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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย และสมบติัเชิงกลดา้นความตา้นทานแรงดึง การยืดตวั 

และความแขง็ท่ีผิวของยางเทอร์โมพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งยางอีพีดีเอม็และพอลิโพรพิลีน
ท่ีอตัราส่วน 0/100, 25/75, 50/50 และ 75/25 ปรับเปล่ียนความเร็วรอบการผสมในเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ 60, 80 และ 100 
rpm และเติมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มบนสารดูดซับนิวซิลินท่ีปริมาณ 0, 1250, 2500, 3750 และ 5000 ppm 
ผลการวจิยัพบวา่ การปรับเปล่ียนความเร็วรอบการผสมในเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ไม่ส่งผลต่อสมบติัเชิงกลโดยรวมของเทอร์
โมพลาสติกวลัคาไนซ์ และการเติมยางอีพีดีเอม็ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ส่งผลท าใหเ้ทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์มี
สมบติัเชิงกลมอดุลสัแรงดึง ความตา้นทานแรงดึง และความแข็งท่ีผิวลดลง แต่การยดืตวั ณ จุดขาดเพ่ิมข้ึน ตามสดัส่วน
ยางอีพีดีเอ็มท่ีเพ่ิมข้ึน และจากการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิด Escherichia coli (E. coli) พบว่า 
สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มบนสารดูดซบันิวซิลินสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได ้99.99% ท่ี
ปริมาณ 2500 ppm ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ทุกอตัราส่วน 
 

ABSTRACT 
 This work studied the anti-bacterial efficacies and mechanical properties of Ethylene-Propylene Diene 
Monomer (EPDM)  into Polypropylene (PP)  by varying EPDM /  Polypropylene ratios of 0/100, 25/75, 50/50 and 
75/25, the amount of antibacterial HPQM in neusilin M at 0, 1250, 2500, 3750 and 5000 ppm (parts per million) in 
thermoplastic elastomers, and mixing speeds in twin screw extruder at 60, 80 and 100 rpm. The mechanical properties 
of tensile modulus, tensile strength, elongation at break and hardness and antibacterial efficacies were then evaluated. 
The results found that the speed of mixing did not affect the mechanical properties of the thermoplastic vulcanizate. 
Adding EPDM compound in thermoplastic vulcanizates decreased tensile modulus, tensile strength and hardness, but 
increased elongation at break.  For the antibacterial efficacies against Escherichia coli ( E.  coli)  it was found that 
HPQM in neusilin could inhibit the growth of bacteria, 99.99%  at the HPQM loading at 2500 ppm in all ratios of 
thermoplastic vulcanizates. 
  
ค าส าคญั:  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย เทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ ์สมบติัเชิงกล 
Keywords: Anti-bacterial performance, Thermoplastic vulcanizate, Mechanical properties 
* นั กศึกษา หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยวัีสด ุคณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรีุ  
** รองศาสตราจารย์ สายวิชาเทคโนโลยวัีสด ุคณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรีุ 
*** อาจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมวัสด ุคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
**** ศาสตราจารย์ สายวิชาเทคโนโลยีวัสด ุคณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรีุ 

- 137 -



PMO7-2 

  

บทน า 
ปัจจุบันยางเทอร์โมพลาสติกมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย โดยยางเทอร์โมพลาสติกท่ีผสมระหว่าง 

พอลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) กับยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีนมอนอเมอร์ (Ethylene propylene diene monomer; 
EPDM) นิยมใช้ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์อาหาร อุปกรณ์ออกก าลังกาย ของเด็กเล่น และของใช้ท่ี เก่ียวกับ
ชีวิตประจ าวนั เช่น ดา้มกนัล่ืนแปรงสีฟัน ซ่ึงผลิตภณัฑส่์วนใหญ่มีการสัมผสักบัร่างกายของมนุษย ์โดยผลิตภณัฑจ์าก
ยางเทอร์โมพลาสติกอาจเกิดการสะสมเช้ือแบคทีเรียบริเวณพ้ืนผิวของผลิตภณัฑ์ เม่ือมีการสัมผสัเกิดการแพร่เช้ือ
ออกไปอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้มนุษยเ์กิดการติดเช้ือไดง่้าย โดยเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรคมีหลายชนิด 
เช่น เช้ือ Escherichia coli (E. coli) เม่ือมีการสะสมในล าไส้ของมนุษยแ์ละสัตว ์ก่อให้เกิดโรคอุจจาระร่วง และเช้ือ 
Staphylococcus aureus (S. aureus) ก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ ซ่ึงมกัพบในสารคดัหลัง่ในร่างกายของมนุษย ์ส่งผลท า
ใหเ้กิดอาการอกัเสบได ้เป็นตน้ (นงลกัษณ์, 2544) ดงันั้น การดูแลความสะอาดและความปลอดภยัดา้นสุขภาพแก่ผูใ้ชจึ้ง
เป็นส่ิงส าคญั 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาการผสมสารยบัย ั้ งเช้ือแบคทีเรีย 2-Hydroxypropyl-3-Piperazinyl-
Quinoline Carboxylic Acid Methacrylate (HPQM) ในพอลิเมอร์หลายชนิด เช่น พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน และยาง
ซิลิโคน เป็นตน้ โดยใชส้ารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดเอชพีคิวเอ็มรูปแบบต่างๆ ดงัน้ี รูปแบบสารละลาย (Solution) และ
รูปแบบสารดูดซับนิวซิลิน (Neusilin) หรือแมกนีเซียม อลูมิโนเมตาซิลิเกต (Magnesium Aluminometasilicate) พบว่า 
เม่ือผสมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มรูปแบบสารดูดซับนิวซิลินในพอลิโพรพิลีน พบว่าพอลิโพรพิลีนมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียถึง 99.99% ท่ีเติมในปริมาณของสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีน้อยกว่าสาร 
เอชพีคิวเอม็ในรูปแบบสารละลาย (Sributr et al., 2012) ดงันั้น งานวิจยัน้ีสนใจเติมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็ม
รูปแบบสารดูดซบันิวซิลินในผลิตภณัฑย์างเทอร์โมพลาสติก เพื่อยบัย ั้งและลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคและเพ่ิมความ
ปลอดภยัแก่มนุษย ์โดยการเติมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียในผลิตภณัฑ์ดงักล่าวสามารถประยกุตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรม
การผลิตได ้

 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

เพื่อศึกษาสภาวะในการผสมและสัดส่วนการผสม ท่ีมีผลต่อสมบัติเชิงกล สมบัติทางกายภาพ และสมบัติ
เชิงกลพลวติัของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งพอลิโพรพิลีนกบัยางอีพีดีเอม็ 

เพ่ือศึกษาปริมาณสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มบนสารดูดซบันิวซิลิน ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการยบัย ั้ง
เช้ือแบคทีเรียของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งพอลิโพรพิลีนกบัยางอีพีดีเอม็ 

 
วธีิการวจิยั 

วสัดุ/สารเคม ีขั้นตอนการผสม และการเตรียมช้ินงานเทอร์โมพลาสตกิวลัคาไนซ์ 
วสัดุและสารเคมีท่ีใชใ้นงานวิจยั ไดแ้ก่ ยางอีพีดีเอ็ม เกรด Nordel 4640 ซิงค์ไดเมทาคริเลต เกรด Dymalink 

634 และน ้ ามนัพาราฟิน เกรด DIANA PROCESS OIL PS 32T จากบริษทั เคมีอินโนเวชัน่ จ ากดั พอลิโพรพิลีน เกรด 
P403J จาก บริษทั เอสซีจี พลาสติกส์ จ ากดั และไดคิวมิวเปอร์ออกไซด ์เกรด PERCUMYL D จากหา้งหุน้ส่วนจ ากดั กิจ
ไพบูลยเ์คมี ในงานวจิยัน้ีเตรียมวสัดุในการวจิยัโดยท าการผสมเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) เตรียมยางอีพีดีเอม็คอมปาวด ์โดย
เติมสารตวัเติมดงัน้ี ยางอีพีดีเอม็ปริมาณ 100 phr ซิงคไ์ดเมทาคริเลตปริมาณ 30 phr น ้ ามนัพาราฟินปริมาณ 15 phr และ 
ไดคิวมิวเปอร์ออกไซดป์ริมาณ 1 phr ผสมดว้ยเคร่ืองบดผสมสองลูกกล้ิง (Two roll mill) จากบริษทั ยง ฟง แมชชีนเนอ
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รี  จ ากัด เวลาผสม 18 นาที และ 2) ผสมยางอีพีดีเอ็มคอมปาวน์กบัพอลิโพรพิลีนในเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ (Twin screw 
extrusion) จากบริษทั ฮาเกต พอลิแล๊ป รีโอแม๊ก จ ากดั ท่ีอตัราส่วนอีพีดีเอ็มต่อพอลิโพรพิลีน 0/100, 25/75, 50/50 และ 
75/25 อุณหภูมิในการผสมแต่ละโซนเร่ิมตน้ 185, 190, 195 และท่ีหัวดาย 200 องศาเซลเซียส โดยปรับเปล่ียนความเร็ว
รอบในการผสมท่ี 60, 80 และ 100 rpm ปรับเปล่ียนปริมาณสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มบนสารดูดซบันิวซิลินท่ี 
0, 1250, 2500, 3750 และ 5000 ส่วนในล้านส่วนโดยน ้ าหนัก (Part per million; ppm) ตามปริมาณสารยบัย ั้ งเช้ือ
แบคทีเรียเอชพีคิวเอ็มท่ีดูดซับบนนิวซิลิน จากนั้นข้ึนรูปช้ินงานทดสอบดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปร้อนระบบแรงดนั (Hot 
compression molding) จากบริษทั แลป เทค เอ็นจิเนียร่ิง จ ากัด ประเทศไทย อุณหภูมิการข้ึนรูป 170 องศาเซลเซียส 
แรงดนัแม่พิมพ ์190 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 
ขั้นตอนการทดสอบสมบัตเิชิงกล 
น าช้ินงานท่ีผา่นการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปร้อนระบบแรงดนั ทดสอบสมบติัเชิงกลดา้นความตา้นทานต่อ

แรงดึง เปอร์เซ็นต์การยืดตวั ณ จุดขาด ตามมาตรฐาน ASTM D412-06 ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง จากบริษทั ชิมาสุ 
จ ากัด รุ่น Autograph  AG-I 5kN ประเทศญ่ีปุ่น และค่าความแข็งท่ีผิวของช้ินงานตามมาตรฐาน ASTM D2240-03 
(Shore D) ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็ จากบริษทั เทคลอ็ค จ ากดั รุ่น GS-720N  ประเทศญ่ีปุ่น 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งเช้ือแบคทเีรียโดยการนับจ านวนเช้ือแบคทเีรีย (Plate count agar method) 

 วิธีการนับจ านวนเช้ือแบคทีเรียเป็นการทดสอบเชิงปริมาณตามมาตรฐาน ASTM E-2149-13 โดยการนับ
จ านวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียท่ีปรากฏอยูบ่นอาหารเล้ียงเช้ือ ก าหนดให้ช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 5 เซนติเมตร 
ยาว 5 เซนติเมตร น าช้ินงานทดสอบเขย่าในสารละลายเปปโตน (Peptone) ท่ีผสมเช้ือแบคทีเรีย มีอุณหภูมิในการ
ทดสอบ 37 องศาเซลเซียส เวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายเช้ือแบคทีเรียในเปปโตนท่ีผา่นการเขยา่ท่ี
เวลาต่างๆ เจือจางความเขม้ขน้ของเช้ือ โดยใช้เทคนิคการเจือจางเช้ือให้ความเขม้ขน้ลดลงคร้ังละ 10 เท่า (Ten-fold 
serial dilution) น าเช้ือท่ีผ่านการเจือจางเล้ียงลงบนจานเพาะเช้ือท่ีมีวุน้อาหารเล้ียงเช้ือ และน าจานเพาะเช้ือเขา้ตูบ่้มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนบนอาหารเล้ียงเช้ือเพื่อค านวณหา
ความเขม้ขน้ของเช้ือแบคทีเรียหลงัการทดสอบ และค านวณค่าร้อยละประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ดงัสมการท่ี 
1 และ สมการท่ี 2 ตามล าดบั 

 (1) 

โดยท่ี CFU/mL คือ จ านวนกลุ่มของแบคทีเรีย (Colony forming unit) ต่อมิลลิลิตร 
 A  คือ จ านวนโคโลนีแบคทีเรียโดยเฉล่ีย 
 n  คือ จ านวนคร้ังของการเจือจาง 
 SV  คือ ปริมาตรสารละลายแบคทีเรียท่ีน ามาเล้ียงบนวุน้อาหาร 

 (2) 

โดยท่ี B คือ จ านวนเช้ือแบคทีเรีย (CFU/mL) ของช้ินงานทดสอบท่ีไม่ผสมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 
 C คือ จ านวนเช้ือแบคทีเรีย (CFU/mL) ของช้ินงานทดสอบท่ีผสมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 
 

CFU/mL = 
      A  
 10-n x SV 

Reduction of bacteria (%) = B - C 
   B 

x 100 
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ผลการวจิยั 
จากการทดสอบสมบติัเชิงกลดา้นมอดุลสัแรงดึงและความตา้นทานแรงดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และผลการ

ทดลองการยืดตวั ณ จุดขาด และความแขง็ท่ีผิวดงัแสดงในรูปท่ี 2 ของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งยางอีพีดีเอ็ม
คอมปาวน์กบัพอลิโพรพิลีนท่ีอตัราส่วน 0/100, 25/75, 50/50 และ 75/25 ความเร็วรอบในการผสม 60, 80, และ 100 rpm 
พบวา่ มอดุลสัแรงดึงและค่าความตา้นทานแรงดึงในรูปท่ี 1(a) และ 1(b) มีค่าลดลงเม่ือสัดส่วนยางอีพีดีเอ็มคอมปาวน์
ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากยางอีพีดีเอม็มีค่ามอดุลสัและค่าความแขง็แรงท่ีต ่ากวา่พอลิโพรพิลีน อีก
ทั้งการเติมยางอีพีดีเอ็มในพอลิโพรพิลีนท าให้การเกิดผลึกของวสัดุลดลง (วชัรินทร์ และคณะ, 2551) ส่งผลท าให้ค่า
ความแข็งแรงของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ลดลง ส่วนสมบติัการยืดตวั ณ จุดขาดมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามสัดส่วนของยาง 
อีพีดีเอ็มในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ ดังแสดงในรูปท่ี 2(a) เน่ืองจากยางอีพีดีเอ็มเป็นยางท่ีมีหมู่ไดอีนในสายโซ่
โมเลกลุจึงสามารถท าใหเ้ทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์มีความยดืหยุน่สูง (Elasticity) 

  

รูปที่ 1 มอดุลสัแรงดึง (a) และ ความตา้นทานแรงดึง (b) ของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหว่างยางอีพีดีเอ็มและ 

          พอลิโพรพิลีนสดัส่วน 0/100, 25/75, 50/50 และ 75/25 ท่ีปรับเปล่ียนความเร็วรอบในการผสม 

 ในส่วนของค่าความแข็งท่ีผิวของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2(b) มีแนวโน้มลดลง เม่ือ
สดัส่วนของยางอีพีดีเอ็มเพ่ิมข้ึนท่ี 75 wt.%  เน่ืองจากเฟสของยางอีพีดีเอม็มีค่าความแขง็ท่ีต ่ากวา่พอลิโพรพิลีน จึงท าให้
ค่าความแข็งของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ลดลง (Naskar, Noordermeer, 2006) และเม่ือพิจารณาการปรับเปล่ียน
ความเร็วรอบในการผสมดว้ยเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ พบว่า ความเร็วรอบในการผสมไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบัติ
เชิงกลดา้นมอดุลสัแรงดึง ความตา้นทานแรงดึง การยืดตวั ณ จุดขาด และค่าความแข็งท่ีผิว แต่มีขอ้สังเกตท่ีสัดส่วน 
75/25 ความเร็วรอบการผสม 60 rpm มีการเปล่ียนแปลงอยา่งไม่มีนยัยะส าคญัของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองจากแรงเฉือนหลกัในการผสมใหเ้ขา้กนัของพอลิเมอร์ทั้ง 2 ชนิดมาจากการเสียดสีของสกรูและบาร์เรล จึงส่งผลให้
การผสมท่ีความเร็วรอบในการผสมท่ีต ่าสุด 60 rpm ก็สามารถผสมเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งพอลิโพรพิลีนกบั
ยางอีพีดีเอ็มเขา้กนัได้ ทั้ งน้ีในการผสมพอลิเมอร์ค านึงถึงด้านการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ และป้องกนัการ
เส่ือมสภาพ (Degradation) ของพอลิเมอร์ (เสาวรจน์, 2541) เน่ืองจากความร้อนจากแรงเฉือนในกระบวนการผสมลดลง 
ดงันั้นในการเตรียมเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซท่ี์ผสมสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอม็จึงเลือกใชค้วามเร็วรอบในการ
ผสมท่ี 60 rpm  
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รูปที่ 2 การยืดตัว ณ จุดขาด (a) และความแข็งท่ีผิว (b) ของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหว่างยางอีพีดีเอ็มและ 
          พอลิโพรพิลีนสดัส่วน 0/100, 25/75, 50/50 และ 75/25 ท่ีปรับเปล่ียนความเร็วรอบในการผสม 

  

  
รูปที ่3 การลดลงของแบคทีเรียของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งยางอีพีดีเอม็และพอลิโพรพิลีนสดัส่วน (a) 0/100 
(b) 25/75 (c) 50/50 และ (d) 75/25 มีการปรับเปล่ียนปริมาณสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเอชพีคิวเอม็และเวลาในการทดสอบ 
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  การทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิด E. coli ดว้ยวธีิการนบัจ านวนเช้ือแบคทีเรีย (Plate count 
agar method) โดยตรวจสอบค่าการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดเอชพีคิวเอ็มท่ีปริมาณความ
เขม้ขน้ 0, 1250, 2500, 3750 และ 5000 ppm ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ท่ีสัดส่วนต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ผลการ
ทดลอง พบว่า เทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ท่ีปริมาณการเติมเอชพีคิวเอ็มความเข้มข้น 1250 ppm มีการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียหรือแสดงความสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตชองเช้ือแบคทีเรียไดไ้ม่ถึง 99.99% และเม่ือเพ่ิมปริมาณการเติม
เอชพีคิวเอ็มความเข้มข้น 2500 ppm ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ พบว่า สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
แบคทีเรียไดถึ้ง 99.99% โดยท่ีเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ระหวา่งยางอีพีดีเอ็มกบัพอลิโพรพิลีนสดัส่วน 0/100, 25/75, 
50/50 และ 75/25 ใชเ้วลาในการทดสอบ (Contact time) ท่ี 4 ชัว่โมง นอกจากน้ี พบวา่ ท่ีอตัราส่วน 75/25 มีขอ้สังเกตคือ
สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียสามารถออกมายบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดน้้อยกว่าท่ีสัดส่วนอ่ืนๆ ตามเวลาในการทดสอบท่ีความ
เข้มข้นของเอชพีคิวเอ็ม 2500 ppm ทั้ งน้ีเน่ืองจากวสัดุยางอีพีดีเอ็มคอมปาวน์มีพนัธะการเช่ือมขวางภายในวสัดุท่ี
หนาแน่น เม่ือมีสัดส่วนของยางอีพีดีเอ็มในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์มากข้ึน ท าให้พนัธะการเช่ือมขวางภายในวสัดุ
หนาแน่นข้ึนจากการเติมซิงคไ์ดเมทาคริเลตท่ีเป็นตวัช่วยท าใหเ้กิดพนัธะเช่ือมขวาง อีกทั้งยงัท าหนา้ท่ีเป็นสารเสริมแรง
อีกด้วย (Chen et al., 2012) จึงส่งผลท าให้สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียบริเวณพ้ืนผิวของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ถูก
ขดัขวางโดยพนัธะเช่ือมขวางและออกมาได้ยากข้ึน (Katathikankul et al., 2015 และTaptim, Sombatsompop, 2014) 
และอาจเน่ืองจากวสัดุยางอีพีดีเอ็มคอมปาวน์ผ่านการคงรูปจึงท าให้มีการชะออกของสารเอชพีคิวเอ็มในสารดูดซับ 
นิวซิลินท่ีผิวไดน้้อยกวา่ท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ และสารเอชพีคิวเอ็มสามารถละลายน ้ าได ้อีกทั้งนิวซิลินเป็นสารดูดซับท่ีมี
ความเป็นรูพรุนและชอบน ้ า (Hydrophilic) น ้ าจึงสามารถพาเอชพีคิวเอ็มบริเวณผิวหน้าของช้ินงานออกมายบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได ้(Eksirinimitr et al., 2016) 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การศึกษาอตัราส่วนของยางอีพีดีเอ็มต่อพอลิโพรพิลีน ความเร็วรอบในการผสมและปริมาณของสารยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียเอชพีคิวเอม็บนสารดูดซบันิวซิลิน ในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ ์สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

การเติมวสัดุยางอีพีดีเอ็มในเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ส่งผลท าให้เทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์มีค่ามอดุลสั
แรงดึง ความตา้นทานแรงดึง และค่าความแข็งท่ีผิวลดลง แต่สมบติัการยืดตวัมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามสัดส่วนของยาง 
อีพีดีเอม็ท่ีเพ่ิมข้ึน 

การศึกษาสภาวะการผสมโดยการปรับเปล่ียนความเร็วรอบในการผสมในเคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ไม่ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบติัเชิงกลโดยรวม โดยเลือกความเร็วรอบในการผสมท่ี 60 rpm 
  การทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย พบว่าทุกอตัราส่วนของเทอร์โมพลาสติกวลัคาไนซ์ท่ีเติม
สารเอชพีคิวเอ็มในสารดูดซบันิวซิลินเท่ากบั 2500 ppm ท่ีเวลาในการทดสอบ 4 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียชนิด E. coli ไดถึ้ง 99.99%  
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