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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษากระบวนการตกแต่งแบบใหม่ (พ่นเคลือบดว้ยกาพ่นสี) ซ่ึงแตกต่าง
จากกระบวนการตกแต่งแบบจุ่ม-บีบอดั-ท าแหง้ (Dip-Nip-Dry Finishing Method) ท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรม
ส่ิงทออยา่งแพร่หลาย  

กระบวนการ One Step Spraying Method (สารยึดติดพอลิยูริเทนความเขม้ขน้ 10% ผสมกบั
สารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคค์วามเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% ตามล าดบั) พ่นบนผิวหนา้ผา้ทอลาย 
ขดัฝ้าย 100% ชัง่น ้าหนกัผา้ หลงัจากนั้นอบแหง้ 120°C เป็นเวลา 120 วินาที น าผา้ไปเก็บไว ้ณ หอ้งทดสอบ
มาตรฐาน และกระบวนการ Two Steps Spraying Methods คร้ังแรกเป็นการพ่นเคลือบดว้ยสารยึดติดก่อน 
จากนั้นพ่นคร้ังท่ีสองดว้ยสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ดว้ยความเขม้ขน้ท่ีเหมือนกบักระบวนการ 
One Step Spraying Method พ่นผิวหนา้ผา้ทอลายขดัฝ้าย 100% ชัง่น ้ าหนกัผา้ หลงัจากนั้นอบแห้ง 120°C 
เป็นเวลา 120 วินาที น าผา้ไปเกบ็ไว ้ณ หอ้งทดสอบมาตรฐาน จากนั้นน าผา้มาทดสอบความคงทนต่อการขดั
ถู (สภาวะแห้ง และเปียก) ทดสอบความคงทนต่อการซักลา้ง (20 คร้ัง) ทดสอบเวลาในการซึมน ้ า และ
ตรวจสอบขนาดและสณัฐานของอนุภาคท่ีเกาะอยูบ่นผิวหนา้ผา้ฝ้ายดว้ยกลอ้ง SEM  

สรุปว่าผลการทดลองความคงทนต่อการขดัถูมีร้อยละน ้าหนกัสูญเสียอยู่ในช่วงต ่าสุด -0.114% ถึง
สูงสุด -0.510% ทั้งสองกระบวนการ และเวลาในการซึมน ้าเท่ากนัทั้งสองกระบวนการ แต่กระบวนการแบบ 
Two Steps Spraying Methods พบว่าผา้มีความคงทนต่อการซกัลา้งดีกว่ากระบวนการ One Step Spraying 
Method ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพจากกลอ้ง SEM แสดงว่าอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคย์งัคงหลงเหลืออยู่บนผา้ท่ี
ตกแต่งทั้งสองกระบวนการ สรุปว่าผา้ท่ีผ่านการตกแต่ง Two Steps Spraying Methods อาจจะถูกเลือกมาใช้
กบัการตกแต่งผา้ส าหรับงานสปา เน่ืองจากสารยึดติดถูกพ่นเคลือบบนผืนผา้ก่อนเต็มพ้ืนท่ีของผิวหนา้ผา้ จึง
น่าจะมีการยึดติดท่ีดีกวา่ 

 
ค าส าคัญ: อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์ ผา้ทอลายขดัฝ้าย 100% กระบวนการพ่นเคลือบ กาพ่นสี 
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Thesis Title A Finishing Process of a Mixture of Polyurethane Binder and Micro/Nano 
Silk Particles Coated on 100% Plain Cotton Woven Fabrics Using One Step 
and Two Steps Spraying Methods 

Name-Surname       Mr. Nopparat Nuengchompoo 
Program Textiles  
Thesis Advisor Assistant Professor Apichart  Sonthisombat, Ph.D. 
Academic Year 2016 

ABSTRACT 
The aim of this research was to examine the new finishing method (Spraying Method using a Spray 

Gun) which is different from the Dip-Nip-Dry Finishing Method that is widely used in the textile industries.   
In the One Step Spraying Method, the  solutions were prepared by mixing 10% Polyurethane binder 

solution with Micro/Nano Silk solutions of the amount of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0%   The solutions were then sprayed 
on the surface of 100% plain cotton woven fabrics. Afterwards, the fabrics were weighed the fabrics and then 
dried at 120°C for 120 seconds.  The fabrics were put into a standard condition at textile testing laboratories. 
For the Two Steps Spraying Methods, the solutions were first prepared by mixing 10% Polyurethane binder 
solution, then the solution was sprayed on the surface of the fabrics, and lastly the fabrics were weighed.  
After the first spraying, the Micro/Nano Silk solutions of the amount of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% were sprayed on 
each fabric, weighed a second time and then dried at 120°C for 120 seconds.  The fabrics were tested for the 
percentage weight loss after abrasion resistance in dry and wet condition, and for washing fastness (20 times).  
The fabrics were tested for wicking time and they were investigated the size and morphology of the particles.   

It was concluded that the abrasion resistance test results had weight loss percentage of -0.114% to -
0.510%.  Both methods gave the same wicking time (water permeability time).  Nevertheless, it was found that 
the Two Steps Spraying Methods fabrics showed less percentage of weight loss after washing process than 
that from the One Step Spraying Method.  From the SEM images, the fabrics from both methods showed that 
the particles remained on the fabrics.  It can be concluded that the two steps spraying methods may be used to 
finish the fabrics for spa purposes because the binder was sprayed on the cloth first.  This will provide a higher 
chance of surface area contact than that from the one step Spraying Method before spraying the Micro/Nano 
silk particles on top of the fabrics again. 

 
Keywords: micro/nano silk particles, 100% plain cotton woven fabrics, spraying method, spray gun 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

เน่ืองดว้ยผูว้จิยัท  ำงำนท่ีบริษทัสหโรจน์เทก็ซ์ไทล ์(1991) จ ำกดั อ ำเภอพระประแดง จงัหวดั
สมุทรปรำกำร ซ่ึงบริษทัฯ ประกอบธุรกิจอุตสำหกรรมส่ิงทอ ท่ีเก่ียวกำรผลิตผำ้ขนหนู ผำ้ปูท่ีนอน    
ผำ้ปลอกหมอน ผำ้เช็ดตวั ส ำหรับธุรกิจโรงแรม และสปำ  จำกกำรส ำรวจตลำดเป็นเวลำ 3  ปีท่ีผำ่นมำ 
ผูว้ิจยัไดรั้บมอบหมำยให้ดูแลลูกคำ้ธุรกิจสปำ พบวำ่ในปัจจุบนัน้ีมีผูป้ระกอบธุรกิจงำนสปำ ตอ้งกำร
เพิ่มสมบติัของผำ้ท่ีใช้ในงำนสปำให้มีประโยชน์สูงสุดแก่ผูบ้ริโภค และเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำให้กับ
ผลิตภณัฑใ์นเชิงพำณิชยไ์ด ้

เน่ืองจำกในปี พ.ศ. 2549-2550 ผูว้ิจยัเคยร่วมท ำงำนวิจยักบั อภิชำติ  สนธิสมบติั และคณะ 
[1] ในฐำนะผูช่้วยนกัวจิยั จึงท ำใหมี้แนวคิดท่ีจะน ำอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์ท่ีผลิตแทนท่ีจะเป็นกำร
เคลือบเส้ือผำ้กีฬำพอลิเอสเตอร์ 100% แลว้ไดส้มบติัท่ีดีหลำยอย่ำง จึงตั้งสมมติฐำนว่ำหำกอนุภำค
ดงักล่ำวมีสมบติัตำมเอกสำรอำ้งอิง [1] น่ำจะสำมำรถน ำมำตกแต่งพ่นเคลือบบนผิวหน้ำผำ้ท่ีใช้ใน
งำนสปำ เพื่อเพิ่มสมบติัส ำหรับกำรใชง้ำนมำกข้ึนกว่ำเดิม เช่น เพิ่มควำมชุ่มช้ืนกบัผิวหนงั ป้องกนั
ผวิหนงัแหง้หยำบกระดำ้ง ท ำใหผ้วิหนงัผูส้วมใส่เส้ือมีควำมนุ่มนวลเพิ่มข้ึน เป็นตน้                    

วิวฒัน์  ลมูลภกัตร์ [2] พบว่ำผงไหมมีกรดอะมิโน 16-18 ชนิด มีสำรตำ้นอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) สำรช่วยก ำจดัเช้ือจุลินทรียบ์ำงชนิดท่ีเป็นสำเหตุของโรคผิวหนงัมนุษย ์โดยเฉพำะผง
ไหมพนัธ์ุไทยประกอบดว้ยกรดอะมิโน 18 ชนิด เช่น 

1. Glutamic acid ช่วยรักษำปริมำณน ้ ำของผิวหนงัป้องกนัผิวแห้ง และลดแอลกอฮอล์ใน
เลือด 

2. Tyrosine ช่วยในกำรส่งผำ่นเส้นประสำทไปยงัสมอง มีผลต่อระบบประสำทช่วยควำมจ ำ 
และกระตุน้กำรเตน้ของหวัใจ  

3. Lysine ลดกำรเจริญของไวรัสและตำ้นไวรัส ส ำหรับผงไหมเซริซิน มีสมบติัท่ีส ำคญัใน
กำรยบัย ั้งกำรเกิดปฏิกิริยำ ß -tyrosinase ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ซ่ึงกระบวนกำรสังเครำะห์เม็ดสี 
(melanin) จะเกิด ß -tyrosinase ท ำใหเ้กิดกระบนใบหนำ้หรือจุดท่ีผิวหนงั ดงันั้นกลไกของเซริซินจึงมี
ผลต่อ กำรยบัย ั้งกำรเกิดรอยกระบนใบหนำ้ หรือเกิดจุดท่ีผิวหนงั ป้องกนัแสงอลัตร้ำไวโอเลต ช่วยคง
สภำพควำมชุ่มช้ืนแก่ผวิหนงัได ้[3] 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย                                                                                               
1.2.1 เพื่อศึกษำกระบวนกำรตกแต่งสำรยึดติดพอลิยูริเทนและอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค์บน    

ผำ้ฝ้ำยดว้ยกระบวนกำรพ่นเคลือบแบบ One Steps Spraying Method (OSM) และ Two Steps 
Spraying Method (TSM) 

1.2.2 เพื่อศึกษำสมบัติและลักษณะกำรยึดติดระหว่ำงอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค์กับผำ้ทอ      
(ฝ้ำย 100%) ส ำหรับงำนสปำ          

                                                                                                                                                                                                                                                          
1.3 ขอบเขตกำรวจัิย 

1.3.1 กระบวนกำรตกแต่งสำรยึดติดพอลิยริูเทนและอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์จำกรังไหมพนัธ์ุ
ไทย (สีเหลือง)                                                                      

1.3.2 กำรตกแต่งในขอ้ 1. บนผำ้ทอลำยขดัเส้นใยฝ้ำย 100% เบอร์ 40/1 (ดำ้ยยืน) เบอร์ 40/1 
(ดำ้ยพุ่ง) ดว้ยกระบวนกำรพ่นเคลือบแบบ One Steps Spraying Method (สำรยึดติดพอลิยริูเทนผสม
กบัอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค)์ และ Two Steps Spraying Method (พน่สำรยดึติดพอลิยริูเทนเคลือบบน
ผวิหนำ้ผำ้ แลว้จึงพน่อนุภำคไมโคร/นำโนซิลคท์บัอีกคร้ัง) 

1.3.3  กำรทดสอบหำสมบติัควำมคงทน และกำรยดึติดของอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์บนผำ้ ดงัน้ี 
1) ตรวจสอบขนำดอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์จำกรังไหมพนัธ์ุไทย (สีเหลือง) และลกัษณะ

กำรติดยึดบนผำ้ฝ้ำย 100% (ก่อน-หลงักระบวนกำรซักล้ำง หลงักำรขดัถูแบบแห้งและเปียก) ด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวำด (SEM) 

2) ทดสอบกำรขดัถูแบบแหง้และเปียก (ISO 105-X12: 2011) 
3) กำรทดสอบหลงักำรซกัลำ้ง (ISO 3801: 1977) 20 คร้ัง 
4) ควำมคงทนต่อกำรขดัถู (AATCC 8) (กำรขดัถูแบบแห้ง-แนวเส้นดำ้ยยืน กำรขดัถูแบบ

เปียก-แนวเส้นดำ้ยยนื กำรขดัถูแบบแหง้-แนวเส้นดำ้ยพุง่ และกำรขดัถูแบบเปียก-แนวเส้นดำ้ยพุง่)  
5) กำรทดสอบกำรซึมน ้ำ (Wicking Test) (AATCC 197:2011) 
6) กำรทดสอบผิวสัมผสั (Handle Test) ของช้ินตวัอยำ่งผำ้ จ  ำนวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบ

มีประสบกำรณ์เก่ียวกบักำรผลิตผำ้จ ำนวน 50 คน 
7) กำรทดสอบผิวสัมผสั (Handle Test) ของเส้ือคลุมสปำในสถำนประกอบกำรสปำ 

จ ำนวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบเป็นลูกคำ้ประจ ำท่ีใชบ้ริกำรสปำ จ ำนวน 100 คน 
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1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
ขั้นตอนกำรศึกษำมีรำยละเอียดต่ำงๆ ดงัต่อไปน้ี 

1.4.1  ผลิตอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์ท่ีมีขนำดอนุภำคในช่วง 132-314 นำโนเมตร (อนุภำค
เด่ียว) 

1.4.2 กำรเคลือบดว้ยสำรละลำยสำรยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์(One 
Step Spraying Method) ท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 

1.4.3 กำรเคลือบด้วยสำรละลำยสำรยึดติดพอลิยูริเทน ตำมด้วยอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค ์
(Two Step Spraying Method) ท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 

4.4.4 กำรทดสอบกำรสูญเสียน ้ ำหนกัเปรียบเทียบระหวำ่งกระบวนกำร One Step Spraying 
Method กบั Two Step Spraying Method (กำรขดัถูแบบแหง้-แนวเส้นดำ้ยยนื) 

4.4.5 กำรทดสอบกำรสูญเสียน ้ ำหนกัเปรียบเทียบระหวำ่งกระบวนกำร One Step Spraying 
Method กบั Two Step Spraying Method (กำรขดัถูแบบเปียก-แนวเส้นดำ้ยยนื) 

4.4.6 กำรทดสอบกำรสูญเสียน ้ ำหนกัเปรียบเทียบระหวำ่งกระบวนกำร One Step Spraying 
Method กบั Two Step Spraying Method (กำรขดัถูแบบแหง้-แนวเส้นดำ้ยพุง่) 

4.4.7 กำรทดสอบกำรสูญเสียน ้ ำหนกัเปรียบเทียบระหวำ่งกระบวนกำร One Step Spraying 
Method กบั Two Step Spraying Method (กำรขดัถูแบบเปียก-แนวเส้นดำ้ยพุง่) 

4.4.8 กำรทดสอบกำรสูญเสียน ้ ำหนกัเปรียบเทียบระหวำ่งกระบวนกำร One Step Spraying 
Method กบั Two Step Spraying Method (กำรทดสอบหลงักำรซกัลำ้ง จ ำนวน 20 คร้ัง) 

4.4.9 กำรตรวจสอบสันฐำนของผำ้ก่อนกำรตกแต่ง (Original Fabric) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน (SEM) ผำ้ท่ีผำ่นกำรเคลือบดว้ยสำรละลำยสำรยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภำคไมโคร/นำ
โนซิลค ์ท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 (One Step Spraying Method) (ก่อนซกั และหลงัซกั 20 คร้ัง) และ
ผำ้ท่ีผ่ำนกำรเคลือบดว้ยสำรละลำยสำรยึดติดพอลิยูริเทนผสมกบัอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค์ ท่ีควำม
เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 (One Step Spraying Method) (ก่อนและหลงัซกั) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
(SEM) 

4.4.10 กำรทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) ของช้ินตวัอยำ่งผำ้ จ  ำนวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบ
มีประสบกำรณ์เก่ียวกบักำรผลิตผำ้จ ำนวน 50 คน 

4.4.11 กำรทดสอบผิวสัมผสั (Handle Test) ของเส้ือคลุมสปำในสถำนประกอบกำรสปำ 
จ ำนวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบเป็นลูกคำ้ประจ ำท่ีใชบ้ริกำรสปำ จ ำนวน 100 คน 
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1.5 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกงำนวจัิย 
1. กระบวนกำรตกแต่งสำรยึดติดพอลิยูริเทนและอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค์บนผำ้ฝ้ำย ด้วย

กระบวนกำรพ่นเคลือบแบบ One Steps Spraying Method และ Two Steps Spraying Method 
เปรียบเทียบวำ่กระบวนกำรแบบใดใหผ้ลดีกวำ่ 

2. ผำ้ทอฝ้ำย 100% ส ำหรับงำนสปำ ท่ีมีสมบติัและลกัษณะกำรยึดติดระหวำ่งอนุภำคไมโคร/ นำ
โนซิลคก์บัผำ้ทอท่ีคงทนต่อกระบวนกำรซกัลำ้งอยำ่งนอ้ย 20 คร้ัง                                                                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  เส้นใยไหม (Silk) [4] 
         เส้นใยไหมไหมจดัเป็นเส้นใยโปรตีนท่ีมาจากสัตวจ์  าพวกหนอนชนิดหน่ึง  ซ่ึงมีองคป์ระกอบ
หลกัของโครงสร้างทางเคมีพื้นฐานท่ีเกิดจากการต่อกนัเป็นลูกโซ่ของโมเลกุลยาวของกรดอะมิโน 
(Amino acid) โดยมีการเช่ือมต่อโมเลกุลดว้ยพนัธะเปปไทด์ (Peptide Bond) การต่อกนัของลูกโซ่
โมเลกุลยาวน้ี ท าใหเ้กิดน ้าหนกัโมเลกุลของเส้นใยโปรตีนท่ีมีค่าค่อนขา้งสูง ทั้งน้ีธาตุหลกัท่ีประกอบ
ในโมเลกุลไดแ้ก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน (โดยจะแตกต่างจากเส้นใยขนสัตว์
คือขนสัตวมี์ธาตุซลัเฟอร์อยูด่ว้ย) เส้นใยโปรตีนมีองคป์ระกอบเคมีทั้งท่ีมีความเป็นด่างและเป็นกรด
อยูใ่นโครงสร้างเดียวกนัเป็นสารประเภทมีประจุบวกและลบในโมเลกุล ตามสภาวะค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 
                      H           H              H 

+H3N-C-COOH              +H3N-C-COO-       +H3N-C-COO-     
                      R            R              R 
  ประจุสุทธิเป็น +          ประจุสุทธิเป็น 0    ประจุสุทธิเป็น - 
     (pH < pI)             (pI = 0)        (pH > pI) 
 
รูปที่ 2.1  แสดงองคป์ระกอบพื้นฐานของกรดอะมิโน เม่ืออยูใ่นสภาวะกรดแสดงประจุบวก (ซา้ย)  
                เม่ืออยูส่ภาวะเป็นกลางแสดงประจุบวกและลบ (กลาง) และ 
                เม่ือยูส่ภาวะด่างแสดงประจุลบ (ขวา) [2] 

 
2.1.1 โครงสร้างของเส้นไหม [5-8] 

              เส้นใยไหมไทย จดัเป็นเส้นใยโปรตีนท่ีไดจ้ากหนอนไหม (Silkworm) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ 
Bombyx mori อยู่ในวงศ์ Bombycidae เส้นใยไหมประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนของเส้นใย              
“ไฟโบรอิน” (Fibroin Protein) มีประมาณร้อยละ 62 – 67 และส่วนท่ีเป็นกาว “เซริซิน” (Sericin) 
ประมาณร้อยละ 22 -25 นอกจากน้ีเป็นสารประกอบอ่ืนๆ เช่น ข้ีผึ้ง ไขมนั สีธรรมชาติ เป็นตน้ ส่วนท่ี
เป็นกาวไหมและสารประกอบอ่ืนๆ จะเคลือบอยูร่อบๆ เส้นใยไหม  
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รูปที่ 2.2  แสดงส่วนประกอบของเส้นใยไหมดิบ มีองคป์ระกอบไฟโบรอิน 2 เส้น ถูกเคลือบดว้ย 
                เซริซิน (กาวไหม) อยูร่อบนอก [8] 

 
2.1.2  สมบติัทางกายภาพของเส้นใยไหม [2]  

           1) ลกัษณะภายนอก  เส้นใยไหมดิบประกอบดว้ยเส้นใยไหมจ านวน 2 เส้น ถูกเคลือบดว้ย
กาวไหม เส้นใยไหมท่ีถูกลอกกาวแลว้มีความมนัเงา นุ่มนวล ผิวนอกดูเรียบ แต่ไม่สม ่าเสมอตลอด
ความยาว ภายหลงัจากกระบวนการลอกกาวไหม เส้นใยไหมจะเป็นเส้นใยท่ีมีสามเหล่ียมมุมมนเด่ียวๆ 
เรียบ และมีความมนัเงาดีมาก เส้นใยไหมโดยปกติมีความละเอียดสูง และมีความยาวทัว่ไปอยูร่ะหวา่ง 
390-600 เมตร ส่วนสีของเส้นใยไหมมีสีเหลืองจนถึงสีเทาตามพนัธ์ุไหม 

2) ความแข็งแรง เส้นใยไหมเป็นเส้นใยท่ีมีความแข็งแรงสูงเม่ือเทียบกบัเส้นใยฝ้าย ดว้ย  
ผิวเรียบและมีความมนัเงาสูง  มีค่าทนแรงดึงถึง 3.5-5 GPa ในขณะท่ีแห้ง และจะมีความแข็งแรง
นอ้ยลงเม่ือเปียก (ลดลงประมาณร้อยละ 15-25) 

3) การยืดหยุน่ตวั เส้นใยไหมเป็นเส้นใยท่ียืดหยุน่ตวัได ้  อาจแปรไปตามชนิดของพนัธ์ุ
และการเจริญเติบโต เส้นใยไหมสามารถยืดตวัไดถึ้งร้อยละ 20 ของความยาวเดิม  เม่ือเทียบกบัเส้นใย
ขนสัตวจ์ะพบวา่สภาพยืดหยุ่นของเส้นไหมไม่ดีเท่าขนสัตว ์ ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพโมเลกุลของเส้นใย
ไหม ไม่มีพนัธะมาจบัเม่ือเช่ือมเป็นโครงข่ายดา้นขา้ง ดงันั้นจึงไม่อาจดึงกลบัคืนสภาพเดิมได ้
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4) การคืนตวัจากแรงอดั เส้นใยไหมมีความสามารถในการคืนกลบัไดดี้ ไม่เกิดการยบัยน่
ง่าย สามารถกลบัคืนรูปได ้เพียงวางทิ้งไวข้า้มคืน 

5) การดูดซึมความช้ืน ท่ีสภาวะมาตรฐานความสามารถในการดูดซึมความช้ืนจะอยู่ท่ี   
ร้อยละ 11 ท่ีความช้ืนอ่ิมตวัเส้นใยไหมสามารถดูดซึมไดถึ้ง ร้อยละ 25-35  นบัวา่มีความสามารถใน
การดูดซึมความช้ืนไดดี้ ท าใหเ้ป็นประโยชน์มากในการประยกุตใ์ชใ้นการยอ้มสีผา้  

6) ความร้อน เส้นใยไหมสามารถทนต่อความร้อนประมาณ 190 องศาเซลเซียส ใน
ระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น มิฉะนั้นแลว้เส้นใยจะสลายตวั 

7) ความถ่วงจ าเพาะ ไหมเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะเพียง 1.25 แต่มีการ
ทิ้งตวัดี 

8) อายุการใช้งานของไหม ไหมอาจจะสึกกร่อนหรือถูกท าลายไดโ้ดยออกซิเจนในชั้น
บรรยากาศหรือแรงเหน่ียวหรือดึงทีละนอ้ย ถา้ปราศจากการเก็บและบ ารุงรักษาท่ีดี 
 

2.1.3 สมบติัทางเคมีของเส้นใยไหม [2] 
       1) กรด  คลา้ยขนสัตว ์เส้นใยไหมไม่ถูกท าลายดว้ยกรดทัว่ไป แต่กรดท่ีมีความเขม้ขน้สูง

สามารถท าลายเส้นใยไหมได ้
       2) ด่าง เส้นใยไหมไม่อ่อนไหวต่อด่างเท่าขนสัตว ์ แต่ถูกท าลายไดด้ว้ยสารละลายด่าง

โซดาไฟท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิเดือด เป็นเวลา 5 นาที  ด่างแก่มีผลท าให้เส้นใยไหมมี
ความมนัเงานอ้ยลง  

       3) เกลือคลอไรด์ เส้นไหมสามารถถูกท าลายดว้ยสารท่ีมีส่วนผสมของเกลือคลอไรด์ ผสม
อยู ่ไดแ้ก่ เหง่ือ และน ้าทะเล 

      4) สารละลายอินทรีย ์น ้ ายาซักแห้งไม่มีผลท าลายเส้นใยไหม ดงันั้นจึงนิยมซักลา้งดว้ย
น ้ายาซกัแหง้มากกวา่การใชผ้งซกัฟอก 

       5) สารซักฟอก ไหมมีความทนทานต่อสารซักฟอก แต่ถูกท าลายไดด้้วยสารฟอกขาว
ประเภทออกซิไดส์ อาทิ สารซักฟอกท่ีมีโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ผสมอยู่ ส่วนพวกสารซักฟอก
ประเภทไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ หรือโซเดียมเพอร์บอเรต ภายใตภ้าวะปกติจะไม่เกิดผลเสียต่อไหม 
ยกเวน้หา้มใชส้ารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างปริมาณสูงในการฟอกขาว มิฉะนั้นเส้นใยจะละลายตวัทั้งหมด 

       6) เช้ือราและแมลง โดยทัว่ไปจะไม่เกิดเช้ือราข้ึนได้ง่าย ยกเวน้ถูกทิ้งไวใ้นสภาวะท่ี
ค่อนขา้งเปียกช้ืนเป็นเวลานาน 
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       7) แสง เส้นใยไหมอ่อนแอต่อแสงแดด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เม่ือถูกแสงแดดโดยตรงเป็น
เวลานาน ความแขง็แรงของเส้นใยไหมลดลง 
 

2.1.4   กาวไหม (เซริซิน) [1,2,6] 
กาวไหม (เซริซิน) คือส่วนของกาวท่ีท าหน้าท่ีห่อหุ้มเส้นใย (ไฟโบรอิน) มีอยู่ประมาณ

ร้อยละ 25 ของน ้าหนกัไหมดิบ ซ่ึงเป็นการประกอบกนัของพอลิเปปไทล์ 5-6 เส้นท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุล
แตกต่างกนัไป (ช่วงประมาณ 10-300 kDa) โดยเซริซินจะถูกสร้างจากกรดอะมิโนมากกวา่ 18 ชนิด 
ซ่ึงจะมีหมู่ขา้งเคียงท่ีมาเกาะอยูใ่นโมเลกุลโปรตีนท่ีแข็งแรง เช่น หมู่ไฮดรอกซิล หมู่คาร์บอกซิล และ
หมู่อะมิโน และกรดอะมิโนส่วนใหญ่ท่ีพบในเซริซิน ไดแ้ก่ เซรีน (serine) กรดแอสพาร์ติก (aspartic 
acid) และไกลซีน (glycine) ประมาณร้อยละ 31.9, 13.8 และ 12.7 ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.1 
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนในไหมเซริซิน)  เป็น โครงสร้างผสมระหวา่งโครงสร้างแบบ ß -Helix 
โครงสร้างแบบ ß - sheet และโครงสร้างแบบสุ่ม  ซ่ึงโครงสร้างแบบทรงกลมเล็กท่ีซบัซ้อนน้ีจะแสดง
ถึงหนา้ท่ีส าคญัในการเร่งของปฏิกิริยาและบ่งบอกถึงลกัษณะเฉพาะของโมเลกุล 
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ตารางที ่2.1 ส่วนประกอบของกรดอะมิโนในกาวไหมเซริซินจากหนอนไหม B.mori และ Tussah A.  
                     pennyi [6] 
 

กรดอะมิโน หนอนไหม  

B.mori 

หนอนไหม 

Tussah A. pernyi 

 Glycine 127.0            149.9 

 Alanine 55.1              27.8 

 Valine 26.8              11.9  

 Leucine 7.2                9.9 

 Isoleucine 5.5                8.0 

 Serine 319.7            226.3 

 Threonine 82.5            149.6 

 Aspartic acid 138.4            122.5 

 Glutamic acid 58.0              67.4 

 Lysine 32.6              14.7 

 Arginine 28.6              54.5 

 Histidine 13.0              25.0 

 Tyrosine 34.0              49.2 

 Phenylalanine 4.3                6.0 

 Proline 5.7              19.1 

 Tryptophan -                 - 

 Methionine 0.5                1.3 

 (Cysteine)2 1.4                1.8 
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เซริซินเม่ือผ่านกระบวนการย่อยสลายทางกายภาพ ทางเคมีหรือโดยการใช้เอนไซม์แลว้       
เซริซินจะแตกตวัเป็นเปปไทล์  บางเปปไทล์อาจมีน ้ าหนกัโมเลกุลนอ้ยกวา่ 20 kDa (ปกติจะไม่นอ้ย
กวา่ 5 kDa) โดย   เปปไทล์ของเซริซินเหล่าน้ีสามารถท่ีจะละลายน ้ าได ้ ดูดซบัความชุ่มช้ืนไดเ้ป็น 
อย่างดี และยงัสามารถน าไปใช้เก่ียวกบัปฏิกิริยาทางดา้นชีวรูปท่ีส าคญั เช่น แอนต้ีออกซิเดชัน     
(Anti-oxidation) หรือน ามาใชใ้นทางดา้นยารักษาโรค เช่น สารตา้นการจบัตวัเป็นกอ้นของเลือด และ
สารตา้นการก่อมะเร็ง เป็นตน้ ส่วนเปปไทล์ของเซริซินท่ีแตกตวัแลว้ยงัมีน ้ าหนกัของโมเลกุลสูง    
(20-300 kDa) จะสามารถละลายไดใ้นน ้ าเดือด และโปรตีนในเซริซินน้ีสามารถน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็น
วสัดุทางชีวภาพ (Biomaterials) หรือน ามาใชป้ระโยชน์ทางดา้นเส้นใยหรือส่ิงทอต่างๆ 
 

2.1.5.   เส้นใย (ไฟโบรอิน) [2,8] 
           ไฟโบรอินมีความแตกต่างกับเซริซิน ตรงท่ีไม่สามารถละลายน ้ าได้องค์ประกอบกรด      

อะมิโนของไฟโบรอิน แสดงในตารางท่ี 2.2 โดยจะมีกรดอะมิโนส่วนใหญ่เป็นไกลซีน อะลานีน       
เซรีน ร้อยละ 44.6 29.4 12.1 ตามล าดบั สายโซ่ไฟโบรอินจะมีลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นเส้นตรงตาม
แนวแกนขนานไปกบัเส้นใยของไหม โดยสายโซ่ท่ีเรียงตวัอยูใ่กลก้นัจะเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่ง
กนั และบางช่วงของแต่ละสายโซ่ท่ีมีการเรียงต่อกนัเป็นรูปแบบ -(ala-gly)n- ติดกนั จะเกิดลกัษณะ
โครงสร้างท่ีเรียกวา่ ß - sheet ซ่ึงจะเป็นโครงสร้างซ ้ าๆ ในโปรตีนท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใย โดยจะเป็น
ลกัษณะเฉพาะและบ่งบอกถึงสมบติัทางกายภาพต่างๆ เช่น ความแขง็แรงของเส้นใย เป็นตน้ 
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ตารางที ่2.2 ส่วนประกอบของกรดอะมิโนในไฟโบรอิน จากหนอนไหม B.mori และ Tussah A.  
                    pennyi [6] 
 

กรดอะมิโน หนอนไหม  

B.mori 

หนอนไหม 

Tussah A. pernyi 

 Glycine       446.0            265.0 

 Alanine       294.0            441.0 

 Valine        22.0                7.0 

 Leucine          5.3                8.0 

 Isoleucine          6.6                  - 

 Serine       121.0            118.0 

 Threonine          9.1                1.0 

 Aspartic acid        13.0              47.0 

 Glutamic acid        10.2                8.0 

 Lysine          3.2                1.0 

 Arginine          4.7              26.0 

 Histidine          1.4                8.0 

 Tyrosine        51.7              49.0 

 Phenylalanine          6.3                6.0 

 Proline          3.6                3.0 

 Tryptophan          1.1              11.0 

 Methionine          1.0                 - 
 (Cysteine)2          2.0                  - 

     Gly > Ala         Gly < Ala 
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2.1.6. การประยกุตใ์ชโ้ปรตีนไหม [1,3,7] 
  1) อภิชาติ สนธิสมบติั และคณะ [1] การผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนเซริซินและไฟโบรอิน 

เพื่อน ามาตกแต่งบนเส้ือกีฬา เพื่อใหเ้กิดสมบติัพิเศษต่างๆ เช่น  ความนุ่มนวล การดูดความช้ืน การคืน
ตวัของผา้ โดยกระบวนการดงัต่อไปน้ี น าเส้นไหมไทยมาละลายด่างท่ีค่าความเป็นด่าง 12.0 อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นน ามาปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง pH 7.0 และระเหย
น ้ าออกกลายเป็นผงใหม น าไปเขา้เคร่ืองบดอนุภาคบอลมิลล์ให้อนุภาคเล็กลงผา่นการคดักรองขนาด
อนุภาคแลว้น าไปตกแต่งบนเส้ือกีฬาดว้ยวธีิการพน่เคลือบบนผวิหนา้ผา้ถกัพอลิเอสเตอร์ 100%  
 2) อภิชาติ สนธิสมบติั [7] จดอนุสิทธิบตัรเร่ือง กรรมวิธีการผลิตผงไหม (ไฟโบรอินและ 
เซริซิน) เพื่อใช้ในงานดา้นส่ิงทอ การแพทย ์และเคร่ืองส าอาง ซ่ึงมีการอา้งอิงว่าสมบติัของผงไหม 
เป็นสารท าให้ผิวหนงัชุ่มช้ืน (Moisturizing agent) สามารถน ามาผลิตเป็นแป้งทาผิวหน้า และครีม
บ ารุงผิวอยา่งดี นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัเป็นสารป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต (UV Protecting Agent) 
จึงน าไปผลิตเป็นครีมป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต น าเอาไปเคลือบวสัดุด้านส่ิงทอ ด้านการแพทย ์
และ/หรือผสมในเคร่ืองส าอาง เพื่อท าให้ผิวหนังของผูส้วมใส่ชุ่มช้ืน ดูดความช้ืนได้ดี รวมถึงการ
ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลต (UV Protecting) และลดร้ิวรอยบนใบหนา้และผวิหนงัได ้
         3) การประยกุตใ์ชเ้ก่ียวกบังานเคร่ืองส าอาง เน่ืองจากร้อยละ 80 ของกรดอะมิโนในเซริซิน 
และไฟโบรอินมีหมู่ขา้งเคียงเป็นดูดความช้ืนไดดี้ ซ่ึงช่วยให้โปรตีนไหมมีความสามารถในการดูดซบั
น ้ า ไดเ้ป็นอยา่งดีและเน่ืองจากเป็นโปรตีนท่ีสามารถซึมผ่านชั้นผิวหนงัได ้ จึงจดัเป็นตวัดูดซับความ
ชุ่มช้ืน (Moisturizer) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนั้นยงัเป็นสารต่อตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งการ
เส่ือมสภาพของเซลล์ผิว และป้องกนัแสงจากรังสียูวี ดงันั้นจึงเหมาะแก่การน าไปใช้ในส่วนของ
ผลิตภณัฑ์ส าหรับดูแลสุขภาพผิว หรือแมแ้ต่เส้นผมโปรตีนไหมก็สามารถท่ีจะช่วยดูแลได ้โดยท่ีเม่ือ
น าเซริซินมาใชก้บัเส้นผมแลว้จะท าใหผ้มมีความเงางามและมีน ้าหนกัมากข้ึน [3] 
 4) การประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุท่ีสลายไดท้างชีวภาพ  (Biodegradable Material) ในการผลิต
วสัดุท่ีย่อยสลายได้ทางชีวภาพนั้นจะใช้เซริซินเป็นวตัถุดิบท่ีน าไปผสมกบัสารเรซิน  โดยให้
เกิดปฏิกิริยากนัระหวา่งสารละลายของเซริซินหรือผงเซริซินกบัสารละลายพอลิออล  ซ่ึงจากปฏิกิริยา
ก็จะเกิดความร้อนและแก๊สข้ึนตามกระบวนผลิตวสัดุพอลิเมอร์หรือโฟมทัว่ไป  โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้
นอกจากจะสามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพตามจุดประสงคข์องการผลิตแลว้ ยงัมีความสามารถใน
การดูดซับความช้ืนได้ดียิ่งกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีปราศจากเซริซินหลายเท่า และนอกจากนั้นยงัช่วยเพิ่ม
สมบติัทางกายภาพและทางความร้อนไดอี้กดว้ย เช่น ภาชนะบรรจุอาหารชนิดต่างๆ  เป็นตน้ 
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          5) การประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุเมมเบรน (Membrane Material) เซริซินและไฟโบรอินสามารถ
ท่ีจะน ามาท าเป็นเมมเบรนท่ีใชใ้นกระบวนการแยก ถึงแมว้า่จะไม่สามารถสร้างเป็นเมมเบรนไดด้ว้ย
ตวัเอง แต่ก็สามารถท่ีจะน าไปใชเ้ป็นส่วนผสมหรือเป็นพอลิเมอร์ร่วมกบัสารชนิดอ่ืนได ้ จากสมบติั
ของโปรตีนไหมท่ีมีความสามารถในการดูดซับความช้ืนของกรดอะมิโนจ านวนมากท่ีมีหมู่ของ   
ไฮโดรฟิสิกส์ ดงันั้นการใชง้านของเมมเบรนท่ีมีส่วนประกอบของโปรตีนไหมจึงเหมาะท่ีจะน าไปใช ้
เช่น การแยกแอลกอฮอลจ์ากสารละลายท่ีมีน ้าผสมกบัแอลกอฮอล ์เพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่ เป็นตน้ 
      6) การประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุทางชีวภาพ (Biomaterial) โปรตีนไหมทั้งสองชนิดสามารถท่ี
จะน ามาเปล่ียนรูปร่างให้กลายเป็นแผน่ฟิล์มบางๆ เคลือบกบัวสัดุท่ีตอ้งการท่ีจะเพิ่มประสิทธิรูปท่ี
บริเวณพื้นผิวนั้นๆ เช่น การเคลือบบนผิวของอุปกรณ์ท าความเยน็เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท างานของเคร่ือง โดยในอนาคตอาจจะมีการพฒันาจนสามารถท่ีจะน าไหมมาเคลือบบนวสัดุเพื่อช่วย
ในเร่ืองของความทนทาน ทนต่อสภาพอากาศ ช่วยในเร่ืองของการซึมผา่น เป็นตน้ 
    7) การประยุกตใ์ชข้องเส้นใย (Functional fibers) การประยุกตใ์ชท้างดา้นเส้นใย ถา้เป็น  
เซริซินจะใชเ้ป็นตวัท่ีน าไปปรับปรุงดดัแปลงเส้นใยสังเคราะห์ให้มีสมบติัท่ีดีข้ึน ตวัอยา่ง เช่น เส้นใย
ของพอลิเอสเตอร์ ท าการดดัแปลงโดยการผสมเซริซินเพื่อให้เกิดการเช่ือมต่อกนัระหวา่งสายโซ่ของ
โมเลกุล (Cross-linked) หรือการเคลือบเซริซิน บนเส้นใยไนลอน (nylon) เพื่อช่วยเพิ่มสมบติัการ    
ซึมผ่านของอากาศ ส่วนไฟโบรอินจะเน้นไปทางดา้นความแข็งแรงของเส้นใย ซ่ึงไฟโบรอินเป็น   
เส้นใยท่ีมีความแขง็แรงมาก ดงันั้นจึงเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นงานส่ิงทอหรือเส้นใยต่างๆ 
 
2.2 เส้นใยฝ้าย (Cotton Fibers) [5] 

เส้นใยท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัของประเทศไทย ท่ีเหมาะสมกบัสภาพอากาศร้อนช้ืน คือเส้นใย
ฝ้าย ประมาณร้อยละ 44  ของผลิตภณัฑ์จากเส้นใยทั้งหมด การใชเ้ส้นใยจากฝ้ายเร่ิมตน้ในประเทศ
อินเดียเม่ือประมาณ 3,000 ปีก่อนคริสตศกัราช แลว้กระจายไปยงัอียิปต์ จีนและดินแดนในแถบ        
แปซิฟิคใต ้จนถึงช่วงปฏิวติัอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตเคร่ืองป่ันฝ้าย ท าใหก้ารใชเ้ส้นใยฝ้ายเพิ่มข้ึน  

2.2.1 สมบติัทางกายภาพของเส้นใยฝ้าย [5,10] 
     เส้นใยฝ้ายเป็นเส้นใยเซลูโลส มีลกัษณะเฉพาะพิเศษ หลายประการ ดงัน้ี  

- นุ่มสบายมือ  
- สามารถดูดซึมไดดี้ ติดสีได ้พิมพไ์ดด้ว้ยสี  
- ซกัไดด้ว้ยเคร่ืองซกัท าความสะอาดได ้ 
- แขง็แรง สามารถเยบ็เป็นเส้ือผา้ไดดี้ 
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เส้นใยฝ้ายแต่ละเส้นมีลกัษณะเป็นชั้น ดงัรูป 
 

 
 

รูปที ่2.3 แสดงลกัษณะการจดัเรียงตวัและองคป์ระกอบของเส้นใยฝ้าย [5]  
 

ชั้นท่ีเป็นเปลือกนอกแยกจากตวัเส้นใยประกอบด้วยไขและเพคติน ส่วนชั้นท่ีเป็นผนัง   
ปฐมภูมิประกอบดว้ยเส้นใยท่ีเป็นผลึกเซลลูโลส ชั้นทุติยภูมิของเส้นใยยงัแบ่งออกเป็น 3 ชั้นย่อย    
ทุกชั้นยอ่ยเหล่าน้ีมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ียึดพนักนัเป็นเกลียว มว้นเป็นมุม 25 – 30 องศา มีเซลลูโลส
เป็นองคป์ระกอบหลกั ส่วนชั้นในสุดเรียกวา่ ลูเมน (lumen) ประกอบดว้ยน ้ าและส่วนประกอบของ
เซลล ์ไดแ้ก่ นิวเคลียสและไซโทพลาสมา  

เม่ือน าเส้นใยฝ้ายดิบมาท าปฏิกิริยากบัโซดาไฟ (NaOH) พวกไขมนัจะเกิดปฏิกิริยากบัด่าง 
(Saponification) รวมถึงพวกเพคตินและสารท่ีไม่ใช่เซลลูโลสจะถูกก าจดัออกไป ส่ิงเจือปนต่างๆ จะ
ถูกก าจดัออกไปหมดดว้ยการชะลา้ง และเม่ือน าไปท าปฏิกิริยากบัสารฟอกสีซ่ึงเป็นสารออกซิไดส์ จะ
ก าจดัสีธรรมชาติของเส้นใยออกไป นอกจากน้ีการชุบด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) ท่ีเรียกวา่การชุบมนั (Mercerization) โดยการจุ่มเส้นใยฝ้ายใน สารละลายโซเดียมไฮดรอก-
ไซด์ ร้อยละ 18-25  ซ่ึงจะช่วยปรับสภาพเส้นใยฝ้ายในดา้นการดูดซับ ท าให้เส้นใยมีความสดใส      
เงางาม ทั้งน้ีหลงัจากการชะลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เส้นใยฝ้ายจะมีปริมาณเซลลูโลส
ถึงร้อย 99 เซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ท่ีประกอบดว้ยกลูโคสปราศจากน ้ า (anhydrous glucose) เป็น
มอนอเมอร์เช่ือมดว้ยพนัธะ 1,4–Glycosidic bond หมู่ hydroxyl (-OH) บนพอลิเมอร์แต่ละเส้น         
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จะสร้างพนัธะไฮโดรเจนระหว่างเส้น ท าให้เส้นใยฝ้ายมีองศาของการเกิดพอลิเมอร์ (Degree of 
Polymerization) อยูร่ะหวา่ง 9,000 – 15,000 ลกัษณะของเซลลูโลสในเส้นใยฝ้ายจึงเป็นผลึกท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดด้ว้ย X–ray Diffraction Infrared Spectroscopy และการหาความหนาแน่น  

 
2.2.2 สมบติัทางเคมีของเส้นใยฝ้าย [5,11] 
         เน่ืองจากองค์ประกอบส าคญัของฝ้ายคือเซลลูโลส  ซ่ึงเป็นสารประกอบของคาร์บอน

ไฮโดรเจนและออกซิเจน ใยฝ้ายจึงถูกท าลายไดง่้ายจากการท าปฏิกิริยากบัสารเคมีต่างๆ ไดดี้  เช่น  
1) เม่ือถูกกรดแก่ เช่น กรดเกลือ (HCl) กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ใยฝ้ายจะเป็นเป็นสารเหนียว

หนืด หรือเม่ือท าปฏิกิริยากบักรดไนตริก (HNO3) จะไดเ้ซลลูโลสไนเตรตซ่ึงเป็นวตัถุระเบิด  
2) กรดอ่อนเช่น กรดซิทริก (Citric acid) กรดอะซิติก (Acetic acid) จะไม่ท าลายเส้นใยฝ้าย  
3) สารท่ีเป็นด่างไม่วา่ด่างแก่ หรือด่างอ่อนไม่ท าลายเส้นใยฝ้าย 
4) สารท่ีเป็นตวัออกซิไดส์อยา่งแรง เช่น ด่างทบัทิม (KMnO4) โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 

(NaClO) จะสามารถเปล่ียนเส้นใยฝ้ายเป็นออกซีเซลลูโลส (Oxycellulose) ซ่ึงมีความเหนียวลดลง 
ดงันั้นการซกัผา้ยฝ้ายท่ีใชส้ารฟอกมากเกินไปจะท าใหผ้า้ฝ้ายขาดง่าย  

5) รังสีอลัตร้าไวโอเลต แสงแดดสามารถท าใหเ้ซลลูโลสในเส้นใยฝ้ายเปล่ียนเป็น 
Oxycellulose ถา้ตากผา้ฝ้ายในแสงแดดนาน 2 สัปดาห์ เส้นใยฝ้ายจะทนต่อแรงดึงลดลงถึงร้อยละ 50 
 
2.3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง เร่ืองกรรมวธีิการผลติอนุภาคผงไหม [4,7,8] 

อภิชาติ สนธิสมบติั [7] จดอนุสิทธิบตัรเร่ือง กรรมวิธีการผลิตผงไหม (ไฟโบรอินและ      
เซริซิน) เพื่อใช้ในงานด้านส่ิงทอ การแพทย์ และเคร่ืองส าอาง โดยมีกระบวนการผลิตดงัต่อไปน้ี     
ละลายเส้นใยไหมดิบ เศษเส้นใยไหมดิบ หรือรังไหมดิบ ท าให้เป็นของเหลวขน้ ท าให้ของเหลวขน้    
มีค่า pH เป็นกลาง ท าแห้งในเคร่ืองอบแห้ง เม่ือไดแ้ผน่เส้นใยไหม น าเขา้เคร่ืองบดดว้ยลูกบอล (Ball 
Milling Machine) โดยตั้งสภาวะการบดเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบเวลาน าผงละเอียดไปถ่ายภาพดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) พบวา่ผงเส้นใย
ไหม (ไฟโบรอินและเซริซิน) มีความละเอียด 300-500 ไมโครเมตร  

Rojkhowa, R และคณะ [8] อธิบายเก่ียวกบักรรมวิธีการผลิตผงไหมท่ีมีอนุภาคละเอียดมาก 
(Ultra-fine Silk Powder) ดว้ยกระบวนการบดดว้ยเคร่ืองโรตาร่ี และลูกบอล (Rotary and Ball Milling 
Machine) ดงัวิธีดงัต่อไปน้ี น าเส้นไหมจากประเทศอินเดีย แถบตะวนัออกเฉียงเหนือ จ านวน 3 ชนิด 
มาลอกกาวไหมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (2 -20 กรัมต่อลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 100-130 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาทีข้ึนไป จากนั้นท าให้แห้ง จากนั้นใชเ้คร่ืองตดัแบบใบมีดรูปตวัวี (V-Shape) 
ตดัในเคร่ืองโรตาร่ี ด้วยความเร็วประมาณ 3 ,000 รอบต่อนาทีข้ึนไป ท าให้เกิดช้ินเส้นไหมขนาด
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร จากนั้นน าเศษช้ิน เส้นไหมท่ีไดจ้ากกระบวนการขา้งตน้น ามาบดดว้ยเคร่ือง
บดโรตาร่ี ความเร็วประมาณ 20,000 รอบต่อนาที   เศษเส้นไหมถูกบดอยา่งนอ้ย 15 คร้ัง เม่ือไดเ้ศษ
อนุภาคเส้นไหมแล้ว น าไปเขา้ขั้นตอนท่ีสาม ในเคร่ืองบดด้วยลูกบอล โดยเติมน ้ าอตัราส่วน เศษ
อนุภาค 1 กรัมต่อน ้ า 10-15 ลูกบาศก์เซนติเมตร และขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการท าให้แห้งดว้ยเคร่ืองท า
ใหแ้หง้ดว้ยวธีิการสเปรย ์(Spray Drying) ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และอตัราการป้อนสารละลาย 
8 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อลิตร ผงไหมท่ีมีอนุภาคละเอียดมากท่ีผลิตไดมี้ขนาดประมาณ 200 นาโนเมตร 

เม่ือประมาณ 70 ปีมาแลว้ บริษทัผลิตเคร่ืองส าอางยี่ห้อ “คาเนโบ” ของญ่ีปุ่นน าไฟโบรอิน
มาหลอมให้อยูใ่นรูปของสารละลายก่อนท่ีจะท าเป็นผง และครีม ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง การผลิตผง
ไหมในปัจจุบนั เร่ิมท่ีญ่ีปุ่นเม่ือปี พ.ศ.2530 โดย ศาสตราจารย ์ ดร.คิโยชิ ฮิราบายาชิ (Dr. Kiyoshi 
Hirabayashi) แห่งมหาวทิยาลยัชินชู (Shinshu University) ประสบความส าเร็จในการผลิตผงไหม จาก
ไหมป่าอีร่ี (Eri Silk) เป็นผงไหมชนิดท่ีละลายน ้ าและรับประทานได ้ ต่อมาในปี พ.ศ.2532 บริษทั 
คาเนโบ จ ากดั ไดผ้ลิตผงไหมชนิดไม่ละลายน ้าเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเคร่ืองส าอาง [4] 

ผงไหมท่ีผลิตอยูใ่นปัจจุบนั มี 3 ชนิด คือ 
1) ผงไหมจากหนอนไหม โดยการน าหนอนไหมวยั 5 อายุ 3 วนั มาเขา้เคร่ืองฟรีซดราย 

(Freeze dry) แลว้บดใหเ้ป็นผง 
2) ผงไหมเซริซิน (Sericin) โดยการน าโปรตีนเซริซินท่ีหุ้มเส้นใยไหมมาผลิตดว้ยกรรมวิธี

ในหอ้งปฏิบติัการไดผ้งไหมท่ีละลายน ้าได ้ผงไหมชนิดน้ีจึงน ามาใชป้ระโยชน์ในการท าพอลิเมอร์อุม้
น ้า 

3) ผงไหมไฟโบรอิน (Fibroin) ผงไหมชนิดน้ีมีทั้งในรูปละลายน ้า และไม่ละลายน ้ า ชนิดท่ี
ไม่ละลายน ้าท าโดยลอกกาวเซริซินออกจากเส้นไหมก่อน แลว้บดให้เป็นผง ร่อนดว้ยตะแกรง เพื่อให้
ไดผ้งไหมขนาดต่างๆ ตามตอ้งการ อีกวิธีหน่ึงคือ การน าเส้นไหมไปฉายรังสีใน ระดบัต่างๆ แลว้
น ามาบดจนไดผ้งละลายน ้า 

ส าหรับประเทศไทย เร่ิมมีการวจิยัเพื่อผลิตผงไหมเป็นคร้ังแรกท่ีศูนยว์ิจยัหม่อนไหม ศรีสะ
เกษ เม่ือ    ปี พ.ศ. 2540 เป็นผงไหมชนิดไม่ละลายน ้า โดยใชเ้ส้นไหมพนัธ์ุนางนอ้ย ศรีสะเกษ 1 ไดผ้ง
ขนาด 200-400 ไมโครเมตร ซ่ึงยงัมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ไวด้งัน้ี [4] 
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การผลิตผงไหมชนิดละลายน ้ า โดยน ารังไหมท่ีไดต้ดัเอาดกัแดแ้ละคราบหนอนไหมท่ีอยู่
ภายในรังไหมออกให้หมด ตดัเปลือกรังไหมให้มีขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร น ามาลอกกาวซิริซินอ
อกดว้ยสารละลายของโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ร้อยละ 0.5 สัดส่วน 1:100 ตม้ท่ีอุณหภูมิ 98.2 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ตม้ 2 คร้ัง แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ าสะอาดผึ่งลมให้แห้งในท่ีร่ม จะไดส้าร
ไหมไฟโบรอิน (Fibroin) ตม้สารไหมไฟโบรอินดว้ยสารละลายผสมระหว่างแคลเซียมคลอไรด ์
(CaCl2) กบัน ้ าและเอทิล แอลกอฮอล์ (สัดส่วนของโมล 1:8:2) โดยใชส้ารไหมไฟโบรอิน 15 กรัมต่อ
สารละลายผสม 100 มิลลิลิตร จากนั้นเทสารละลายไหมท่ีไดล้งในถุงเซลลูโลส น าไปไฮโดรไลส์ดว้ย
น ้ าท่ีสะอาด 3 วนั ท าให้เป็นน ้ าแข็งแลว้น าเขา้เคร่ืองฟรีซดราย ต่อจากนั้นบดดว้ยเคร่ืองบด จะได ้     
ผงไหมมีลกัษณะคลา้ยแป้งสีขาว สัมผสัดว้ยมือมีความล่ืนมนัเงา ชิมดูไม่มีรส และไม่มีกล่ิน สารไหม
ไฟโบรอินจากเปลือกรังไหมสีขาว 50 กรัม ไดผ้งไหม 36.5 กรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 73 ขนาดของ     
ผงไหมท่ีได ้5-10 ไมครอน มีร้อยละ 50 ขนาด 15-20 ไมครอน มีร้อยละ 37.8  และขนาด 25 ไมครอน 
ข้ึนไปมีร้อยละ 11.7  

การผลิตไหมชนิดไม่ละลายน ้ า โดยท าการลอกกาวซิริซินดว้ยโซเดียมคาร์บอเนตเขม้ขน้
ร้อยละ 2.5  ตม้ไหมท่ีอุณหภูมิ 90.5 องศาเซลเซียส นาน 90-120 นาที จ านวน 3 คร้ัง สามารถสกดั     
เซริซินในเส้นไหมและรังไหมไทยไดร้้อยละ 30-34 ไดส้ารไฟโบรอินร้อยละ 66-70 แลว้ท าการบด
ดว้ยเคร่ืองผสม  โฮโมจิไนเซอร์ (Homoginizer) ความเร็ว 29,000 รอบต่อนาที แลว้ร่อนดว้ยตะแกรง
ขนาด 200 รูต่อน้ิว (Mesh) จากนั้นเขา้เคร่ืองเหวี่ยงดว้ยแรงหนีศูนยก์ลาง (Centrifuge) เพื่อแยกชั้น     
ผงไหมอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะไดผ้งไหมท่ีมีความละเอียดตั้งแต่ 10-80 ไมครอน การผลิต
ผงไหมจากรังไหมป่าจะไดผ้งไหมท่ีละเอียดมากกว่า เน่ืองจากมีกาวซิริซินน้อยและเส้นใยมีความ
เหนียวต ่ากวา่ไหมไทยศูนยว์ิจยัหม่อนไหมศรีสะเกษ เม่ือปี  พ.ศ. 2540 เป็นผงไหมชนิดไม่ละลายน ้ า 
โดยใชเ้ส้นไหมพนัธ์ุนางนอ้ยศรีสะเกษ 1 ไดผ้งขนาด 200-400 ไมครอน ซ่ึงยงัมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ 
  
  



 

 

32 
 

 
2.4  กระบวนการตกแต่งวสัดุส่ิงทอ [11-18] 

ความหมายของการตกแต่งเชิงกล และเชิงเคมี [12] 
ค านิยาม การตกแต่งเชิงกล และเชิงเคมี ครอบคลุมการท าให้ผา้เกิดผิวสัมผสัท่ีตอ้งการ เช่น 

การขดัมนั การอดัดอก การตะกุยขน การเมอร์เซอร์ไรซ์ การแซนโฟไรซ์ เป็นตน้ การตกแต่งบางอยา่ง
ท าใหเ้กิดความมนัเงา บางอยา่งท าให้เกิดความดา้น (ความไม่มนัเงา) การตกแต่งพิเศษบางอยา่งท าให้
ผา้ป้องกนัรอยยบั คืนตวัเม่ือยบั ทนน ้ า ทนไฟ เป็นตน้ ส าหรับการตกแต่งนั้นส่วนใหญ่จะกระท าช่วง
ผนืผา้ การตกแต่งท าใหเ้กิดลกัษณะท่ีพึงประสงคบ์นผา้  

หมายเหตุ การตกแต่งเชิงกลมกัใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในการตกแต่ง และ
มกัจะไม่คงทนถาวร ส่วนการตกแต่งเชิงเคมีมกัใช้สารเคมีควบคู่กบัเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์
ต่างๆ ท าใหเ้กิดความคงทนถาวรมากกวา่การตกแต่งเชิงกล เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทาง
เคมีเกิดข้ึน 

กระบวนการตกแต่งแบ่งตามอายกุารใชง้านของผา้ หรือวสัดุท่ีถูกตกแต่ง ดงัน้ี [13]  
1) การตกแต่งถาวร หมายถึง การตกแต่งท่ีมีอายุการใช้งานของผา้ หรือวสัดุนั้นตลอดอายุ

ของการใชง้าน (จนผา้ หรือวสัดุนั้นเป่ือยตวั)  
2) การตกแต่งคงทน หมายถึง การตกแต่งท่ีคงทนไดอ้ย่างน้อย 1-2 ปีข้ึนไปในสภาวะการ

ใชง้านปกติ และ 
3) การตกแต่งชัว่คราว หมายถึง การตกแต่งท่ีคงทนอยูเ่พียงการซกัลา้งมากกวา่หน่ึงคร้ังข้ึน

ไป แต่อาจจะลดประสิทธิภาพการตกแต่งไปเร่ือยๆ หรือคงทนต่อการซกัแหง้ไดไ้ม่ก่ีคร้ังเท่านั้น 
 
สารตกแต่งท่ีใชก้บัเส้นใยฝ้าย [13] 
เน่ืองจากสมบติัทัว่ไปของเส้นใยฝ้าย มกัจะมีปัญหาเร่ืองการยบั และการเปล่ียนแปลง

รูปร่างหลงัจากการซัก หลงัจากตากแห้งแลว้จะตอ้งรีดเพื่อให้เรียบ ดงันั้นสารตกแต่งท่ีใช้กบัเส้นใย
ฝ้ายเบ้ืองตน้ ยกตวัอย่าง อาทิ สารกนัยบั (Anti-crease) สารกนัยบัขณะซักและสวมใส่ (Wash and 
Wear) สารท าให้มีจีบถาวร (Durable Press) สารท าให้ผา้แข็ง (Stiffness) สารกนัน ้ า หรือสะทอ้นน ้ า 
(Water-proof หรือ Water-repellent) สารกนัไฟ (Flame-proof) สารกนัเช้ือรา (Anti-microbial) สารท า
ใหผ้า้นุ่ม (Softener) หรือสารท าใหผ้วิผา้มีความหยาบกระดา้งลดลง 

ในกรณีท่ีตอ้งการสมบติัพิเศษ อาจจ าเป็นตอ้งเพิ่มสารตกแต่งอ่ืนๆ เช่น สารท าให้มีกล่ิน
หอม สารท าใหผู้ส้วมใส่แลว้เยน็สบาย สารท าใหผู้ส้วมใส่ผวิหนงันุ่มนวลชุ่มช้ืน เป็นตน้ 
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2.4.1 สารพอลิยริูเทน [14-16] 
 พอลิยูริเทน ผลิตคร้ังแรกในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ีสอง โดยมีจุดมุ่งหมายในการทดแทน

ยางธรรมชาติ ท่ีขาดแคลนในช่วงสงคราม สามารถน าไปเคลือบผา้ เคลือบผิวเคร่ืองบิน เคลือบโลหะ 
ไม ้และอิฐ เพื่อป้องกนัการกดักร่อนจากสารเคมี พอลิยริูเทนส่วนใหญ่มกัเป็นเทอร์โมเซ็ตต่ิงพลาสติก 
(ไม่หลอมละลายและข้ึนรูปใหม่ได้) กระบวนการผลิตได้จากพอลิออลกบัไดไอโซไซยาเนต หรือ
อนุพนัธ์ของไอโซ-  ไซยาเนต (ท่ีเป็นวงแหวน) โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีท่ีเหมาะสม จะท าให้เกิดผิวท่ี
มีความยดืหยุน่ ท่ีเรามกัเรียกวา่ “หนงัเทียม” 

 โฟมพอลิเมอร์พอลิยูริเทน ประกอบด้วยเฟสของแข็งและเฟสของก๊าซ พอลิยูริเทนแบ่ง
ออกเป็นสองประเภทคือโฟมเทอร์โมพลาสติก และโฟมเทอร์โมเซตต้ิง Polyurethanes เรียกวา่ยริูเทน
มีลกัษณะเช่ือมต่อกนัของยริูเทน -NH-C- (=O) –O- การเช่ือมโยงเกิดข้ึนจากการเกิดปฏิกิริยาของกลุ่ม
ไอโซไซยาเนตอินทรีย์กับกลุ่มไฮดรอกซิลตามท่ีแสดงในรูปแบบของปฏิกิ ริยาในสมการ 

 
พอลิยริูเทนบางคร้ังเรียกค าย่อว่า PUR และโฟมพอลิยูริเทนเรียกว่าโฟม PUR พอลิเมอร์      

ยริูเทนและโฟมพอลิเมอร์อ่ืนๆ ท่ีเตรียมจากปฏิกิริยาเพิ่มหรือปฏิกิริยาควบแน่นได ้
ผลิตภณัฑ์ท่ีท ามาจากพอลิยูริเทน มกัจะเป็นกลุ่มเคร่ืองแต่งกาย วสัดุใส่ในท่ีนอน หมอน 

เบาะรถยนต ์โฟมกนักระแทก วสัดุผสมไม-้พลาสติก กาว หรืออุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ 
 

2.4.2 กระบวนการตกแต่ง [13,16,17,19]  
 เทคนิคการดดัแปลงพื้นผิวส าหรับวสัดุส่ิงทอ มีเทคนิคการดดัแปลงพื้นผิวมากมายท่ีไดรั้บ

การพฒันาข้ึนเพื่อปรับปรุงสมบติัการเก็บความชุ่มช้ืนและสมบติัอ่ืนๆ ของพื้นผิวส่ิงทอ ส่วนใหญ่
มกัจะเป็นการแปรรูปดว้ย 

1) กระบวนการจุ่ม-บีบอดัสารเคมีในการปรับเปล่ียนพื้นผิวส่ิงทอ จะผ่านการท าปฏิกิริยา
กบัสารละลายสารเคมี เพื่อสร้างกลุ่มฟังก์ชนัท่ีมีปฏิกิริยาบนพื้นผิว เทคนิคน้ีส่งผลต่อการซึมผา่นของ
สาร    ส่ิงทอโดยใชส้ารเคมี  

2) กระบวนการเคลือบดว้ยกาซหรืออิออน เช่น การพลาสม่า ซ่ึงเป็นสถานะของสสารท่ีมี
พลงังานสูงท าใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออนเป็นอนุภาคประจุอิเล็กตรอนและโมเลกุลท่ีเป็นกลาง แกส   
พลาสม่าถูกน ามาใช้เม่ือ 50 กว่าปีก่อน แต่เม่ือไม่นานมาน้ีไดมี้การผลิตส่ิงทอในเชิงพาณิชยเ์ท่านั้น 
พลาสม่าเป็นกระบวนการท่ีแห้งโดยการปรับเปล่ียนพื้นผิวดา้นนาโนเมตรดา้นบนผิวหนา้ผา้ โดยไม่
ใช้ตวัท าละลายหรือก่อให้เกิดของเสียทางเคมี อย่างไรก็ตามเคร่ืองจกัรในการก าเนิดพลาสม่ามีราคา
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ค่อนขา้งแพง และหากตอ้งการเคลือบทั้งตวัเส้ือ จะตอ้งมีภาชนะท่ีใหญ่เพียงพอท่ีจะเคลือบหากใช้พ
ลาสม่าภายใตค้วามดนั 

3) การพ่นสเปรยส์ารเคมี เคลือบบนผิวหน้าของผา้ หรือวสัดุ วิธีน้ีใช้การพ่นเคลือบดว้ย
อุปกรณ์ท่ีคล้ายกบักาพ่นสีรถยนต์ ประกอบด้วยสารละลาย และลมอดั ท าให้เกิดฝอยละอองของ
สารเคมีเคลือบบนวสัดุ ผา้ หรือเส้ือผา้ โดยมีความยืดหยุน่มาก การท างานง่าย ไม่สลบัซบัซ้อน แต่มี
ปัญหาเร่ืองของการสูญเสียของละอองของสารเคมี จึงจ าเป็นตอ้งควบคุมมุมในการพ่น และหัวพ่น
จะตอ้งไม่ถูกปรับเปล่ียน เพื่อใหไ้ดล้ะอองท่ีคงท่ีเสมอ 

กระบวนการตกแต่งส่ิงทอท่ีเหมาะสมกบัมิติของส่ิงทอเกือบทุกประเภท คือ กระบวนการ
พ่นสเปรยเ์คลือบผิวหน้าส่ิงทอ อย่างไรก็ตามอาจมีปัญหาเร่ืองของความไม่สม ่าเสมอของการพ่น
สเปรย์ อีกทั้ งการสูญเสียสารเคมี เ น่ืองจากละอองกระจายตัวไม่สัมผ ัสกับผิวหน้า ส่ิ งทอ 
[13,16,17,19,20] 

ซ่ึงกระบวนการพน่สเปรยเ์คลือบผวิหนา้ส่ิงทอดว้ยกาพ่นสี มีรายละเอียดของขนาดของหวั
พน่ท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด [10-11] มีขนาดหวัพน่ 1.5 มม. เหมาะสมกบังานละเอียด และพื้นท่ีขนาด
เล็ก ขนาด 1.8 มม. เหมาะสมกบังานพ่นทัว่ไป ขนาด 2.0-2.5 มม. เหมาะสมกบังานพ่นพื้นท่ีขนาด
ใหญ่ ซ่ึงขนาดหวัพน่มีผลกบัสารท่ีตอ้งการพ่น เน่ืองจากหากเลือกหวัพ่นเล็กเกินไป จะเกิดการอุดตนั
ของหวัพน่ และไม่สามารถพน่อยา่งสม ่าเสมอ  

 

           
 

รูปที ่2.4 แสดงการรักษาระยะห่างของกาพ่นสีให้ถูกต้อง และคงที่เสมอ ส าหรับงานช่างพ่นสีรถยนต์  
          ระยะห่าง 30 ซม. มุม 90 องศา [21] 
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รูปที ่2.5 แสดงภาพตวัอยา่งกาพน่สีกระป๋องล่าง หวัพน่ขนาด 2.0 มม. [22] 

4) การใชส้ารเคมีท าให้ผา้เปียกนอ้ยกว่าปกติ (Low wet pickup methods) โดยปกติการ   
จุ่ม-บีบอดัสารเคมีจะตอ้งใชร้้อยละการท าให้ผา้เปียก (% Pick-up) อยูใ่นช่วง 70-100 ดงันั้นจะท าให้
เกิดปัญหาในการท าให้ผา้แห้ง มีปัญหาเร่ืองของการเคล่ือนตวัของสารเคมี ในช่วงการอบแห้งขั้นตน้ 
และช่วงการท าปฏิกิริยาร่างแห ดงันั้นจึงมีผูคิ้ดคน้การท าให้ผา้เปียกนอ้ยกวา่ปกติ ดว้ยการใชลู้กกล้ิงท่ี
สัมผสักบัผา้โดยไม่จุ่มสารเคมี (Kissed Rollers) การผลิตโฟมและการเคลือบดว้ยโฟมสารเคมี (Foam 
Finishing) หรือการใชจุ่้ม-บีบอดั ต่อจากนั้นจึงใชป๊ั้มสุญญากาศดูดสารเคมีส่วนเกินออกไป ท าให้ง่าย
ต่อการอบแหง้ขั้นตน้ และช่วงการท าปฏิกิริยาร่างแหอีกดว้ย อีกทั้งประหยดัพลงังานความร้อนในการ
อบแหง้ เคร่ืองอบสามารถเดินเคร่ืองไดเ้ร็วมากยิง่ข้ึน และมีปริมาณสารเคมีท่ีใชล้ดนอ้ยลง 

 
2.4.3 การค านวณหาร้อยละการท าใหผ้า้เปียก (% Pick-up) [11,18]  
 การค านวณหาร้อยละการท าใหผ้า้เปียก (% Pick-up) ท าไดด้งัน้ีคือ 

 
 % Pick-up = น ้าหนกัของผา้เปียก – น ้าหนกัของผา้แหง้ (ก่อนจุ่ม) x 100 
                                                 น ้าหนกัของผา้แหง้ 
 
 ซ่ึงการค านวณน้ี น ามาประยุกตใ์ชก้บัการหาร้อยละของการท าใหผ้า้เปียกส าหรับปริญญา
นิพนธ์น้ี 
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2.5 กระบวนการทดสอบผ้าทีผ่่านกระบวนการตกแต่ง [16] 

 2.5.1 การทดสอบสัณฐานของผา้ท่ีผ่านกระบวนการตกแต่งดว้ยกล้องจุลทศัน์อิเล็กตรอนแบบ   
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) [16] 

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด SEM มกันิยมใชส้ าหรับการตรวจสอบสัณฐาน
วทิยาพื้นผวิและโครงสร้างของพื้นผิวส่ิงทอ SEM ใชล้ าแสงหลกัของอิเล็กตรอนท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ตวัอยา่งท่ีน่าสนใจในสภาวะสุญญากาศส่งผลใหเ้กิดการปลดปล่อยอิเล็กตรอน จะถูกเก็บรวบรวมและ
แสดงผลเพื่อใหไ้ดรู้ปท่ีมีความละเอียดสูง ความละเอียดและความชดัลึกของภาพจะพิจารณาจากปัจจยั
หลายอยา่ง เช่น ค่ากระแสพลงังานล าแสง SEM จะสแกนพื้นผิวในระนาบ X-Y ดว้ยเคร่ืองตรวจจบัท่ี
เหมาะสมและบนัทึกขอ้มูลพื้นผิวภายใตก้ารสังเกตดว้ยความละเอียดของขนาด 1-2 นาโนเมตรและ   
มีช่วงขยายตั้งแต่ 100-10,000 เท่า 

 
รูปที ่2.6 แสดงไดอะแกรมการท างานของกลอ้งจุลทศัน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) [16] 
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การใชป้ระโยชน์จาก SEM เก่ียวขอ้งกบัการเตรียมตวัอยา่ง การถ่ายภาพและการวิเคราะห์
ภาพ การเตรียมตวัอยา่งของ SEM ตอ้งมีการตึง (ตวัอยา่งดว้ยสารเคมี) หรือเคลือบโลหะบางๆ sputter 
ปกติมีความหนา 10-30 นาโนเมตร ดว้ยโลหะท่ีเป็นส่ือกระแสไฟฟ้าทัว่ไป ไดแ้ก่ ทองค าแพลทินัม
และโลหะผสมทองค า- แพลเลเดียม แต่กระบวนการเคลือบผวิดว้ยการอบแห้ง และการเคลือบโลหะท่ี
ใชใ้นการจดัเตรียมส่ิงทออาจเปล่ียนแปลงสัณฐานวทิยาพื้นผวิโดยเฉพาะพื้นผิวท่ีละเอียด  

 
2.5.2  การทดสอบการขดัถูแบบแหง้และเปียก (ISO 105-X12:2011) [26] 
 1) ขอบเขต 

ISO 105 น้ี ระบุถึงวิธีการในการก าหนดความตา้นทานของสีของส่ิงทอทุกชนิด รวมถึง
ส่ิงทอปูพื้นและผา้อ่ืนๆ เพื่อทดสอบการขดัถู วิธีน้ีใชก้บัส่ิงทอท่ีท าจากเส้นใยทุกชนิดในรูปแบบของ
เส้นดา้ยหรือผา้รวมทั้งส่ิงทออ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นยอ้มหรือพิมพ ์อาจมีการทดสอบสองคร้ัง โดยใชผ้า้ถู
แหง้และรองดว้ยผา้ถูเปียกร้อยละการท าใหผ้า้เปียก (% Pick-up) เท่ากบั 100 

2)  อา้งอิงตามกฎเกณฑ ์
        ส าหรับเอกสารอา้งอิงท่ีไม่ไดร้ะบุไวจ้ะมีการใชง้านเอกสารฉบบัล่าสุดท่ีมีการอา้งถึง 

(รวมทั้งการแกไ้ขเพิ่มเติม) 
ISO 105-A01: 2010 ส่ิงทอ-การทดสอบความคงทนของสี-ส่วน A01: หลกัการทัว่ไป

ของการทดสอบ 
ISO 105-A03 ส่ิงทอ-การทดสอบความคงทนของสี-ส่วน A03: สีเทาเพื่อประเมินการ

ยอ้มสี 
ISO 105-F09 ส่ิงทอ-การทดสอบความคงทนของสี - ส่วน F09: ขอ้ก าหนดส าหรับผา้

ฝ้ายถู 
ISO 139 ส่ิงทอ-บรรยากาศมาตรฐานส าหรับการปรับอากาศและการทดสอบ 
 
หากความคงทนของสีต่อการขดัถูดีแลว้ สมบติัอ่ืนๆ เช่น ความคงทนของสีต่อการซกั 

เป็นตน้ จะดีข้ึนโดยอตัโนมติั เน่ืองจากการขดัถูเป็นวธีิการตรวจสอบการผนึกของสีบนผา้ ดงันั้นหาก
การยดึเกาะเป็นไปไดดี้ จะมีผลโดยตรงกบัความคงทนต่อการซกัจะดีตามไปดว้ย [19] 
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2.5.3 การทดสอบการซกัลา้งส าหรับเน้ือผา้บาง โดยท่ีมวลต่อหน่วยความยาว และมวลต่อพื้นท่ี   
(Determination of mass per unit length and mass per unit area (ISO 3801 : 1977)) [26] 

 เป็นการทดสอบส าหรับเน้ือผา้บาง โดยท่ีมวลต่อหน่วยความยาว และมวลต่อพื้นท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัความกวา้งของเน้ือผา้ แต่ส าหรับโครงสร้างรูปแบบอ่ืนๆ ของเน้ือผา้อาจมีความแตกต่างท่ีส าคญั
ระหวา่งมวลต่อหน่วยความยาว (Mass per Unit Length) และมวลต่อหน่วยพื้นท่ี (Mass per Unit 
Area) วธีิการน้ีใชก้บัผา้ทอ (รวมทั้งประเภท "ผา้ยดื") ท่ีมีความกวา้งเตม็หรือพบัลงกลางและใชก้บัการ
ก าหนดมวลผา้ของช้ินงานท่ีสมบูรณ์และความยาวตวัอยา่ง โดยท่ีมวลของผา้เหล่านั้นท่ีแสดง จะตอ้ง
ถูกควบคุมในสภาวะมาตรฐานส าหรับการทดสอบเท่านั้น 
  

2.5.4 การทดสอบการซึมน ้า (Wicking Test) (AATCC 197:2011) [27] 
 อธิบายถึงความสามารถในการจดัเตรียมตวัอยา่งผา้ในแนวตั้ง (Vertical Wicking Test) เพื่อ

ส่งผา่นของเหลว (น ้า) ไปตามและ/หรือผา่นผา้ และใชไ้ดก้บัผา้ถกัหรือผา้ไม่ทอ 
 
2.5.5 การทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) [28-30] 
 การทดสอบผิวสัมผสัเป็นการทดสอบท่ีใช้ประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบเท่านั้น โดยการ

สัมผสักบัผา้ อยา่งไรก็ตามผวิสัมผสัเป็นการทดสอบท่ีข้ึนกบัผูท้ดสอบ  
 การทดสอบผิวสัมผสักระท าไดด้งัต่อไปน้ี [30] ตดัผา้ให้เป็นส่ีเหล่ียมจตุรัสมีขนาดกวา้งx

ยาว เท่ากบั 20x20 เซนติเมตร โดยมีผูท้ดสอบท่ีมีช่วงอายุ 23-60 ปี แบ่งเป็นชาย 16 คน และหญิง 24 
คน ซ่ึงเป็นเจา้หนา้ท่ีของมหาวทิยาลยัท่ีนกัวจิยัสังกดัอยู ่โดยบุคคลเหล่าน้ีเป็นผูมี้ประสบการณ์ในการ
สัมผสัผา้ และท างานในอุตสาหกรรมส่ิงทอมาเป็นเวลานาน ก่อนการทดสอบ มีการปฐมนิเทศเก่ียวกบั
ตวัแปรในการทดสอบคร้ังน้ี กบัผูท้ดสอบแต่ละคน โดยไม่มีการช้ีน าผลการทดลองแต่อยา่งใด สภาวะ
ของการทดลองกระท าท่ีสภาวะมาตรฐาน (20 2 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65) ผู ้
ทดสอบจะประเมินผลโดยใชว้ิธีสัมผสัดว้ยมือ ในเทอมของความหนา-ความบาง ความนุ่มนวล-ความ
หยาบกระดา้ง ความขรุขระ-ความเรียบ ความรู้สึกอุ่น-เยน็ สมบติัของผา้ ท่ีสามารถบอกไดเ้ม่ือสัมผสั
ผา้ด้วยมือในคร้ังแรก เพื่อป้องกนัอิทธิพลของสี และการออกแบบมีผลท าให้เกิดความล าเอียง ผา้
ตวัอยา่งแต่ละช้ินจะถูกใส่ไวใ้นกล่อง และผูท้ดสอบจะไดรั้บอนุญาตให้มองตวัอยา่งเพื่อเปรียบเทียบ
ผวิสัมผสัเท่านั้น 
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 สเกลการให้เกรดผา้ใชค้วามรู้สึกของผูท้ดสอบเท่านั้น อยา่งไรก็จะใช้ผา้ท่ีมีผิวสัมผสัมาก
ท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุด เป็นตวัอยา่งอา้งอิง เกรด 1 ถึง 10 เป็นค่าท่ีไดรั้บจากการประเมินเบ้ืองตน้ โดยใช้
ระยะเวลาในการประเมิน 15 วินาทีทั้งหมด (ยกเวน้การประเมินผิวสัมผสัทัว่ไป ใช้ระยะเวลาในการ
ประเมิน 20 วินาที) เม่ือทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้ น ามาค่าเฉล่ีย (X) แต่ละหวัขอ้ พร้อมกบัค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 
ตารางที ่2.3 แสดงสเกลการใหเ้กรดผา้โดยใชค้่าผวิสัมผสัเบ้ืองตน้ และทัว่ไปของผา้ช้ินทดสอบ [30] 

ผวิสัมผสั หน่วยการให้เกรดผ้า ระยะเวลาในการ
ประเมิน (วินาท)ี 

ความบาง -ความหนา  บาง(1)-------------5-------------หนา (10) 15 
ความนุ่ม -ความกระดา้ง  นุ่ม(1)--------------5-------------กระดา้ง(10) 15 
ความเรียบ -ความข รุขระ เรียบ(1)------------5-------------ขรุขระ(10) 15 
ความรู้สึกอบอุ่น -เยน็  อบอุ่น(1)-----------5-------------เยน็(10) 15 
ผวิสัมผสัทัว่ไป )ภาพรวม(  แยท่ี่สุด(1)------ปานกลาง(3)---ดีเยีย่ม(5) 20 
 
ตารางที ่2.4  แสดงตวัอยา่งผลการประเมินผวิสัมผสัแต่ละค่า ของตวัอยา่งผา้ 9 ตวัอยา่ง โดยบอกเป็น 

         ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน [30]  
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2.6 สปาและชุดส าหรับนวดสปา [31-33]  
2.6.1  ร้านสปา 
 ในปัจจุบนักระแสการดูแลตวัเอง และการออกก าลงักายเพิ่มมากข้ึนในประเทศไทย ท าให้

เกิดมีธุรกิจสปา และร้านนวด ซ่ึงเป็นธุรกิจท่ีท ารายได้ดี และอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นหากสนใจท่ีจะมี
ธุรกิจสปาหรือร้านนวด ปัจจยัใดบา้งท่ีควรจะค านึงถึง 

1) ท าเล ถือวา่เป็นปัจจยัหลกัในการท าธุรกิจ ควรเลือกท่ีตั้งในท่ี ๆ คนเห็นง่าย มีท่ีจอดรถ
สะดวก เน่ืองจากลูกคา้จะใชบ้ริการอยา่งนอ้ยหน่ึงชัว่โมง 

2) ทุน ถือวา่เป็นปัจจยัส าคญัท่ีนกัธุรกิจควรค านึงถึง คือการวางแผนการลงทุนท่ีชดัเจน มี
การจดัสรรรายรับ รายจ่าย และเงินสดหมุนเวยีนท่ีดี  

3) ความรู้ หรือผูเ้ช่ียวชาญ การท าธุรกิจสปาและร้านนวด ผูป้ระกอบการควรคดัเลือกผูใ้ห้
บริการท่ีผ่านการอบรมจากสถาบนัท่ีได้รับการรับรอง และควรตรวจสอบประวติัผูใ้ห้บริการเพื่อ
ป้องกนัปัญหา  

4) อุปกรณ์สปา และเคร่ืองมือต่างๆ เช่น ชุดใส่ส าหรับนวดสปา น ้ามนัหอมระเหยต่างๆ ผง
ขดัผิวต่างๆ ครีมพอกผิว พอกหนา้ ครีมหรือโลชัน่บ ารุงผิว องค์ประกอบส่วนน้ีข้ึนอยูก่บับริการท่ีจะ
จดัให้กับลูกค้า มีทั้ งแบบสูตรธรรมชาติสามารถท าข้ึนได้เอง หรือจดัซ้ือแบบส าเร็จรูปก็ได้ ควร
สอบถามลูกคา้ก่อนวา่มีอาการแพห้รือไม่ และควรทดสอบกบัผวิบางส่วนของลูกคา้ก่อน  

5) การตกแต่งสถานท่ี เป็นองค์ประกอบท่ีจะท าให้ลูกคา้เขา้ใช้บริการและกลบัมาใช้ซ ้ า 
การตกแต่งร้านท่ีดีควรเลือกใชเ้ฟอร์นิเจอร์ท่ีมีคุณภาพ แข็งแรงทนทาน การออกแบบร้านท่ีดีควรเนน้
โทนสีท่ีใหค้วามรู้สึก สงบเยน็ ไม่มืดหรือสวา่งเกินไป 

นอกเหนือไปจากนั้น หากร้านสปามีจุดขายเพิ่มเติม จะท าให้ร้านสปานั้นมีความโดดเด็ด
มากยิง่ข้ึน จึงเป็นท่ีมาของปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี 

 
2.6.2 ชุดส าหรับนวดสปา [30-32] 

ชุดส าหรับนวดสปา เป็นชุดท่ีใช้ส าหรับเปล่ียนเคร่ืองแต่งกายของลูกค้าท่ีมาใช้บริการ
นวดสปา ชุดดงักล่าวควรเป็นชุดท่ีไม่หนามากเกินไป หรือบางมากเกินไป ซ่ึงชุดเหล่าน้ีควรมีสมบติั
บางอย่าง อาทิ ท าให้นุ่มนวล สวมใส่สบาย ซึมซับน ้ าไดดี้ ทนทานต่อการซักลา้ง ปราศจากเช้ือโรค 
และสมบติัอ่ืนๆ ท่ีทางร้านสปาตอ้งการ 

ส าหรับปริญญานิพนธ์น้ี เป็นการทดลองเคลือบผิวหน้าผา้ส าหรับตดัเย็บเป็นชุดส าหรับ
นวดสปาดว้ยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคแ์ละสารยดึติดพอลิยริูเทน ทั้งน้ีเพื่อช่วยท าให้เกิดความยืดหยุน่
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ตวั และล็อกอนุภาค   ไมโคร/นาโนซิลค์ให้อยูใ่นสภาพดา้นบนของผืนผา้ เหมาะส าหรับการสวมใส่
ส าหรับนวดสปาระยะเวลาไม่น้อยกวา่ 1 ชัว่โมงข้ึนไป โดยสารยึดติดพอลิยริูเทนอาจท าให้ผิวสัมผสั
หยาบกระด้างมากข้ึนบ้าง แต่ท าให้ผูส้วมใส่มีผิวหนังท่ีนุ่มนวลชุ่มช้ืน จากการอ้างอิงสมบัติท่ี
เหมาะสมของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคน์ัน่เอง โดยการดดัแปลงมาจากงานวจิยั [1] 
 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 กำรทดลองที่ 1 กระบวนกำรผลิตอนุภำคไมโคร/นำโนซิลค์ และวิธีกำรตรวจสอบขนำดอนุภำค

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน 
3.1.1 กระบวนการผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

น ารังไหมพนัธ์ุไทย (สีเหลือง) จ  านวน 1 กิโลกรัม มาตดัดว้ยกรรไกรให้มีขนาดประมาณ    
2 x 2 เซนติเมตร  
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 แสดงการน ารังไหมพนัธ์ุไทย (สีขาว) มาตดัดว้ยกรรไกรใหมี้ขนาด 2 x 2 เซนติเมตร แลว้   
             คดัเลือกรังไหมท่ีสะอาดไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป  

 
จากนั้นละลายรังไหมท่ีตดัแลว้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 2-5 

(% w/v)  ดว้ยอตัราส่วนน ้าต่อรังไหม เท่ากบั 5:1 จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิหมอ้ตม้อยา่งชา้ๆ จนถึงอุณหภูมิ  
95-98 องศาเซลเซียส พร้อมกบัคนใหส้ม ่าเสมอจนรังไหมละลายเป็นสารละลายทั้งหมด  ปล่อยให้เยน็
ตวัท่ีอุณหภูมิปกติ เม่ือสารละลายไหมเยน็ตวัแลว้ จึงไตเตรทดว้ยกรดไฮโดรคลอริก จนสารละลายมี
ค่า pH เป็นกลาง (6.5-7.5) ในตูดู้ดควนั คนใหเ้ขา้กนัอยา่งสม ่าเสมอ 
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รูปที ่3.2  แสดงการละลายรังไหมดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์จนละลายเป็นเน้ือเดียว และ 
             ท าใหเ้ป็นแป้งเปียก 
 
 
     

                                                    
    
   

       
รูปที ่3.3 แสดงการอบแหง้ในตูอ้บแหง้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 ชัว่โมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.4 แสดงอนุภาคท่ีผา่นการบดแลว้ ก่อนผา่นตะแกรง 
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 จากนั้นน าสารละลายท่ีไดม้ากรองส่ิงสกปรกออกดว้ยผา้ขึงสกรีนขนาด 180-200 รู/ตารางน้ิว 
(Mesh) น าสารละลายท่ีเป็นน ้าใสท่ีผา่นการกรองมาลงในถาดกระเบ้ือง แลว้น า จนไดผ้งไหม เม่ือแห้ง
สนิท น าไปบดดว้ยเคร่ืองบดบอลมิลล์ (Ball Mill Grinding Machine) ดว้ยความเร็ว 300 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 30 นาที จ  านวน 3 คร้ัง น าอนุภาคท่ีผา่นการบดแลว้ มาผา่นตะแกรงกรองขนาด 180-200 รู/
น้ิว เก็บเฉพาะผงท่ีละเอียดใส่ถุงพลาสติกซีลปากถุงใหแ้น่น 

 
3.1.2 วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron  

Microscope: SEM)  
 การตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 

Microscope: SEM) ด าเนินการท่ีบริษทั ธาราบิสสิเนส จ ากดั (Do SEM: ดูเซ็ม) อ.คลองหลวง             
จ.ปทุมธานี ดว้ยกลอ้ง SEM JSM-5410LV ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 1,000-10,000 เท่า และใชโ้ปรแกรม 
SemAfore 5.2 [33] ในการวเิคราะห์และเปรียบเทียบขนาดอนุภาคจากภาพถ่ายจากกลอ้ง SEM 
 
3.2 กำรทดลองที่ 2 กระบวนกำรตกแต่งด้วยกำรพ่นเคลือบสำรยึดติดผสมกับอนุภำคไมโคร/นำโน

ซิลค์และสำรยดึติดพอลยิูริเทน (One Step Method) บนผ้ำฝ้ำย 
3.2.1 วธีิการเตรียมตวัอยา่งผา้ฝ้าย 
     ตดัผา้ทอลายขดัเส้นใยฝ้าย 100% เบอร์ 40 (ดา้ยยืน) เบอร์ 40 (ดา้ยพุ่ง) ขนาด 40 x 40 ซม. 

ผา่นกระบวนการท าความสะอาด และกระบวนการฟอกขาวแลว้ จ านวน 24 ผืน เขียนหมายเลข แลว้
น ามาอบในตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ทิ้งให้เย็นน าไปเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน 
(Desiccator) ชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่งละเอียด บันทึกผลการทดลอง ท าเช่นน้ีจนน ้ าหนักไม่
เปล่ียนแปลง 

 
3.2.2 วธีิการเตรียมสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(One Step 

Spraying Method)  
    ชัง่สารยดึติดพอลิยริูเทน ปริมาณ 60 กรัม และชัง่อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์ปริมาณ 0.5 1.0 
1.5 และ 2.0 กรัม และผสมน ้ า 540 กรัม ส าหรับตวัอยา่งสารยึดติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/
นาโนซิลคร้์อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 (ตามล าดบั) 
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3.2.3 วธีิพน่เคลือบสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์
น าสารละลายจ านวน 25 กรัมมาพน่ดว้ยอุปกรณ์พน่สเปรยด์ว้ยระยะห่าง 50 ซม. โดยมีแท่น

ยึดผา้ทอลายขดัฝ้าย 100% โดยท าให้มุมในการพ่น 50 องศา พ่นจากซ้ายไปขวา บริเวณดา้นบนไล่ลง
มาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื ดา้นหนา้ 

ส าหรับดา้นหลงั น าสารละลายจ านวน 25 กรัมมาพ่นดว้ยอุปกรณ์พ่นสเปรยด์ว้ยระยะห่าง 
50 ซม. โดยมีแท่นยึดผา้ทอลายขดัฝ้าย 100% โดยท าให้มุมในการพ่น 50 องศา พ่นจากซ้ายไปขวา 
บริเวณดา้นบนไล่ลงมาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื 

เม่ือพ่นเคลือบเสร็จ น าผา้ฝ้าย ท่ีเปียกมาชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่งละเอียด บนัทึกผลการ
ทดลอง 

 
3.2.4 กระบวนการอบแหง้/ท าปฎิกริยาร่างแห 

น าผา้ฝ้าย ท่ีผา่นการพน่เคลือบเรียบร้อยแลว้ตามขอ้ 3.2.3 เขา้เคร่ืองสเต็นเตอร์ อบแห้งและ
ท าปฏิกริยาร่างแหบนผา้ฝ้าย  ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เม่ือผ่านเคร่ือง
ดงักล่าวแลว้น าผา้ฝ้าย ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้น าไปเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน (Desiccator) ชัง่น ้ าหนกับนเคร่ือง
ชัง่ละเอียด บนัทึกผลการทดลอง ท าเช่นน้ีจนน ้ าหนกัไม่เปล่ียนแปลง เก็บผา้ฝ้าย รอทดสอบขั้นตอน
ต่อไป 
 
3.3 กำรทดลองที่ 3 กระบวนกำรตกแต่งด้วยกำรพ่นเคลือบสำรยึดติดตำมด้วยอนุภำคไมโคร/นำโน

ซิลค์ (Two Steps Spraying Method) บนผ้ำฝ้ำย  
3.3.1 วธีิการเตรียมตวัอยา่งผา้ฝ้าย 

ตดัผา้ฝ้าย ขนาด 40 x 40 ซม. ผา่นกระบวนการท าความสะอาด และกระบวนการฟอกขาว
แลว้  จ  านวน 24 ผืน เขียนหมายเลข แลว้น ามาอบในตูอ้บลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ทิ้งให้
เยน็น าไปเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน (Desiccator) ชัง่น ้ าหนกับนเคร่ืองชัง่ละเอียด บนัทึกผลการทดลอง 
ท าเช่นน้ีจนน ้าหนกัไม่เปล่ียนแปลง 
 

3.3.2 วธีิเตรียมสารละลายไมโคร/นาโนซิลคค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 
สารละลายไมโคร/นาโนซิลคค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เตรียมดว้ยวิธีการชัง่

อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ปริมาณ 3 6 9 และ 12 กรัมละลายในน ้ า 597 594 591 และ 588 กรัม 
(ตามล าดบั) 
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3.3.3 วธีิเตรียมสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน 
ชัง่สารยดึติดพอลิยริูเทน ปริมาณ 60 กรัม แลว้ผสมน ้า 540 กรัม 
 

3.3.4 วธีิพน่เคลือบสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน 
น าสารละลายสารยึดติดพอลิยูริเทนจ านวน   25 กรัมมาพ่นดว้ยอุปกรณ์พ่นสเปรยด์้วย

ระยะห่าง 50 ซม. โดยมีแท่นยดึผา้ฝ้าย โดยท าใหมุ้มในการพน่ 45-50 องศา พน่จากซ้ายไปขวา บริเวณ
ดา้นบนไล่ลงมาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื ดา้นหนา้ 

ส าหรับดา้นหลงั น าสารละลายจ านวน 25 กรัมมาพ่นดว้ยอุปกรณ์พ่นสเปรยด์ว้ยระยะห่าง 
50 ซม. โดยมีแท่นยึดผา้ฝ้าย โดยท าให้มุมในการพ่น 45-50 องศา พ่นจากซ้ายไปขวา บริเวณดา้นบน
ไล่ลงมาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื 

เม่ือพ่นเคลือบเสร็จ น าผา้ฝ้าย ท่ีเปียกมาชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่งละเอียด บนัทึกผลการ
ทดลอง 

 
3.3.5  วธีิการเตรียมสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

สารละลายนาโน/ไมโครซิลคค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เตรียมดว้ยวิธีการชัง่
อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ปริมาณ 3 6 9 และ 12 กรัมละลายในน ้ า 597 594 591 และ 588 กรัม 
(ตามล าดบั) 

 
3.3.6 วธีิพน่เคลือบสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

น าสารละลายสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคจ์  านวน 25 กรัมมาพ่นดว้ยอุปกรณ์พ่น
สเปรยด์ว้ยระยะห่าง 50 ซม. โดยมีแท่นยดึผา้ฝ้าย โดยท าใหมุ้มในการพน่ 50 องศา พ่นจากซ้ายไปขวา 
บริเวณดา้นบนไล่ลงมาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื ดา้นหนา้ 

ส าหรับดา้นหลงั น าสารละลายจ านวน 25 กรัมมาพ่นดว้ยอุปกรณ์พ่นสเปรยด์ว้ยระยะห่าง 
50 ซม. โดยมีแทน่ยดึผา้ฝ้าย โดยท าใหมุ้มในการพน่ 50 องศา พน่จากซา้ยไปขวา บริเวณดา้นบนไล่ลง
มาขา้งล่าง จนทัว่ทั้งผนื 

เม่ือพ่นเคลือบเสร็จ น าผา้ฝ้าย ท่ีเปียกมาชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่งละเอียด บนัทึกผลการ
ทดลอง 
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3.3.7 กระบวนการอบแหง้/ท าปฎิกริยาร่างแห 
น าผา้ฝ้าย ท่ีผา่นการพน่เคลือบเรียบร้อยแลว้ตามขอ้ 3.3.6 เขา้เคร่ืองสเต็นเตอร์ อบแห้งและ

ท าปฏิกริยาร่างแหบนผา้ฝ้าย  ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เม่ือผ่านเคร่ือง
ดงักล่าวแลว้น าผา้ฝ้าย ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้น าไปเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน (Desiccator) ชัง่น ้ าหนกับนเคร่ือง
ชัง่ละเอียด บนัทึกผลการทดลอง ท าเช่นน้ีจนน ้ าหนกัไม่เปล่ียนแปลง เก็บผา้ฝ้าย รอทดสอบขั้นตอน
ต่อไป 
 
3.4 ทดลองที ่4 กำรทดสอบสมบัติผ้ำทีผ่่ำนกระบวนกำรตกแต่งส ำเร็จ 

3.4.1 การทดลองท่ี 4.1 การทดสอบการขดัถูแบบแห้งและเปียก (ISO 105-X12:2011) ด าเนินการ
ท่ีบริษัท อินเตอร์เทค เทสต้ิง เซอร์วิสเซส (ประเทศไทย) จ ากัด จ.กรุงเทพฯ ด้วยเคร่ืองขัดถู 
COMETECH รุ่น QC-319 
 การค านวณหาร้อยละร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัท าไดด้งัน้ีคือ 
 
 ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั= น ้าหนกัของผา้หลงัทดสอบ – น ้าหนกัของผา้แหง้ x 100 
                                                             น ้าหนกัของผา้แหง้ 
 
หมำยเหตุ ค่าร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั มีค่าเป็นลบ แสดงวา่มีการสูญเสียน ้าหนกัโดยการขดั
สารท่ีอยูบ่นผวิหนา้ผา้ และตวัผา้ออกไป 
 

3.4.2 การทดลองท่ี 4.2 การทดสอบหลงัการซักล้าง  (ISO 3801 : 1977) จ  านวน 20 คร้ัง 
ด าเนินการท่ีบริษทั อินเตอร์เทค เทสต้ิง เซอร์วิสเซส (ประเทศไทย) จ ากดั  จ.กรุงเทพฯ ดว้ยเคร่ือง 
DURAWASH 
 การค านวณหาร้อยละร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัท าไดด้งัน้ีคือ 
 
 ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั= น ้าหนกัของผา้หลงัทดสอบ – น ้าหนกัของผา้แหง้ x 100 
                                                             น ้าหนกัของผา้แหง้ 
 
หมำยเหตุ ค่าร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั มีค่าเป็นลบ แสดงวา่มีการสูญเสียน ้าหนกัโดยการซกั
ลา้งสารท่ีอยูบ่นผวิหนา้ผา้ออกไป 
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3.4.3 การทดลองท่ี 4.3 การทดสอบึการซึมน ้ า (Wicking Test) (AATCC 197:2011) ด าเนินการท่ี
บริษทั อินเตอร์เทค เทสต้ิง เซอร์วสิเซส (ประเทศไทย) จ ากดั จ.กรุงเทพฯ     

  
3.4.4 การทดลองท่ี 4.4 วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคบนผา้ท่ีผา่นกระบวนการตกแต่งแลว้ดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope: SEM)  
 การตรวจสอบขนาดอนุภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ตามท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ 
3.1.2  
3.5 กำรทดลองที่ 5 กำรทดสอบสมบัติด้ำนผิวสัมผัสด้วยกระบวนกำรทดสอบผิวสัมผัส (Handle 

Test) [30] 
3.5.1 การทดสอบผวิสัมผสัของช้ินตวัอยา่งผา้จ านวน 50 คน 

การทดสอบผวิสัมผสักระท าไดด้งัต่อไปน้ี [30] ตดัผา้ใหเ้ป็นส่ีเหล่ียมจตุรัสมีขนาดกระดาษ 
A4 โดยมีผูท้ดสอบท่ีมีอายุ 20-50 ปี จ  านวน 50 คน ซ่ึงเป็นพนกังานของบริษทัสหโรจน์เท็กซ์ไทล ์
(1991) จ ากดั อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ โดยบุคคลเหล่าน้ีเป็นผูมี้ประสบการณ์ในการ
สัมผสัผา้ และท างานในอุตสาหกรรมส่ิงทอมาเป็นเวลาในช่วง 3-15 ปี ก่อนการทดสอบผูว้ิจยัได้
ปฐมนิเทศเก่ียวกบัตวัแปรในการทดสอบคร้ังน้ี กบัผูท้ดสอบแต่ละคน โดยไม่มีการช้ีน าผลการทดลอง
แต่อย่างใด สภาวะของการทดลองกระท าท่ีสภาวะปกติภายในโรงงาน (25±2 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65-70) ผูท้ดสอบจะประเมินผลโดยใช้วิธีสัมผสัดว้ยมือ ในเทอมของความ
หนา-ความบาง ความนุ่มนวล-ความหยาบกระดา้ง ความขรุขระ-ความเรียบ ความรู้สึกอุ่น-เยน็ สมบติั
ของผา้ ท่ีสามารถบอกไดเ้ม่ือสัมผสัผา้ดว้ยมือในคร้ังแรก เพื่อป้องกนัอิทธิพลของสี และการออกแบบ
มีผลท าให้เกิดความล าเอียง ผา้ตวัอยา่งแต่ละช้ินจะถูกใส่ไวใ้นกล่องโดยไม่ไดเ้รียงล าดบัใดๆ ทั้งส้ิน 
และผูท้ดสอบจะไดรั้บอนุญาตใหม้องตวัอยา่งเพื่อเปรียบเทียบผิวสัมผสัเท่านั้น 

สเกลการให้เกรดผา้ใชค้วามรู้สึกของผูท้ดสอบเท่านั้น อยา่งไรก็จะใช้ผา้ท่ีมีผิวสัมผสัมาก
ท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุด เป็นตวัอยา่งอา้งอิง เกรด 1 ถึง 10 เป็นค่าท่ีไดรั้บจากการประเมินเบ้ืองตน้ โดยใช้
ระยะเวลาในการประเมิน 15 วินาทีทั้งหมด (ยกเวน้การประเมินผิวสัมผสัทัว่ไป ใช้ระยะเวลาในการ
ประเมิน 20 วินาที) เม่ือทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้ น ามาค่าเฉล่ีย (X) แต่ละหวัขอ้ พร้อมกบัค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยช้ินท่ี 1 เป็นตวัแทนของผา้ Original ช้ินท่ี 2 ถึง 5 เป็นตวัแทนของการ
พน่เคลือบสารยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคแ์ละสารยึดติดพอลิยริูเทน (One Step Method) 
บนผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 ตามล าดบั 
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เม่ือผูว้ิจยัได้รับผลการทดลองแลว้ จะน าผลการทดลองไปวิเคราะห์ เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุด
จ านวนเพียงสูตรเดียวไปพน่เคลือบบนเส้ือคลุมสปา จ านวน 6 ตวั (ช้ินท่ี 5-10 เป็นตวัแทนของการพ่น
เคลือบสารยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์และสารยึดติดพอลิยริูเทน (One Step Spraying 
Method) ด้วยปริมาณร้อยละ 2.0 ตามขั้นตอนท่ี 3.2.3) เส้ือคลุมสปาตวัท่ี 1-2 เป็นตวัแทนของผา้ 
Original และช้ินท่ี 3-4 เป็นตวัแทนของการพ่นเคลือบสารยึดติดพอลิยูริเทน (One Step Spraying 
Method) เท่านั้น เพื่อน าไปทดสอบการใช้งานจริงกบัลูกคา้ของสถานประกอบการสปา ทดสอบใน
ขั้นตอนถดัไป 

3.5.2 การทดสอบผวิสัมผสัของเส้ือคลุมสปาในสถานประกอบการสปาจ านวน 100 คน 
การทดสอบผิวสัมผสัของเส้ือคลุมสปาในสปาของ อินเตอร์คอนติเนนตลั พทัยา รีสอร์ท 

เมืองพทัยา อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี กระท าไดด้งัต่อไปน้ี [30] โดยมีผูท้ดสอบเป็นลูกคา้ประจ า
ท่ีใช้บริการสปาแห่งน้ี จ  านวน 100 คน ก่อนการทดสอบผูว้ิจยัได้ปฐมนิเทศเก่ียวกบัตวัแปรในการ
ทดสอบคร้ังน้ี กับผูท้ดสอบแต่ละคน โดยไม่มีการช้ีน าผลการทดลองแต่อย่างใด สภาวะของการ
ทดลองกระท าท่ีสภาวะปกติภายในสปา (25±2 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65-70)          
ผูท้ดสอบจะประเมินผลโดยใช้วิธีสัมผสัด้วยมือ ในเทอมของความหนา -ความบาง ความนุ่มนวล-
ความหยาบกระดา้ง ความขรุขระ-ความเรียบ ความรู้สึกอุ่น-เยน็ สมบติัของผา้ ท่ีสามารถบอกไดเ้ม่ือ
สัมผสัผา้ดว้ยมือในคร้ังแรก เพื่อป้องกนัอิทธิพลของสี และการออกแบบมีผลท าให้เกิดความล าเอียง 
ผา้ตวัอย่างแต่ละช้ินจะถูกพบัไวห้น้าผูท้ดสอบ และผูท้ดสอบจะได้รับอนุญาตให้มองตวัอย่างเพื่อ
เปรียบเทียบผวิสัมผสัเท่านั้น 

สเกลการให้เกรดผา้ใชค้วามรู้สึกของผูท้ดสอบเท่านั้น อยา่งไรก็จะใช้ผา้ท่ีมีผิวสัมผสัมาก
ท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุด เป็นตวัอยา่งอา้งอิง เกรด 1 ถึง 10 เป็นค่าท่ีไดรั้บจากการประเมินเบ้ืองตน้ โดยใช้
ระยะเวลาในการประเมิน 15 วินาทีทั้งหมด (ยกเวน้การประเมินผิวสัมผสัทัว่ไป ใช้ระยะเวลาในการ
ประเมิน 20 วินาที) เม่ือทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้ น ามาค่าเฉล่ีย (X) แต่ละหวัขอ้ พร้อมกบัค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

 
 
 
 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการทดลองที่ 3.1 กระบวนการผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ และวิธีการตรวจสอบขนาด

อนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน 
4.1.1 กระบวนการผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์มีลกัษณะท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าคลา้ยฝุ่ นผง สีเหลืองอ่อน หาก
ปล่อยทิ้งไวใ้นห้องท่ีมีความช้ืนปกติ อนุภาคดงักล่าวจะดูดความช้ืนเกาะกนัเป็นกอ้น หากมีความช้ืน
สูงกวา่ปกติ อนุภาคดงักล่าวจะดูดความช้ืนแลว้กลายเป็นของเหลวขน้ สีน ้าตาลอ่อนจนถึงน ้าตาลเขม้ 

 
4.1.2 วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 

Microscope: SEM)  
 

  
 
รูปที ่4.1 ขนาดอนุภาค (ท่ีผลิตไดห้ลงัการพน่เคลือบ) (ซา้ย) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
             ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 5,000 และ 10,000 เท่า บนเส้นใยฝ้าย (ขวา) 
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จากการทดลองตรวจสอบขนาดอนุภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 
Microscope: SEM) พบวา่ภาพจากรูปท่ี 4.1 (ซา้ย) อนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์มีขนาดเล็กท่ีสุดมีขนาด 
900-1,500 นาโนเมตร และรูปท่ี 4.1 (ขวา) อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ท่ีผูว้ิจยัผลิตไดมี้ขนาด 132-314 
นาโนเมตร (อนุภาคเด่ียว) และมีขนาด 694-1,150 นาโนเมตร (อนุภาคท่ีจบัตวัเป็นกอ้น) มีลกัษณะไม่
สม ่าเสมอกนั เม่ือเทียบกบัอนุสิทธิบตัรของอภิชาติ สนธิสมบติั [7] พบวา่สามารถผลิตผงเส้นใยไหม 
(ไฟโบรอินและเซริซิน) มีความละเอียดเล็กท่ีสุดประมาณ 300-500 ไมโครเมตรเท่านั้น 

สรุปว่า กรรมวิธีการผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์ผลิตตามกระบวนการท่ีบรรยายในเล่ม
ปริญญานิพนธ์น้ี สามารถผลิตอนุภาคท่ีมีละเอียดอยูใ่นระหว่างอนุภาคไมโคร (10-6m) อนุภาคนาโน 
(10-9m) 
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4.2 ผลการทดลองที่ 3.2 กระบวนการตกแต่งด้วยการพ่นเคลือบสารยึดติดผสมกับอนุภาคไมโคร/นา
โนซิลค์และสารยดึติดพอลยูิริเทน (One Step Method) บนผ้าฝ้าย 
 

ตารางที ่4.1 แสดงน ้าหนกั ค่าเฉล่ีย และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผา้ท่ีผา่นการเคลือบ 
                 ดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(One Step  
                 Spraying Method) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 

ตวัอย่าง ร้อยละน า้หนักผ้าเพิม่ขึน้ หลงัพ่น B+S 
ร้อยละน า้หนักผ้าเพิม่ขึน้ 

หลงัพ่น B+S และอบแห้งแล้ว 

  
silk 

0.5% 
  
  
  

B1/1 185.59 6.03 

B1/2 182.97 5.40 

B1/3 193.10 0.58 

B1/4 189.70 7.53 

B1/5 222.34 6.55 

B1/6 183.61 2.06 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

192.89 9.89 4.69 2.25 

  
silk 

1.0% 
  
  
  

B2/1 208.09 8.09 

B2/2 200.54 6.74 

B2/3 202.08 8.67 

B2/4 203.84 8.22 

B2/5 220.32 11.54 

B2/6 170.56 5.07 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

200.91 10.24 8.06 1.43 

  
silk 

1.5% 
  
  
  

B3/1 213.25 7.84 

B3/2 214.55 9.91 

B3/3 206.17 9.26 

B3/4 222.92 9.33 

B3/5 244.63 16.57 

B3/6 215.27 15.93 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

219.47 9.54 11.42 3.18 

  
silk 

2.0% 
  
  
  

B4/1 217.83 10.18 

B4/2 236.66 10.93 

B4/3 223.08 10.78 

B4/4 205.00 10.44 

B4/5 199.33 11.24 

B4/6 240.40 14.14 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

220.38 13.00 11.29 0.95 

หมายเหตุ B…/1 ถึง B…/6 คือช้ินผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยึดติดพอลิยริูเทนผสมกบั
อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(One Step Spraying Method) และตวัอยา่ง B1 B2 B3 และ B4 พ่นเคลือบ
อนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 ตามล าดบั 
 



53 
 

 
 
รูปที ่4.2 แสดงค่าร้อยละน ้าหนกัของผา้ท่ีเพิ่มข้ึนของผา้ท่ีพน่เคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติด 
            พอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(One Step Spraying Method) ท่ีความเขม้ขน้ 
            ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 
 
 การทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าผา้ช้ินตวัอย่างทุกช้ินมีน ้ าหนักเพิ่มข้ึนประมาณ 170-220%      
(ชัง่เม่ือเปียก) และมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนหลงัอบแห้งแลว้ ประมาณ 5-16.5% ซ่ึงช้ินตวัอย่างท่ีมีค่าต ่ามาก 
หรือสูงมากกวา่ปกติ จะถูกคดัออกไม่น าไปทดสอบต่อไป  

จากรูปท่ี 4.2 พบว่าร้อยละของน ้ าหนกัผา้หลงัการตกแต่ง ช้ินตวัอย่างท่ี B1/3, B1/6, B2/5, 
B3/5, B3/6 และ B4/6 มีค่าท่ีแตกต่างมากกวา่ช้ินตวัอยา่งอ่ืนๆ แสดงให้เห็นวา่กระบวนการพ่นเคลือบ
มีขอ้จ ากดัในดา้นสารเคมีท่ีข้ึนไปติดบนผา้ ช้ินตวัอย่างท่ีกล่าวขา้งตน้ จะไม่ถูกเลือกน ามาใชใ้นการ
ทดสอบในขั้นตอนต่อไป เน่ืองจากปริมาณสารเคมีน้อยเกินไป หรือมากเกินไป เพื่อลดปัญหาความ
ผดิพลาดของขอ้มูลจากการทดสอบในการทดลองถดัไป 
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4.3 ผลการทดลองที ่3 กระบวนการตกแต่งด้วยการพ่นเคลอืบสารยึดติดตามด้วยอนุภาคไมโคร/นาโน
ซิลค์ (Two Steps Spraying Method) บนผ้าฝ้าย  
 

ตารางที ่4.2 แสดงน ้าหนกั ค่าเฉล่ีย และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผา้ท่ีผา่นการเคลือบ 
                  ดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ตามดว้ยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(Two Step  
                  Spraying Method) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0  

ตวัอย่าง 
ร้อยละน า้หนักเพิม่ขึน้  
หลงัพ่นสารยดึตดิ 

ร้อยละน า้หนักเพิม่ขึน้  
หลงัพ่นไมโคร/นาโนซิลค์ 

ร้อยละน า้หนักเพิม่ขึน้  
หลงัอบแห้ง 

  
silk 

0.5% 
  
  
  

A1/1 100.29 200.00 2.89 

A1/2 81.77 183.14 3.17 

A1/3 97.00 174.77 3.15 

A1/4 100.84 120.44 3.13 

A1/5 97.63 184.00 3.41 

A1/6 102.35 158.52 3.38 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

96.65 4.96 170.15 20.44 3.19 0.14 

  
silk 

1.0% 
  
  
  

A2/1 126.63 187.77 3.60 

A2/2 115.78 204.19 3.96 

A2/3 122.99 188.81 4.28 

A2/4 104.33 180.61 3.71 

A2/5 123.34 186.45 3.99 

A2/6 111.96 198.01 3.83 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

117.51 6.82 190.97 6.75 3.90 0.18 

  
silk 

1.5% 
  
  
  

A3/1 113.68 189.04 3.50 

A3/2 109.18 184.70 3.44 

A3/3 107.61 184.47 3.31 

A3/4 99.16 184.69 3.98 

A3/5 91.53 181.30 4.10 

A3/6 82.33 169.52 3.95 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

100.58 9.58 182.29 4.58 3.71 0.30 

  
silk 

2.0% 
  
  
  

A4/1 100.36 174.59 5.96 

A4/2 90.16 170.30 5.99 

A4/3 96.65 184.11 5.08 

A4/4 110.00 195.07 16.50 

A4/5 85.91 174.81 14.57 

A4/6 113.40 206.37 14.51 

 

ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

99.41 8.51 184.21 11.01 10.44 4.76 

หมายเหตุ A…/1 ถึง A…/6 คือช้ินผา้ท่ีผ่านการเคลือบดว้ยสารละลายสารยึดติดพอลิยูริเทนผสมกบั
อนุภาคไมโคร/    นาโนซิลค ์(Two Steps Spraying Method) และตวัอยา่ง A1 A2 A3 และ A4 พ่น
เคลือบอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 ตามล าดบั 
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รูปที ่4.3 แสดงค่าร้อยละน ้าหนกัของผา้ท่ีเพิ่มข้ึนของผา้ท่ีพน่เคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติด 
            พอลิยริูเทนตามดว้ยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์(Two Steps Spraying Method) ท่ีความเขม้ขน้ 
           ร้อยละ 0.5 1.0 1.5% และ 2.0 
 
 การทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ผา้ช้ินตวัอยา่งทุกช้ินมีร้อยละของน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนประมาณ 260-
320% (ชัง่เม่ือเปียก) แต่เม่ืออบแห้งแลว้มีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน ประมาณ 3-16.5% ซ่ึงช้ินตวัอย่างท่ีมีค่าต ่า
มาก หรือสูงมากกวา่ปกติ จะถูกคดัออกไม่น าไปทดสอบต่อไป    
 จากรูปท่ี 4.3 พบวา่ร้อยละของน ้าหนกัผา้หลงัการตกแต่ง ช้ินตวัอยา่งท่ี A4/4, A4/5 และ A4/6 
มีค่าท่ีแตกต่างมากกว่าช้ินตวัอย่างอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการพ่นเคลือบมีขอ้จ ากัดในด้าน
สารเคมีท่ีข้ึนไปติดบนผา้ ช้ินตวัอยา่งท่ีกล่าวขา้งตน้ จะไม่ถูกเลือกน ามาใชใ้นการทดสอบในขั้นตอน
ต่อไป เน่ืองจากปริมาณสารเคมีน้อยเกินไป หรือมากเกินไป เพื่อลดปัญหาความผิดพลาดของขอ้มูล
จากการทดสอบในการทดลองถดัไป 
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4.4 ผลการทดลองที ่3 การทดสอบสมบัติผ้าทีผ่่านกระบวนการตกแต่งส าเร็จ 
4.4.1 ผลการทดลองท่ี 3.1 การทดสอบการขดัถูแบบแหง้และเปียก (ISO 105-X12:2011) 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้ าหนักเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ One Step 
Spraying Method กบั Two Steps Spraying Method (การขดัถูแบบแหง้/เปียก-แนวเส้นดา้ยยนื) 

ร้อยละ 
อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

ร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้ าหนกั 
(One Step Spraying Method) 

ร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้ าหนกั 
(Two Steps Spraying Method) 

แหง้ เปียก แหง้ เปียก 

ผา้ Original 0 0 0 0 

0.5 -0.457 -0.496 -0.59 -0.45 

1.0 -0.397 -0.313 -0.19 -0.08 

1.5 -0.238 -0.114 -0.34 -0.12 

2.0 -0.490 -0.509 -0.36 -0.51 
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รูปที่ 4.4 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้ าหนักเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ One Step 
Spraying Method กบั Two Step Spraying Method (การขดัถูแบบแหง้-แนวเส้นดา้ยยนื) 

 
 
 จากรูปท่ี 4.4 แสดงว่าร้อยละของน ้ าหนักสูญเสียของผา้หลงัการทดลองการขดัถูแบบแห้ง 
และเปียก ตามแนวเส้นดา้ยยืน ทั้ง One Step Spraying Method และ Two Steps Spraying Method 
พบวา่มีค่าร้อยละน ้ าหนกัสูญเสียอยูใ่นช่วงต ่าสุด -0.114% ถึงสูงสุด -0.590% โดยการขดัถูแบบแห้ง/
เปียก ตามแนวเส้นด้ายยืนมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่ากระบวนการทั้งสองกระบวนการไม่มีความ
แตกต่างกนั และสามารถสรุปไดว้า่ผา้ท่ีผา่นการตกแต่งทั้งสองกระบวนการมีความคงทนต่อการขดัถูดี 
เน่ืองจากร้อยละน ้ าหนกัสูญเสียหลงัการขดัถูนอ้ยมาก หรือเน่ืองจากการจ านวนคร้ังของการขดัถูท่ีใช้
ทดสอบนอ้ยเกินไป 
 



58 
 

 
ตารางที ่4.4 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกัเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการ One Step 

Spraying Method กบั Two Steps Spraying Method (การขดัถูแบบแหง้/เปียก-แนวเส้นดา้ยพุง่) 

ร้อยละอนุภาค 
ไมโคร/นาโนซิลค ์

% ค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั 
(One Step Spraying Method) 

% ค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั 
(Two Steps Spraying Method) 

แหง้ เปียก แหง้ เปียก 
ผา้ Original 0 0 0 0 

0.5 -0.25 -0.46 -0.44 -0.41 
1.0 -0.50 -0.44 -0.26 -0.25 
1.5 -0.29 -0.27 -0.30 -0.21 
2.0 -0.34 -0.37 -0.43 -0.40 

 

 

รูปที ่4.5 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกัเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการ One Step   

              Spraying Method กบั Two Steps Spraying Method (การขดัถูแบบแหง้/เปียก-แนวเส้น 

              ดา้ยยนื) 
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 จากรูปท่ี 4.5 ร้อยละของน ้ าหนกัสูญเสียของผา้หลงัการทดลองการขดัถูแบบแห้ง และเปียก 
ตามแนวเส้นดา้ยพุ่ง ทั้ง One Step Spraying Method และ Two Steps Spraying Method พบวา่มีค่าร้อย
ละน ้าหนกัสูญเสียอยูใ่นช่วงต ่าสุดร้อยละ -0.120 ถึงสูงสุดร้อยละ -0.510 โดยการขดัถูแบบแห้ง/เปียก 
ตามแนวเส้นดา้ยพุง่มีค่าใกลเ้คียงกนั  
 สรุป รูปท่ี 4.4 และ 4.5 พบวา่มีค่าร้อยละของน ้ าหนกัสูญเสียนอ้ยมาก แสดงวา่กระบวนการ
ทั้งสองกระบวนการให้ผลความคงทนต่อการขดัถู (ในสภาวะแห้งและเปียก ตามแนวเส้นดา้ยพุ่งและ
แนวเส้นดา้ยยืน) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่สามารถสรุปไดว้า่ผา้ท่ีผา่นการตกแต่งทั้ง
สองกระบวนการมีความคงทนต่อการขดัถูดีมาก เน่ืองจากร้อยละน ้ าหนกัสูญเสียหลงัการขดัถูน้อย
มาก หรือเน่ืองจากการจ านวนคร้ังของการขดัถูท่ีใชท้ดสอบนอ้ยเกินไป 
  

4.4.2 ผลการทดลองท่ี 3.2 การทดสอบหลงัการซกัลา้ง (ISO 3801 : 1977) จ  านวน 20 คร้ัง  
 

ตารางที ่4.5 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกัเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการ One Step 
                 Spraying Method กบั Two Step Spraying Method (การทดสอบหลงัการซกัลา้ง  
                 จ  านวน 20 คร้ัง) 

ร้อยละอนุภาคไมโคร/
นาโนซิลค ์

ร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั 
(One Step Spraying Method) 

ร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกั 
(Two Steps Spraying Method) 

ผา้ Original 0 0 
0.5 -1.22 -1.08 
1.0 -2.88 -1.19 
1.5 -3.90 -2.30 
2.0 -4.38 -3.05 
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รูปที ่4.6 แสดงร้อยละค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้าหนกัเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการ One Step  
            Spraying Method กบั Two Step Spraying Method (การทดสอบหลงัการซกัลา้ง  
            จ  านวน 20 คร้ัง) 

 
จากรูปท่ี 4.6 พบว่าร้อยละน ้ าหนกัสูญเสียของผา้หลงัการซกัลา้งของผา้ท่ีผา่นกระบวนการ 

One Step Spraying Method จะมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกั (สารเคลือบ) มากกวา่ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะสาร
ยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ท าให้การยึดติดไม่คงทนต่อการซักลา้ง เม่ือเปรียบเทียบกบั 
Two Steps Spraying Method (ท่ีสูญเสียน ้าหนกันอ้ยกวา่) เพราะสารยึดติดถูกพ่นเคลือบบนผืนผา้ก่อน 
จึงยดึเกาะแน่นกบัผวิหนา้ผา้ เม่ือพน่อนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท์บัอีกคร้ัง จึงท าให้สามารถยึดเกาะบน
ผวิหนา้ผา้อีกชั้นไดดี้กวา่ 

อยา่งไรก็ตามค่าร้อยละน ้ าหนกัสูญเสียหลงัการซกัลา้ง 20 คร้ัง ทั้งสองกระบวนการ มีร้อยละ
น ้าหนกัสูญเสียอยูใ่นช่วงต ่าสุด -1.08% ถึงสูงสุด -4.38% (นอ้ย) จดัวา่สารยดึติดและอนุภาคไมโคร/นา
โนซิลค ์สามารถยดึเกาะบนผวิหนา้ผา้ดีมาก (น ้าหนกัของสารเคมีท่ีหลุดออกไปนอ้ยมาก) 
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4.4.3 ผลการทดลองท่ี 3.3 การทดสอบการซึมน ้า (Wicking Test) (AATCC 197:2011)  
 

ตารางที ่4.6 แสดงจ านวน (วนิาที) ของการทดสอบการซึมน ้า ท่ีระยะทาง 16.5 เซนติเมตร 
ร้อยละ 

อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์
ผา้ Original 

 (One Step Spraying 
Method) 

 (Two Steps Spraying 
Method) 

0.5% 

6 

5 5 
1.0% 5 5 
1.5% 5 5 
2.0% 5 5 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ผา้ฝ้ายก่อนเคลือบ (ผา้ Original) มีเวลาในการซึมน ้ าเร็วกวา่เล็กนอ้ย   

ผา้ท่ีผา่นกระบวนการทั้งสองกระบวนการมีเวลาในการซึมน ้ าเท่ากนั แต่มีเวลาต่างจากผา้ก่อนเคลือบ 
(ผา้ Original) เพียง 1 วินาที ถือวา่มีผลนอ้ยมากส าหรับในช่วงการน าไปใชง้านท่ีตอ้งการเวลาในการ
ซึมน ้าท่ีรวดเร็ว เม่ือน าไปใชง้านผูส้วมใส่ไม่สามารถแยกความแตกต่างเวลาในการซึมน ้ าได ้จึงถือวา่
ไม่มีผลเสียกบัผา้ฝ้ายท่ีผา่นการตกแต่ง 
 

4.4.4 ผลการทดลองท่ี 3.4 วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคบนผา้ท่ีผ่านกระบวนการตกแต่งแลว้
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope: SEM)  
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รูปที ่4.7 แสดงผา้ก่อนการตกแต่ง (ผา้ Original) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี 20 kV  
             ก าลงัขยาย 500 เท่า 
 

 
 

รูปที ่4.8 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/ 
            นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (One Step Spraying Method) (ก่อนซกั) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
            อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 500 เท่า 



63 
 

 

 
 

รูปที ่4.9 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/ 
             นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (One Step Spraying Method) (หลงัซกั 20 คร้ัง)  
             ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 500 เท่า 

 

 
 
รูปที ่4.10 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ตามดว้ยอนุภาคไมโคร/ 
              นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (Two Step Spraying Method) (ก่อนซกั)  
              ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 500 เท่า 
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รูปที ่4.11 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ตามดว้ยอนุภาคไมโคร/ 
               นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (Two Step Spraying Method) (หลงัซกั 20 คร้ัง)  
               ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ท่ี 20 kV ก าลงัขยาย 500 เท่า 
 

 
 
รูปที ่4.12 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/ 
               นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (One Step Spraying Method) (หลงัขดัถู-สภาวะแหง้)  
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รูปที ่4.13 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทนผสมกบัอนุภาคไมโคร/ 
              นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (One Step Spraying Method) (หลงัขดัถู-สภาวะเปียก) 
 

 
 
รูปที ่4.14 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ตามดว้ยอนุภาคไมโคร/ 
              นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (Two Step Spraying Method) (หลงัขดัถู-สภาวะแหง้)  
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รูปที ่4.15 แสดงผา้ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายสารยดึติดพอลิยริูเทน ตามดว้ยอนุภาคไมโคร/ 
               นาโนซิลค ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% (Two Step Spraying Method) (หลงัขดัถู-แหง้)  
                (หลงัขดัถู-สภาวะเปียก) 

 
จากรูปท่ี 4.7 พบวา่ผา้ Original (ผา้ท่ีไม่ผา่นการตกแต่ง) ผา้ผา่นการตกแต่งหลงัการขดัถู และ

ผา้ผา่นการตกแต่งหลงัการซกั (20 คร้ัง) พบวา่ผา้ Original ไม่มีอนุภาคเล็กๆ ปรากฎอยูบ่นผืนผา้ ผา้
ผา่นการตกแต่งหลงัการขดัถู และหลงัการซกั (20 คร้ัง) ปรากฏวา่มีอนุภาคเล็กๆ สีขาว ของอนุภาคไม
โคร/นาโนซิลค์จ  านวนเล็กน้อยแทรกหรือลอยอยู่บนผิวหน้าของผา้ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการ
ตกแต่งในงานวิจยัน้ีมีความคงทนต่อการขดัถู และหลงัการซกั (20 คร้ัง) ยงัคงมีอนุภาคเล็กๆ ปรากฎ
อยู ่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองในรูปท่ี 4.3 ถึงรูปท่ี 4.5 (ร้อยละของน ้าหนกัสูญเสียนอ้ยมาก) 
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4.5 ผลการทดลองที ่3.5 การทดสอบสมบัติผ้าทีผ่่านกระบวนการตกแต่งส าเร็จ 
4.5.1 ผลการทดลองท่ี 3.5.1 การทดสอบผวิสัมผสัของช้ินตวัอยา่งผา้ 
 

ตารางที ่4.7 แสดงขอ้มูลดิบจากการทดสอบผวิสัมผสัของช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ 
                  ผวิสัมผสั (Handle Test) จ านวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบมีประสบการณ์เก่ียวกบัการผลิตผา้ 
                 จ  านวน 50 คน 
1. ความบาง-ความหนา

หัวขอ้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ชิน้ที ่1 Original 7 7 6 8 8 9 9 7 7 7 8 9 9 8 8 7 7 6 7 6 7 8 7 6 7

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 9 9 8 8 9 7 8 7 7 8 8 9 7 8 8 9 8 7 7 8 9 9 7 8 9

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 7 8 8 9 9 9 8 9 8 8 8 9 7 8 8 7 8 7 8 9 8 8 8 7 8

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 8 9 9 8 8 7 8 8 8 9 8 9 8 9 8 8 8 9 9 8 8 8 7 7 8

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 9 9 8 9 9 8 8 9 9 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 9 9 8 8 7

2. ความนุ่ม-ความแข็งกระดา้ง

หัวขอ้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ชิน้ที ่1 Original 2 2 1 1 2 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 4 3 3 2 3 2 3 1 2

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 2 2 1 1 3 2 2 1 1 3 3 3 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 3 3

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 1 1 1 2 2 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 1 2 2

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 3 2 2 1 1 2

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1

3. ความเรยีบ-ความขรขุระ

หัวขอ้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ชิน้ที ่1 Original 2 3 2 3 2 3 4 4 3 3 3 3 2 2 3 3 4 4 4 4 3 3 2 3 4

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 2 2 3 2 1 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 4 4 3 2 3 2 3 3 2

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 3 2 3 3 4 2 1 2 2 2 3 3 3 4 3 3 2 2 1 3 4 3 2 2 2

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 2 1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 1 3 2 3 3 3 2 2 2 1 1 1

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 3 2 3 2 1 2 2 3 1 2

4. ความอบอุน่-ความเย็น

หัวขอ้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ชิน้ที ่1 Original 5 5 5 6 6 5 7 7 5 6 6 5 7 6 6 4 5 6 7 4 4 5 6 6 7

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 5 6 6 6 4 4 4 4 5 4 5 4 6 4 5 4 6 5 4 6 4 5 6 5 5

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 4 5 5 5 6 6 5 5 6 5 6 5 6 5 6 4 5 6 5 4 5 6 5 4 5

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 6 6 7 6 5 4 4 5 6 7 6 5 5

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 6 6 4 5 4 6 6 5 5 6 6 6 6 5 5 4 4 5 6 5 4 5 5 6 6

5. ผวิสมัผัสท่ัวไป (ภาพรวม)

หัวขอ้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ชิน้ที ่1 Original 7 8 9 9 9 9 9 9 7 7 8 8 9 8 8 7 7 8 9 7 7 7 8 9 9

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 9 9 9 8 8 8 7 9 8 7 6 7 8 9 9 8 7 7 8 9 8 7 8 9 8

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 8 9 9 9 8 7 8 9 8 7 8 8 8 7 8 9 9 9 8 9 8 9 8 9 8

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 9 8 9 9 9 8 8 9 9 9 8 7 8 8 8 9 8 9 9 9 8 7 8 9 8

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 9 9 8 9 9 8 8 9 9 8 9 8 9 8 8 8 9 9 9 9 8 7 8 8 9

  
1. ความบาง-ความหนา

หัวขอ้ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 รวม

ชิน้ที ่1 Original 6 7 8 8 7 7 7 8 8 9 8 7 6 6 7 8 7 6 7 8 8 7 7 6 8 366

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 9 8 9 8 8 9 9 7 9 7 9 7 9 9 9 9 8 9 8 7 9 9 8 7 7 408

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 8 9 9 9 8 9 8 9 8 9 8 9 9 9 9 7 7 9 8 8 8 9 9 9 8 413

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 8 8 8 9 9 8 8 9 8 9 9 8 9 9 8 9 9 9 8 9 9 8 9 9 9 419

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 8 9 8 9 8 9 9 9 8 7 8 8 9 9 9 8 9 8 9 7 8 9 8 9 8 423

2. ความนุ่ม-ความแข็งกระดา้ง

หัวขอ้ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 รวม

ชิน้ที ่1 Original 1 2 2 1 1 2 2 2 3 1 1 1 2 2 3 1 2 3 1 2 2 1 2 3 4 108

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 1 1 2 2 2 3 2 2 3 2 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 3 3 2 2 3 96

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 2 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 89

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 2 2 1 3 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 3 2 1 2 2 3 2 1 2 84

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 82

3. ความเรยีบ-ความขรขุระ

หัวขอ้ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 รวม

ชิน้ที ่1 Original 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 3 4 3 2 2 3 3 2 2 4 138

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 2 2 1 3 2 1 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 4 125

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 3 2 1 2 3 3 2 1 2 2 3 2 2 2 3 2 1 1 2 3 2 2 1 2 2 115

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 2 2 3 2 2 3 3 2 3 1 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 1 2 2 3 3 109

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 3 1 1 1 2 3 3 3 1 3 1 2 3 3 2 4 3 3 3 3 3 3 2 1 2 105

4. ความอบอุน่-ความเย็น

หัวขอ้ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 รวม

ชิน้ที ่1 Original 7 5 4 4 5 5 6 7 4 4 5 6 6 7 3 6 6 4 4 4 4 5 5 5 4 266

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 5 6 6 3 6 4 5 5 5 6 5 5 4 6 5 6 5 5 5 6 4 5 6 6 5 251

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 6 5 5 5 5 4 4 4 5 5 6 5 6 5 6 5 4 5 5 4 5 5 6 5 4 253

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 4 4 5 5 6 6 7 6 5 6 7 6 5 3 5 4 5 3 5 6 5 6 5 4 5 255

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 5 4 5 5 6 6 6 5 4 5 5 6 5 5 6 6 5 4 6 5 4 5 6 4 5 259

5. ผวิสมัผัสท่ัวไป (ภาพรวม)

หัวขอ้ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 รวม

ชิน้ที ่1 Original 8 7 6 7 8 9 9 9 9 6 7 7 8 8 9 7 9 9 9 8 8 8 6 6 7 396

ชิน้ที ่2 OSM_Silk 0.5% 7 8 9 8 7 8 8 8 8 9 8 7 8 9 8 8 9 9 7 8 8 9 7 8 8 401

ชิน้ที ่3 (OSM_Silk 1.0%) 8 7 8 9 8 9 8 9 8 8 8 8 8 9 9 9 7 8 8 7 8 9 8 7 9 411

ชิน้ที ่4 (OSM_Silk 1.5%) 7 8 8 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 7 7 8 8 8 8 9 9 9 8 9 416

ชิน้ที ่5 (OSM_Silk 2.0%) 8 9 8 9 7 8 8 9 9 8 9 8 7 8 9 8 9 8 9 7 8 9 8 9 9 420  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 เป็นตวัแทนของผา้ Original ช้ินท่ี 2 ถึง 5 เป็นตวัแทนของการพ่นเคลือบสารยึดติด
ผสมกบัอนุภาคไมโคร/  นาโนซิลค์ดว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ตามล าดบั (One Step 
Spraying Method) บนผา้ฝ้าย  
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ตารางที ่4.8 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียผลการประเมินจากการทดสอบผวิสัมผสัของช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน  
                  (One Step Spraying Method: OSM) ดว้ยกระบวนการทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test)  
                  จ  านวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบมีประสบการณ์เก่ียวกบัการผลิตผา้จ านวน 50 คน 
 

หัวข้อ 1. ความบาง (สเกล 1) – ความหนา (สเกล 10) Average S.D. 

ชิ้นท่ี 1 Original 7.32 0.89 

ชิ้นท่ี 2 OSM_Silk 0.5% 8.16 0.82 

ชิ้นท่ี 3 (OSM_Silk 1.0%) 8.26 0.69 

ชิ้นท่ี 4 (OSM_Silk 1.5%) 8.38 0.60 

ชิ้นท่ี 5 (OSM_Silk 2.0%) 8.46 0.61 

หัวข้อ 2. ความนุ่ม (สเกล 1) –ความแข็งกระด้าง (สเกล 10) Average S.D. 

ชิ้นท่ี 1 Original 2.16 0.84 

ช้ินท่ี 2 OSM_Silk 0.5% 1.92 0.75 

ชิ้นท่ี 3 (OSM_Silk 1.0%) 1.78 0.68 

ชิ้นท่ี 4 (OSM_Silk 1.5%) 1.68 0.62 

ชิ้นท่ี 5 (OSM_Silk 2.0%) 1.64 0.56 

หัวข้อ 3. ความเรียบ (สเกล 1) –ความขรุขระ (สเกล 10) Average S.D. 

ชิ้นท่ี 1 Original 2.76 0.80 

ชิ้นท่ี 2 OSM_Silk 0.5% 2.50 0.71 

ชิ้นท่ี 3 (OSM_Silk 1.0%) 2.30 0.79 

ชิ้นท่ี 4 (OSM_Silk 1.5%) 2.18 0.66 

ชิ้นท่ี 5 (OSM_Silk 2.0%) 2.10 0.81 

หัวข้อ 4. ความอบอุ่น (สเกล 1) –ความเย็น (สเกล 10) Average S.D. 

ชิ้นท่ี 1 Original 5.32 1.08 

ชิ้นท่ี 2 OSM_Silk 0.5% 5.02 0.82 

ชิ้นท่ี 3 (OSM_Silk 1.0%) 5.06 0.68 

ชิ้นท่ี 4 (OSM_Silk 1.5%) 5.10 0.97 

ชิ้นท่ี 5 (OSM_Silk 2.0%) 5.18 0.75 

หัวข้อ 5. ผิวสัมผัสทั่วไป (ภาพรวม) ต่่าสุด (สเกล 1) – สูงสุด (สเกล 10) Average S.D. 

ชิ้นท่ี 1 Original 7.92 0.99 

ชิ้นท่ี 2 OSM_Silk 0.5% 8.02 0.77 

ชิ้นท่ี 3 (OSM_Silk 1.0%) 8.22 0.68 

ชิ้นท่ี 4 (OSM_Silk 1.5%) 8.32 0.65 

ชิ้นท่ี 5 (OSM_Silk 2.0%) 8.40 0.64 
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รูปที ่4.16 แสดงกราฟแสดงค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ 

                 ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความบาง (สเกล 1) – ความหนา (สเกล 10) 

 

 

รูปที ่4.17 แสดงกราฟแสดงค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ 

                 ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความนุ่ม (สเกล 1) – ความแขง็กระดา้ง (สเกล 10) 
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รูปที ่4.18 แสดงกราฟแสดงค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ 

                 ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความเรียบ (สเกล 1) – ความขรุขระ (สเกล 10) 

 

 

รูปที ่4.19 แสดงกราฟแสดงค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ 

                 ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความอบอุ่น (สเกล 1) – ความเยน็ (สเกล 10) 
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รูปที ่4.20 แสดงกราฟแสดงค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบ
ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ผวิสัมผสัทัว่ไป (ภาพรวม) ต ่าท่ีสุด (สเกล 1) –ดีท่ีสุด  

                (สเกล 10) 
 

รูปท่ี 4.16 ค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน (ช้ินท่ี 1 เป็นตวัแทนของผา้ Original 
ช้ินท่ี 2 ถึง 5 เป็นตวัแทนของการพ่นเคลือบสารยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ดว้ยปริมาณ
ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ตามล าดบั (One Step Spraying Method) บนผา้ฝ้าย) ดว้ยกระบวนการ
ทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความบาง-ความหนาของผา้ แสดงให้เห็นวา่ผา้ช้ินท่ี 1 Original 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.32 (ต ่าท่ีสุด) มีความบางกวา่ผา้ช้ินอ่ืนๆ (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.16-8.46) เน่ืองจากไม่ได้
ถูกเคลือบดว้ยสารยดึติดและอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์พบวา่ช้ินท่ี 5 ผา้ท่ีพ่นเคลือบสารยึดติดผสมกบั
อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์5% ดว้ยกระบวนการ One Step Spraying Method มีความหนาสูงท่ีสุด 
(ค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.46) 

รูปท่ี 4.17 ค่าเฉล่ียของผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง 5 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบผิวสัมผสั 
(Handle Test) หวัขอ้ความนุ่ม-ความแข็งกระดา้งของผา้ แสดงให้เห็นวา่ผา้ช้ินท่ี 1 Original มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 2.16 (สูงท่ีสุด) มีความกระดา้งกวา่ผา้ช้ินอ่ืนๆ (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.64-1.92) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาก
จากสารยดึติดและอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ท าให้มีผิวสัมผสัท่ีล่ืนข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณอนุภาคไมโคร/
นาโนซิลคม์ากข้ึน ผา้ท่ีไดรั้บมีความนุ่มนวลเพิ่มมากข้ึน และพบวา่ช้ินท่ี 5 ผา้ท่ีพ่นเคลือบสารยึดติด
ผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์5% ดว้ยกระบวนการ One Step Spraying Method มีความนุ่มสูง
ท่ีสุด (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.64)  
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4.5.2 ผลการทดลองท่ี 3.5.2 การทดสอบผิวสัมผสัของเส้ือคลุมสปาในสปาของ อินเตอร์คอน
ติเนนตลั พทัยา รีสอร์ท เมืองพทัยา อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี 

 
ตารางที ่4.9 แสดงขอ้มูลดิบจากผลการประเมินเส้ือคลุมสปา จ านวน 10 ตวั ดว้ยกระบวนการทดสอบ

ผวิสัมผสั (Handle Test) หวัขอ้ความบาง (สเกล 1) – ความหนา (สเกล 10) 
 
คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6ชิน้ที ่7ชิน้ที ่8 ชิน้9 ชิน้ที ่10

1 ช 25 4 9 8 8 9 9 9 8 8 10 9

2 ช 40 5 9 8 9 8 8 8 9 8 9 9

3 ญ 29 7 9 8 8 9 8 8 9 8 8 9

4 ญ 52 28 9 8 9 8 8 9 8 9 9 8

5 ญ 45 19 9 8 8 9 9 8 8 9 8 9

6 ญ 54 28 9 9 9 8 8 8 9 8 8 9

7 ช 44 20 9 8 9 9 9 8 8 8 9 8

8 ญ 58 25 9 8 8 9 8 8 8 9 9 8

9 ญ 37 10 9 9 8 8 9 8 9 8 8 9

10 ญ 38 17 9 8 9 8 9 9 8 8 9 8

11 ญ 34 11 9 9 8 8 9 9 8 8 8 9

12 ญ 29 8 9 8 8 9 8 9 8 8 9 8

13 ญ 25 4 9 9 9 8 8 9 8 8 8 9

14 ช 32 8 9 8 9 8 8 8 8 9 9 9

15 ญ 45 22 9 8 8 9 9 10 10 9 8 8

16 ช 39 18 9 8 9 8 8 8 8 8 9 9

17 ญ 34 12 9 8 9 9 8 8 9 9 9 9

18 ช 38 12 8 8 8 8 8 8 9 9 8 8

19 ญ 38 13 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8

20 ญ 45 20 8 8 8 9 9 8 8 9 9 8

21 ช 38 15 8 8 8 8 8 9 9 8 8 9

22 ญ 35 12 8 8 9 8 8 9 8 8 8 9

23 ช 30 5 8 8 9 8 8 9 8 8 9 10

24 ญ 32 10 8 8 8 8 9 9 9 8 8 8

25 ญ 29 8 8 8 8 8 9 9 8 8 8 9

26 ญ 41 15 8 8 9 9 9 8 8 10 8 8

27 ญ 28 6 8 9 9 9 8 8 9 10 8 9

28 ช 45 23 8 8 9 8 8 8 9 8 8 9

29 ญ 36 8 8 8 9 8 8 9 9 8 8 10

30 ญ 42 20 9 8 8 9 9 8 8 8 9 9

31 ช 38 10 9 8 9 9 9 10 10 8 9 9

32 ญ 38 15 9 8 8 8 9 8 8 9 10 8

33 ญ 22 4 8 8 8 9 9 9 8 8 8 9

34 ญ 35 10 8 8 8 9 9 9 8 8 10 8

35 ญ 45 15 8 9 8 8 9 9 8 8 10 10

36 ญ 52 20 9 8 8 9 9 8 8 10 8 9

37 ญ 27 5 9 8 8 9 9 8 9 8 8 9

38 ช 25 5 9 10 9 8 8 8 9 9 10 8

39 ช 20 2 9 8 9 9 8 10 9 8 10 8

40 ญ 32 7 8 8 8 9 9 10 8 8 9 8

41 ช 30 8 8 8 10 9 10 9 10 9 8 8

42 ช 37 9 10 10 10 10 9 9 8 9 10 10

43 ช 38 6 8 9 8 8 8 9 9 8 9 8

44 ญ 38 7 9 10 10 10 9 9 9 8 10 9

45 ญ 38 4 9 8 9 8 8 8 9 9 9 8

46 ญ 42 8 9 10 10 9 9 8 8 10 9 9

47 ช 42 7 9 8 9 8 9 8 8 9 10 9

48 ช 33 4 9 10 10 9 9 9 10 10 9 9

49 ช 42 9 10 8 9 8 8 8 9 8 9 9  

คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6ชิน้ที ่7ชิน้ที ่8 ชิน้9 ชิน้ที ่10

50 ญ 40 8 9 9 9 9 10 9 10 10 8 8

51 ช 40 8 9 8 9 8 9 8 8 8 9 8

52 ช 36 5 9 8 9 8 8 10 8 9 9 8

53 ช 30 5 8 10 9 9 9 9 8 9 10 10

54 ญ 30 3 10 8 8 9 8 8 9 8 9 8

55 ญ 26 2 8 10 10 9 9 10 8 8 9 10

56 ญ 34 5 9 8 9 10 8 9 9 8 8 9

57 ช 32 6 9 8 9 8 9 9 9 8 8 8

58 ญ 30 5 8 8 9 8 10 8 9 8 9 10

59 ช 27 3 10 8 8 8 9 9 9 8 9 8

60 ญ 49 10 9 9 9 9 9 10 10 9 10 10

61 ช 20 1 9 10 10 10 10 9 9 10 10 10

62 ญ 26 3 9 8 8 9 9 10 10 9 9 10

63 ช 27 8 10 8 9 8 9 9 8 8 8 9

64 ญ 48 9 9 10 10 9 9 8 8 10 10 10

65 ช 29 3 9 8 9 8 10 8 9 9 8 9

66 ช 28 3 10 8 9 10 8 9 8 9 10 8

67 ญ 28 4 9 9 8 9 10 9 8 9 10 8

68 ช 34 6 9 9 8 9 8 8 9 8 8 9

69 ญ 33 8 9 9 8 9 8 9 8 8 9 8

70 ช 35 12 9 9 8 9 9 8 8 8 9 8

71 ญ 39 10 9 9 9 8 8 9 8 9 9 8

72 ญ 47 12 9 8 9 8 8 8 9 8 10 9

73 ช 28 6 8 10 10 9 9 10 8 8 9 10

74 ญ 20 1 8 10 10 10 10 8 8 9 10 10

75 ช 29 6 8 8 8 9 9 9 10 10 10 9

76 ญ 25 3 8 9 9 9 9 10 10 8 8 9

77 ญ 24 1 9 9 9 9 9 9 8 8 9 8

78 ญ 41 3 8 8 8 10 9 8 8 10 9 9

79 ญ 40 5 8 10 10 10 10 10 9 9 10 8

80 ช 32 6 8 10 10 9 9 8 8 8 10 10

81 ญ 55 20 8 10 10 10 10 10 9 9 10 10

82 ญ 29 4 8 10 10 9 8 8 10 10 10 10

83 ช 23 1 8 10 9 9 8 8 9 10 9 8

84 ช 36 7 9 8 8 8 9 8 9 10 9 8

85 ญ 32 5 8 10 10 9 8 9 9 10 8 8

86 ญ 38 11 8 10 10 9 9 8 9 10 9 9

87 ช 33 9 8 10 10 9 9 8 8 9 8 9

88 ญ 27 5 8 10 10 9 8 10 9 9 8 10

89 ญ 30 8 8 10 9 9 9 8 9 10 10 9

90 ญ 36 11 8 10 9 8 10 9 9 10 10 9

91 ญ 37 10 8 10 9 9 9 8 8 9 10 10

92 ญ 40 15 8 10 9 10 9 9 9 10 10 9

93 ช 44 12 8 9 9 9 9 8 7 9 9 10

94 ญ 52 20 8 9 8 9 8 10 10 8 8 9

95 ช 45 16 8 10 9 9 9 8 8 9 10 9

96 ช 26 3 8 9 9 10 10 9 8 9 10 10

97 ญ 28 5 8 9 9 8 8 7 10 9 8 8

98 ช 23 2 8 9 8 9 9 10 10 9 8 8

99 ญ 22 1 8 9 8 8 8 9 9 10 10 8

100 ญ 28 7 9 10 9 9 9 9 8 10 9 8

Average 35.02 9.10 8.60 8.74 8.82 8.74 8.74 8.69 8.64 8.73 8.95 8.81

SD 8.41 6.24 0.60 0.85 0.72 0.65 0.65 0.73 0.72 0.78 0.80 0.75  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบ
สารยดึติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying 
Method) บนผา้ฝ้าย ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.10 แสดงผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง หวัขอ้ความนุ่มนวล (สเกล 1) – ความหยาบกระดา้ง  

                       (สเกล 10) 

 
คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

1 ช 25 4 1 1 2 3 2 2 1 1 3 2

2 ช 40 5 2 2 3 3 3 2 2 2 3 2

3 ญ 29 7 3 2 1 2 3 2 1 2 3 2

4 ญ 52 28 2 2 3 2 3 2 3 2 3 3

5 ญ 45 19 3 2 2 2 3 2 3 2 2 3

6 ญ 54 28 1 2 3 2 2 3 2 3 2 1

7 ช 44 20 1 1 3 2 2 3 3 2 2 2

8 ญ 58 25 3 2 3 2 1 2 3 2 1 2

9 ญ 37 10 1 2 2 2 3 3 3 2 2 2

10 ญ 38 17 3 2 1 2 3 2 3 2 1 2

11 ญ 34 11 3 2 2 1 2 2 3 2 1 2

12 ญ 29 8 3 2 2 3 2 1 2 3 2 3

13 ญ 25 4 3 2 3 2 2 1 2 3 2 2

14 ช 32 8 3 2 2 2 3 3 2 1 2 3

15 ญ 45 22 2 3 2 3 2 2 1 2 3 3

16 ช 39 18 3 2 1 2 3 2 2 2 3 2

17 ญ 34 12 2 1 2 3 2 1 3 2 1 2

18 ช 38 12 3 2 1 1 2 3 2 3 2 3

19 ญ 38 13 2 2 3 3 3 2 1 2 3 2

20 ญ 45 20 2 1 3 2 1 3 3 2 1 2

21 ช 38 15 3 3 2 1 2 3 2 3 2 1

22 ญ 35 12 3 2 3 2 2 1 2 3 2 2

23 ช 30 5 2 3 2 3 2 1 1 2 3 2

24 ญ 32 10 2 1 3 2 1 3 3 2 1 2

25 ญ 29 8 1 2 3 3 2 2 2 1 2 3

26 ญ 41 15 3 2 2 1 2 2 3 2 3 2

27 ญ 28 6 2 1 2 3 3 2 2 1 2 2

28 ช 45 23 2 2 3 1 2 3 3 2 2 2

29 ญ 36 8 2 1 2 3 2 3 1 1 3 3

30 ญ 42 20 3 2 2 1 2 2 3 3 2 2

31 ช 38 10 2 1 1 2 3 2 3 3 2 2

32 ญ 38 15 3 3 2 1 1 2 2 3 2 3

33 ญ 22 4 1 1 2 3 2 2 3 2 3 2

34 ญ 35 10 2 1 2 3 2 1 2 3 2 1

35 ญ 45 15 2 1 1 2 2 3 3 2 2 3

36 ญ 52 20 2 2 1 1 3 3 2 1 2 2

37 ญ 27 5 2 2 2 3 3 1 1 2 3 2

38 ช 25 5 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2

39 ช 20 2 3 1 1 2 2 3 1 2 3 3

40 ญ 32 7 3 2 2 2 2 3 1 2 1 3

41 ช 30 8 1 3 2 3 1 3 2 1 1 3

42 ช 37 9 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2

43 ช 38 6 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2

44 ญ 38 7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 3

45 ญ 38 4 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3

46 ญ 42 8 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3

47 ช 42 7 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2

48 ช 33 4 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1

49 ช 42 9 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2  

คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

50 ญ 40 8 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1

51 ช 40 8 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2

52 ช 36 5 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2

53 ช 30 5 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1

54 ญ 30 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 3

55 ญ 26 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2

56 ญ 34 5 1 3 2 2 2 3 2 2 3 2

57 ช 32 6 1 2 3 2 3 2 3 3 2 3

58 ญ 30 5 1 3 2 2 2 3 3 2 2 3

59 ช 27 3 3 3 2 2 1 1 2 2 1 3

60 ญ 49 10 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2

61 ช 20 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2

62 ญ 26 3 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

63 ช 27 8 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3

64 ญ 48 9 3 3 3 1 1 1 2 2 1 1

65 ช 29 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2

66 ช 28 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2

67 ญ 28 4 2 3 1 2 3 3 2 2 2 3

68 ช 34 6 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2

69 ญ 33 8 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2

70 ช 35 12 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3

71 ญ 39 10 2 2 2 3 2 2 3 2 2 3

72 ญ 47 12 3 2 3 1 3 3 2 1 2 2

73 ช 28 6 2 2 2 1 1 1 3 3 2 1

74 ญ 20 1 2 2 2 2 1 1 2 3 3 3

75 ช 29 6 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2

76 ญ 25 3 3 3 3 3 2 1 1 2 2 2

77 ญ 24 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2

78 ญ 41 3 2 2 2 2 1 1 1 2 1 2

79 ญ 40 5 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

80 ช 32 6 1 3 2 2 2 3 1 1 1 2

81 ญ 55 20 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1

82 ญ 29 4 1 2 2 2 2 2 3 2 1 1

83 ช 23 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

84 ช 36 7 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2

85 ญ 32 5 1 3 2 2 2 2 2 3 2 1

86 ญ 38 11 1 3 2 3 4 2 2 3 3 2

87 ช 33 9 1 3 1 3 2 2 3 2 2 1

88 ญ 27 5 1 2 2 3 3 2 1 2 2 1

89 ญ 30 8 1 2 2 3 3 3 2 2 2 3

90 ญ 36 11 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2

91 ญ 37 10 2 2 1 3 2 2 3 3 3 1

92 ญ 40 15 1 2 2 2 2 3 2 2 3 1

93 ช 44 12 2 2 1 1 2 2 3 3 3 1

94 ญ 52 20 1 2 1 3 2 2 3 3 3 3

95 ช 45 16 1 2 2 3 3 2 1 3 2 1

96 ช 26 3 1 3 1 3 3 3 2 3 3 2

97 ญ 28 5 1 3 1 2 3 3 3 3 3 3

98 ช 23 2 1 3 3 2 3 3 2 2 3 3

99 ญ 22 1 1 2 3 2 2 2 3 2 3 3

100 ญ 28 7 1 3 2 2 2 2 2 2 2 2

Average 35.02 9.10 1.88 2.05 2.07 2.12 2.11 2.10 2.11 2.14 2.10 2.12

SD 8.41 6.24 0.73 0.64 0.70 0.66 0.71 0.72 0.74 0.65 0.73 0.69  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบ
สารยดึติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying 
Method) บนผา้ฝ้าย ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.11 แสดงผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง หวัขอ้ความเรียบ (สเกล 1) – ความขรุขระ (สเกล 10) 
 
คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

1 ช 25 4 3 2 1 3 3 2 1 1 2 2

2 ช 40 5 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2

3 ญ 29 7 3 2 1 2 3 2 3 2 3 2

4 ญ 52 28 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3

5 ญ 45 19 3 2 1 2 3 3 2 1 2 3

6 ญ 54 28 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2

7 ช 44 20 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1

8 ญ 58 25 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3

9 ญ 37 10 2 2 1 2 3 2 3 2 3 2

10 ญ 38 17 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2

11 ญ 34 11 2 2 1 2 3 4 5 6 5 5

12 ญ 29 8 2 2 2 3 2 1 2 3 2 3

13 ญ 25 4 2 2 2 2 3 3 2 3 2 3

14 ช 32 8 2 2 1 2 3 2 3 2 1 3

15 ญ 45 22 2 2 2 3 3 3 2 1 2 3

16 ช 39 18 2 2 2 1 2 3 2 2 1 2

17 ญ 34 12 2 1 2 3 3 2 1 2 3 2

18 ช 38 12 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3

19 ญ 38 13 2 1 2 1 2 3 2 1 2 3

20 ญ 45 20 2 1 2 2 3 2 1 2 3 2

21 ช 38 15 2 1 2 3 2 3 2 1 2 3

22 ญ 35 12 2 2 3 2 3 2 1 2 3 2

23 ช 30 5 2 2 2 2 3 1 2 2 3 1

24 ญ 32 10 2 2 3 2 1 2 1 2 3 2

25 ญ 29 8 1 2 3 3 2 2 3 1 2 3

26 ญ 41 15 2 2 3 2 3 2 3 2 3 3

27 ญ 28 6 2 1 2 3 3 2 1 2 2 2

28 ช 45 23 1 2 1 2 1 3 1 3 2 1

29 ญ 36 8 2 2 1 2 3 2 3 2 3 2

30 ญ 42 20 2 2 2 1 2 3 2 2 3 2

31 ช 38 10 2 2 1 1 2 3 3 2 1 2

32 ญ 38 15 2 1 1 1 2 1 1 3 2 1

33 ญ 22 4 2 1 2 1 2 3 2 3 2 2

34 ญ 35 10 1 2 2 3 2 1 3 2 2 1

35 ญ 45 15 1 2 2 3 2 2 3 2 2 3

36 ญ 52 20 2 2 1 3 2 2 1 2 3 3

37 ญ 27 5 3 2 1 2 2 3 3 2 2 2

38 ช 25 5 3 2 2 1 1 2 3 3 2 2

39 ช 20 2 2 2 1 1 3 3 2 2 3 1

40 ญ 32 7 2 2 3 1 1 2 3 2 2 3

41 ช 30 8 2 2 3 1 2 1 3 1 3 2

42 ช 37 9 1 1 1 1 5 5 2 2 3 2

43 ช 38 6 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2

44 ญ 38 7 2 3 3 1 1 1 2 2 1 1

45 ญ 38 4 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2

46 ญ 42 8 1 1 1 1 2 2 1 1 3 3

47 ช 42 7 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3

48 ช 33 4 2 2 2 1 1 1 3 3 1 1

49 ช 42 9 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2  

คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

50 ญ 40 8 2 3 2 1 1 1 2 2 1 1

51 ช 40 8 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2

52 ช 36 5 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2

53 ช 30 5 2 2 1 1 2 2 1 1 1 3

54 ญ 30 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3

55 ญ 26 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2

56 ญ 34 5 2 3 3 3 2 2 2 3 2 2

57 ช 32 6 2 3 2 3 3 2 2 2 3 3

58 ญ 30 5 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3

59 ช 27 3 2 2 2 2 2 1 1 1 2 3

60 ญ 49 10 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1

61 ช 20 1 2 3 2 2 1 1 2 2 1 1

62 ญ 26 3 2 2 2 1 1 1 3 3 1 1

63 ช 27 8 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3

64 ญ 48 9 1 1 1 2 2 2 2 3 3 1

65 ช 29 3 2 3 3 2 3 3 2 2 2 2

66 ช 28 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 2

67 ญ 28 4 2 3 3 2 2 2 3 3 3 2

68 ช 34 6 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3

69 ญ 33 8 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2

70 ช 35 12 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2

71 ญ 39 10 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3

72 ญ 47 12 2 2 2 3 2 3 2 1 1 2

73 ช 28 6 3 3 2 1 1 2 2 1 1 1

74 ญ 20 1 1 1 2 2 2 1 1 2 3 1

75 ช 29 6 2 2 2 1 1 3 3 1 1 2

76 ญ 25 3 1 1 2 1 1 2 2 2 3 2

77 ญ 24 1 1 1 3 3 2 2 1 1 2 2

78 ญ 41 3 1 1 2 2 2 1 1 1 1 3

79 ญ 40 5 1 1 1 2 2 2 1 2 2 3

80 ช 32 6 2 2 2 1 1 1 3 3 2 1

81 ญ 55 20 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2

82 ญ 29 4 2 3 2 2 1 1 2 2 3 3

83 ช 23 1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1

84 ช 36 7 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2

85 ญ 32 5 2 2 2 2 1 1 1 3 3 2

86 ญ 38 11 1 1 2 2 3 3 2 1 1 3

87 ช 33 9 2 2 3 3 2 1 1 2 2 1

88 ญ 27 5 2 3 1 2 1 1 2 3 3 1

89 ญ 30 8 1 2 1 2 1 1 2 2 3 3

90 ญ 36 11 1 1 1 2 1 2 3 2 1 3

91 ญ 37 10 1 1 2 3 2 2 1 2 1 1

92 ญ 40 15 1 1 2 3 2 1 3 3 2 1

93 ช 44 12 1 1 2 3 3 3 2 2 1 1

94 ญ 52 20 2 2 2 3 3 1 1 3 2 2

95 ช 45 16 2 2 2 3 3 2 2 3 1 3

96 ช 26 3 2 2 2 3 2 2 2 1 3 2

97 ญ 28 5 2 2 2 3 3 1 2 2 3 2

98 ช 23 2 1 2 2 3 2 2 2 2 3 3

99 ญ 22 1 1 1 2 3 3 2 1 3 2 2

100 ญ 28 7 1 2 2 2 2 2 1 3 1 1

Average 35.02 9.10 1.87 1.97 1.94 2.10 2.19 2.10 2.08 2.11 2.14 2.13

SD 8.41 6.24 0.53 0.63 0.60 0.76 0.80 0.82 0.77 0.76 0.78 0.80  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบ
สารยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying 
Method) บนผา้ฝ้าย ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.12 แสดงผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง หวัขอ้ความรู้สึกอุ่น (สเกล 1) - เยน็ (สเกล 10) 
 
คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

1 ช 25 4 5 4 4 6 5 4 4 6 6 4

2 ช 40 5 4 5 6 4 6 5 5 5 6 4

3 ญ 29 7 5 4 4 5 6 5 5 4 5 5

4 ญ 52 28 4 5 5 6 5 5 6 5 5 5

5 ญ 45 19 4 5 5 4 4 5 6 5 5 6

6 ญ 54 28 4 4 4 5 6 5 4 5 6 5

7 ช 44 20 5 5 4 4 5 6 5 6 5 4

8 ญ 58 25 4 5 5 4 5 4 5 6 5 4

9 ญ 37 10 4 5 6 5 4 5 6 5 6 5

10 ญ 38 17 5 4 4 5 6 5 6 5 4 4

11 ญ 34 11 5 5 4 4 5 6 5 4 5 5

12 ญ 29 8 6 5 6 5 4 5 6 5 5 6

13 ญ 25 4 4 5 5 6 5 6 5 5 6 5

14 ช 32 8 4 5 5 6 6 5 5 5 6 5

15 ญ 45 22 4 4 5 5 6 5 6 5 4 4

16 ช 39 18 5 4 5 4 5 6 5 4 4 5

17 ญ 34 12 4 5 5 6 5 5 6 5 4 4

18 ช 38 12 4 5 6 4 5 5 6 5 4 5

19 ญ 38 13 4 5 6 4 4 5 5 6 5 5

20 ญ 45 20 4 4 5 5 6 5 5 6 5 5

21 ช 38 15 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5

22 ญ 35 12 4 5 6 4 5 5 6 6 5 5

23 ช 30 5 4 5 6 6 6 5 4 4 5 6

24 ญ 32 10 4 4 5 5 6 5 5 6 5 5

25 ญ 29 8 4 5 6 5 6 5 5 5 4 5

26 ญ 41 15 4 4 4 5 5 6 4 5 5 5

27 ญ 28 6 5 4 5 4 5 6 5 6 5 6

28 ช 45 23 5 4 4 5 6 6 5 4 5 6

29 ญ 36 8 5 5 5 4 4 6 4 6 4 5

30 ญ 42 20 5 4 5 5 4 6 5 6 6 5

31 ช 38 10 5 6 5 4 4 5 6 6 5 4

32 ญ 38 15 5 5 4 4 6 6 5 4 5 6

33 ญ 22 4 5 6 5 4 5 6 6 5 4 6

34 ญ 35 10 5 5 6 4 6 5 4 6 5 4

35 ญ 45 15 5 5 4 4 6 5 5 5 6 5

36 ญ 52 20 5 5 4 4 5 6 5 5 5 6

37 ญ 27 5 5 5 6 5 4 4 5 6 5 6

38 ช 25 5 5 5 5 4 4 6 6 5 4 4

39 ช 20 2 4 6 5 5 5 6 6 5 4 4

40 ญ 32 7 5 4 6 6 4 5 5 6 4 4

41 ช 30 8 4 6 5 5 6 6 4 4 5 5

42 ช 37 9 4 4 4 5 5 6 6 4 6 6

43 ช 38 6 4 5 4 5 5 6 4 5 5 5

44 ญ 38 7 6 6 4 4 6 6 5 5 6 6

45 ญ 38 4 4 5 6 4 4 4 5 6 5 5

46 ญ 42 8 6 5 6 5 4 4 6 5 4 6

47 ช 42 7 4 5 6 4 4 4 5 5 6 4

48 ช 33 4 6 6 6 6 5 5 4 4 6 6

49 ช 42 9 4 6 5 4 5 6 4 4 5 6  

คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

50 ญ 40 8 6 6 6 6 2 2 2 1 1 2

51 ช 40 8 4 6 5 4 5 6 4 5 5 5

52 ช 36 5 4 5 4 6 5 4 6 5 5 5

53 ช 30 5 6 6 6 6 5 5 5 4 4 4

54 ญ 30 3 4 5 6 6 6 5 5 5 5 4

55 ญ 26 2 5 5 5 6 6 5 5 6 6 5

56 ญ 34 5 4 5 4 6 5 4 6 5 5 5

57 ช 32 6 4 6 5 4 5 5 6 4 6 5

58 ญ 30 5 4 5 6 6 5 5 4 4 6 5

59 ช 27 3 5 5 5 6 6 6 6 2 2 2

60 ญ 49 10 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5

61 ช 20 1 5 5 5 4 4 4 6 6 6 4

62 ญ 26 3 5 5 5 6 6 4 4 4 6 6

63 ช 27 8 4 5 6 4 5 5 5 5 5 5

64 ญ 48 9 5 5 6 6 4 4 5 4 6 5

65 ช 29 3 4 5 4 6 4 4 5 5 6 5

66 ช 28 3 4 5 6 6 5 4 5 5 5 5

67 ญ 28 4 5 5 6 4 5 5 6 6 4 5

68 ช 34 6 4 5 4 5 5 5 5 4 6 5

69 ญ 33 8 4 5 4 4 5 5 5 6 5 5

70 ช 35 12 4 5 4 6 4 6 5 5 5 5

71 ญ 39 10 5 5 5 4 6 5 4 6 4 5

72 ญ 47 12 4 4 5 6 4 6 6 5 4 4

73 ช 28 6 5 5 5 4 4 4 6 6 5 5

74 ญ 20 1 4 5 5 6 6 6 4 4 6 6

75 ช 29 6 6 6 5 5 6 6 5 5 6 5

76 ญ 25 3 4 4 5 5 6 6 4 4 5 5

77 ญ 24 1 4 4 5 5 6 6 4 4 5 5

78 ญ 41 3 5 3 5 4 4 4 5 5 6 6

79 ญ 40 5 4 4 5 3 5 5 4 5 5 5

80 ช 32 6 4 5 6 6 4 4 4 5 5 6

81 ญ 55 20 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6

82 ญ 29 4 4 4 4 5 5 5 4 6 6 6

83 ช 23 1 4 4 5 5 6 5 6 6 6 5

84 ช 36 7 4 5 6 4 6 4 4 5 5 5

85 ญ 32 5 4 4 4 6 6 5 5 6 4 1

86 ญ 38 11 4 4 5 5 5 6 6 5 5 5

87 ช 33 9 4 4 4 5 5 6 6 5 4 5

88 ญ 27 5 4 6 6 6 6 5 5 5 6 6

89 ญ 30 8 4 4 4 5 5 6 6 6 6 6

90 ญ 36 11 3 5 4 7 4 4 5 6 6 6

91 ญ 37 10 4 4 4 6 5 5 4 6 6 6

92 ญ 40 15 4 4 5 6 5 5 4 6 6 5

93 ช 44 12 4 5 3 6 5 5 4 6 5 6

94 ญ 52 20 4 4 3 6 6 6 4 5 6 5

95 ช 45 16 3 4 3 6 6 4 5 6 6 5

96 ช 26 3 4 5 3 6 4 5 6 6 4 5

97 ญ 28 5 4 6 4 5 5 4 6 6 5 6

98 ช 23 2 4 6 4 5 3 4 6 5 4 6

99 ญ 22 1 3 4 4 6 6 4 5 5 6 6

100 ญ 28 7 3 4 3 6 5 4 5 5 5 5

Average 35.02 9.10 4.39 4.82 4.86 5.01 5.02 5.04 5.02 5.06 5.05 5.01

SD 8.41 6.24 0.68 0.69 0.86 0.87 0.84 0.80 0.80 0.89 0.90 0.89  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบ
สารยึดติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying 
Method) บนผา้ฝ้าย ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.13 แสดงผลการประเมินช้ินตวัอยา่ง หวัขอ้สมบติัของผา้ (ทัว่ไป) ต ่าท่ีสุด (สเกล 1) – ดีท่ีสุด  

                      (สเกล 10) 

 
คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

1 ช 25 4 9 9 8 10 9 8 8 9 10 10

2 ช 40 5 8 9 8 9 10 9 9 8 8 8

3 ญ 29 7 8 9 8 8 9 9 8 8 8 9

4 ญ 52 28 9 8 8 9 8 8 9 8 8 8

5 ญ 45 19 9 8 8 9 9 8 8 9 8 9

6 ญ 54 28 9 9 8 8 8 8 9 9 8 8

7 ช 44 20 9 9 8 8 9 9 8 8 9 9

8 ญ 58 25 9 8 8 8 9 9 8 8 9 9

9 ญ 37 10 8 9 8 8 9 9 8 8 9 10

10 ญ 38 17 9 8 8 9 8 8 9 8 8 9

11 ญ 34 11 8 9 9 8 8 9 8 8 8 9

12 ญ 29 8 9 8 8 9 8 8 9 8 8 9

13 ญ 25 4 9 8 8 9 8 8 9 9 8 8

14 ช 32 8 8 8 9 9 10 10 10 8 9 8

15 ญ 45 22 8 8 9 9 8 8 8 8 9 9

16 ช 39 18 8 9 8 8 8 8 8 9 9 9

17 ญ 34 12 9 8 9 8 9 8 8 9 10 8

18 ช 38 12 9 9 8 8 9 10 8 8 9 8

19 ญ 38 13 10 8 9 8 8 8 9 9 9 8

20 ญ 45 20 9 8 8 8 9 9 8 8 9 9

21 ช 38 15 9 9 8 8 9 9 8 8 10 8

22 ญ 35 12 9 9 8 8 9 9 10 10 10 8

23 ช 30 5 8 8 9 10 8 9 8 9 10 8

24 ญ 32 10 8 8 9 9 9 8 8 9 9 9

25 ญ 29 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8

26 ญ 41 15 8 9 8 8 10 10 8 8 9 10

27 ญ 28 6 8 8 9 9 10 9 8 8 9 10

28 ช 45 23 8 8 9 8 10 10 8 9 8 9

29 ญ 36 8 8 10 8 8 9 9 8 8 8 9

30 ญ 42 20 9 9 8 8 8 9 8 8 8 8

31 ช 38 10 8 8 9 8 8 9 8 10 8 8

32 ญ 38 15 8 8 9 9 8 8 10 8 8 9

33 ญ 22 4 8 9 9 8 10 8 9 9 8 8

34 ญ 35 10 8 8 9 9 8 10 8 8 9 8

35 ญ 45 15 9 9 8 8 10 8 9 8 8 8

36 ญ 52 20 9 9 8 8 10 9 8 8 9 9

37 ญ 27 5 9 8 8 9 9 10 8 8 9 10

38 ช 25 5 8 9 8 9 8 9 9 9 8 8

39 ช 20 2 8 8 9 10 9 8 8 8 9 8

40 ญ 32 7 8 8 9 9 9 8 10 8 9 9

41 ช 30 8 9 8 10 9 9 8 8 9 10 8

42 ช 37 9 9 9 9 9 10 10 10 8 8 8

43 ช 38 6 8 9 8 9 8 8 8 9 10 8

44 ญ 38 7 8 8 9 9 8 10 10 9 9 10

45 ญ 38 4 8 9 8 9 9 9 8 8 8 8

46 ญ 42 8 9 9 9 10 10 9 9 8 8 9

47 ช 42 7 8 9 8 9 8 9 10 9 9 8

48 ช 33 4 9 10 9 9 10 9 10 9 10 10  

คนที่ เพศ อาย ุ ประสบการณ์ ชิน้ที ่1 ชิน้ที ่2 ชิน้ที ่3 ชิน้ที ่4 ชิน้ที ่5 ชิน้ที ่6 ชิน้ที ่7 ชิน้ที ่8 ชิน้ที ่9 ชิน้ที ่10

49 ช 42 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9

50 ญ 40 8 9 9 9 10 10 10 9 10 9 9

51 ช 40 8 8 9 8 9 8 8 8 9 8 8

52 ช 36 5 8 9 8 8 8 9 9 9 9 8

53 ช 30 5 10 9 9 9 9 8 8 9 10 9

54 ญ 30 3 8 9 8 9 10 9 8 8 8 9

55 ญ 26 2 9 10 9 9 10 10 8 9 9 10

56 ญ 34 5 8 9 10 8 9 9 8 8 8 9

57 ช 32 6 8 9 10 9 9 9 8 8 9 8

58 ญ 30 5 8 9 10 8 8 9 9 8 8 8

59 ช 27 3 9 10 9 9 9 10 9 10 8 8

60 ญ 49 10 9 9 9 9 10 10 10 9 10 10

61 ช 20 1 9 10 10 9 9 8 9 10 10 10

62 ญ 26 3 9 10 9 8 10 10 9 9 10 10

63 ช 27 8 8 9 8 9 10 9 8 9 9 8

64 ญ 48 9 9 9 8 8 9 10 10 10 9 8

65 ช 29 3 8 9 10 9 8 8 9 10 8 9

66 ช 28 3 8 9 9 8 9 8 9 8 10 9

67 ญ 28 4 8 9 10 10 9 8 9 8 9 8

68 ช 34 6 8 9 8 9 8 8 8 9 8 9

69 ญ 33 8 8 9 10 9 8 8 9 9 8 8

70 ช 35 12 8 9 8 9 8 8 8 9 8 8

71 ญ 39 10 8 8 9 8 9 8 9 9 9 9

72 ญ 47 12 9 9 8 8 9 8 9 9 8 8

73 ช 28 6 9 10 9 9 10 10 9 9 9 10

74 ญ 20 1 9 10 10 9 9 9 10 10 9 8

75 ช 29 6 9 9 10 9 9 9 10 10 9 10

76 ญ 25 3 10 9 9 10 8 8 10 10 10 9

77 ญ 24 1 10 10 10 9 9 9 8 10 10 9

78 ญ 41 3 10 10 10 10 9 9 8 8 9 10

79 ญ 40 5 10 10 9 9 9 10 10 9 8 8

80 ช 32 6 9 9 9 9 9 10 10 9 10 10

81 ญ 55 20 10 10 9 9 10 9 9 10 10 10

82 ญ 29 4 8 8 9 9 10 10 10 10 9 9

83 ช 23 1 8 9 9 10 10 10 10 10 9 10

84 ช 36 7 8 8 9 8 8 8 9 8 9 8

85 ญ 32 5 8 9 8 8 9 9 8 8 8 9

86 ญ 38 11 9 10 10 9 9 10 9 10 10 10

87 ช 33 9 8 10 9 9 8 9 10 10 9 10

88 ญ 27 5 9 10 9 8 10 8 9 10 10 10

89 ญ 30 8 9 9 8 9 10 10 8 8 9 10

90 ญ 36 11 9 10 10 9 10 8 8 9 10 10

91 ญ 37 10 9 9 9 9 9 10 10 9 10 10

92 ญ 40 15 9 9 9 10 10 9 10 9 9 10

93 ช 44 12 9 9 10 9 9 9 10 9 10 9

94 ญ 52 20 9 9 10 9 10 9 10 10 10 9

95 ช 45 16 9 9 9 6 9 10 10 10 9 10

96 ช 26 3 9 9 10 10 9 8 10 9 8 10

97 ญ 28 5 10 9 9 9 9 8 10 10 9 10

98 ช 23 2 10 9 9 9 8 8 8 9 10 8

99 ญ 22 1 9 9 9 9 8 8 9 9 8 9

100 ญ 28 7 9 9 9 9 8 8 9 9 8 8

Average 35.02 9.10 8.64 8.89 8.78 8.75 8.93 8.83 8.81 8.82 8.88 8.87

SD 8.41 6.24 0.64 0.65 0.72 0.69 0.77 0.78 0.81 0.74 0.77 0.81  
 
หมายเหตุ ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบ
สารยดึติดผสมกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying 
Method) บนผา้ฝ้าย ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.14 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียผลการประเมินจากการทดสอบผวิสัมผสัของเส้ือคลุมสปาจ านวน 
                   10 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) จ านวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบ    
                   คือลูกคา้ประจ าท่ีใชบ้ริการสปา จ านวน 100 คน 
 

หวัขอ้ประเมิน ช้ินท่ี 
1 

ช้ินท่ี 
2 

ช้ินท่ี 
3 

ช้ินท่ี 
4 

ช้ินท่ี 
5 

ช้ินท่ี 
6 

ช้ินท่ี 
7 

ช้ินท่ี 
8 

ช้ินท่ี 
9 

ช้ินท่ี 
10 

ผา้
Original 

ผา้เคลือบสารยดึ
ติดเท่านั้น 

ผา้ท่ีผา่นกระบวนการพน่เคลือบสารละลายของอนุภาคไมโคร/         
นาโนซิลคแ์ละสารยดึติดพอลิยริูเทน (One Step Spraying Method) 

บนผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 
ความบาง-ความหนา 8.60 8.74 8.82 8.74 8.74 8.69 8.64 8.73 8.95 8.81 

ความนุ่ม-ความกระดา้ง 1.88 2.05 2.07 2.12 2.11 2.10 2.11 2.14 2.10 2.12 

ความเรียบ-ความขรุขระ 1.87 1.97 1.94 2.10 2.19 2.10 2.08 2.11 2.14 2.13 

ความรู้สึกอบอุ่น-เยน็ 4.39 4.82 4.86 5.01 5.02 5.04 5.02 5.06 5.05 5.01 

ผิวสมัผสัทัว่ไป 
(ภาพรวม) 

8.64 8.89 8.78 8.75 8.93 8.83 8.81 8.82 8.88 8.87 

 
ตารางที ่4.15 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียผลการประเมินจากการทดสอบผวิสัมผสัของเส้ือคลุมสปา  
                   ดว้ยกระบวนการทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) จ านวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบคือลูกคา้ 
                   ประจ าท่ีใชบ้ริการสปา จ านวน 100 คน 

หวัขอ้ประเมิน 
ช้ินท่ี 1 

ผา้Original 

ช้ินท่ี 2-3 
ผา้พน่เคลือบสารยดึ

ติดเท่านั้น 

ช้ินท่ี 4-10 
ผา้ท่ีผา่นกระบวนการพน่เคลือบสารละลายของอนุภาคไมโคร/
นาโนซิลคแ์ละสารยดึติดพอลิยริูเทน (One Step Spraying 

Method) บนผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 

ความบาง-ความหนา 8.6 8.78 8.76 

ความนุ่ม-ความกระดา้ง 1.88 2.06 2.12 

ความเรียบ-ความขรุขระ 1.87 1.96 2.12 

ความรู้สึกอบอุ่น-เยน็ 4.39 4.84 5.03 

ผิวสมัผสัทัว่ไป (ภาพรวม) 8.64 8.84 8.84 
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รูปที ่4.21  แสดงกราฟแสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียผลการประเมินจากการทดสอบผวิสัมผสัของเส้ือคลุมสปา 
                จ  านวน 10 ช้ิน ดว้ยกระบวนการทดสอบผวิสัมผสั (Handle Test) จ านวน 5 หวัขอ้  
 
 ขอ้มูลค่าเฉล่ียผลการประเมินจากการทดสอบผิวสัมผสัของเส้ือคลุมสปา (ช้ินท่ี 1 คือ ผา้ 
Original ช้ินท่ี 2 และ 3 คือ ผา้เคลือบสารยึดติด ช้ินท่ี 4-10 คือ ผา้พ่นเคลือบสารยึดติดผสมกบัอนุภาค
ไมโคร/นาโนซิลคด์ว้ยปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 (One Step Spraying Method) บนผา้ฝ้าย 
ตามล าดบั) ดว้ยกระบวนการทดสอบผิวสัมผสั (Handle Test) จ านวน 5 หวัขอ้ โดยผูท้ดสอบคือลูกคา้
ประจ าท่ีใชบ้ริการสปา จ านวน 100 คน ผา้ Original มีความบางกวา่ผา้ท่ีพ่นเคลือบทั้ง 2 ประเภท และ
ผิวสัมผสัทัว่ไป (ภาพรวม) มีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนัมาก ในส่วนหัวขอ้ความนุ่ม-กระดา้ง ความเรียบ-
ความขรุขระ และความรู้สึกอบอุ่น-เยน็ ผา้ Original มีค่าความนุ่มนวล และความเรียบมากกว่าผา้ท่ี
เคลือบดว้ยสารยดึติด และผา้ท่ีเคลือบดว้ยกระบวนการพน่เคลือบสารละลายของอนุภาคไมโคร/นาโน
ซิลค์และสารยึดติดพอลิยูริเทน (One Step Spraying Method) บนผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 
มากกวา่เล็กนอ้ย และผา้ Original มีค่าความรู้สึกอบอุ่นดีกวา่ผา้ท่ีเคลือบดว้ยสารยดึติด และผา้ท่ีเคลือบ
ดว้ยผา้ท่ีผา่นกระบวนการพ่นเคลือบสารละลายของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์และสารยึดติดพอลิยูริ
เทน (One Step Spraying Method) บนผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 
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 สรุป ผลการทดลองการใชเ้ส้ือคลุมสปา พบวา่ผา้ Original มีค่าดีกวา่ผา้ท่ีเคลือบดว้ยสารยึด
ติด และผา้ท่ีเคลือบดว้ยกระบวนการพน่เคลือบฯ ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 เล็กนอ้ย ทั้งน้ีอาจเกิดจากการ
ซกัลา้ง และการหลุดของสารภายหลงัการซกัลา้งบา้งเล็กนอ้ย จึงท าให้การทดสอบผิวสัมผสัแตกต่าง
จากการทดลอง 3.5.1 เล็กน้อย อีกประการคือ ผูท้ดสอบคร้ังน้ีมิใช่ผูมี้ประสบการณ์ท่ีท างานกบัผา้ 
อาจจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการประเมินบา้งไม่มากก็นอ้ย  

อย่างไรก็ตามผูป้ระเมินยงัมีความพึงพอใจใกล้เคียงกัน จึงอาจสรุปรวมว่าผา้ท่ีพ่นเคลือบ
สารละลายของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคแ์ละสารยึดติดพอลิยริูเทน (One Step Spraying Method) บน
ผา้ฝ้าย ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 ไม่ไดท้  าใหเ้กิดผวิสัมผสัท่ีไม่ดี เพราะมีค่าความพึงพอใจต ่ากวา่เล็กนอ้ย
เท่านั้น  



 

 

บทที ่5  
การอภปิรายผล  สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

5.1 การอภิปรายผล 
จากผลการทดลอง  สรุปวา่ 
5.1.1 การตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 

Microscope: SEM) พบว่าภาพแรกแสดงขนาดอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมีขนาด 
900-1,500 นาโนเมตร และอีกภาพแสดงวา่อนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์ผูว้ิจยัผลิตไดมี้ขนาด 132-314 
นาโนเมตร (อนุภาคเด่ียว) และมีขนาด 694-1,150 นาโนเมตร (อนุภาคท่ีจบัตวัเป็นกอ้น) มีลกัษณะไม่
สม ่าเสมอกนั  

5.1.2 ค่าร้อยละน ้ าหนักสูญเสียหลงัการซักล้าง 20 คร้ัง ทั้งสองกระบวนการ มีร้อยละน ้ าหนัก
สูญเสียอยู่ในช่วงต ่าสุด -1.08 ถึงสูงสุด -4.38 (น้อย) จดัว่าสารยึดติดและอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์
สามารถยดึเกาะบนผวิหนา้ผา้ดีมาก (น ้าหนกัของสารเคมีท่ีหลุดออกไปนอ้ยมาก) 

กระบวนการพ่นเคลือบแบบ One Step Spraying Method และ Two Steps Spraying Method 
ไม่ไดมี้ผลแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามหากตอ้งการให้อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ลอยอยู่เหนือผิวหน้า
ของผา้ฝ้าย ดงัแสดงภาพจากกลอ้ง SEM ควรใช ้Two Steps Spraying Method จะเห็นอนุภาคลอย
เหนือผา้ฝ้ายจ านวนมากกวา่ One Step Spraying Method 

5.1.3 ผา้ Original มีเวลาในการซึมน ้ าเร็วกวา่เล็กนอ้ย ผา้ท่ีผา่นกระบวนการทั้งสองกระบวนการ
มีเวลาในการซึมน ้าเท่ากนั แต่มีเวลาต่างจากผา้ก่อนเคลือบ (ผา้ Original) เพียง 1 วินาที ถือวา่มีผลนอ้ย
มากส าหรับในช่วงการน าไปใชง้านท่ีตอ้งการเวลาในการซึมน ้าท่ีรวดเร็ว เม่ือน าไปใชง้านผูส้วมใส่ไม่
สามารถแยกความแตกต่างเวลาในการซึมน ้าได ้จึงถือวา่ไม่มีผลเสียกบัผา้ฝ้ายท่ีผา่นการตกแต่ง 

5.1.4 ผา้ Original ผา้ผา่นการตกแต่งหลงัการขดัถู และผา้ผา่นการตกแต่งหลงัการซกั (20 คร้ัง) 
พบวา่ผา้ Original ไม่มีอนุภาคเล็กๆ ปรากฎอยูบ่นผืนผา้ ผา้ผา่นการตกแต่งหลงัการขดัถู และหลงัการ
ซกั (20 คร้ัง) ปรากฏวา่มีอนุภาคเล็กๆ สีขาว ของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคจ์  านวนเล็กนอ้ยแทรกหรือ
ลอยอยูบ่นผิวหน้าของผา้ แสดงให้เห็นวา่กระบวนการตกแต่งในงานวิจยัน้ีมีความคงทนต่อการขดัถู 
และหลงัการซกั (20 คร้ัง) ยงัคงมีอนุภาคเล็กๆ ปรากฎอยู ่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองในรูปท่ี 4.3-
4.5 (ร้อยละของน ้าหนกัสูญเสียนอ้ยมาก) 

5.1.5 ผา้ท่ีพ่นเคลือบดว้ยสารยึดติดกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 มี
ผิวสัมผสัทั้ง 5 หัวขอ้ (ความหนา-ความบาง ความนุ่มนวล-ความหยาบกระด้าง ความขุรขระ-ความ
เรียบ ความรู้สึกอุ่น-เยน็ สมบติัทัว่ไปของผา้ (ภาพรวม)) ท่ีดีท่ีสุด ทั้งน้ีอาจมาจากสารยึดติดกบัอนุภาค



81 
 

ไมโคร/นาโนซิลคท่ี์พน่ไปช่วยปิดทบัรูท่ีมีอยูบ่นผา้ และสารยึดติดกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลคท่ี์พ่น 
ท าใหผ้วิหนา้ของผา้มีความล่ืน-ความเรียบมากกวา่ผา้ Original 

5.1.6 การใชเ้ส้ือคลุมสปา พบวา่ผา้ Original มีค่าดีกวา่ผา้ท่ีเคลือบดว้ยสารยึดติด และผา้ท่ีเคลือบ
ดว้ยกระบวนการพ่นเคลือบสารยึดติดกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 เล็กน้อย 
ทั้งน้ีอาจเกิดจากการซักล้าง และการหลุดของสารภายหลังการซักล้างบ้างเล็กน้อย จึงท าให้การ
ทดสอบผิวสัมผสัแตกต่างจากการทดลอง 3.5.1 เล็กน้อย อีกประการคือ ผูท้ดสอบคร้ังน้ีมิใช่ผูมี้
ประสบการณ์ท่ีท างานกบัผา้ อาจจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการประเมินบา้งไม่มากก็นอ้ย  
 
5.2 สรุปผลการวจัิย 

ภาพแรกแสดงขนาดของอนุภาคท่ีผลิตไดมี้ขนาดอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ท่ีมีขนาดเล็ก
ท่ีสุดมีขนาด 900-1,500 นาโนเมตร และอีกภาพแสดงวา่มีขนาดเล็กท่ีสุดมีขนาด 132-314 นาโนเมตร 
(อนุภาคเด่ียว) และมีขนาด 694-1,150 นาโนเมตร (อนุภาคท่ีจบัตวัเป็นกอ้น) มีลกัษณะไม่สม ่าเสมอ
กนั เม่ือใชก้ระบวนการพ่นเคลือบ 2 แบบ พบวา่กระบวนการ One Step Spraying Method ง่ายต่อการ
ท างานมากกวา่ จึงเลือกใชก้ระบวนการน้ีมาทดสอบผิวสัมผสั (Handle Test) ถึงแมก้ระบวนการ Two 
Steps Spraying Method ในทางทฤษฎีจะเหมาะสมกวา่ก็ตาม เน่ืองจากการพ่นสารยึดติดพอลิยริูเทน 
ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกาว แล้วพ่นดว้ยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด พบวา่อนุภาคลอยเหนือผา้ท่ีตกแต่งมากกวา่ก็ตาม เม่ือซกัลา้ง 20 คร้ัง พบวา่น ้ าหนกัสูญเสีย
นอ้ยมาก แสดงวา่สารยดึติดท่ีใชมี้ประสิทธิภาพท่ียดึติดอนุภาคกบัผวิหนา้ผา้ไดดี้มาก เม่ือทดสอบเวลา
ในการซึมน ้าพบวา่มีความแตกต่างกนัเล็กนอ้ย แสดงวา่เม่ือน าไปสวมใส่ผูใ้ชง้านไม่สามารถแยกความ
แตกต่าง และถือวา่ไม่มีผลเสียกบัผา้ท่ีผา่นกระบวนการพ่นเคลือบ และผา้ท่ีพ่นเคลือบดว้ยสารยึดติด
กบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์ปริมาณร้อยละ 2.0 ดว้ยกระบวนการ One Step Spraying Method ให้ผล
ค่าเฉล่ียของความหนา-ความบาง ความนุ่มนวล-ความหยาบกระด้าง ความ  ขรุขระ -ความเรียบ 
ความรู้สึกอุ่น-เยน็ สมบติัทัว่ไปของผา้ (ภาพรวม)) ท่ีดีท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากผิวหนา้ผา้มีความล่ืน-ความ
เรียบมากกวา่ผา้ Original เม่ือน าผา้ท่ีพ่นเคลือบดว้ยสารยึดติดกบัอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์ปริมาณ
ร้อยละ 2.0 ด้วยกระบวนการ One Step Spraying Method ไปตดัเยบ็เป็นเส้ือคลุมสปา พบว่าผา้ 
Original มีค่าดีกวา่ผา้ท่ีเคลือบดว้ยสารยดึติด และผา้ท่ีเคลือบดว้ยกระบวนการพ่นเคลือบสารยึดติดกบั
อนุภาคไมโคร/   นาโนซิลค ์ดว้ยปริมาณร้อยละ 2.0 เล็กนอ้ย ทั้งน้ีอาจเกิดจากการซกัลา้ง และการหลุด
ของสารภายหลงัการซกัลา้งบา้งเล็กนอ้ย 
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5.3 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย 
เน่ืองจากกระบวนการพ่นเคลือบไม่สามารถควบคุมปริมาณสารเคมีท่ีจะอยูบ่นผา้ไดท้ั้งหมด 

มีการสูญเสียเป็นละอองสารเคมีจ านวนมาก ควรหาวิธีการพ่นเคลือบท่ีลดการสูญเสีย (ฟุ้งกระจาย) 
และสามารถควบคุมทิศทางท่ีดีกวา่การทดลองปัจจุบนั 

 
5.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วเน่ืองในอนาคต 

5.4.1 การผลิตอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ผสมสารตกแต่งอ่ืนๆ อาทิ สารป้องกันแบคทีเรีย       
สารป้องกนัยงุ แคปซูลน ้าหอม เพื่อเพิ่มสมบติัของเส้ือผา้ให้ดีข้ึนกวา่การใชอ้นุภาคไมโคร/นาโนซิลค์
เพียงสารเดียว 

5.4.2 การตกแต่งท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่กระบวนการพ่นเคลือบ เพื่อท าให้มัน่ใจวา่การตกแต่ง
สม ่าเสมอ และลดการฟุ้งกระจาย 
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