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ผงขีเ้ล่ือยไม้และพอลิไวนิลคลอไรด์ที่ผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพลีินไกลคอล 

Mechanical Properties and Anti-microbial Efficacies in Wood/PVC Composites 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยันีศ้กึษาสมบตัิเชิงกล สมบตัิทางกายภาพ และประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราและสาหร่ายของพอลไิวนิล
คลอไรด์ (PVC) และวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์กับผงขีเ้ลื่อยไม้ (WPVC) ที่ผสมสารยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ชนิด
สารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล (HPQM) โดยปรับปริมาณ HPQM ที่ 0 ถึง 50,000 ส่วนในหนึ่งล้านส่วน 
(ppm) และผงขีเ้ลื่อยไม้ที่ 0, 50, และ 100 ส่วนในหนึ่งร้อยส่วน (pph) การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา ได้แก่ 
การทดสอบขอบเขตการยบัยัง้เชือ้รา และตรวจสอบน า้หนกัแห้ง และการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย ได้แก่ การ
ทดสอบขอบเขตการยบัยัง้สาหร่าย เชือ้ราและสาหร่ายที่ใช้ชนิด Aspergillus niger และ Chlorella vulgaris ตามล าดบั ผล
การทดลอง พบว่า HPQM ไม่ส่งผลต่อสมบัติการดัดโค้งของ PVC และ WPVC ส่วนการเปลี่ยนแปลงสี พบว่า PVC มี
แนวโน้มเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเหลอืงเมื่อผสม HPQM แต่ไม่สง่ผลต่อสขีอง WPVC ส าหรับประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา
และสาหร่าย พบวา่ WPVC ที่มีผงขีเ้ลื่อยไม้ 100 pph แสดงประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราและสาหร่ายที่ดีกวา่ WPVC ที่มี
ผงขีเ้ลื่อยไม้ 50 pph และ PVC ตามล าดับ โดยแสดงประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้รา 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ปริมาณ HPQM 
เทา่กบั 10,000 ppm และแสดงประสทิธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ปริมาณ HPQM 5,000 ppm 
 

ค าส าคัญ : วสัดเุชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์กบัผงขีเ้ลือ่ยไม้ / สารเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล / สมบตัิเชิงกล / เชือ้ราและสาหร่าย 
 

Abstract 
 

This work aimed to study the effects of HPQM based propylene glycol as anti-microbial agent on 
mechanical properties, physical properties, and anti-fungal and anti-algal efficacies of polyvinylchloride and 
wood/polyvinylchloride composites. HPQM based propylene glycol with content range from 0 to 50000 ppm 
were doped in PVC and WPVC and wood flour at 0, 50, and 100 pph. Disk diffusion test for fungal and dry 
weight technique, using Aspergillus niger as a testing fungus, were used for anti-fungal efficacies evaluation 
while disk diffusion test for algal using Chlorella vulgaris as a testing algal, was used for anti-algal efficacies 
evaluation. The results found that adding HPQM based propylene glycol did not affect the flexural properties 
of PVC and WPVC materials. Surface color of PVC samples tended to change from white to yellow when 
HPQM based propylene glycol addition was made whereas that of WPVC were not affected. For anti-microbial 
efficacies, the results also indicated that addition of HPQM based propylene glycol in WPVC-100 sample 
showed the most effective anti-fungal and anti-algal performances, as compared that in WPVC-50 and PVC 
*Corresponding author. E-mail : panupong_sri@yahoo.com 
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samples, respectively. WPVC-100 sample showed the 100% efficacies of fungal and algal growth protection 
of sample at 10,000 and 5,000 ppm of HPQM based propylene glycol concentration. 
 

Keyword : Wood/PVC composites / HPQM based propylene glycol / Mechanical properties / Fungal and algal 
 

1. บทน า 
พอลิไวนิลคลอไรด์ (Poly(vinyl chloride), PVC) เป็นพอลิเมอร์ที่ใช้อย่างแพร่หลาย โดยมีสมบตัิเชิงกล มีความแข็งแรง และทนต่อ

การกดักร่อนของสารเคมีที่ดี ในปัจจบุนัมีการน าพอลิไวนิลคลอไรด์ผสมกบัผงขีเ้ลื่อยไม้เพ่ือท าวสัดทุดแทนไม้ เรียกวา่ วสัดเุชิงประกอบระหวา่ง
ผงขีเ้ลื่อยไม้และพอลิไวนิลคลอไรด์ (Wood flour/PVC composites, WPVC) หรือไม้เทียม โดยมีสมบัติเด่นด้านความเหนียว ความยืดหยุ่น 
ทนทานต่อแสงแดด และน า้หนักเบา จากงานวิจยัที่ผ่านมามีการศึกษาเก่ียวกับสดัสว่น และปริมาณการผสมผงขีเ้ลื่อยไม้ และความต้านทาน
การสึกหรอของ WPVC [Sombatsompop et al., 2005, Chaochanchaikul et al., 2013, Jeamtrakull et al., 2012] โดยการใช้งานในสภาวะ
กลางแจ้งของไม้เทียมในสภาวะที่มีความชืน้สงูที่ต้องสมัผสัพืน้ดินและน า้ จงึมีความเสี่ยงในการเกิดเชือ้ราและสาหร่ายบนพืน้ผิวของผลิตภณัฑ์ 
ซึง่ท าให้เกิดความเสียหายของพืน้ผิววสัด ุและท าให้สมบตัิเชิงกลของผลิตภณัฑ์ลดลง [Khatoon et al., 2007] เน่ืองจากเชือ้จลุินทรีย์ท าหน้าที่
ยอ่ยสลายวสัด ุ[Seil et al., 2011] 

จากงานวิจยัของ Kositchaiyong และ Sombatsompop [Kositchaiyong et al., 2012] ศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้ราชนิด 
Aspergillus niger และสาหร่ายชนิด Chlorella vulgaris ของพอลิไวนิลคลอไรด์ และวสัดเุชิงประกอบระหวา่งผงขีเ้ลื่อยไม้และพอลิไวนิลคลอไรด์
ที่ผสมสารยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ โดยสารยบัยัง้เชือ้ราที่ใช้ คือ คาร์เบนดาซิม และไอพีบีซี และสารยบัยัง้สาหร่ายที่ใช้ คือ เทอร์บิวตริน และไอโซ
โพรทรูอน พบวา่ ไอพีบีซีแสดงประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราที่ดีกวา่คาร์เบนดาซิมทัง้ในพอลิไวนิลคลอไรด์ และวสัดเุชิงประกอบระหวา่งผงขีเ้ลื่อย
ไม้กับพอลิไวนิลคลอไรด์ที่ปริมาณไอพีบีซีเท่ากับหรือมากกว่า 30,000 ppm ส่วนการยับยัง้การเจริญสาหร่าย พบว่า เทอร์บิวตรินแสดง
ประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่ายที่ดีกวา่ไอโซโพรทรูอน โดยปริมาณเทอร์บิวตรินที่สามารถยบัยัง้สาหร่ายได้สมบูรณ์ คือ 500 และ 1,000 ppm 
นอกจากนีพ้บว่า งานวิจัยที่ผ่านมามีการน าสารยับยัง้เชือ้ 2-hydroxypropyl-3-piperazinyl-quinoline carboxylic acid methacrylate (HPQM) 
มาศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย คือ งานวิจัยของ Chammanee และคณะ [Chammanee et al., 2009] ท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นปานกลางที่ผสมสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ TROYSAN-S88 
ZEOMIC และ HPQM ทดสอบรัศมีการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย (Halo-test) และการนับจ านวนเชือ้แบคทีเรีย (Plate count agar) พบว่า การเติม 
HQPM ท าให้เกิดประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียสงูกวา่การเติม TROYSAN-S88 และ ZEOMIC 

ส าหรับงานวิจัยนีส้นใจศึกษาอิทธิพลการผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล ลงในพอลิไวนิลคลอไรด์และวสัดเุชิง
ประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์ผสมผงขีเ้ลื่อยไม้ที่มีต่อสมบตัิเชิงกล สมบตัิทางกายภาพ และประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราและสาหร่าย ส าหรับ
ชนิดเชือ้ราที่น ามาทดสอบ คือ Aspergillus niger สายพันธุ์  TISTR 3245 และชนิดสาหร่ายที่น ามาทดสอบ คือ สาหร่ายสีเขียว Chlorella 
vulgaris  สายพนัธุ์ TISTR 8580 
 

2. วิธีการ 
2.1 วสัดวุิจยั 
 พอลิไวนิลคลอไรด์ สารเติมแตง่ และผงขีเ้ลื่อยไม้ จากบริษัท วีพี วู๊ด จ ากัด (ประเทศไทย) สารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงของผงขีเ้ลื่อย
ไม้ คือ N-2(aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilane (KBM603) จากบริษัท Shin-Etsu Chemical จ ากัด (ประเทศญ่ีปุ่ น) สารยับยัง้
เชือ้จุลินทรีย์ชนิดสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล จากบริษัท โกเวนเจอร์ จ ากัด (ประเทศไทย) เชือ้ราและสาหร่ายที่ใช้ในการ
ทดสอบ คือ Aspergillus niger สายพันธุ์  TISTR 3245 และ Chlorella vulgaris  สายพันธุ์  TISTR 8580 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย 
2.2 การเตรียมชิน้งานทดสอบ 
 ผสมพอลิไวนิลคลอไรด์ สารเติมแตง่ ผงขีเ้ลื่อยไม้ และสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล ตามอตัราสว่นดงัแสดงในตาราง
ที่ 1 โดยปรับเปลี่ยนปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ที่ 0, 50 และ 100 pph และปรับเปลี่ยนปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ 0, 
1,000, 5,000, 10,000, 15,000, 20,000 และ 50,000 ppm ท าการผสมโดยใช้เทคนิคแบบแห้ง (Dry blending) ด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็ว
สูง (High speed mixer) ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าไปผสมในเคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ (Twin 
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screw extruder) แล้วเตรียมชิน้งานทดสอบด้วยเคร่ืองอัดขึน้รูปร้อนระบบแรงดัน (Compression molding) ที่อณุหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 
ความดนั 150 กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 8 นาที แล้วน าชิน้งานไปตดัให้มีขนาดตามมาตรฐานการทดสอบสมบตัิเชิงกล สมบตัิทาง
กายภาพ และประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราและสาหร่าย  
ตารางที่ 1 สว่นผสมของพอลิไวนิลคลอไรด์ และวสัดเุชิงประกอบระหวา่งผงขีเ้ลื่อยไม้และพอลิไวนิลคลอไรด์ที่ใช้ในงานวิจยั 

Chemical name Content (pph*) Description 
Suspension PVC grade SIAMVIC-258RB 

Emulsion PVC grade SIAMVIC-67GZ 
CPE (Modified chlorinated polyethylene) 

PF 608A (Pb-Ba based organic) 
PF 601 

Finalux®G-741 
Calcium stearate 

Calcium carbonate (Omyacarb®-2T) 
PA-20 

Wood Flour 
HPQM based propylene glycol (ppm**) 

100.0 
4.0 
7.7 
3.6 
1.5 
0.6 
0.6 
12.0 
6.0 

Varied 0, 50, 100 
Varied 0-50,000 

Polymer matrix 
Impact modifier 
Impact modifier 
Heat stabilizer 
Heat stabilizer 

External lubricant 
Internal lubricant 

Filler 
Processing aids 
Reinforcing filler 

Anti-microbial agent 

*pph : part per hundred, **ppm : part per million 
 

2.3 การทดสอบสมบตัิเชิงกลและสมบตัิทางกายภาพ 
 การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านความต้านทานต่อแรงดัดโค้งตามมาตรฐาน ASTM D790-03 ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบความ
ต้านทานตอ่แรงดดัโค้ง (Universal testing machine) ส าหรับการทดสอบสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ การทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีของชิน้งาน
ทดสอบด้วยระบบ Hunter lab ตามมาตรฐาน ASTM D1746-09 ทดสอบด้วยเคร่ือง UV-Vis-NIR recording spectrophotometer และการ
ทดสอบสมบัติด้านการเปียกผิวของชิน้งานด้วยการวดัมมุสมัผัสตามมาตรฐาน ASTM D7334-08 ทดสอบด้วยเคร่ืองวดัมมุสัมผัส (Contact 
angle goniometer) 
2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา 
 2.4.1 การทดสอบขอบเขตการยบัยัง้เชือ้รา (Disk diffusion test) 
 การทดสอบขอบเขตการยับยัง้เชือ้ราเป็นเทคนิคที่ตรวจสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้รา [Kositchaiyong et al., 2012]  โดยวางชิน้งาน
ทดสอบบนอาหารเลีย้งเชือ้ราแบบแข็ง (Potato dextrose agar, PDA) บริเวณตรงกลางของจานเพาะเชือ้ จากนัน้น าอาหารเลีย้งเชือ้ราแบบกึ่ง
แข็งที่มีเซลล์เชือ้ราแขวงลอยอยู ่104 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร เทบนชิน้งานทดสอบ แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ส าหรับ
การบนัทกึผลการทดลองค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การป้องกันเชือ้ราของชิน้งานทดสอบ (Fungal growth protection of specimen) ด้วยการหา
พืน้ที่ที่เชือ้ราไมเ่จริญเทียบกบัพืน้ที่ชิน้งานทดสอบ ตามสมการที่ 1 
 

 Fungal growth protection of specimen (%) = (Ac / As) x 100 (1) 
 

 โดย Ac คือ พืน้ที่ที่เชือ้ราไมเ่จริญ; หน่วยตารางมิลลิเมตร, As คือ พืน้ที่ชิน้งานทดสอบ; หน่วยตารางมิลลิเมตร 
 2.4.2 การตรวจสอบน า้หนกัแห้ง (Dry weight) 

การตรวจสอบน า้หนักแห้งทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1413-76 โดยน าสปอร์ของเชือ้ราทดสอบที่แขวนลอยอยู่ในอาหารเลีย้ง
เชือ้ราแบบเหลว 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใสก่บัชิน้งานทดสอบในขวดรูปชมพู่ แล้วน าขวดไปเขยา่ที่ความถ่ี 150 รอบต่อนาที ที่อณุหภมิู 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั หลงัจากสิน้สดุการบ่มเชือ้ราน าตวักลางทดสอบไปกรองแล้วน ากระดาษกรองไปอบที่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพ่ือน าความชืน้ออกก่อนน าไปชัง่น า้หนกัของเชือ้รา จากนัน้น ามาค านวณปริมาณของเชือ้ราที่เกิดขึน้  
2.5 การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย 
 2.5.1 การทดสอบขอบเขตการยบัยัง้สาหร่าย (Disk diffusion test) 
 การทดสอบขอบเขตการยับยัง้สาหร่ายเป็นเทคนิคที่ตรวจสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย [Kositchaiyong et al., 2012] โดยวาง
ชิน้งานทดสอบบนอาหารเลีย้งสาหร่ายแบบแข็ง (BG11 agar) บริเวณตรงกลางของจานเพาะเชือ้ จากนัน้น าอาหารเลีย้งสาหร่ายแบบกึ่งแข็งที่
มีเซลล์สาหร่าย 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เทบนชิน้งานทดสอบ แล้วนัน้น าไปบ่มเพาะเชือ้ที่อณุหภมิู 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั ขณะการ
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บ่มเพาะเชือ้มีการให้แสงเป็นเวลา 12 ชั่วโมง สลับกับไม่ให้แสงเป็นเวลา 12 ชั่วโมง ที่ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ ส าหรับการบันทึกผลการ
ทดลองค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การป้องกนัสาหร่ายของชิน้งานทดสอบ (Algal growth protection of specimen) 
 

3. ผลและอภิปราย 
3.1 สมบตัิเชิงกล 
 ผลการทดสอบสมบตัิเชิงกลด้านความต้านทานต่อแรงดดัโค้งของ PVC และ WPVC ที่มีปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ 50 pph (WPVC-50) 
และ 100 pph (WPVC-100) ที่ผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณต่างๆ แสดงดงัตารางที่ 2 พบว่าค่ามอดุลสัดดัโค้ง 
(Flexural modulus) เพิ่มขึน้ตามปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ที่เพิ่มขึน้ เน่ืองจากการเติมอนุภาคผงขีเ้ลื่อยไม้ที่แข็งลงไปแทนที่พอลิเมอร์ แต่ในทาง
ตรงกันข้ามผงขีเ้ลื่อยไม้ส่งผลให้คา่ความต้านแรงดดัโค้ง (Flexural strength) ของชิน้งานลดลง นอกจากนัน้ความต้านทานต่อแรงดดัโค้งของ 
PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอยา่งมีนัยส าคัญ เม่ือเพิ่มปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล แสดง
ให้เห็นว่าสารยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ดังกล่าวไม่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของชิน้งาน WPVC-50 และ WPVC-100 แต่ที่ปริมาณการผสมสารละลาย     
เอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ 50,000 ppm ท าให้ความต้านทานตอ่แรงดดัโค้งของ PVC ลดลง 
3.2 สมบตัิทางกายภาพ 
 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีของชิน้งาน ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) และค่าคงที่ความเป็นสีเหลือง (b*) แสดงดังตารางที่ 3 
พบว่าชิน้งาน PVC มีคา่ความสวา่งคอ่นข้างสงู แต่เม่ือผสมผงขีเ้ลื่อยไม้สง่ผลให้ค่าความสวา่งลดลง โดยสงัเกตได้จากชิน้งาน WPVC-50 และ 
WPVC-100 เน่ืองจากผงขีเ้ลื่อยไม้มีสีน า้ตาลเข้มเม่ือผสมใน PVC ท าให้ชิน้งานเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน า้ตาลเข้ม และการผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็ม
ในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณต่างๆ ใน PVC และ WPVC ไม่ส่งผลต่อค่าความสว่างของชิน้งาน ในขณะที่สารยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ส่งผลต่อ
ค่าคงที่ความเป็นสีเหลืองของชิน้งาน PVC แต่ไม่ส่งผลต่อชิน้งาน WPVC โดยที่ปริมาณ 50,000 ppm ค่าคงที่ความเป็นสีเหลืองของชิน้งาน 
PVC เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลมีลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลืองใสจึงส่งผลให้ชิน้งาน PVC เปลี่ยนสีเป็นสี
เหลือง และการทดสอบมมุสมัผสั พบวา่ชิน้งาน PVC มีค่ามมุสมัผสัมากที่สดุ เทา่กบั 90.9 องศา และมมุสมัผสัลดลงตามปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ 
โดยชิน้งาน WPVC-50 และ WPVC-100 ที่ไม่มีการผสมสารยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์มีค่ามมุสัมผัส เท่ากับ 81.6 และ 78.2 องศา ทัง้นีเ้น่ืองจาก
ความชอบน า้ของผงขีเ้ลื่อยไม้ ส าหรับผลของสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่มีต่อคา่มมุสมัผสั พบวา่คา่มมุสมัผัสมีค่าลดลงตาม
ปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากโพรพิลีนไกลคอลมีความเป็น Hydrophilicity สงู จงึมีความชอบน า้ โดย
ที่ปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลต่างๆ ค่ามุมสัมผัสของชิน้งาน WPVC-100 มีค่าน้อยกว่าชิน้งาน WPVC-50 และ PVC 
ตามล าดบั 
3.3 ประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus niger ของชิน้งาน PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 ที่ผสมสารละลาย
เอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณตา่งๆ พบว่าเม่ือปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ชิน้งานทดสอบ
แสดงประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราได้เพ่ิมขึน้ โดยค านวณเปอร์เซ็นต์การป้องกันเชือ้ราของชิน้งานทดสอบ (Fungal growth protection of 
specimen) แสดงดังรูปที่ 1 พบว่าชิน้งาน WPVC ที่มีปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ 100 pph (WPVC-100) และ 50 pph (WPVC-50) สามารถยับยัง้
เชือ้ราได้ 100 เปอร์เซ็นต์ (ไมเ่กิดเชือ้ราบนพืน้ผิววสัด)ุ ที่ปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 10,000 ppm และ 15,000 ppm ขึน้
ไป ตามล าดับ ส่วนชิน้งาน PVC ต้องผสมสารยับยัง้เขือ้จุลิทรีย์ในปริมาณ 50,000 ppm จึงสามารถยับยัง้เชือ้ราได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราของชิน้งานทดสอบเพ่ิมขึน้ตามปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ที่ผสมลงไป ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kositchaiyong 
และ Sombatsompop [Kositchaiyong et al., 2012] เน่ืองจากผงขีเ้ลื่อยไม้ที่ผสมลงใน PVC ท าให้เกิดช่องว่าง (Void) บางส่วนใน PVC เมทริกซ์ 
[Sombatsompop et al., 2004] ประกอบกับผงขีเ้ลื่อยไม้มีความสามารถดดูความชืน้ได้ง่าย ที่มีความเป็น Hydrophilicity สงู ชิน้งาน WPVC 
จึงสามารถดดูน า้ที่เกิดขึน้ในระบบเข้าไปแทนที่สารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล ท าให้สารยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์สามารถเคลื่อนที่
ออกมายบัยัง้เชือ้ราได้ ในงานนีผ้งขีเ้ลื่อยไม้ท าหน้าที่เป็นวสัดสุง่เสริมการยบัยัง้เชือ้รา (Anti-fungal promoter) 

ส าหรับรูปที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราของชิน้งานทดสอบด้วยเทคนิคการตรวจสอบน า้หนักแห้ง พบวา่ผลการทดลอง
สอดคล้องกับเทคนิคขอบเขตการยบัยัง้เชือ้รา โดยน า้หนักของเชือ้รามีค่าลดลงตามการเติมปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 
และผงขีเ้ลื่อยไม้ที่เพ่ิมขึน้ 
3.4 ประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้สาหร่าย Chlorella vulgaris ของชิน้งาน PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 ที่ผสมสารละลาย
เอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณต่างๆ ด้วยเทคนิคการทดสอบขอบเขตการยบัยัง้สาหร่าย พบวา่ผลการทดลองสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบขอบเขตการยับยัง้เชือ้รา โดยชิน้งาน PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 แสดงประสิทธิภาพในการยับยัง้สาหร่ายได้เพิ่มขึน้ ตาม
ปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล ซึ่งค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การป้องกันสาหร่ายของชิน้งานทดสอบ (Algal growth 
protection of specimen) แสดงดังรูปที่ 3 พบว่าชิน้งาน WPVC ที่มีปริมาณผงขีเ้ลื่อยไม้ 100 pph (WPVC-100) และ 50 pph (WPVC-50) 
สามารถยบัยัง้สาหร่ายได้ 100 เปอร์เซ็นต์ (ไม่เกิดสาหร่ายบนพืน้ผิววสัด)ุ ที่ปริมาณสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 5,000 ppm 
และ 10,000 ppm ขึน้ไป ตามล าดับ แต่ในทางตรงกันข้ามชิน้งาน PVC ต้องผสมสารยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ดังกล่าวสูงถึง 50,000 ppm จึง
สามารถยบัยัง้สาหร่ายได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในงานวิจยันีผ้งขีเ้ลื่อยไม้ท าหน้าที่เป็นวสัดสุง่เสริมการยบัยัง้สาหร่าย (Anti-agal promoter) ได้ 
ตารางที่ 2 ความต้านทานตอ่แรงดดัโค้งของ PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 ที่ผสมเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณตา่งๆ 

Sample-Wood flour content Content of HPQM  
based propylene glycol 

Flexural modulus 
(MPa) 

Flexural strength 
(MPa) 

PVC 0 1,567.50±63.28 54.99±1.13 

1,000 1,502.34±46.05 54.15±0.81 

5,000 1,526.19±56.17 55.13±1.23 

10,000 1,622.82±45.32 55.33±0.72 

15,000 1,547.91±27.81 52.12±1.45 

20,000 1,474.00±71.72 51.83±1.63 
50,000 1,317.73±50.97 46.49±1.39 

WPVC-50 0 2,052.57±91.00 41.00±1.25 

1,000 2,008.70±124.31 38.93±1.42 
5,000 2,038.15±63.50 45.07±1.08 

10,000 2,321.52±126.23 40.91±2.91 

15,000 2,322.73±25.46 40.46±1.55 

20,000 2,182.64±72.77 42.61±1.73 

50,000 1,933.18±80.80 45.00±1.04 

WPVC-100 0 2,663.93±83.37 43.87±1.26 

1,000 2,394.94±43.93 39.47±1.31 
5,000 2,064.42±147.24 36.41±1.79 

10,000 2,399.80±184.14 40.16±0.83 

15,000 2,411.11±242.39 43.04±4.69 

20,000 2,584.06±101.66 43.84±2.55 

50,000 2,318.02±87.04 43.20±2.23 

ตารางที่ 3 คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสีเหลือง (b*) และลกัษณะหยดน า้บนพืน้ผิวชิน้งานทดสอบและคา่มมุสมัผสัของชิน้งาน PVC,  
WPVC-50 และ WPVC-100 ที่ผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่ปริมาณตา่งๆ 
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 รูปที่ 1  เปอร์เซ็นต์การป้องกนัเชือ้รา    
           A.niger  ของชิน้งานทดสอบที่ผสม   
           สารเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 

รูปที่ 2 ปริมาณน า้หนกัแห้งของเชือ้รา  
         A.niger  ของชิน้งานทดสอบทีผ่สม 
           สารเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 

รูปที่ 3 เปอร์เซ็นต์การป้องกนัสาหร่าย  
         C.vulgaris   ของชิน้งานทดสอบที่ผสม   
           สารเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล 

 

4. สรุปผล 
 4.1 สารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลไม่สง่ผลตอ่สมบตัิเชิงกลของ PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 โดยที่สีของชิน้งาน 
PVC มีแนวโน้มเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเหลืองเม่ือผสมสารเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอล แต่ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของชิน้งาน 
WPVC และคา่มมุสมัผสัของชิน้งานมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณสารยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์และผงขีเ้ลื่อยไม้ที่เพ่ิมขึน้ 
 4.2 การผสมสารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลลงใน WPVC ส่งผลให้แสดงประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราและสาหร่ายสงู
กว่า PVC โดยที่ผงขีเ้ลื่อยไม้ที่ผสมใน PVC ท าหน้าที่เป็นวสัดุส่งเสริมการยับยัง้เชือ้จลุินทรีย์ (Anti-microbial promoter) โดยที่ปริมาณสาร
สารละลายเอชพีคิวเอ็มในโพรพิลีนไกลคอลที่เหมาะสมส าหรับการยับยัง้เชือ้ราของ PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 เท่ากับ 50,000, 
15,000 และ 10,000 ตามล าดับ และปริมาณที่เหมาะสมส าหรับการยับยัง้สาหร่ายของ PVC, WPVC-50 และ WPVC-100 เท่ากับ 50,000, 
10,000 และ 5,000 ตามล าดบั 
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