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 งานวิจยันีÊ ศึกษาพฒันาฟิล์มคอมพอสิตจากไคโตซานและไฮดรอกซีอะพาไทต์โดยใชว้ตัถุดิบหลกั        
จากธรรมชาติ โดยมีวตัถุประสงค์ในการสังเคราะห์และพิสูจน์เอกลกัษณ์ของไฮดรอกซีอะพาไทตจ์ากกระดูกววั
สําหรับใช้เป็นสารตวัเติมในฟิล์มคอมพอสิต ทาํการศึกษาปรับปรุงสมบัติต่าง ๆ ของฟิล์มไคโตซานโดยใช้    
พลาสติไซเซอร์ และใช้พลาสติไซเซอร์ทีÉ เหมาะสมในการเตรียมฟิล์มคอมพอสิต รวมทัÊ งศึกษาปรับปรุง          
ความตา้นทานต่อเชืÊอแบคทีเรียของฟิล์มคอมพอสิตทีÉได ้พลาสติไซเซอร์ทีÉใชศึ้กษาในงานวิจยันีÊ ประกอบดว้ย     
กลีเซอรอลและพอลิเอทิลีนไกลคอลทีÉมีนํÊ าหนกัโมเลกลุแตกต่างกนัเป็น 200, 400 และ 600 ไฮดรอกซีอะพาไทตที์É
สังเคราะห์ไดจ้ะทาํการพิสูจน์เอกลกัษณ์โดยใช้เทคนิค FTIR, XRD, TGA รวมทัÊ ง SEM และ EDX ซึÉ งจากผล
การศึกษาพบว่าไฮดรอกซีอะพาไทต์ทีÉสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการทางความร้อนทีÉอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
แสดงเอกลักษณ์เฉพาะของไฮดรอกซีอะพาไทต์บริสุทธิÍ  จากการศึกษาผลของพลาสติไซเซอร์ทีÉใช้ในฟิล์ม          
ไคโตซานพบว่า พลาสติไซเซอร์ทีÉใช้ทําให้ฟิล์มแต่ละชนิดมีสมบัติเด่นและด้อยแตกต่างกันออกไป การใช้         
กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ทําให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นสูงมากและไม่เกิดการบวมตัวมากในสารละลาย             
ทีÉเลียนแบบสารละลายในร่างกายมนุษย ์แต่ก็ทาํให้ฟิล์มมีสมบติัเชิงกลและสมบติัทางความร้อนตํÉา ส่วนพอลิ-      
เอทิลีนไกลคอลนํÊ าหนักโมเลกุล 600 ส่งผลให้ฟิลม์มีสมบติัเชิงกลและสมบติัทางความร้อนทีÉดี แต่ยืดหยุ่นน้อย
รวมทัÊงมีการบวมตวัค่อนขา้งสูง และสาํหรับการใชพ้อลิเอทิลีนไกลคอลนํÊ าหนกัโมเลกลุ 200 เป็นพลาสติไซเซอร์  
ฟิล์มชนิดนีÊ มีสมบติัต่าง ๆ ทีÉเหมาะสมไม่ด้อยจนเกินไป มีสมบัติทางความร้อนและสมบัติเชิงกลทีÉดี สามารถ
ตา้นทานต่อการเสียรูปไดดี้และมีระยะดึงยืดสูง มีสมบติัการซึมผ่านของไอนํÊ าทีÉดีและเกิดการบวมตวัไม่มากนัก 
นอกจากนัÊนจากการศึกษาสมบติัเชิงกลของฟิล์มคอมพอสิตทีÉใช้พลาสติไซเซอร์ชนิดนีÊ  ถึงแมว้่าปริมาณของ     
ไฮดรอกซีอะพาไทต์ทีÉเพิÉมขึÊนในฟิล์มคอมพอสิต จะส่งผลให้สมบัติเชิงกลของฟิล์มมีแนวโน้มลดลงจากการ     
เกาะกลุ่มกนัของอนุภาคไฮดรอกซีอะพาไทตที์ÉเพิÉมขึÊน แต่ฟิลม์ชนิดนีÊ ก็ยงัมีสมบติัเชิงกลทีÉดีกวา่พลาสติไซเซอร์ 
ชนิดอืÉน ๆ และจากการศึกษาปรับปรุงความตา้นทานต่อเชืÊอแบคทีเรียของฟิล์มคอมพอสิตจากไคโตซานทีÉใช้         
ไฮดรอกซีอะพาไทตแ์ละไฮดรอกซีอะพาไทตที์Éถูกเจือดว้ยไอออนของเงิน ก็พบว่าฟิลม์คอมพอสิตในงานวิจยันีÊ
แสดงการต้านทานต่อเชืÊ อแบคทีเรีย  Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ได้ดี  โดยเฉพาะอย่างยิÉง       
ฟิลม์คอมพอสิตทีÉใชซิ้ลเวอร์-ไฮดรอกซีอะพาไทตเ์ป็นองคป์ระกอบ ทัÊงนีÊ ผลการศึกษาทีÉไดเ้ป็นทีÉน่าสนใจในการ
นาํฟิลม์คอมพอสิตชนิดนีÊไปศึกษาพฒันาใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านทางดา้นบรรจุภณัฑห์รือทางการแพทย ์
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 In this research, the development of composite films obtained from chitosan and 
hydroxyapatite using natural raw materials was studied. The aim of this work was to synthesize 
and characterize the natural hydroxyapatite from bovine bone for using as filler in composite 
films. The effect of different plasticizers on the improvement of chitosan film properties was also 
studied and the suitable plasticizer was used for the preparation of the composite films. In 
addition, the antibacterial properties of the resulting composite films       were examined. The 
main types of plasticizers were glycerol and poly(ethylene glycol) with different molecular 
weights (200, 400 and 600). The synthesized hydroxyapatite was characterized using Fourier 
transform infrared (FTIR) spectroscopy, X-ray diffraction (XRD) analysis, thermogravimetric 
analysis (TGA), scanning electron microscopy (SEM), and energy-dispersive X-ray 
spectroscopy (EDX) techniques. The results indicated that the pure synthesized hydroxyapatite 
was produced by calcination at 700 °C. The use of various plasticizers for the preparation of 
the plasticized chitosan films resulted in the different advantage and disadvantage properties. 
Glycerol plasticized chitosan films showed the highest flexibility and lowest swelling after 
submerging in phosphate buffer saline solution. Their use is, however, limited by relatively poor 
mechanical and thermal properties. For poly(ethylene glycol) with a molecular weight of 600, 
the plasticized films showed the good thermal and mechanical properties. However, there were 
less flexibility and relatively high swelling in phosphate buffer saline solution. The chitosan films 
plasticized by poly(ethylene glycol) with a molecular weight of 200 had good thermal and 
mechanical properties as well as high water vapor permeability and less swelling in phosphate 
buffer saline solution. Even though the deterioration of mechanical properties of the chitosan 
films plasticized by poly(ethylene glycol) with a molecular weight of 200 was shown as an 
increase in the hydroxyapatite content because of the agglomeration of hydroxyapatite 
particles, these plasticized composite films showed superior mechanical properties as 
compared with those of other plasticized composite films. From the antibacterial test of the 
composite films using hydroxyapatite and Ag-doped hydroxyapatite, the resulting composite 
films showed the enhancement of bactericidal activity against Staphylococcus auresus and 
Escherichia coli, especially, the use of Ag-doped hydroxyapatite. The obtained composite films 
can therefore be used and developed for packaging and medical applications. 
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วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊ  สําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน ไม่ว่า 
จะเป็น อาจารย์ ดร.ณัฐวุฒิ ชัยยุตต์ อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์ รวมทัÊงผูช่้วยศาสตราจารย์          
ดร. บุศรินทร์ เฆษะปะบุตร และรองศาสตราจารยม์าณพ ปานะโปย ทีÉกรุณาให้คาํปรึกษา ให้ความรู้
และคอยชีÊแนะแนวทางในการทาํงานวจิยัและวิเคราะห์ผลการวจิยัมาโดยตลอด ตลอดจนตรวจสอบ
แกไ้ขขอ้บกพร่องของวทิยานิพนธ์ฉบบันีÊ  ผูว้จิยัขอขอบพระคุณอาจารยทุ์กท่านเป็นอยา่งสูง 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ ดร.ศิริพงษ์ โรจน์ลือชัย ผูท้รงคุณวุฒิจากบริษทั ไนโตรเคมี
อุตสาหกรรม จาํกดั และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ณัฐกาญจน์ หงส์ศรีพนัธ์ อาจารยป์ระจาํภาควิชา
วิทยาการและวิศวกรรมวสัดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ศิลปากร ทีÉใหข้อ้เสนอแนะและสละเวลาสาํหรับการสอบวทิยานิพนธ์ 

ผูว้ิจ ัยขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านของภาควิชาวิทยาการและวิศวกรรมวสัดุ            
ทีÉเคยอบรมสัÉงสอนให้ความรู้ และขอขอบคุณภาควิชาวิทยาการและวิศวกรรมวสัดุ ทีÉให้โอกาสใน
การดาํเนินงานวิจยั รวมทัÊงการสนบัสนุนสถานทีÉ วสัดุอุปกรณ์และเครืÉองมือวิเคราะห์ รวมทัÊงทุน
การนําเสนอผลงานวิจัย  ขอขอบคุณเงินทุนสนับสนุนงานวิจัย จากศูนย์ความเป็นเลิศด้าน
เทคโนโลยีปิโตรเคมีและวัสดุ  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ขอขอบคุณ  คุณพินิจ  เจียนระลึก 
นกัวิทยาศาสตร์ประจาํภาควิชา ในคาํแนะนาํและการอาํนวยความสะดวกในการจดัหาอุปกรณ์ทีÉใช้
ในงานวจิยั รวมทัÊงเจา้หนา้ทีÉภาควชิาสาํหรับการอาํนวยความสะดวกในการประสานงานในทุกดา้น  

นอกจากนีÊผูว้จิยัยงัขอขอบคุณไปยงัภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวศิวกรรมศาสตร์-
และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร  ทีÉไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ให้ผูว้ิจยัใช้สถานทีÉ 
รวมทัÊงเครืÉองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการทาํการทดสอบสมบติัการตา้นทานต่อเชืÊอแบคทีเรีย 
โดยเฉพาะอย่างยิÉงขอขอบพระคุณ คุณทิพาภรณ์ ทรัพยส์มบูรณ์ นกัวิทยาศาสตร์ชาํนาญการ สังกดั
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  ทีÉคอยให้คาํปรึกษาแนะนํา ให้ความรู้เบืÊองต้น และคอยให้ความ
ช่วยเหลือในการทดสอบสมบติัการตา้นทานต่อเชืÊอแบคทีเรีย 

ขอขอบคุณพีÉ เพืÉอน และน้อง นกัศึกษาภาควิชาวิทยาการและวิศวกรรมวสัดุทุกท่าน 
รวมทัÊงเพืÉอนทุกท่านของผูว้จิยั สาํหรับความมีนํÊาใจ ความช่วยเหลือ และกาํลงัใจทีÉมีใหเ้สมอมา และ
สุดทา้ยขอขอบพระคุณบิดา มารดา และพีÉนอ้งในครอบครัว สําหรับกาํลงัใจและการดูแลช่วยเหลือ
ตลอดมา จนกระทัÉงงานวจิยันีÊสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 
 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง




