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บทคดัย่อ 
 
 

การวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาอตัราส่วนการควบเส้นดา้ยใยกญัชงต่อเส้นด้าย  
สเตนเลส รูปแบบและเทคนิคการถกัโครเชต์ของผา้ถกัจากเส้นด้ายใยกญัชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส 
ศึกษาสมบติัทางกายภาพ ทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และสมบติัการใชง้าน 
พฒันาผลิตภณัฑ์ และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ผา้ถกัโครเชต์จากเส้นดา้ย         
ใยกญัชงเสริมเส้นดา้ยสเตนเลส 

วิธีด าเนินการวิจยัคือ ศึกษาอตัราส่วนการควบเส้นดา้ยใยกญัชงต่อเส้นดา้ยสเตนเลส คือ 
อตัราส่วน 1:1 และ 1:2 รูปแบบการถกัเส้นดา้ยใยกญัชงเสริมเส้นดา้ยสเตนเลส คือ ถกัยาวตลอดทั้งผืน 
และถัก 2 แถวเวน้ 2 แถว และเทคนิคการถัก จ านวน 4 เทคนิค คือ ควกัธรรมดา พัน 1 คร้ังควกั
ธรรมดา พนั 2 คร้ังควกัธรรมดา และพนั 3 คร้ังควกัธรรมดา ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า พฒันาผลิตภณัฑ ์และส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภค
ต่อผลิตภณัฑผ์า้ถกัโครเชตจ์ากเส้นดา้ยใยกญัชงเสริมเส้นดา้ยสเตนเลส 

ผลการศึกษา พบว่า ผ ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส ท่ีมี
อตัราส่วนการควบ รูปแบบ และเทคนิคการถกัโครเชต์ของผา้ถกัจากเส้นดา้ยใยกญัชงเสริมเส้นดา้ย 
สเตนเลส มีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและสมบัติทางกายภาพอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สมบติัการใช้งาน พบวา่ ผา้ถกัโครเชตท์ั้งแนวยาวและแนวกวา้งมีขนาด
เปล่ียนแปลงลดลงร้อยละ 5 และค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าลดลงหลงัจากการซกั
ท่ี 1 3 5 และ 10 คร้ังตามล าดบั ส่วนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ในรูปแบบท่ี 4 อยู่ใน
ระดบัมากท่ีสุด 
ค าส าคัญ : ผา้ถกั  เส้นดา้ยใยกญัชง  โครเชต ์ สเตนเลส 
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ABSTRACT 
 

 This research aimed to study the mixing ratios of hemp yarn with stainless steel yarn,    
the patterns and the crochet knitting techniques, the physical properties and the efficiency of 
electromagnetic wave protection, the usability of the knitted mixed-yarn fabric, and the customers' 
satisfaction towards the knitted fabric products.  

  The methodology employed 1: 1 and 1: 2 mixing ratios of hemp yarn with stainless      
steel yarn. The knitting patterns were those 2 yarns knitted together throughout fabric length and the   
two-row skipping knitting. Four crochet knitting techniques included single, half double, double and 
triple.  The physical properties and the efficiency of electromagnetic wave protection of this fabric 
were then tested. Finally, the customers’ satisfaction towards this fabric was collected.  

  The results indicated that the above mixing ratios, the pattern and the knitting techniques 
of hemp yarn with stainless steel yarn affected the electromagnetic wave protection efficiency and 
its physical properties statistically significant difference at 0.05. The usability of this fabric in both 
width and weft knitting decreased 5%. In addition, the fabric efficiency of electromagnetic radiation 
shield decreased respectively after the first, third, fifth and tenth wash. The customers showed their 
satisfaction towards the fourth pattern of hemp crochet knitted fabric at the highest level.  
Keywords: knitted,  hemp yarn,  crochet,  stainless steel 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave)  เปนคลื่นชนิดหน่ึงท่ีไมตองใชตัวกลางใน
การเคล่ือนท่ี ไดแก  คลื่นวิทยุ และคลื่นไมโครเวฟ เปนตน ปจจุบันมีการใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาใน
หลายดาน เชน การติดตอสื่อสารทางโทรศัพท คลื่นความถี่ที่พบตั้งแต 950 MHz ถึง 2,300 MHz ซึ่ง
คลื่นแมเหล็กไฟฟานั้นเกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟาและคลื่นแมเหล็กตั้งฉากกัน สามารถ
เดินทางไดดวยความเร็ว 299,792,458 เมตรตอวินาที เมื่อคลื่นแมเหล็กไฟฟาเคลื่อนที่ผานมนุษยจะ
สงผลใหรางกายมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน เนื่องจากเน้ือเยื่อในรางกายไดดูดซับพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
Wertheimer and Leeper [1] ไดศึกษาการเจ็บปวยของเด็กในรัฐ Colorado สหรัฐอเมริกา พบวาเด็กที่
บ านอยู ใกล เสาส งไฟฟ าแรงสู ง  สามารถ เจ็บป วยเปนโรคมะเร็งเม็ด เลือดขาว  (Leukemia)                 
โรคมะเร็งตอมน้ําเหลือง (Lymphoma) และ โรคมะเร็งระบบประสาท  (Nervous System Cancer) 
มากกวาเด็กทั่วไป การศึกษานี้เร่ิมทําใหนักวิชาการหันมา สนใจผลของสนามแมเหล็กไฟฟากําลังออน
ที่กอใหเกิดมะเร็งและหาแนวทางในการปองกันอันตรายจากผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน  จากการใช
เทคโนโลยี การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งสวนใหญมีแนวทางในการปองกันคือ  การสวมใส
เสื้อผาท่ีสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพื่อใหคลื่นแมเหล็กถึงตัวนอยที่สุด Hui [2] ศึกษาการใช
วัสดุหรือสารเคลือบดานนอกของตัวเสื้อผาสําเร็จรูปเพ่ือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา วัสดุหรือสารเคมี
ที่สามารถนํามาประยุกตใชกับวัสดุสิ่งทอเพื่อ การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การใชพอลิเมอร 
พอลิอะนิลีน  (Polyaniline) พอลิไพโรล  (Polypyrole) และพอลิธิโอฟน  (Polythiophene) สามารถ
กระทําไดโดยวิธีการเคลือบลงบนผืนผา  อีกวิธีคือการสอดแทรกเสนใยที่มีคุณสมบัติในการนําไฟฟา
เขาไประหวางการถักทอ เสนใยที่นิยมใช เชน คารบอน เคลือบโลหะเงิน อลูมิเนียม และสเตนเลส ซึ่ง
เสนใยควรมีความยืดหยุนและไมแข็งกระดาง ซึ่งจะสงผลใหผามีสมบัติในการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟาไดดี    
 กัญชงเปนพืชเสนใยปลอดสารกําจัดศัตรูพืชและยาฆาแมลง การปลูกกัญชงชวยปรับปรุง
คุณภาพของดิน [3] ปจจุบันผาถักใยกัญชงไดรับความนิยมอยางมากจากตลาดท้ังในและตางประเทศ 
สมบัติของเสนใยกัญชงมีความแข็งแรงสูง ตานทานเชื้อรา และปองกันรังสียูวี นอกจากน้ีลักษณะของ 
เสนใยกัญชง ยังดูดซึมนํ้าไดดี สียอมไดงาย อีกทั้งสามารถชวยควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายไดดี
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ขณะสวมใส [4] ในประเทศไทยมีการผลิตเสนดายใยกัญชงหลายจังหวัดในภาคเหนือ กัญชงที่จะให
คุณภาพดีตองปลูกในพื้นที่สูงกวาระดับน้ําทะเลปานกลางอยางนอย 600 เมตร และมีสภาพอากาศ
หนาวเย็น ไดแก เชียงใหม เชียงราย ตาก และแมฮองสอน ซึ่งในแตละจังหวัดมีการผลิตเสนดายจาก
เสนใยกัญชง และทั้งผลิตภัณฑจากเสนใยกัญชง เชน เสื้อผา กระเปา และรองเทา เปนตน  ผลิตภัณฑ 
ผาถักโครเชตในทองตลาดท่ีมีการจําหนาย จะเนนในเร่ืองภาพลักษณความสวยงามเทาน้ัน ยังขาด
คุณสมบัติพิเศษที่จะทําใหผลิตภัณฑมีความนาสนใจตอผูบริโภค 
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําเทคโนโลยีการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา มาพัฒนา
ผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง โดยวิธีการนําเสนดายใยกัญชงถักควบกับเสนดาย    
สเตนเลส ซึ่งมีคุณสมบัติปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีน้ําหนักเบา  ราคาถูก  ยืดตัวในการถักทอไดเปน
อยางดี  และไมระคายเคืองผิวในการสัมผัส  จากนั้น นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑ ผาถักปองกัน               
คลื่นแมเหล็กไฟฟา นับเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑผาถัก และยกระดับคุณภาพสินคาไทยใหมี
เอกลักษณเพิ่มมากขึ้นตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาอัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชงตอเสนดายสเตนเลส รูปแบบและ
เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
 1.2.2 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย       
สเตนเลส  
 1.2.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและทดสอบสมบัติการใช
งานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
 1.2.4 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  
 1.2.5 เพื่อสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย          
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
  
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงท่ีมีอัตราสวนการควบเสนดาย รูปแบบ และเทคนิคการ
ถักโครเชตตางกัน มีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  แตกตางกัน  
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1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาอัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชงตอเสนดายสเตนเลสจํานวน 2 อัตราสวน คือ 

อัตราสวน 1 : 1 และ 1 : 2 รูปแบบการถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส จํานวน 2 รูปแบบ 
คือ รูปแบบท่ี 1 ถักยาวตลอดท้ังผืนผา รูปแบบที่ 2  ถัก 2 แถวตามดวยการถักเสนดายใยกัญชง  2 แถว 
ตลอดทั้งผืนผา และเทคนิคการถักโครเชตของผาถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  จํานวน 4 
เทคนิค  คือ  เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 คร้ังควักธรรมดา เทคนิคพัน 2 คร้ังควักธรรมดา และ
เทคนิคพัน 3 คร้ังควักธรรมดา 
 1.4.2 สํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย           
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  ในแตละดาน ดังน้ี  ดานโครงสรางและรูปแบบของผลิตภัณฑ           
ผาถักโครเชต ดานวัสดุที่ใชทําผลิตภัณฑ ดานความสวยงาม ดานการใชสี ดานประโยชนใชสอย     
ดานการดูแลและบํารุงรักษา 
 
1.5 ขั้นตอนการวิจัย  
 1.5.1 ศึกษาอัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชงตอเสนดายสเตนเลสจํานวน 2 อัตราสวน 
คือ อัตราสวน 1 : 1 และ 1 : 2 รูปแบบการถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  จํานวน 2 
รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดท้ังผืนผา รูปแบบที่ 2 ถัก 2 แถวตามดวยการถักเสนดายใยกัญชง  
2 แถว ตลอดทั้งผืนผา และเทคนิคการถักโครเชตของผาถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส   
จํานวน  4 เทคนิค   คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน  1 คร้ังควักธรรมดา  เทคนิคพัน  2 คร้ัง            
ควักธรรมดา และเทคนิคพัน 3 คร้ังควักธรรมดา 
 1.5.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย      
สเตนเลส โดยทําการทดสอบ น้ําหนักของผา ความหนาของผา และจํานวนหวงในผาถัก  
 1.5.3 ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและทดสอบสมบัติการใชงาน 
คือ ความคงทนตอการขัดถู และสมบัติการยืดตัว การหดตัว ภายหลังการซักลาง 
 1.5.4 พัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  คือ      
ซองโทรศัพทจํานวน 4 รูปแบบ  
 1.5.5 สํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลส  กลุมตัวอยาง คือบุคคลทั่วไป จํานวน 100 คน เลือกจากหางสรรพสินคา    
ถนนสามเสน แขวงถนนนครไชยศรี เขตดุสิต ในกรุงเทพมหานคร ทดลองเลือกใช  โดย 1 คน จะตอง
ทดลองใชงานทั้ง 4 รูปแบบ 
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1.6  ประโยชนที่จะไดรับ 
 1.6.1 ไดองคความรูและผลิตภัณฑตนแบบที่มีเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑผาถักโครเชตใน
สินคาชุมชน 
 1.6.2 ทราบสมบัติทางกายภาพและสมบัติการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลส 
 1.6.3 ไดผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงท่ีสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
 1.6.4 ไดทราบถึงความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย    
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาซองโทรศัพทและผลิตภัณฑเสนดาย   
ใยกัญชงรูปแบบอ่ืนๆตอไป 

1.6.5 กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมแมบานเกษตรกรผลิตภัณฑใยกัญชง บานหวยทราย ตําบล
หวยทราย อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม ไดยกระดับสินคา SMEs และเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑผาถัก
ใยกัญชงใหสามารถแขงขันในตลาดโลกได 

 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 2 
วรรณกรรมหรืองานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การวิจัยเร่ืองการศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 
สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราสวนการควบเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส รูปแบบการถักและ เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดาย          
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลส ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสมบัติการใชงานผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย         
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส และสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชต
จากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มีการทบทวนวรรณกรรมและคนควาเอกสารงานวิจัยที่
เกี่ยวของ ดังตอไปน้ี 
 
2.1 คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 2.1.1  ชนิดของรังสี 
  รังสี  (Radiation) ที่พบในชีวิตประจําวันในบางสภาวะ สามารถกออันตรายแก
สุขภาพได แบงไดเปน 2 กลุมคือ รังสีแบบไอออไนซ (Ionizing Radiation) และ รังสีแบบไมกอใหเกิด
ไอออน (Non-Ionizing Radiation)  
  2.1.1.1 รังสีแบบไอออไนซ (Ionizing Radiation) หรือรังสีที่ทําใหแตกตัวคือรังสี  
กําลังสูง ที่มีคุณสมบัติทําใหอะตอม (Atom) หรือโมเลกุล (Molecule) ของสารที่ไปตกกระทบ เกิดการ
แยกอนุภาคอิเล็กตรอน  (Electron) ออกไปสารที่ถูกรังสีตกกระทบ  จึงกลายเปนอนุมูลอิสระ          
(Free Radical) ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดมะเร็งในสิ่งมีชีวิตได รังสีเหลานี้แบงออกเปน 2 รูปแบบ  คือ 
   1) รังสีในรูปอนุภาค (Particle) เชน รังสีแอลฟา (Alpha) รังสีเบตา (Beta) 
ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ และอนุภาคท่ีปกติไมไดเกิดการสลายตัว
ของสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติแตเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียรเชน โปรตอน (Proton) โพรสิตรอน 
(Positron) มิวออน (Muon) และมีซอนประจุ (Chargemesons) จะเห็นวาอนุภาคท่ีมีประจุสวนใหญ 
ลวนทําตัวเปนรังสีแตกตัว (Ionizing Radiation) ไดทั้งสิ้น 
   2) รังสีในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งสามารถทําตัวเสมือนเปนอนุภาคได 
โปรตอน (Proton) สวนใหญเปนรังสีกําลังสูงคือ รังสีเอ็กซ (X-Ray) และรังสีแกมมา (Gamma Ray) 
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แตในบางกรณีพบวารังสีอัลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet) ที่มีกําลังความถี่สูง ก็สามารถทําตัวเปน                        
รังสีแบบไอออไนซ (Ionizing Radiation)ไดเชนกัน [5] 
  2.1.1.2  รังสีแบบไมกอใหเกิดไอออน (Non-Ionizing Radiation) หรือรังสีที่ไมทําให
แตกตัว เปนรังสีที่มีกําลังตํ่ากวาจึงไมทําใหเกิดการแตกตัวของอิเล็กตรอนของอะตอมหรือโมเลกุลที่
ไปตกกระทบรังสีเหลาน้ี จะอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟาท้ังหมด ไลเรียงตามความถี่  (Frequency)    
จากสูงไปตํ่าคือ รังสีอัลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet) แสง (Visible Light) รังสีอินฟราเรด (Infra Red)            
ดั งแสดงใน รูป ท่ี  2.1 คลื่ น ไม โครเวฟ  (Microwave) คลื่ น วิท ยุ  (Radiofrequency) และคลื่ น
แมเหล็กไฟฟากําลังออน ( Extremely Low Frequency Electromagnetic Field (ELF-EMF) รังสีเหลาน้ี
สามารถนํามาใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดมากมาย แตเมื่อมาตกกระทบกับรางกายมนุษย          
จะกอใหเกิดผลตอสุขภาพ ซึ่งมีทั้งประโยชนและโทษเชน คลื่นไมโครเวฟ เมื่อเขาสูรางกายน้ันทําให
เกิดความรอนสามารถนํามาใชประโยชนในทางกายภาพบําบัด สวนรังสีอัลตราไวโอเล็ตมีการนํามาใช
ฉายแสงรักษาโรคสะเก็ดเงินแสงแดด โดยการกระตุนใหเกิดการสรางวิตามินดีในรางกาย ในแงของ
การเกิดโทษเม่ือสัมผัสกับรางกาย การเกิดผลตอสุขภาพในผูที่สัมผัสรังสีได 

 
รูปท่ี 2.2  สนามแมเหล็กไฟฟาที่มีคลื่นความถี่ตางระดับ (Electromagnetic  Spectrum)   
ท่ีมา  :  [6] 
 
 2.1.2  สนามแมเหล็กไฟฟา 
       สนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก (Electric and Magnetic Field (EMFs) จะหมายถึง
เสนสมมุติที่เขียนขึ้นเพื่อแสดงอาณาเขตและความเขมของเสนแรงท่ีเกิดข้ึนระหวางวัตถุที่มีความ
แตกตางของศักยไฟฟาหรือแรงดันไฟฟา เรียกวา สนามไฟฟา  และท่ีเกิดข้ึนโดยรอบวัตถุที่มี
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กระแสไฟฟาไหล เรียกวา สนามแมเหล็ก ในกรณีนี้จะกลาวถึงท้ัง สนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก
พรอมกันมักจะเรียกรวมวา สนามแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Field )หรือ คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  2.1.2.1 สนามแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Field (EMF) คือสนามทางกายภาพท่ี
เกิดจากความตางศักยของประจุไฟฟา 2 แหลงทําใหเกิดคลื่นเคลื่อนที่จากแหลงกําเนิดไปในทุกทิศทาง
อยางไมมีจุดสิ้นสุด  สนามแม เหล็กไฟฟ าน้ีแยกได เปนสนามแม เหล็ก  ( Magnetic Field) กับ
สนามไฟฟา (Electric Field) ซึ่งทั้ง 2 สนามจะวางตัวตั้งฉากกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

 
 
รูปท่ี 2.2  สนามแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Field) 
ท่ีมา  :  [7] 
 
   คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) คือ คลื่นชนิดหน่ึงท่ีเคลื่อนที่
โดยอาศัยการเหน่ียวนํากันระหวางสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา เวลาทิศทางของสนามทั้งสองตั้ง
ฉากกันและตั้งฉากกับทิศการเคล่ือนที่ จะเกิดชวงความถี่ตางๆ มีลักษณะเฉพาะตัว จึงมีชื่อเรียกตางกัน  
เมื่อเรียงลําดับจากความถี่ต่ําไปความถี่สูงดังน้ี  คือ  คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรดแสงที่ตา
มองเห็นรังสีอัลตราไวโอเลต  รังสีเอกซ และรังสีแกมมา คลื่นแมเหล็กไฟฟาทุกชวงที่มีความถี่ที่
ตอเนื่องกันรวมเรียกวา สเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum) สเปกตรัมคลื่น
แมเหล็กไฟฟาหมายถึง คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความตอเนื่องกันตั้งแตความถี่ต่ําสุดถึงความถี่สูงสุด   
ซึ่ง สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีชื่อเรียกตางๆ กันตามแหลงกําเนิดและวิธีการตรวจวัด  
  2.1.2.2 ส น าม ค ลื่ น แม เห ล็ ก ไฟ ฟ า กํ าลั ง อ อ น  (Extremely Low Frequency 
Electromagnetic Field (ELF-EMF) คือสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่คลื่นในชวง 3 - 3,000 เฮิรตซ 
(Hertz หรือ Hz) เปนความถี่คลื่นในระดับตํ่ามาก โดยความถี่ที่ไดรับความสนใจวาจะมีผลตอสุขภาพ
มากท่ีสุด คือ ความถี่ที่ 50 - 60 เฮิรตซ ซึ่งเปนความถี่ของสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาท่ี
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ใชอยูตามบานเรือนในประเทศไทยใชระบบความถี่ 50 เฮิรตซ ความถี่ระดับนี้ เปนความถี่คลื่น
แม เห ล็ ก ไฟฟ า ท่ี ต่ํ ากว าความถี่ ข องคลื่ น ไมโคร เวฟ  (Microwave) และ  ย านความถี่ วิท ยุ
(Radiofrequency)  
   หนวยวัดระดับของสนามแมเหล็กไฟฟาน้ัน แมจะมีทั้งสนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาอยูดวยกัน แตการวัดจะใชหนวยตางกันคือระดับของสนามไฟฟาใชหนวย โวลท/เมตร
(Volts / Meter หรือ V/m) สวนระดับของสนามแมเหล็กใชหนวย เทสลา (Tesla) หรือ เกาส (Gauss)   
(1 เทสลา = 10,000) ซึ่งในการศึกษาเกี่ยวกับ คลื่นแมเหล็กไฟฟากําลังออน (ELF-EMF) นี้ วัดระดับ
สนามแมเหล็กในระดับไมโครเทสลา (MicroTesla หรือ μT) และ มิลลิเกาส  (Milligauss หรือ mG) 
เปนสวนมาก ในดานผลกระทบตอสุขภาพ (Health Effects) นั้นพบวา สนามแมเหล็กทําใหเกิดผลเสีย
ตอสุขภาพไดมากกวา เน่ืองจากสามารถผานทะลุเขาไปในรางกายได โดยไมมีการลดระดับ เน่ืองจาก
สนามทั้ง 2 ชนิดน้ี มักเกิดขึ้นรวมกันจึงทําการพิจารณาผลเสียตอสุขภาพที่เกิดขึ้นไปรวมกัน 

คลื่นแม เหล็กไฟฟากําลังออน  (ELF-EMF) เปนสิ่งท่ีพบอยูรอบตัวใน
ชีวิตประจําวัน ทุกคนมีโอกาสไดสัมผัสแตที่พบบอยที่สุด คือสนามแมเหล็กไฟฟาที่อยูรอบสายไฟฟา 
จากเสาไฟฟาท่ัวไป ซึ่งมีกําลังไฟฟา 8 – 24 กิโลโวลท (kV) จะนอยกวาจากสายสงไฟฟาแรงสูง ซึ่งมี
กําลังไฟฟาสูงถึง 765  กิโลโวลท (kV) สําหรับภายในบานก็มีการสัมผัสคลื่นแมเหล็กไฟฟากําลังออน 
(ELF-EMF) ไดเชนกันสวนใหญมาจากสายไฟภายในบาน และบางสวนสงออกมาจากอุปกรณ
เคร่ืองใชไฟฟา เชน  โทรทัศน  หมอแปลง เคร่ืองดูดฝุน  เคร่ืองเปาผม  เคร่ืองผสมอาหาร และ
คอมพิวเตอร เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 
 
รูปท่ี 2.3  ระดับสนามแมเหล็ก ELF-EMF จากเคร่ืองใชไฟฟาในบาน 
ท่ีมา  :  [8] 
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   ระยะทาง (Distance) ที่สนามแมเหล็กไฟฟาไปถึงไดหรือวัดคาไดนั้น
แตกตางกันไปในแตละแหลงกําเนิดโดยท่ัวไปสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากอุปกรณเคร่ืองใชภายใน
บานตางๆจะมีระยะทางไมเกิน 1-2 เมตร แตสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากเสาสงไฟฟาแรงสูง จะมี
ระยะทางไดถึง 50-150 เมตร [9] การวัดระดับสนามแมเหล็กไฟฟาในที่ทํางานท่ัวไป มักพบระดับที่ 
0.1-10 ไมโครเทสลา (MicroTesla หรือ μT) แตกรณีที่คนทํางานใกลอุปกรณไฟฟาขนาดใหญ เชน 
หมอแปลงจะไดรับสนามแมเหล็กไฟฟามากกวาน้ัน ในบานโดยท่ัวไปมีระดับท่ี 0.1 ไมโครเทสลา  
ในขณะท่ีบานท่ีอยูใกลสายสงไฟฟาแรงสูงพบวามีระดับสนามแมเหล็กไฟฟาสูงกวา อาจวัดไดถึง     
5-10 ไมโครเทสลา [10] 
  2.1.3  คุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
    2.1.3.1 คุณสมบัติการสะทอนการหักเหการแทรกสอดการเลี้ยวเบนและมี
สมบัติเปนโพราไรเซซัน 
   2.1.3.2 มีความเร็วเทากับความเร็วแสงคือ 3 x 10 8 เมตร/นาที (m/s)  
   2.1.3.3 มีพลังงานสงผานไปพรอมๆกับคลื่น ขึ้นอยูกับความถี่และความยาว
คลื่นโดยพิจารณาในรูปพลังงานโปรตอน 
  2.1.4  คลื่นความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
   2.1.4.1 คลื่นวิทยุ มีความถี่ชวง 104 - 109 เฮิรตซ (Hz) ใชในการสื่อสาร 
คลื่นวิทยุมีการสงสัญญาณ 2 ระบบคือ  
    1) ระบบเอเอ็ม  (A.M. =  Amplitude Modulation) มีชวงความถี่   
530 – 1,600 กิโลเฮิรตซ (kHz) สื่อสารโดยใชคลื่นเสียงผสมเขาไปกับคลื่นวิทยุเรียกวา คลื่นพาหะ โดย      
แอมพลิจูดของคล่ืนพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง ในการสงคลื่นระบบเอเอ็ม  สามารถ
สงคลื่นไดทั้งคลื่นดินเปนคลื่นท่ีเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงขนานกับผิวโลกและคลื่นฟาโดยคลื่นจะไป
สะทอนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟยร แลวสะทอนกลับลงมา จึงไมตองใชสายอากาศตั้งสูงรับ  
    2) ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = Frequency Modulation) ระบบเอฟเอ็ม มี
ชวงความถี่ 88 - 108 เมกะเฮิรตซ (MHz) สื่อสารโดยใชคลื่นเสียงผสมเขากับคลื่นพาหะ โดยความถี่
ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง ในการสงคลื่นระบบเอฟเอ็ม  สงคลื่นไดเฉพาะ
คลื่นดินอยางเดียว ถาตองการสงใหคลุมพื้นที่ตองมีสถานีถายทอดและเคร่ืองรับตองต้ังเสาอากาศสูง ๆ 
รับสัญญาณ  
   2.1.4.2 คลื่นโทรทัศนและไมโครเวฟ มีความถี่ชวง 108 – 10,12 เฮิรตซ (Hz)  
มีประโยชนในการสื่อสาร แตจะไมสะทอนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟยร แตจะทะลุผานช้ัน
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บรรยากาศไปนอกโลก ในการถายทอดสัญญาณโทรทัศนจะตองมีสถานีถายทอดเปนระยะ ๆ เพราะ
สัญญาณเดินทางเปนเสนตรง และผิวโลกมีความโคง ดังนั้นสัญญาณจึงไปไดไกลสุดเพียงประมาณ 80 
กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใชไมโครเวฟนําสัญญาณจากสถานีสงไปยังดาวเทียม แลวใหดาวเทียมนํา
สัญญาณสงตอไปยังสถานีรับที่อยูไกล ๆ เน่ืองจากไมโครเวฟจะสะทอนกับผิวโลหะไดดี จึงนําไปใช
ประโยชนในการตรวจหาตําแหนงของอากาศยาน เรียกอุปกรณดังกลาววา เรดาร โดยสงสัญญาณ
ไมโครเวฟออกไปกระทบอากาศยาน และรับคลื่นที่สะทอนกลับจากอากาศยาน ทําใหทราบระยะหาง
ระหวางอากาศยานกับแหลงสงสัญญาณไมโครเวฟได  
   2.1.4.3 รังสีอินฟาเรด (Infrared Rays) มีชวงความถี่ 1,011 – 1,014 เฮิรตซ 
(Hz) หรือความยาวคลื่นต้ังแต 10-3 - 10-6 เมตร ซึ่งมีชวงความถี่คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรด
สามารถใชกับฟลมถายรูปบางชนิดได และใชเปนการควบคุมระยะไกลหรือรีโมทคอนโทรลกับ
เคร่ืองรับโทรทัศนได  
   2.1.4.4 แสง (Light) มีชวงความถี่ 1,014 เฮิรตซ (Hz) หรือความยาวคลื่น     
400-700 นาโนเมตร เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา  ที่ประสาทตาของมนุษยรับได สเปคตรัมของแสง
สามารถแยกไดดังน้ี สีมวง ความยาวคลื่น 380-450 นิวตันเมตร(nm) สีน้ําเงิน ความยาวคลื่น 450-600 
นิวตันเมตร(nm) สีเขียวความยาวคลื่น 500-570 นิวตันเมตร(nm) สีเหลือง ความยาวคลื่น 570-590     
นิวตันเมตร(nm) สีแสดความยาวคลื่น  590-610 นิวตันเมตร(nm) สีแดง ความยาวคลื่น  610-760        
นิวตันเมตร(nm) 
   2.1.4.5 รังสี อัลตราไวโอเลต  (Ultraviolet Rays) หรือ  รังสี เหนือมวง มี
ความถี่ชวง 1,015 – 1,018 เฮิรตซ  (Hz) เปนรังสีตามธรรมชาติสวนใหญมาจากการแผรังสีของ        
ดวงอาทิตย ซึ่งทําใหเกิดประจุอิสระและไอออนในบรรยากาศช้ันไอโอโนสเฟยร รังสีอัลตราไวโอเลต 
สามารถทําใหเชื้อโรคบางชนิดตายได แตมีอันตรายตอผิวหนังและตาคน  
   2.1.4.6 รังสีเอกซ (X-Rays) มีความถี่ชวง 1,016 – 1,022 เฮิรตซ (Hz) มีความ
ยาวคลื่นระหวาง 10-8 - 10-13 เมตร ซึ่งสามารถทะลุสิ่งกีดขวางหนา ๆ ได หลักการสรางรังสีเอกซคือ 
การเปลี่ยนความเร็วของอิเล็กตรอน มีประโยชนทางการแพทยในการตรวจดูความผิดปกติของอวัยวะ
ภายในรางกาย ในวงการอุตสาหกรรมใชในการตรวจหารอยราวภายในช้ินสวนโลหะขนาดใหญ      
ใชตรวจหาอาวุธปนหรือระเบิดในกระเปาเดินทาง และศึกษาการจัดเรียงตัวของอะตอมในผลึก  
   2.1.4.7 รังสีแกมมา  (Gamma Rays) มีสภาพเปนกลางทางไฟฟามีความถี่สูง
กวา รังสีเอกซ เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียรและสามารถกระตุนปฏิกิริยา
นิวเคลียรได มีอํานาจทะลุทะลวงสูง   
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    กฎทางฟสิกสวาดวยคลื่นแม เหล็กไฟฟาคลื่นความถี่วิทยุสูง     
(Radio Frequency) กลาวไววา ความเขมสนามแมเหล็ก(H= Magnetic Field Strength) และความเขม
สนามไฟฟา (E=Electric Field Strength) จะผกผันกับระยะหางจากแหลงกําเนิดอันทําใหกําลังตอหนึ่ง
หนวยพื้นท่ี  (P=Power Flux Density) หรือพลังงานตอหนึ่งหนวยเวลาตอหนึ่งหนวยพื้นที่ของ
สนามแมเหล็กไฟฟาผกผันเปนกําลัง 2 กับระยะจากแหลงกําเนิดคลื่น 
    นั่นหมายความวาความเขมจะลดลงกับระยะหางจากแหลงตน
กําเนิดสมมติ ณ จุดๆหนึ่งหางจากแหลงท่ีแผคลื่นฯ  เปนระยะเชน 1 เมตรหากเคลื่อนหางออกไปท่ี
ระยะ 2 เมตรคือ ไกลออกไปเปน 2 เทาความเขมของ E และ H จะลดลงเหลือเพียงคร่ึงและกําลังของ
คลื่นจะลดลง 4 เทาหรือเหลือเพียง รอยละ 25 เทียบกับกําลัง ณ จุด 1 เมตรในทางกลับกันหากเคลื่อน
เขาใกลที่ระยะ 0.5 เมตร หรือลดลงเหลือกึ่งหน่ึงกําลังของคลื่นจะเพ่ิมข้ึนเปน  4 เทาหรือรอยละ 400 
ฉะนั้นการย่ิงอยูใกลแหลงกําเนิด ก็จะสัมผัสพลังงานจากแหลงเพ่ิมข้ึนในอัตรากําลัง  2 ยิ่งไกลออกไป
ก็จะลดลงในอัตรากําลัง 2 เหมือนกับพลังงานแสง (จากหลอดไฟ) ซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเชนกัน 
พลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีแพรกระจายและถูกดูดซับไวโดยวัตถุใด ณ จุดใดจะข้ึนกับ  ขนาด
กําลังของแหลงกําเนิดคลื่นและลักษณะการแพรกระจาย ตําแหนงความใกลหรือไกลและทิศทางจาก
แหลงกําเนิด ระยะเวลาสัมผัส (Exposure) สภาพทางกายภาพของวัตถุที่สัมผัสคลื่น และความยาวคลื่น 
(Wavelength) หรืออีกนัยหนึ่งความถี่คลื่น (Frequency) 
    หากมีการสัมผัสคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา ยิ่งนานหรือวัตถุมีขนาด
ใหญหรือมีสภาพการสื่อกระแสไฟฟาย่ิงดีเพียงใดพลังงานคลื่นที่ดูดกลืนก็ยิ่งเพ่ิมมากข้ึนเพียงนั้น 
ขณะเดียวกันหากความยาวคลื่น ซึ่งผกผันกับความถี่ มีขนาดความยาวมากกวาตัววัตถุมาก วัตถุจะไม
สามารถดูดกลืนคลื่นน้ันๆ นอยมาก ดังน้ันจากสภาพทางกายภาพของคน จึงไมสามารถดูดกลืนคลื่น
ในยานความถี่ตั้งแต  0 ถึง 100 กิโลเฮิรท  (KHz) ผลกระทบหากมีจะเกิดจากการเหนี่ยวนํา  โดย
สนามแมเหล็กที่แปรเปล่ียน ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลวนขึ้นในเน้ือเยื่อได [11] 
    ปจจัยพื้นฐานที่เปนแหลงกําเนิดคลื่น (Source) ไดแก กําลังทิศทาง
และความถี่เปนตัวกําหนดในความปลอดภัยหรือไมปลอดภัยจากการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาและผู
สัมผัส (Exposed) ไดแกตําแหนงและทิศทางจากแหลงระยะเวลาสัมผัสและกายภาพผูสัมผัสเปน
ตัวกําหนดอัตราการดูดกลืนคลื่นผลกระทบจากคลื่นในความถี่หนึ่งๆ ซึ่งอาจมีความแตกตาง กัน
ระหวางเด็กและผูใหญหรือเพศหญิงและชายไดหรือในความถี่หนึ่งๆ อาจแตกตางจากอีกความถี่หนึ่ง 
ก็ได  ดังแสดงในตารางที่  2.1 แสดงใหเห็นวา เคร่ืองใชในชีวิตประจําวัน  สามารถปลอยคลื่น
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แมเหล็กไฟฟาออกมาที่ความถี่แตกตางกันออกไป เชน  โทรศัพทมือถือ สามารถปลดปลอยความถ่ี
ตั้งแต 900-2,100 เมกาเฮิรท (MHz) 
 
ตารางท่ี 2.1  ความถี่สนามแมเหล็กไฟฟาของเคร่ืองใชในชีวิตประจําวัน 

แหลงแพรคลื่น ความถี่ 
สายไฟฟา/อุปกรณไฟฟา 50-60 เมกาเฮิรท (MHz) 
วิทยุ-โทรทัศน 10-400 เมกาเฮิรท (MHz) 
โทรศัพทเคลื่อนที่  2จี (2G) 900 เมกาเฮิรท (MHz) 
โทรศัพทเคลื่อนที่  2จี (2G) 1,800 เมกาเฮิรท (MHz) 
โทรศัพทเคลื่อนที่  3จี (3G) 2,100 เมกาเฮิรท (MHz) 
ท่ีมา   :   [12] 
 
  2.1.5  การวัดคาประสิทธิภาพการปองกันของคลื่นแมเหล็กไฟฟา [13] 
   การวัดคาประสิทธิภาพการปองกันของคลื่นแมเหล็กไฟฟา(Shielding 
Effectiveness, SE) มีหนวยเปน เดซิเบล (Decibels, dB) เปนฟงช่ันของลอการิทึม (Logarithm, Log) 
ของอัตราสวนระหวางความหนาแนนกําลัง (Power Density, P) ของคลื่นตกกระทบและความ
หนาแนนกําลังท่ีสะทอนออกจากวัสดุ เมื่อมีการกําบังหรือปองกัน หรือเปนฟงช่ันลอการิทึมของ
อัตราสวนระหวางความเขมของคลื่นตกกระทบ ซึ่งเปนความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา (Magnetic 
Intensity) หรือความเขมของคลื่นระนาบ (Plain Wave) ที่สะทอนออกจากวัสดุที่มีการกําบังหรือ
ปองกัน 

SE  = 10 log (P1/P2) ------------------------    สมการที่ 1 
SE  = 10 log (E1/E2) ------------------------    สมการที่ 2 

โดยท่ี 
  P1  คือคาความหนาแนนกําลังของคลื่นตกกระทบ 
  P2  คือ คาความหนาแนนกําลังของคลื่นตกกระทบท่ีสะทอนออกจากวัสดุ 
  E1 คือ คาความเขมของคลื่นที่ตกกระทบ 
  E2 คือ คาความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา หรือ ความเขมของคลื่นระนาบท่ี
สะทอนออกจากวัสดุเมื่อมีการกําบังหรือปองกัน 
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   คุณลักษณะของวัสดุที่ใชในการปองกันการแทรกแซงของคลื่นแมเหล็ก 
ไฟฟา ซึ่งพิจารณาจากสมการการหาคาประสิทธิภาพการกําบัง หรือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา          
ดังสมการที่  3 

SE = Adb + Rdb-------------------------------   สมการที่ 3 
โดยท่ี 
                               Adb    เปนคาการดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

                            Rdb เปนคาการสะทอน (คาการสะทอนทางแมเหล็ก คาการสะทอนทางไฟฟา   
คาการสะทอนคลื่นระนาบ) 
   จากสมการขางตน สามารถบอกลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ใชปองกันการ
แทรกแซงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดังนี้ วัสดุที่ใชตองมีลักษณะเปนวัสดุที่ดูดกลืน หรือสะทอนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่มาตกกระทบ ปจจัยที่มีผลตอคาประสิทธิภาพการกําบังหรือการปองกันอีกคาหนึ่ง คือ 
ความหนาของวัสดุ ถาวัสดุมีความหนามากข้ึน  ก็จะทําใหมีคา SE ที่สูงข้ึน ถาความถี่ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสูง คา SE ที่ไดก็จะมีคาสูงดวย วัสดุตองมีการนําไฟฟาที่ดี 
  2.1.6  การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวยวัสดุสิ่งทอ 
   การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวยวัสดุสิ่งทอน้ันสามารถกระทําไดโดยการ
สวมใสเสื้อผาท่ีสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดโดยใหคลื่นแมเหล็กมาถึงตัวเรานอยที่สุด            
มี 3 แนวทาง ในการพัฒนาและออกแบบเส้ือผาสําหรับปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก  [2] 
   2.1.6.1 การใชผาที่ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟามาทําการออกแบบ ตัดเย็บเปน
เสื้อผาสําเร็จรูปที่มีลักษณะโครงสรางและสไตสที่มีความแตกตางกันออกไป 
   2.1.6.2 การใชวัสดุที่สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟามาทําเปนแผนรอง
ใน (Lining) หรือนํามาบุดานในของเสื้อผา 
   2.1.6.3 การใชวัสดุหรือสารเคลือบดานนอกของตัวเสื้อผาสําเร็จรูปเพื่อ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  2.1.7  การเพ่ิมการนําไฟฟาใหกับวัสดุสิ่งทอ  
   ในผืนผาโดยปกติทั่วไปไมมีคุณสมบัติที่จะสามารถปองกันการแทรกแซง
คลื่นแมเหล็กไฟฟาได  ดังน้ันการพัฒนาเพ่ือใชเปนวัสดุปองกันการแทรกแซงคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
สามารถทําใหวัสดุที่ไมมีสมบัตินําไฟฟา สามารถนําไฟฟาไดโดยวิธีการดังตอไปน้ี 



24 

 

   2.1 .7.1 ใชพอลิ เมอรที่ มี คุณสมบัติการนํ าไฟฟ า  เชน  พอลิอะนิลิน 
(Polyaniline) พอลิไพโรล  (Polypyrole) และพอลิไธโอฟน  (Polythiophene) ในการปรับสภาพ       
วัสดุสิ่งทอ 
   2.1.7.2 ใชสารหรือวัสดุที่นําไฟฟาได นํามาประยุกตใชในวัสดุสิ่งทอ เชน 
เสนใยคารบอน และโลหะ เชน อลูมิเนียม ทองแดง เงิน เปนตน 
  2.1.8  กลไกการกําบังหรือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา [14] 
   กลไกการกําบังหรือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของวัสดุปองกันการ
แทรกแซงของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ซึ่งมีกลไกการกําบัง ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4  กลไกการกําบังคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
 ท่ีมา  :  [15] 
   2.1.8.1 เมื่อคลื่นมาตกกระทบบนวัสดุที่ใชกําบังหรือปองกัน  จะมีการ
สะทอน (Reflection) ออกจากผิววัสดุที่ใชกําบังหรือปองกัน 
   2.1.8.2 คลื่นบางสวนถูกวัสดุกําบังหรือปองกัน ดูดกลืน (Absorption) เอาไว 
และเปลี่ยนไปเปนความรอน 
   2.1.8.3 คลื่นบางสวนทะลุผาน (Transmission) วัสดุกําบังหรือปองกัน 
   2.1.8.4 คลื่นบางสวน จะมีการสะทอนอยูภายในวัสดุกําบังหรือปองกัน ตาม
ความหนาและทะลุผานออกมาท่ีผิวดานหลังของวัสดุ (Internal Reflection) 
  2.1.9  กลไกการกําบังหรือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  ขึ้นอยูกับแหลงท่ีปลอยคลื่น
แมเหล็กไฟฟา คือ  
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   2.1.9.1 ถาตองการปองกันการปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟาของแหลงปลอย
คลื่น กลไกการปองกันจะเปนแบบการดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
   2.1.9.2 ถาตองการปองกันวัสดุที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา วัสดุที่ใชในการ
กําบังหรือปองกัน กลไกจะเปนแบบการสะทอน และการดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  2.1.10  การจําแนกระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับวัสดุสิ่งทอ  
   การจําแนกระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับวัสดุสิ่งทอ[16] 
สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 (Class I) และ กลุมท่ี 2 (Class II) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
สามารถจําแนกยอยไดเปน 5 ระดับความสามารถ (Grade) ดังนี ้
   2.1.10.1 กลุมท่ี 1 (Class I) สําหรับชุดหรือผลิตภัณฑสิ่งทอที่ใชสําหรับผูใช
ที่ตองสัมผัสหรือเกี่ยวของกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยตรง เชน  ชุดทํางานสําหรับผูทํางานใน
สายการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส เปนตน  
   2.1.10.2 กลุมที่ 2 (Class II) สําหรับเสื้อผาที่ใชสวมใสทั่วไป  
 
ตารางท่ี 2.2  การจําแนกระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับวัสดุสิ่งทอ 

กลุม 
ระดับ  (Grade) 

5 
ดีที่สุด 

(Excellent) 

4 
ดีมาก 

(Very good) 

3 
ดี 

(Good) 

2 
ปานกลาง 

(Moderate) 

1 
พอใช 
(Fair) 

กลุมที่ 1 (Class I) 
ประสิทธิภาพการปองกัน
ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

SE > 60 
dB 

60 dB > SE 
> 50 dB 

50 dB > SE 
> 40 dB 

40 dB >SE 
> 30 dB 

30 dB > SE 
> 20 dB 

กลุมที่ 2 (Class II) 
ประสิทธิภาพการปองกัน
ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  

SE > 30 
dB 

30 dB > SE 
> 20 dB 

20 dB > SE 
> 10 dB 

10 dB > SE 
> 7 dB 

7 dB > SE 
>  5 dB 

ท่ีมา  :  [17] 
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2.2  กัญชง 
 กัญชง ชื่อสามัญ Hemp ชื่อวิทยาศาสตร Cannabis sativa L. subsp. Sativa จัดอยูในวงศ 
CANNABACEAE ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 
 

 
 
รูปท่ี 2.5  กัญชง 
ท่ีมา  :  [18] 
 
 2.2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  ตนกัญชง เปนไมลมลุกมีอายุเพียง 1 ป ลักษณะลําตนเปนสีเขียวต้ังตรง สูงประมาณ 
1-6 เมตร เปนพืชอวบน้ํา เมื่อเปนตนกลา และจะมีการสรางเนื้อไม เมื่ออายุไดประมาณ 2-3 สัปดาห 
การเจริญเติบโตของตนจะชาในชวงเวลา 6 สัปดาหแรก หลังจากน้ันจะเพ่ิมความสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
โดยเฉลี่ยประมาณ 3 เมตร การขยายพันธุตนกัญชง นิยมปลูกดวยการใชเมล็ด ซึ่งใชเวลางอกประมาณ 
8-14 วัน และการเก็บเก่ียวสามารถทําไดเมื่อตนมีอายุ 3-4 เดือน กัญชงเปนพืชที่มีแหลงกําเนิดในเอเชีย
กลางและแพรกระจายไปสูเอเชียตะวันออก อินเดีย และในทวีปยุโรป 
  กัญชงและกัญชา มีชื่อทางวิทยาศาสตรเหมือนกัน คือ Cannabis sativa  แตตางกัน
ตรง Subspecies (กัญชา Subspecies. Indica (Lam.) และกัญชง Subspecies. Sativa) ดังนั้นพืชสองชนิด
นี้จึงมีลักษณะทางกายภาพคลายกัน เมื่อศึกษาโดยละเอียดจะมีความแตกตางกันในหลายดานดังนี้ [19] 
  ลําตนตนกัญชงมีความสูงมากกวาประมาณ 2 เมตร สวนกัญชาลําตนมักสูงนอยกวา
บางชนิดเปนพุมเตี้ยทรงพุมฐานกวางและเรียวแหลมข้ึนไป 
  ใบ  เปนพืชใบเลี้ยงเด่ียว ลักษณะของใบเปนรูปฝามือ แผนใบแกแยกเปนแฉก
ประมาณ 7-9 แฉก การเรียงตัวของใบคอนขางหาง ขอบใบจักเปนฟนเลื่อยและเวาลึกจนถึงโคนใบ  
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  ปลายใบมีลักษณะสอบและเรียวแหลม กานใบยาว 2-7 เซนติเมตร เมื่อมีการผลิดอก 
จํานวนแฉกของใบจะลดลงตามลําดับกัญชงมีใบขนาดใหญการเรียงตัวของใบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 
 
                                 
 
 
 
 
 
                                                    (ก)                                        (ข)  
 
รูปท่ี 2.6  ลักษณะใบ   (ก) ใบกัญชา   (ข) ใบกัญชง 
ท่ีมา  :  [20] 
 
  ชอดอก มีขนาดเล็กสีขาว มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-4 มิลลิเมตร ออกดอก
เปนชอตามซอกใบและปลายยอด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 สําหรับกัญชง เมื่อออกดอกมียางที่ชอดอกไม
มากเมื่อสูบจะมีกลิ่นหอมนอยและทําใหผูเสพปวดหัว  แตกัญชาเมื่อออกดอกยางที่ชอดอกมีมาก เมื่อ
นํามาจุดไฟจะมีกลิ่นคลายหญาแหงมีฤทธิ์หลอนประสาท  
 

 
 
รูปท่ี 2.7  ลักษณะชอดอกกัญชง 
ท่ีมา  :  [21] 
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  เมล็ดผลเปนเมล็ดแหงสีเทา ลักษณะเปนรูปไข ผิวเรียบเปนมัน  และมีลายประ           
สีน้ําตาล เมื่อแหงจะเปนสีเทา มีขนาดกวางเฉลี่ยประมาณ 4.47 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 5.11 มิลลิเมตร 
และมีความหนาเฉลี่ยประมาณ 3.75 มิลลิเมตร ภายในเมล็ดมีอาหารสะสมจําพวกแปงและไขมันอัดกัน
แนน  โดยมีน้ํ ามันถึงรอยละ 29-34 มีไขมันชนิดไม อ่ิมตัวสูง ประกอบไปดวย  กรดลิโนเลอิก 
(Linoleum Acid) รอยละ  54-60 กรดลิ โน เล นิ ก  (Linolenic Acid) รอยละ  15-20 กรดโอ เล อิก           
(Oleic Acid ) รอยละ 11-13 เมล็ดของกัญชงมีขนาดใหญกวาเมล็ดจากตนกัญชา ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 
 

 
 
รูปท่ี 2.8  ลักษณะเมล็ดกัญชง 
ท่ีมา  :  [22] 
 
  ขนาดทอลําเลี้ยงนํ้าของกัญชง มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวากัญชา สําหรับกัญชง
เปลือกกับลําตนแยกชั้นกันลอกงายเสนใยยาว มีคุณภาพสูงแตกัญชาการลอกเปลือกออกจากลําตนน้ัน
ทําไดยากเสนใยสั้นมีคุณภาพต่ํา 
  ราก มีรากเปนระบบรากแกวและมีรากแขนงเปนจํานวนมาก 
  ปริมาณสารเสพติด (THC) กัญชงมีสาร THC ต่ํากวารอยละ 0.3 ในขณะท่ีกัญชามี
สาร THC รอยละ 1-10 
  2.2.2  การปลูกกัญชงและการเก็บเก่ียว 
 กัญชงขึ้นไดในดินทุกชนิดสามารถเติบโตไดดีในทุกสภาพอุณหภูมิแตขึ้นไดดี
ที่สุดในสภาพแวดลอมที่มีความชื้นสูงและอุณหภูมิระหวาง  14-27 องศาเซลเซียสในชวงเวลา
เพาะปลูก 6 สัปดาหแรกตนกลา ตองการปริมาณน้ําหรือน้ําฝนจะเจริญเติบโตไดดี โดยกัญชงจะปลูก
ระหวางตนเดือนมีนาคมถึงปลายเดือนพฤษภาคม ทั้งน้ีขึ้นอยูกับพื้นที่และปริมาณนํ้าฝนในแตละ
ภูมิภาคโดยท่ัวไปกัญชงจะทนตอสภาพแหงแลงไดในระดับหน่ึง แตหากมีความแหงแลงมาก จะทําให
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ผลผลิตนอยลง เมล็ดข้ึนไดในดินรวนซุยและมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณความลึกของการฝงเมล็ดท่ี
เหมาะสมอยูระหวาง 2-4 เซนติเมตรโดยมีระยะหางระหวางแถว 6-15 เซนติเมตรจะงอกขึ้นไดภายใน 
8-14 วันจากนั้นตนกลาจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วเพียง 90-120 วัน ก็จะใหดอกติดเมล็ดสามารถเก็บ
เกี่ยวนําไปใชประโยชนได 
 การเก็บเกี่ยวกัญชงของชาวเขาทางภาคเหนือ นิยมใชเสนใยจากลําตนของตน
เพศผู  ที่ออกดอกใหมมีอายุระหวาง 3-4 เดือน เน่ืองจากจะเปนชวงท่ีเสนใยมีความเหนียวที่สุดเบาและ
เปนสีขาว เหมาะสําหรับการใชเปนเสนใยทอผาผลผลิตของเสนใยโดยเฉลี่ยคือ 45 กิโลกรัมตอไร บาง
รายอาจได 150-200 กิโลกรัมตอไร ทั้งนี้เน่ืองจากชาวเขาจะเลือกเฉพาะลําตนที่สวยงาม เพื่อนําไปลอก
เสนใยและเวนบางสวนเพื่อเก็บไวเปนเมล็ดพันธุ [23] 
  2.2.3  ประโยชนของกัญชง 
 เปลือกจากลําตนเสนใยกัญชงเปนเสนใยท่ีมีคุณภาพสูง  มีความยืดหยุน 
แข็งแรงและทนทานสูงสามารถใชเปนวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑจากเสนใยไดกวา 5,000 ชนิด ตั้งแต
เชือกจนถึงเสนใยท่ีละเอียด  สวนเสนใยคุณภาพตํ่าหรือกากเสนใย  ซึ่งประกอบไปดวยเซลลูโลส
มากกวา รอยละ 77 นั้น  สามารถใชในการทําผลิตภัณฑตาง  ๆ  กวา 25,000 ชนิด  นับต้ังแตเปน
สวนผสมของ  ดินระเบิด หรือไดนาไมต จนถึงการทําแผนเย่ือบางเซลโลเฟน ความตองการของตลาด
เสนใยกัญชงในปจจุบันนี้มีอยู 2 ประการ คือ ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผาและกระดาษ  
 หากเปรียบเทียบการปลูกกัญชงและการปลูกฝายในระยะเวลา  1 ป พบวา การ
ปลูกกัญชง 10 ไรจะใหผลผลิตผลเสนใยเทากับการปลูกฝาย  20-30 ไร ซึ่งเสนใยจากกัญชงน้ีจะมี
คุณภาพดีกวาเสนใยจากฝาย โดยเสนใยกัญชงจะยาวเปน 2 เทาของเสนใยฝาย มีความแข็งแรง และ
ความน่ิมของเสนใยมากกวาฝาย จากขอดีของเสนใยกัญชงจะเห็นไดวา ในปจจุบันไดมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑจากเสนใยกัญชงลวน เชน เสื้อเชิ้ต กางเกง กระเปา เคร่ืองใชตกแตงบาน 
 แกนของลําตนกัญชงจะมีคุณสมบัติในการดูดซับกลิ่น น้ํา หรือน้ํามันไดดี 
นิยมนําไปผลิตเปนพลังงานชีวมวลในรูปแบบตาง ๆ เชน ถานไม แอลกอฮอล (Alcohol) เอทานอล 
(Ethanol) เมทานอล  (Methanol) และนําไปทําผลิตภัณฑ เพื่อการตกแตงอาคารบานเรือน  และ
เฟอรนิเจอร อีกดวย 
 เมล็ดสามารถนํามาสกัดเอานํ้ามันมาใชในการประกอบอาหาร  จากการศึกษา
พบวาในนํ้ามันจากเมล็ดน้ันมี โอเมกา 3 สูงมาก นอกจากน้ียังมีโอเมกา 6 โอเมกา 9 กรดลิโนเลอิก         
(Linoleic Acid)  และ แกมมาไลโนเลอิค แอซิค (Gammalinolenic Acid ) และสารในกลุมวิตามิน เชน 
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วิตามินอี ซึ่งเม่ือบริโภคแลวจะมีประโยชนตอการปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด  และชวยลดการ
เกิดโรคมะเร็งในรางกายมนุษย เมล็ดสดเปนยาสลายน่ิว โดยนํามาเค้ียวสด 
 น้ํามันจากเมล็ดสามารถไปผลิตเปนนํ้ามันซักแหง ทําสบู   เคร่ืองสําอาง ครีม
กันแดด แชมพู สบู โลชั่นบํารุงผิว ลิปสตกิ ลิปบาลม แผนมาสกหนา แลวยังพบวา มีโปรตีนสูงมากอีก
ดวย โดยสามารถนํามาใชในการทําผลิตภัณฑตาง ๆ ไดมากมาย เชน เนย ชีส เตาหู โปรตีนเกษตร นม 
ไอศกรีม น้ํามันสลัด อาหารวาง อาหารเสริม หรือผลิตเปนแปงทดแทนถั่วเหลืองไดเปนอยางดี  
 ใบมีสรรพคุณเปนยาบํารุงโลหิต ใชรักษาโรคทองรวง โรคบิด ชวยทําใหรูสึก
ผอนคลาย สดช่ืน ชวยใหนอนหลับสบาย ชวยรักษาอาการวิงเวียนศีรษะ ปวดศีรษะหรือไมเกรน และ
ชวยแกกระหาย ชวยบรรเทาอาการเจ็บปวด คลายกลามเนื้อ รักษาโรคเกาต [24] 
 
2.3 โครเชต 
 2.3.1  ประวัติการถักโครเชต 
  โครเชต (Crochet) เปนภาษาฝร่ังเศส มาจากคําวา  Croc  หรือ  Croche  แปลวาตะขอ 
หมายถึงเคร่ืองมือท่ีใชในการทําของใชหรูหราในชีวิตประจําวัน  วิวัฒนาการผาถักนักประวัติศาสตร
เชื่อวาผาถักเกิดข้ึนเม่ือประมาณ 3,000 - 4,000  ปกอนคริสตกาล แตไมมีหลักฐานที่พิสูจนไดชัดเจน 
และยากท่ีจะระบุไดวาตนกําเนิดผาถักเกิดข้ึนที่ใด ในทางประวัติศาสตรบางทฤษฎีอธิบายวาผาถัก
เกิดข้ึนในพื้นที่แถบเปอรเซีย บางทฤษฎีอธิบายวาผาถักเกิดข้ึนในพื้นที่บริเวณหลายประเทศ ทั้ง
อิสราเอล จอรแดน ซีเรีย รวมถึงแอฟริกาเหนือ ญี่ปุน และจีน ในขณะท่ีบางทฤษฎีเชื่อวาผาถักเกิดข้ึน
จากการทําตาขายดักปลา และการทําตาขายจากรากไมโดยชนพ้ืนเมือง แตไมมีการระบุที่แนนอน      
ผาถักมีประวัติศาสตรอางอิงนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับการปนเสนดายหรือการทอผาซึ่งเกิดข้ึน
ในชวงกอนประวัติศาสตรการปนเสนดายขนสัตวนั้นมีหลักฐานวาเกิดข้ึนประมาณ 4,000  ปกอน
คริสตกาลในบริเวณทะเลเมดิเตอรเรเนียน มีการพบหลักฐานท่ีชาวโรมันสรางโรงปนเสนดายขนสัตว
ในอังกฤษ ราวป  ค.ศ. 50  นักประวัติศาสตรเชื่อวาผาถักถูกคิดคนข้ึนคร้ังแรกโดยชนเผาเรรอนชาว
อาหรับ (Nomadic Tribe) และเผยแพรงานหัตกรรมนี้สูอียิปต กอนจะไปสูทวีปอเมริกาเหนือและ
สเปนโดยบรรดานักบวชนิกายคาทอลิกและแพรหลายอยางรวดเร็วสูยุโรป วัสดุที่ใชในการถักผาใน
สมัยโบราณ คือ เสนใยธรรมชาติจากพืช ขนสัตว และไหม ซึ่งจะเปอยผุพัง  และยอยสลายไปตาม
กาลเวลา 
  ผาถักในศตวรรษท่ี 3 - 10  มีการคนพบชิ้นสวนของสิ่งทอที่คลายผาถักในบริเวณ
แหลงโบราณคดีลุมแมน้ําสินธุ (Indus River Valley) ซึ่งมีอายุหลายพันปมาแลว และคนพบผาถักที่
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แหลงโบราณคดีดูรายูโรโปส (Dura Europos) ใกลแมน้ํายูเฟรทีส (Euphrates River) ที่มีอายุอยูในชวง 
ค.ศ. 256 มีการพบถุงเทาก่ึงรองเทา (Sandal Socks) ที่ซาอุดีอาระเบีย สันนิษฐานวามีอายุในชวง     
ค.ศ. 350 และถุงเทาที่พบในสุสานอียิปต ซึ่งอยูในชวงศตวรรษท่ี 4 มีการคนพบถุงเทาท่ีทําข้ึนสําหรับ
ทหารโรมันซึ่งดูคลายการถักเปนอยางมาก มีการหักมุมท่ีขอเทาโดยใชเทคนิคเดียวกัน ปจจุบันมีการ
วิเคราะหวาถุงเทานั้นใชเทคนิคเนลไบนดิงซึ่งเปนเทคนิคคลายการถักผา แตไมใชเทคนิคเดียวกัน เนล
ไบนดิงเปนเทคนิคโบราณท่ีใชเสนดายในการทําหวงและปม โดยใชเคร่ืองมือท่ีเปนไมหรือกระดูก 
สามารถสรางรูปแบบไดหลากหลาย และดูคลายการถัก แตเปนการสรางหวงดวยเข็มรอยดาย โดยแต
ละหวงจะมีการจบปลายดาย ในขณะท่ีการถักจะสรางหวงเชื่อมตอกันและมีปลายดานเดียว หลักฐาน
ผาถักในยุคแรกที่คนพบ คือ ถุงเทาผาฝายเน้ือละเอียดตกแตงอยางประณีตคนพบที่อียิปตในปลาย  
ค.ศ. 500 หลักฐานน้ีบงบอกวามีการถักผาในสมัยโบราณแตยังไมสามารถยืนยันเร่ืองราวอ่ืนๆไดมาก
นัก มีการคนพบเข็มถักผาท่ีเปนแทงทองเหลืองสันนิษฐานไดวาอาจมีการถักผาต้ังแตในชวงยุคเหล็ก  
การคนพบหลักฐานที่เปนโลหะปลายแหลมอาจจะเปนเข็มถักผา หรือ เข็มปกผม ไมกลัด ไมเสียบ 
กระสวย นักโบราณคดีจะสามารถสรุปวาเคร่ืองมือปลายแหลมนั้นเปนเข็มสําหรับถักผาได เมื่อคนพบ
พรอมกับผาถักในเวลาท่ีขุดคน จากหลักฐานบางสวนพบวาเข็มถักในยุคเร่ิมแรกจะมีตะขออยูที่ปลาย
อีกดานหนึ่งเพ่ือใหสามารถดึงดายผานหวงไดสะดวกข้ึน เข็มประเภทนี้พบมากท่ีบริเวณพ้ืนท่ีในแถบ
ประเทศตุรกี และประเทศในยุโรปตะวันออก ในสมัยโบราณผาถักที่ไมตองการแลวหรือถักไดไม
เหมาะสมจะถูกนํามาเลาะเสนดายเพื่อใชถักใหม เพราะการปนดายในสมัยนั้นทําโดยใชมือปนและใช
เวลานาน เสนดายจะไมถูกทิ้งจนกวาจะเปอยและผุพังไป รูปแบบผาถักดั้งเดิม คือ ครอสนิตต้ิง     
(Cross Knitting) หรือเรียกวาการถักผาเข็มเด่ียวหรือการถักเทียม (Pseudo Knitting) การถักแบบน้ีมี
การพัฒนาไปอยางมากในวัฒนธรรมของชนชาตินัซคา (Nazca) ในเปรูชวง 100 ป กอนคริสตกาล
จนถึงชวง ค.ศ. 700 มีการใชผาถักตกแตงขอบของชายผาทอ เปลี่ยนเสนดายหลายสี มีการสราง
ลวดลายรูปคนและรูปสัตวตกแตงบนผาถักใหสวยงาม ผาถักสามารถถายทอดลวดลายลงบนผืนผาได
โดยใชขั้นตอนท่ีไมซับซอนและไมจําเปนตองใชเคร่ืองมือขนาดใหญราคาแพง สิ่งน้ีอาจเปนเหตุผล
สําคัญที่ทําใหการถักผาเปนที่นิยมและแพรหลายอยางรวดเร็ว 
  ผาถักในศตวรรษท่ี 11 – 13  สันนิษฐานวาผาถักไดแพรหลายจากอียิปตไปยังสเปน
โดยแขกมัวร (Moorish) ในชวง ค.ศ. 1095 – 1261 และตอไปยังยุโรปผานสงครามครูเสด (Crusades) 
ศตวรรษที่ 12 มีการคนพบถุงมือท่ีทําจากผาถักในฝร่ังเศส นอกจากน้ี ยังคนพบหลักฐานผาถักหลาย
ชิ้นที่เปนถุงเทาแตเปนเทคนิคอื่น เชน เนลไบนดิง และโครเชต โดยมากชิ้นสวนจะถักจากเสนดายฝาย 
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มีการคนพบผาถักดวยเสนดายขนสัตวในภายหลัง จากนั้นมีการคนพบปลอกหมอนอิงใน ค.ศ. 1275   
ที่สเปน 
  ผาถักในศตวรรษที่  14 – 16 ในชวงยุคกลางงานศิลปหัตถกรรมในยุโรปถูกควบคุม
โดยสมาคมชางฝมือ (Guilds) ผาถักเปนอุตสาหรรมสําคัญและพัฒนาไปสูงานศิลปหัตถกรรมช้ันสูง
ในชวงยุคกลางถุงนองผาท่ีทําจากไหมและขนสัตวเขามาแทนผาเฉลียงท่ีใชสําหรับทําถุงนองใหกลุม
ชนช้ันสูงในสมัยนั้น ศตวรรษที่ 14 พบหลักฐานที่มีกลาวถึงบันทึกเกี่ยวกับการถักผาอยางชัดเจนใน
ยุโรปมีการคนพบถุงนองในสุสานโตเลโด (Toledo) ในสเปน และพบภาพเขียนชุดนิตต้ิงมาดอนนา 
(Knitting Madonnas) หรือเวอรจินแมรีนิตต้ิง (Virgin Mary Knitting) จํานวน 4  ภาพ พบบริเวณทาง
ตอนเหนือของอิตาลีที่อยูไมไกลจากสเปน  ศตวรรษที่ 16  คาดวาการถักผาดวยมือในยุคแรกอาจใช
เข็มถักหลายเลม และนิยมการถักผาเปนทรงกระบอกสําหรับถุงนอง ชางถักผาชาวเยอรมันใชเข็มถัก    
4 – 5  เข็ม ซึ่งอาจเกาแกกวาการถักผาท่ีใชเข็มถักสองเลมในปจจุบัน การถักผาดวยมือแพรหลายไปยัง
ยุโรปในไมกี่ชวงอายุคนใน ค.ศ. 1566 ผาถักทุกอยางทําดวยมือ เสื้อคลุมผาถักและเสื้อเช้ิตถักเปนท่ี
นิยมแพรหลายมาก สวนใหญถักจากไหม หรือเสนไหมเคลือบทองหรือเงิน (Gilt Threads) ในเวลา
ตอมามีการต้ังโรงเรียนสอนถักผาข้ึนเพื่อชวยบรรเทาความยากจนและทําใหประชาชนมีอาชีพสุจริต มี
การใหนักโทษถักผา  มีการนําอุปกรณการถักผาติดตัวไปเพื่อถักในกิจกรรมตางๆกัน เชน การประชุม  
งานเลี้ยงสังสรรค การเดินทางไปตางเมืองหรือแมแตการไปโบสถ คนเล้ียงแกะจะถูกสั่งใหถักผา ปน
เสนดาย หรือทอผา เพื่อจะไดงานระหวางดูแลแกะอยูในทุงหญา การพัฒนารูปแบบผาถักในยุโรปเร่ิม
เห็นชัดเจนเมื่อสมาคมผาถักกอตั้งข้ึนที่กรุงปารีสประเทศสาธารณรัฐฝร่ังเศส ใน ค.ศ. 1527 ในสมัย
นั้นการประกอบอาชีพหลักของผูชายคือการเปนชางถักผา หรือพอคาผาถัก การถักผากลายเปนอาชีพ
หลักในครัวเรือน เพราะการถักผาสามารถสรางงานท่ีสวยงามละเอียดออน เรียนรูไดงายและรวดเร็ว
ตางจากเทคนิคอ่ืน ใชเพียงเข็มถักและเสนดายเทานั้น   
  ตามหลักฐาน คําวา “Knit” มีการบัญญัติ ความหมายในพจนานุกรมภาษาอังกฤษ 
(Oxford English Dictionary) เมื่อ ค.ศ. 1530 การถักผาในสมัยเร่ิมแรกเปนการเอาหวงมาถักเกี่ยวตอ
กันทีละหวงดวยมือจนเปนผืนผา วิวัฒนาการของเคร่ืองถักผาน้ีเร่ิมตนใน ค.ศ.1589 เมื่อวิลเลียม ลี 
(William Lee) นักศึกษามหาวิทยาลัยเคมบริดจ (Cambridge) ในประเทศอังกฤษ ไดคิดคนเคร่ืองถักขึ้น
เพื่อชวยเพ่ือนผูหญิงถักถุงนองเน่ืองจากการถักดวยมือตองใชเวลามากเพราะเปนการสรางหวงทีละ
หวง หลักการของเครื่องถักผาที่วิลเลียม ลี ประดิษฐคิดคน คือ การเอาเข็มถักมาเรียงกันแลวถักทีเดียว
หลายหวง โดยใชกลไกล การรับสง (Carriage) ในการเปดและปดเข็มแทนท่ีจะถักทีละหวงเหมือน
การถักดวยมือ  เคร่ืองถักผาท่ีวิลเลียม ลี คิดคนในสมัยนั้นถักถุงนองไดเร็วกวาการถักดวยมือถึง 10 



33 

 

เทา ในชวงศตวรรษท่ี16  การถักผาดวยมือกลายเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญ มีความเจริญกาวหนาจน
พัฒนาเปนหัตถกรรมขั้นสูง ซึ่งแตกตางจากสมัยโบราณที่ศิลปะการถักผาเปนเพียงงานของหญิง
ชาวบานท่ัวไป เชนเดียวกับการถักโครเชต ประดิษฐตุกตา ทําดอกไมประดิษฐ การคาผาถักเปนที่
ตองการของตลาดยุโรปอยางมาก ถุงนองประมาณหน่ึงถึงสองลานคูและหมวกที่ทําจากดายขนสัตว   
(Woolen Cap) ถูกสงออกจากสหราชอาณาจักรไปขายยังประเทศอ่ืนในยุโรป [25] 
 2.3.2  ประเภทของผาถัก 
  ผาถักดายพุง (Weft Knitting) ผาถักดายพุงหรือผาถักแนวนอนเปนผาถักท่ีใชดายเสน
เดียวถักใหเกิดหวงทีละหวง โดยหวงเกิดจากเสนดายเก่ียวคลองกันในแนวนอนของผืนผา เมื่อ
เปรียบเทียบกับผาถักดายยืน ผาถักดายพุงมีความยืดหยุนตัวคอนขางสูง ยืดหยุนและคืนตัวไดทั้งดาน
กวางและดานยาวของผา มีความเขารูปสูง (Drape Able) ผาถักดายพุงมีชองวางของหวงทําใหระบาย
อากาศไดดี มีคุณสมบัติเหมาะสมกับเสื้อผาและผลิตภัณฑตางๆหลายชนิด สวมใสสบายท้ังเสื้อผา
ภายนอกและชุดช้ันใน ปจจัยหนึ่งท่ีทําใหผาถักแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน คือ โครงสรางหวง
ผาถัก 
  ผาถักดายยืน (Warp Direction) ผาถักดายยืน หรือผาถักแนวต้ังเกิดจากการเกี่ยวหวง
ของเสนดายยืน เคร่ืองถักชนิดนี้จะมีไกดบาร หรือราวนํา (Guide Bar) ชวยทําใหเกิดหวงรูปแบบตางๆ 
และเข็มถักชวยดึงดายใหเปนหวงคลองตอกัน การสรางหวงของผาถักดายยืนเกิดข้ึนโดยเสนดายยืน
แตละเสนจะถูกคลองและทําใหแตละหวงเกิดข้ึนพรอมกันหลายหวงใน  1 คอรส ผาถักดายยืนจะ    
สรางหวงตามแนวยาวของผา โดยการเกี่ยวกันของหวงในทิศทางของเวล คุณลักษณะสําคัญผาถักดาย
ยืน คือ หลุดลุยนอยกวาผาถักดายพุง แตความยืดหยุนตัวนอยกวาผาถักดายพุง ผาถักดายยืนจะมีความ
ยืดหยุนในดานกวางเพียงดานเดียว ทั้งนี้ความยืดหยุนจะเปลี่ยนแปลงไปตามโครงสรางหวงที่ใชถัก 
 2.3.3  ผาถักและการใชงาน 
        ผาถักเร่ิมเปนที่แพรหลายในตลาดโลกนับต้ังแต ค.ศ. 1961 การใชผาถักในตลาดโลก
มากขึ้นเร่ือยๆ ในชวง ค.ศ. 1971 ผาถักถูกนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเสื้อผาเคร่ืองนุงหม 
และในชวง ค.ศ.  1972 มีการใชผาถักในการอุตสาหกรรมเสื้อยืด กระโปรง และกางเกง ประมาณ   
รอยละ  48 – 60 นอกจากน้ียังใชผลิตเปนเสื้อผาชุดช้ันในและถุงเทาประมาณรอยละ 70 ใน ค.ศ. 1975 
การใชผาในตลาดโลกมีมากกวารอยละ  52 ของอุตสาหกรรมเสื้อผาเคร่ืองนุงหม นอกจากเสื้อผา
ภายนอก เชน เสื้อกันหนาว เสื้อคลุม แลวยังมีการนําผาถักไปพัฒนาเพ่ือใชในอุตสาหกรรมเสื้อผาอื่น 
เชน  เสื้อยืด  ชุดช้ันใน  ชุดวายนํ้า ถุงเท า ถุงนอง และชุดสําหรับเด็ก  ผาถักยังถูกนําไปใ ชใน
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ใน ค.ศ. 1980 มีการใชคําวาสิ่งทอเทคนิค (Technical Textiles) หรือสิ่งทอเพ่ือ
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หนาท่ีการใชงาน (Functional Textile) เพื่ออธิบายถึงสิ่งทอที่มีการใชงานมากไปกวาคุณสมบัติในการ
หอหุมปกปองรางกายและความสวยงาม  ในเคหะสิ่งทอ (Home Textiles) ผาถักถูกนํามาใชใน
อุตสาหกรรมเคหะสิ่งทอเปนผลิตภัณฑสิ่งทอที่เปนเคร่ืองใชและตกแตงภายในบานมากมาย เชน 
ผามาน พรมปูพื้น ชุดเคร่ืองนอน ผาปูเตียง ปลอกหมอน ผาเช็ดตัว เปนสวนประกอบและผาหุมบุ
เฟอรนิเจอร วัสดุตกแตงภายใน ผาเหลาน้ีตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงานภายในบาน เชน 
แข็งแรง ทนตอการขัดถู และทนตอแสงแดด เนื่องจากโครงสรางผาถักสวมใสสบาย ผิวสัมผัสนุ ม 
สะดวกในการดูแลรักษา จึงมีการพัฒนาทั้งผาถักดายพุงและผาถักดายยืนในการผลิตเคร่ืองนุมหม
หลายประเภทใหเขากับวิถีชีวิตของผูบริโภค เชน เสื้อ กางเกง ถุงเทา รองเทา หมวก เสื้อกันหนาว เสื้อ
กีฬา นอกจากเสื้อผาภายนอกแลวผาถักดายยืน ยังเปนสวนประกอบในเสื้ อผา เชน ผารองพื้น 
(Interlinings) ผาสําลีรองพ้ืน (Wadding) และผาฉนวน (Insulation) ที่มีหนาท่ีและวัตถุประสงคหลาย
อยาง เชน เก็บอุณหภูมิความอบอุน ทนตอการซัก ทนตอแรงดึงและแรงกดทับ  สามารถควบคุม       
การยืดหดไดดี ดูแลรักษางาย เหมาะสมและเขากับลักษณะของผาท่ีจะนําไปใช สามารถรักษาสมบัติ
ผิวสัมผัสท่ีออนนุมและการยืดหยุน สามารถทําเปนผาจับจีบและยืดหยุนไดดี คงรูปรางไดดีในขณะ
สวมใส 
 2.3.4  องคประกอบการขึ้นรูปผาถัก  
  การเลือกเสนดายสําหรับการถักควรคํานึงถึง  ขนาดของเสนดาย  ความเหนียว     
ความคงทน และความเรียบลื่น ไมวาจะเปนเสนดายจากใยธรรมชาติหรือใยประดิษฐ ในกระบวนการ
ถักสามารถใชเสนดายเดียว หรือเสนควบ เสนดายมากกวา 1 เสนถักพรอมกัน   
          2.3.4.1 ความตึงของเสนดาย (Tension) สงผลตอโครงสรางของผืนผา การปรับความ
ตึงของเสนดายตองใหพอเหมาะระหวางการถัก ควรเหมาะสมกับลักษณะของเสนดายที่ใช หากตึงมาก
เกินไปผาท่ีไดจะคอนขางกระดาง เสนดายอาจขาดและทําใหผาถักชํารุด เสียหาย ในทางกลับกันหาก
ความตึงของเสนดายหยอนเกินไป ผาท่ีไดจะไมคงตัว ไมสมํ่าเสมอและเสนดายอาจพันกันทําใหเกิ ด
การติดขัดระหวางการถัก เสนดายอาจขาดและทําใหผาถักชํารุดเสียหาย 
          2.3.4.2 แรงดึงผา (Take Down) ผาท่ีถักแลวตองมีการรักษาความตึงผาโดยการดึงผา
ลงดวยน้ําหนักที่สมํ่าเสมอและถวงน้ําหนักดึงผาไว เพื่อใหผืนผาท่ีถักออกมามีความคงท่ี และมีขนาด
หวงเทากันในแตละคอรสทําใหเนื้อผาถักมีความสมํ่าเสมอ       
 2.3.5  ขนาดของเข็มถักโครเชต   
  มีผลโดยตรงกับโครงสรางของผืนผา เข็มควรมีขนาดเหมาะสมกับลักษณะและขนาด
ของเสนดายท่ีใช รูปแบบผาท่ีตองการ เสนดายขนาดเล็กเหมาะกับเข็มขนาดเล็ก ในทางเดียวกัน 
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เสนดายขนาดใหญควรเลือกใชเข็มถักขนาดใหญการเลือกใชเข็มถักใหญ ผาถักที่ไดจะมีพื้นผิว
คอนขางหยาบเน่ืองจากหวงมีขนาดใหญ ในทางกลับกัน ถาขนาดเข็มถักเล็กผาถักที่ไดจะมีเนื้อที่
ละเอียดกวา เข็มถักแบบสลักทุกเข็มควรมีสลักที่เปดปดถูกตอง ถาเข็มถักหักงอ หรือสลักไมสามารถ
เปดหรือปดไดสนิทจะสงผลให เกิดการติดขัดระหวางการถัก เสนดายอาจขาดและทําใหผาถักชํารุด
เสียหาย เข็มถักตองมีการบํารุงดูแลอยูเสมอ ทั้งในดานความสะอาด เพื่อความคลองตัวในการถักและ
ปองกันสนิม ขนาดของเข็มโครเชตในแตละประเทศขนาดเบอรหมายเลขจะไมเหมือนกัน สามารถ
เลือกใชและเปรียบเทียบได ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 ดังนี ้
 
ตารางท่ี 2.3 ตารางเปรียบเทียบขนาดเข็มโครเชต 

เมตริก สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ญ่ีปุน 
0.60 มม. 14 6 12 
0.75 มม. 12 5 10 
0.80 มม. 11 - 8 
1.00 มม. 10 4 6 
1.25 มม. 8 3 4 
1.50 มม. 7 2.5 2 
1.75 มม. 4 2 0 

ท่ีมา  :  [26] 
 
 2.3.6  สัญลักษณลายถักโครเชต  
  ขอดีของสัญลักษณคือ เปนสิ่งสําคัญมากท่ีจะทําใหผูถักเขาใจไดโดยงาย  มองเห็น
ลายถักไดชัดเจน วาในแตละแถวถักดวยสัญลักษณใดบาง และเห็นถึงตําแหนงของลายถักของแถว
หนึ่งตรงกับลายถักใดในอีกแถวหน่ึง ทักษะในการถักที่ดีตองมีการทําความเขาใจในสัญลักษณ      
ลายถักโครเชตกอนเร่ิมขึ้นตนช้ินงาน 
  2.3.6.1  เทคนิคถักโซ  
     อักษรยอ ซ หมายถึง การถักโซ กอนที่จะขึ้นตนชิ้นงานตางๆ มักจะตองถัก
โซเพื่อเปนขึ้นตนชิ้นงานและในการถักช้ินงานแตละช้ินนั้น ก็ควรจะดูความยาวหรือขนาดของโซที่
จะตองถักพรอมทั้งขนาดของเข็มที่ตองใชถัก ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 ดังนี้ 
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ก          ข             ค       ง 

 
                  จ       ฉ         ช 
รูปท่ี 2.9  เทคนิคถักโซ (ก) สัญลักษณโซ (ข) สัญลักษณการถักโซ 1 แถว (ค) จับดายเปนรูปวงกลม 

ใชมือเกี่ยวดายใหบิดไปทางดานหลัง ใชเข็มเก่ียวดายพรอมท่ีจะดึงผานหวงแรก (ง) ดึงเข็ม
จากหวงออกมา (จ) ใชเข็มเก่ียวดายเปนหวงตอไป (ฉ) ทําเชนเดียวกันตอไปเร่ือยๆ (ช) จน
ครบตามตองการ 

ท่ีมา  :  [26] 
 
  2.3.6.2  เทคนิคควักธรรมดา  
   อักษรยอ คธ หมายถึง ควักธรรมดา ในการถักควักธรรมดานั้นสวนมากจะ
ใชกับงานท่ีละเอียดที่มีลักษณะเหมือนลูกไม ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 ดังนี้ 

 
                ก             ข               ค   ง 

              
                 จ              ฉ               ช                                      ซ 

รูปท่ี 2.10   เทคนิคควักธรรมดา (ก) สัญลักษณควักธรรมดา (ข) สัญลักษณการควักธรรมดา 1 แถว     
(ค) ใชเข็มแทงหวงโซตามศรช้ี (ง) ดึงผานหวง (จ) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง เกี่ยวผานหวงโซ (ฉ) 
พันหัวเข็ม 1 คร้ัง  (ช)  เกี่ยวผาน 2 หวง ตามศรชี้ แทงเข็มผานหวงตอไป (ซ) ถักตอไปจนได
ความยาวตามตองการ 

ท่ีมา  :  [26] 
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  2.3.6.3  เทคนิคพัน 1 คร้ังควักธรรมดา  
   อักษรยอ พ1ค หมายถึง พันหัวเข็ม  1 คร้ัง ควักธรรมดา ดังแสดงในรูปที่ 
2.11 ดังนี ้

 
    ก   ข   ค     ง 
 

 
 จ      ฉ    ช 
รูปท่ี 2.11   เทคนิคพัน 1 คร้ังควัก (ก) สัญลักษณเทคนิคพัน 1 คร้ังควัก (ข) สัญลักษณเทคนิคพัน 1 

คร้ังควัก 1 แถว (ค) ถักขึ้นตนโซจนไดความยาวตามตองการ พันหัวเข็ม 1 คร้ัง นับหลักโซ
ยอนลงมา 4 หลัก แทงหัวเข็มหวงโซหลักที่ 5 (ง) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผานหวงโซตาม   
ศรช้ี (จ) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผานหวงในเข็ม ตามศรชี้ (ฉ) พันหัวเข็ม 1 คร้ังดึงผาน 2 หวง
ที่เหลือในเข็ม (ช) จะได พ1ค 1หลัก ถักเชนเดียวกันตอไปเร่ือยๆ จนไดความยาวตาม
ตองการ 

ท่ีมา  :  [26] 
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  2.3.6.4  เทคนิคพัน 2 คร้ังควักธรรมดา 
   อักษรยอ พ2ค หมายถึง พันหัวเข็ม 2 คร้ัง ควักธรรมดา ดังแสดงในรูปที่ 
2.12 ดังนี ้

 
       ก   ข   ค   ง 

 
        จ   ฉ   ช 
รูปท่ี 2.12   เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก (ก) สัญลักษณเทคนิคพัน 2 คร้ังควัก (ข) สัญลักษณเทคนิคพัน 2 

คร้ังควัก 1 แถว (ค) ถักขึ้นตนโซจนไดความยาวตามตองการ พันหัวเข็ม 2 คร้ัง นับหลักโซ
ยอนลงมา 5 หลัก แทงหัวเข็มหวงโซหลักที่ 6 (ง) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผาน 2 หวงโซตาม
ศรช้ี (จ) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผาน 2 หวงในเข็ม ตามศรช้ี (ฉ) พันหัวเข็ม 1 คร้ังดึงผาน 2 
หวงที่เหลือในเข็ม (ช) จะได พ2ค 1หลัก ถักเชนเดียวกันตอไปเร่ือยๆ จนไดความยาวตาม
ตองการ 

ท่ีมา  :  [26] 
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  2.3.6.5  เทคนิคพัน 3 คร้ังควักธรรมดา 
   อักษรยอ พ3ค หมายถึง พันหัวเข็ม 3 คร้ัง ควักธรรมดา ดังแสดงในรูปที่ 
2.13 ดังนี ้

 
  ก   ข          ค                                      ง 

 
 จ   ฉ          ช         ซ 
 
รูปท่ี 2.13   เทคนิคพัน 3 คร้ังควัก (ก) สัญลักษณเทคนิคพัน 3 คร้ังควัก (ข) สัญลักษณเทคนิคพัน 3 

คร้ังควัก 1 แถว (ค) ถักขึ้นตนโซจนไดความยาวตามตองการ พันหัวเข็ม 3 คร้ัง นับหลักโซ
ยอนลงมา 6 หลัก แทงหัวเข็มหวงโซหลักที่ 7 (ง) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผาน 2 หวงโซตาม
ศรช้ี (จ) พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผานตามศรชี้ 2 พันหัวเข็ม 1 คร้ัง ดึงผานตามศรชี้ที่ 3 (ฉ)   
พันหัวเข็ม 1 คร้ังดึงผาน 2 หวง (ช) ที่เหลือในเข็ม จะไดหลัก 1 หลัก  (ซ) ถักบนหลักโซ
ถัดไปจนไดความยาวตามตองการ 

ท่ีมา  :  [26] 
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   เทคนิคการถักโครเชตพื้นฐานทั้ง 5 วิธีดังแสดงในตารางที่ 2.4 เพื่อผลิตผา
ถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
ตารางท่ี 2.4 เทคนิคการถักโครเชตพื้นฐาน 

เทคนิคการถักโครเชต คํายอ สัญลักษณ ภาพสําเร็จ การใชงานถักโครเชต 
เทคนิคถักโซ ซ 

 
ใชขึ้นตนชิ้นงานเชื่อมตอ
ลายและประกอบชิ้นงาน 

เทคนิคควักธรรมดา คธ 
 

 

ใชในงานท่ีละเอียดถัก
เก็บริมชิ้นงานถักโครเชต 

เทคนิคพัน 1 คร้ังควักธรรมดา พ1ค 
 

 

ใชถักผาเปนผืนและผสม
ลาย  สวนมากใชในการ
ออกแบบลวดลายงานถัก
โครเชต 

เทคนิคพัน 2 คร้ังควักธรรมดา พ2ค 
 

 

ใชถักผาเปนผืนและผสม
ลาย สวนมากใชในการ
ออกแบบลวดลายงานถัก
โครเชต 

เทคนิคพัน 3 คร้ังควักธรรมดา พ3ค 
 

 

ใชถักผาเปนผืนและผสม
ลาย สวนมากใชในการ
ออกแบบลวดลายงานถัก
โครเชต 
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2.4 เสนใยโลหะ  
 เสนใยโลหะ หมายถึง เสนใยประดิษฐ ที่ประกอบดวยเสนใยโลหะ หรือโลหะที่เคลือบดวย
พลาสติก หรือพลาสติกที่เคลือบดวยโลหะ และเปนลักษณะที่มีแกนกลางถูกหอหุมอยางสมบูรณดวย
โลหะ  
 ในอดีตมนุษยนิยมการใชทองและเงินทําเปนผาตกแตงความงามซึ่งพบไดตามภาพ
ประวัติศาสตรตาง ๆ แตในปจจุบันการใชโลหะชนิดอ่ืน ๆ มาใชงาน ไดมีการพัฒนาข้ึนมาก ไมวาจะ
เปนการใชเหล็กไรสนิม โลหะผสมระหวางโครเมียม และ นิเกิล แพลตดินัมไททาเนียม ทองแดง 
อลูมิเนียม ไปจนถึงทังสเตน ตัวอยางท่ีเห็นชัดถึงการเจริญเติบโตของเสนใยโลหะ คือ เสนใยโลหะ  
ไรสนิม ที่เร่ิมมาเม่ือป พ.ศ. 2503 (ค.ศ. 1960) การใชงานมุงเนนการวิจัยเพื่อประโยชนของโครงการ
อวกาศตาง ๆ จน สามารถผลิตเสนใยที่มีความละเอียดสูงขนาด 3-15 ไมครอน มีการผลิตท้ังเสนใยสั้น 
และเสนใยยาว เพื่อทําเปนเสนดายชนิดดายหุม อาจเปนสวนของเสนใยเปลือกนอกหรือเสนใย
แกนกลาง นําไปผลิตในรูปของผาทอและผาถัก แตดวยสมบัติที่คอนขางจํากัด ประกอบกับราคาท่ีแพง 
ทําใหปริมาณของสวนโลหะท่ีใชผสมถูกจํากัดในปริมาณคอนขางตํ่า เพียงแครอยละ 1-3 และการใช
งานก็เนนในเชิงอุตสาหกรรมมากกวาโดยเนนจุดเดนที่มีความนําประจุไฟฟาดีและถาวร  
 การผลิตเสนดายโลหะ  ไดมีการพัฒนาเทคนิคท่ี เหมาะสม  โดยเฉพาะอยางย่ิงใน
สหรัฐอเมริกา ใชวิธีของการทําเปนระบบแซนดวิช คือ แผนโลหะบางโดยทั่วไปใชแผนอลูมินัมวาง
ประกบดวยแผนฟลมพลาสติกท้ังสองดาน พลาสติกที่ใชมีหลายชนิด คือ เซลโลเฟน (Cellophane)  
แอซี เทต  (Acetate) เซลลูโลสแอซี เทตบิวที เรต  (Cellulose Acetate Butylate) และแผนฟลมใส            
พอลิเอสเทอรที่มีชื่อทางการคาวา (Mylar) สมบัติเดนของ (Mylar) คือ เปนแผนฟลมท่ีแข็งแรง 
ทนทานตอสารเคมีที่ใชในการทําความสะอาดไดสูง และทนตออุณหภูมิในระดับหมาะสมตอการดูแล
รักษาทําใหนิยมใชแผนฟลมใสพอลิเอสเทอร (Malar) เปนพลาสติกเคลือบผิวอยางกวางขวาง 
นอกจากนั้นยังสามารถใสหรือเติมเม็ดสีลงในสารยึดเกาะระหวางโลหะและพลาสติกตามที่ตองการ
เขาไปไดดวย โดยแผนฟลมใสพอลิเอสเทอร (Mylar) ทําหนาท่ีปดทับปองกันขณะท่ีตัวมันเองเปน
ฟลมใสจึงยังคงใหความสวยงามของสีที่ปรากฏใหเห็นอยู 
 อีกเทคนิคหนึ่งที่พบในการผลิตเสนดายโลหะ คือ การเคลือบลงบนพลาสติก เชน การอาศัย
หลักของการทําใหอลูมินัมผงมีลักษณะที่เปนไอไปเกาะติดเคลือบผิวของ (Mylar) ใสอีกครั้งหนึ่ง วิธีนี้
ไดเสนดายที่มีความมันสวางมากกวา อีกทั้งมีน้ําหนักที่เบากวาดวย 
 เสนใยโลหะที่มีการนําเอามาใชประโยชนดานสิ่งทอคือเสนใยเงิน ทอง อะลูมิเนียม เหล็ก 
ในสมัยโบราณนิยมนําเสนใยเงิน  ทองมาใชกัน แตในปจจุบันใยโลหะที่ยังคงใชกันจะทําจาก
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อะลูมิเนียม ในการทําเสนใยโลหะนั้นจะทําโดยนําโลหะมาตีแผใหเปนแผนบาง แลวจึงตัด เปนเสน
เล็กๆ ยาว แลวจึงนําไปพันหุมเสนแกนกลางซึ่งทําจากไหม ทองแดงหรือไนลอน เนื่องจากเงินทอง
เปนโลหะท่ีมีราคาแพง จึงไดมีการทําใยเงินทองเลียนแบบของจริงทํา โดยการใชแผน อะลูมิเนียมชุบ
พอลิเอสเตอรหรือเซลลูโลสอะซิเตทบิวทีเรต หรือใชผงอะลูมิเนียมผสมโพลิเอสเตอร และสีตามที่
ตองการนําไปหลอมแลวอัดเปนแผนประกบกับแผนพอลิเอสเตอรแลวจึงนําแผนโลหะไปตัดเปนเสน
ยาวๆนําไปทําเสนดายโดยหุมเสนใยหรือเสนดายแกนใน เสนดายโลหะอะลูมิเนียมที่ผลิตโดยกรรมวิธี
ดังกลาวไมคอยแข็งแรง แตก็มีความทนทานพอที่จะนําไปใชในงานตกแตงเสื้อผาหรือใชทอผาไดมี
ความมันวาวไมควรซักหรือตากแหงในอุณหภูมิสูง [27] การใชประโยชนสวนใหญใชทํา เสื้อผาท่ี
ตองการความงดงามเปนพิเศษ เสนใยโลหะ ที่มีการใชประโยชนในปจจุบัน ไดแก 
 2.4.1  เสนใยเหล็กไรสนิม (Stainless Steel Fibers) 
  ใชเปนใยท่ีทําใหเกิดความแข็งแรงทนตอการขัดสี ฉีกขาด มักจะใชในปริมาณนอย 
เชนรอยละ 5 ผสมกับไนลอน ขนสัตว หรือโพลิเอสเตอร ทําเปนเสนดายสําหรับทําขนพรม จะทําใหมี
คุณสมบัติแข็งแรงทนทานเปนตัวนําความรอน ลดการสะสมประจุไฟฟาสถิต 
 2.4.2  เสนใยอลูมินา (Alumina Fibers) 
  เสนใยอลูมินาทําจากอลูมิเนียมออกไซดใชเปนโครงในโลหะท่ีใชทําเคร่ืองยนต
เจตรถยนต ยานอวกาศ เสนใยอลูมินามีความแข็งแรง ทนตออุณหภูมิสูง 1000 องศาเซลเซียส 
 2.4.3  เสนใยโบรอน และโบรอนไนไตรด (Boron and Boron Nitride Fibers) 
  เสนใยโบรอนและโบรอนไนไตรด มีคุณสมบัติทนทานตอความรอนสูง มีสีขาว    
ออนนุม แข็งแรง ใชประโยชนโดยทําเปนเสื้อผาชุดอวกาศปองกันความรอนสูงได  
 2.4.4  เสนใยคารบอน (Carbon Fiber)  
  เสนใยคารบอนมีชื่อเรียกอีกอยางวาไฟเบอรแกรไฟต หรือ แกรไฟตคารบอน มี
ขนาดของเสนผานศูนยกลาง 5-10 ไมโครเมตร การผลิตเสนใยคารบอน คุณสมบัติของเสนใยคารบอน
คือ มีความแข็งแรงสูง ตานทานแรงดึงสูง น้ําหนักเบา ทนตอสารเคมีสูง ทนตออุณหภูมิสูง และอัตรา
การขยายตัวตอความรอนต่ํา เสนใยคารบอนจึงเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมมากในอุตสาหกรรมการบิน
และวิศวกรรมอวกาศ การทหาร มอเตอรสปอรต และการแขงขันกีฬา เปนตน [28] 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 Lee et al. [29] ไดทําวัสดุในการปองกันการแทรกแซงคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวยพอลิไพโรล 

(Polypyrrole, PPy) กับโลหะผสม  (AgPd) นําไปเคลือบบนเสนใยพอลิเอทธิลีน เทอเรฟธาเลต  
(Polyethylene Terepthelate, PET) ที่ทอ  และไมทอ  แลวนํ าไปวัดคา  SE ตามมาตรฐาน  ASTM      
4935-99 โดยใชความถี่ในชวง 1 เมกะเฮิรตซ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซประสิทธิภาพของการกําบังคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ของ พอลิไพโรล (PPy/Fabric) และ โลหะผสม (AgPd/fabric Complexes) จะมีคาอยู
ในชวง 8-80 เดซิเบล ขึ้นอยูกับคาสภาพการนําไฟฟา 
 Kim et al. [30] ไดนําพอลิไพโรล  (Polypyrrole) ทําใหเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่นบนผา
พอลิเอสเทอร และทําการวัดคา ตามมาตรฐาน ASTM 4935-89 โดยใชความถี่ในชวง 50 เมกะเฮิรตซ 
ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ พบวา ความถี่จากชวง 50 เมกะเฮิรตซ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ คาประสิทธิภาพการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Shielding Effectiveness (SE) เพิ่มข้ึนจาก 13 เดซิเบล ไปเปน 26 เดซิเบล 
ดวยการลดลงของคาความตานทานไฟฟาจาก 2.85 ถึง 0.75 โอหมเซนติเมตร ตามลําดับ และคา 
(Shielding Effectiveness (SE) จะเพิ่มข้ึนถึง 36 เดซิเบล เมื่อมีความตานทานไฟฟา ต่ํากวา 0.75 โอหม
เซนติเมตร 
 Dhawan et al. [31, 32] ไดนําพอลิแอนนิลีน เคลือบบนผาใชสําหรับทําวัสดุกําบัง โดยอาศัย
การทํ าใหกระจายประจุไฟฟ า  ทําการวัดคาประสิทธิ ภาพการปองกันคลื่นแม เหล็กไฟฟ า       
(Shielding Effectiveness (SE) ที่ความถี่ 101 จิกะเฮิรตซ ไดทําการนําพอลิแอนนิลีน เคลือบบนผา      
ซิลิกา พบวาใหคา SE เทากับ 35.61 เดซิเบล สวนพอลิแอนนิลีนเคลือบบนผาพอลิเอสเทอร จะใหคา 
SE เทากับ 21.48 เดซิเบล การนําพอลิแอนนิลีนเคลือบบนผาท้ังสองชนิด เพื่อใชกระจายประจุไฟฟา
สถิตท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ี ยังไดนําพอลิแอนนิลีนและพอลิไพโรลเคลือบบนผา และวัดคา ในชวง
ความถี่ 30 - 1000 เมกะเฮิรตซ จะใหคา SE ในชวง 30 - 40 เดซิเบล และที่ความถี่ 101 จิกะเฮิรตซ จะ
ใหคา SE เทากับ 35.61 เดซิเบล และการศึกษาการสะทอนคลื่นไมโครเวฟของผาท่ีเคลือบดวย          
พอลิแอนนิลีนและพอลิไพโรล ในชวงความถี่ 8-12 จิกะเฮิรตซ จะใหคา SE ในชวง 3-11 เดซิเบล เมื่อ
นําพอลิแอนนิลีนเคลือบบนผา จะดูดกลืนพลังงานไดรอยละ 98  และสะทอนเพียงรอยละ 2 เทาน้ัน 
สวนกรณีของ พอลิไพโรลบนผา จะถูกดูดกลืนพลังงานไดรอยละ 96  และสะทอนรอยละ 4  
 Song et al. [33] ไดทําการศึกษาสมบัติของเสนใยโลหะที่เติมลงไปในเทอรโมพลาสติก
สําหรับปองกันการแทรกแซงแมเหล็กไฟฟาโดยใชพอลิโพรพิลีน ผสมกับเสนใย  (Stainless) ศึกษา
สมบัติทางกล สภาพการนําไฟฟา และสมบัติการแทรกแซงแมเหล็กไฟฟา สมบัติทางความแข็งแรง 
สามารถยอมรับไดและปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ SE 30 เดซิเบล 
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 ณัฐดนย และคณะ [34] ไดทําการศึกษาพัฒนาผาไหมที่สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
เพื่อมาประยุกตใชเพื่อเปนผลิตภัณฑสิ่งทอและเคร่ืองนุงหม ซึ่งทําการเปรียบเทียบผาทอท่ีทอจากผา
ไหมควบกับ เสนใยพิ เศษ  ชนิดและสัดสวนของเสนใยพิ เศษ  ไดแก  เสนดายเหล็กไรสนิม         
(Stainless Steel) และเสนดายพอลิอะไมดเคลือบโลหะเงิน (Silver Coated Polyamide) รวมทั้งเสนใย
คารบอน (Carbon Fiber) โดยศึกษาโครงสรางการทอ และสัดสวนของเสนใย จากการทดลอง พบวา
เสนใยท่ีเหมาะสมสําหรับทําเปนเสื้อผาเคร่ืองนุงหมคือเสนใยไนลอนเคลือบเงิน  
  Hakansson et al. [35] ไดทําการศึกษาอุบัติการณในการเกิดมะเร็งในคนท่ีไดรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟาความถี่ต่ําในโรงงานอุตสาหกรรมจากการเชื่อมโลหะ โดยใชวิธีการศึกษาจากเหตุไปหา
ผล (Cohort Study) จากพนักงานชาย 537,692 คนและพนักงานหญิง 180,524 คน พบวาพนักงานชาย
ที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาปริมาณมากๆ จะเพิ่มอุบัติการณในการเกิดมะเร็งท่ีไต (Tumor of Kidney) 
มะเร็งตับ  (Liver Cancer) และมะเร็งตอมใตสมองพิทู อิทารี (Tumor of Pituitary Gland) สวนใน
พนักงานหญิงท่ีไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาปริมาณมากๆ จะเพิ่มอุบัติการณในการเกิดโรคเนื้องอก        
ในสมอง  (Brain Tumor) มะเร็งมดลูก  (Cancer of the Corpus Uteri) มะเร็งของพลาสมาเซลล        
(Multiple Myeloma)   
  Martin et al. [36] ไดทําการศึกษาอัตราการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) และ
เนื้องอกในสมอง (Brain Tumor) จากคนงานการรถไฟของประเทศสวิสเซอรแลนดที่ไดรับคลื่น
แมเหล็กความถี่ต่ําขณะทํางานโดยใชวิธีศึกษากลุมคน (Cohort Study) ทําการศึกษาเฉพาะลูกจางชาย
เทาน้ัน โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการตายจากโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวและโรคเนื้องอกในสมองของ
พนักงานขับรถไฟท่ีไดรับคลื่นแมเหล็กความถี่ต่ําในปริมาณมาก (21 μT ตอป) ผลปรากฏวาพนักงาน
ขับรถไฟที่ไดรับคลื่นแมเหล็กในปริมาณมากมีอัตราการตายจากโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด 
(myeloid) โดยคิดเปน  HR เทากับ  4.74 และมีอัตราอุบัติการณตายจากโรค (Hodgkin’s Disease) 
เทากับ 3.29 
 Martin et al. [37] ไดทําการศึกษาอัตราการตายจากโรคสมองเสื่อมในคนสวิสเซอรแลนดที่
ทํางานอยูที่การรถไฟโดยไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถี่ต่ํา โดยใชการศึกษาแบบ (Cohost Study) 
ทําการศึกษาลูกจางพนักงานชายของการรถไฟ โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการตายจากโรคสมอง
เสื่อมของพนักงานขับรถไฟท่ีไดรับคลื่นแมเหล็กความถี่ต่ําในปริมาณสูง (21μT) เปรียบเทียบกับ
พนักงานประจําสถานีที่ไดรับคลื่นแมเหล็กความถ่ีต่ําในระดับต่ํา (1 μT) ผลปรากฏวาพนักงานรถไฟมี
อันตรายในอัตรา (Hazard Ratio) เทากับ  1.96 เนื่องมาจากการตายจากโรคสมองเสื่อมในวัยชรา  
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(Senile Dementia) และ  (Hazard Ratio)  เท า กั บ  3.15 เนื่ อ งจากก ารตายจาก โรค อัล ไซ เมอร       
(Alzheimer’s Disease)  
  Martin et al. [38] ไดทําการศึกษาอัตราการตายของโรคหัวใจและหลอดเลือดของพนักงาน
การทางรถไฟของประเทศสวิสเซอรแลนดอันเน่ืองมาจากการไดรับคลื่นแมเหล็กความถี่ต่ํา จากลูกจาง
การทางรถไฟท้ังหมด 20,141 คน ดวยวิธีการศึกษาแบบ (Cohort  Study) โดยนําอัตราการตายจาก
โรคหัวใจและหลอดเลือดของพนักงานขับรถไฟท่ีไดรับคลื่นแมเหล็กในปริมาณสูง (120.5 μT-years)  
วิศวกรภาคสนามท่ีไดรับคลื่นแมเหล็ก (42.1 μT-years) และพนักงานดูแลรถไฟที่ไดรับคลื่นแมเหล็ก
ในระดับต่ํ า  (13.3 μT-years) มาเป รียบ เทียบกับ เจาหน าท่ีประจําสถานีซึ่ งเปนระดับอางอิง               
(5.7 μT-years) ผลพบวา อัตราการตายจากโรคหัวใจและหลอดเลือดไมมีผลสัมพันธกับการไดรับคลื่น
แมเหล็กความถี่ต่ําเปนระยะเวลานาน 

 Draper et al. [39] ไดทําการศึกษาความสัมพันธของที่อยูอาศัยหางจากเสาไฟฟาแรงสูงกับ
การเกิดโรคมะเร็งในเด็กของประเทศอังกฤษและเวลลโดยใชวิธี (Case Control Study) ระหวางป     
ค .ศ . 1962-1995 ในเด็กอายุระหวาง 0-14 ป  พบวาเด็กท่ีอาศัยอยูในระยะ  200 เมตร จะมีอัตรา
อุบัติการณโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวคิดเปน  (Respiratory Rate) 1.69 และในระยะ 200-600 เมตร จะมี 
(Respiratory Rate) เทากับ 1.23 โดยเด็ก รอยละ 4 ของเด็กที่อยูในประเทศอังกฤษและเวลลและอยูหาง
จากสายไฟในระยะ 600 เมตร จะมีเด็ก รอยละ 1 ที่จะปวยเปนโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
 Fighting et al. [40] ไดทําการทดสอบสมมติฐานการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟามีผลตอการ
เพิ่มอัตราอุบัติการณการเกิดโรคมะเร็งในเด็ก ซึ่งไดใชขอมูลพ้ืนฐานจาก การศึกษาโดยวิธีการควบคุม
กรณีศึกษา (Case Control Study) รวมกัน งานวิจัยของชาวสวีเดนน้ันศึกษาเด็กท่ีอาศัยอยูในระยะ 100 
เมตร หางจากเสาสงไฟฟาแรงสูงสวนงานวิจัยของชาวเดนมารก ทําการศึกษาประชากรเด็กประเทศ
เดนมารกทั้งหมด ซึ่งสองงานวิจัยน้ีในกลุมผูปวยมะเร็งเม็ดเลือดขาว มะเร็งตอมน้ําเหลือง และมะเร็งท่ี
ระบบประสาทสวนกลาง ใชขอมูลจากทะเบียนมะเร็งแหงชาติ สวนกลุมควบคุมน้ันเลือกสุมมาจาก
ประชากรท่ีทําการคํานวณกอนเวลาที่จะทําการวินิจฉัยโรค ผลพบวาจากการคํานวณกรณีที่ไดรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟามากกวา 0.2 μT โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในเด็กมีคาอัตราการหายใจ (Respiratory Rate) 
ประมาณ  2 และสําหรับกรณีที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟามากกวา 0.5 μT มีคา อัตราการหายใจ 
(Respiratory Rate)  ป ระม าณ  5.1 ซึ่ ง ผ ล ท่ี ไ ด มี ค ว าม ส อด ค ล อ งกั บ ส ม ม ติ ฐ าน ท่ี คิ ด ว า                         
คลื่นแมเหล็กไฟฟามีผลความสัมพันธตออัตราการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในเด็กเปนอยางมาก



 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัย เร่ืองการศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 
สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราสวนการควบเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส รูปแบบการถักและ เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลส ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสมบัติการใชงานผ าถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย         
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส และสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชต
จากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มีวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 
 
3.1 วัสดุ 
 3.1.1  เสนดายใยกัญชง (Hemp Yarn) 
  เสนดายใยกัญชง จากโครงการหลวงในจังหวัดเชียงใหม  ขนาดเบอรเสนดาย 3.3       
Cotton Count (Ne) มีจํานวนเกลียว 7 เกลียวตอนิ้ว (s/n) ความตานทานตอแรงดึงขาด 16.27 นิวตัน  
การยึดตัวกอนขาดรอยละ 11  ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 
 
รูปท่ี 3.1  เสนดายใยกัญชง (Hemp Yarn)
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 3.1.2  เสนดายสเตนเลส (Stainless Steel Yarn) 
เสนดายสเตนเลส โดยการเคลือบดวยโลหะสเตนเลส ขนาด 50 ไมโครเมตร (μm)      

บริษัท HongzhouHeyu Textile Co.,Ltd. ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 เสนดายสเตนเลส (Stainless Steel Yarn) 
 

3.1.3  ควบเสนดายกัญชงกับเสนดายสเตนเลส 
การควบเสนดายใยกัญชงกับเสนดายสเตนเลส ใชวิธีการถักควบคูแทนวิธีการตี

เกลียวเสนดาย 
 
3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.2.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการถักผา  
  3.2.1.1 เข็มถักโครเชต ขนาด 2.50  ยี่หอทิวลิป 
 3.2.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลส 
  3.2.2.1 เคร่ืองชั่งไฟฟา ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Metter Moledo PG 503-S) 
  3.2.2.2 เคร่ืองทดสอบความหนาของผา (Thickness Gauge) ยี่หอ Teclock รุนSM-112 

3.2.2.3 เคร่ืองทดสอบจํานวนหวงในผาถัก (Pick Glass) ยี่หอ SE รุน MT-MA1103L 
 3.2.3  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
  3.2.3.1 Spectrum Analyzer  ของบริษัท Rodhe & Schwarz รุน FSL3  

3.2.3.2 Horn Antenna ของบริษัท EMCO รุน 3115 
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3.2.3.3 Pre-Amplifier ของ Hewlett Packard รุน 8449B OPT H02  
3.2.3.4 คอมพิวเตอร 
3.2.3.5 สายสัญญาณ 
3.2.3.6 ตัวเชื่อมสัญญาณ 

 3.2.4  เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาสมบัติการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลส  

3.2.4.1 เคร่ืองทดสอบความคงทนตอการขัดถู (Martindale Abrasion Resistance)     
ยี่หอ LIYI รุน LY-5011 

3.2.4.2 เคร่ืองซักผา (Washing Machine) ยี่หอ Electrolux รุน EWT959 และเคร่ือง 
อบผา (Clothes Dryers) ยี่หอ Electrolux รุน Condensing Dryer 
 
3.3 วิธีการทดลอง 
 3.3.1  การศึกษาอัตราสวนการควบ  รูปแบบและเทคนิคการถัก เสนดายใยกัญชง             
เสริมเสนดายสแตนเลส 

ปจจัยที่ทําการศึกษามี 3 ปจจัย คือ 1) อัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชงตอเสนดาย 
สเตนเลส โดยแบงเปน 2 ระดับ คือ 1:1 และ 1:2  2) รูปแบบการถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย   
สเตนเลส โดยแบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดทั้งผืนผา รูปแบบท่ี 2 ถัก 2 แถวตาม
ดวยการถักเสนดายใยกัญชง 2 แถว ตลอดท้ังผืนผา และ3) เทคนิคการถักเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสโดยแบงเปน 4 เทคนิค คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 คร้ังควักธรรมดา 
เทคนิคพัน 2 คร้ังควักธรรมดา เทคนิคพัน  3 คร้ังควักธรรมดา ทําการวางแผนการทดลองแบบ  
(Factorial in Complete Randomized Design) การทดลองได 16 สิ่งทดลอง  ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
หลังจากน้ันดําเนินการถักผาโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสช้ินงานตัวอยาง แลว
นําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  ทั้ง 16 ผืนผาไปทดสอบประสิทธิภาพ
การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี  3.6 แลวคัดเลือก  (Treatment) ที่มีคาการปอง           
คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีอยูในเกณฑมาตราฐานการจําแนกระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา
สําหรับวัสดุสิ่งทอ กลุมท่ี 2 (Class II) สําหรับเสื้อผาท่ีใชสวมใสทั่วไป ซึ่งระดับในการปองกัน      
คลื่นแม เหล็กไฟฟาจะมีตั้งแต SE > 30 dB ถึง SE > 5 dB แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA)  และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยการ (Duncan’s New 
Multiple Rang Test (DMRT) เลือกตัวอยางช้ินงานท่ีดีไปผลิตเปนผลิตภัณฑ 
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ตารางท่ี 3.1 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
ชิ้นที่ รหัสผา จํานวนอัตราสวน 

(Ratio) 
รูปแบบการถัก 

(Pattern) 
เทคนิคการถัก 
(Technique) 

1 R1P1T1 อัตราสวน 1:1  รูปแบบที่ 1  เทคนิคควักธรรมดา 
2 R1P1T2 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 1 คร้ังควัก 
3 R1P1T3 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก 
4 R1P1T4 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 3 คร้ังควัก 
5 R1P2T1 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคควักธรรมดา 
6 R1P2T2 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 1 คร้ังควัก 
7 R1P2T3 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก 
8 R1P2T4 อัตราสวน 1:1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 3 คร้ังควัก 
9 R2P1T1 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 1  เทคนิคควักธรรมดา 

10 R2P1T2 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 1 คร้ังควัก 
11 R2P1T3 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก 
12 R2P1T4 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 1 เทคนิคพัน 3 คร้ังควัก 
13 R2P2T1 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 2 เทคนิคควักธรรมดา 
14 R2P2T2 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 1 คร้ังควัก 
15 R2P2T3 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก 
16 R2P2T4 อัตราสวน 1:2 รูปแบบที่ 2 เทคนิคพัน 3 คร้ังควัก 

 
3.3.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม

เสนดายสเตนเลส 
3.3.2.1  การทดสอบหานํ้าหนักของผา  

การทดสอบหาน้ําหนักของผา ใชมาตรฐาน ISO 3018:1977 โดยนําผืนผาถัก
ขนาดหนากวางประมาณ 8 นิ้วยาว 12 นิ้ว นําผืนผาไปทดสอบหานํ้าหนักผาดวย เคร่ืองช่ังไฟฟา ความ
ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 ทดสอบจํานวน 10 คร้ัง จดบันทึกคานํ้าหนักชิ้น
ทดสอบและหาคาเฉลี่ย 



50 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองชั่งไฟฟา  ทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

3.3.2.2 การทดสอบความหนาของผา   
การทดสอบความหนาของผา ใชมาตรฐาน ISO 5084:1996 โดยใชเคร่ือง

ทดสอบวัดความหนา (Thickness Gauge) ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 วัดความหนาของผาถักทีละผืน ผืนละ 
10 คร้ัง ทั้งหมด 16 ผืน จดบันทึกคาความหนา (มิลลิเมตร) และหาคาเฉลี่ย 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวัดความหนา (Thickness  Gauge) 
 

3.3.2.3 การทดสอบหาจํานวนหวงในผาถัก  
การทดสอบหาจํานวนหวงในผาถัก ใชมาตรฐาน ISO 7211-2:1984 โดยใช

เคร่ืองทดสอบจํานวนหวงผา (Pick Glass) ดังแสดงในรูปท่ี  3.5 นับจํานวนหวงบนผืนผาทั้งใน
แนวนอน และแนวตั้ง จดบันทึกจํานวนหวงที่พบบนผืนผาถักท้ัง 16 ผืนผา 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองทดสอบจํานวนหวงผา (Pick Glass) 
 

3.3.3  การทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
การดําเนินการทดสอบวัดประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแม เหล็กไฟฟาของ             

ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสจํานวนท้ังหมด 16 ผืนผา ดวยเคร่ือง                 
Network Analyzer จดบันทึกคาที่ได นํามาหาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้ง 16 ผืนผา ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.6 
 

 
(ก) (ข) 

 

 
            (ค) 

รูปท่ี 3.6  การทดสอบวัดคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา (ก) การวางช้ินงานทดสอบ 
(ข) เคร่ือง Network Analyzer และ (ค) การจัดวางตัวสง/รับสัญญาณ 
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3.3.4  การศึกษาสมบัติการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย    
สเตนเลส 

3.3.4.1  การทดสอบความคงทนตอการขัดถู  
การทดสอบความคงทนตอการขัดถู ใชมาตรฐาน ISO 12947-2:1998 การ

เปลี่ยนแปลงโดยนําผืนผาถักทดสอบความคงทนตอการขัดถู จํานวน 5000 รอบตอคร้ังทดสอบทั้ง
สภาวะแหงและสภาวะเปยก จากนั้นประเมินคาการขัดถูของผา โดยใชเคร่ืองทดสอบการขัดถู 
(Martindale Abrasion Resistance) ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองทดสอบการขัดถู (Martindale Abrasion Resistance) 
 
3.3.4.2  การทดสอบการยืดตัว การหดตัวของผา  

   การทดสอบการยืดตัว การหดตัวของผา ใชมาตราฐาน AATCC 135 - 2001
โดยนํ าช้ินงานทั้ ง  16 ชิ้น  ไปทํ าการซัก  1 คร้ัง  5 คร้ัง  10 คร้ัง  และ  20 คร้ัง  ใช เค ร่ืองซั กผ า        
(Washing Machine) ยี่หอ  Electrolux รุน  EWT959 แลวทําใหแห งดวยวิธีการอบ  โดยใช เค ร่ือง
เคร่ืองอบผา (Clothes Dryers) ยี่หอ Electrolux รุน Condensing Dryer ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 จดบันทึก
ผลและหาคาเฉลี่ย 
  

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองทดสอบการยืดตัว การหดตัวของผา (ก) เคร่ืองซักผา (ข) เคร่ืองอบผา 
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3.3.5  การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย      
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 

3.3.5.1 นําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสที่มีประสิทธิภาพ
ในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาดีที่สุด มาถักเปนผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสตนแบบ ในคร้ังน้ีคัดเลือกผลิตภัณฑเปนซองโทรศัพท จํานวน 4 รูปแบบ เนื่องจาก
ในปจจุบันผูบริโภคใชเคร่ืองมือสื่อสารกันอยางแพรหลาย และตามกระแสนิยม กลุมตัวอยางบุคคล
ทั่วไป จํานวน  100 คน จากหางสรรพสินคา ถนนสามเสน แขวงถนนนครไชยศรี เขตดุสิต ใน
กรุงเทพมหานคร ทดลองเลือกใชโดย 1 คน จะตองทดลองใชงานท้ัง 4 รูปแบบ  

  3.3.5.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีตอผลิตภัณฑ
ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ซึ่งแบบสอบถามมีระดับความพึงพอใจ 5 
ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด แบงออกเปน 3 ตอน ดังนี ้

  1)  ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก อายุ 
ตําแหนง ระดับการศึกษา รายได  

  2)  ตอนท่ี  2 แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ดังนี้ 

   (1) ดานโครงสรางและรูปแบบของผลิตภัณฑ 
   (2) ดานวัสดุที่ใชทําผลิตภัณฑ 

(3) ดานความสวยงาม 
(4) ดานการใชสี 
(5) ดานประโยชนใชสอย 
(6) ดานการดูแลและบํารุงรักษา 

3)  ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
3.3.5.3  การแปลความหมาย 

คาเฉลี่ยของคะแนน   ความหมาย 
ระดับ 5 คะแนนต้ังแต 4.21-5.00  หมายถึง  พึงพอใจมากที่สุด 
ระดับ 4 คะแนนตั้งแต 3.41-4.20 หมายถึง  พึงพอใจมาก 
ระดับ 3 คะแนนต้ังแต 2.61-3.40  หมายถึง   พึงพอใจปานกลาง 
ระดับ 2 คะแนนต้ังแต 1.81-2.60  หมายถึง  พึงพอใจนอย 
ระดับ 1 คะแนนตั้งแต 1.00-1.80 หมายถึง  พึงพอใจนอยที่สุด 
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3.4  การวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนดาย  มีสถิติที่ใชในการวิเคราะห  คือ  คารอยละ 
คาเฉลี่ย และการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของผาถักโครเชตจากเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  ใชการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D 4935-2005 (Standard           
Test Method for Measuring the Electromagnetic Shielding Effectiveness of Planar Materials)  แล ะ
ม าตรฐาน  MIL-STD-285 (Attenuation Measurements for Enclosures, Electromagnetic Shielding, 
for Electronic Test Purposes) 
 การทดสอบสมบัติการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
เชน น้ําหนักของผา  ความหนาของผาถัก จํานวนหวงในผืนผาถัก  ความคงทนตอการขัดถู การยืดตัว 
การหดตัวของผา สถิติที่ใชในการวิเคราะห คือ คาเฉลี่ย (Mean) และคาเบ่ียงเบนมาตราฐาน (Standard 
Deviation) วางแผนการทดลองแบบ (Factorial Experiments in Complete Randomized Design) จาก
ปจจัยดังน้ีคือ 1) อัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชงตอเสนดายสเตนเลส 2) รูปแบบการถักเสนดาย   
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 3) เทคนิคการถักเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส และรวมสิ่ง
ทดลองได 16 สิ่งทดลอง สถิติที่ใชคือวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่  (p<0.05) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple 
Rang Test (DMRT) เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  แลวนําไปถักเปน
ผลิตภัณฑ โดยการเลือกจากสิ่งทดลองท่ีมีคาการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสูงท่ีสุด และผลความพึง
พอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสนเสริมดายสเตนเลส การ
วิเคราะหคา คือ  คารอยละ  (Percentage) คาเฉลี่ย  (Mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (Standard 
Deviation)  
 
3.5 สถานท่ีใชในการทดลอง 

สถานท่ีในการทดลองคร้ังน้ีคือหองปฏิบัติการทดสอบคลื่นความถี่  สาขาวิชาวิศวกรรม
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และหองปฏิบัติการ
ทดสอบสิ่งทอ สาขาวิชาเทคโนโลยี เคมีสิ่ งทอ คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟชั่น 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 



 

บทที ่4 
ผลการทดลองและการวิจารณ 

 
 การวิจัย เร่ืองการศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 
สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราสวนการควบเสนดาย        
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส รูปแบบการถักและ เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลส ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสมบัติการใชงานผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย              
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส และสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชต
จากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มีผลการทดลองและวิจารณดังตอไปน้ี 
  
4.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย     

สเตนเลส 
จากการทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มาทดสอบ

สมบัติทางกายภาพของผืนผา โดยการทดสอบ น้ําหนักของผา ความหนาของผา และจํานวนหวงในผา
ถัก และหาคาเฉลี่ยของผืนผา ไดผลดังตารางท่ี 4.1 

 
 ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
ลําดับ รหัสผืนผา น้ําหนัก (g/m2) ความหนา(mm.) จํานวน 

หวงแนวยาว/น้ิว 
จํานวน 

หวงแนวกวาง /น้ิว 
1 R1P1T1 724.09 23 9 8 
2 R1P1T2 666.55 16 9 8 
3 R1P1T3 691.83 15 9 8 
4 R1P1T4 626.02 14 10 9 
5 R1P2T1 748.01 20 9 8 
6 R1P2T2 596.66 19 9 8 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส(ตอ) 
ลําดับ รหัสผืนผา น้ําหนัก (g/m2) ความหนา(mm.) จํานวน 

หวงแนวยาว/น้ิว 
จํานวน 

หวงแนวกวาง/น้ิว 
7 R1P2T3 583.03 18 9 8 
8 R1P2T4 578.91 17 10 9 
9 R2P1T1 831.57 25 9 8 

10 R2P1T2 664.37 22 9 8 
11 R2P1T3 660.71 21 9 8 
12 R2P1T4 589.58 20 10 9 
13 R2P2T1 786.68 21 9 8 
14 R2P2T2 635.19 17 9 8 
15 R2P2T3 615.78 13 9 8 
16 R2P2T4 572.03 11 10 9 

 
 จากตารางที่  4.1 พบวานํ้าหนักของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย      
สเตนเลส  R2P1T1 มีน้ําหนักมากท่ีสุดคือมีคาเฉลี่ย 831.57 กรัม/ตารางเมตร ผาถักที่มีน้ําหนักนอย
ที่สุดคือ R2P2T4 มีคาเฉลี่ย 572.03 กรัม/ตารางเมตร น้ําหนักของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลส ที่ไมเทากัน มีผลมาจากปริมาณการควบเสนดาย รูปแบบการถักและเทคนิค
การถักโครเชตที่ตางกันสงผลถึงน้ําหนักผืนผา 

ความหนาในผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  R2P1T1 มีความ
หนามากท่ีสุดคือมีคาเฉลี่ย 25 มิลลิเมตร ผาถักที่มีความหนานอยที่สุดคือ R2P2T4  มีคาเฉลี่ย 11 
มิลลิเมตร จากผลการศึกษาพบวา ความหนาของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย  
สเตนเลส ที่แตกตางกัน อันสงผลมาจากรูปแบบการถักและเทคนิคการถักโครเชต สงผลใหเกิด
ชองวางบนผืนผาแตกตางกัน 

จํานวนหวงในผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  ที่มีจํานวนหวง
ในแนวยืนมากท่ีสุดเทากัน คือมีคาเฉลี่ย 10 หวง/นิ้ว  จํานวนหวงในแนวนอน มีคาเฉลี่ย 9 หวง/นิ้ว 
ไดแก R1P1T4, R1P2T4, R2P1T4 และ R2P2T4  มีผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 
สเตนเลส ผืนที่ เหลือทั้งหมด  มีจํานวนหวงในแนวยืน มีคาเฉลี่ย 9 หวง/นิ้ว และจํานวนหวงใน
แนวนอน มีคาเฉลี่ย 8 หวง/นิ้ว เทากันทุกผืน จํานวนหวงบนผืนผาที่เพิ่มข้ึนเกิดจากเทคนิคในการถัก
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โครเชต คือวิธีการพันหัวเข็มในการถักโครเชต ที่มากหรือแตกตางกัน สงผลทําใหเกิดจํานวนหวงบน
ผืนผาที่แตกตางกัน 
 
4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  

จากการทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มาทดสอบ
ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยทําการศึกษา อัตราสวนการควบเสนดายคือ 1 : 1 
และ 1 : 2 รูปแบบการถัก 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคการถักโครเชต จํานวน 4 
เทคนิค นําคาที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance: ANOVA)  และทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยการ  (Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT)  ไดผลดังตารางที่ 4.2 และ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม 

เสนดายสเตนเลส (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ลําดับ รหัสผืนผา ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา (dB) 
800 MHz 900 MHz 1,800 MHz 2,100 MHz 2,300 MHz 

1 R1P1T1 22.91±0.01 21.41±0.02 2.51±0.02 2.67±0.01 2.71±0.01 
2 R1P1T2    3.22±0.02   3.02±0.02 1.33±0.03 1.21±0.02 0.11±0.02 
3 R1P1T3    2.22±0.02   1.61±0.01 1.31±0.02 1.51±0.02 0.12±0.02 
4 R1P1T4    0.91±0.01   0.71±0.02 1.81±0.01 0.72±0.02 0.33±0.03 
5 R1P2T1 11.01±0.02   8.72±0.02 2.61±0.01 1.61±0.02 1.31±0.02 
6 R1P2T2   1.82±0.02   1.21±0.02 0.32±0.02 0.73±0.03 0.32±0.02 
7 R1P2T3   0.81±0.02   0.52±0.02 0.51±0.01 0.61±0.02 0.51±0.02 
8 R1P2T4   0.51±0.01   0.42±0.02 0.42±0.02 0.22±0.02 0.12±0.02 
9 R2P1T1 31.81±0.02 24.22±0.02 10.92±0.02 7.82±0.03 5.12±0.02 

10 R2P1T2   4.33±0.03   3.62±0.02 2.21±0.01 1.52±0.02 0.61±0.02 
11 R2P1T3   2.42±0.02   1.41±0.02 0.62±0.02 0.73±0.03 0.51±0.02 
12 R2P1T4   1.42±0.02   1.32±0.02 1.41±0.02 1.82±0.02 2.02±0.02 
13 R2P2T1 16.92±0.03 15.01±0.02 2.11±0.01 2.12±0.02 1.52±0.02 
14 R2P2T2   1.81±0.02   1.32±0.02 0.22±0.02 0.61±0.02 0.52±0.02 
15 R2P2T3   1.21±0.01   0.83±0.03 1.12±0.02 1.22±0.02 0.11±0.01 
16 R2P2T4   0.92±0.02   0.62±0.03 1.32±0.02 0.72±0.03 0.81±0.02 
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 จากตารางท่ี 4.2 พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส R2P1T1 มี
คาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสูงท่ีสุด ต้ังแตคลื่นความถี่ 800-2,300 MHz สวนผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเส ริมเสนดายสเตนเลส  ที่มีคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟา นอยท่ีสุดคือ R1P2T4 ตั้งแตคลื่นความถี่ 800-2,300 MHz  ความแตกตางของคา
ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เกิดความแตกตางจากอัตราสวนการควบเสนดาย           
ใยกัญชงเส ริม เสนด ายส เตน เลส  โดยทั่ วไปผ าถั กโครเชตไมมีประสิทธิภาพการปองกัน                   
คลื่นแมเหล็กไฟฟา วัสดุที่จะสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดคือ เสนดายสเตนเลสจากตาราง          
จะเห็นไดวา อัตราสวน 1:2 สามารถปองกันไดดีกวาอัตราสวน 1:1 สวนรูปแบบท่ีสามารถปองกัน            
คลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี คือ ถักยาวตลอดท้ังผืนผา เพราะทําใหผืนผาถักโครเชต มีเสนใยตลอดท้ังผืน
ผาไมมีการขาดของเสนใยสเตนเลส สงผลใหคลื่นแมเหล็กไฟฟาสงผานรังสีไปไดทั้งหมด และเทคนิค
ที่สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี คือ เทคนิคควักธรรมดา เพราะเทคนิคควักธรรมดานั้น ทํา
ใหเกิดชองวางบนผืนผานอยที่สุด สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดีกวาเทคนิคอื่นๆ  

จากน้ันนําผาถักโครเชตที่มีประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ท่ีอยูในเกณฑ
มาตราฐานการจําแนกระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับวัสดุสิ่งทอ กลุมท่ี 2 (Class II) 
สําหรับเสื้อผาท่ีใชสวมใสทั่วไป ซึ่งระดับในการปองกันจะมีตั้งแต 30 dB > SE > 5 dB จํานวน 4      
ผืนผา คือ R1P1T1, R1P2T1, R2P1T1,  R2P2T1 จากน้ันนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  
(Analysis of Variance: ANOVA)  และทํ าการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยการ (Duncan’s New Multiple 
Rang Test (DMRT) ไดผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม       

เสนดายสเตนเลส ถึงเกณฑสําหรับวัสดุสิ่งทอ (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

หมายเหตุ :  ตัวอักษร a b c d ที่แตกตางกันในแนวต้ัง  แสดงวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (p<0.05)  

ลําดับ รหัสผืน
ผา 

ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา (dB) 
800 MHz 900 MHz 1800 MHz 2100 MHz 2300 MHz 

1 R1P1T1 22.91±0.01 b 21.41±0.02 b 2.51±0.02 c 2.67±0.01 b 2.71±0.01 b 
2 R1P2T1 11.01±0.02d   8.72±0.02d 2.61±0.01 b 1.61±0.02d 1.31±0.02d 
3 R2P1T1 31.81±0.02 a 24.22±0.02 a 10.92±0.02 a 7.82±0.03 a 5.12±0.02 a 
4 R2P2T1 16.92±0.03 c 15.01±0.02 c 2.11±0.01d 2.12±0.02 c 1.52±0.02 c 
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จากตารางท่ี 4.3 พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  R2P1T1 ที่
มีอัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 2 เสน รูปแบบถักยาวตลอดทั้งผืน
ผา เทคนิคการถักควักธรรมดา จะมีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดีที่สุด สามารถ
ปองกันไดต้ังแตคลื่นความที่ 800 – 2,300 MHz  เมื่อมีการเพ่ิมชวงคลื่นความถี่ที่มากข้ึน ประสิทธิภาพ
ในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะลดลงตามลําดับ แตก็ยังสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดใน
ระดับพอใช คือ 7 dB >  SE > 5 dB 

ผืนท่ีสอง  R1P1T1 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวน
การควบเสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 1 เสน รูปแบบถักยาวตลอดทั้งผืนผา เทคนิค
การถักควักธรรมดา สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดตั้งแตคลื่นความที่ 800 – 900 MHz  เมื่อมี
การเพิ่มชวงคลื่นความถี่ที่มากข้ึน ประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะลดลงตามลําดับ  
จนไมสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเลย 

ผืนที่สาม  R2P2T1 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวน
การควบเสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 2 เสน รูปแบบถัก 2 แถวตามดวยการถักเสนดาย   
ใยกัญชง 2 แถว ตลอดทั้งผืนผา เทคนิคการถักควักธรรมดา  สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได
ตั้งแตคลื่นความท่ี 800 – 900 MHz  เมื่อมีการเพิ่มชวงคลื่นความถี่ที่มากข้ึน ประสิทธิภาพในการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะลดลงตามลําดับ จนไมสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเลย 

ผืนที่สี่ R1P2T1 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวนการ
ควบเสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 1 เสน รูปแบบถัก 2 แถวตามดวยการถักเสนดาย          
ใยกัญชง 2 แถว ตลอดทั้งผืนผา เทคนิคการถักควักธรรมดา  สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได
ตั้งแตคลื่นความท่ี 800 – 900 MHz  เมื่อมีการเพิ่มชวงคลื่นความถี่ที่มากข้ึน ประสิทธิภาพในการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะลดลงตามลําดับ จนไมสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเลย 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ของผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พบวา ระดับอัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชง
ตอเสนดายสเตนเลส อัตราสวน 1:1 และ 1:2 รูปแบบของผืนผา รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดท้ังผืนผา 
รูปแบบท่ี 2 ถัก 2 แถวตามดวยการถักเสนดายใยกัญชง 2 แถวตลอดทั้งผืนผา และเทคนิคการถัก      
โครเชต ทั้ง 4 เทคนิค คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 คร้ังควักธรรมดา เทคนิคพัน 2 คร้ังควัก
ธรรมดา และเทคนิคพัน 3 คร้ังควักธรรมดา มีผลตอคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (p<0.05) ขณะท่ีมีการเพ่ิมการเปลี่ยนแปลงความถี่ MHz ที่สูงมาก
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ขึ้นในระดับที่ตางกัน พบวาระดับคลื่นความถี่ที่ตางกัน มีผลตอคาคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟา  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (p<0.05) 

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐดนย และคณะ [34] ไดทําการศึกษาพัฒนา ผาไหมที่
สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพื่อมาประยุกตใชเพื่อเปนผลิตภัณฑสิ่งทอและเครื่องนุงหม ไดใช
เสนใยโลหะในสอดแทรกลงไปในผืนผาเพ่ือปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา และยังพบวาปริมาณอัตรา
ของเสนใยโลหะมีผลตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เสนดายสเตนเลสน้ันมีความยืดหยุนสามารถ
บิดโคงตัวและไมขาดงาย  และผลการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาในงานวิจัยมีคาเฉลี่ยสูงถึง 31.81 dB 
ยังสอดคลองกับการศึกษาของ Song et al. [33] ไดทําการศึกษาสมบัติของเสนใยโลหะท่ีเติมลงไปใน
เทอรโมพลาสติกสําหรับปองกันการแทรกแซงแมเหล็กไฟฟาโดยใชพอลิโพรพิลีน ผสมกับเสนใย 
สเตนเลส (Stainless) ศึกษาสมบัติทางกล สภาพการนําไฟฟา และสมบัติการแทรกแซงแมเหล็กไฟฟา 
สมบัติทางความแข็งแรง สามารถยอมรับไดและปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ SE 30 เดซิเบล 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของผาถักโครเชตจากเสนดาย
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
สามารถปองกันประสิทธิภาพของคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดอยูในระดับดีถึงดีมากท่ีสุด แตเมื่อคลื่น
ความถี่สูงมากข้ึน ประสิทธิภาพในการปองกันจะลดลงเร่ือยๆตามลําดับ ดังน้ันยิ่งคลื่นความถ่ีสูงมาก
ขึ้นควรเพิ่มปริมาณของเสนดายสเตนเลส  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kim และคณะ [30] ไดนํา 
พอลิไพโรล (Polypyrrole) ทําใหเกิด ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซช่ันบนผาพอลิเอสเทอร และการวัดคา ตาม
มาตรฐาน ASTM  D 4935-89 โดยใชความถี่ในชวง 50 เมกะเฮิรตซ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ พบวา ความถี่
จากชวง 50 เมกะเฮิรตซ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ คา SE เพิ่มข้ึนจาก 13 เดซิเบล ไปเปน 26  เดซิเบล ดวยการ
ลดลงของคาความตานทานไฟฟาจาก 2.85 ถึง 0.75 โอหมเซนติเมตร ตามลําดับ และคา SE  จะเพิ่มขึ้น
ถึง 36 เดซิเบล เมื่อมีความตานทานไฟฟา ต่ํากวา 0.75 โอหมเซนติเมตร  

และยังพบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  สามารถปองกัน
ประสิทธิภาพของคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดอยูในระดับดีถึงดีมากที่สุด ซึ่งจะสงผลตอในการปองกันคลื่น
แม เหล็กไฟฟ าจากโทรศัพทมือถือได เปนอยางดี  ซึ่ งคลื่นความถี่ของสัญญาณในเครือขาย
โทรศัพทมือถือในเมืองไทยไดแก คลื่นความถี่ 850 MHz  ถึง 2,300 MHz  ทั้งเครือขาย AIS  DTAC 
TRUE  JAS  CAT  TOT จากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย       
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ทั้งกอนใชงานและหลังใชงานสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
แตผลการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลังการใชงานท่ีลดลง เกิดจากการท่ี
กอนนําเสนดายใยกัญชงกับเสนดาย สเตนเลสไปถักเปนผืนผาไมไดนําเสนดายใยกัญชงกับเสนดาย 
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สเตนเลสไปตีเกลียวเสนดายเขาดวยกัน เมื่อนําไปทดสอบการยืดหดตัวของผา แลวนําไปวัดคาการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากเสนดายท่ีอยูในแนวราบ มีการบิดโคงตัวผิดรูปราง ทําใหคาการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของผาถักโครเชตเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  มีคาลดลง
ตามลําดับ และสามารถปองกันความผิดปกติที่จะเกิดข้ึนในรางกายจากการใชโทรศัพทไดเปนอยางดี 
หากได รับคลื่นแม เหล็กไฟฟาในระดับที่มาก  เปนสาเหตุกอให เกิด  โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(Leukemia) โรคมะเร็งตอมนํ้าเหลือง (Lymphoma) และ โรคมะเร็งระบบประสาท (Nervous System 
cancer) ได ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Martin et al. [36] ไดทําการศึกษาอัตราอุบัติการณการเกิด
โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) และเนื้องอกในสมอง (Brain Tumor) จากคนงานการรถไฟของ
ประเทศสวิสเซอรแลนดที่ได รับคลื่นแมเหล็กความถี่ต่ําขณะทํางานโดยใชวิธี  (Cohort Study) 
ทําการศึกษาเฉพาะลูกจางชายเทาน้ัน โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการตายจากโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว
และโรคเน้ืองอกในสมองของพนักงานขับรถไฟที่ไดรับคลื่นแมเหล็กความถี่ต่ําในปริมาณมาก (21 μT 
ตอป)  ผลปรากฏวาพนักงานขับรถไฟที่ไดรับคลื่นแมเหล็กในปริมาณมากมีอัตราอุบัติการณตายจาก
โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Myeloid โดยคิดเปน HR เทากับ 4.74 และมีอัตราอุบัติการณตายจากโรค 
(Hodgkin’s disease) เทากับ 3.29 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีความสอดคลองกับ
สมมติฐานการวิจัย คือ ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงท่ีมีอัตราสวนการควบเสนดาย รูปแบบและ
เทคนิคการถักโครเชตตางกัน มีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  แตกตางกัน 

 
4.3  ผลการทดสอบสมบัติการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย     

สเตนเลส 
จากการทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มาทดสอบ

สมบัติทางการใชงานของผืนผา โดยการทดสอบความคงทนตอการขัดถู การทดสอบการยืดตัว-การ
หดตัว ของผา เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนผืนผา 

4.3.1 ผลการทดสอบความคงทนตอการขัดถู 
 จากการทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส โดยการ

ทดสอบความคงทนตอการขัดถู จํานวน 5,000 รอบตอคร้ัง จนครบจํานวน 20,000 รอบตอคร้ัง 
ทดสอบท้ังสภาวะแหงและสภาวะเปยก โดยใชเคร่ืองทดสอบการขัดถู ประเมินผลการเปลี่ยนแปลง
ของผา ดังแสดงในตารางท่ี  4.4 
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ตารางท่ี 4.4 การทดสอบความคงทนตอการขัดถู  

 
จากตารางที่ 4.4 พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่ผานการ

ขัดถู 20,000 รอบ มีความคงทนตอการขัดถูสูงมาก เสนดายยังไมขาดบนผืนผา ทั้งน้ีเนื่องจากผาถัก 
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสเปนผาถักแนวกวาง จะมีความทนทานสูงและ
ยืดหยุนตัวสูง เหมาะสมสําหรับนําไปทําเปนผลิตภัณฑที่ใชการสัมผัสบอยครั้ง  

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาของผาถักโครเชตจากเสนดาย
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  
สามารถปองกันประสิทธิภาพของคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี ซึ่งประสิทธิภาพในการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟามีผลมาจากอัตราสวนของเสนดายสเตนเลส  บนผืนผาผาถักโครเชตที่มีปริมาณ
เสนดายสเตนเลส 2 เสนจะปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดีกวาปริมาณเสนดายสเตนเลส 1 เสน และ
เทคนิคการถักโครเชต เทคนิคถักธรรมดา จะใหคาการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาเทคนิคอ่ืน เพราะ
การเกิดชองวางบนผืนผานอยกวาเทคนิคอ่ืน และเสนดายสเตนเลสท่ีใชสามารถยืดหยุนตามลักษณะ

จํานวนรอบการขัดถู ลักษณะที่ปรากฎบนผืนผา ผลที่ได 
ผาเดิม  

 
ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 

 5,000 รอบ   
 
 

ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 
 

10,000 รอบ 
 

 
 

ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 
 

15,000 รอบ 

 

ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 
 

20,000 รอบ  
 

ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 
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ของโครงสรางการถักไดดี ไมมีการปรากฎรอยขาดของเสนดายสเตนเลสบนผืนผาในรอบท่ี 20,000 
รอบ แมจะนําไปทดสอบประสิทธิภาพหลังการใชงานแตก็ยังสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี
เหมือนเดิม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐดนย และคณะ [34] ไดทําการศึกษาพัฒนา ผาไหมที่
สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพื่อมาประยุกตใชเพื่อเปนผลิตภัณฑสิ่งทอและเครื่องนุงหม ซึ่งทํา
การเปรียบเทียบผาทอท่ีทอจากผาไหมควบกับเสนใยพิเศษ ชนิดและสัดสวนของเสนใยพิเศษ ไดแก 
เสนดายเหล็กไรสนิม (Stainless Steel) และเสนดายพอลิอะไมดเคลือบโลหะเงิน (Silver Coated 
Polyamide) รวมทั้ง  เสนใยคารบอน (Carbon Fiber)โดยศึกษาโครงสรางการทอ และสัดสวนของ   
เสนใย จากการทดลอง พบวา  เสนใยท่ีเหมาะสําหรับทําเปนเคร่ืองนุงหมคือเสนใยไนลอนเคลือบเงิน 

 
4.3.2 ผลทดสอบหาคาการเปลี่ยนแปลงขนาดของผา  

 จากทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส โดยการ
ทดสอบการยืดตัว หดตัวของผา โดยทําการทดสอบซัก 1 คร้ัง 5 คร้ัง 10 คร้ัง และ 20 คร้ัง ใชเคร่ือง  
ซักผา (Washing Machine) ยี่หอ Electrolux รุน EWT959 แลวทําใหแหงดวยวิธีการอบแหง โดยใช
เค ร่ืองเค ร่ืองอบผ า  (Clothes Dryers) ยี่ ห อ  Electrolux รุน  Condensing Dryer  ประเมิ นผลการ
เปลี่ยนแปลงของผา ดังแสดงในตารางท่ี  4.5 
 
ตารางที่ 4.5 การทดสอบการยืดตัว-การหดตัว ของผา 
 จํานวนการซัก  รอยละการเปลี่ยนแปลงขนาด

ในแนวยาว 
รอยละการเปลี่ยนแปลงขนาด

ในแนวกวาง 
หลังจากซักครั้งที่ 1 -5 -5 
หลังจากซักครั้งที่ 3 -5 -5 
หลังจากซักครั้งที่ 5 -5 -5 
หลังจากซักครั้งที่ 10 -5 -5 

หมายเหต ุ:  - หมายถึง หดตัว 
 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส จะมีการ
หดตัวเล็กนอยทั้งสองแนวเสนดาย หลังจากซักคร้ังท่ี 1 มีการเปลี่ยนแปลงขนาดลดลงในแนวยาว       
รอยละ 5 ขนาดลดลงในแนวกวาง รอยละ 5 หลังจากซักคร้ังท่ี 3 5 และ 10 การเปลี่ยนแปลงก็ยังเทา
เดิม การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนมีผลมาจากผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส
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เปนผาถักแนวกวาง จะมีความทนทานสูงและมีความยืดหยุนตัวสูง เมื่อเปรียบเทียบแลวการ
เปลี่ยนแปลงอาจไมเกิดขึ้นเลย 

จากผลการศึกษาการใชงานของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟาลดลงหลังจากผานการซักลาง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐดนย และคณะ [ 34] 
ไดทําการทดสอบคาประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลังการใชงานและมีการทดสอบ
ความคงทนตอการขัดถู พบวา หลังจากที่นําผาถักโครเชตเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ไป
ทดสอบความคงทนการขัดถู จํานวนรอบท่ี 5,000-20,000 ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา พบวาผล
ความคงทนตอการขัดถู  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐดนย และคณะ [34] ที่ไดทําการทดสอบ
ความคงทนตอการขัดถู ของผาไหมท่ีใชวิธีการควบเกลียวเสนดายใยสเตนเลสกับเสนไหมแลวนํา
เสนดายควบที่ไดไปทอเปนผืนผา ลักษณะลวดลายและอัตราสวนที่แตกตางกันออกไป นําไปทดสอบ
การปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพื่อคัดเลือกชิ้นงานท่ีดีที่สุด แลวนําไปทดสอบสมบัติการใชงานของ
ผา คือ การยืดหดตัวของผา  และความคงทนตอการขัดถู จํานวนรอบท่ีใชทดสอบอยูที่ 5,000-10,000 
 
4.4  ผลการพัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา จึงไดคัดเลือกผาถักโครเชตจาก
เสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส R2P1T1 ที่มีประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสูง
ที่สุด มาออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑซองโทรศัพท สําหรับสุภาพบุรุษและสุภาพสตรี โดยมีลักษณะ
ลวดลายถักยาวตลอดทั้งผืน เทคนิคควักธรรมดา มีขนาดซองโทรศัพท กวาง 10 เซนติเมตร ยาว 15 
เซนติเมตร รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา น้ําหนักประมาณ 724.09 กรัมตอตารางเมตร ดังรูปท่ี 4.1-4.4 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ซองโทรศัพทผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส แบบที่ 1 
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รูปท่ี 4.2 ซองโทรศัพทผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส แบบที่ 2 

 
 

รูปท่ี 4.3 ซองโทรศัพทผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส แบบที่ 3 
 

 
 
รูปท่ี 4.4 ซองโทรศัพทผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส แบบที่ 4 
 
  
 



66 
 

4.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลังการใชงาน 
จากการทดลองนําผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส มา

ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟาหลังการใชงานของผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  
นําคาท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยการ (Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ไดผลดังตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลังการใชงาน (คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน) 
ความถี่  
(MHz) 

ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา (dB) 
กอนซัก ซัก 1 คร้ัง ซัก 3 คร้ัง ซัก 5 คร้ัง ซัก 10 คร้ัง 

   800 MHz 31.81±0.02 a 31.13±0.01 a 28.71±0.02 a 27.64±0.02 a 24.12±0.02 a 
   900 MHz 24.22±0.02 b 23.21±0.01 b 21.24±0.02 b 20.91±0.02 b 21.68±0.02 a 
1,200 MHz 10.92±0.02 c 10.82±0.02 c 10.42±0.02 c 9.82±0.03 c 9.61±0.02 a 
2,100 MHz 7.82±0.02 d 7.61±0.01 d 7.33±0.02 d 7.52±0.02 d 7.44±0.02 a 
2,300 MHz 5.12±0.02 e 5.14±0.02 e 5.13±0.02 e 5.12±0.02 e 5.14±0.02 a 

หมายเหตุ  : ตัวอักษร  a b c d e ที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวาค าเฉลี่ยมีความแตกตางกัน               
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี  4.6 พบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสท่ีมี

อัตราสวนการควบเสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 2 เสน รูปแบบถักยาวตลอดทั้งผืนผา 
เทคนิคควักธรรมดา ซักลางที่ 1 คร้ัง  ที่ชวงความถี่ระหวาง 800 – 900 MHz จะมีประสิทธิภาพในการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี จัดอยูในระดับดีมาก 30 dB > SE > 20 dB นอกจากน้ียังพบวา หลัง
การซักลางท่ี 3 คร้ัง  5 คร้ัง  10 คร้ัง  ที่ชวงความถี่ระหวาง 900 – 1,800 MHz ก็ยังมีประสิทธิภาพ       
ในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได  อยูในระดับดี 20 dB > SE > 10 dB ที่ชวงความถี่ระหวาง         
1,800 – 2,100 MHz มีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได อยูในระดับปานกลาง        
10 dB > SE > 7 dB ที่ชวงความถี่ ระหวาง  2,100 – 2,300 MHz มีประสิทธิภาพในการปองกัน         
คลื่นแมเหล็กไฟฟาได อยูในระดับพอใช 7 dB > SE > 5 dB ยิ่งความถี่สูงมากประสิทธิภาพในการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟายิ่งลดลงมากอันเปนผลมาจากการการเสียดสีของชิ้นงานระหวางการซักผา  
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จากการวิเคราะหความแปรปรวนคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ของผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  กอนการซักลาง และหลังการซักลาง พบวา 
จํานวนคร้ังในการซักลาง มีผลตอคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที ่ระดับ (p<0.05) ขณะท่ีมีการเพิ่มการเปลี่ยนแปลงความถี่ MHz ที่สูงมากขึ้นในระดับที่
ตางกัน พบวาระดับคลื่นความถี่ที่ตางกัน มีผลตอคาคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ (p<0.05)  

และพบวาผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสสามารถปองกัน
ประสิทธิภาพของคลื ่นแมเหล็กไฟฟาไดจริง ผูบริโภคมีความเชื่อมั ่นในดานการปองกันคลื ่น
แมเหล็กไฟฟาของผลิตภัณฑวาเมื่อมีการใชผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสแลว สามารถลดผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่จะสงผลตอรางกายไดจริง 
อีกทั้งยังลดอัตราการเกิดโรคตางมะเร็งตางๆ อันเปนผลจากการใชเครื่องมือสื่อสารที่มีการปลอย
คลื ่นแมเหล็กไฟฟาไดอีกดวย   ซึ ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Dhawan et al. [31 , 32] ไดนํา          
พอลิแอนนิลีน เคลือบบนผาใชสําหรับทําวัสดุกําบัง โดยอาศัยการทําใหกระจายประจุไฟฟา ทําการ
วัดคาประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  (Shielding Effectiveness (SE) ที่ความถี่ 101        
จิกะเฮิรตซ ไดทําการนําพอลิแอนนิลีน เคลือบบนผาซิลิกา พบวาใหคา SE เทากับ 35.61 เดซิเบล 
สวนพอลิแอนนิลีนเคลือบบนผาพอลิเอสเทอร จะใหคา SE เทากับ 21.48 เดซิเบล แลวจะสามารถ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดจริง 

 
4.5 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย        

ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 
จากการสํารวจนําผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส 

ตนแบบ คือ ซองโทรศัพท จํานวน 4 รูปแบบ โดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  กลุมตัวอยางคือบุคคลท่ัวไป  
จํานวน  100 คน  จากห างสรรพสินค า  ถนนสามเสน  แขวงถนนนครไชยศรี  เขตดุสิ ต  ใน
กรุงเทพมหานคร ทดลองเลือกใช   โดย 1 คน  จะตองทดลองใชงานท้ัง 4 รูปแบบ  จากนั้นนํา
แบบสอบถาม มาวิเคราะหผล  ดังแสดงในตารางท่ี 4.7  
 
 
 



68 
 

ตารางท่ี 4.7 ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม  
ขอมูลทั่วไป จํานวน (คน) รอยละ 

1. เพศ   
ชาย  36 36.00 
หญิง  64 64.00 
รวม   100  100.00 

2. อายุ   
20 – 29  ป   - - 
30 – 39  ป     6 6.00 
40 – 49  ป   48  48.00 
50 ปขึ้นไป   46  46.00 
รวม 100   100.00 

3. ระดับการศึกษา   
ต่ํากวาอนุปริญญา   4 4.00 
อนุปริญญา   3 3.00 
ปริญญาตรี    60  60.00 
สูงกวาปริญญาตรี          33  33.00 
รวม   100   100.00 

4. รายได   
นอยกวาหรือเทากับ 5,000 บาท    1 1.00 
5,000 -10,000 บาท  3 3.00 
10,001 – 15,000 บาท   11  11.00 
15,001 บาท ขึ้นไป   85  85.00 
รวม    100   100.00 
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ตารางท่ี 4.7 ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม (ตอ)  
ขอมูลทั่วไป จํานวน รอยละ 

5. ตําแหนงงาน   
ขาราชการ/พนักงานของรัฐ 26  26.00 
รัฐวิสาหกิจ/เอกชน 34  34.00 
ธุรกิจสวนตัว 34  34.00 
คาขาย/รับจาง   6 6.00 
รวม  100  100.00 

6. ความสามารถในการปองกัน   
ดี 86  86.00 
ไมดี 14  14.00 
รวม  100   100.00 

 
จากตารางที่ 4.7 พบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน  64  คน คิดเปน

รอยละ 64.00 และ เพศชาย จํานวน 36 คน คิดเปนรอยละ 36.00  
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายุอยูในชวง 40 – 49  ป จํานวน 48  คน คิดเปนรอยละ 

48.00 รองลงมา อายุ 50 ปขึ้นไป  จํานวน  46  คน  คิดเปนรอยละ 46.00  และอายุ 30 – 39 ป จํานวน  6 
คน คิดเปนรอยละ 6.00   

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีระดับการศึกษาปริญญาตรี จํานวน 60 คน คิดเปนรอยละ 
60.00 รองลงมา มีระดับการศึกษาสูงกวาปริญญาตรี จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 33.00 ระดับ
การศึกษาตํ่ากวาอนุปริญญา จํานวน 4  คน คิดเปนรอยละ 4.00  และ ระดับการศึกษาอนุปริญญา 
จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ  3.00 

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีรายได 15,001 บาท ขึ้นไป  จํานวน 85 คน คิดเปนรอยละ 
85.00 รองลงมา มีรายได  10,001 – 15,000 บาท   จํานวน  11 คน  คิดเปนรอยละ  11.00 มีรายได       
5,000 – 10,000 บาท จํานวน  3 คน คิดเปนรอยละ 3.00  และ มีรายไดนอยกวาหรือเทากับ 5,000 บาท 
จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 1.0 

ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญอาชีพ รัฐวิสาหกิจ/เอกชน และ ธุรกิจสวนตัวจํานวน  34 คน  
คิดเปนรอยละ 34.00  รองลงมา อาชีพขาราชการ/พนักงานของรัฐ จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 26.00 
และ  อาชีพ คาขาย/รับจาง  จํานวน  6  คน  คิดเปนรอยละ 6.00 
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ความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามที่มีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชง
เสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในดานการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่จะ
สงผลกระทบตอรางกาย มีความสามารถในการปองกันไดดี จํานวน 86 คน คิดเปนรอยละ 86.00 และ 
มีความสามารถในการปองกันไดไมดี จํานวน 14 คน คิดเปนรอยละ 14.00  

ผลการสํารวจความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจาก     
เสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พบวาผูตอบแบบสอบถามมีความเชื่อมั่นวาผลิตภัณฑผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดจริง หากมี
การนําไปใชกับโทรศัพทมือถือ ซึ่งคลื่นความถี่ของสัญญาณในเครือขายโทรศัพทมือถือในเมืองไทย
ไดแก คลื่นความถี่ 850 MHz  ถึง 2,300 MHz  ทั้งเครือขาย AIS  DTAC TRUE  JAS  CAT  TOT จาก
การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ทั้ง
กอนใชงานและหลังใชงานสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาได  อยูในเกณฑมาตราฐานการจําแนก
ระดับของการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาสําหรับวัสดุสิ่งทอ กลุมท่ี 2 (Class II) สําหรับเสื้อผาท่ีใช
สวมใสทั่วไป ซึ่งระดับในการปองกันจะมีตั้งแต 30 dB > SE > 5 dB สอดคลองกับงานวิจัยของ     
Song et al. [33] ไดทําการศึกษาสมบัติของเสนใยโลหะที่เติมลงไปในเทอรโมพลาสติกสําหรับปองกัน
การแทรกแซงแมเหล็กไฟฟาโดยใชพอลิโพรพิลีน ผสมกับเสนใยสเตนเลส ศึกษาสมบัติทางกล สภาพ
การนําไฟฟา และสมบัติการแทรกแซงแมเหล็กไฟฟา สมบัติทางความแข็งแรง สามารถยอมรับไดและ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ SE 30 เดซิเบล 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัย เร่ืองการศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย  

สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราสวนการควบเสนดาย        
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส รูปแบบการถักและ เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดาย            
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลส ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสมบัติการใชงานผาถัก
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส พัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเส นดาย         
ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส และสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชต
จากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส สามารถสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ ไดดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวน รูปแบบ และ
เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสท่ีแตกตางกัน สงผลตอ
ประสิทธิภาพการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

5.1.2 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวน รูปแบบ และ
เทคนิคการถักโครเชตของผาถักจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสท่ีแตกตางกัน สงผลตอ
ความหนาของผืนผา น้ําหนักผืนผา และจํานวนหวงบนผืนผา  ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสมีลักษณะเนื้อผาแนน สามารถงอตัวไดดีตามรูปทรง มีผิวสัมผัสท่ีมีเอกลักษณ 
เสนดายสเตนเลสมีความยืดหยุนตัวไดดี ระหวางการถักเปนผืนผา 

5.1.3 ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ที่มีอัตราสวนการควบ
เสนดายใยกัญชง 1 เสน กับเสนดายสเตนเลส 2 เสน ลวดลายถักยาวตลอดท้ังผืน เทคนิคควักธรรมดา 
มีประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดีที่สุด คาประสิทธิภาพการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟาลดลงหลังจากการซักที่ 1 3  5  และ 10 คร้ังตามลําดับ ชวงของคลื่นความถี่ มีผลตอการ
ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ยิ่งคลื่นความถี่สูงมากข้ึนประสิทธิภาพในการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาก็
ยิ่งลดลง ผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสท้ังแนวยาวและแนวกวางมีขนาด
เปลี่ยนแปลงลดลงรอยละ 5 หลังการซักลางท่ี 1 3 5 และ 10 คร้ัง และ ไมปรากฏเสนดายขาดบนผืนผา 
หลังการทดสอบความคงทนตอขัดถูที่ 5,000 รอบ ถึง 20,000 รอบ 
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5.1.4 ผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส  มีลักษณะที่

สวยงาม เรียบหรู มีเอกลักษณเฉพาะตัว ไมมีการระคายเคืองผิวขณะใชงาน  
5.1.5 ผลการศึกษาความพึงพอใจที่มีตอลักษณะของผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดาย   

ใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลส ปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา รูปแบบที่ 4 มีความพึงพอใจในภาพรวม
ของทุกดานอยูในระดับมากท่ีสุด และผลิตภัณฑซองใสโทรศัพทที่ผลิตข้ึนมา มีความเรียบงายและ
หรูหรา และสามารถปองกันคลื่นแม เหล็กไฟฟ าไดดี  นอกจากน้ียังชวยลดการปลอยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาจากโทรศัพทไดอีกดวย 

 
5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยฉบับน้ี 

5.2.1 การทดสอบการยืดหดตัวของผา พบวา หลังการซักที่  1 3 5 10 คร้ัง ผืนผามีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดลดลงรอยละ 5 เพราะผาถักมีความยืดหยุนไดดี ดังน้ันควรทดสอบการซักที่ 1 3 5 
คร้ัง 

5.2.2 การถักโครเชตตองใชเวลาในการถักนานกวาจะไดชิ้นงาน ดังนั้นควรหาเคร่ืองมือที่ใช
ในลดระยะเวลาในการถัก  

5.2.3 อัตราสวนของเสนดายสเตนเลสมีผลตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ควรเพิ่ม
ปริมาณอัตราสวนของเสนดายสเตนเลส ลงไปในผืนผา 

5.2.4 เทคนิคในการถักท่ีเหมาะสมและสามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดี คือเทคนิค
ควักธรรมดา และควรใชลวดลายที่เกิดชองวางบนผืนผาใหนอยที่สุด  

 
5.3  ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

 5.3.1 ควรมีการศึกษาปจจัยของเสนใยโลหะชนิดอ่ืนตอประสิทธิภาพการปองกันคลื่น
แมเหล็กไฟฟาเพิ่มเติม 

 5.3.2 ตนทุนของใยกัญชงและผลิตภัณฑผาถักโครเชตใยกัญชงปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ยังมีตนทุนที่ เกิดจากวัตถุดิบประเภทเสนใยโลหะที่คอนขางสูง ดังน้ัน ตนทุนของวัตถุดิบชนิด          
เสนใยโลหะ สามารถลดลงไดอีก หากมีการสั่งซื้อและนําเขาในปริมาณที่มาก ทําใหตนทุนลดลงได  

 5.3.3 ควรศึกษาเพิ่มเติมในการแผรังสี ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีลักษณะเปนคลื่นตามตรง 
ที่มีการเบี่ยงเบนจากการสะทอนแนวระนาบ เพื่อใชในการออกแบบผลิตภัณฑและหาแนวทางปองกัน
ผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
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5.3.4 ควรมีรูปแบบของผลิตภัณฑผาถักโครเชต จากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย         
สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาใหมีความหลากหลายมากกวานี้ 

5.3.5 ควรใชวิธีการเคลือบโลหะลงบนผืนผา เพราะสามารถทําไดรวดเร็วและลดระยะเวลา
ในการผลิตอีกทั้งคงสามารถปองกันการทะลุผานของคลื่นแมเหล็กไดดีกวาหรืออาจใชวิธีการบุไวดาน
ในของชิ้นงาน 

5.3.6 ควรมีการตีเกลียวเสนดายใยกัญชงกับเสนดายสเตนเลสกอนการนําไปถัก เพื่อให
เสนดายท้ัง 2 ชนิดมีการชิดตัวกันใหมากท่ีสุด จะสงผลตอความทนทานตอการซักลาง และมีความ
ทนทานมากยิ่งข้ึน สามารถปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดด ี
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามโครงการวิจัยเร่ือง การศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจาก
เสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
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เลขที่แบบสอบถาม................................. 

 

 

แบบสอบถามความพึงพอใจ 
โครงการวิจัยเร่ือง การศึกษาสมบัติผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย       

สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

แบบสอบถามฉบับนี้เปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนธ 
ในหลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
คําชี้แจง แบบสอบถามฉบับนี้แบงออกเปน 3 ตอน 

ตอนท่ี 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม

เสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะอื่นๆ 

 กรุณาตอบแบบสอบถามตามความเปนจริงมากท่ีสุด ขอมูลที่ไดนํามาใชเพื่องานวิจัยเทาน้ัน
ผลงานวิจัยจะเปนประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 
สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

  ขอขอบพระคุณอยางยิ่งที่ใหความรวมมือ 
  นายนคเรศ พุทธรัตน 

นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 
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ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
คําช้ีแจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย / ลงใน  หรือเติมขอความลงในชองวางใหตรงกับความเปนจริงและ

ตรงกับความเห็นของทานมากที่สุด 
1. เพศ   

� ชาย   � หญิง 
2. อายุ 

   � 20 - 29 ป  � 30 - 39 ป  � 40 - 49 ป  � 50 ปขึ้นไป 
3. ระดับการศึกษาสูงสุด 

� ต่ํากวาอนุปริญญา       � อนุปริญญา               � ปริญญาตรี         � สูงกวาปริญญาตรี  
4.  รายได 

� นอยกวาหรือเทากับ 5,000 บาท     � 5,001 – 10,000 บาท                                                                      
� 10,001 – 15,000 บาท    � 15,001 บาท ขึ้นไป 

5.  อาชีพ 
� ขาราชการ/พนักงานของรัฐ     � รัฐวิสาหกิจ/เอกชน    � ธุรกิจสวนตัว     � คาขาย/รับจาง 

ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย / ลงใน  หรือเติมขอความลงในชองวางใหตรงกับความเปนจริงและ
ตรงกับความเห็นของทานมากที่สุด 

2.1 ความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริม
เสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในดานการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีจะสงผล
กระทบตอรางกายทานคิดวาสามารถปองคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดดีหรือไม 

 ดี     ไมดี 
คําช้ีแจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย / ลงใน  ใหตรงกับระดับความพึงพอใจของทานมากท่ีสุด โดยมี
ระดับความพึงพอใจดังนี้ 

5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มากท่ีสุด  
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มาก  
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ ปานกลาง  
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ นอย  
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ นอยที่สุด 
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2.2   ลักษณะของผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกัน
คลื่นแมเหล็กไฟฟา  

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
1.ดานโครงสรางและรูปแบบของผลิตภัณฑผาถักโครเชต    
1.1 รูปทรงมีความสวยงามและแข็งแรง                     
1.2 ขนาดและน้ําหนักมีความเหมาะสม
กับผลิตภัณฑ 

                    

1.3 มี ระบบ เป ด -ป ด  ที่ ส ะดวกและ   
เหมาะสมกับการใชงาน 

                    

2.ดานวัสดุที่ใชทําผลิตภัณฑ    
2.1 มีความสวยงามเขากับรูปแบบ                     
2.2 มีความทนทานตอการใชงาน                     
3.ดานความสวยงาม     
3.1 มีรูปแบบทันสมัย                     
3.2 มีรูปทรงท่ีสวยงาม                     
3.3 อุ ป ก รณ ที่ นํ าม าตกแต ง มี ค ว าม
เหมาะสมและสวยงาม 

                    

4.ดานการใชสี 
4.1 สีที่ใชมีความทันสมัย                     
4.2 สี เหมาะสมกับซองโทรศัพทและ
สวยงาม 

                    

5.ดานประโยชนใชสอย    
5.1 มีความสะดวกในการนําพา เชน ถือ                     
5.2 สรางภาพลักษณที่ดีใหกับผูใชงาน                     
6. ดานการดูแลและบํารุงรักษา    
6.1 งายตอการทําความสะอาด                     
6.2 งายตอการซอมแซมเมื่อเกิดการชํารุด                     
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ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะอื่นๆ (โปรดระบุ) 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบพระคุณอยางสูงที่ใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลแบบสอบถามผลิตภัณฑผาถักโครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดาย 

สเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
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ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนของระดับความพึงพอใจที่มีตอลักษณะของผลิตภัณฑผาถัก    
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ของเพศชาย และหญิง จําแนกตามผลิตภัณฑ 

 
แบบผา กลุมตัวอยาง N  SD. t Sig 

แบบที่ 1 
ชาย 36 3.61 0.632 

-1.420 0.159 
หญิง 64 3.79 0.608 

แบบที่ 2 
ชาย 36 3.55 0.667 

-1.864 0.065 
หญิง 64 3.80 0.646 

แบบที่ 3 
ชาย 36 3.82 0.639 

-1.967 0.052 
หญิง 64 4.08 0.639 

แบบที่ 4 
ชาย 36 3.89 0.790 

-2.021* 0.046 
หญิง 64 4.18 0.652 

* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนของระดับความพึงพอใจที่มีตอลักษณะของผลิตภัณฑผาถัก   
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ของผูตอบแบบสอบถามตามผลิตภัณฑ จําแนกตามอายุ 

  
แบบผา แหลงของความ

แปรปรวน 
SS Df MS F Sig 

แบบที่ 1 
ระหวางกลุม   0.214   2 0.107 

0.275 0.760 ภายในกลุม 37.793 97 0.390 
รวม 38.007 99  

แบบที่ 2 
ระหวางกลุม   0.734   2 0.367 

0.835 0.437 ภายในกลุม 42.658 97 0.440 
รวม 43.392 99  

แบบที่ 3 
ระหวางกลุม   0.306   2 0.153 

0.359 0.699 ภายในกลุม 40.931 96 0.426 
รวม 41.237 98  

แบบที่ 4 
ระหวางกลุม   0.884   2 0.442 

0.861 0.426 ภายในกลุม 49.796 97 0.513 
รวม 50.680 99  
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนของระดับความพึงพอใจที่มีตอลักษณะของผลิตภัณฑผาถัก  
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ของผูตอบแบบสอบถามตามแบบผลิตภัณฑ จําแนกตามระดับ การศึกษาสูงสุด 

  
แบบผา แหลงของความ

แปรปรวน 
SS Df MS F Sig 

แบบที่ 1 
ระหวางกลุม   0.735   3 0.245 

0.631 0.597 ภายในกลุม 37.272 96 0.388 
รวม 38.007 99  

แบบที่ 2 
ระหวางกลุม   0.133   3 0.044 

0.098 0.961 ภายในกลุม 43.260 96 0.451 
รวม 43.392 99  

แบบที่ 3 
ระหวางกลุม   1.047   3 0.349 

0.825 0.483 ภายในกลุม 40.190 95 0.423 
รวม 41.237 98  

แบบที่ 4 
ระหวางกลุม   3.277   3 1.092 

2.212 0.092 ภายในกลุม 47.403 96 0.494 
รวม 50.680 99  
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ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนของระดับความพึงพอใจที่มีตอลักษณะของผลิตภัณฑผาถัก   
โครเชตจากเสนดายใยกัญชงเสริมเสนดายสเตนเลสตอการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ของผูตอบแบบสอบถามตามผลิตภัณฑ จําแนกตามตําแหนงงาน 

  
แบบผา แหลงของความ

แปรปรวน 
SS Df MS F Sig 

แบบที่ 1 
ระหวางกลุม   1.428   3 0.476 

1.250 0.296 ภายในกลุม 36.579 96 0.381 
รวม 38.007 99  

แบบที่ 2 
ระหวางกลุม   2.128   3 0.709 

1.651 0.183 ภายในกลุม 41.264 96 0.430 
รวม 43.392 99  

แบบที่ 3 
ระหวางกลุม   0.650   3 0.217 

0.507 0.687 ภายในกลุม 40.587 95 0.427 
รวม 41.237 98  

แบบที่ 4 
ระหวางกลุม   1.441   3 0.480 

0.937 0.426 ภายในกลุม 49.239 96 0.513 
รวม 50.680 99  
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ประวัติผูเขียน 
ชื่อ- สกุล  นายนคเรศ  พุทธรัตน 
วัน เดือน ปเกิด  2 กรกฎาคม 2533 
ท่ีอยู  22 ซอยลาดพราว 56 ถนนลาดพราว  แขวงวังทองหลาง  

เขตวังทองหลาง   กรุงเทพมหานคร 10310 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาคหกรรมศาสตรศึกษา 

หลักสูตรคหกรรมศาสตรบัณฑิต คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ประวัติการทํางาน ครูการสอน โรงเรียนราชินีบน พ.ศ. 2557 ถึงปจจุบัน 
เบอรโทรศัพท      0971315957 
อีเมล     nakares_p@mail.rmutt.ac.th 
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