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ผา้ T/R  จากนั9น นาํตวัอย่างผา้ไปทดสอบการยบัย ั9งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค  พบวา่ สาร Zinc 
oxide nano และ Silver  nano  สามารถยบัย ั9งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคไม่แตกต่างกนั  แต่การ
เคลือบสารลงบนผา้จะสะดวกและประหยดักว่า และมีประสิทธิภาพในการตา้นเชื9อแบคทีเรียแกรม
บวก ซึ� งเป็นแบคทีเรียที�มักพบจากภาวะอนามัยส่วนบุคคลที�ไม่สะอาดได้ดีกว่าคิดเป็น SS.S3 % 
จากนั9นนาํผา้ทั9ง V ชนิดไปตดัเยบ็ชุดเชฟ ทดลองสวมใส่กบัผูป้ฏิบติังานจริงเพื�อทดสอบประสิทธิภาพ
ในการตา้นเชื9อแบคทีเรีย และเมื�อชุดผา่นการใชง้าน 2 ครั9 ง พบวา่ผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano 
และ  Silver  nano  มีความสามารถตา้นทานเชื9อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื9อแบคทีเรียแกรมลบ
แตกต่าง โดยผา้ T/R เคลือบสาร Silver  nano ยงัคงมีประสิทธิภาพในการตา้นเชื9อแบคทีเรียไดดี้ และมี
ความเหมาะสมต่อการนาํมาใชต้ดัเยบ็ชุดเชฟ   
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ABSTRACT 

The research regarding effect of nanotechnology use in making chef apparel on safety of 

food had the objectives to study about the result of using nano materials coating on yarn and fabric; 

to study about the use of nano materials which are suitable for fabric to be sewn for being chef 

apparel and to study the effect of using of nanotechnology for chef apparel on smell and the 

inhibition of pathogenic bacteria growth, using three types of nano materials, including Zinc oxide 

nano, Silver nano and Titanium dioxide nano, to be coated on four samples, including cotton thread, 

T/R thread, cotton fabric and T/R fabric. The researcher tested the fabric sample for inhibiting 

growth of pathogenic bacteria and found that Zinc oxide nano and Silver nano were not different in 

inhibiting growth of pathogenic bacteria. But the coating on the fabric is more convenient and 

cheaper. And effective against Gram-positive bacteria. , A bacterium that is often found in personal 

hygiene unclean conditions better than or equal to SS.S3%. Then, Four kinds of fabric were sewn to 

be chef apparel. Actual chef tried wearing to test effectiveness in resisting bacteria. When the 

apparel was used for two times, it was found that T/R fabric which was coated with Zinc oxide nano 

and Silver nano had different ability to resist gram-positive bacteria and gram-negative bacteria. 

Fabric T/R Silver nano coating remains effective against bacteria as well and proper to be sewn as 

chef apparel. 

Keywords :  Nano  Technology ,   Chef”s  Uniforms,   Food  Safety 
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�.�  ความสําคญัและที�มาของปัญหาการวจิัย      

อาหาร คือ สิ
งที
รับประทานแลว้ใหป้ระโยชน์กบัร่างกาย ไม่ก่อเกิดให้โทษหรือเจ็บป่วย  
ดว้ยเหตุนี' ในการปฏิบติังานอาหารจึงตอ้งคาํนึงถึง คุณค่าทางโภชนาการและความปลอดภยัเป็น
สาํคญั ซึ
 งผูป้ระกอบอาหารหรือเชฟ (Chef) ตอ้งสามารถจดัการและควบคุมไดจ้ากสถานที
ผลิต
อาหาร  รู้จกัการเก็บรักษาอุปกรณ์เครื
องมือ  เครื
องใช้  และวตัถุดิบประกอบอาหารต่าง ๆ ได้
อยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม  
  เชฟหรือผูป้ระกอบอาหาร  เป็นผูท้าํหน้าที
ปรุงอาหาร และมีการสัมผสักับอาหาร
โดยตรง  จึงตอ้งมีประสบการณ์และความชาํนาญในวิชาชีพ  ตอ้งมีความรู้ดา้นโภชนาการ และ
สุขาภิบาลอาหาร   เชฟในร้านอาหารหรือภตัตาคารเกือบทุกแห่งจะสวมใส่เครื
องแต่งกายที
มี
รูปแบบเฉพาะ(Uniform) ซึ
 งมีหน้าที
การใช้งานที
เหมาะสมแตกต่างกนัไป   เชฟและผูส้ัมผสั
อาหารทุกคนควรมีเครื
องแต่งกายที
ออกแบบมาเพื
อรองรับการใช้งานที
บ่งบอกตาํแหน่งและ
หนา้ที
ความรับผดิชอบ ซึ
 งประกอบดว้ย หมวก เสื'อคลุม ผา้พนัคอและผา้กนัเปื' อน   

เครื
 องแต่งกายของเชฟตามมาตรฐานสากลประกอบด้วย หมวก เสื' อคลุม ผา้พนัคอ  
กางเกง ผา้กนัเปื' อนและรองเทา้ ที
ป้องกนัอนัตรายจากการทาํงาน ที
ตอ้งคาํนึงถึงความสะอาด 
สวมใส่สบายและถอดไดง่้าย หากมีการตกแต่งตอ้งคาํนึงถึงความเหมาะสมและความทนทานต่อ
การใช้งานเชฟ  เพื
อป้องกนัการปนเปื' อนที
อาจเกิดขึ'นกบัอาหาร   เครื
องแต่งกายเชพควรเป็นสี
อ่อน เพื
อใหส้ังเกตไดง่้าย ถา้มีรอยเปื' อนเกิดขึ'น เพราะรอยเปื' อนจะเป็นสาเหตุไปสู่การปนเปื' อน
ในอาหารไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิ
ง คือจากจุลินทรีย ์ที
ก่อให้เกิดผลเสียต่อร่างกายของผูบ้ริโภคและ
ยงัมีผลต่ออายุการเก็บรักษาของอาหารอีกดว้ย (ศรีธวชั, GHIJ) นอกจากนี' ยงัส่งผลให้มีกลิ
น
เหม็นอบัในเสื' อผา้ ดงันั'นถ้าสามารถนาํนาโนเทคโนโลยี ที
มีศกัยภาพในการผลิต สร้าง และ
ปรับปรุงวสัดุในระดับนาโนเมตรด้วยศาสตร์ทาง เคมี ฟิสิกส์ และชีววิทยา   มาใช้เพื
อเพิ
ม
คุณสมบัติ ให้กับวสัดุเส้นใยผา้ในอุตสาหกรรมสิ
 งทอให้มีคุณลักษณะที
ดี  เช่น การนําท่อ
คาร์บอนนาโนใส่เขา้ไปในขบวนการผลิตเส้นใย เพื
อให้ได้เส้นใยที
มีความแข็งแรงมากเป็น
พิเศษ หรือ การใช้อนุภาคนาโนของโลหะ เงิน สังกะสี และทิทาเนียม อย่างใดอย่างหนึ
 งตาม
ความเหมาะสม เคลือบเขา้ไปในขบวนการผลิตเส้นใยหรือผืนผา้ทาํให้ไดสิ้
งทอมีสมบติัในการ
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ยบัย ั'งแบคทีเรียที
ออกฤทธิM การทาํลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  ในปัจจุบนันาโนเทคโนโลยีได้
แพร่หลายอยา่งมาก  ดว้ยคุณสมบติัที
มีอนุภาคขนาดเล็กที
สามารถแทรกเขา้ไปในอนุภาคต่างๆ 
ไดร้วมถึงเซลล์ของสิ
งมีชีวิต  "นาโนซิลเวอร์" จึงเป็นเทคโนโลยีหนึ
งที
กาํลงัไดรั้บความสนใจ
จากผูป้ระกอบการในการนาํมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ที
มีความสะอาดและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค
อาทิ เช่น  การผลิตเสื'อกีฬาเพื
อสุขภาพดว้ยนาโนซิลเวอร์ซึ
 งเทคนิคดงักล่าวสามารถใชไ้ดก้บัผา้
หลายชนิด  เช่น  ผา้ไหม  ไนล่อนและอะคริลิก เป็นตน้    โดยนกัวิทยาศาสตร์ไดน้าํเอาความรู้
มาพฒันาเป็นเสื'อนาโนซิลเวอร์  จากการนาํเทคโนโลยีมาใชเ้คลือบผืนผา้ก่อนการตดัเยบ็เพื
อให้
เสื'อที
ผา่นกรรมมาวธีิดงักล่าวมีคุณสมบติัพิเศษ คือ กนันํ' า  กนัเปื' อนและประเด็นสําคญั คือ ช่วย
ยบัย ั'งเชื'อจุลินทรียต่์าง ๆ อีกทั'งช่วยประหยดัพลงังานในการซกัลา้งและทาํความสะอาด  อีกทั'ง
ยงัไม่ระคายผิวขณะสวมใส่   เสื' อนาโนมีหลากหลายรูปแบบ  แล้วแต่ว่าตอ้งการให้สิ
 งทอมี
คุณสมบติัอย่างไร  ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดที
จะนาํเทคนิคดงักล่าวมาใช้กบัเครื
องแต่งกายของเชฟ   
เพื
อช่วยยบัย ั'งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระหวา่งการปฎิบติังานอาหารได ้  นอกจากนี' ยงั
เป็นการสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจและช่วยลดปัญหาดา้นสิ
งแวดลอ้ม 
 

�.�  วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
                   S.G.S  ศึกษาผลการใชส้ารนาโนเคลือบบนเส้นดา้ยและผนืผา้ 

     S.G.G  ศึกษาการใชส้ารนาโนที
เหมาะสมกบัผา้ตดัเยบ็เครื
องแต่งกายเชฟ 
     S.G.I ศึกษาผลของการใชน้าโนเทคโนโลยสีาํหรับเครื
องแต่งกายเชฟที
มีผลต่อ  

การยบัย ั'งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค 
 

�.$   ขอบเขตของโครงการวจิัย 
                   S.I.S   ใชส้ารนาโน ในการวจิยั จาํนวน  I ชนิด  คือ 

     S.I.1.1  Zinc oxide nano  
     S.I.S.G  Silver  nano   
    S. I.S.I  Titanium  dioxide  nano 

                   1.I.G   ใชเ้ส้นดา้ยในการวจิยั  G ชนิด คือ  เส้นดา้ยฝ้าย และเส้นดา้ย T/R 

                   S.I.I   ใชผ้า้ในการวจิยั  G ชนิด  คือ  ผา้ฝ้าย และผา้ T/R 
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�.&   กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.(  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
S.H.S   เครื
องแต่งกายเชฟที
ช่วยยบัย ั'งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค   สร้างความ

ปลอดภยัในอาหารใหก้บัผูบ้ริโภค 
  S.H.G   องคค์วามรู้ดา้นการพฒันานาโนเทคโนโลยใีหเ้หมาะสมกบัเครื
องแต่งกายเชฟ 
  S.H.I   องคค์วามรู้ดา้นการพฒันานาโนเทคโนโลยทีี
มีคุณประโยชน์ต่อวงการศึกษา 
  S.H.J   ผูส้นใจการนาํไปต่อยอดเพื
อการศึกษาวจิยั 
 

ผลต่อการยบัย ั'งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค 

 

ชุดเชฟผลิตจาก 
โครงสร้างผา้ที
มี

ส่วนผสมของสารนาโน 

เคลือบสารนาโน  
- Zinc oxide nano  
- Silver  nano   

      - Titanium  dioxide  
nano 

-  เส้นดา้ยฝ้ายและ
เส้นดา้ย T/R   

-  ผา้ฝ้าย และ ผา้ 



บทที� � 

 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 

�.�  นาโนเทคโนโลย ี
นาโนเทคโนโลย ี หมายถึง เทคโนโลยทีี�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการสร้าง การสังเคราะห์

วสัดุ อุปกรณ์ เครื�องจกัรหรือผลิตภณัฑซึ์�งมีขนาดเล็กมากในระดบันาโนเมตร เทียบเท่ากบัระดบั
อนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม รวมถึงการออกแบบหรือการใชเ้ครื�องมือสร้างวสัดุที�อยูใ่นระดบั
ที�เล็กมาก หรือการเรียงอะตอมและโมเลกุลในตาํแหน่งที�ตอ้งการ ไดอ้ยา่งแม่นยาํ และถูกตอ้ง ทาํ
ใหโ้ครงสร้างของวสัดุหรือสสารมีคุณสมบติัพิเศษ ไม่วา่ทางดา้นฟิสิกส์ เคมี หรือชีวภาพ ส่งใหมี้
ผลประโยชน์ต่อผูใ้ชส้อย  ความหวงัที�จะฝ่าวกิฤติปัจจุบนัของมนุษยชาติจาก   นาโนเทคโนโลย ี 
มีดงันี6   

- พบทางออกที�จะไดใ้ชพ้ลงังานราคาถูกและสะอาดเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม 
- มีนํ6าที�สะอาดเพียงพอสาํหรับทุกคนในโลก 
- ทาํใหม้นุษยสุ์ขภาพแขง็แรงและอายยุนืกวา่เดิม  
- สามารถเพิ�มผลผลิตทางการเกษตรไดอ้ยา่งพอเพียงกบัประชากรโลก 
- เพิ�มศกัยภาพในการติดต่อสื�อสารของผูค้นทั6งโลกอยา่งทั�วถึง ทดัเทียม และ

พอเพียง 
- เพิ�มศกัยภาพในการสาํรวจอวกาศมากขึ6น 

วสัดุนาโน (Nanomaterial) หมายถึง วสัดุที�มีขนาดอยา่งนอ้ยหนึ�งมิติเป็นขนาดนาโนหรือ

มีโครงสร้างของพื6นผิวหรือโพรงภายในอยู่ในระดับนาโน ตัวอย่างวสัดุนาโนที�พบได้ตาม

ธรรมชาติ เช่น อนุภาคของแร่ต่างๆ  นอกจากนี6 ยงัมีวสัดุนาโนที�ไดรั้บการออกแบบและผลิตขึ6น

อยา่งจงใจ เช่น สารเคมีบางชนิด เป็นตน้  วตัถุนาโน (Nano-Object) หมายถึง วตัถุที�มีมิติภายนอก

หนึ� ง สอง หรือ สามมิติมีขนาดนาโน โดยอาจมีหลายรูปแบบ เช่น อนุภาคนาโน ละอองนาโน 

แผน่นาโน เส้นใย   นาโน แท่งนาโน กอ้นหลอม และกลุ่มมวล เป็นตน้ 
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�.�   สารนาโน 

สารนาโนที�มีอนุภาคขนาดนาโนจดัวา่เป็นนาโนเทคโนโลย ี   ในปัจจุบนัไม่มีกฎตายตวั

ในการระบุช่วงความยาวของขนาดอนุภาค  แต่เป็นสิ�งที�มีขนาดอนุภาคในช่วง L นาโนเมตร ถึง 

LMM  นาโนเมตร จึงจดัวา่เป็นนาโนเทคโนโลย ี ตวัอยา่ง มีดงันี6  

N.N.L  ซิงคอ์อกไซด ์ (Zinc  Oxide) หรือซิงคอ์อกไซดน์าโน  เป็นผลิตภณัฑที์�ไดจ้าก

กระบวนการเปลี�ยนขนาดอนุภาคซิงคอ์อกไซดใ์หมี้ขนาดเล็กลงอยูใ่นระดบัอนุภาคนาโนเมตร มี

ลกัษณะเป็นผงอนุภาคละเอียดมีขนาดอนุภาคเล็กระดบันาโนเมตร ( LM – 9 เมตร ) มีความบริสุทธิU

สูง  มีสีขาวและไม่เปลี�ยนสี สามารถป้องกนัรังสี UV-A และUV-B  ยบัย ั6งการเจริญของแบคทีเรีย   

(Anti-Bacteria) ระงบักลิ�นอนัไม่พึงประสงค ์นาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได ้ 

  N.N.L.L  ลกัษณะและคุณสมบติัของสารซิงคอ์อกไซด ์  
    สารซิงคอ์อกไซด์ เป็นที�รู้จกัในนามของคาลาไมล ์ ซึ� งเป็นภาษาอียปิตโ์บราณ 

เป็นธาตุธรรมชาติจากสินแร่สมิธโซไนต ์(Smithsonite)   มนุษยใ์ชซิ้งคอ์อกไซดใ์นการรักษาโรค
ตั6งแต่ในยคุอียปิตโ์บราณ   ซิงคอ์อกไซดมี์ลกัษณะเป็นผง อนุภาคละเอียดสีขาว เป็นสารที�ใช้
ยบัย ั6งแบคทีเรีย (Anti-Bacteria) ไม่มีความเป็นพิษต่อร่างกาย   นอกจากทาํลายแบคทีเรียแลว้ยงั
ช่วยป้องกนัและยบัย ั6งการแบ่งเซลลข์องแบคทีเรีย   ดว้ยเหตุผลนี6 ซิงคอ์อกไซดจึ์งเป็นหนึ�งใน
สารสาํคญัที�ใชเ้ป็นยาตา้นแบคทีเรีย   และยงัสามารถป้องกนัรังสี UV-A และ UV-B  ระงบักลิ�น
อนัไม่พึงประสงค ์  

  ซิงคอ์อกไซดน์าโน หรือ ZnO  Nano คือ  ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากกระบวนการ
เปลี�ยนขนาดอนุภาคซิงคอ์อกไซดใ์หมี้ขนาดเล็กลงอยูใ่นระดบัอนุภาคนาโนเมตร มีลกัษณะเป็น
ผงอนุภาคละเอียด มีขนาดอนุภาคเล็กระดบันาโนเมตร ( LM – 9 เมตร ) มีความบริสุทธิU สูง  มีสีขาว
และไม่เปลี�ยนสี  สามารถป้องกนัรังสี UV-A และ UV-B   ตา้นทานแบคทีเรียและระงบักลิ�นอนั
ไม่พึงประสงค ์ นาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ   

  ซิงคอ์อกไซด ์(Zinc  Oxide)  เป็นวสัดุในกลุ่มโลหะออกไซดที์�มีการนาํมาใช้
งานในรูปแบบของวสัดุนาโน  ตวัอยา่ง การใชน้าโนซิงคอ์อกไซด ์ไดแ้ก่ การใชง้านในกลุ่มของ
อิเล็กทรอนิกส์หรืออุปกรณ์ตรวจจบัก๊าซ  ใชส้าํหรับการยบัย ั6งเชื6อแบคทีเรียในทางทนัตกรรม ใช้
ในการบาํบดัสิ�งแวดลอ้ม  เนื�องจากมีสมบติัที�ดีในดา้นการดูดซบัแสง และสมบติัดา้นการเร่ง
ปฏิกิริยาดว้ยแสง   นอกจากนี6ยงัใชใ้นผลิตภณัฑที์�ใชก้บัคนโดยตรง คือ เครื�องสาํอาง โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งโลชั�นกนัแดดที�เริ�มนิยมนาํซิงคอ์อกไซดข์นาดนาโนมาใชเ้ป็นองคป์ระกอบ เนื�องจากมี
ระดบัความสามารถในการป้องกนัรังสียวูไีดใ้นระดบัเดียวกบัอนุภาคซิงค ์ออกไซด ์ มีขนาดใหญ่
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กวา่นาโน  แต่ขอ้ไดเ้ปรียบที�เห็นไดช้ดัเจนของโลชั�นกนัแดดที�มีอนุภาคนาโนเป็นองคป์ระกอบ 
คือ การส่งผา่นแสงไดดี้กวา่ ทาํใหไ้ม่ทิ6งร่องรอยใหเ้ห็นเป็นสีขาวอยา่งชดัเจนบนผิว เมื�อเทียบกบั 
โลชั�นกนัแดดที�ใชอ้นุภาคขนาดใหญ่ จากเหตุที�ซิงคอ์อกไซดไ์ดรั้บความสนใจในการใช้
ประโยชน์มากขึ6น ทาํให้เกิดการผลิตในภาคอุตสาหกรรมมากขึ6นดว้ย  ซึ� งผลที�ตามมา คือ
การศึกษาดา้นความเป็นพิษของนาโนซิงคอ์อกไซด ์ในแง่มุมต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นดา้นสิ�งแวดลอ้ม
หรือดา้นความเป็นพิษต่อเซลลข์องสิ�งมีชีวติ ตวัอยา่ง การศึกษาดา้นความเป็นพิษของนาโนซิงค ์
ออกไซด ์ต่อแบคทีเรียแกรมลบโดยใช ้ E.coli  เป็นตวัแทน  ส่วนแบคทีเรียแกรมบวกใช ้
S.aureus  เป็นตวัแทน และต่อเซลลที์�ทาํหนา้ที�เป็นภูมิคุม้กนัของมนุษยใ์นระดบัเบื6องตน้ (T cell)    
จากผลการศึกษาที�ใชน้าโนซิงคอ์อกไซดข์นาดประมาณ Lc นาโนเมตร  แสดงใหเ้ห็นวา่ นาโน   
ซิงคอ์อกไซด ์ สามารถยบัย ั6งการเจริญเติบโตของ E.coli ไดที้�ระดบัความเขม้ขน้  ≥ 3.4  มิลลิโมล  
ในขณะที�การเจริญเติบโตของ S.aureus  ถูกยบัย ั6งไดอ้ยา่งสมบูรณ์ที�ระดบัความเขม้ขน้   ≥ 1  
มิลลิโมล  และโดยการใชน้าโนซิงคอ์อกไซดแ์บบเดียวกนั พบวา่ นาโนซิงคอ์อกไซดมี์ผลต่อ      
T cell  ของมนุษยเ์พียงเล็กนอ้ยที�ระดบัความเขม้ขน้เดียวกบัที�เป็นพิษต่อแบคทีเรียแกรมบวกและ
แกรมลบ  โดยรวมแลว้ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความเป็นพิษที�แตกต่างกนัระหวา่งระบบ
ของแบคทีเรียและ T cell ของมนุษย ์   ส่วนการศึกษาถึงระดบัความเป็นพิษที�แตกต่างกนัระหวา่ง 
ZnO, CuO และ TiO2 ต่อแบคทีเรีย และสัตวน์ํ6าที�มีเปลือกแขง็ เช่น  กุง้ หรือ ปู เนื�องจากสิ�งมีชีวติ
ทั6ง N ชนิด  อยูใ่นห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศน์จึงใชสิ้�งมีชีวติเหล่านี6 เป็นตวัแทนสาํหรับ
การศึกษา ซึ� งผลจากการศึกษา พบวา่ความเป็นพิษของโลหะออกไซด ์  (ทั6งในระดบันาโนและ
ขนาดใหญ่)  ต่อแบคทีเรีย V. Fisheri  และต่อกุง้  จดัลาํดบัได ้ดงัต่อไปนี6   TiO2 < CuO < ZnO  
นอกจากนี6ผลการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นอีกวา่ อนุภาคโลหะออกไซดไ์ม่จาํเป็นตอ้งเขา้ไปในเซลล์
จึงจะเป็นสาเหตุของความเป็นพิษ แต่การสัมผสักนัระหวา่งเซลลก์บัอนุภาคนาโนก็ทาํใหเ้กิด
ความเสียหายต่อเยื�อหุม้เซลลไ์ด ้   สาํหรับการศึกษาถึงผลของอนุภาคนาโนต่อเซลลผ์วิหนงัของ
คน (Human Skin Fibroblast)   พบวา่ เซลลผ์วิหนงัของคนมีความวอ่งไวต่อทั6งอนุภาคนาโนของ
ไทเทเนียมไดออกไซดแ์ละซิงคอ์อกไซด ์ โดยนาโนซิงคอ์อกไซดมี์ความเป็นพิษสูงกวา่นาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด ์  จากขอ้มูลแสดงในขา้งตน้จะเห็นไดว้า่อนุภาคนาโนมีผลต่อเซลของ
สิ�งมีชีวติทั6งขนาดเล็กและขนาดใหญ่   ดงันั6นในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑน์าโนจึงควรพิจารณาถึง
ผลกระทบระยะยาวต่อสิ�งต่าง ๆ ทั6งที�ตวัผูใ้ชเ้อง�.2.� 

N.N.L.N   บทบาทของนาโนซิงคอ์อกไซด ์

L)  ดา้นเภสัชกร  นาโนซิงคอ์อกไซดเ์ป็นสารที�สามารถเติมในอาหาร
ไดโ้ดยมีความปลอดภยัสูง  สามารถใชไ้ดท้ั6งในอาหารคนและอาหารสัตว ์เนื�องจากธาตุสังกะสี
เป็นธาตุที�จาํเป็นต่อร่างกาย โดยปกติร่างกายผูใ้หญ่ตอ้งการสังกะสีวนัละ Lo มิลลิกรัม และ
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เพิ�มขึ6นเป็น  No มิลลิกรัม ในสตรีที�ใหน้มบุตร  ซิงคอ์อกไซดเ์ป็นยาสมานแผล ลดการอกัเสบและ
ยบัย ั6งแบคทีเรียไดดี้โดยนาํมาใชเ้ป็นยาสมานผวิและรักษาโรคติดเชื6อที�ผวิหนงับางชนิด  เช่น โรค
เรื6 อนกวาง  โรคผิวหนงัเป็นตุ่มพุพองจากเชื6อแบคทีเรีย  โรคกลากเกลื6อน  ฝี  อาการคนัตาม
ผวิหนงัและผวิระคายเคือง โดยเส้นผา่นศูนยก์ลางของนาโนซิงคอ์อกไซดที์�ใชจ้ะอยูป่ระมาณ LM 
ถึง NM นาโนเมตร  จากการสังเกตภายใตก้ลอ้งกาํลงัขยายสูง พบวา่ มีลกัษณะเป็นผง อนุภาค
ละเอียดมีความบริสุทธิU สูง  มีสีขาวและไม่เปลี�ยนสี 

N)  ดา้นเครื�องสาํอางและผลิตภณัฑก์นัแดด นาโนซิงคอ์อกไซดมี์
ประสิทธิภาพสูงในการป้องกนัรังสี UVA และ UVB  นอกจากนั6นยงัมีอนุภาคเล็กละเอียด มีความ
บริสุทธิU สูงและปลอดภยั เหมาะสมที�จะนาํไปใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑก์นัแดดสาํหรับผวิเพื�อ
ปกป้องรังสี UV   ซิงคอ์อกไซดมี์ความปลอดภยัและอ่อนโยนต่อร่างกาย โดยไดรั้บการยนืยนัจาก 
Food and Drug Administration (FDA)  วา่เป็น L ใน N ชนิดของสารกนัแดดที�เป็นส่วนผสมใน
ประเภทผลิตภณัฑดู์แลผวิ ซึ� งสามารถป้องกนัไดท้ั6ง UVA และ UVB  อนุภาคปกติของซิงคอ์อก
ไซดจ์ะมีสีขาวเมื�อนาํมาทาลงบนผวิ  ดงันั6น ซิงคอ์อกไซดจึ์งไม่นิยมนาํมาใชใ้นครีมหรือ
ผลิตภณัฑก์นัแดดสาํหรับผวิ  อยา่งไรก็ตาม นาโนซิงคอ์อกไซดไ์ดรั้บการทดสอบโดย Australian 
Commonwealth Scientific  and Industrial Research Organization (ACSIRO)  พบวา่นาโนซิงค ์
ออกไซด ์ เมื�อนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมของครีมหรือโลชั�นกนัแดดจะใหส้ัมผสันุ่ม ลื�นโปร่งใสและ
ไม่มีสี  หลงัจากที�ทาลงบนผวินาโนซิงคอ์อกไซดจึ์งเหมาะที�จะนาํมาผสมเป็นสารกนัแดดใน
เครื�องสาํอางค ์

c)  อุตสาหกรรมอาหารสัตวแ์ละยาอาหารสัตว ์ที�มีนาโนซิงคอ์อกไซด์
จะใหผ้ลดีกวา่การเติมไมโครซิงคอ์อกไซดโ์ดยจะทาํให้อตัราการดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดสู้งกวา่ทาํ
ใหล้ดปริมาณการเติมซิงคอ์อกไซดใ์นอาหารได ้
     x)  อุตสาหกรรมการผลิตยาง นาโนซิงคอ์อกไซดถู์กใชเ้ป็นสารลดแรง
ตึงผวิช่วยในการยดือายกุารใชง้านของยางและใชใ้นการผลิตยางที�สามารถป้องกนัรอยขดูขีด 

o)  อุตสาหกรรมเซรามิก     ปกติในอุตสาหกรรมเซรามิกจะใชซิ้งค ์
ออกไซดใ์นการใหสี้ขาวจากการใชน้าโนซิงคอ์อกไซด ์ พบวา่ สามารถช่วยลดอุณหภูมิการเผา
เซรามิกใหเ้หลือเพียง xMM ถึง yMM องศาเซลเซียส  โดยหลงัการเผา พบวา่ ผวิของเซรามิกที�ไดมี้
ความมนัวาวราวกบักระจก 

y)  อุตสาหกรรมสิ�งทอและอุตสาหกรรมเคมีอื�น ๆ  ผลิตสิ�งทอป้องกนั
แบคทีเรียและเชื6อรา  การกาํจดักลิ�นของเสื6อผา้  เสื6อผา้ทาํความสะอาดตวัเอง   ผลิตเส้นใย และสิ�ง
ทอที�สามารถป้องกนัรังสี UV ได ้
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  {)  อุตสาหกรรมสี  นาโนซิงค์ออกไซด์เป็นสารป้องกนัไฟฟ้าสถิตตวั
ใหม่ ซึ� งมีความสามารถเป็นสารกึ� งตวันาํ  การเติมนาโนซิงค์ออกไซด์ในเรซินสามารถนาํมาใช้
ป้องกนัไฟฟ้าสถิตได ้ทั6งยงัสามารถผลิตสีป้องกนัรังสี UV สีที�สามารถทาํความสะอาดตวัเองได ้

 

N.N.N  ซิลเวอร์  ออ๊กไซด ์ (Silver   Oxide) หรือ Silver  Oxide  nano 

  Silver  Oxide  nano  คือ ธาตุเงินที�ถูกทาํใหมี้ขนาดเล็กมากในระดบันาโนเมตร 

เพื�อเพิ�มพื6นที�ผิว ที�จะสัมผสักบัเชื6อจุลินทรีย ์และดว้ยขนาดที�เล็กมาก ทาํใหใ้ชธ้าตุเงินเพียงเล็ก 

นอ้ยก็สามารถครอบคลุมพื6นที� และเพิ�มโอกาสในการสัมผสักบัเชื6อจุลินทรียไ์ดม้ากขึ6น     จาก

การศึกษาของสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์   กระทรวงสาธารณสุข  

พบวา่  Silver Nano จะทาํปฏิกริยากบัสารโปรตีน ที�เป็นส่วนประกอบผนงัเซลลข์องจุลชีพเท่า 

นั6น  โดยไม่ทาํอนัตรายกบัเซลลข์องสัตวห์รือมนุษยแ์ต่อยา่งใดจึงปลอดภยักบัมนุษย ์ Silver  

nano  จะทาํปฏิกริยากบัสารโปรตีน ที�เป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์ที�จาํเป็นของจุลชีพ   ทั6ง

จุลินทรีย ์แบคทีเรีย และไวรัส  ปฏิกริยาดงักล่าว จะทาํลายผนงัเซลลข์องจุลชีพ ส่งผลให ้DNA 

ของจุลชีพหยดุทาํงาน และตายในที�สุด  

 เทคโนโลยกีารเคลือบผวิ   จะใช ้Silver  nano เคลือบในลกัษณะของฟิลม์ คลา้ย

กบัการสกรีนลงไปบนผา้ ทาํให ้Silver nano ติดแน่นกบัพื6นผวิผา้ ไม่หลุดลอกออกง่าย  ๆ  

ทนทานต่อการซกัลา้ง และไม่สร้างปัญหากบัสิ�งแวดลอ้ม   

  N.N.N.L   ลกัษณะและคุณสมบติัของสารซิลเวอร์นาโน  
    สารซิลเวอร์นาโน  มีลกัษณะและคุณสมบติั ต่าง ๆ ดงันี6  
   L)  มีลกัษณะเป็นของเหลว สีขาวขุ่นคลา้ยนม  

N)  ค่า pH เป็นกลาง และมีประจุไฟฟ้า 
               c)  ความสามารถในการละลาย คือ ละลายในนํ6า แอลกอฮอลห์รือกรด 

x)  เป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม 
o)  ใชง้านร่วมกบัผา้ไดทุ้กประเภท  เช่น  ผา้ถกั ผา้ทอ หรือผา้ 

ที�ไม่ทอก็ได ้
y)  มีสมบติัเพิ�มประสิทธิภาพใหแ้ก่เนื6อผา้หรือเส้นใย  โดย 

นาํไปฉีด พน่หรือดว้ยวธีิการเคลือบสารลงบนผา้หรือเส้นใย 
   {)  ทาํลายจุลชีพไดเ้กือบ yoM  ชนิด ร 
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    ภาพที� 1   Silver nano 
       ที�มา :  Physics, n.d. 

 
 มนุษยรู้์จกัการใชป้ระโยชน์จากโลหะเงินมานานแลว้       ในอดีตนิยมนาํเงินมาทาํเป็น
ภาชนะเก็บอาหาร  เพราะเชื�อกนัวา่สามารถทาํใหอ้าหารคงสภาพ  ไม่เน่าเสียง่าย  หรือ  การใส่
เหรียญเงินไวใ้นบ่อนํ6าของชุมชม เพื�อทาํใหเ้ป็นนํ6าสะอาดที�เก็บไวดื้�มกินไดต้ลอดทั6งปี  หรือใน
ภาพยนตร์กาํลงัภายในก็นิยมใชเ้ขม็เงินทดสอบอาหารวา่มีพิษผสมอยูห่รือไม่ ธาตุเงินเป็นธาตุที�มี
คุณสมบติัพิเศษและมนุษย ์เรียนรู้ที�จะใชป้ระโยชน์จากความพิเศษมาเนิ�นนาน จะดว้ยความรู้
ความเขา้ใจเกี�ยวกบัอนุภาคของธาตุชนิดนี6อยา่งชดัแจง้แลว้ หรือ เป็นแค่เพียงการสังเกตการณ์ของ
คนรุ่นก่อนก็ตาม 
 เมื�อพดูถึงนาโนเทคโนโลยทีี�กาํลงัเป็นที�สนใจอยูใ่นขณะนี6   นวตักรรมซิลเวอร์นาโน 
กลายเป็นในพรีเซนเตอร์ หลกัของนาโนเทคโนโลย ี เช่น การนาํอนุภาคซิลเวอร์นาโนมาเคลือบ
ผวิเส้นใยผา้ชนิดต่าง ๆ  เพื�อนาํมาทาํเป็นเสื6อนาโนที�สามารถฆ่าเชื6อโรคไดโ้ดยไม่ตอ้งนาํไปซกั  
หรือระบบกรองอากาศของเครื�องปรับอากาศที�บรรจุอนุภาคซิลเวอร์นาโนลงในแผน่กรองเพื�อใช้
ฆ่าเชื6อโรคเช่นเดียวกนั  รวมไปถึงการผสมสารซิลเวอร์นาโนลงในสีทาภายใน  รถพยาบาลที�ตอ้ง
สัมผสักบัเชื6อโรคต่าง ๆ อยูเ่ป็นประจาํ    สารละลายซิลเวอร์หรือเงิน สามารถนาํมาใชใ้นการ
ทาํลายเชื6อแบคทีเรียและเชื6อราบางชนิดได ้แต่เนื�องจากเงินเป็นโลหะที�มีราคาแพงและจะถูก
ออกซิไดซ์จนกลายเป็นสีดาํเมื�อทิ6งไวเ้ป็นเวลานานจึงทาํใหเ้กิดขอ้จาํกดัในการใชง้านขึ6น   เมื�อ 
นาโนเทคโนโลยพีฒันาขึ6นมา   นกัวทิยาศาสตร์กลบัใหค้วามสนใจกบัธาตุซิลเวอร์ อีกครั6 งดว้ย
เหตุผลที�วา่  ถา้ทาํใหอ้นุภาคของเงินมีขนาดเล็กมาก ๆ จนสามารถแพร่ผา่นเขา้ไปในผนงัเซลล์
ของแบคทีเรียได ้  และออกฤทธิU ทาํลายเซลลข์องแบคทีเรียไดโ้ดยใชป้ริมาณโลหะเงินเพียง
เล็กนอ้ยเท่านั6น  อนุภาคซิลเวอร์นาโนที�ผลิตไดจ้ากการใชน้าโนเทคโนโลยจีะมีขนาดอนุภาค
ประมาณ No นาโนเมตร หรือประมาณ L ใน L,MMM ของขนาดเซลลข์องแบคทีเรีย  หนึ�งใน
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สมมุติฐานเกี�ยวกบักลไกการทาํงานของอนุภาค   ซิลเวอร์นาโน คือ เมื�ออนุภาคซิลเวอร์นาโน
สัมผสักบัผนงัเซลลจ์ะสามารถแพร่ผา่นเขา้ไปในเซลลข์องแบคทีเรียหรือเชื6อราได ้  จากนั6น
อนุภาคซิลเวอร์นาโนซึ�งมีสมบติัเป็นกรดอ่อนจะเกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลที�เป็นเบสอ่อนภายใน
เซลล ์ ซึ� งคือส่วนที�เรียกวา่หมู่ซลัฟีดริล (Sulphydryl  group) ของเอนไซมโ์ปรติเนส (Proteinase) 
ที�ทาํหนา้ที�เกี�ยวกบัเมตาบอลิซึมของเซลล ์ โดยหมู่ซลัฟิดริล (-SH )  มีอะตอมของซลัเฟอร์เป็น
องคป์ระกอบจะจบัตวักบัอนุภาคของเงิน ทาํใหก้ระบวนการทาํงานของเอนไซมห์ยดุการทาํงาน
จนกระทั�งเซลลข์องแบคทีเรียหยดุการเจริญเติบโตและเสื�อมสภาพไปในที�สุด 

 
 
 
 
 
 

ภาพที� �    Nano Silver 
    ที�มา :  Archived,  NMM�. 

ซิลเวอร์นาโนเป็นอีกหนึ�งองคค์วามรู้จากนาโนเทคโนโลย ี โดยการแยกโลหะเงินใหมี้
ขนาดเล็กในระดบันาโนเมตรซึ�งสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมดา้นต่าง ๆ มากมาย
โลหะเงินมีสมบติัทางเคมีที�เป็นธาตุที�มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดแค่เพียงตวัเดียว เมื�อทาํใหเ้ล็กลง  
ในระดบันาโนเมตร โลหะเงินจะแตกตวัทาํใหเ้กิดเป็นประจุเงินแขวนลอย (silver colloid)  ขึ6น 
อนุภาคนาโนจึงสามารถแทรกซึมเขา้ไปสู่ผนงัของแบคทีเรียโดยจะเขา้ไปจบักบัหมู่ Sulphydryl  
(-SH) ของเอนไซมใ์นแบคทีเรียและทาํใหแ้บคทีเรียตายลงในที�สุด  ในทางวทิยาศาสตร์พบวา่
อนุภาคเงิน สามารถฆ่าจุลชีพไดม้ากถึง yMM กวา่ชนิด  ดว้ยคุณสมบติัที�สามารถกาํจดัเชื6อโรค
เชื6อจุลินทรียไ์ดเ้ป็นอยา่งดี  อนัเป็นคุณลกัษณะเฉพาะของโลหะเงิน จึงนาํเอาอนุภาคเงินมาแยก
ยอ่ยใหเ้ป็นอนุภาคที�มีความเล็กลงระดบันาโนเมตรซึ�งเป็นการเพิ�มพื6นที�ผิว  ยิ�งทาํใหคุ้ณสมบติั
ของเงินเพิ�มประสิทธิภาพมากยิ�ง  

   N.N.N.N  ซิลเวอร์นาโนกบังานอุตสาหกรรม    

    ปัจจุบนัมีการนาํซิลเวอร์นาโนไปใชง้านในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
มากมาย  เช่นผลิตภณัฑอุ์ปโภค บริโภคต่าง ๆ  อุปกรณ์ทางการแพทยแ์ละเครื�องใชไ้ฟฟ้า โดยการ
เคลือบผนงัป้องกนัเชื6อโรคและเชื6อราในตูเ้ยน็ เป็นตน้   ตวัอยา่ง ผลิตภณัฑที์�ใชซิ้ลเวอร์นาโน 
เช่น 
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  L)  กลุ่มสิ�งทอ    เป็นอุตสาหกรรมที�นิยมนาํซิลเวอร์นาโนมาใช้
ประโยชน์ เช่น การกาํจดักลิ�นอนัไม่พึงประสงคที์�เกิดขึ6นไดใ้นเสื6อผา้ที�สวมใส่  จากงานวจิยั
พบวา่ การผสมซิลเวอร์นาโนลงในเนื6อผา้ เมื�อมีการใชง้านและผา่นการซกัไปไดร้ะยะหนึ�งแลว้
ซิลเวอร์นาโนจะมีฤทธิU ยบัย ั6งเชื6อจุลินทรียจ์าํพวก  E. Coli และ Staphylococcus  aureus ไดถึ้ง LMM  
เปอร์เซ็นต ์ นอกจากนี6ยงันิยมนาํซิลเวอร์นาโนไปประยกุตใ์ชใ้นการผลิตผา้กนันํ6า ในการผสม 
ซิลเวอร์นาโน  ลงในเส้นใยผา้มกัจะใชอ้ตัราส่วนของซิลเวอร์นาโนที� L ส่วน ต่อ เส้นใยผา้ L ลา้น
ส่วน  ซึ� งถือวา่เป็นปริมาณเล็กนอ้ยมากแต่เพียงพอต่อการยบัย ั6งการเจริญเติบโตของเชื6อแบคทีเรีย
และจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั6งยงัช่วยระงบักลิ�นเหงื�อดว้ย 
  N)  เครื�องใชไ้ฟฟ้า  มีการนาํซิลเวอร์นาโนมาใชก้บัการผลิตตูเ้ยน็ เพื�อ
ช่วยรักษาความเยน็  และอนุภาคจากซิลเวอร์นาโนยงัช่วยการยดือายขุองอาหารที�เก็บไวใ้นตูเ้ยน็
เพิ�มขึ6น หรือ การนาํเทคโนโลยซิีลเวอร์นาโนมาใชใ้นการผลิตเครื�องซกัผา้ก็ยงัช่วยใหเ้ครื�องซกัผา้
มีประสิทธิภาพในการทาํงานที�ดีขึ6นเพราะโดยปกติที�อนุภาคของเงินสามารถกาํจดัแบคทีเรียหรือ
เชื6อจุลินทรียไ์ดเ้ป็นอยา่งดีอยูแ่ลว้ เป็นตน้ 
   c)  กระบวนการผลิตมีผลต่อความคงตวัของอนุภาคซิลเวอร์ที�นาํมา
ผสมในเส้นใยทอผา้ ดงัเช่น ผูผ้ลิตบางรายที�ไม่มีความพิถีพิถนัในกระบวนการผลิตมากพอ  อาจ
ส่งผลเสียต่อคุณภาพของผา้ ซึ� งทดสอบไดโ้ดยนาํผา้ที�ผลิตจากเทคโนโลยซิีลเวอร์นาโน  มา
ทดสอบโดยการซกัดว้ยนํ6าเปล่า ถา้ในการซกัครั6 งแรกมีการปล่อยอนุภาคเงินที�เจือผสมอยูใ่น   
เส้นใยผา้ออกมาจนเกือบหมดหรือ อาจมีอนุภาคซิลเวอร์หลุดลอดออกมาเป็นจาํนวนมากเกิดขึ6น 
แสดงวา่กระบวนการผลิตไม่เหมาะสม  แต่ถา้ไม่พบการปนเปื6 อนของอนุภาคซิลเวอร์ออกมาเลย
ในนํ6าลา้ง แสดงวา่อนุภาคซิลเวอร์มีความคงตวัดีกวา่  ดงันั6น การนาํเทคโนโลยซิีลเวอร์นาโนมา
ใชต้อ้งมีกระบวนการผลิตที�รัดกุมเหมาะสม 
 
 
 
 
  
 
 

        ภาพที� $   อนุภาคของซิลเวอร์นาโนที�แทรกอยูใ่นเส้นใยผา้ 
          ที�มา :      Archived, NMM� 

 การมีอนุภาคซิลเวอร์นาโนในระบบนิเวศมากเกินพอดี  อาจส่งผลเสียกบัระบบนิเวศ
ไดเ้ช่นกนั  เนื�องจาก ประสิทธิภาพของอนุภาคเงินในการกาํจดัจุลิทรีย ์ไม่ไดจ้าํแนกการกาํจดั
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เฉพาะเชื6อโรคที�ไม่มีประโยชน์เท่านั6น แต่ในทางกลบักนัอนุภาคเงินยงักาํจดัแบคทีเรียที�มีความ
จาํเป็นในระบบนิเวศดว้ย  เช่น การทาํลายแบคทีเรียบางชนิดที�มีฤทธิU ในการฆ่าเชื6อราอาจส่งผล
กระทบต่อแบคทีเรียที�ทาํหนา้ที�ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นดิน หรือการผนักลบัไปเพิ�มความ
ตา้นทานใหแ้ก่แบคทีเรียบางชนิดทาํใหย้ากต่อการทาํลายมาขึ6น 
 อนุภาคขนาดนาโนของซิลเวอร์หรือโลหะเงิน สามารถพบมากไดขึ้6นในผลิตภณัฑ์
อุปโภค บริโภคต่าง ๆ  เช่น การบรรจุหีบห่ออาหาร   สิ�งทอที�ตา้นทานการเกิดกลิ�น   อุปกรณ์
เครื�องใชใ้นบา้น และอุปกรณ์ทางการแพทย ์รวมถึงผา้ปิดแผล   ทาํใหเ้ริ�มมีการตระหนกัถึงความ
เสี�ยงของอนุภาคซิลเวอร์นาโนต่อการเป็นพิษต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้ม ที�มีความ
เป็นไปไดว้า่อนุภาคซิลเวอร์นาโนจะส่งผลกระทบต่อแบคทีเรียที�มีประโยชน์ในสิ�งแวดลอ้ม 
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในดินและนํ6า หรือทาํใหแ้บคทีเรียที�มีโทษมีตา้นทานในการยบัย ั6งต่อซิลเวอร์
นาโน   ดว้ยเหตุที�ซิลเวอร์นาโนมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื6อแบคทีเรียไดเ้ป็นอยา่งดี จึงเป็นไปได้
วา่ซิลเวอร์นาโนอาจทาํลายแบคทีเรียที�มีประโยชน์ที�อยูใ่นระบบนิเวศน์    ไม่วา่จะเป็นแบคทีเรีย
ในดินที�มีบทบาทสาํคญัในการตรึงไนโตรเจนและยอ่ยสลายสารอินทรีย ์  แบคทีเรียที�ช่วยรักษา
นํ6าใหส้ะอาดดว้ยการนาํไนเตรตออกจากการปนเปื6 อนในแหล่งนํ6าจากการใชปุ๋้ยมากเกินไป     
สาํหรับแบคทีเรียที�มีโทษ  มีความเป็นไปไดว้า่ซิลเวอร์นาโนอาจจะไปเพิ�มความตา้นทานต่อการ
ฆ่าเชื6อของแบคทีเรียที�เป็นอนัตรายได ้และอาจตา้นทานต่อยาฆ่าเชื6อที�มีอยูใ่นปัจจุบนัดว้ย 
   N.N.N.c  หลกัการทาํงานของนาโนซิลเวอร์   นาโนซิลเวอร์จะเกิด 
ปฏิกิริยากบัโปรตีนที�เป็นส่วนประกอบของเอน็ไซม ์ซึ� งใชใ้นการดาํรงคชี์พของแบคทีเรีย 
ปฏิกิริยาดงักล่าวจะทาํลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย  ซึ� งส่งผลใหดี้เอน็เอของแบคทีเรียหยดุทาํงาน
และตายในที�สุด  สาํหรับผลกระทบต่อมนุษย ์พบวา่ อนุภาคเงินที�เป็นประจุจะส่งผลกระทบต่อ
มนุษยด์ว้ยเช่นกนั  แต่อนุภาคที�มีความเล็กระดบันาโนเมตรยงัไม่มีงานวิจยัที�ชี6ชดัถึงอนัตรายต่อ
เซลลร่์างกายของมนุษยว์า่จะมีผลกระทบมากนอ้ยเพียงใด  อนุภาคซิลเวอร์ที�เกิดขึ6นใน
สภาพแวดลอ้มแบบต่าง ๆ  ส่วนใหญ่เกิดขึ6นในรูปของแร่ที�เกี�ยวขอ้งกบัธาตุอื�น ๆ  ซึ� งแมแ้ต่ใน
รูปแบบของกอ้น  ซิลเวอร์ก็เป็นอนัตรายอยา่งมากต่อปลา   สาหร่าย  สัตวน์ํ6าพวกกุง้ ปู พืชบาง
ชนิด  รา  และแบคทีเรีย  อนุภาคซิลเวอร์สามารถยบัย ั6งการเจริญเติบโตของจุลินทรียด์ว้ยระดบั
ความเขม้ขน้ที�ต ํ�ากวา่โลหะหนกัชนิดอื�น ๆ   และความเป็นพิษของซิลเวอร์นาโนมากกวา่ของ     
ซิลเวอร์ในรูปแบบกอ้น  ซิลเวอร์มีความเป็นพิษสูงกวา่โลหะอื�นที�อยูใ่นรูปของอนุภาคนาโน
เช่นกนั  การศึกษาในหลอดทดลอง (In vitro)  แสดงใหเ้ห็นวา่ซิลเวอร์นาโนมีความเป็นพิษต่อ
เซลลส์ัตวเ์ลี6ยงลูกดว้ยนมไมว่า่จะเป็นเซลลต์บั สเตม็เซล และแมแ้ต่เซลลส์มอง  ดงันั6น  การใช้
ประโยชน์จากซิลเวอร์นาโนในผลิตภณัฑต่์าง ๆ  ตอ้งศึกษาขอ้มูลดา้นพิษวทิยาและขอ้มูลดา้น
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มให้แน่ชดัดว้ย 
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�.�.$   ททิาเนียมไดออกไซด์ (Titanium  Dioxide) หรือไททาเนีย (Titania)  

 ทิทาเนียมไดออกไซด ์มีสูตรโมเลกุล คือ TiO2  มีสมบติัเป็นสารกึ�งตวันาํในรูป

ผลึกและเป็นสารโฟโตคะตะลิตส์ (Photocatalyst)   ที�สามารถถูกเร่งปฏิกิริยาไดด้ว้ยแสง

อลัตราไวโอเลต  จึงสามารถนาํมาใชก้าํจดัทั6งสารอินทรีย ์และ อนินทรียใ์นนํ6า  อากาศและ

สิ�งมีชีวติ   สาํหรับการบาํบดันํ6าเสียหรือเพื�อเพิ�มคุณสมบติัการฆ่าเชื6อโรคใหก้บัสิ�งทอ เป็นตน้ 

   การเพิ�มสมบติัการฆ่าเชื6อโรคใหก้บัสิ�งทอ ไดริ้เริ�มขึ6น เมื�อ  Walid และคณะ ซึ� ง

เป็นนกั วทิยาศาสตร์จาก The Hong Kong Polytechnic University   ที�ไดรั้บการสนบัสนุนจาก

รัฐบาลประเทศฮ่องกงในปี 2003  ใหท้าํการพฒันานาโนเทคโนโลยสีาํหรับการผลิตวสัดุที�

สามารถทาํความสะอาดหรือกาํจดัสิ�งสกปรกไดด้ว้ยตวัเอง ซึ� งสารเคมีที�มีสมบติัในการกาํจดัสิ�ง

สกปรกได ้คือ  ทิทาเนียมไดออกไซด ์ โดยเริ�มจากการจุ่มผา้ลงในสารละลายที�มีทิทาเนียมได

ออกไซด ์ จาก นั6นจึงนาํไปผา่นเครื�องอดัรีดเพื�อรีดเอาสารละลายส่วนเกินออก และนาํไปทาํให้

แหง้ แลว้นาํไปผา่นกระบวนการไฮโดรเทอร์มลั (Hydrothermal)   และตม้ผา้ในนํ6าเป็นเวลา 2 

ชั�วโมง    ผา้ที�ไดจ้ากกระบวนการจะมีสารเคมีที�ประกอบดว้ยทิทาเนียมไดออกไซดเ์คลือบอยูบ่น

เส้นใยดว้ยความ หนาประมาณ 50 นาโนเมตร ซึ� งสามารถเกาะติดไดดี้บนเส้นใยฝ้าย  เส้นใย

สังเคราะห์ และ วสัดุอื�น ๆ เช่น พลาสติก และไม ้เป็นตน้  ชั6นของสารเคลือบจะมีสมบติัในการ

ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์กลิ�น  แบคทีเรีย และสารพิษ เช่น ฟอร์แมลดีไฮด ์  ดงันั6น ทิทาเนียมได

ออกไซด ์  จึงเป็นสารกึ�งตวันาํที�มีคุณสมบติัพิเศษในการฆ่าเชื6อโรค อีกทั6งยงัไม่เป็นสารพิษ    

�.$  นาโนเทคโนโลยใีนธรรมชาต ิ

�.$.�  ใบบัว (แสดงดงัภาพที� x) 

การที�ใบบวัมีคุณสมบติัไม่ชอบนํ6า เพราะวา่ พื6นผวิของใบบวัมีลกัษณะคลา้ยกบัหนาม
ขนาดเล็กจาํนวนมหาศาลเรียงตวักระจายอยูอ่ยา่งเป็นระเบียบ โดยที�หนามขนาดเล็กเหล่านี6ยงัมี
ปุ่มเล็ก ๆ  ที�มีขนาดในช่วงระดบันาโนเมตรและเป็นสารที�มีคุณสมบติัคลา้ยขี6ผึ6งซึ� งไม่ชอบนํ6า 
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ภาพที� ;  นาโนเทคโนโลยใีนธรรมชาติจากใบบวั                                      

ที�มา :   Reangchai,  NMLM.  
   
 เคลือบอยูภ่ายนอกอีกดว้ย จึงทาํใหน้ํ6าที�ตกลงมาบนใบบวัมีพื6นที�สัมผสันอ้ยมาก และไม่
สามารถซึมผา่นหรือกระจายตวัแผข่ยายออกในแนวกวา้งบนใบบวัได ้ ดงันั6น  นํ6าจึงตอ้งมว้นตวั
เป็นหยดนํ6าขนาดเล็กกลิ6งไปรวมกนัอยูที่�บริเวณที�ต ํ�าที�สุดบนใบบวั  นอกจากนี6   สิ�งสกปรก
ทั6งหลายไม่วา่จะเป็นผงฝุ่ น เชื6อแบคทีเรีย และเชื6อรา ก็ไม่สามารถเกาะติดแน่นอยูก่บัใบบวัได้
เช่นกนั เพราะวา่มีพื6นที�สัมผสักบัใบบวัไดแ้ค่เพียงบริเวณปลายยอดของหนามเล็ก ๆ แต่ละอนั
เท่านั6น ดงันั6น เมื�อเวลาที�มีนํ6าตกลงมาสิ�งสกปรกที�เกาะอยูบ่นใบบวัก็จะหลุดติดไปกบัหยดนํ6า
อยา่งง่ายดาย    จึงทาํใหใ้บบวัสะอาดอยูต่ลอดเวลา 

นกัวทิยาศาสตร์จึงไดน้าํหลกัการของนํ6ากลิ6งบนใบบวั (Lotus effect) มาใชใ้นการ
สังเคราะห์วสัดุชนิดใหม่เลียนแบบคุณลกัษณะของใบบวั หรือการนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นสีทาบา้น
ที�สามารถไม่เปียกนํ6าและสามารถทาํความสะอาดตวัเองได ้รวมไปถึงการพฒันาเป็นเสื6อผา้กนันํ6า     
ไร้รอยคราบสกปรก  

�.$.�  เปลอืกหอยเป๋าฮืAอ (นาโนเซรามิกส์) (แสดงดงัภาพที� o) 

 

                                           ภาพที� �  นาโนเซรามิกส์จากเปลือกหอยเป๋าฮื6อ                                                                                                    
ที�มา :    Reangchai, NMLM. 
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สารเคมีที�เป็นองคป์ระกอบหลกัของเปลืยกหอยเป๋าฮื6อ คือ แคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) ซึ� งเป็นสารชนิดเดียวกนักบัชอลค์เขียนกระดาน  อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะทางกายภาพ
และคุณสมบติัทางเคมีของเปลือกหอยและชอลค์มีความแตกต่างกนัอยา่งสิ6นเชิง โดยที�ชอลค์จะ
เปราะ หกัง่าย เป็นผงฝุ่ นสีขาว แต่เปลือกหอยจะมีลกัษณะเป็นมนัวาวและมีความแขง็แรงสูงมาก 
ที�เป็นเช่นนี6 เพราะการจดัเรียงตวัในระดบัโมเลกุลของแคลเซียมคาร์บอเนตที�พบในชอล์คและ
เปลือกหอยมีความแตกต่างกนัมาก โดยเมื�อใชก้ลอ้งขยายกาํลงัสูงส่องดูโครงสร้างระดบัโมเลกุล
ของเปลือกหอยเป๋าฮื6อ  พบวา่ การจดัเรียงตวัของโมเลกุลแคลเซียมคาร์บอเนตมีลกัษณะคลา้ยเป็น
กาํแพงอิฐก่อที�เรียงตวักนัอยา่งเป็นระเบียบ โดยที�กอ้นอิฐขนาดนาโนแต่ละกอ้นนี6จะเชื�อมติดกนั
ดว้ยกาวที�เป็นโปรตีนและพอลิแซคคาไรด์     จากโครงสร้างที�จดัเรียงกนัอยา่งเป็นระเบียบจึงทาํ
ใหเ้ปลือกหอยเป๋าฮื6อมีความทนทานต่อแรงกดกระแทกมาก ตวัอยา่งเช่น การใชค้อ้นทุบไม่แตก 
เป็นตน้  เปลือกหอยเป๋าฮื6อจึงเป็นตวัอยา่งที�ดีสาํหรับการอธิบายคุณสมบติัทางกายภาพและทาง
เคมีของวสัดุต่าง ๆ ที�มีองคป์ระกอบเป็นสารเคมีชนิดเดียวกนัทุกประการ แต่มีสมบติัปลี�ยนแปลง
ไปตามการจดัเรียงตวัของโครงสร้างในช่วงนาโน  เช่น โมเลกุลและอะตอม ดงันั6น นกันาโน
เทคโนโลยจึีงสามารถใชค้วามรู้นี6 ในการสร้างวสัดุใหม่ๆ ใหมี้คุณสมบติัต่างไปจากเดิมได ้ 

�.$.$   ใยแมงมุม (แสดงดงัภาพที� y) 

 

                                     ภาพที� C  นาโนเทคโนโลยใีนธรรมชาติจากใยแมงมุม                                                                    
ที�มา :    Reangchai,  NMLM. 

แมงมุมเป็นสัตวเ์พียงชนิดเดียวที�สามารถสร้างและปั�นทอเส้นใยได ้โดยที�ใยแมงมุมเป็น
เส้นใยที�มีความแขง็แรงและเหนียวมาก  ใยแมงมุมสามารถหยดุแมลงที�บินดว้ยความเร็วสูงสุดได้
โดยที�ใยแมงมุมไม่ขาด  นกัวทิยาศาสตร์ พบวา่ แมงมุมมีต่อมพิเศษที�สามารถหลั�งโปรตีนที�
ละลายในนํ6าไดช้นิดหนึ�งมีชื�อวา่ ไฟโบรอิน (Fibroin) โดยเมื�อแมงมุมหลั�งโปรตีนชนิดนี6ออกมา
จากต่อม แลว้โปรตีนจะเปลี�ยนสถานะจากของเหลวไปเป็นของแขง็   ซึ� งแมงมุมจะใชข้าถกัทอ
โปรตีนเหล่านี6 ใหเ้ป็นเส้นใยที�มีขนาดใหญ่ขึ6น ซึ� งก็คือใยแมงมุมนั�นเอง   บริษทัในต่าง ประเทศ
แห่งหนึ�งสามารถสร้างเส้นใยที�เลียนแบบใยแมงมุมได ้โดยการตดัต่อยนีที�ควบคุมการสร้าง
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โปรตีนไฟโบรอินจากแมงมุม  แลว้นาํไปใส่ไวใ้นโครโมโซมของแพะ เพื�อใหน้มแพะมีโปรตีน
ใยแมงมุม ก่อนที�จะแยกโปรตีนออกมาแลว้ปั�น  ทอเป็นเส้นใยเพื�อใชใ้นการผลิตเสื6อเกราะกนั
กระสุนที�แขง็แรงแต่มีนํ6าหนกัเบา โดยเส้นใยที�สร้างขึ6นนี6 มีความแขง็แรงมากกวา่เหล็กถึงหา้เท่า
เมื�อมีนํ6าหนกัเท่ากนั  นอกจากนี6ยงัสามารถนาํใยแมงมุมไปใชเ้ป็นเส้นใยผา้รักษาแผลสดไดอี้ก
ดว้ย 

�.;   ตัวอย่างผลติภัณฑ์นาโน 

 �.;.�  เสืAอกนัแบคทเีรีย 

 เสื6อกนัแบคทีเรีย จดัวา่เป็นเสื6อเพื�อสุขอนามยัของคนรุ่นใหม่อีกแบบหนึ�ง 
เพราะไดเ้พิ�มคุณสมบติัพิเศษในการป้องกนัเชื6อแบคทีเรียดว้ยอนุภาคนาโน ที�สามารถยบัย ั6งเชื6อ
แบคทีเรียได ้อนุภาคนาโนเหล่านี6  ไดแ้ก่ อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อนุภาคซิงคอ์อก
ไซด ์และอนุภาคเงินนาโน   เป็นตน้ 

 ไททาเนียมไดออกไซด ์และซิงคอ์อกไซด ์จดัเป็นสารประเภทโฟโตคะตะลิสต ์ 
ซึ� งสามารถฆ่าเชื6อแบคทีเรียและกาํจดักลิ�นไดก้็ต่อเมื�อมีแสง เขา้มาร่วมดว้ย ดงันั6น ถา้มีเสื6อนาโน
ที�เคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซดห์รือซิงคอ์อกไซดแ์ลว้ หลงัจากสวมใส่จะตอ้งเอาเสื6อมาตาก
แดด เพื�อใหแ้สงแดดช่วยทาํความสะอาด  โดยฆ่าเชื6อแบคทีเรียที�ก่อให้เกิดกลิ�นไม่พึงประสงค ์แต่
ไททาเนียม  -ไดออกไซดแ์ละซิงคอ์อกไซด ์ไม่สามารถทาํใหค้ราบต่าง ๆ ที�เปรอะเปื6 อนบนเสื6อ 
ผา้หายไปได ้  หากเสื6อตวันั6นมีคุณสมบติักนันํ6าร่วมดว้ยอาจไม่ตอ้งเปลืองแรงซกั      จะเป็นการ
ประหยดันํ6า และประหยดัเวลาไดด้ว้ย 

 อนุภาคเงินนาโน หรือ นาโนซิลเวอร์  เป็นสารระดบันาโนเมตร ที�นิยมนาํมาใช้
เพื�อเพิ�มคุณสมบติัฆ่าเชื6อแบคทีเรียบนเสื6อผา้  เมื�อเชื6อราและแบคทีเรียปนเปื6 อนแตะบนเสื6อที�มี
เงินนาโนเคลือบอยู ่อนุภาคเงินจะซึมผา่นผนงัเซลลข์องแบคทีเรียเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัสารบาง
ตวัที�เยื�อเซลลแ์บคทีเรีย และขดัขวางการแบ่งตวัของดีเอน็เอ จึงทาํให้เชื6อแบคทีเรียตายลง 

 การทาํงานของอนุภาคเงินนาโน  ไม่จาํเป็นตอ้งมีแสงเขา้มาช่วย  ดงันั6น  เสื6อนา
โนซิลเวอร์ จึงไม่จาํเป็นตอ้งเอาไปตากแดด เพื�อกระตุน้การฆ่าแบคทีเรีย  แต่ถา้หากมีคราบเลอะ
เทอะ อยูจ่าํเป็นที�จะตอ้งนาํไปซกั เช่นเดียวกบัไททาเนียมไดออกไซด์ 
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�.;.�  เสืAอกนันํAา 

ปัจจุบนัมีการนาํสิ�งทอกนันํ6ามาตดัเยบ็เป็นเสื6อแจค๊เก็ต  เนคไทและผา้พนัคอ กนัอยา่ง
แพร่หลาย   ซึ� งทาํใหเ้สื6อผา้สิ�งทอสามารถป้องกนัการเกิดคราบนํ6าชา  กาแฟ หรืออาหาร  ที�อาจ
หกเลอะเทอะบนเสื6อผา้ได ้  ทั6งนี6  คุณสมบติักนันํ6าดงักล่าวคลา้ยกบัปรากฎการณ์ธรรมชาติ ที�
เรียกวา่     " นํ6ากลิ6งบนใบบวั "  ซึ� งเกิดจากความขรุขระบนพื6นผวิ และการเคลือบของสารคลา้ย
ขี6ผึ6งบนผวิใบบวัอีกชั6นหนึ�ง ซึ� งจะช่วยลดพื6นที�ผวิสัมผสัของนํ6ากบัพื6นผวิใบบวั นํ6าจึงกลิ6งบนใบ
บวัได ้ ดงันั6น    จึงสังเกตไดว้า่ใบบวัจะ "สะอาด" ตลอดเวลา และแมจ้ะเปื6 อนผุน่หรือโคลน แต่
เมื�อฝนตก นํ6าฝนก็จะสามารถชะลา้งฝุ่ นและสิ�งสกปรกออกไปไดเ้ป็นอยา่งดี 

จากความรู้ดงักล่าวผสมผสานกบันาโนเทคโนโลยจึีงทาํใหส้ามารถจาํลองการทาํงาน
ของปรากฎการณ์ "นํ6ากลิ6งบนใบบวั" ขึ6นโดยการทาํใหพ้ื6นผวิของเสื6อผา้ที�สวมใส่มีลกัษณะ
ขรุขระ และเคลือบดว้ยสารที�ไม่ชอบนํ6า จึงทาํใหไ้ม่เกิดคราบนํ6าชา หรือกาแฟ  ที�หกเลอะเทอะ
ขึ6นบนเสื6อผา้ได ้

�.;.$  เสืAอกนั ยู ว ี

สารที�นิยมใชใ้นการป้องกนัรังสียวู ีมี  2 ชนิด ไดแ้ก่ ซิงคอ์อกไซด ์(ZnO)  และ ไททา
เนียมไดออกไซด ์(TiO2) ซึ� งสารเหล่านี6 เมื�ออนุภาคมีขนาดเล็กลงจนถึงในระดบันาโนเมตร จะ
สามารถสะทอ้นแสงและรังสียวูไีดดี้ยิ�งขึ6น เนื�องจากสารในระดบันาโนเมตรมีพื6นที�ผวิเพิ�มมากขึ6น
นั�นเอง  อีกทั6งยงัโปร่งแสง มีลกัษณะใส แต่สามารถป้องกนัไดท้ั6ง UVA และ UVB (ซึ� งมีขนาด
ความยาวคลื�นระหวา่ง N�M-xMM  นาโนเมตร) จึงมกันิยมใชผ้สมในครีมกนัแดด และเมื�อนาํสาร
ดงักล่าวมาเคลือบบนเส้นใยหรือผา้ผนื เราก็จะสามารถผลิตเวื6อกนัรังสียวูไีด ้

�.;.;  เสืAอกนัไฟฟ้าสถิตย์ 

 สังเกตไดว้า่เวลาอากาศแหง้ เสื6อผา้ที�สวมใส่จะแนบบกบัผวิหนงัเหมือนเกิดแรง
ดูดระหวา่งผวิหนงักบัเสื6อผา้ของเรา นั�นคือ การเกิดไฟฟ้าสถิตย ์มกัเกิดกบัเส้นใยที�ทาํจากไนลอน
และโพลีเอสเตอร์ เพราะเส้นใยเหล่านี6 ดูดซบันํ6าไดไ้ม่ดี ทาํใหชุ้ดที�สวมใส่ดูไม่ดี ทาํใหเ้สียบุคลิก 
และก่อความรําคาญใหก้บัเราอีกดว้ยเราจะใชอ้ะไรในการลดไฟฟ้าสถิตย ์ เนื�องจากไฟฟ้าสถิตย์
เกิดเมื�ออากาศแหง้ เส้นใยผา้ก็แหง้ไปดว้ย วธีิแก ้ทาํไดโ้ดยเพิ�มความชื6นนั�นเอง สารที�เพิ�ม
ความชื6นในเนื6อผา้ไดแ้ก่ สารหมู่ไฮดรอกซิล (OH), ไซเลน นาโนซอล (Silane nanosol) สารที�มี
สมบติันาํไฟฟ้า ซึ� งสามารถลดไฟฟ้าสถิตยที์�สะสมในเนื6อผา้ได ้ไดแ้ก่ ไททาเนียมไดออกไซด ์
(TiO2), ซิงคอ์อกไซด ์(ZnO) และแอนติโมนีตินออกไซด ์(ATO)  
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นาโนเทคโนโลยเีพื�อการลดไฟฟ้าสถิตยใ์นเนื6อผา้ ไดถู้กนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายใน
ต่างประเทศ เช่น ใชโ้พลีเตตระฟลูออโรเอทธีลีน (PTFE-Dupont’s Teflon) ในการเคลือบเส้นใย
เพื�อป้องกนัไฟฟ้าสถิตยโ์ดยเฉพาะ หรือที�บริษทั Gore-Text ไดใ้ชอ้นุภาคระดบันาโนเมตรที�นาํ
ไฟฟ้าไดป้้องกนัการเกิดไฟฟ้าสถิต เป้นตน้ แต่สาํหรับประเทศไทยนั6น คุณสมบติัป้องกนัไฟฟ้า
สถิตยไ์ม่เป็นที�นิยมนกั อาจจะเป็นเพราะเมืองไทยมีอากาศร้อนชื6น จึงทาํใหไ้ม่มีปัญหาไฟฟ้า
สถิตยบ์นเนื6อผา้ เหมือนในประเทศเมืองหนาว 

�.;.�  เสืAอกนัยบั    

 เสื6อผา้ที�ไม่ตอ้งรีดซึ� งนอกจากประหยดัเวลาในการรีดผา้แลว้ ยงัเป็นการช่วยชาติ
ประหยดัพลงังานทางออ้มไดอี้กดว้ย ผา้ฝ้าย และผา้ไหม เป็นเนื6อผา้ที�สวมใส่สบาย แต่ยบัง่ายเรามี
วธีิการอยา่งไรช่วยใหผ้า้ทั6งสองชนิดยงัใส่สบายเหมือนเดิมแต่ยบันอ้ยลง วธีิการเดิมๆ เพื�อกนัเสื6อ
ยบัยน่นั6น คือ การใชเ้รซิน แต่วธีินี6ยงัมีขอ้จาํกดั เนื�องจากการใชเ้รซินทาํใหผ้า้แขง็กระดา้งขึ6น การ
ซบันํ6าไม่ดี และทาํใหผู้ส้วมใส่อึดอดั เนื�องจากอากาศถ่ายเทไม่สะดวก 

 นาโนเทคโนโลยช่ีวยลดขอ้จาํกดัตรงนี6ได ้ดว้ยการใช ้ไททาเนียมไดออกไซด์
กบัผา้ฝ้ายและนาโนซิลิกากบัผา้ไหม เนื�องจากไททาเนียมไดออกไซดเ์ป็นสารที�ทาํใหเ้กิดการ
เชื�อมต่อระหวา่งเส้นใยเซลลูโลสในเนื6อผา้ฝ้ายได ้ส่วนนาโนซิลิกาผสมกบัสารกระตุน้มาเลอิก
แอนไฮดรายด ์  (Maleic  Anhydride) สามารถช่วยป้องกนัการยบัในผา้ไหมได ้   

�.;.C  เสืAอกนัร้อน กนัหนาว   

 เสืAอกนัร้อน กนัหนาว  หมายถึงใส่ในที�ร้อนก็ไม่ร้อน ใส่ในที�เยน็ก็ไม่หนาว ซึ� ง
สามารถทาํไดโ้ดยการบรรจุอนุภาคนาโนที�เรียกวา่ PCM (Phase Change Materials) ซึ� งมีความ 
สามารถในการดูดซบัความร้อนไดม้ากกวา่นํ6านบัสิบเท่า สมมติเราใส่เสื6อผา้ที�มีอนุภาคนาโน 
PCM ในเนื6อผา้ออกไปภายนอกอาคารที�มีอุณหภูมิตํ�า ความร้อนที�สะสมอยูใ่นอนุภาค PCM จะ
ค่อยๆปล่อยออกมาจากเนื6อผา้และใหค้วามอบอุ่นแก่เรา ในขณะเดียวกนัหากเราเขา้ไปในบริเวณ
ที�มีอุณหภูมิสูง เจา้อนุภาค PCM จะเริ�มกระบวนการสะสมความร้อนเขา้ไปในตวัเอง ทาํใหผู้ส้วม
ใส่ยงัรู้สึกเยน็อยู ่ 
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�.;.L  เสืAอกนัลม กนัชืAน   

 ผา้ฉลาดตอ้งสามารถกนัฝน กนัหิมะซึมเขา้มา ในขณะเดียวกนัก็ปล่อยใหค้วาม
อบัชื6นที�ผวิของผูส้วมใส่สามารถระเหยออกไปได ้ซึ� งสามารถทาํไดโ้ดยใชเ้มมเบรนที�มีรูขนาด 
นาโน ซึ� งกนัอนุภาคของเม็ดฝน หยดนํ6า และหิมะไม่ใหเ้ขา้มา แต่ไอนํ6าของความชื6น หรือ กลิ�น
อบัภายในซึ�งมีขนาดเล็กกวา่สามารถระเหยออกไปได ้

�.;.M  คุณสมบัติอื�นๆ 

 คุณสมบติัอื�นๆ เช่น ป้องกนัอาวธุเชื6อโรค กนักระสุน เปลี�ยนสีตามสภาพ 
แวดลอ้ม (อาํพรางตวัเองได)้ เป็นความสามารถพิเศษที�เพิ�มเขา้มาสาํหรับใชใ้นทางทหาร ซึ� งเป็น
หวัขอ้วิจยัของสถาบนันาโนเทคโนโลยทีหาร ดงัที�กล่าวมาขา้งตน้ (ธีรเกียรติU , NoxN)   

�.�  คุณสมบัติของผ้า 

�.�.�  คุณสมบัติผ้าฝ้าย    

 ฝ้ายเป็นเส้นใยธรรมชาติจากพืชที�นิยมกนัมากที�สุด คุณสมบติัมีเหนือกวา่เส้นใย

อื�น ๆ คือมีความงดงาม คงทน และสวมใส่สบาย ยอ้มสีติดง่าย ทาํใหสี้สันสวยสด  ง่ายแก่การซกั

รีด  ผา้ฝ้ายที�ผา่นกรรมวธีิตกแต่งแลว้จะไม่ยบั ไม่ยน่ มีความเหนียวแน่น  ไม่หลุดลุ่ยง่าย  จากการ

ทดลองผา้ฝ้ายทนทานต่อการขดัถูไดดี้กวา่เส้นใยชนิดอื�น ดงันั6นผา้ฝ้ายยิ�งเปียกก็ยิ�งทนต่อสารเคมี

ที�เป็นด่างไดดี้  ถ่ายเทความร้อนไดดี้  ทนทานต่อความร้อน ผา้ฝ้ายจึงเหมาะสาํหรับอากาศทั6งร้อน

และหนาว   สวมใส่สบาย ไมร้่อน ซกัรีดง่าย ดูดซึมนํ6าและความชื6นไดดี้ และฝ้ายยงัยอ้มสีติดง่าย

ทาํใหไ้ดผ้า้ฝ้ายสีสวยมากมาย (นวลแข, NoxN)  ฝ้ายที�อยูใ่นสภาพเปียกชื6น และอบัจะไม่ทนต่อเชื6อ

เห็ดราโดย  ราดาํ  จะขึ6นไดง่้ายบนฝ้าย  ทาํใหเ้กิดจุดดาํฝังแน่นในเส้นใย  แบคทีเรียจะทาํให้

เสื6อผา้ที�หมกัแช่ไวน้าน ๆ มีกลิ�นเหมน็ และเปื� อยขาดไดง่้าย (มณฑา,  NoxL) ตวัมอด  ตวัดว้งไม่

กดักินฝ้าย  แต่แมลงบางชนิด  เช่นตวัสามง่ามจะชอบกดักินฝ้าย โดยเฉพาะผา้ที�ลงแป้ง 

�.�.�  คุณสมบัติผ้าพอลเิอสเตอร์  

  เป็นเส้นใยยาวนุ่ม  เงามนั  ดูดความชื6นไดน้อ้ย   นํ6าหนกัเบา  ยบัยากจบัจีบถาวร

ไดห้ากใชไ้ปนานๆ  จะเกิดเป็นขยุไดง่้าย  สามารถคืนตวัเมื�อยดืหรือถูกกดทบั ทนทานต่อการ   

ขดัถู  ทนต่อแสงแดดไดดี้  ถา้ถูกแสงนานๆก็จะทาํใหค้่าความแขง็แรงลดลงเรื�อยๆถา้อยูห่ลงั
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กระจกใสเส้นใยจะมีความทนทานต่อแสงไดม้ากกวา่เส้นใยอื�นๆ  ทนต่อสารฟอกขาวไดดี้ ซกัรีด

ง่าย แหง้เร็ว ทนทานต่อตวัทาํลายอินทรียทุ์กชนิด  โดยเฉพาะสารซกัแหง้ที�ใชใ้นบา้น  ทนต่อ

มอดแมลง ปลวก  มดไดดี้  ทนทานต่อรา  เชื6อแบคทีเรียบางตวัที�เติบโตบนผา้  และไม่มีความ

ระคายเคืองต่อผวิหนงั  (อภิชาติ, Noxo) 

�.�.$  คุณสมบัติของผ้าเรยอง (Rayon)  

 เรยอน (Rayon) หมายถึงเส้นใยที�ไดจ้ากพอลิเมอร์ธรรมชาติ หรือกึ�งสังเคราะห์ 
(Semi synthetic fibers) เรียกวา่  รีเจนเนอเรตเตด เซลลูโลส (Regenerated Cellulose)  

 เส้นใยกึ�งสังเคราะห์ (semi-synthetic fiber) ส่วนใหญ่จะถูกเรียกรวมๆ วา่ เรยอน 
Rayon หรือวสิโคส Viscose ซึ� งไดม้าจาก เซลลูโลสจากพชื (Cellulose pulp)  ผา่นกระบวนการ
และสารเคมี เพื�อสกดัและปั�นออกมาเป็นเส้นใย ไดแ้ก่ โมดอล เทนเซลใยไผ ่   คุณสมบติัของผา้
เรยอน สวมใส่สบาย เพราะดูดความชื6นและระบายความร้อนออกไดดี้ มีความทนทาน  ทนความ
ร้อน   ยบัง่าย  (leerarudee,  NMLc.) 
 

�.C   นวตักรรมผ้าเคลอืบ (Coated Textiles) 
ปัจจุบนัผลิตภณัฑด์า้นสิ�งทอเทคนิค (Technical Textiles) เคหะสิ�งทอ (Home Textiles) 

และ เครื�องนุ่งห่ม (Apparel) ที�มีฟังกช์ั�นการใชง้านใหม่ๆ เริ�มมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายการ
พฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้คุณสมบติัเหล่านี6ทาํไดห้ลายวธีิ ไม่วา่จะเป็นการพฒันาโครงสร้างเคมีของ
วสัดุสิ�งทอ การพฒันาโครงสร้างของผา้ รวมทั6งการตกแต่งสาํเร็จโดยใส่สารเคมีลงบนวสัดุที�
ตอ้งการ ดว้ยกระแสอนุรักษสิ์�งแวดลอ้มที�พยายามลดการใชส้ารเคมี การเคลือบผา้ดูจะเป็นมิตร
กบัสิ�งแวดลอ้มมากกวา่การตกแต่งสาํเร็จแบบเดิม เช่น การจุ่มอดั ที�ใชส้ารเคมีและนํ6าจาํนวนมาก 
นอกจากนี6 เทคนิคการเคลือบผา้ยงัประยกุตใ์ชก้บัการพฒันาผา้ใหมี้สองชั6นโดยการ laminate ผา้
สองชิ6นที�มีมูลค่าไม่สูง มาเป็นผา้สองชั6นที�มีมูลค่าสูงกวา่ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวการพฒันาเทคนิค
การเคลือบจึงเป็นเรื�องที�ควรศึกษาอยา่งยิ�ง 
 เเทคโนโลยกีารเคลือบนั6นมีการนาํมาใชก้บัผลิตภณัฑ์ต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง ซึ� งสามารถ
ทาํไดโ้ดยการนาํสารมาเคลือบบนผวิของวสัดุ ทาํใหแ้หง้แลว้ยดึติดอยูบ่นผิวของวสัดุดว้ยความ
ร้อน โดยสารที�จะนาํมาเคลือบนั6นตอ้งอยูใ่นรูปของสารละลายที�มีความหนืดพอสมควร และเมื�อ
ใหค้วามร้อนจะตอ้งเกิดเป็นฟิลม์เคลือบอยูบ่นผวิของวสัดุ  
 นอกจากความหลากหลายของสารเคมีหรือพอลิเมอร์ที�สามารถใช้ได้แลว้ ในส่วนของ
เทคนิคการเคลือบผา้ยงัมีหลายวิธีโดยจุดประสงค์หลกัคือการทาํให้สารเคมีที�ตอ้งการไปอยู่บน
พื6นผวิของวสัดุนั6นโดยสามารถควบคุม % Pick-up ไดอ้ยา่งแน่นอนซึ�งมีวธีิการที�ทราบกนัดีก็คือ 
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�.C.�  Lick roll การเคลือบดว้ยวิธีนี6  ผา้จะผา่น roller ที�มีสาร coating ซึ� งมีการควบคุม
ความสมํ�าเสมอของสารโดยการใชมี้ดปาด วธีินี6 เหมาะกบัสารเคมีที�มีความหนืด 
 �.C.�  Knife coating วธีินี6  สารที�นาํมาเคลือบจะสัมผสักบัผา้โดยตรง และใชมี้ดปาดเป็น
ส่วนที�ควบคุมความหนาของสาร ซึ� งวธีินี6 เหมาะกบัผา้ที�ค่อนขา้งมีความหนา 

 �.C.$ Gravure coating  ใช ้Engraved roller วิ�งผา่นอ่างสารเคมี ทาํให้สารเคมีเกาะติด
บนช่องว่างของ roller สารเคมีส่วนเกินจะถูกปาดออกโดยมีดปาด เมื�อผา้วิ�งผ่านระหว่าง 
Engraved roller และ Pressure roller สารเคมีจะถูกผา่นไปบนผา้ 
 �.C.; Rotary screen coating  การเคลือบดว้ยวิธีนี6 ใชป้ระโยชน์จาก Screen ที�ดดัเป็น
แนวโคง้ หรือ มว้น และนาํสารเคมีส่งผา่น Screen เพื�อเคลือบไปบนผา้ 
 

�.L   ตัวอย่างผ้าเคลอืบ (Coated fabrics) 
�.L.�  ผลติภัณฑ์ที� 1 การพฒันาการเคลือบผา้ใหมี้คุณสมบติักนันํ6า  จากการทดสอบ    

โดยลองหยดนํ6าลงไปบนผา้ทอที�ผา่นการเคลือบมาแลว้ ผลปรากฏวา่นํ6าจะไม่ซึมลงบนผนืผา้และ
ไม่กระจายตวั แต่จะมีลกัษณะเป็นกอ้นกลมๆ เหมือนกบัการหยดนํ6าลงบนใบบวั และแมจ้ะทาํ
การบี6หยดนํ6าดูแลว้นํ6าก็ไม่ซึมเขา้ไปในผนืผา้ จึงสรุปไดว้า่ผา้ที�ผา่นการเคลือบมาแลว้มีคุณสมบติั
กนันํ6าแบบ Water Proof โดยสารที�ทาํใหเ้กิดคุณสมบติัป้องกนันํ6า ป้องกนัสิ�งสกปรก คือ                     
RUCO COAT FC-�MMM  แต่การเติม RUCO COAT FC-�MMM  ลงไปแค่ตวัเดียวจะทาํให้
ความสามารถในการยดึเกาะกบัผนืผา้ไม่ดีนกัจึงจาํเป็นตอ้งเติม RUCO  COAT  FX-�MMo ซึ� งทาํ
หนา้ที�เป็น Binder จึงทาํใหค้วามสามารถในการยดึติดกบัผนืผา้ดีขึ6น 
 �.L.�  ผลติภัณฑ์ที� � การพฒันาการเคลือบผา้ใหมี้คุณสมบติักนัไฟ  การเคลือบผา้เพื�อ
เพิ�ม คุณสมบติัการหน่วงไฟ สารที�ทาํใหมี้คุณสมบติัหน่วงไฟคือ PEKOFLAM PES  LJQ C เมื�อ
ทาํการเคลือบลงบนผืนผา้แลว้นาํมาทดสอบโดยการลองจุดไฟเผา ปรากฏวา่ เมื�อจุดไฟจ่อไปที�ผนื
ผา้ ผา้จะไม่ลุกติดไฟและไม่เกิดประกายไฟ   เพียงแต่ผา้จะเปลี�ยนเป็นสีดาํ เพราะสารเคมีดงักล่าว
เป็นสารหน่วงไฟประเภทฟอสฟอรัส จะสลายตวัเป็นกรดฟอสฟอริก   ซึ� งกรดที�เกิดขึ6นนี6จะไปเอ
สเทอริฟายหมู่คาร์บอกซิลของเซลลูโลสทาํใหเ้กิดชั6นของของเหลวที�มีความหนืดปกคลุมพื6นผวิ
ของวสัดุสิ�งทอ เพื�อป้องกนัพื6นผวิชั6นในจากเปลวไฟและออกซิเจน  สารหน่วงไฟชนิดนี6ยงัทาํ
หนา้ที�เป็นกรดลูอิส (lewis acid) ซึ� งจะเกิดการสร้างชั6นของ Char ซึ� งชั6นของ Char นี6จะไปป้องกนั
วสัดุสิ�งทอจากความร้อน เปลวไฟ และออกซิเจน นอกจากนี6ยงัเกิดแก๊สเป็นจาํนวนมาก ซึ� ง
สามารถเจือจางแก๊สที�ติดไฟไดง่้ายบนผา้เส้นใยพอลิเอสเตอร์ได ้ทาํให้วสัดุติดไฟยาก 
 �.L.$  ผลติภัณฑ์ที� $ การพฒันาการเคลือบผา้ใหมี้คุณสมบติักนัแบคทีเรียการเพิ�ม
คุณสมบติัพิเศษ ในการป้องกนัเชื6อแบคทีเรียดว้ยอนุภาคสารซิงคอ์อกไซด ์ซึ� งจดัเป็นสารประเภท               
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“โฟโตคะตะลิสต”์ มีความสามารถในการฆ่าเชื6อแบคทีเรีย และกาํจดักลิ�นได ้โดยอาศยัแสง 
อาทิตยเ์ป็นตวัร่วม ดงันั6นผลิตภณัฑที์�ทาํการเคลือบดว้ยสารซิงคอ์อกไซด ์เมื�อใชง้านไประยะหนึ�ง
แลว้เกิดกลิ�นอนัไม่พึงประสงค ์ใหน้าํผลิตภณัฑน์ั6นมาตากแดด เพื�อใหแ้สงแดดช่วยทาํความ
สะอาดฆ่าเชื6อแบคทีเรียที�ก่อใหเ้กิดกลิ�น นอกจากนี6การใส่กลิ�นนํ6ามนัหอมระเหยเขา้ไปบน
ผลิตภณัฑย์งัช่วยใหผู้ที้�อยูใ่กลเ้กิดความผอ่นคลาย (Aromatherapy) อีกทั6งช่วยกลบกลิ�นไม่พึง
ประสงคที์�เกิดเนื�องจากเชื6อแบคทีเรียไดอี้กดว้ย ผา้ที�พฒันาสามารถผา่นการทดสอบ Anti-
bacteria ตามมาตรฐาน AATCC Lx{  เกิด Clear Zone เป็นที�น่าพอใจ  เทคโนโลยกีารเคลือบผา้
นั6นสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ และเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม ผลิตภณัฑน์าํร่องทั6ง c 
ผลิตภณัฑ ์ ผา่นการทดสอบเบื6องตน้ไดเ้ป็นอยา่งดี การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยนีี6สามารถนาํไปทาํ
สิ�งทอเทคนิคไดห้ลากหลาย เช่น ผา้คลุมหลงัคา เพื�อป้องกนัแสงยวู ีหรือทาํสิ�งทอห่อหุ้มอาคาร 
เพื�อป้องกนัการซึมผา่นของนํ6 าจากภายนอก อาจทาํการเคลือบผา้เพื�อทาํเป็นฉนวนกนัความร้อน 
หรือแผน่ป้ายโฆษณาที�สามารถเรืองแสงได ้เพื�อใหเ้ป็นที�สังเกตุไดง่้ายในเวลากลางคืน นอกจากนี6
ยงัเพิ�มคุณสมบติัพิเศษใหเ้คหะสิ�งทอและเครื�องนุ่งห่ม     ไดอี้กดว้ยทั6งนี6 ขึ6นกบัความคิด
สร้างสรรคข์องนกัวจิยัพฒันาและผูป้ระกอบการ (ชาญชยั, Nooc)   
 

�.M   เครื�องแต่งกายผู้ประกอบอาหารหรือเชฟ (Chef)  

ผูป้ระกอบอาหารหรือเชฟ  เป็นผูที้�มีหนา้ที�ปรุงอาหาร และมีการสัมผสักบัอาหาร

โดยตรง  จึงตอ้งมีความรู้ดา้นโภชนาการ (Nutrition)  และสุขาภิบาลอาหาร (Food  Sanitation) 

รวมไปถึงประสบการณ์และความชาํนาญในวชิาชีพ     เชฟในร้านอาหารหรือภตัตาคารเกือบทุก

แห่งจะสวมใส่เครื�องแต่งกายที�มีรูปแบบเฉพาะ(Uniform) ซึ� งมีหนา้ที�การใชง้านที�เหมาะสม

แตกต่างกนัไป      เชฟและผูส้ัมผสัอาหารทุกคนควรมีเครื�องแต่งกายที�ออกแบบมาเพื�อรองรับการ

ใชง้านที�บ่งบอกตาํแหน่งและหนา้ที�ความรับผดิชอบ  ซึ� งประกอบดว้ย หมวก เสื6อคลุม ผา้พนัคอ

และผา้กนัเปื6 อน   

  เชฟ  ควรสวมหมวก เสื6อคลุมแขนยาว ผา้พนัคอ กางเกง และรองเทา้ที�ปกปิดร่างกาย เพื�อ

ป้องกนัการปนเปื6 อนที�อาจเกิดขึ6นกบัอาหาร   เครื�องแต่งกายเชฟควรเป็นสีอ่อน เพื�อให้สังเกตได้

ง่ายถา้มีรอยเปื6 อนเกิดขึ6น เพราะรอยเปื6 อนจะเป็นสาเหตุไปสู่การปนเปื6 อนในอาหารไดโ้ดยเฉพาะ

อยา่งยิ�ง จุลินทรียที์�ก่อให้เกิดผลเสียต่อร่างกายของผูบ้ริโภคและยงัมีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของ

อาหารอีกดว้ยผา้ที�ใชต้ดัเยบ็ชุดเชฟส่วนมากจะเป็นผา้ที�สามารถดูดซึมความชื6นและระบายอากาศ

ไดดี้เพื�อสะดวกต่อการสวมใส่ 
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�.`    ความปลอดภัยในอาหาร 

การกินอาหารอยา่งถูกหลกัโภชนาการ นอกจากตอ้งกินอาหารใหไ้ดรั้บสารอาหาร

ครบถว้น ทั6งชนิดและปริมาณที�พอดีกบัความตอ้งการของร่างกายแลว้ ยงัควรคาํนึงถึง ความ

ปลอดภยัจากการบริโภคอาหารดว้ย เพราะอาหารก็อาจเป็นพาหะหรือตวันาํอนัตรายที�เรามองไม่

เห็นเขา้สู่ร่างกาย  พิษภยัที�เกิดขึ6นอาจเป็นเพียงแค่คลื�นไส้ อาเจียน ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย แลว้ก็

หายไปในระยะเวลาสั6น ๆ  L-c วนั แต่ในบางกรณีอาจมีอาการรุนแรงและเป็นอนัตรายถึงแก่ชีวติ

ได ้หรืออาจเกิดการสะสมของสารพิษแลว้ทาํใหเ้กิดไดเ้ช่นกนั เป็นที�ทราบกนัดีวา่ การเจบ็ป่วย

ของคนเราแต่ละครั6 งมีผลกระทบต่อร่างกายและเศรษญฐกิจทั6งของรัฐและผูป่้วย รัฐตอ้งสร้าง

โรงพยาบาล ผลิตแพทย ์เภสัชกรและบุคลากรทางการแพทย ์เพื�อรองรับการเจบ็ป่วย ผูป่้วยก็ตอ้ง

รับภาระค่ารักษาพยาบาล สิ6นเปลืองทั6งเวลาและเงิน โดยที�โรคอนัเกี�ยวเนื�องกบัระบบทางเดิน

อาหารจากอาหารเป็นพิษนั6น เราสามารถป้องกนัไดเ้พราะสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการกินอาหาร 

เครื�องดื�ม และนํ6าที�มีการปนเปื6 อน ของเชื6อโรคหรือสารที�เป็นอนัตราย ดงันั6นถา้ทุกคนรู้จกัเลือก

กินอาหารอยา่งถูกสุขลกัษณะเป็นประจาํ ก็จะเป็นการดูแลตนเองใหป้ลอดภยัไดท้างหนึ�ง  ปัญหา

ความไม่ปลอดภยัจากการกินอาหารของคนไทยเกิดจากสาเหตุหลายประการ ซึ� งจะแบ่งเป็นกลุ่ม

ต่าง ๆ ต่อไปนี6  

 �.`.�  การเกดิอาหารเป็นพษิเนื�องจากเชืAอจุลนิทรีย์ 

               บางคนอาจเคยมีอาการคลื�นไส้ อาเจียน ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย หลงัจากกินอาหาร

แลว้ N-x ชั�วโมง หรือ x-LN ชั�วโมง ทั6ง ๆ ที�ขณะกินอาหารก็ดูน่ากิน ไม่บูดเน่า หรือเสื�อมคุณภาพ

แต่อยา่งใด ที�เป็นเช่นนี6 เพราะมีเชื6อจุลินทรียที์�ก่อใหเ้กิดโรคปะปนในอาหารนั6น เนื�องจาก

จุลินทรียเ์ป็นสิ�งมีชีวิตขนาดเล็ก มองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า จุลินทรียมี์หลายชนิดที�ทาํใหเ้กิดอาการ

อาหารเป็นพิษ จุลินทรียแ์ต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตในอาหาร อากาศ อุณหภูมิที�แตกต่างกนั 

บางชนิดเจริญไดดี้ในที�เยน็ เช่น อุณหภูมิตูเ้ยน็ (x-LM องศาเซลเซียส) บางชนิดเมื�ออากาศร้อนอบ

อา้วจะยิ�งเจริญไดดี้ จุลินทรียแ์พร่พนัธ์ุไดร้วดเร็ว บางชนิดยงัสามารถสร้างสารพิษในอาหารดว้ย 

แต่ยงัโชคดีของคนเรา จุลินทรียเ์หล่านี6มกัถูกทาํลายเมื�อไดรั้บความร้อน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งถา้ตม้

ใหอ้าหารสุก หรือใชอุ้ณหภูมิสูงมากกวา่ LMM องศาเซลเซียส ขึ6นไป ดงันั6นจึงเป็นเหตุผลวา่ควร

กินอาหารสุกใหม่ ๆ หรืออุ่นใหร้้อนก่อนจึงปลอดภยั 
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               เชื6อจุลินทรียมี์อยูต่ามธรรมชาติ เช่น นํ6า ดิน หรือมาจากความไม่สะอาด เช่น นํ6า

เสีย นํ6าทิ6ง อุจจาระคน และสัตว ์ปะปนมากบันํ6าที�คนเรานาํมาใชอุ้ปโภค บริโภค ปลูกพืช  เลี6ยง

สัตว ์ตามพื6นเฉอะแฉะมกัมีจุลินทรียอ์ยูเ่สมอ ถา้หากวางผกั ผลไม ้เนื6อสัตวที์�ชาํแหละแลว้ไวต้าม

พื6นบริเวณที�สุขลกัษณะไม่ดีพอ จุลินทรียก์็ปนเปื6 อนมากบัอาหารได ้เชื6อจุลินทรียที์�มกัเป็นสาเหตุ

ของอาหารเป็นพิษที�พบไดบ้่อย ๆ ไดแ้ก่ 

  - Salmonella , Compylobactor , Shigella ซึ� งอาจพบในดิน, สัตวปี์ก, ไข่, นํ6านมดิบ 
 - Clostridium perfringens มกัพบในผกั ผลไมที้�มีการสัมผสักบัดิน, อาหารที�เตรียมไว้

ล่วงหนา้ ครั6 งละมาก ๆ เช่น นํ6าเกรวี�  ซุปขน้ต่าง ๆ 
  - Listeria พบในเนื6อสัตวดิ์บ, นํ6านมดิบ 

- Staphylococcus ปกติพบในมนุษยบ์ริเวณผิวหนงั หู จมูก บริเวณแผลที�เป็นฝีหนอง ถา้
ปะปนมากบัอาหารจะสร้างพิษได ้ดงันั6นจึงป้องกนัโดยการลา้งมือใหส้ะอาดก่อนปรุง ก่อนกิน
อาหารทุกครั6 ง ถา้มีบาดแผลที�มือตอ้งปิดใหเ้รียบร้อย 
  - Vibrio parahemolyticus พบในสัตวน์ํ6าทะเล 

             เชื6อจุลินทรียบ์างชนิดนอกจากเจริญเติบโตในอาหารแลว้ยงัสร้างสารพิษ (Toxin) อีกดว้ย

ที�พบวา่มีปัญหาในบา้นเราไดแ้ก่ สารพิษอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ซึ� งพบมากในอาหารพวกถั�ว

ลิสง ถั�วลิสงป่น ขา้วโพด หอม กระเทียม ที�มีราขึ6น ดงันั6นก่อนกินอาหารเหล่านี6ควรพิจารณาใหดี้

เสียก่อน 

�.`.�  การเกดิสารประกอบที�เป็นอนัตรายจากการผลติหรือปรุงอาหาร 

               การปรุงอาหารโดยใชค้วามร้อน เช่น ปิ6 ง ยา่ง เผา หรือรมควนั ที�คนไทยนิยม

บริโภค ไดแ้ก่ หมู ไก่ ปลา เนื6อโดยวธีิการยา่ง หรือปิ6 ง นํ6ามนัที�ไหลออกจากเนื6อสัตวจ์ะหยดลง

บนถ่านที�ร้อนแดง แลว้ถูกเผาไหมก้ลายเป็นควนัไปติดกบัอาหารที�ปิ6 งหรือยา่งนั6น ในส่วนที�ไหม้

เกรียมนั6นมีรายงานพบวา่เป็นสารกลุ่ม Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) ซึ� งเป็นสารก่อ

มะเร็งชนิดหนึ�ง             อาหารที�ทอดดว้ยนํ6ามนั ควรใชน้ํ6 ามนัใหม่ ๆ เสมอ เนื�องจากนํ6 ามนัที�ใช้

ซํ6 าหลายครั6 งจะเกิดการเปลี�ยนแปลงทั6งทางกายภาพและเคมีกล่าวคือ นํ6ามนัจะมีสีเขม้ขึ6นจากสี

เหลืองใสเป็นสีนํ6าตาลเขม้หนืดขน้มากขึ6น และเกิดสารประกอบทางเคมีบางชนิดซึ�งเป็นอนัตราย

ต่อร่างกาย 
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  �.`.$  การใช้วตัถุเจือปนอาหารผดิวตัถุประสงค์หรือปริมาณไม่เหมาะสม 

               เนื�องจากวถีิชีวติของคนในปัจจุบนัไดเ้ปลี�ยนแปลงไปจากกินอาหารธรรมชาติ

ปรุงแต่งแต่นอ้ย เป็นอาหารกึ�งสาํเร็จรูป อาหารสาํเร็จรูป นอกจากนี6การเพิ�มปริมาณ ผลผลิตของ

อาหารใหม้ากขึ6นเพียงพอกบัจาํนวนประชากร ทาํใหมี้การใชส้ารเคมี เช่น ปุ๋ย สารป้องกนักาํจดั

ศตัรูพืช สารช่วยเร่งการเจริญเติบโตทั6งในพืช และสัตวเ์ลี6ยง การเก็บถนอมอาหารก็มีการเติมวตัถุ

เจือปนในอาหาร สิ�งต่าง ๆ เหล่านี6 ส่งผลโดยตรงต่อความปลอดภยัของอาหาร ปัญหาที�พบมากใน

ประเทศไทยไดแ้ก่ การใชว้ตัถุเจือปนปริมาณมากเกินไป เช่น ไนเตรทไนไตรท ์ ใชใ้ส่ในอาหาร

พวกเนื6อสัตว ์ ในการทาํไส้กรอก  หมูแฮม  เบคอน  แหนม กุนเชียง เนื6อเคม็ เนื6อสวรรค ์ เนื6อ

กระป๋อง วตัถุประสงคใ์นการใส่เพื�อป้องกนัเชื6อ Clostridium botulinum ผลิตสารพิษ bolulinum 

ซึ� งเป็นอนัตรายถึงชีวติได ้ และทาํใหเ้นื6อเปื� อยยุย่ มีสีแดงคงทน ไนเตรทเมื�อเขา้สู่ร่างกายจะถูก

เปลี�ยนเป็นไนไตรท ์ๆ รวมกบัเอมีนเกิดสารก่อมะเร็งไนโตรซามีนได ้ (นิรนาม, NMLM.) 

�.�c   งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

สถาบนัวจิยัโลหะและวสัดุ  โดยจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  ไดพ้ฒันาเทคโนโลยนีาโน  

ซิลเวอร์  ในเส้นใยสิ�งทอต่างๆ  โดยการสร้างอนุภาคเงินขนาดนาโนในเส้นใยสิ�งทอดว้ยวธีิการ

ทาํใหซิ้ลเวอร์ไอออนเกิดการเปลี�ยนรูปกลายเป็นอนุภาคโลหะซิลเวอร์  หรือเงินขึ6นภายในเส้นใย  

ซึ� งอนุภาคเงินนี6จะมีขนาดประมาณ  LMM  นาโนเมตร หรือตํ�ากวา่นั6น  เพื�อใหมี้สมบติัยบัย ั6งเชื6อรา 

จุลินทรีย ์และมีความคงทนต่อการซกั  โดยเป็นกระบวนการใหม่ที�ทาํไดง่้ายภายในขั6นตอนเดียว  

จากการวจิยัพบวา่  ผา้ที�ผา่นการตกแต่งจะมีความคงทนต่อการซกัไดดี้เมื�อผา่นการซกัซึ� งเทียบเท่า

กบัการซกัดว้ยมือ cM ครั6 งแลว้  ผา้ยงัสามารถยบัย ั6งเชื6อจุลินทรีย ์ ไดม้ากกวา่  �� เปอร์เซ็นต ์   ซึ� ง

เทคโนโลยดีงักล่าวสามารถใชไ้ดก้บัสิ�งทอที�อยูใ่นรูปของเส้นใย  เส้นดา้ย  ผา้ผนื  เครื�องนุ่งห่ม 

หรือวสัดุที�ทาํจากเส้นใยที�อาจจดัอยูใ่นประเภทเส้นใย ธรรมชาติ หรือเส้นใยประดิษฐ ์ เพื�อผลิต

เป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ  เช่น ชุดกีฬา  ชุดชั6นใน  ถุงเทา้  เสื6อผา้  สิ�งทอทางการแพทย ์ นอกจากนี6ใน

แง่ของความปลอดภยัของการใชง้าน  พบวา่โลหะเงิน  มีความปลอดภยัต่อการใชง้านมากกวา่

สารประกอบของเงิน  เนื�องจากฤทธิU ในการทาํลายจุลินทรียข์องโลหะเงินไม่มีผลกระทบต่อเซลล์

ของสัตวช์ั6นสูง หรือเซลลข์องสัตวเ์ลี6ยงลูกดว้ยนม  โลหะเงินจึงสามารถนาํมาใชเ้พื�อการยบัย ั6ง

เชื6อจุลินทรียใ์น  สิ�งทอได ้ (ปราณี และคณะ, ม.ป.ป.) 
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บริษทั เอเชียไฟเบอร์ จาํกดั มหาชน  บริษทั สาลี� คลัเล่อร์จาํกดั และบริษทั นาโนไซน์ 

จาํกดั  ไดท้าํการวจิยัเรื�อง การพฒันาผลิตภณัฑเ์ส้นใยไนลอนยบัย ั6งเชื6อแบคทีเรียในกระบวนการ

ผลิตเส้นใยสังเคราะห์   พบวา่  เส้นใยไนลอน y ที�ผสมสาร Nano-Zinc oxide  สามารถใชผ้ลิต

เสื6อผา้เครื�องนุ่งห่ม  และถุงเทา้   ซึ� งการฉีดเส้นใยที�ผสมสารอนุภาคนาโน  มีกระบวนการผลิต

ทางดา้นการ  Melt  Spinning   โดยผสม  Master  Batch  ที�ผสม Zinc oxide  ทาํใหไ้ดคุ้ณสมบติั 

ตา้นเชื6อแบคทีเรีย  ซึ� งสามารถยบัย ั6งเชื6อราได ้  ��.� เปอร์เซ็นต ์  ความคงทนหลงัการซกั ผลที�ได ้

คือ  สามารถทนซกัไดม้ากกวา่ oM ครั6 ง  (สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมสิ�งทอ, Nooc)   

หา้งหุน้ส่วนจาํกดั  ประดิษฐ์กรณ์เทก็ซ์ไทล ์ บริษทั สาลี� คลัเล่อร์จาํกดั และบริษทั นาโน

ไซน์ จาํกดั  และบริษทั แสนทวเีทก็ซ์ไทล ์ จาํกดั  ไดท้าํการวจิยัเรื�อง การผลิตผา้เฟอร์นิเจอร์พีพี

ป้องกนัเชื6อแบคทีเรีย  (Antibacteria for  textile )  ซึ� งการทดลอง เป็นการใชส้าร  Nano  Zinc 

oxide    ในกระบวนการฉีดเส้นใย  ซึ� งกระบวนการดงักล่าว  เป็นการนาํมาพฒันาเส้นใยโพลีโพ

รพิลีน ใหมี้คุณสมบติัพิเศษ โดยใชก้ระบวนการ  Melt  Spinning  และการเพิ�มสาร Additive อื�นๆ  

ที�สามารถทาํโดยกระบวนการเดียวกนัได ้ เช่น สารป้องกนัรังสี ย ูว ี ซึ� งคุณสมบติัพิเศษต่างๆ 

ดงักล่าวจะผสมอยูใ่นเนื6อเส้นใยทาํใหมี้ความคงทน และไม่เสื�อคุณภาพเมื�อผา่นการซกัลา้ง  

(สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมสิ�งทอ, Nooc) 

บริษทั เอคโค่เทรนด ์อินเตอร์จาํกดั  ศูนยพ์ฒันายาไทยและสมุนไพรบริษทั ปากนํ6าเทก็ซ์

ไทล ์ไดจ้ดัทาํงานวจิยัเรื�อง ผา้เคลือบสมุนไพรกนัไรฝุ่ นเพื�อสุขภาพ   โดยใชเ้ทคโนโลยไีมโคร

เอน็แคปซูลเลชั�น  ซึ� งเป็นเทคนิคในการทาํบรรจุภณัฑร์ะดบัไมโคร  มาบรรจุนํ6ามนัหอมระเหย

ก่อนที�จะนาํไปเคลือบบนผา้  โดยนํ6ามนัหอมระเหยจะถูกกกัเก็บในรูปของแคปซูล  และจะค่อยๆ

ปล่อยใหร้ะเหยออกมาเมื�อวสัดุสิ�งทอถูกกระทาํโดยแรงทางเชิงกล  และยงัไดท้าํการศึกษาการ

ยบัย ั6งเชื6อแบคทีเรียโดยใชส้ารนาโน ซิงคอ์อกไซด ์ (สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมสิ�งทอ, Nooc) 

 สุพิณ (NooL). จากสถาบนัวจิยัโลหะจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัไดว้จิยัเรื�องเ “เสื6อนาโน”  
เป็นการนาํเทคโนโลยนีาโนซิลเวอร์มาประยกุตใ์ชก้บัสิ�งทอเป็นนวตักรรมการปรับปรุงสิ�งทอให้
มีสมบติัในการยบัย ั6งเชื6อจุลินทรีย ์เพื�อช่วยลดปัญหากลิ�นเหงื�อ กลิ�นอบัชื6นของผา้ โดยใช้
กระบวนการทางเคมีในการทาํใหเ้กิดอนุภาคเงินที�มีขนาดเล็กในระดบันาโนบนเส้นใย  สาํหรับ
ประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมสิ�งทอประเภทชุดชั6นใน เสื6อกีฬา ถุงเทา้ รองเทา้ผา้ใบ ซึ� งจากผลการ
ทดลองคือเทคโนโลยดีงักล่าวสามารถใชใ้นการตกแต่งสาํเร็จผา้โดยเฉพาะอยา่งยิ�งผา้ที�ผลิตจาก
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เส้นใยธรรมชาติ เช่น ฝ้าย และไหม โดยใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั�งเชื�อแบคทีเรียไดถึ้ง 100%
แมจ้ะผา่นการทดสอบตามวธีิมาตรฐานที.เทียบเท่ากบัการซกัดว้ยมือแลว้ 01 ครั� ง นอกจากนี�ยงัมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั�งเชื�อจุลินทรียที์.ก่อโรคไดห้ลายชนิดรวมถึงยบัย ั�งการเจริญเติบโตของ
เชื�อราไดอี้กดว้ย  ผลการทดลองในระดบัในระดบัห้องปฏิบติัการคณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาต่อยอดไปสู่
การใชง้านจริงในภาคอุตสาหกรรมโดยไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณการวิจยัจาก สถาบนัวจิยั
โลหะและวสัดุ  สาํนกังานนวตักรรมแห่งชาติ  และ บริษทั ยไูนเตด็เทก็ซ์ไทลมิ์ลส์ จาํกดั  ซึ� งได้
นาํเทคโนโลยดีงักล่าวไปใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ ์“เสื6อนาโน” ออกจาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์ 
นบัเป็นครั6 งแรกของประเทศไทยที�มีการนาํสารตกแต่งป้องกนัเชื6อจุลินทรียที์�ผลิตขึ6นจากผลงาน
นกัวจิยัไทยมาใชก้บัอุตสาหกรรมสิ�งทอของประเทศโดยเทคโนโลยดีงักล่าวสามารถสร้าง
มูลค่าเพิ�มใหก้บัผลิตภณัฑล์ดปริมาณการนาํเขา้สารเคมีจากต่างประเทศ และยงัเป็นการเพิ�มขีด
ความสามารถในการแข่งขนัใหก้บัอุตสาหกรรมสิ�งทอของไทยอีกดว้ย 
 เกศทิพย,์ (Noxx). ศึกษาชนิดของเชื6อราที�พบในเสื6อผา้   กล่าววา่จากการตรวจสอบเชื6อรา

ในตวัอยา่งเสื6อยืด เสื6อสตรี และชุดชั6นในสตรี ซึ� งทาํ จากใยชนิดต่างๆ โดยวิธีการเพาะเลี6 ยงเชื6อ

และแยกเชื6อบริสุทธิU ดว้ยอาหารเลี6ยงเชื6อ Potato Dextrose Agar (PDA) จาํแนก ชนิดของเชื6อรา

โดยดูจากลกัษณะของโคโลนีบน PDA และลกัษณะจากการศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ทั6ง

เชื6อราที�พบ ในเสื6อยดื 2 ตวัซึ� งทาํ จากใยฝ้ายและใยผสมฝ้าย/พอลิเอสเตอร์ ในเสื6อสตรี 1 ตวัซึ� งทาํ 

จากใยไหมและในเสื6อชั6นในสตรี 3 ตวัซึ� งทาํ จากใยสแปนเด็กซ์และใยผสมไนลอน/สแปนเด็กซ์ 

ลว้นเป็นเชื6อ Aspergillus japonicus เชื6อราที�พบในเสื6อสตรี 1 ตวัซึ� งทาํ จากใยผสมฝ้าย/พอลิเอ

สเตอร์ คือ Aspergillus niger ส่วนเชื6อที�พบในกางเกงชั6นในสตรี 1 ตวัซึ� งทาํ จากใยผสมไนลอน/

สแปนเด็กซ์เป็นเชื6อ ยสีตสี์ดาํ (Black Yeast) ชนิด Exophiala werneckii (Itorta)  

 



บทที� � 

 

วธีิดําเนินการวจิัย 

 

�.�  วสัดุ อปุกรณ์  

 �.�.�  เส้นด้ายฝ้ายและเส้นด้าย T/R  (Polyester �� เปอร์เซ็นต ์ Rayon �� เปอร์เซ็นต ์ ) 

  �.�.�.�  เส้นดา้ยฝ้าย   ใชเ้ส้นดา้ยฝ้าย �%% เปอร์เซ็นต ์ นมัเบอร์ )%/+ 

  �.�.�.+   เส้นดา้ย T/R   ใชเ้ส้นดา้ย T/R  ขนาด  �%%  ดีเนียร์  ควบ � เส้น     

 �.�.$.  ผ้าฝ้ายและผ้า T/R 

  �.�.+.�  ผา้ฝ้าย  โครงสร้างผืนผา้ ประกอบดว้ย  เส้นดา้ยยืนและเส้นดา้ยพุง่  เป็น
เส้นดา้ยฝ้าย �%% เปอร์เซ็นต ์ นมัเบอร์ )%/+ 

  �.�.+.+  ผา้ T/R  โครงสร้างผืนผา้ประกอบดว้ย   เส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 
�%% %   เบอร์ )%/+   ส่วนเส้นดา้ยพุง่เป็นเส้นดา้ย T/R  ขนาด  �%%  ดีเนียร์  ควบ �  เส้น    

 �.�.�.  สารนาโน  �  ชนิด  คือ   

�.�.�.�   Zinc oxide nano  
�.�.�.+   Silver  nano   
�.�.�.�   Titanium  dioxide  nano 
 

�.$   วธีิการดําเนินการวจิัย 

�.$.�  การเคลอืบเส้นด้ายและผนืผ้าด้วยสารนาโน 

�.+.�.�  การเคลือบเส้นดา้ย  ใชว้ธีิการเคลือบแบบจุ่ม  โดยใชส้าร  Zinc oxide 
nano และ Silver  nano  ระดบัความเขม้ขน้  �%  เปอร์เซ็นต ์ ส่วนสาร Titanium  dioxide  nano ใช ้ 
ทีJระดบัความเขม้ขน้  �  เปอร์เซ็นต ์โดยมีสูตรส่วนผสม ดงันีL   

- สารนาโน  �%  กรัม    ใชอ้ตัราส่วนของนํLา  � ลิตร/นํLาหนกัเส้นดา้ย  � กิโลกรัม 

- สารเคลือบ ใช ้ Polyacetate  �%  กรัมต่อ นํLา  � ลิตร/นํLาหนกัเส้นดา้ย  � กิโลกรัม 

- นํLายาปรับผา้นุ่มชนิดไม่มีไอออน ( Non- ionic  softener ) S% กรัมต่อนํLา  � ลิตร/

นํLาหนกัเส้นดา้ย  � กิโลกรัม 
- ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายเป็นทีJ pH  �.� - �  ดว้ย  Acetic  acid 
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- ใชอุ้ณหภูมิ  �[%  องศาเซลเซียส  เวลา  +  นาที 
�.+.�.+  การเคลือบผืนผา้  ใชว้ธีิการเคลือบแบบ  Padding  โดยใชส้าร  Zinc  

oxide nano  และ Silver  nano ทีJระดบัความเขม้ขน้  �% เปอร์เซ็นต ์ส่วนสาร Titanium  dioxide  

nano ใช ้ ทีJระดบัความเขม้ขน้  � เปอร์เซ็นต ์ โดยใชสู้ตรส่วนผสม ดงันีL   

- สารนาโน  �%  กรัม    ใชอ้ตัราส่วนของนํLา  � ลิตร/นํLาหนกัผา้  � กิโลกรัม 

- สารเคลือบ ใช ้ Polyacetate  �%  กรัมต่อ นํLา  � ลิตร/นํLาหนกัผา้  � กิโลกรัม 

- นํLายาปรับผา้นุ่มชนิดไม่มีไอออน ( Non- ionic  softener ) S% กรัมต่อนํLา  � ลิตร/

นํLาหนกัผา้  � กิโลกรัม 

- ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายเป็นทีJ pH  �.� - �  ดว้ย  Acetic  acid 
- ใชอุ้ณหภูมิ  �[%  องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา  �%  นาที 
�.$.$  ศึกษาผลของการใช้สารนาโนเคลอืบบนเส้นด้ายและผนืผ้า 

�.+.+.�  ใช้เส้นดา้ย  +  ชนิด  คือ เส้นดา้ยฝ้ายและเส้นดา้ย T/R   นาํมาเคลือบ
สารนาโน � ชนิด คือ สาร Zinc  oxide nano , Silver  nano และ Titanium  dioxide  nano   
ตามลาํดบั จากนัLนนาํเส้นดา้ยทัLง  �  ชนิด มาทอเป็นผนืผา้ ไดผ้า้ทอมีสมบติั ดงันีL   

�)    ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Zinc  oxide nano  
2)    ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Silver  nano  
�)    ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายเคลือบสาร Titanium  dioxide  nano    
))    ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Zinc  oxide nano  
�)    ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Silver  nano  
�)    ผา้ทอจากเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano    

 นาํผา้ทอจากเส้นดา้ยเคลือบสารนาโนทัLง � ชนิด  นาํมาทดสอบประสิทธิภาพ
การตา้นทานเชืLอแบคทีเรียโดยใชก้ารทดสอบตามวธีิมาตรฐานของ  AATCC : TM 100 (2004)   
ซึJ งตรวจสอบแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ตามวธีิมาตรฐาน AATCC 
6538   และตรวจสอบแบคทีเรียชนิดแกรมลบ ( Klebsiella  pneumoniae )  ตามวิธีมาตรฐาน  
AATCC 4352 ตามลาํดบั (AATCC  Test  Mathod , +%%)) 
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�.+.+.+   ใชผ้า้ + ชนิด คือ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R  นาํมาเคลือบสารนาโน  � ชนิด คือ
คือ สาร Zinc  oxide nano , Silver  nano และ Titanium  dioxide  nano   ตามลาํดบั ไดผ้ืนผา้
เคลือบสารนาโน � ชนิด ดงันีL           

     
�)  ผา้ฝ้ายเคลือบสาร  Zinc  oxide nano  
+)  ผา้ฝ้ายเคลือบสาร Silver  nano  
�)  ฝ้ายเคลือบสาร Titanium  dioxide  nano    
))  ผา้T/R  เคลือบสาร Zinc  oxide nano  
�)  ผา้T/R  เคลือบสาร Silver  nano  
�)   ผา้T/R  เคลือบสาร Titanium  dioxide  nano    

 นาํผา้ทอเคลือบสารนาโนทัLง � ชนิด  มาทดสอบประสิทธิภาพการตา้นทานเชืLอ
แบคทีเรีย โดยใชก้ารทดสอบตามวธีิมาตรฐานของ  AATCC : TM �%% (+%%))   ซึJ งตรวจสอบ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ตามวธีิมาตรฐาน AATCC  6538   และ
ตรวจสอบแบคทีเรียชนิดแกรมลบ ( Klebsiella  pneumoniae ) ตามวธีิมาตรฐาน  AATCC  4352 
ตามลาํดบั 

�.$.�   ศึกษาประสิทธิภาพของเครื�องแต่งกายเชฟที�ตัดเย็บจากผ้าเคลอืบสารนาโน 

           คดัเลือกชนิดของผา้ทีJทอจากเส้นดา้ยเคลือบสารนาโน หรือ ผา้ทีJเคลือบสารนาโน 
ทีJมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชืLอแบคทีเรียทีJเหมาะสมจากหวัขอ้ �.+.�  มาใชใ้นการศึกษาต่อ 
โดยมีขัLนตอนการวจิยั ดงันีL   

�.+.�.�  นาํผา้ทอมาตดัเย็บชุดเชฟ และใช้ผา้ชนิดเดียวกนัตดัเป็นชิLน ๆ ไว ้ ) 
ขนาด เพืJอนาํไปเยบ็สอยไวบ้นตวัเสืLอขณะทดสอบ ) ตาํแหน่ง ดงันีL  คือ ตาํแหน่งคอปกเสืLอขนาด 
+ นิLว x � นิLว  ตาํแหน่งกลางหลงัขนาด �+ นิLว x �+ นิLว และตาํแหน่งรักแร้ขนาด + นิLว x � นิLวโดย 
� ชิLนนีL เยบ็สอยไวด้า้นใน สําหรับตาํแหน่งหน้าอกเสืLอขนาด �+ นิLว x �+ นิLว  จะเยบ็สอยไวด้า้น 
หนา้ตวัเสืLอ  

�.+.�.+  ทดสอบประสิทธิภาพการตา้นทานเชืLอแบคทีเรียของชุดเชฟ ทีJตดัเยบ็
ดว้ยผา้ทอเคลือบสารนาโน  โดยนาํชุดเชฟไปให้ผูป้ระกอบการในร้านอาหารเชิงพาณิชยส์วมใส่
ใชผู้ป้ระกอบการจาํนวน  +  คน  โดยใหเ้ชฟสวมใส่ชุดเชฟปฎิบติังานตามปกติตัLงแต่ เวลา �%.%% - 
+%.%% นาฬิกา ในหนึJงวนัปฎิบติังาน   ทัLงนีL จะให้เชฟคนเดียวกนัสวมใส่ชุดเชฟทีJใชผ้า้ทอเคลือบ
สารนาโนชนิดเดียวกนั ในวนัต่อไป (การวจิยัทาํเช่น เดียวกนันีL  � ซํL า โดยในซํL าทีJ + และ � ทาํการ
ทดสอบ ภายหลงัจากซกัชุดเชฟทีJใชใ้นซํL าแรก ๆ แลว้ ) นาํชุดเชฟทีJใชง้านแลว้มาตดัดา้ยสอยชิLน
ผา้ ทัL ง ) ตาํแหน่งออกและเก็บรวมผา้ใส่ถุงพลาสติกปิดปากถุงสนิทก่อนนําไปเก็บรักษาทีJ
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อุณหภูมิตํJา   ( + – ) องศาเซลเซียส) จนไดค้รบของการทดลอง � ซํL า ในวนัทาํการถดัไป จากนัLน
ส่งตวัอย่างไปทดสอบตามวิธีทดสอบมาตรฐาน  AATCC : TM 100 (2004)    ซึJ งตรวจสอบ 
แบคทีเรียชนิดแกรมบวก   ( Staphylococcus  aureus ) ตามมาตรฐาน  AATCC  6538   และ   
ตรวจสอบแบคทีเรียชนิด แกรมลบ ( Klebsiella  pneumoniae ) ตามมาตรฐาน  AATCC 4352 
ตามลาํดบั 

การทดสอบสาํหรับซํL าทีJ + และ � จะนาํชิLนผา้ทีJตดัเตรียมไวม้าซกัเพืJอจาํลองการ
ใช้งานของชุดเชฟโดยนาํผา้มาแช่นํL าเปล่าไวก่้อน � นาที ก่อนนาํมาซกัดว้ยนํL ายาซักผา้  ปริมาณ 
+%  มิลลิลิตรต่อนํLา � ลิตร  โดยขยีLดว้ยมือเบา ๆ �% ครัL ง และลา้งนํLาสะอาด � ครัL ง  

 

�.�  สถานที�ทาํการทดลอง 
3.3.1   สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมสิJงทอ  
�.�.+   โรงงานทอผา้ 
3.3.3   คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
3.3.4   ร้านอาหารเชิงพาณิชยที์JตัLงอยูบ่ริเวณรอบ ๆ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล   

พระนคร 
 

 
 
 
 

 
 



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 ์

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

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 
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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 



บทที� � 

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวจิยัเรื�องผลการใชน้าโนเทคโนโลยขีองเครื�องแต่งกายเชฟที�มีผลต่อกลิ�นและความ

ปลอดภยัในอาหาร มีวตัถุประสงค ์เพื�อศึกษาผลการใชส้ารนาโนเคลือบบนเส้นดา้ยและผนืผา้   

ศึกษาการใชส้ารนาโนที�เหมาะสมกบัผา้ตดัเยบ็เครื�องแต่งกายเชฟ  และ ศึกษาผลของการใชน้าโน

เทคโนโลยสีาํหรับเครื�องแต่งกายเชฟที�มีผลต่อกลิ�นและการยบัย ั/งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค

ไดผ้ลสรุปและขอ้เสนอแนะดงันี/     

�.�  สรุปผล 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผา้ที�ใชใ้นการทดลองเคลือบสารนาโน 3 ชนิด  คือ  Zinc 
oxide  nano   Silver  nano  และ Titanium  dioxide เพื�อทดสอบการยบัย ั/งการเจริญของแบคทีเรีย
ก่อโรคแกรมบวกและแกรมลบ พบวา่สาร Zinc oxide และ Silver  nano  สามารถยบัย ั/งการเจริญ
ของแบคทีเรียก่อโรคไม่แตกต่างกนั โดยผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้าย เคลือบสาร Zinc oxide nano และ 
Silver  nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื/อทั/งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียม
กนั คือ ลดปริมาณของเชื/อแบคทีเรียลงไปถึง GG.GI และ GG.GJ เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  และผา้ทอ
จากเส้นดา้ย T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  มีประสิทธิ ภาพในการตา้นทาน
เชื/อทั/งแบคทีเรียชนิดแกรมบวก และลบไดเ้ท่าเทียมกนั คือ ลดปริมาณของเชื/อแบคทีเรียลงไปถึง 
GG.GN และ GG.GO เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  สาํหรับผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและเส้นดา้ย T/R  เคลือบ
สาร Titanium  dioxide  nano  พบวา่มีประสิทธิ ภาพในการตา้นทานเชื/อทั/งแบคทีเรียชนิดแกรม
บวก และลบไดไ้ม่ดีนกั คือ ลดปริมาณของเชื/อแบคทีเรียลงไดเ้พียง PQ.N - SS.33  เปอร์เซ็นต ์และ 
99.86 – GG.JJ  เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

จากผลการทดสอบการตา้นเชื/อแบคทีเรียบนผา้เคลือบสารนาโน เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื/อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและลบ พบวา่ผา้ฝ้ายและผา้ T/R  
เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano  มีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื/อแบคทีเรีย
ชนิดแกรมบวกไดดี้กวา่ เป็น GG.GN เปอร์เซ็นต ์  แต่จะมีประสิทธิภาพในการตา้นทานเชื/อ
แบคทีเรียชนิดแกรมลบเพียง  GG.GO  เปอร์เซ็นต ์ และในการทาํงานของผูป้ระกอบการดา้นอาหาร
ที�ตอ้งเกี�ยงขอ้งกบัเชื/อแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ( Staphylococcus  aureus ) ที�มกัพบมากจากภาวะ
อนามยัส่วนบุคคลที�ไม่สะอาด  ประกอบกบัขั/นตอนของการเตรียมผา้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร 
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Zinc oxide nano   และ Silver  nano   สะดวกและมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ ผา้ทอจากเส้นดา้ยฝ้ายและ
ดา้ย T/R  จึงเลือกใชผ้า้ฝ้ายและผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano   และ Silver  nano    ในการ
ตดัเยบ็ชุดเชฟสาํหรับสวมใส่ปฎิบติังานในสถานประกอบการจริง 

การทดสอบการตา้นเชื/อแบคทีเรียชุดเชฟสาํหรับสวมใส่ปฎิบติังานเคลือบสารนาโนที�
ผา่นการใชง้าน Z ครั/ ง พบวา่ ผา้ฝ้ายและผา้ T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano   สามารถตา้นทาน
เชื/อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื/อแบคทีเรียชนิดแกรมลบได ้ สาํหรับผา้ฝ้ายและผา้  T/R 
เคลือบดว้ยสาร  Silver  nano   สามารถตา้นทานเชื/อแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและเชื/อแบคทีเรีย
ชนิดแกรมลบไดเ้ช่นกนั  

และผลทดสอบการตา้นเชื/อแบคทีเรียชุดเชฟสาํหรับสวมใส่ปฎิบติังานเคลือบสารนาโน
ที�ผา่นการใชง้าน I  ครั/ ง พบวา่ผา้ T/R  เคลือบสาร Zinc oxide nano และ Silver  nano  มี
ความสามารถตา้นทานเชื/อแบคทีเรียแกรมบวกและเชื/อแบคทีเรียแกรมลบแตกต่างกนั   โดย  ผา้ 
T/R เคลือบสาร Zinc oxide nano  มีการลดลงของเชื/อแบคทีเรียแกรมบวก  GQ.ZO เปอร์เซ็นต ์ 
การลดลงของเชื/อแบคทีเรียแกรมลบ GG.SN  เปอร์เซ็นต ์ ส่วนผา้ T /R  เคลือบสาร Silver  nano  มี
การลดลงของเชื/อแบคทีเรียแกรมบวก  GG.GN  เปอร์เซ็นต ์ และการลดลงของเชื/อแบคทีเรียแกรม
ลบ  GG.GO  เปอร์เซ็นต ์ จึงสรุปไดว้า่ผา้ T/R  เคลือบสาร Silver  nano  มีความเหมาะสมต่อการ
นาํมาใชต้ดัเยบ็ชุดเชฟ   

 

�.�  ข้อเสนอแนะ 
  

N.I.Z   ควรมีการเปลี�ยนแปลงชนิดของผา้ ที�ใชใ้นการทดสอบการเคลือบสารนาโน  เพื�อ
จะไดค้วามหลากหลาย ในการนาํไปใชป้ระโยชน์  

N.I.I  ควรมีการพฒันาดดัแปลงการใชผ้า้เคลือบสารนาโน เพื�อสร้างเป็นผลิตภณัฑอื์�นๆ 
เช่น การผลิตกระเป๋า เฟอร์นิเจอร์  เครื�องประกอบการแต่งกาย เป็นตน้  

N.I.3  ควรปรับปรุงสารนาโนใหมี้ความคงทน อยูบ่นผา้ไดย้าวนานมากขึ/น หรือใช ้
Polyacetate  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูงขึ/น  
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ภาคผนวก ค.  

ประวตันัิกวจิยั 
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เครื�องแต่งกายเชฟ 
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ประวตันัิกวจิยั 

 

หัวหน้าโครงการวจัิย 

�.  ชื�อ – นามสกุล (ภาษาไทย)  นางสาวกฤตพร ชูเส้ง 

                            (ภาษาองักฤษ)  MISS.  KRITTAPORN  CHOOSENG 

2.  เลขหมายประจาํตวัประชาชน  5 677 665�7 868 

5.  ตาํแหน่งปัจจุบนั   อาจารย ์ 

=.  หน่วยงานที�อยูที่�ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ E-mail 
       คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

�MN   ถนนศรีอยธุยา   แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพฯ  �6566 
โทรศพัท ์ 6-88N�-785�-=, 6-88N�-6S=S ต่อ S56�       
โทรสาร 6-88N�-7TS7 

      e-mail mas_ku59@hotmail.com 
 
S.  ประวติัการศึกษา  
                     - คหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (คศ.ม.)   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

M.  สาขาวชิาการที�มีความชาํนาญพิเศษ   
                     - สาขาเกษตรศาสตร์และชีววทิยา 
 

T.  ประสบการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทัdงภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ
สถานภาพ  ในการทาํงานวจิยัวา่เป็นผูอ้าํนวยการวางแผนงานวจิยั  หวัหนา้โครงการวจิยั  หรือ
ผูร่้วมวจิยัในแต่ละผลงานวจิยั 

       T.�  ผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั  - 
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       T.8  หวัหนา้โครงการวจิยั   

              T.8.� โครงการวจิยัการพฒันาป่านศรนารายณ์มดัยอ้มสาํหรับกลุ่มสหกรณ์การเกษตร 
หุบกะพง 

       T.5  งานวจิยัที�ทาํเสร็จแลว้ 

    T.5.�.  โครงการวจิยัสิ�งประดิษฐเ์ครื�องแยกเส้นใยพืช 
                       ปีที�พิมพ ์8S=M การเผยแพร่  นิทรรศการและรูปเล่มรายงาน 
                       แหล่งเงินทุน งบประมาณ   : สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล   
                T.5.8.  โครงการพฒันาเทคนิคการสร้างลวดลายผา้ดว้ยวธีิมดัยอ้ม    
                       ปีที�พิมพ ์8S=M การเผยแพร่. นิทรรศการการแสดงผลงานวจิยัในโครงการ

หตัถกรรมผา้ไทยในชนบท 
                       แหล่งเงินทุน  งบประมาณ   : สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล   
                T.5.5  โครงการพฒันาผา้บาติกเพื�อผลิตภณัฑห์มอนอิง             
                       ปีที�พิมพ ์2547   การเผยแพร่  นิทรรศการและรูปเล่มรายงาน 
                       แหล่งเงินทุน งบประมาณ   : สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  
                T.5.=  โครงการวจิยัสิ�งประดิษฐเ์ครื�องแยกความละเอียดเส้นใยกลว้ย 
                       ปีที�พิมพ ์8S=N  การเผยแพร่ นิทรรศการและรูปเล่มรายงาน 
  แหล่งเงินทุน  งบประมาณ   : มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร                
                T.5.S  โครงการวจิยัพฒันาและเผยแพร่ผลิตภณัฑเ์ครื�องตกแต่งบา้นจากกระดาษสา                                                  
                       โดยใชเ้ทคนิคการสร้างลวดลาย   
                       ปีที�พิมพ ์8S=N.การเผยแพร่ กลุ่มชุมชน,นิทรรศการ,รูปเล่มรายงาน                                                       
                       แหล่งเงินทุน  :  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
                 T.5.M  โครงการวจิยัการพฒันาและถ่ายทอดเทคโนโลยผีลิตภณัฑจ์ากสิ�งประดิษฐ์ 
                  เครื�องแยกเส้นใยละเอียดจากเส้นใยกลว้ยสู่ชุมชนในเขตจงัหวดันครสวรรค ์
                       ปีที�พิมพ ์8SS�. การเผยแพร่  กลุ่มชุมชน,นิทรรศการ,รูปเล่มรายงาน                
                            แหล่งเงินทุน  :  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
                 T.5.T  โครงการวจิยัการพฒันาผลิตภณัฑเ์ส้นใยกลว้ยในเชิงอุตสาหกรรม 
                       ปีที�พิมพ ์8SS8 การเผยแพร่ นิทรรศการ,รูปเล่มรายงาน 
                       แหล่งเงินทุน  :  สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมสิ�งทอ  
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                 T.5.N  โครงการวจิยัการพฒันาป่านศรนารายณ์มดัยอ้มสาํหรับกลุ่มสหกรณ์การเกษตร   
หุบกะพง 

                      ปีที�พิมพ ์8SS8 การเผยแพร่ กลุ่มชุมชน,นิทรรศการ,รูปเล่มรายงาน 
                            แหล่งเงินทุน  :  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 T.5.7  โครงการวจิยัการออกแบบลวดลายบวับนผนืผา้เพื�อพฒันาผลิตภณัฑสิ์�งทอ 

                        ปีที�พิมพ ์8SS8   การเผยแพร่ นิทรรศการงานวิจยั , รูปเล่มรายงาน 
                       แหล่งเงินทุน  :  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

T.=   งานวจิยัที�กาํลงัทาํ  
T.=.�   หวัหนา้โครงการวิจยั คุณลกัษณะของบณัฑิตที�พึงประสงคต์ามกรอบมาตรฐาน

คุณวฒิุระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ของสาขาวิชาออกแบบแฟชั�นผา้และเครื�องแต่ง

กาย ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ.8SS= 
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ผู้ร่วมวจัิย คนที� � 

1. ชื�อ – นามสกุล (ภาษาไทย)  นางสาวมัลลกิา  จงจิตต์ 
  (ภาษาองักฤษ)  Miss. MANLIKA  JONGCHIT 

2.  เลขหมายประจาํตวัประชาชน  5 N6�5 666M�N M�6 

5.  ตาํแหน่งปัจจุบนั   พนกังานมหาวทิยาลยั 

=.  หน่วยงานที�อยูที่�ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ E-mail 
     คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

�MN   ถนนศรีอยธุยา   แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพฯ  �6566 
โทรศพัท ์ 6-88N�-785�-=, 6-88N�-6S=S ต่อ S56�       
โทรสาร 6-88N8-==76  

         e-mail orange_tan@hotmail.com 
S.  ประวติัการศึกษา  

 - วทิยาศาสตรศาสตรมหาบณัฑิต (คหกรรมศาสตร์)  (วท.ม.)                                       
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

M.  สาขาวชิาที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ : 

  - สาขาเกษตรศาสตร์และชีววทิยา 

T.  ประสบการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทัdงภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ
สถานภาพ  ในการทาํงานวจิยัวา่เป็นผูอ้าํนวยการวางแผนงานวจิยั  หวัหนา้โครงการวจิยั  
หรือผูร่้วมวจิยัในแต่ละผลงานวจิยั 

        T.�  ผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั - 

  T.8  หวัหนา้โครงการวจิยั -  

                   T.5  งานวจิยัที�ทาํเสร็จแลว้ - 

                   T.=   งานวจิยัที�กาํลงัทาํ - 
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ผู้ร่วมวจัิย คนที� 2 

1. ชื�อ- สกุล  (ภาษาไทย)       นางวลยั  หุตะโกวทิ  
         (ภาษาองักฤษ)   MRS. WALAI HUTAKOVIT  

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน 5 7677 66=MS 87 8 

3. ตาํแหน่งปัจจุบัน รองศาสตราจารย์ ระดับ N (รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร) 

4. หน่วยงานที�อยูที่�ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ E-mail 
            สาํนกังานอธิการบดี  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 577  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต กรุงเทพฯ. �65666 
 โทรศพัท ์ 6-88N6-6=5M, 6-88N6-7S75     โทรสาร  6-88N8-6=5S  
 

5. ประวติัการศึกษา 
     - วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต (วท.ม.) สาขาวทิยาศาสตร์การอาหาร  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

6. สาขาวชิาที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
       สาขาการศึกษา  บริหารการศึกษา 
 

7. ประสบการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทัd งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

 สถานภาพในการทาํวจิยัวา่เป็นผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั หวัหนา้โครงการวจิยั  

 หรือผูร่้วมวจิยัในแต่ละขอ้เสนอการวจิยั  
 

 T.�  ผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั : ชื�อแผนงานวจิยัการแปรรูปจากวสัดุเหลือใช ้ 
 ของโรงงานแปรรูปผลไม ้ ประจาํปีงบประมาณ 8S=M – 8S=T 
 T.8  หวัหนา้โครงการวจิยั : ชื�อโครงการวจิยั  
            T.8.�  โครงการวจิยั แป้งกลว้ย  ประจาํปีงบประมาณ 8S=M  
            T.8.8  โครงการวจิยั เครื�องทอดกระทงทอง ประจาํปีงบประมาณ 8S=M  
            T.8.5  โครงการวจิยั การผลิตนํdาส้มสายชูหมกัจากนํdาคัdนเปลือกสับปะรด   

      ประจาํปี 8S=M– 8S=T 
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          T.8.=  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑข์นมไทยเพื�ออุตสาหกรรมขนาดเล็ก  

                  ประจาํปี 8S=N 

           T.8.S  โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยเีรื�อง ไส้กรอกเปรีd ยว  แหนม  

                               และโมจิ งบประมาณคลินิกเทคโนโลย ีประจาํปี 8S=N 

               T.8.M  โครงการวจิยั การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตผา้สู่ชุมชนในจงัหวดัลพบุรี    

                  งบประมาณเครือข่ายการวจิยัภาคกลางตอนบน ประจาํปี 8S=N 

       T.8.T  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑพ์ริกแกงสาํเร็จรูปเพื�อการส่งออก  
     พ.ศ. 8S=7-2550 
 T.5  งานวจิยัที�ทาํเสร็จแลว้ : ชื�อขอ้เสนอการวจิยั ปีที�พิมพ ์การเผยแพร่ และสถานภาพ 
                    ในการทาํวจิยั  
 T.5.�  โครงการวจิยั แป้งกลว้ย ประจาํปีงบประมาณ 8S=M  
 T.5.8  โครงการวจิยั เครื�องทอดกระทงทอง ประจาํปีงบประมาณ 8S=M  
 T.5.5  โครงการวจิยั การแปรรูปจากวสัดุเหลือใช ้ของโรงงานแปรรูปผลไม ้                          
                                ประจาํปีงบประมาณ 8S=M – 8S=T 
 T.5.=  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑข์นมไทยเพื�ออุตสาหกรรมขนาดเล็ก  
                               ประจาํปีงบประมาณ 8S=N 
 T.5.S  โครงการวจิยั การถ่ายทอดเทคโนโลยเีรื�อง ไส้กรอกเปรีd ยว  แหนม และโมจิ      
      ประจาํปีงบประมาณ 8S=N 
 T.5.M  โครงการวจิยั การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตภณัฑเ์ครื�องใชผ้า้สู่ชุมชนใน 
                                เขตจงัหวดัลพบุรี  งบประมาณเครือข่ายการวจิยัภาคกลางตอนบน  
                                ประจาํปี 8S=N 
               T.5.T  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑพ์ริกแกงสาํเร็จรูปเพื�อการส่งออก  
       พ.ศ. 2549-8SS6   
 T.5.N  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารจากขา้วหอมนิลเพื�อ 
            อุตสาหกรรมอาหาร  พ.ศ.8SS6-2551  
 T.5.7  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑข์นมไทยเพื�ออุตสาหกรรมการส่งออก  
                 พ.ศ. 8SS6- 2551 
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 T.5.�6  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารจากปลานิลเพื�อพฒันาอาชีพ 

   สู่ชุมชนในเขต จงัหวดัลพบุรี  งบประมาณเครือข่ายการวจิยัภาคกลาง 

 ตอนบน  ปี 8SS� 

 T.5.��  โครงการวิจยั การต่อยอดการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปจากปลานํd าจืด

              เพื�อการถ่ายทอดเทคโนโลย ี  งบประมาณ  ปี 8SS8 

 T.5.��  โครงการวจิยั การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารแปรรูปจากเมด็บวั 

              เพื�ออุตสาหกรรมอาหารสุขภาพ  งบประมาณผลประโยชน์ (งบกลาง)  

                                  ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช มงคลพระนคร  งบประมาณปี 2552    

T.=  งานวจิยัที�กาํลงัทาํ  

 T.=.�  ผูร่้วมวจิยั โครงการวจิยั การพฒันาบรรจุภณัฑเ์พื�อสิ�งแวดลอ้มจากเส้นใย 

 กลว้ยสาํหรับบรรจุผลิตภณัฑอ์าหารสาํเร็จรูป งบประมาณ 

 ประจาํปี พ.ศ. 8SS= 
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ผู้ร่วมวจัิย คนที� 3 

�.ชื�อ- สกุล   (ภาษาไทย)       นางสาวเยาวลกัษณ์   สุรพนัธพศิิษฐ์   

                     (ภาษาองักฤษ) MISS  YAOWALAK  SURAPANTAPISIT  
 

 8.  เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  :    5 �66S 6�=MM 7� 6 
 

3.  ตาํแหน่งปัจจุบนั รองศาสตราจารย ์ สาขาอุตสาหกรรมเกษตร  ระดบั  7  
 

=.  หน่วยงานและสถานที�อยูที่�ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร  

  และไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

 คณะอุตสาหกรรมเกษตร  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ซอยฉลองกรุง �   แขวงลาดกระบงั  เขตลาดกระบงั  กรุงเทพ  �6S86 

 E-mail    : song_22_paris@hotmail.com 

 

S.  ประวติัการศึกษา     

- วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.)  สาขาวทิยาศาสตร์การอาหาร  

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

M.  สาขาวชิาที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ : 

สาขาสังคมวทิยา   กลุ่มวชิาภูมิปัญญาทอ้งถิ�น 
 

7. ประสบการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทัdงภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทาํการวจิยัวา่เป็นผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั หวัหนา้โครงการวจิยั หรือผูร่้วม

วจิยัในแต่ละผลงานวจิยั  
 

      T.�  ผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั  - 

      T.8  หวัหนา้โครงการวจิยั   
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  T.8.�  การใชส้ารสกดัจากดอกกระเจี~ยบ เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวาน 

  เป็นสารตา้นปฎิกิริยาออกซิเดชั�นธรรมชาติในผลิตภณัฑเ์นืdอสัตว.์  

    แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษต 

 ระยะเวลา : � ปี   (ตุลาคม 8S=S – กนัยายน 8S=M) 

            T.8.8  ผลการใชก้ลว้ยเป็นสารตา้นปฎิกิริยาออกซิเดชั�นธรรมชาติในผลิตภณัฑ์ 

  เนืdอสัตว ์  แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้  

  โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา  �  ปี   

  (ตุลาคม 8S=M – กนัยายน 8S=T) 

   T.8.5  ผลของสารไบคาร์บอเนตและขัdนตอนการนวดต่อคุณภาพของเนืdอ.  

         แหล่งทุน: เงินสนบั สนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

 ระยะเวลา:� ปี         (ตุลาคม 8S=T – กนัยายน 8S=N) 

 T.8.=  การใชป้ระโยชน์ของเศษกระดูกไก่สกดัเพื�อปรับปรุงคุณภาพของเนืdอสัตว.์ 

                    แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

 ระยะเวลา  �  ปี  (ตุลาคม 8S=N – กนัยายน 8S=7) 

 T.8.S  การคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกที�สามารถผลิตแบคเทอริโอซิน เพื�อใชใ้นการ

 ควบคุมคุณ ภาพทางจุลชีววทิยาในระหวา่งการหมกันํdา. 

                        แหล่งทุน:ไดรั้บเงินสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรม การวจิยัแห่งชาติ  

                        ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2550 

 T.8.M  การใชเ้ปลือกชัdนกลางของส้มโอปรับปรุงคุณภาพดา้นต่าง ๆ  

      ของไส้กรอกเปรีd ยว. แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้ โครงการ  

                                คณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา : � ปี  (ตุลาคม 8SS� – กนัยายน 8SS8)  

 T.8.T  การใชป้ระโยชน์ไข่ขาวเคม็ในผลิตภณัฑ์เนืdอสัตว.์  แหล่งทุน  เงินสนบัสนุน

  จากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา : � ปี   

  (ตุลาคม 8SS8 – กนัยายน 8SS5) 
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 T.8.N  ผลของการเก็บรักษาต่อคุณภาพของไข่ขาวเคม็ดิบและผลการทาํแหง้ต่อ 

 คุณภาพไข่ขาวเคม็ผง  เพื�อใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑเ์นืdอสัตวห์มกันํdา.  

 แหล่งทุน:ไดรั้บเงินสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ

 ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2554  ตามมติคณะรัฐมนตรี   8SS6 จากสถาบนั

 อุตสาหกรรมสิ�งทอ. 
 

      T.5  งานวิจยัที�ทาํเสร็จแลว้  

 T.5.�  การใชส้ารสกดัจากดอกกระเจี~ยบ เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวาน เป็นสาร 

  ตา้นปฎิกิริยา ออกซิเดชั�นธรรมชาติในผลิตภณัฑ์เนืdอสัตว.์ แหล่งทุน :  

  เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร   

  ระยะเวลา : � ปี  (ตุลาคม 8S=S – กนัยายน 8S=M) 

           T.5.8  ผลการใชก้ลว้ยเป็นสารตา้นปฎิกิริยาออกซิเดชั�นธรรมชาติในผลิตภณัฑ์ 

  เนืdอสัตว ์ แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้โครงการ 

  คณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา : � ปี  (ตุลาคม 8S=M – กนัยายน 8S=T) 

   T.5.5  ผลของสารไบคาร์บอเนตและขัdนตอนการนวดต่อคุณภาพของเนืdอ   

  แหล่งทุน  เงินสนบั  สนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

  ระยะเวลา:� ปี  (ตุลาคม 8S=T – กนัยายน 8S=N) 

           T.5.=  การใชป้ระโยชน์ของเศษกระดูกไก่สกดัเพื�อปรับปรุงคุณภาพของเนืdอสัตว.์ 

                   แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

 ระยะเวลา : � ปี    (ตุลาคม 8S=N – กนัยายน 8S=7) 

  T.5.S  การคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกที�สามารถผลิตแบคเทอริโอซิน เพื�อใชใ้นการ

 ควบคุมคุณ ภาพทางจุลชีววทิยาในระหวา่งการหมกันํdา. 

                      แหล่งทุน:ไดรั้บเงินสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรม การวจิยัแห่งชาติ

 ประจาํปีงบประมาณ     พ.ศ. 2550 
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 T.5.M  การใชเ้ปลือกชัdนกลางของส้มโอปรับปรุงคุณภาพดา้นต่าง ๆ  

  ของไส้กรอกเปรีd ยว  แหล่งทุน : เงินสนบัสนุนจากเงินรายได ้  

  โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา : � ปี     

  (ตุลาคม 8SS� – กนัยายน 8SS8)  

 T.5.T  การใชป้ระโยชน์ไข่ขาวเคม็ในผลิตภณัฑ์เนืdอสัตว ์ แหล่งทุน : เงินสนบัสนุน

  จากเงินรายได ้โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร ระยะเวลา : � ปี  

  (ตุลาคม 8SS8 – กนัยายน 8SS5) 
  

 T.=   งานวจิยัที�กาํลงัทาํ             

           T.=.�  ผลของการเก็บรักษาต่อคุณภาพของไข่ขาวเคม็ดิบและผลการทาํแหง้ต่อ 

 คุณภาพไข่ขาวเคม็ผง     เพื�อใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑเ์นืdอสัตวห์มกันํdา.  

 แหล่งทุน:ไดรั้บเงินสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ

 ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2554  ตามมติคณะรัฐมนตรี8SS6 จากสถาบนั

 อุตสาหกรรมสิ�งทอ. 
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