) กรดซอบคิบริสุทธ์ิ 

 
รูปที่ 3  ATR-FTIR spectrum ของ a) ฟิล์มพอลิยูรเีทน b-d) ฟิล์มพอลิยรูีเทนที่ท าการเติมเมทิลพาราเบนที่ความ 
 เข้มข้น ร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และ e) เมทิลพาราเบนบริสุทธ์ิ 
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 2. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารต่อต้านจุลินทรีย์ต่อฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์ของ
ฟิล์มพอลิยูรีเทน 
  จากการทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์ของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้าน
จุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิค กรดซอบิค เมทิลพาราเบนและสาร Ciba ที่ความเข้มข้นร้อยละ 
10 15 และ 20 โดยน้ าหนัก พบว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนทั้งหมดสามารถต่อต้านเชื้อ E. coli และ เชื้อ S. 
aureus ได้มากกว่า 99% ดังแสดงในตารางที่ 1 แสดงว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้าน
จุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดมีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน ISO 22196 และสามารถใช้ในทาง
การค้าได ้
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณเชื้อ : Escherichia coli ATCC 25992 และ Staphylococcus aureus ATCC  

  6538 ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้นที่อุณหภูมิ 37 C  เป็นเวลา 24  
  ชั่วโมง  

ตัวอย่าง 
%Reduction 

E. coli ATCC 25992 S. aureus ATCC6538 

PU control - - 

PUBA 10%wt 99.98 99.99 

PUBA 15%wt 99.99 99.99 

PUBA 20%wt 99.99 99.99 

PUSA 10%wt 99.83 99.99 

PUSA 15%wt 99.90 99.99 

PUSA 20%wt 99.99 99.99 

PUMP 10%wt 98.66 99.78 

PUMP 15%wt 99.70 99.99 

PUMP 20%wt 99.86 99.99 

PUCB 10%wt 99.99 99.99 

PUCB 15%wt 99.99 99.99 

PUCB 20%wt 99.99 99.99 
 

 จากตารางที่ 1 เห็นได้ว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดมีฤทธิ์
ต่อต้านเชื้อ E. coli และเชื้อ S. aureus ได้มากกว่า 99% ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ISO 22196 แต่
ผลจาก %Reduction เพียงอย่างเดียวไม่สามารถบอกความแตกต่างของประสิทธิภาพการต่อต้าน
จุลินทรีย์ของฟิล์ม   พอลิยูรีเทนเหล่านี้ได้อย่างชัดเจน จึงได้ท าการน าเสนอประสิทธิภาพของฟิล์มพอลิ    



กลุ่มวิทยาศาสตร์ Veridian E-Journal, SU  Vol.5  No. 3 September - December  2012   
 

486  

 

ยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ในรูปแบบของความสัมพันธ์ของค่า log ของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ 
(log CFU/mL) ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดกับ
ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 และ 20 โดยน้ าหนักของสารต่อต้านจุลินทรีย์ ซึ่งค่า log ของปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์สามารถบอกถึงปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่เหลืออยู่ภายหลังการทดสอบ หากมีค่า  log CFU/mL 
น้อยแสดงว่าฟิล์มมีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์มาก 
 จากกราฟรูปที่ 4-5 พบว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสาร Ciba สามารถต่อต้านเชื้อ E. coli 
และ เชื้อ S. aureus ได้มากที่สุด รองลงมาคือกรดเบนโซอิคและกรดซอบิค เนื่องจากสาร Ciba นั้นเป็น
สารประกอบ อนินทรีย์ที่ประกอบด้วยไอออนของโลหะเงิน ซึ่งไอออนโลหะเงินนี้สามารถจับเอนไซม์บาง
ชนิดของจุลินทรีย์และท าให้ผนังเซลล์จุลินทรีย์ท างานผิดปกติ  อีกทั้งไอออนโลหะเงินสามารถเข้าไป
ท าลายเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ทันทีจึงมีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์สูงมาก6 ส่วนกรดเบนโซอิคและกรดซอ
บิคนั้นมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนสามารถละลายผนังเซลล์จุลินทรีย์ซึ่งประกอบไปด้วยไขมันและรบกวนสมดุล
ประจุของเซลล์จุลินทรีย์ จึงสามารถต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้น้อยกว่า รวมถึงเมทิลพาราเบนซึ่งเป็ นสาร
อนุพันธ์ของกรดเบนโซอิคที่มีความเป็นกลางจึงท าให้มีฤทธิ์ในการต่อต้านจุลินทรีย์ได้น้อยที่สุด 3,6 
นอกจากนี้ยังพบว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิค กรดซอ
บิคและเมทิลพาราเบนท าให้ค่า log CFU/mL ลดลง เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารต่อต้านจุลินทรีย์จาก
ร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 15 และ 20 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ แสดงว่าเมื่อความเข้มข้นของสารต่อต้าน
จุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นท าให้ฟิล์มพอลิยูรีเทนมีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นด้วย ส่วนฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการ
เติมสาร Ciba พบว่ามีค่า log CFU/mL คงที่ตั้งแต่เติมสาร Ciba ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก
แสดงว่าการเติมสาร Ciba ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ าหนักก็เพียงพอที่จะท าให้ฟิล์มพอลิยูรีเทนมี
ฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ได้แล้ว 

 
 
รูปที่ 4  ค่า log CFU/mL ของเชื้อ E. coli ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลยิูรีเทนท่ีท าการเติมสารต่อต้านจลุนิทรีย์ 

 ที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่อุณหภูมิ 37 C  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 5  ค่า log CFU/mL ของเชื้อ S. aureus ภายหลังการทดสอบกับฟิล์มพอลิยูรีเทนท่ีท าการเติมสารต่อต้าน 

 จุลินทรีย์ที่ความเข้มข้นตา่งๆ ที่อุณหภมูิ 37 C  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
 3. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารต่อต้านจุลินทรีย์ต่อสมบัติความชอบน้ าของฟิล์ม
พอลิยูรีเทน 
  ความสามารถในการยึดติดของจุลินทรีย์บนฟิล์มพอลิยูรีเทนนั้นเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเจริญของจุลินทรีย์บนฟิล์มพอลิยูรีเทน เพราะหากจุลินทรีย์สามารถยึดติดบนฟิล์มพอลิยูรีเทนได้มากก็
สามารถเจริญบนฟิล์มได้มากตามไปด้วย และเนื่องจากผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ประกอบไปด้วยชั้นไขมันซึ่ง
มีความชอบน้ าต่ า (hydrophobic) จึงท าให้จุลินทรีย์สามารถเกาะติดบนฟิล์มที่มีความชอบน้ าต่ าได้ดี 
ดังนั้นจึงท าการทดสอบมุมสัมผัสของน้ าบนฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด 
ได้แก่ กรดเบนโซอิค กรดซอบิคและเมทิลพาราเบนที่ความเข้มข้นต่างๆ เพ่ือทดสอบความชอบน้ าของฟิล์ม
ที่ เตรียมขึ้น หากพบว่าค่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มมีค่าลดลงแสดงว่าฟิล์มมีความชอบน้ าสูง 
(hydrophilic) มีผลท าให้จุลินทรีย์สามารถเกาะติดบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนได้ไม่ดี ซึ่งท าให้สามารถลดการ
เจริญของจุลินทรีย์บนฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมข้ึนได้อีกด้วย  
  จากรูปที่ 6 พบว่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์
ทั้ง 4 ชนิดมีค่าลดลง เนื่องจากเมื่อท าการหยดน้ าลงบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนแล้ว ฟิล์มพอลิยูรีเทนจะปรับ
สภาวะของพ้ืนผิวโดยหันส่วนประกอบและสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่มีความชอบน้ าออกมาเพ่ือสัมผัสกับหยด
น้ า ดังนั้นจึงพบว่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมกรดเบนโซอิค กรดซอบิค เมทิลพา
ราเบนและสาร Ciba มีค่าลดลงจาก 96 องศา (มุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ไม่มีการเติมสาร
ต่อต้านจุลินทรีย์) เป็น 83 82 95 และ 92 องศา ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ากรดเบนโซอิคและกรดซอบิคมี
อิทธิพลต่อค่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์ม พอลิยูรีเทนมากกว่าเมทิลพาราเบนและสาร Ciba นอกจากนี้ยัง
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พบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นกรดเบนโซอิคและ กรดซอบิคจากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 15 และ 20 โดย
น้ าหนัก ตามล าดับ มุมสัมผัสของน้ ามีค่าลดลงมากขึ้นด้วย ทั้งนี้เพราะกรดเบนโซอิคและกรดซอบิคมี
ส่วนประกอบของหมู่ฟังก์ชันของกรดคาร์บอกซิลิค (-COOH) ซึ่งสามารถแตกตัวด้วยน้ ากลายเป็นหมู่
ฟังก์ชันคาร์บอกซิเลต (-COO-) ได้ดี จึงท าให้ค่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนลดลงอย่างมาก 
ส่วนเมทิลพาราเบนมีส่วนประกอบเป็นหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซี (-OH) ที่ไม่สามารถแตกตัวด้วยน้ าได้ 
เช่นเดียวกับสาร Ciba ซึ่งเป็นสารประกอบอนินทรีย์ จึงมีผลท าให้ค่ามุมสัมผัสของน้ าบนผิวฟิล์ม  พอลิยูรี
เทนลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  
  จากผลการทดสอบความชอบน้ าของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์
พบว่ามีความสอดคล้องกันกับผลการทดสอบฤทธิ์การต่อต้านจุลินทรีย์ในรูปของ log CFU/mL คือ ฟิล์ม
พอลิยูรีเทนที่ท าการเติมกรดเบนโซอิคและกรดซอบิคมีความชอบน้ าสูง ท าให้จุลินทรีย์สามารถยึดติดบน
ผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนได้น้อยจึงมีผลท าให้จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้น้อยและส่งผลให้ฟิล์มพอลิยูรีเทน
ที่ท าการเติมกรดเบนโซอิคและกรดซอบิคมีฤทธิ์ต่อต้านจุลินทรีย์ได้มากกว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมเม
ทิลพาราเบน 

 
 
รูปที่ 6 ค่ามุมสมัผสัของน้ าบนผิวฟิล์มพอลิยรูีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 
 4. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารต่อต้านจุลินทรีย์ต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์มพอลิยูรี
เทน 
  จากการทดสอบสมบัติเชิงกลของฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เตรียมขึ้นพบว่า ฟิล์มที่เติมสาร Ciba มี
ค่าความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นมากที่สุด รองลงมาคือ ฟิล์มพอลิยูรีเทนที่เติมกรดเบนโซอิคและเมทิลพา
ราเบน เนื่องจากสาร Ciba เป็นสารประกอบอนินทรีย์ที่ประกอบด้วยไอออนโลหะเงินและโลหะออกไซด์ 
ซึ่งมีความแข็งสูงมาก จึงท าให้ค่าความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นของฟิล์มมีค่าสูงมากตามไปด้วย ส่วนกรด
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เบนโซอิคและเมทิล-พาราเบนมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นอะโรมาติกจึงท าให้ฟิล์มมีความแข็งและมอดูลัสยึด
หยุ่นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ส่วนในกรณีของฟิล์มที่เติมกรดซอบิคมีค่าความแข็งและมอดูลัสยึดหยุ่นของฟิล์ม
ลดลง เพราะกรดซอบิคมีโครงสร้างเป็นแบบสายโซ่ตรง (aliphatic) จึงท าให้มีความอิสระในการเคลื่อนที่
ภายในโมเลกุล 
  นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ กรดเบน
โซอิค กรดซอบิคและเมทิลพาราเบนจากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 15 และ 20 โดยน้ าหนักมีผลกระทบต่อ
ความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นของฟิล์มพอลิยูรีเทนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในขณะที่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ
สาร Ciba จากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 15 และ 20 โดยน้ าหนัก ฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสาร Ciba 
จะมีความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้นมากอย่างชัดเจน ท าให้สรุปได้ว่าปริมาณการเติมสาร Ciba มี
อิทธิพลต่อความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นของฟิล์มพอลิยูรีเทนมากกว่าการเติมกรดเบนโซอิค กรดซอบิค
และเมทิลพาราเบน 
 

 
รูปที่ 7  ค่าความแข็งของฟิล์มพอลิยูรเีทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจลุินทรียท์ี่ความเข้มข้นต่างๆ 

 

 
รูปที่ 8  ค่ามอดูลสัยดืหยุ่นของฟิล์มพอลยิรูีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจลุินทรีย์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
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สรุปผล 
 ฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิค กรดซอบิค     
เมทิลพาราเบนและสาร Ciba มีฤทธิ์ต่อต้านเชื้อ E. coli และ เชื้อ S. aureus ได้มากกว่า 99% และจาก
กราฟความสัมพันธ์ของค่า log CFU/mL พบว่า ฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสาร Ciba มีฤทธิ์ต่อต้าน
จุลินทรีย์มากท่ีสุด รองลงมาคือฟิล์มที่ท าการเติมกรดเบนโซอิค กรดซอบิคและเมทิลพาราเบน ตามล าดับ 
และยังพบว่าฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมกรดเบนโซอิคและกรดซอบิคสามารถช่วยเพ่ิมความชอบน้ า
ให้กับฟิล์มพอลิยูรีเทนได้ จากผลการทดสอบความชอบน้ าซึ่งสัมพันธ์กับความสามารถในการยึดติดของ
จุลินทรีย์บนผิวฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท าการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์นั้นพบว่ามีความสอดคล้องกันกับฤทธิ์การ
ต่อต้านจุลินทรีย์ในรูปของ log CFU/mL เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถยึดติดฟิล์มพอลิยูรีเทนได้น้อยท าให้
จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตบนฟิล์มพอลิยูรีเทนได้น้อยลงด้วย นอกจากนี้การเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ทั้ง 
4 ชนิดลงในฟิล์มพอลิยูรีเทนไม่มีผลท าให้สมบัติเชิงกลของฟิล์มพอลิยูรีเทนลดลง โดยฟิล์มพอลิยูรีเทนที่ท า
การเติมกรดเบนโซอิคและเมทิลพาราเบนซึ่งมีโครงสร้างเป็นอะโรมาติกและฟิล์มพอลิเมอร์ที่ท าการเติม
สาร Ciba ซึ่งเป็นสารประกอบอนินทรีย์ ยังสามารถเพ่ิมความแข็งและมอดูลัสยืดหยุ่นให้กับฟิล์มพอลิยูรี
เทนได้  
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