
144 
 

 

 
บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการประดิษฐเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร นาโนไฟเบอร 
คอมพอสิต โดยกระบวนการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตย เพื่อนําไปประยุกตใชทางการแพทย โดยใช
สารละลายพอลิเมอรตั้งตน 2 ชนิด คือ พอลิคารโพรแลคโทน (PCL) และพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
(PVA) อีกท้ังยังไดนําสารสกัดจากพืชสมุนไพร คือ ดอกอัญชัน มาเปนองคประกอบในงานวิจัยนี้ 
โดยในงานวิจัยนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 ระบบคือ หนึ่ง ศึกษาคุณสมบัติของสารละลาย                            
พอลิเมอรตั้งตน สอง ศึกษาคุณสมบัติของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอร นาโนไฟเบอร และ สาม 
ศึกษาคุณสมบัติของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต ซ่ึงจะไดกลาวใน
รายละเอียดตอไป  
 ในข้ันตอนแรก ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของสารละลายพอลิเมอรตั้งตน ดวยการเตรียม
สารละลายพอลิเมอร 3 ชนิด ไดแก สารละลายพอลิคารโพรแลคโทน ความเขมขน 5 7 9 และ 11 

%wt สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ความเขมขน 8 %wt และสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน ความเขมขน 8 %wt เม่ือเตรียมสารละลายดังกลาวแลวจึงนําไปศึกษา
สภาพการนําไฟฟาของสารละลายแตละชนิด ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตอไปนี ้

1. เม่ือเปรียบเทียบสภาพการนําไฟฟาของสารละลายพอลิคารโพรแลคโทน ความเขมขน 
5 7 9 และ 11 %wt พบวา สารละลายพอลิคารโพรแลคโทนท่ีความเขมขน 11 %wt 
จะมีคาสภาพการนําไฟฟาสูงท่ีสุด และคาสภาพการนําไฟฟาจะลดลงเม่ือความเขมขน
ของสารละลายลดลง เนื่องจากสารละลายความเขมขนสูงจะมีจํานวนหมูฟงกชัน                            
เอสเทอรสูง จึงทําใหมีคาสภาพการนําไฟฟาสูงข้ึนตามจํานวนหมูฟงกชันที่เพิ่มข้ึน 

2. จากการศึกษาพันธะและหมูฟงกชันของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน 
พบวา จะเกิดพีคสูงสุดท่ีเลขคล่ืน 1722 cm-1 เนื่องมาจากการส่ันของ C = O ของหมู
ฟงกชันเอสเทอร คาบอนิล กรุป อีกท้ังยังเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 2741 และ 2864 cm-1 

เนื่องมาจากการส่ันของหมูฟงกชัน CH2 ซ่ึงจากการวิเคราะหสรุปไดวา มีหมูฟงกชันท่ี
เปนองคประกอบของพอลิคารโพรแลคโทนอยูจริงซ่ึงจะสอดคลองกับคาสภาพการนํา
ไฟฟา 
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3. เ ม่ือเปรียบเทียบคาสภาพการนําไฟฟาของสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล                            
พอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน และ สารสกัดจากดอกอัญชัน 
พบวา สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล จะมีคาสภาพการนําไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจาก
คุณสมบัติของสารพอลิเมอรชนิดนี้มีความเปนกรด และเกิดปฏิสัมพันธกันระหวาง
พันธะไฮโดรเจนของหมูฟงกชันไฮดรอกซ่ี กรุป ของพอลิไวนิลแอลกอฮอลและนํ้า 
ซ่ึงมีปริมาณ H+ เยอะ จึงสามารถนําไฟฟาไดดี สวนสารท่ีมีคาสภาพการนําไฟฟา
รองลงมา คือ สารสกัดจากดอกอัญชัน เนื่องจากดอกอัญชัน เปนสารอินทรียท่ีมี
โครงสรางโมเลกุลเปนวงแหวนอะโรมาติก ดังนั้น ความสามารถในการนําไฟฟาจึง
นอยมาก และสารท่ีมีคาสภาพการนําไฟฟาต่ําท่ีสุด คือ สารละลายพอลิไวนิล-
แอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน เนื่องจากเกิดปฏิสัมพันธกันระหวางหมู 
ไฮดรอกซ่ี กรุป และ H+ เม่ือฟงกชันสองชนิดนี้รวมกันจะกลายเปนน้ํา (H2O) ท่ีมีคา
สภาพการนําไฟฟาเปนศูนย คือ มีความเปนกลางทางไฟฟา จึงทําใหสารละลาย                            
พอลิเมอรชนิดนี้มีคาสภาพการนําไฟฟาลดลง 

4. จากการศึกษาพันธะและหมูฟงกชันของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
และพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปน
พอลิไวนิลแอลกอฮอล จะเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 3287 cm-1 ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจาก - OH 

stretching และเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 1717 cm-1 เนื่องมาจาก CH2 bending สําหรับเสน
ใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน จะเกิดพีคท่ีเลข
คล่ืน 3270 cm-1 เนื่องจาก CH2 bending และเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 1647 cm-1 เปนผล
เนื่องมาจาก C = O stretching vibration พีคท่ีเลขคล่ืน 824 cm-1 เนื่องจาก CH                         

deformation ซ่ึงจากการวิเคราะหสรุปไดวา มีหมูฟงกชันท่ีเปนองคประกอบของ                            
พอลิไวนิลแอลกอฮอล และพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน                            
อยูจริงซ่ึงจะสอดคลองกับคาสภาพการนําไฟฟา 

 

 จากนั้นไดนําสารละลายพอลิเมอรท้ัง 3 ชนิดนี้ คือ สารละลายพอลิคารโพรแลคโทน                            
พอลิไวนิลแอลกอฮอล และพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน มาทําการผลิตเปน
เสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน พอลิไวนิลแอลกอฮอล และพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน โดยการใชความตางศักยไฟฟา 15 20 และ 25 กิโลโวลต ตามลําดับ 
จากนั้นไดนําเสนใยอิเล็กโตรสปนเหลานี้ไปศึกษาคุณสมบัติทางดานตางๆดังนี้ คือ คุณสมบัติทาง
กายภาพและสัณฐานวิทยาโดยการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ศึกษาปจจัย
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ท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใย ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค (UTM) 
ศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ (XRD) ซ่ึงจากการศึกษา
ดังกลาวขางตนจะไดผลการทดลองดังนี้ คือ 

 

เม่ือพิจารณาเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน พบวา                                                                        
1. เสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน สามารถประดิษฐไดโดยเทคนิคการปน

เสนใยดวยไฟฟาสถิตย ทําใหเสนใยเหลานี้รวมกันแบบไมไดทักทอ มีลักษณะเปน
แผนเรียบ สีขาวขุน เหนียว นุม ยืดหยุนไดดี และแสงทะลุผานไมได                                                      

2. เม่ือศึกษาสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (SEM) พบวา จะไดเสนใยอิเล็กโตรสปนรวมกับเม็ดบีดส โดยเสนใยมี
ลักษณะไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังเสนใยและเม็ดบีดสมีหลายขนาดจํานวนมากเกิดข้ึน ซ่ึง
ท่ีความเขมขนของสารละลายพอลิคารโพรแลคโทน 5 และ 7 %wt จะไดเม็ดบีดส
จํานวนมาก และจะไดเม็ดบีดสนอยลงท่ีความเขมขนสารละลาย 9 %wt และจะไมเกิด
เม็ดบีดสเลยท่ีความเขมขนสารละลาย 11 %wt                                                                                      

3. เม่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปน พบวา ความเขมขน
ท่ีเหมาะสมตอการเกิดเสนใยอิเล็กโตรสปน คือ 9 และ 11 %wt เนื่องจากไดเสนใย 
อิเล็กโตรสปนท่ีไมเกิดเม็ดบีดส สําหรับคาความตางศักยไฟฟาท่ีเหมาะสมตอการเกิด
เสนใยอิเล็กโตรสปน คือ 20 กิโลโวลต เนื่องจากไดเสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีมีขนาดเล็ก
และไมเกิดเม็ด                                                                                                                                     

4. เม่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยแรงดึงของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน 
พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย 7 %wt มีคามอดูลัสความ
ยืดหยุนสูงท่ีสุด แตเสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย 9 %wt จะมี
เปอรเซ็นตการยืดตัวสูงท่ีสุดและจะลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายลดลง                                       

5. เม่ือศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิคารโพรแลคโทน 
พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนมีความเปนผลึก โดยพิจารณาไดจากลักษณะรูปแบบการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ซ่ึงมีลักษณะพีคแคบ โดยมีความเขมสูงสุดท่ี 22° และ24° และ
ความเขมพีคจะลดลงเม่ือความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน                                                                        
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 เม่ือพิจารณาเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล และพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสม
สารสกัดจากดอกอัญชัน พบวา 

1. เสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอรท้ังสองชนิดนี้ สามารถประดิษฐไดโดยเทคนิคการปน
เสนใยดวยไฟฟาสถิตย ทําใหเสนใยเหลานี้รวมกันแบบไมไดทักทอ มีลักษณะเปน
แผนเรียบ สีขาวขุน นุมแตไมเหนียว ยืดหยุนไดนอย และแสงทะลุผานไมได                                         

2. เม่ือศึกษาสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอรท้ังสองชนิดนี้ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวา จะไดเสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีมี
ความสม่ําเสมอตลอดท้ังเสนใย โดยจะไมเกิดเม็ดบีดส                                                                           

3. เม่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอรท้ังสอง
ชนิดนี้ พบวา ความตางศักยไฟฟาท่ีมีความเหมาะสมตอการเกิดเสนใย คือ 15 20 และ 
25 กิโลโวลต สําหรับความเขมขนของสารละลายพอลิเมอร ในงานวิจัยนี้ไมได
ทําการศึกษา เนื่องจากความเขมขนท่ีนํามาศึกษาดังกลาว มีความเหมาะสมตอการเกิด
เสนใย                                                                                                                                                         

4. เม่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยแรงดึงของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความตางศักยไฟฟา 15 กิโลโวลต มีคามอดูลัสความ
ยืดหยุนสูงท่ีสุดและจะลดลงอยางตอเนื่องเม่ือความตางศักยไฟฟาเพ่ิมข้ึน สําหรับ
คุณสมบัติเชิงกลดวยแรงดึงของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสาร
สกัดจากดอกอัญชัน พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปน ท่ีความตางศักยไฟฟา 20 กิโลโวลต 
มีคามอดูลัสความยืดหยุนสูงท่ีสุด โดยเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล 
ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน จะมีคามอดูลัสความยืดหยุนและเปอรเซ็นตการยืดตัวสูง
กวาเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิไวนิลแอลกอฮอล                                                                                        

5. เม่ือศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีของเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอรท้ังสองชนิดนี้ 
พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนมีความเปนผลึก แตมีความเปนผลึกอยูนอย โดยพิจารณา
ไดจากลักษณะรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ซ่ึงมีลักษณะพีคกวาง โดยมีความ
เขมสูงสุดท่ี 19°                                                                                                                                          

 

 จากน้ันนําสารละลายพอลิเมอรตั้งตนท้ัง 3 ชนิดนี้ มาประดิษฐเปนเสนใยอิเล็กโตรสปน 

พอลิเมอร  นาโนไฟเบอร  คอมพอสิต  โดยการฉีดสารละลายรวมกันระหวางสารละลาย                          
พอลิคารโพรแลคโทน (PCL) รวมกับสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล (PVA) เปนเสนใย                            
อิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต และฉีดสารละลายพอลิคารโพรแลคโทน 
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(PCL) รวมกับสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน (PVAB) เปนเสน
ใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต โดยใชความตางศักยไฟฟา 15 20 และ
25 กิโลโวลต ตามลําดับ จากนั้นนําเสนใยท่ีประดิษฐไดขางตนไปทําการศึกษาคุณสมบัติทางดาน
ตางๆดังนี้ คือ คุณสมบัติทางกายภาพและสัณฐานวิทยาโดยการใชกลองอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(SEM) ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใย ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยเคร่ืองทดสอบ
อเนกประสงค (UTM) ศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ 
(XRD) และความสามารถในการตานเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงจากการศึกษาดังกลาวขางตนจะไดผลการ
ทดลองดังนี้ คือ 

 

 เม่ือพิจารณาเสนใยเสนใยอิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา                                 
1. เสนใยอิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต สามารถประดิษฐได

โดยเทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตย ทําใหไดเสนใยรวมกันแบบไมไดทักทอ มี
ลักษณะเปนแผนเรียบ สีขาวขุน เหนียว นุม ยืดหยุนไดนอย และแสงทะลุผานไมได                              

2. เม่ือศึกษาสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (SEM) พบวา จะไดเสนใยอิเล็กโตรสปนรวมกับเม็ดบีดส โดยเสนใยมี
ลักษณะไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังเสนใย ซ่ึงจะมีเม็ดบีดสจํานวนมากเกิดข้ึนท่ีความ
เขมขนสารละลาย 5 และ 7 %wt และจะเกิดนอยลงท่ีความเขมขนสารละลาย 9 %wt 
และจะไมเกิดเม็ดบีดสเลยท่ีความเขมขนสารละลาย 11 %wt แตจะไดเสนใยที่ขนาด
เสนผานศูนยกลางแตกตางกันอยางชัดเจน 

3. เม่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปน พบวา ความเขมขน
ท่ีเหมาะสมตอการเกิดเสนใยอิเล็กโตรสปน คือ 9 และ 11 %wt เนื่องจากไดเสนใยท่ี
ไมเกิดเม็ดบีดส แตไดเสนใยท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญมาก สําหรับคาความตาง
ศักยไฟฟาท่ีเหมาะสมตอการเกิดเสนใย คือ 20 และ 25 กิโลโวลต เนื่องจากไดเสนใยท่ี
ไมเกิดเม็ดบีดส 

4. เม่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยแรงดึงของเสนใยอิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย                            
พอลิคารโพรแลคโทน 9 %wt มีคามอดูลัสความยืดหยุนสูงท่ีสุด และรองลงมาท่ีความ
เขมขน 7 %wt โดยเสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย 9 %wt จะมี
เปอรเซ็นตการยืดตัวสูงท่ีสุด และท่ีความเขมขนสารละลาย 5 %wt จะมีเปอรเซ็นตการ
ยืดตัวต่ําท่ีสุด 
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5. เ ม่ือศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีของเสนใยอิเล็กโตรสปน  PP พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนมีความเปนผลึก โดยพิจารณา
ไดจากลักษณะรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ซ่ึงมีลักษณะพีคแคบ โดยมีความ
เขมสูงสุดท่ี 19° และ24° และความเขมพีคจะลดลงเม่ือความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน                          

6. เ ม่ือวิ เคราะหพันธะและหมูฟงก ชันดวยเคร่ือง  FT-IR พบวา  จะไดกราฟท่ีมี
ลักษณะรวมกันระหวางสารพอลิคารโพรแลคโทน และพอลิไวนิลแอลกอฮอล โดยจะ
เกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 2939 และ2865 cm-1 เนื่องมาจากการส่ันของ CH2 ซ่ึงเปนลักษณะ
ของสารพอลิคารโพรแลคโทน อีกท้ังยังเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 3310 cm-1 ซ่ึงเปนผล
เนื่องมาจาก - OH stretching  และเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 1723 cm-1 เนื่องมาจาก CH2 

bending จากลักษณะดังกลาว เปนลักษณะของสารพอลิไวนิลแอลกอฮอล จาก
ความสัมพันธดังกลาว จึงสรุปไดวา เสนใยอิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร นาโน                            
ไฟเบอร คอมพอสิต ประกอบดวยหมูฟงกชันของสารพอลิคารโพรแลคโทนและ                            
พอลิไวนิลแอลกอฮอล 

7. การทดสอบความสามารถในการตานเช้ือ E.coli ของเสนใยอิเล็กโตรสปน PP                            
พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา จํานวนโคโลนีของเช้ือ E.coli ไมไดลดลง
แตกลับเพิ่มจํานวนมากข้ึน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเสนใยอิเล็กโตรสปน PP พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต ไมมีความสามารถท่ีจะยับยังเช้ือ E.coli ได เนื่องจากวิธีการ
ในการตรวจสอบการตานเช้ือ E.coli ไมเหมาะสม อีกท้ังสารพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี
เปนองคประกอบของเสนใย PP พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต มีความเปนกรด
สูง ซ่ึงสภาวะความเปนกรดมีความไมเหมาะสมและไมมีความสามารถในการตานเช้ือ 
E.coli ดังนั้นการทดลองนี้จึงไมสามารถยับยั้งการตานเช้ือแบคทีเรียได 

 

 เม่ือพิจารณาเสนใยเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา                              
1. เสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต สามารถประดิษฐได

โดยเทคนิคกระบวนการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตย ทําใหเสนใยเหลานี้รวมกันแบบ
ไมไดทักทอ มีลักษณะเปนแผนเรียบ สีขาวขุน เหนียว นุม ยืดหยุนไดนอย และแสง
ทะลุผานไมได 

2. เม่ือศึกษาสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (SEM) พบวา จะไดเสนใยอิเล็กโตรสปนรวมกับเม็ดบีดส โดยเสนใยมี
ลักษณะไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังเสนใย มีเม็ดบีดสจํานวนมากเกิดข้ึนท่ีความเขมขน



150 
 

 

สารละลาย 5 และ 7 %wt โดยเม็ดบีดสจะเกิดนอยลงท่ีความเขมขนสารละลาย 9 %wt 
และจะไมเกิดเม็ดบีดสเลยท่ีความเขมขนสารละลาย 11 %wt แตจะไดเสนใยที่ขนาด
เสนผานศูนยกลางแตกตางกันอยางชัดเจน 

3. เม่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสัณฐานวิทยาของเสนใยอิเล็กโตรสปน พบวา ความเขมขน
ท่ีเหมาะสมตอการเกิดเสนใยอิเล็กโตรสปน คือ 9 และ 11 %wt เนื่องจากไดเสนใยท่ี
ไมเกิดเม็ดบีดส แตไดเสนใยท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญมาก สําหรับคาความตาง
ศักยไฟฟาท่ีเหมาะสมตอการเกิดเสนใย คือ 20 กิโลโวลต เนื่องจากไดเสนใยท่ีไมเกิด
เม็ดบีดส 

4. เม่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลดวยแรงดึงของเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย                            
พอลิคารโพรแลคโทน 9 %wt มีคามอดูลัสความยืดหยุนสูงท่ีสุด และรองลงมาท่ีความ
เขมขน 7 %wt โดยเสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีความเขมขนสารละลาย 5 %wt จะมี
เปอรเซ็นตการยืดตัวสูงท่ีสุด 

5. เ ม่ือศึกษาเฟสองคประกอบทางเคมีของเสนใยอิเล็กโตรสปน  PPB พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา เสนใยอิเล็กโตรสปนมีความเปนผลึก โดยพิจารณา
ไดจากลักษณะรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ซ่ึงมีลักษณะพีคแคบ โดยพีคมี
ความเขมสูงสุดท่ี 19° และ 24° และความเขมพีคจะลดลงเม่ือความเขมขนของ
สารละลายลดลง 

6. จากการศึกษาพันธะและหมูฟงกชันของเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร  คอมพอสิต พบวา  จะไดกราฟที่ มีลักษณะรวมกันระหวางสาร                            
พอลิคารโพรแลคโทนและพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน โดย
จะเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 2942 และ2864 cm-1 เนื่องมาจากการส่ันของ CH2 ซ่ึงเปน
ลักษณะของสารพอลิคารโพรแลคโทน อีกท้ังยังเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 3310 cm-1 ซ่ึงเปน
ผลเน่ืองมาจาก - OH stretching และเกิดพีคท่ีเลขคล่ืน 1722 cm-1 เนื่องมาจาก CH2 

bending จากลักษณะดังกลาว เปนลักษณะของสารพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสาร
สกัดจากดอกอัญชัน จากความสัมพันธดังกลาวจึงสรุปไดวา เสนใยอิเล็กโตรสปน 
PPB พอลิเมอร  นาโนไฟเบอร  คอมพอสิต  ประกอบดวยหมูฟงก ชันของสาร                            
พอลิคารโพรแลคโทนและพอลิไวนิลแอลกอฮอล ผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน                                     

7. การทดสอบความสามารถในการตานเช้ือ E.coli ของเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB                      
พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต พบวา จํานวนโคโลนีของเช้ือ E.coli ไมไดลดลง
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แตกลับเพิ่มจํานวนมากข้ึน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร                            
นาโนไฟเบอร คอมพอสิต ไมมีความสามารถท่ีจะยับยังเช้ือ E.coli ได เนื่องจากวิธีการ
ในการตรวจสอบการตานเช้ือ E.coli ไมเหมาะสม อีกท้ังสารพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี
เปนองคประกอบของเสนใยอิเล็กโตรสปน PPB พอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต 
มีความเปนกรดสูง  ซ่ึงสภาวะความเปนกรดมีความไม เหมาะสมและไม มี
ความสามารถในการตานเช้ือ E.coli ดังนั้นการทดลองนี้จึงไมสามารถยับยั้งการตาน
เช่ือแบคทีเรียได 

 

 ซ่ึงจากงานวิจัยดังกลาวขางตน สรุปไดวา  
1. ความเขมขนของสารละลายมีอิทธิพลตอขนาดของเสนใยอิเล็กโตรสปน โดยเม่ือความ

เขมขนของสารละลายตํ่าจะทําใหไดเสนใยท่ีมีเม็ดบีดสจํานวนมาก เนื่องจากความ
เขมขนท่ีต่ําเกินไปจะทําใหมีความหนืดท่ีไมเหมาะสมตอการเกิดเสนใย เนื่องจาก
ปริมาณตัวทําละลายในสารละลายมีมาก สายพอลิเมอรขาดออกจากกัน จึงไมเกาะกัน
เปนเสนใย อีกท้ังการพันกันของสายโซโมเลกุลนอย ดังนั้นสายเจ็ทจึงขาดออกเปน
หยดเล็กๆของสารละลายพอลิเมอร หรือเกิดเปนเสนใยท่ีมีเม็ดบีดส แตถาความเขมขน
ของสารละลายมากเกินไปจะทําใหไดเสนใยท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญและไม
เกิดเม็ดบีดส เนื่องจากสารละลายมีความเขมขนสูง สงผลใหการควบคุมการไหลของ
สารละลายไมสมํ่าเสมอ เสนใยท่ีถูกดึงออกมาจึงมีขนาดใหญ อีกท้ังสารละลาย                            
พอลิเมอรยังมีความหนืดสูง จึงเกิดการพันกันของสายโซโมเลกุลมากข้ึน ประจุไฟฟา
บนสายเจ็ทสามารถดึงยืดสารละลายออกไป เม็ดปมบนเสนใยจึงหายไป นอกจากนี้ ยัง
มีการระเหยของตัวทําละลายชา ทําใหมีโอกาสเกิดการรวมตัวกันของเสนใยหลังตกลง
บนวัสดุรองรับ ทําใหเสนใยมีขนาดใหญและไมสมํ่าเสมอ  

2. ขนาดของเสนใยจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติ เ ชิงกลทางแรงดึง  คือ  ถา เสนใย                            
อิเล็กโตรสปนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กจะมีคามอดูลัสความยืดหยุนสูง เนื่องจาก
พันธะและการเรียงตัวกันของโมเลกุลภายในเสนใยสูงและมีการจัดเรียงตัวอยางเปน
ระเบียบ โดยคามอดูลัสความยืดหยุนจะลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงอาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวา คามอดูลัสความยืดหยุน จะแปรผกผันกับความเขมขน
ของสารละลายและขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการยืด
ตัว พบวา เปอรเซ็นตการยืดตัวจะลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายลดลง 
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3. ความเปนผลึกของเสนใยอิเล็กโตรสปนจะลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลาย
เพ่ิมข้ึน สังเกตไดจากความเขมพีคจะลดลง และความกวางของพีคจะเพิ่มข้ึน แตจะมี
ขนาดของผลึกใหญข้ึนเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถพิจารณาได
จาก คา FWHM ของกราฟ XRD 

4. ไมมีเสนใยอิเล็กโตรสปนพอลิเมอร นาโนไฟเบอร คอมพอสิต เงื่อนไขใด ท่ีมี
ความสามารถในการตานทานเช้ือแบคทีเรีย เนื่องจาก พอลิไวนิลแอลกอฮอลและสาร
สกัดจากดอกอัญชัน มีสภาพความเปนกรดสูง  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 

1. ในระหวางทําการประดิษฐเสนใยอิเล็กโตรสปน ดวยเทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟา
สถิตย ควรใชความระมัดระวังเปนอยางสูง เนื่องจากวาในข้ันตอนการประดิษฐนั้น
ตองใชไฟฟากําลังสูง ซ่ึงหากไมระมัดระวังอาจจะเกิดอันตรายได 

2. เสนใยอิเล็กโตรสปนท่ีประดิษฐได ควรเก็บไวในท่ีแหงสนิท เนื่องจากวาพอลิเมอรท่ี
นํามาผลิตเปนเสนใยมีคุณสมบัติในการยอยสลายไดทางชีวภาพ มีความสามารถใน
การดูดความชื้นสูง อาจจะทําใหเกิดเช้ือราข้ึนไดท่ีช้ินงาน ซ่ึงอาจจะตองทําการ
ประดิษฐใหมทําใหเกิดการเสียเวลา 

3. เนื่องจากเสนใยอิเล็กโตรสปน ไมมีคุณสมบัติในการตานเช้ือแบคทีเรีย ดังนั้นจึงควร
ทําการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองการตานอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารแอนโทรไซยานิน เปน
สารรงควัตถุ ซ่ึงอาจะมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระได 

4. เนื่องจากพอลิไวนิลแอลกอฮอล มีความเปนกรดสูง ไมสามารถตานทานเช้ือแบคทีเรีย
ได จึงควรเปล่ียนสารพอลิเมอรท่ีจะนํามาศึกษาทางดานนี้ใหม 

5. สารแอนโทรไซยานิน ท่ีเปนสารสกัดจากดอกอัญชัน มีน้ําตาลเปนองคประกอบทาง
เคมี ดังนั้นนอกจากจะไมยับยั้งการตานทานเช้ือแบคทีเรียแลว ยังทําใหจํานวนของ
แบคทีเรียเพิ่มข้ึนอีกดวย เนื่องจากน้ําตาลเปนอาหารท่ีดีสําหรับแบคทีเรีย ดังนั้นหาก
ตองการนําสารแอนโทรไซยานินมาศึกษาการตานเช้ือแบคทีเรีย จึงควรตัดโมเลกุล
ของนํ้าตาลออกจากโครงสรางกอน 

6. สภาวะท่ีเหมาะสมตอการศึกษาความสามารถในการตานเชื้อแบคทีเรีย คือ สภาพที่
เปนกลาง หรือ เบส ดังนั้นควรควบคุม pH ไมใหมีความเปนกรด  

 
 


