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การต้านรงัสียูวีและการยับยั้งแบคทีเรียของด้ายทีเ่คลือบด้วยพอลิไวนลิ
แอลกอฮอล์ด้วยเครือ่งกรอด้าย  
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในคร้ังนี้เพ่ือพัฒนาสมบัติการต้านรังสียูวีและยับย้ังแบคทีเรียของด้ายเพ่ือให้ได้สิ่งทอ

ท่ีมีคุณภาพ โดยนําด้ายมาเคลือบด้วย โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต แมกนีเซียมคลอไรด์ น้ํายาปรับผ้านุ่ม และพอลิ 
ไวนิลแอลกอฮอล์ปริมาณต้ังแต่ 0 ถึง 0.54 โมลาร์ ด้วยเครื่องกรอด้าย ศึกษาลักษณะเส้นด้ายเครื่องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิสชัน วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดส
เปกโตรสโคปี และวัดค่าการส่องผ่านแสงด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง ซ่ึงผลการป้องกันรังสียูวีของการเคลือบ
ได้ผลดีมาก ผลของการยับย้ังแบคทีเรียของด้ายเคลือบพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้น 0.45 โมลาร์ สามารถยับย้ัง
แบคทีเรีย สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส และ เอสเชอริเชีย โคไล ได้สูงถึงร้อยละ 87 และ 91 ตามลําดับ ซ่ึงคาดว่า
ผลการวิจัยสามารถท่ีจะพัฒนาไปในทางท่ีเกิดการประยุกต์ใช้ทางด้านการเพ่ิมประสิทธิภาพของผ้าและนวัตกรรมด้าน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ 
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Abstract  
 The objective of this study is to explore a method to improve UV protection and antibacterial 
properties of the cotton yarn surface to produce high-quality textile products. Cotton yarns were 
coated with sodium hydrogen phosphate, magnesium chloride, softener solution and 0 to 0.54 M of 
polyvinyl alcohol to hold surface yarns to the yarn body using the winding machine. The coated 
yarns were analyzed using Field emission scanning electron microscope, Fourier transform infrared 
spectroscopy and UV-Vis spectrophotometer. Optimal results were achieved when coating with 0.45 
M PVA exhibited UV protection was excellent protection. The cotton yarn coated 0.45 M polyvinyl 
alcohol displayed the antibacterial activity in the presence of Staphylococcus aureus and Escherichia 
coli was 87 and 91%, respectively. The expected overall properties may open the way towards new 
applications of high performance fabrics, leading to an innovative product development in the textile 
industry 
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1. บทนํา 
เสื้อผ้า เคร่ืองนุ่งห่ม นอกจากจะสวมใส่เพ่ือ

ความสวยงามแล้ว ยังมีหน้าท่ีปกป้องร่างกายผู้สวมใส่
จากสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น รังสียูวี (Ultraviolet Light, 
UV) เนื่องจากจะทําอันตรายต่อผิวได้ เป็นสาเหตุของ
ผิวหนังไหม้เกรียม และอาจทําให้เกิดเป็นมะเร็งของ
ผิวหนังได้ เพราะรังสีชนิดนี้จะทําให้เกิดความผิดปกติ
ของกลไกการควบคุมการเจริญเติบโตของเซลล์ ความ
ยาวคลื่นของแสงยูวีนั้นอยู่ในช่วง 200-400 นาโนเมตร 
และแบ่งย่อยออกได้ดังนี้ คือ UV-A อยู่ในช่วง 315-400 
นาโนเมตร UV-B อยู่ในช่วง 280-315 นาโนเมตร และ 
UV-C อยู่ในช่วง  200-280 นาโนเมตร  UV-C ไ ด้ถูก
ดูดกลืนโดยโอโซนในชั้นบรรยากาศ UV-B เป็นสาเหตุให้
เกิดการเกรียมแดด เป็นฝ้า แห้งกร้าน และทําให้เกิด
มะเร็งผิวหนังได้ UV-A สามารถส่องผ่านกระจก และ
เมฆเข้าถึงชั้นบรรยากาศ รังสีนี้ทําให้ผิวคล้ําแดดเพราะ
กระตุ้นให้เกิดการสร้างเมลานิน และเป็นสาเหตุให้เกิด
รอยเห่ียวย่น ปัจจัยท่ีทําให้ผ้ามีสมบัติต้านรังสียูวี ได้แก่ 
องค์ประกอบของผ้า โครงสร้างของผ้า การบิดของเส้น
ใย ความหนา น้ําหนัก การเปียก ความชื้น การคลายตัว 
สารเคมีและสารเติมรวมท้ังสีของผ้า [1] อิทธิพลสารตัว
เติมในระหว่างข้ันตอนการปั่นเส้นด้ายหรือเคลือบบน
เส้นด้ายโดยตรง สารตัวเติม เช่น สีย้อม รงควัตถุ 
(Pigment) สารปรับสภาพ  (Delusterant) สารเ พ่ิม
ความสว่าง (Optical Brighteners) และสารดูดซับรังสียู
วี (UV Absorbers) ซ่ึง เป็นการช่วยปรับปรุงสมบัติ
ป้องกันรังสียูวีแก่ผ้าท่ีมีความป้องกันตํ่า เช่น ผ้าฝ้าย 
ไหม เรย่อน ผ้าขนสัตว์ เส้นใยไนลอน และผ้าท่ียังไม่
ย้อมสีได้ สารตัวเติมพวกไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 
และซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ทําให้เส้นด้ายมีความสว่างข้ึน
และสะท้อนรังสียูวีในช่วงความยาวคลื่น 360-430 นาโน
เมตร อนุภาคนาโนของเงิน (Ag) ท่ีเคลือบบนผ้าฝ้าย
แสดงสมบัติป้องกันรังสียูวีท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับผ้าฝ้าย
ฟอก สารดูดซับรังสียูวีท่ีประกอบไปด้วยสารอินทรีย์ท่ีไม่

มีสี เรียกว่า โครมอฟอร์ (Chromophore) จะมีหมู่ฟัง
ชันหรือส่วนของโครงสร้างท่ีทําหน้าท่ีดูดกลืนรังสีได้ [2], 
[3] นอกจากการป้องกันดังกล่าวสมบัติในการยับย้ัง
แบคทีเรียยังเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจอย่างย่ิง เพราะเสื้อผ้า
หลังจากมีการใช้งานในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ความชื้นและ
อุณหภูมิท่ีบนร่างกายมนุษย์ เหมาะสมอย่างย่ิงในการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย และเม่ือแบคทีเรียย่อย
สลายเหงื่อท่ีอยู่บนร่างกายเราและทําให้เกิดกลิ่นอันไม่
พึง สารเคลือบท่ีมีสมบัติในการยับย้ังแบคทีเรียท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ได้แก่ พอลิไดเมธิลไซลอกเซนทท่ีมีหมู่
ป ล า ย ส า ย โ ซ่ เ ป็ น ห มู่ ไ ฮ ด ร อ ก ซิ ล  ( Hydroxy End-
functionalized Polydimethyl siloxane, HOPDMS) 
และพอลิไดเอทอกซีไซลอกเซน (Poly diethoxysiloxane, 
PDES) รวมท้ังพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ งานวิจัยผ้าไหม
เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ และรีดิวซ์กราฟีนออกไซด์ 
(Reduced Graphene Oxide, RGO) [4] ผ้าฝ้ายเคลือบ
ไคโตซาน ไทเทเนียมไดออกไซด์ และซิลิกา (SiO2) 
สามารถยับย้ังแบคทีเรีย เอสเชอริเชีย โคไล (E. coli) 
และ สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส (S. aureus) [5] ในเส้น
ใยสังเคราะห์ได้เป็นอย่างดี สารยับย้ังแบคทีเรียท่ีเติมลง
ในกระบวนการสังเคราะห์เส้นด้ายพอลิเมอร์โดยตรง 
เ ช่ น  สา รประกอบ  ควอ เทอนา รี แอม โม เ นี ยม 
( Quaternary Ammonium Compounds; QACs) มี
การยับย้ังแบคทีเรียค่อนข้างตํ่า เม่ือเทียบกับกลุ่มอ่ืน [6] 
กระบวนการเคลือบสารเพ่ิมสมบัติต่าง ๆ บนเส้นด้ายจะ
ใช้การกรอด้ายจุ่มลงในอ่างท่ีมีสารเคลือบ ทําให้แห้งแล้ว
ม้วนเก็บ จากการศึกษาพบว่าความเร็วในการดึง ม้วน 
เป็นปัจจัยท่ีผลต่อการเสื่อมของความแข็งแรง การยืด
ออก  ( Elongation) คว าม เ ป็ น ขน  ( Hairiness) ใ น
เส้นด้าย ซ่ึงความเร็วต้ังแต่ 1,000 ถึง 1,400 เมตรต่อ
นาที สามารถกําจัดเส้นด้ายท่ีมีขนาดสั้น ขนบนเส้นด้าย 
และสิ่งแปลกปลอมในเส้นใยเส้นด้ายหวี (Combed 
Counts) และเส้นด้ายสาง (Carded Counts) ออกไป
สูงถึงร้อยละ 40-60 และ 65-85 แต่หากใช้ความเร็วสูง 
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1,500 เมตรต่อนาที จะทําให้เส้นด้ายขาด [7] การ
ปรับปรุงผิวเส้นด้ายของฝ้ายด้วยการจุ่มเคลือบด้วยเมทิล
เมทาคริเลต (Methyl Methacrylate) ด้วยกระบวนการ
บีบอัด-ทําให้แห้ง-ทําให้เกิดปฏิกิริยาเคมีด้วยความร้อน 
(Pad-Dry-Cure) แล้วอบแห้งท่ี 120 องศาเซลเซียส ทํา
ให้ความเป็นขนของเส้นด้ายฝ้ายลดลง แต่สมบัติความ
ต้านทานแรงดึงและค่าการยืดตัวลดลง [8] การศึกษา
การปรับปรุงสมบัติทางไฟฟ้าของเส้นด้ายฝ้ายด้วยเฟอร์
ริคคลอไรด์ (FeCl3) และวิธีไอระเหยของพอลิไพโรล 
(Polypyrrole) เส้นด้ายถูกดึงด้วยอัตราเร็ว 2 เมตรต่อ
นาที ผ่านอ่างสารละลายที่มีส่วนผสมของสารต้ังต้นเฟอร์
ริคคลอไรด์และเมทานอล เม่ืออบแห้งด้วยอากาศร้อน 
แล้วดึงผ่านห้องพอลิเมอไรเซชันท่ีมีไอของพอลิไพโรล 
มอนอเมอร์ ทําให้เกิดเป็นชั้นฟิล์มพอลิไพโรลและเหล็ก
บนผิ ว ด้าย  ชั้ น เคลือบมีความหนาประมาณ  1-2 
ไมโครเมตร ค่าความเหนียวและค่าการยืดตัวของ
เส้นด้ายลดลงตามปริมาณสารต้ังต้นท่ีเพ่ิมข้ึน และแสดง
สมบัติความต้านทานไฟฟ้าลดลง [9]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ มุ่งพัฒนาการเคลือบเส้นด้าย
ด้วยพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
และแมกนีเซียมคลอไรด์ ด้วยเครื่องกรอด้าย แล้ว
ทดสอบสมบัติการป้องกันรังสียูวีและสมบัติการยับย้ัง
แบคทีเรีย  
 

2. ระเบียบวธีิวิจัย 
2.1 การเตรียมสารละลายสําหรับเคลือบด้าย

และการทดสอบ 
สารละลาย  ก  คือ  สารละลายพอลิ ไวนิล

แ อลกอฮอล์  ( PVA, Ajax Finechem) ใ นน้ํ า  4 0 0 
มิลลิลิตร โดยแปรผันปริมาณ 0.35, 0.45 และ 0.54 โม
ลาร์ (ในน้ําท้ังหมด 1,300 มิลลิลิตร) กวนนาน 30 นาที 
และใช้ความร้อนช่วยในการทําละลาย สารละลาย ข คือ 
สารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4, 
Ajax Finechem) ปริมาณ 30 กรัม ในน้ํา 500 มิลลิลิตร 

กวนเป็นเวลา 30 นาที สารเคลือบเตรียมได้โดยเติม
แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2.6H2O, Ajax Finechem) 
ปริมาณ 6 กรัม และน้ํายาปรับผ้านุ่ม 4 มิลลิลิตร ลงใน
บีกเกอร์ท่ีมีน้ํา 400 มิลลิลิตร แล้วใส่สารละลาย ก และ 
ข ผสมกันในบีกเกอร์ท่ีได้เตรียมไว้ กวนให้เข้ากันเป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นใส่สารเคมีดังกล่าวลงไปในชุดจุ่ม
ส า ร เ ค ลื อ บ ข อ ง เ ค ร่ื อ ง ก ร อ ด้ า ย  
นําด้ายท่ีเป็นเส้นใยฝ้ายเมอร์เซอร์ไรซ์ 60 (Mercerizing 
Cotton No. 60) เข้าเคร่ืองกรอด้ายผ่านชุดจุ่มสาร
เคลือบด้วยความเร็วเชิงเส้นท่ี 4.6 เมตรต่อนาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง ดังรูปท่ี 1 ก) และ ข)  

 

 
 

รูปที่ 1 ก) แบบร่างของเคร่ืองกรอด้าย ข) เครื่องกรอ
ด้าย และ ค) การเข้าด้ายท่ีเคลือบด้วยฝันหวีเพ่ือทอมือ

ด้วยก่ี 
 

2.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติและการทดสอบ
สมบัติต่าง ๆ  

นําด้ายท่ีผ่านการจุ่มเคลือบไปให้แห้งสนิท และ
ทดสอบสมบัติต่างๆ คือ โครงสร้างจุลภาคด้วยเคร่ือง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิสชัน 
( Field Emission Scanning Electron Microscope, 
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FESEM, FEI, Apreo) และวิ เ ค ร าะ ห์อ งค์ ป ระกอบ      
ธ า ตุ บ น เ ส้ น ด้ า ย ด้ ว ย  (Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer, EDS) วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของ
ชั้นเคลือบท่ีด้ายดูดซับด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม
อินฟราเรดสเปคโตรมิเตอร์ (FTIR, Bruker, VERTEX 
70) เทคนิคโพแทสเซียมโบรไมด์เพตเลต (KBr Pellet) 
นําด้ายท่ีผ่านการเคลือบแล้วทอมือให้เป็นผืนด้วยก่ี
กระตุก ลายผ้าทอยกดอก หน้ากว้าง 40 นิ้ว ใช้ด้าย
ท้ังหมด 2540 เส้น ดังรูปท่ี 1 ค) แล้วทดสอบการ
ป้องกันรังสี ยูวีของผ้าด้วยมาตรฐาน AATCC Test 
Method 183-2004 ด้วยเคร่ืองวัดค่าการส่องผ่านแสง 
(UV-Vis Spectro Photometer, GENESYS 10s) ตั้งแต่
ความยาวคลื่น 200-400 นาโนเมตร และคํานวณค่า
แฟกเตอร์การป้องกันรังสียูวี (Ultraviolet Protection 
Factor, UPF) ดังสมการท่ี (1) 

UPF

400

λ λ λ
280
400

λ λ λ λ
280

E S Δ

E T S Δ
=



     (1) 

 
เม่ือ Eλ คือ ค่าความเข้มรังสีท่ีมีผลกระทบต่อ

ผิวหนังมนุษย์ Sλ คือ ความเข้มแสงเชิงสเปกตรัมของ
รังสีดวงอาทิตย์ Tλ คือ ค่าการส่องผ่านของแสงผ่านชิ้น
ตัวอย่างท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ ∆λ คือ ความยาวคลื่นท่ี
ใช้ทดสอบ (นาโนเมตร) 
 

ตารางท่ี 1 ระดับ UPF ในการป้องกันรังสียูวี [10], [11] 

ค่าการต้านรังสียูวีจะบ่งบอกถึงความสามารถใน
การป้องกันรังสี ยูวีของสิ่งทอ ซ่ึงตามมาตรฐานจะ
กําหนดค่าความสามารถในการป้องกันรังสียูวีดังตารางท่ี 
1 สําหรับผลการทดสอบการต้านรังสียูวีได้ใช้ตัวอย่าง
ท้ังหมด 5 ตัวอย่าง 

 

2.3 การทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

 การทดสอบการยับย้ังแบคทีเรีย จะทดสอบกับ
แบคทีเรีย 2 ชนิด โดยชนิดแกรมบวก คือ S. aureus 
และชนิดแกรมลบ คือ E. coli โดยเร่ิมต้นจากนําเชื้อ
แบค ที เ รี ย ใ ส่ ใ นหลอดทดลองที่ มี อ า หา ร เ หล ว 
(Trypticase Soy Broth) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แล้ว
นําไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นเติมเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์  (NaCl) ร้อยละ  0.85 
ปริมาตร 9 มิลลิลิตร โดยใช้วิธีการเจือจางตัวอย่างเชื้อ
เร่ิมต้นเพ่ือการนับจํานวนจุลินทรีย์ (Serial Dilution 
Method) แล้วนํา 0.1 มิลลิลิตร ไปหยดบนอาหารแข็ง 
สําหรับเชื้อ E. coli ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบ และ S. 
aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวกใช้อาหารวุ้นเลี้ยงเชื้อ 
(Nutrient Agar, NA) โดย ใช้ เ ทค นิคการ ทํ า ใ ห้ เชื้ อ
กระจายในจานเพาะเชื้อ (Spread Plate) แล้วเจือจาง
จํานวนเชื้อให้อยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี หลังจากท่ีรู้
ความเข้มข้นของเชื้อต้ังต้นแล้ว ก็นําเชื้อท่ีได้ไปเตรียมให้
มีความเข้มข้นเชื้อประมาณ 103 โคโลนีต่อมิลลิลิตร แล้ว
นําไปทดสอบตามมาตรฐานทดสอบการยับย้ังแบคทีเรีย
ของส่ิงทอ คือ AATCC Test Method 100-2004 การ
คํานวณอัตราการลดลงของแบคทีเรีย (% Disinfection) 
โดยใช้สมการท่ี (2) 

 

= − ×0

0

0%Disinfection N N 10
N

     (2) 
 

เม่ือ N0 คือ จํานวนเชื้อเร่ิมต้น 103 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร และ N คือ จํานวนเชื้อ ณ เวลาทดสอบต่าง ๆ 
(โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 

ช่วง  
UPF 

ระดับการป้องกัน 
รังสียูว ี

ร้อยละการส่องผ่าน
รังสี UV-B (%) 

<15 
ป้องกันรังสียูวีได้น้อย  

(≤93.3%) 
<6.7 

15-24 
ป้องกันรังสียูวีได้ดี  

(93.3-95.9%) 
6.7-4.2 

25-39 
ป้องกันรังสียูวีได้ดีมาก  

(96.0-97.4%) 
4.1-2.6 

40-50, 50+ การป้องกันรังสียูวีได้สูงสุด ≤2.5 
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3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล  
3.1 พื้นผิวของด้ายเคลือบจากการวิเคราะห์ 

FESEM และ EDS 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคลักษณะผิว

ของเส้นด้ายเม่ือทําการเคลือบด้วย โซเดียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต แมกนีเซียมคลอไรด์ น้ํายาปรับผ้านุ่ม และพอ
ลิไวนิลแอลกอฮอล์ ท่ีมีความเหมาะสมท่ีความเข้มข้น 
0.45 โมลาร์ ดังรูปท่ี 2 โดยใช้กําลังขยายต่างกัน คือ 
5,000 และ 10,000 เท่า ตามลําดับ ลักษณะพ้ืนผิวของ
เส้นด้ายท่ีไม่มีผ่านการเคลือบ (รูปท่ี 2 ก) จะมีลักษณะ
ค่อนข้างเรียบ ในขณะท่ีลักษณะพ้ืนผิวของเส้นด้ายท่ี
ผ่านการเคลือบท่ีความเร็ว 4.6 เมตรต่อนาที (รูปท่ี 2 ข 
และ ค) จะเห็นได้ว่ามีสารเคลือบติดท่ีผิวด้าย ลักษณะ
ผิวมีความขรุขระ ไม่เรียบ ผลการวิเคราะห์การกระจาย
ของธาตุบนผ้าวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDS รูปท่ี 3 ผลการ
ทดลองผ้าท่ีเคลือบด้วย โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
แมกนีเซียมคลอไรด์ น้ํายาปรับผ้านุ่มและพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์  พบธาตุคา ร์บอน  (C) ออกซิเจน  (O) 
ฟอสฟอรั ส  (P) โซ เ ดียม  (Na) คลอไรด์  (Cl) และ 
แมกนีเซียม (Mg) รูปท่ี 3 ข) กระจายตัวอยู่ท่ัวเส้นด้าย 
และมีปริมาณร้อยละ 48.4, 48.1, 1.6, 1.2, 0.4 และ 
0.1 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ในขณะที่เส้นด้ายไม่เคลือบ
จะพบเพียงธาตุคาร์บอนและออกซิเจนมีปริมาณร้อยละ 
50.2 และ 49.8 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ รูปท่ี 3 ก) ดังน้ัน
จึงบ่งบอกได้ว่าสารเคลือบท่ีใช้ในการทดลองนั้นได้ติด
บนผ้าและเส้นใย 

 

3.2 สมบัติการต้านรังสียูวีของด้ายเคลือบ 
ผลการทดลองพบว่าเส้นด้ายท่ีเคลือบด้วย

โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต และแมกนีเซียมคลอไรด์ 
และน้ํายาปรับผ้านุ่มปริมาตร 4 มิลลิลิตร โดยแปรผัน
ปริมาณ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ท่ีความเข้มข้น 0.35, 

0.45 และ 0.54 โมลาร์ นํามาทอให้เป็นผืน ทดสอบค่า
การส่องผ่านแสงและการต้านรังสียูวี ผลการทดสอบ 
ดั ง รู ป ท่ี  3 ก ) แสดง ใ ห้ เ ห็ นค่ า ก า รส่ อ งผ่ านแสง
เปรียบเทียบท่ีความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร ของผ้า
ลดลงเมื่อเส้นใยถูกเคลือบด้วยสารตัวเติมปริมาณเพ่ิมข้ึน 
โดยค่าการส่องผ่านแสงของผ้าท่ีเคลือบด้วยพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์เข้มข้น 0.45 โมลาร์ เพียงร้อยละ 2.5 แต่ถ้า
หากผ้าไม่เคลือบจะมีร้อยละของค่าการส่องผ่านของแสง
ถึงร้อยละ 5.6 เม่ือคํานวณค่า UPF ดังรูปท่ี 3 ข) จะเห็น
แนวโน้มการเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณสารตัวเติมเพ่ิมข้ึน และ
ผ้ า เ ค ลื อบจะ มี  UPF สู ง ก ว่ า ด้ า ย ท่ี ไ ม่ ไ ด้ เ คลื อบ 
(Uncoated) อีก ด้วย  โดย เ ม่ือการ เติ มพอลิ ไ วนิ ล
แอลกอฮอล์มากข้ึนท่ีความเข้มข้น 0.45 โมลาร์ จะมี 
UPF สูงสุด คือ 41 ส่วนค่าร้อยละการส่องผ่านแสงผ่าน
เนื้อผ้าของ UV-A จะแปรผกผันกับระดับการป้องกันรังสี
ยูวี คือ ถ้าหากผ้ามี UPF สูง UV-A ส่งผ่านเนื้อผ้าลดลง 
ตามมาตรฐานจะต้องตํ่ากว่าร้อยละ 5 ตามมาตรฐาน
ยุโรปและจีน [6], [7] ดังนั้นจากการทดลองพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้น 0.45 โมลาร์ เป็นปริมาณท่ี
เหมาะสมต่อการต้านรังสียูวี คือ อยู่ระดับช่วง 40-50 
แสดงถึงความสามารถในการป้องกันรังสียูวีได้สูงสุด  
ซ่ึงแม้ผ้าทอท่ีด้ายเคลือบด้วยสารดังกล่าวไม่สามารถ
อธิบายสมบัติต้านรังสียูวีอย่างเห็นได้ชัด แต่คาดว่าใน
การเคลือบสาร สารเคลือบจะทําให้เส้นด้ายเกิดการ
พันธะเชื่อมโยงกัน เกิดเส้นด้ายขยายตัวและปิดรูหรือทํา
ให้รูระหว่างเส้นใยเล็กลง ซ่ึงพบว่าผ้าเคลือบมีความหนา
และน้ํ าหนักผ้า เ พ่ิม ข้ึน  และผลการคํานวณความ
หนาแน่นของผ้าทอเคลือบสารดังกล่าวมีค่าลดลงจาก 
4.37 เหลือ 3.89 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกับผ้าไม่เคลือบ ซ่ึงการส่องผ่านแสงผ่าน
เสื้อผ้า ยัง ข้ึนกับปัจจัย อ่ืนๆ ประกอบอีกด้วย เช่น 
ลักษณะการทอเป็นต้น ดังรูปท่ี 5 ก) - ง) นอกจากนี้  
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รูปที่ 2 ภาพ FESEM ก) ผ้าไม่เคลือบ และผ้าเคลือบท่ีความเร็ว 4.6 เมตรต่อนาที ท่ีกําลังขยาย ข) 5,000 เท่า และ ค) 
10,000 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 3 EDS ก) ผ้าไม่เคลือบ ข) ผ้าเคลือบ ด้วยโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต แมกนีเซียมคลอไรด์ พอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ และน้ํายาปรับผ้านุ่ม 

 

 
 

รูปที่ 4 ก) UPF (กราฟแท่ง) และค่า UV-A ( ) และ ข) ค่าการส่องผ่านแสงของผ้าฝ้ายเปรียบเทียบกับที่ไม่เคลือบ 
 

สีผ้าก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลให้ผ้ามีความต้านทานรังสี
ยูวีสูงกว่าผ้า ท่ียังไม่เคลือบ เนื่องจากผ้าเคลือบจะ
ดูดกลืนแสงในช่วงท่ีมองเห็นได้ (Visible Light) และรังสี
ยูวี ซ่ึงเกิดจากเม็ดสีและลิกนินเป็นตัวดูดซับยูวี [2] โดย
เม่ือผ้าหรือเส้นใยถูกฟอกขาว เช่น กระบวนการเมอร์
เซอร์ไรซ์ท่ีเป็นกระบวนการปรับปรุงผิวผ้าฝ้ายด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ทําให้ผ้าฝ้ายมีความเงาวาวมากข้ึน 
ซ่ึงกระบวนการนี้จะทําให้สารสี หรือลิกนินถูกกําจัดทํา 
ให้สูญเสียสมบัติดังกล่าว จากการศึกษาพบว่าการใช้สาร 

 

                                                                                                                                                                                                        

 
 

รูปที่ 5 ภาพถ่ายผ้า ก) ผ้าไม่เคลือบ และผ้าเคลือบด้วย 
ข) PVA40 ค) PVA50 และ ง) PVA60 

ก)                                         ข)                                     ค) 

Mg           P            Cl 

      ก)                                                               ข) 

C            O C            O            Na 

ก)                  ข) 
 
 
 
 

ค)                  ง) 
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เคลือบผ้าชนิดเดียวกันและความเข้มข้นต่างกันแสดงให้
เห็นว่าค่า UPF มีค่าแตกต่างกันด้วย ในขณะท่ีผ้าท่ีความ
สว่างกว่าจึงดูดกลืนแสงได้น้อยกว่า ซ่ึงสอดคล้องกับผล
การทดสอบค่าการส่องผ่านแสง รูปท่ี 4 ข) อย่างไรก็ตาม
ความเข้มข้นสีเคลือบท่ีเพ่ิมข้ึนหรือโทนสีท่ีเข้มกว่าจะมี
ค่า UPF ท่ีสูงกว่าผ้าสีขาว [2] โดยมีค่าการส่องผ่านน้อย
กว่าร้อยละ 20 ในขณะเดียวกัน ความลึกของสีมีอิทธิพล
ต่อความป้องกันรังสียูวีได้เช่นกัน 
 

3.3 การยับยั้งแบคทีเรีย 

การทดลองยับย้ังแบคทีเ รียตามมาตรฐาน 
AATCC Test Method 100-2004 ผ ล ก า ร ทดลอ ง
เส้นด้ายผ่านการเคลือบด้วยโซเดียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต แมกนีเซียมคลอไรด์ น้ํายาปรับผ้านุ่ม และพอ
ลิไวนิลแอลกอฮอล์ ดังรูปท่ี 6 ก) - ง) พบว่าเส้นด้าย
เคลือบสามารถยับย้ังแบคทีเรีย S. aureus ได้ถึงร้อยละ 
87 ในเวลา 24 ชั่วโมง ดังรูปท่ี 6 ข) ผลการทดสอบการ
ยับย้ังแบคทีเรียชนิด E. coli ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง เส้นด้าย
เคลือบสามารถยับย้ังแบคทีเรียได้ถึงร้อยละ 91 ดังรูปท่ี 
6 ง) เพราะว่าในสารเคลือบยังมีกลุ่มไฮดรอกซิลเรดิเคิล 
(Hydroxyl Radical, OH) ในหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl 
Groups) ของสารเคลือบ มีฤทธ์ิรุนแรงต่อเซลล์ของ
แบคทีเรีย โดยเย่ือหุ้มเซลล์จะถูกออกซิไดซ์ ทําให้เกิด
การเสียสภาพของโปรตีนและไขมันในเย่ือหุ้มเซลล์ โดย
ทําให้เกิดภาวะความผิดปกติของระบบควบคุมการแพร่
ของสารต่างๆ เข้า-ออกเซลล์ เซลล์หยุดการเจริญเติบโต 
หรือทําลายเยื่อหุ้ม โครงสร้างโมเลกุล และโปรตีนภายใน
เซลล์  

นอกจากนี้กลไกการยับย้ังแบคทีเรียของสาร
กระตุ้นท่ีเติมลงไปในสีย้อม เนื่องจากเม่ือไอออนของ
โลหะจะสัมผัสกับผนังเซลล์ ซ่ึงสามารถแพร่กระจาย
ประจุไปเกาะตามผนังและแทรกเข้าไปภายในเซลล์ ทํา
ให้เกิดภาวะรวมตัวของดีเอ็นเอ (DNA Condensation) 
ภายในเซลล์ ประจุของโลหะเข้าไปจับเอนไซม์โปรติเนส 

(Proteinase) ท่ีทําหน้าท่ีเก่ียวกับระบบเมตาบอลิซึม
ของเซลล์ ซ่ึงจะจับกับหมู่ซัลฟิดริล (-SH) ท่ีมีอะตอมของ
ซัลเฟอร์ (S) เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงมีประจุเป็นลบ (S2-) 
และทําให้เกิดกระบวนการทํางานของเอนไซม์หยุดการ
ทํางาน เซลล์ แบคที เ รี ยจึ งห ยุดการ เจริญ เ ติบ โต 
เสื่อมสภาพ และตายในท่ีสุด และการท่ีแบคทีเรีย  
E. coli สามารถยับย้ังได้สูงกว่า S. aureus นั้น เนื่องจาก 
S. aureus มีผนั ง เซลล์ ท่ีหนากว่า  E. coli [11]-[13] 
สมบัติยับย้ังแบคทีเรียของแมกนีเซียมคลอไรด์และธาตุ
กลุ่มคลอไรด์ อธิบายได้ด้วยการจับกันทางชีวภาพของ
แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ซ่ึงมีรัศมีไอออน (Ionic 
Radius) น้อย และมีความหนาแน่นประจุ (Charge 
Density) สูง กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนํา เนื่องจากความ
หนาแน่นประจุสูงของแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ทําให้
ไอออนบวกเป็นตัวให้โปรตอนโมเลกุลของน้ํามากข้ึน
ไอออนนี้ทําให้เกิดการยับย้ังแบคทีเรีย ซ่ึงเก่ียวกับ
ปฏิกิริยาออสโมซีส การขนส่งสารระหว่างเซลล์ ปฏิกิริยา
ระหว่างไอออนกับโปรตีนและลิปิด ทําให้เกิดความ
ผิดปกติของการยอมให้สารผ่านเข้าเซลล์ (Membrane 
Permeability) และศักย์ เ ย่ือ หุ้มเซลล์  (Membrane 
Potential) ทําให้เซลล์หยุดการเจริญเติบโตในท่ีสุด 
[14], [15] 

 
 

รูปที่ 6 การกระจายตัวแบคทีเรียของ S. aureus ก) 
เวลาเริ่มต้น ข) ท่ีเวลา 24 ชม. และการกระจายตัว

แบคทีเรียของ E. coli ค) เวลาเริ่มต้น ง) ท่ีเวลา 24 ชม. 
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3.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วย FTIR  
ผลการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของสารเคลือบท่ี

ติดบนเส้นด้ายเคลือบด้วยเทคนิค FTIR ช่วงความยาว
คลื่นต้ังแต่ 400-4,000 ต่อเซนติเมตร ดังรูปท่ี 7 พบว่า
ตําแหน่งเลขคลื่นหลักของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ี
ตําแหน่ง 3280, 2917, 1730, 1425, 1324, 1024 และ 
839 ต่อเซนติเมตร ซ่ึงเกิดการสั่นของโครงสร้างต่าง ๆ 
คือ การยืดออกของ O–H ของหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl 
Group) การยืดแบบไม่สมมาตรของหมู่ CH2 การสั่นของ 
C=O ท่ีพบได้ในโครงสร้างของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์
และเซลลูโลสในฝ้าย การสั่นแบบเบี่ยงเบนของ C–H 
ของ CH2 โครงสร้าง C–H การสั่นของ C–O ของหมู่อะซี
ตีล (Acetyl Groups) และการสั่นของโครงสร้าง C-C 
ตามลําดับ [16] สําหรับท่ีตําแหน่งเลขคลื่นท่ีแสดงถึง
โครงสร้างเซลลูโลสของเส้นด้ายฝ้าย จะเกิดการสั่นของ 
C–H, การงอของ C–H การสั่นของโครงสร้าง C–OH 
และการสั่นออกนอกระนาบของ C–C ของโครงสร้าง 
วงแหวนเบนซิน (Benzene Rings) ท่ีตําแหน่งเลขคลื่น
ท่ี 2900, 1420, 1150, 1024 และ 891 ต่อเซนติเมตร 
ตามลําดับ ส่วนท่ีตําแหน่งเลขคลื่นท่ี 3431, 1725 และ 
1014 ต่อเซนติเมตร จะเป็นการสั่นของ O–H, C=O 
และการสั่นออกนอกระนาบของ O–H ในโครงสร้างหมู่
ค า ร์บอก ซิล  (Carboxyl Groups) [17] จากผลการ
วิเคราะห์พบองค์ประกอบทางเคมีท่ีมีอิทธิพลต่อการ 
 

          
 

รูปที่ 7 FTIR ก) ผ้าฝ้าย และ ข) เส้นด้ายเคลือบด้วย
สารเคลือบ 

ยับย้ังแบคทีเรีย คือ หมู่ไฮดรอกซิล และหมู่คาร์บอกซิ
ลิกในเซลลูโลสและพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ตามลําดับ  
ซ่ึงหมู่ท้ัง 2 ก็สามารถยับย้ังแบคทีเรียได้เช่นกัน 

ในขณะที่ไม่สามารถตรวจพบองค์ประกอบของ
น้ํ ายาปรับผ้านุ่ม ท่ีขายตามท้องตลาดนั้น  มักเป็น
สารประกอบ ควอเตอร์นารี แอมโมเนียม (Quaternary 
Ammonium Compounds) ท่ีมีตําแหน่งเลขคล่ืนหลัก
ท่ี 2925 และ 2850 ต่อเซนติเมตร [18] 
 

4. สรุป 
ด้ายท่ีเคลือบด้วยพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ีความ

เข้มข้น 0.45 โมลาร์ โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
แมกนีเซียมคลอไรด์ ด้วยเคร่ืองกรอด้าย ซ่ึงพบธาตุ
ดังกล่าวติดบนพ้ืนผิวของด้ายท่ีเคลือบด้วยความเร็ว 4.6 
เมตรต่อนาที แล้วนําไปทอมือด้วยกี่กระตุก นําไปศึกษา
การป้องกันรั งสี ยู วี ของ ด้ายเคลือบอ ยู่ ในระดับ มี
ความสามารถในการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตได้สูงสุด 
ผลการทดสอบการยับย้ังแบคทีเรีย S. aureus และ E. 
coli เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสามารถยับย้ังแบคทีเรีย
ได้ถึงร้อยละ 87 และ 91 ตามลําดับ เนื่องจากมีการ
ยับย้ังแบคทีเรียนั้นเพราะมีโครงสร้างทางเคมีของธาตุท่ี
เคลือบติดบนเส้นด้ายเคลือบซ่ึงได้จากผลการวิเคราะห์
ด้วย FTIR พบว่าตําแหน่งเลขคล่ืนหลักของเซลลูโลส
และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ซ่ึงเกิดการสั่นของโครงสร้าง
ในกลุ่มไฮดรอกซิลและหมู่คาร์บอกซิลิก ตามลําดับ ท่ี
สามารถยับย้ังแบคทีเรียได้ 
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