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ฤทธิ์ยังยั้งแบคทีเรีย 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของค่าความเป�นกรดเบส และอัตราส่วนโดยอะตอมของไทเทเนียมและ

ซิลิคอนในออกไซด์ผสมที่มีต่อการสังเคราะห์ออกไซด์ผสมของไทเทเนียม-ซิลิคอน (TixSiy) ด้วยวิธีโซล

เจลเพื่อใช้เป�นสารเต็มเติมสําหรับพอลิแลคติกแอซิดโดยมีไทเทเนียมไอโซโพรพรอกไซด์ และเตตระ

เอทิลออโทซิลิเกตเป�นสารตั้งต้น โครงสร้างทางเคมีของออกไซด์ผสม TixSiy และถูกยืนยันด้วยเทคนิค

ซิลิคอน-29 นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนสเปกโตรสโกป�และฟูเรียทรานส ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรส

โกป� จากการวิเคราะห์สมบัติทางโครงสร้างและทางกายภาพ พบว่าออกไซด์ผสมที่มีอัตราส่วนของ

อะตอมไทเทเนียมกับซิลิคอน 70/30 (Ti70Si30) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของอนุภาคเฉลี่ยระหว่าง 

131-150 นาโนเมตร พื้นที่ผิวจำเพาะเท่ากับ 569.70 ตารางเมตรต่อกรัม และมีปริมาตรรูพรุน 1.42

ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม

ฟ�ล์มพอลิเมอร์คอมพอสิทระหว่างพอลิแลคติกแอซิดกับออกไซด์ผสมของไทเทเนียมและ
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สัณฐานวิทยา สมบัติทางความร้อน สมบัติในการย่อยสลาย และสมบัติการออกฤทธิ์ยังยั้งแบคทีเรีย

ของ PLA/TixSiy PLA/SF และ PLA/TixSiy/SF 

การเติมออกไซด์ผสม Ti70Si30 ปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักในพอลิแลคติกแอซิดช่วย

เพิ่มค่าการทนต่อแรงดึงและค่ามอดุลัสของยังก์ของฟ�ล์มพอลิแลคติกแอซิด การเติมออกไซด์ผสม 

Ti70Si30ที่ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักจะลดอุณหภูมิการตกผลึกขณะให้ความร้อนและเพ่ิม

ปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิด นอกจากนี้ฟ�ล์ม Ti70Si30ที่ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

(97PLA/5Ti70Si30) เพิ ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายภายใต้แสงยูวีของฟ�ล์มพอลิแลคติกแอซิด 

อนุภาคออกไซด์ผสมมีความสามารถในการป้องกันแสงยูวี(UV)ได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งออกไซด์ผสมชนิด 

Ti70Si30 นอกจากนี้ฟ�ล์มพอลิเมอร์คอมพอสิทท่ีเติมออกไซด์ผสมของไทเทเนียมและซิลิคอนชนิด 
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 In this research, the effects of pH and Ti/Si atomic ratio of titanium-silicon binary 

mixed oxide (TixSiy) on structural and physical properties of TixSiy mixed oxide were 

studied using sol-gel method. The TixSiy mixed oxide was used as filler for PLA. Titanium 

(IV)isopropoxide (TTIP) and tetraethylorthosilicate (TEOS) were used as Ti and Si 

precursor, respectively. The structural and physical properties were studied. The 

chemical structure of TixSiy mixed oxide was confirmed by 29Si-NMR and FTIR. The 

averaged diameter of T70Si30 mixed oxide was in range of 131-150 nm. Ti70Si30 mixed 

oxide showed specific surface area, SBET of 569.70 m2g-1 and pore volume of 1.42 cm3g-

1 have been obtained. 

 PLA/TixSiy, PLA/silk fibroin (SF), and PLA/TixSiy/SF composite films were prepared 

by solution film casting method at 1, 3, and 5 wt.% of TixSiy mixed oxide for PLA/TixSiy 

composites and 1,3, 5 wt.% of SF For PLA/SF and PLA/TixSiy/SF composites. Mechanical, 

morphological, thermal, and degradation properties were investigated. And 

antimicrobial activity of all PLA/TixSiy composites were evaluated as well. 

The addition of 3 wt.% of Ti70Si30 mixed oxide into PLA film improved the tensile 

strength and Young’s modulus of PLA. The incorporation of 5wt.% of Ti70Si30 decreased 

the cold crystallization temperature and increased degree of crystallinity of PLA. In 

addition, 97PLA/5Ti70Si30 improved efficiency of photocatalytic activity of PLA. TixSiy 

nanoparticles were able to remove UV light, particularly Ti70Si30 enhanced a stronger 

higher UV-shielding potential. Furthermore, PLA with the addition of TiO2 and Ti70Si30 

exhibited excellent antibacterial effect on gram-negative bacteria (E. coli) and gram-

positive bacteria (S. aureus) indicating the improved antimicrobial effectiveness of PLA 

nanocomposites.  

To prepare PLA/SF and PLA/TixSiy/SF composite, silk fibroin (SF) powder can be 

prepared in-house by re-dissolving in CaCl2 solution at 100°C. All of PLA/SF and 
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