
บ ท ท ี่ 3

ว ิธ ีก า ร ด ำ เน ิน ง า น ว ิจ ัย

3.1 ข อ บ เข ต ก าร ท ด ล อ ง

งานว ิจ ัยน ี้แบ ่งการทดลองเป ็น  3 ล,วน ต ังน ี้

ส่วนที่ 1 การเตริยมไมโครแคปซูลโดยมีนำมันหอมระเหยใบฝรั่งเป ็นสารแกนโดยมีพอลิย ูร ิเทน-ยู 

เริย เป ็นลารห ่อห ุ้ม ด ้วยว ิธ ีอ ิน เทอร ์เฟ เช ียลพอล ิเมอไรเซช ัน  และศ ึกษ าผลของความ เร ็วรอบและ 

เวลาในการป ันผสม  แ ละป ร ิม าณ ต ่างๆของน าม ัน ห อม ระเห ยท ี่ม ีผลต ่อข น าดและการกระจายต ัว  

ของอน ุภาค

ส่วนที่ 2 ตกแต่งผ้าไผ่ายด้วยไมโครแคปซูลท ี่เตริยมได้ท ี่ความเข ้มข ้นต่างๆ โดยว ิธ ีการจ ุ่มจ ัด 

ส่วนที่ 3 ศ ึกษาสมปต ิต ่างๆของผ ้าใผ ่ายท ี่ตกแต ่งด ้วยไมโครแคปซ ูลท ํ่งก ่อนและหล ังการนำไปใช ้ 

งา'นภายไต ้ภาวะต ่างๆ เซ่น การชัก การอาบแสง การอาบเหง ื่อ และการรดร้อน

3.2 ว ัส ด ุแ ล ะ ส าร เค ม ึ

1. ผ้าใฝาย (100%) ผ ่านการกำจ ัดส ิ่งสกปรก โดยไม'ผ่านการชุบมัน เป ็นผ ้าทอลายช ัด ที่มี 

นำหนักต ่อพ ืนท ี่ 183กร ัมต ่อตารางเมตรจากบร ิษ ัทบ ุญ ช ่วยอ ุตสาหกรรมฟ อกย ้อมจำก ัด

2. นำม ันหอมระเหยใบฝรั่ง เพ ี่อทำหน ้าท ี่เป ็นต ัวต ้านแบคท ีเร ้ย จากบร ้ษ ัท อ ุตสาหกรรม 

เครองหอม ไทย-จ ีนจำก ัด

3. พอล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ (PVA) ชน ิดเม ็ด ม ีนำหน ักโมเลก ุล 77000 - 82000 จากบริษ ัท 

Ajaxfinechem เพ ือทำหน ้าท ีเป ็น  Protective Colloid

4. พอล ิเอท ิล ีน 'ไกลคอล (Polyethylene Glycol, PEG) ม ีนาหน ักโมเลก ุล 380 - 420 เพ่ีอทำ 

หน ้าท ี่เป ็นสารต ั้งต ้น 'ไนการล ังเคราะห ์พอล ิย ูร ิเทนย ูเร ิย (PUU) จากบร ิษ ัท Fluka

5. ไดบ ิวท ิลท ิน'ไดสอเลท (Dibutyltin Diaurate, DBTDL) เพ ี่อทำหน ้าท ี่เป ็น  Catalyst จาก 

บริษ ัท Aldrich

6. เอท ิล ีนไดเอมีน (Ethylènediamine, EDA) เพ ี่อทำหน ้าท ี่เป ็น  สารต ั้งต ้นในการล ังเคราะห ์

พอลิยูเริย (PU) จากบริษัท Panreac
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7. เมท ิล ีนบ ิส-4-ไซโคเฮกชิลลิโซไซยาเนต (Hethylene bis-(4-cyclohexylisocyanate), 

HMDI) เพ ี่อทำหน ้าท ี่เป ็น  สารต ั้งต ้นในการล ังเคราะห ์พอล ิย ูรเทน-ย ูเรย จากบรษ ัท  Fluka

8. สารย ึด (Acrylic Binder, 45% solid content) เพ ี่อทำหน ้าท ี่เป ็นสารยึดไมโครแคปซูลก ับ 

ผ้าผิ'าย ม ีล ักษณะเป ็นท ิเล ์มบางๆ จากบรษ ้ท เอ ชี บ ูรพา จำก ัด

9. สารคอลล ิงค ์ (Formaldehyde-free crosslinking component) เพ ือทำหน ้าท ีเป ็นสารช ่วย 

เพ ิ่มความสามารถในการย ึดต ิดของสารอ ื่นๆก ับพ ี่นผ ิว จากบรษ ัท ออก ัล เคม จำก ัด

10. สารลดแรงต ึงผ ิว (Polysorbate, Twee80) เพ ี่อทำหน ้าท ี่ช ่วยการกระจายต ัวของไมโคร 

แคปซูลในนำ จากบรษ ัท Sigma-Aldrich Co.Ltd. เกรดค ุณภาพเช ิงว ิเคราะห ์

11. เอทานอล ร ้อยละ 99.8 (ethanol 99.8%) เกรดค ุณภาพเช ิงว ิเคราะห ์จากบรษ ้ท Merck ใช้ 

สำหร ับซะล้างสารเคม ีท ี่เหล ือจากการทำปฏ ิก ึร ัยาฃองไมโครแคปซ ูลท ี่เตรยมได ้

12. นากล ั่น
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3.3 อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ เค ร ื่อ งม ีอ ท ี่ใ ช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

รายช ื่ออ ุปกรณ ์และเค ิร ํ่องม ือท ี่ใช ้ในการทดลอง

ต ารางท ี่ 3.1 เครองม ือและอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการทดลอง

ช ื่อ เค ร ื่อ งม ึอ  / อ ุป ก ร ณ ์

1. เครองกวนผสมแบบ homogenizer

2. เคร ื่องกวนสารแบบมีแผ ่นให ้ความร้อน 

(Magnetic Stirrer & Hot Plate)

3. เครองป ่น เหว ี่ยงสารสะลาย (Centrifuge)

4. เครองจ ุ่มอ ัด(Padder)

ร ุ่น / ย ี่ห ้อ  / ป ร ะ เท ศ ผ ู้ผ ล ิต

T18 basic / Ultra Turrax IKA / 

Malaysia

MS300HS / Favoriณ์ / South Korea

Model 2420 / Kubota / Japan

PBO / Labtec NewAve Lab 

equipment Co., Ltd / Taiwan

5. กล ้องจ ุลทรรศน ์แบบใช ้แสง(OM) OM BH2-UMA / OLYMPUS / USA.

6. เครองว ิเคราะห ์การกระจายต ัวซองขนาดอน ุภาค Mastersizer 2000 / Malvern / United 

แบบเลเซอร ์ (Laser Particle Size Distribution Kingdom

Analyzer, LPSDA)

7. เครํ่อง'ว ิเคราะห์'นำหนักภาย'ใต้ความ1ร้อน (ท ีจ ีเอ) TGA /SDTA851 e / Mettler Toledo

(Thermogravimetric Analyzer, TGA)
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ต าร างท ี่ 3.1 (ต ่อ)

ซ ื่อ เค ร ื่อ งม ีอ  / อ ุป ก ร ณ ์ ร ุ่น / ย ี่ห ้อ  / ป ร ะ เท ศ ผ ู้ผ ล ิต

8. เคร ื่องฟ ูเร ื่ยร ์ทรานลฟอร์มอ ินฟราเรดสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์ (Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer, FT-IR)

9. กล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนแบบส ่องกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM)

10. เครื่องรดร้อน (Scorch Tester)

11. เคร ื่องทดสอบความคงทนต ่อเหง ื่อ  

(Perspirometer)

12. เคร ื่องทดสอบความคงทนต ่อแสง 

(Xenon Arc Weather - OMeter)

13. เคร ื่องทดสอบการซ ัก (Gyrowash)

Nicolet 6700 / Thermo Fisher 

Scientific Inc. / United States

JSM 5410 LV/JEOL., Ltd./Japan

M247A / SDL Atlas Inc. / England 

M231 / SDL Atlas Inc. / England

Cl-3000 /SDL Atlas Inc. / England

Gyrowash 815/20 / James FI. Fleal & 

Co.Ltd / England



3.4 ก าร ด ัา เน น งาน ว จ ัย
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3.4.1 ว ิธ ีการทดล'อง

งานว ิจ ัยน ี้ได ้เตร ียมไมโครแคปซ ูลรองนำม ันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอส ิย ูรเทน-ผ ูเร ีย ด ้วยวิธ ี 

อ ิน เทอร ์เ,ฟ เช ียลพอส ิเมอ1ไรเซ,ชัน โดยใช ้ความเร ็วรอบ และ!]ร ิมาณ น ี้าม ันห อมระเห ยใบฝร ั่งต ่างๆ  

จากน ี้นจ ึงนำมาตกแต ่งบนผ ้าใฝาย แล ้วนำไปทดสอบความสามารถในการย ับย ั้งแบคท ีเร ียของท ํ่ง  

ก ่อนและหล ังการนำส ิงทอตกแต ่งสำเร ็จไปใช ้งาน

3.4.1.1 การเตรียมไมโค รแ ค ป ซ ูลข 'อ งน ำม ัน หอมระเหยใ บ ฝ รงท ึ๋ห ่'อ ท ุ้ม ด ้วยพ 'อส ิย ูร ี 

เทน-คูเรีย ด ้วยว ิธ ีส ิน เทอร ์เฟ เธ ียลพอส ิเมอไรเซช ัน

1) ผสมนำม ันหอมระเหยใบฝร ั่งในปร ิมาณ ต ่างๆ 10, 20 และ 30 ม ิลล ิล ิต ร  กับ 

HMDI 7.5 ม ิลส ิล ิตรลงในว ัฏภาคของเหลวท ี่ 1 ซึ่งมี PVA ทำหน ้าท ี่เป ็น  Protective colloid

2) นำส ่วนผสมท ี่ได ้จากข ้อ 1) ไปกวนผสม ด้วยเครอง Homogenizer ท ี่ความเร ็ว 

รอบในการกวนผสมต ่างๆ คือ 12000, 14000, 16000 และ 18000 รอบต ่อนาท ี และใช ้เวลาในการ 

กวนผสมเป ็นเวลา 5 นาท ีท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง ข ั้นตอนนี้จะเก ิดระบบอิม ัลช ันประเภทนำมันในนำ

3) เต ิมว ัฏภาคของเหลวท ี่ 2 (PEG 400 ผสมกับ DBTDL ในนำ 25 ม ิลล ิล ิตร) ลง 

ในอ ิม ัลช ันท ี่ได ้จากข ้อ 2) โดยให ้ความร ้อนก ับระบบท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 80 องศาเซลเซ ียส ความเร็วรอบใน 

การกวนผสมที่ 200 รอบต ่อนาท ีอย ่างต ่อเน ื่อง เป ็นเวลา 1 ชั่วโมง ด ้วยกระบวนการเก ิดพอล ิฌ อร ์ 

แบบอินเทอร์-เฟเซ ียล (Interfacial Polymerization) เก ิดเป ็นผน ังแคปซ ูลของพอลิย ูร ีเทน จากน ัน 

จ ึงเต ิมช ัฏภาครองเหลวท ี่ 3 (นำกล ั่นผสมก ับ EDA)ลงไป โดยคงอ ุณ หภ ูม ิและความเร ็วรอบในการ 

กวนผสมไว้เท ่าเด ิม เป ็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยในข ั้นตอนน ี้จะเก ิดผน ังแคปซ ูลของพอสิย ูเร ีย

4) นำของผสมจากข ้อ 3) ไปหม ุนเหวี่ยงโดยใช ้ความเร็วรอบที 4000 รอบต ่อนาท ี

เป ็นเวลา 5 นาที

5) ชะล ้างไมโครแคปซ ูลท ี่ได ้ด ้วยสารละลายเอทานอล ความเข ้มข ้นร ้อยละ 30 

โดยปร ิมาตรและชะล ้างด ้วยนำกล ั่นอ ีก  2 รอบ แล้วนำไปหมุนเหวี่ยงอ ีกเช ่นก ัน

6) เก ็บร ักษาไมโครแคปซูลไว ้ในสารละลายท ี่ม ี Tween 80 เพ ี่อป ็องก ันการรวมตัว 

ก ันเป ็นกลุ่มของไมโครแคปซูล
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ตารางท ี่ 3.2 ส ูตรส ่วนประกอบทางเคม ีของสารนาม ันและสารละลายในนา

ส าร

ส ่ว น ป ร ะก อ บ

HMDI 

(น ิลล ิล ิตร)

PVA

(กรัม)

PEG 400 

(น ิลล ิล ิตร)

DBTDL 

(น ิลล ิล ิตร)

EDA

(น ิลล ิล ิตร)

นาม ันหอมระเหยใบฝรั่ง 10, 20, 30 - - - -

สารละลายท ี่ 1 - 2.1 - - -

สารละลายท ี่ 2 - - 11.5 0.25 -

สารละลายท ี่ 3 - - - - 3

0’' 0,
น าม น ส า ร ล ะ ล า ย ท  1

(นาม ันหอมระเหยใบฝรั่ง และ HMD!) (PVA)

๓  คอม ัลซ ้นระบบนำม ันในนา

การส ่งเคราะห ์

เก ิดผน ังของพอลิย ูรเทน

<
สารห่อห ุ้มใมโครแคปซูล

V.
เกิดผนังของพอลิผูเไ!'ย

ส า ร ล ะ ล า ย ท  2

(PEG400+DBTDL)

_______________________1______________________

ไมโครแคปซูลของนำม ันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอลิผ ูรเทน-ย ูเรย

ร ูป ท ี่ 3.2 แผนภาพขั้นตอนการเตรยมไมโครแคปซูลของน ิ้าม ันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอลิผ ูรเทน-ย ูเรย

ด ้วยว ิธ ีอ ินเทอร์เฟเช ียลพอลิเมอไรเซซ ้น
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3.4.1.2 ก าร ห าป ร ิม าณ ข อ งข อ งแ ข ็ง  (%solid content)

น ่าไมโครแคปซูลของนาม ันหอมระเหยใบฝรั่งท ี่เก ็บร ักษาไว้ใน TWEEN80 มาทำ 

การช ั่งให ้ได ้ใ]รมาณ 5 กรัม แล ้วจ ึงน ่าไปตกตะกอนในเอทานอล จากน ั้นทำการกรอง โดยการใช ้

กระดาษ กรองท ี่ม ีความละเอ ียดส ูง  ทำให ้แห ้งด ้วยการท ิงไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง และคำน วณ ห าร ้อยละ 

ของของแข็ง จากสมการต ่อไปน ี้

ปรมาณ ร้อยละของของแข ็งท ี่กระจายต ัวอย ู่ใน  (%) = พ 2 - Wp x100

พ , หมายถ ึง น ่าหน ักของไมโครแคปซ ูลท ี่กระจายต ัวอย ู่ในTWEEN80 

พ 2 หมายถ ึง น ่าหน ักของไมโครแคปซูลหลังน ่าไปทำให ้แห ้งท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง 

Wp หมายถ ึง น ่าหน ักรวมของกระดาษกรอง

3.4.1.3 ก าร ด ก แ ต ่งผ ้า lihยด ้วยน ั้าม ัน ห อ ม ระเห ยใบ ฝ ร ั่งท ี่ไม ่ได ้อ ย ู่ใน ร ูป ไม โค ร  

แ ค ป ซ ูล

1) ผสมน ่าม ันหอมระเหยลงในน ่ากล ั่นโดยใช ้ความเข ้มข ้น  ร ้อยละ 5, 10 และ 15 

ตาม ลำต ับ  และ เติม Tween 80 ท ี่ความเข ้มข ้นร ้อยละ 1 เพ ื่อช ่วยให ้น ่าม ันสามารถกระจายต ัวใน 

น่าได้ดี

2) น ่าสารท ี่เตร ิยมไปกวนผสมท ี่อ ัตราเร ็ว 100 รอบต ่อนาท ี เป ็นเวลา 15 นาที

3) น ่าผ ้า!ฝายมาจ ุ่มอ ัดด ้วยของผสมของนำม ันหอมระเหยท ี่เตร ิยมได ้จากข ้อ  2) 

โดยให้ม ี %wet pick up ประมาณ  100 จากน ั้นจ ึงน ่าไปตากแห ้งท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง
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3.4 .1 .4  ก า ร ต ก แ ต ่ง ผ ้า ! ! า ย ด ้ว ย ไ ม โค ร แ ค ป ซ ูล ข อ ง น ํ้า ม ัน ห อ ม ร ะ เ ห ย ใ บ ฝ ร ้ง /

พ อ ล ิค ูร ึเ ท น - ย ูเ ร ึย

1) ผสม ไม โฅรแ คป ซ ูลชองน าม ัน ห อม ระเห ยใน น าก ล ั่น  โดยให ้ม ีความ เข ้มข ้น  

ร ้อ ย ล ะ 5,10, 15 แ ล ะ 20 โดยน ั้าหน ัก  พ ร ้อม ก ับ เต ิม สารต ่างๆ  ต าม ส ์ดส ่วน ท ี่ได ้แสดงไว ้ใน 

ตารางท ี่ 3.3
2) น ำส ารท ี่เต ่ร ย ม ไปกวนผสมท ี่อ ัตราเร ็ว  100 รอบต ่อนาท ี เป ็น เวลา 15 นาท ี

3) น ำผ ้า !!ายมาจ ุ่ม อ ัดด ้วยของผสม ของไม โครแ คป ซ ูลของน ำม ัน ห อมระเห ยท ี่ 

เต ร ็ยม ได ้จากข ้อ  2) โด ย ท ำก ารจ ุ่ม อ ัด  2 ครั้ง คร ั้งแรกให ้ม ี %wet pick up ป ร ะม าณ  50 

จ าก น ั้น จ ึงจ ุ่ม อ ัด ค ร ั้งท ี่ส อ งโด ย ให ้ม ี % wet pick up ป ร ะม าณ  100 แล ้วน ำไปตากแห ้งท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ิห ้อง

ต า ร า ง ท ี่ 3.3 ส ูต ร ข อ งส ่ว น ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ ส า ร เคมีท ี่ใข ้ใน ก ารต ก แ ต ่งผ ้า!!าย

Microcapsules (g) 50 100 150 200

Binder (g) 50 50 50 50

Fixer (g) 1 1 1 1

Tween80 (ml) 10 10 10 10

H20  (ml) 1000 1000 1000 1000
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3.4.2 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ท ด ส อ บ ส ม น ิต ิข อ งไ ม โค ร แ ค ป ซ ูล

3.4.2.1 ก า ร ท ด ส อ บ ห า ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง ไมโ ค ร แ ค ป ซ ูล ท ึ๋เต ร ีย ม ไ ด ้ ด ้ว ย เท ค น ิค  

PSD

ว ัตถ ุป ร ะส งค ์ข อ งก ารว ิเค ราะห ์น ี้เพ ื่อ ห าข น าด อ น ุภ าค เฉ ล ี่ย แ ละก ารก ระจาย  

ข น าด อน ุภ าค ของไมโครแคปซ ูลท ี่เตร ียมได ้จากข ้อ  3.4.1.1 ด ้วยเหรอง PSD ชอง Malvern รุ่น 

Mastersizer 2000 โดยนำไมโครแคปซ ูลมาล ันด ้วยการใช ้คล ื่นเส ียงความถ ี่ส ูง (sonicate) เป ็นเวลา 

30ว ินาท ี เพื่อให้ไมโครแคปซูล๓ ดการกระจายต ัวได ้ด ี จากน ี้นนำมาว ิเคราะห ์ด ้วยเคร ื่อง PSD โดย 

ใช ้ห น ่วยกระจายท ี่ม ีช ื่อว ่า  Hydro 2000SM ดังร ูปท ี่ 3.6 หน ่วยกระจายน ี้ออกแบบมาเพ ื่อใช ้ก ํบ  

กล ุ่ม ต ัวอย ่างท ี่ม ีฃ น าด เล ็กห ร ีอจำเป ็น ต ้อ งใช ้ต ัว ท ำละล าย น ้อ ย ท ี่ล ุด  ซ ึ่งม ีปรมาตรเพ ียง 50-120 

ม ิลล ิส ิตร โดยในการทดสอบใช ้ค ่า Particle refractive index เป ็น 1.5 ค่า Absorption เป็น 0.1 

และใช ้นาเป ็นต ัวกลาง ว ิเคราะห ์โดยหยดไมโครแคปซ ูลลงในหน ่วยกระจายท ี่ม ีล ักษณ ะคล ้ายกรวย 

จากน ี้น เครองจะว ัดขนาดอน ุภาค และการกระจายขนาดอน ุภาคโดยอ ัดโนม ้ต ิ ในงานว ิจ ัยน ี้อ ่านค ่า 

ขนาดอน ุภาคของไมโครแคปซ ูลจากค ่า อ[4,3]

Hydro 2000SM
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3.4.2.2 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห ม ู่ฟ ัง ก ์อ ัน ข อ ง น า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝ ร ั่ง  พ อ ล ิย ูร ึเท น -  

บ เร ึย  แ ล ะ ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ท ี่เต ร ึย ม ไ ต ้ ด ้ว ย เท ค น ค  FTIR 

ก ัตถ ุประสงค ์ของกาท ิเคราะห ์น ี้เพ ี่อพ ิส ูจน ์เอกล ักษณ ์เฉพาะของไมโครแคปซ ูลท ี่

เตรึยมได้จากข ้อ 3.4.1.1 ด ้วยเครอง FT-IR ของ Thermo Fisher Scientific รุ่น Nicolet6700 ดงรูป 

ที่ 3.4 โดยใช ้โห ม ดการส ่งผ ่าน ต ํ่งแต 'ความ ยาวคล ื่น ท ี่ 400-4000 cm’1 ค วาม ละ เอ ียด  4 cm 1 ใช้ 

จำนวน 64 คร ั้งในการลแกน เทคน ิคท ี่ใช ้ในการเตร ึยมต ัวอย ่างลำหร ับการว ิเคราะห ์น ี้ม ี 2 เทคน ิค 

คือ

1) ต ัวอย ่างท ี่เป ็น ชองเห ลว ได้แก่ น ี้าม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง เตร ึยมต ัวอย ่างโดยใช ้เชลล ์ 

ลำหรับของเหลว (KBR liquid cell)

2) ต ัวอย่างท ี่เป ็นของแข็ง ได้แก่ ไมโครแคปซูลซองนำมันหอมระเหยใบฝรั่งซ ูลพอสิย ูร ึเทน- 

ย ูเร ึย ส าม ารถ เตร ึยม ต ัวอย ่างได ้โด ยน ำสารต ัวอย ่างม าบ ดผสม ก ับ ผง KBR (KBR pellets) ใน 

อ ีตราส ่วน 1:9จากน ี้นนำมาอ ัดให ้เป ็นแผ ่นบางและใสด ้วยเครองอ ัดไฮโดรล ิก

ร ูป ท ี่ 3.4 เครึอง FT-IR ของ Thermo Fisher Scientific รุ่น Nicolet 6700
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3.4.2.3 ก าร ต ร ว จสอบส ัณ ฐานว ิท ย า ฃองไมโค ร แ ค ป ซ ูล ท ี่เต ร ีย ม ได้ ด ้วย เท ค น ิค

จุลทรรศน์แบบแสง ( Optacal Microscope; OM )

เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการตรวจสอบร ูปร ่างชองไมโครแคปซ ูลในระด ับจ ุลภาค คือ 

กล ้องจ ุลทรรศน ์แบบใช ้แสงธรรมดา (Optical microscope) ด ังแสดงในร ูปท ี่ 3.5 โดยจะม 

กำล ังขยายอย ู่ระหว ่าง 10-100 เท ่า ซึ่ง ณ กำล ังขยายน ี่จะช ่วยให ้ลามารถทำให ้เห ็นถ ึงร ูปร ่าง และ 

ล ัก ษ ณ ะก าร ก ร ะจ าย ด ัว ข อ งไ ม โค ร แ ค ป ซ ูล ข อ งน าม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใบ ฝ ร ั่ง /พ อ ล ิย ูร ีเท น -ย ูเร ีย ท ี่ 

ล ังเคราะห ์ได ้ โดยไมโครแคปซ ูลด ัวอย ่างท ี่น ำมาทำการทดสอบน ั้นจะต ้องม ีผน ังท ี่บ างพอท ี่จะยอม  

ให ้แสงทะล ุผ ่านได ้

รูปที่ 3.5 เครอง OM ของ OLYMPUS รู่น OM BH2-UMA
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3.4.2.4 ก าร ต ร ว จ ส อ บ ส ัณ ฐ าน ว ิท ย าข อ งไมโค ร แ ค ป ซ ูล ท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้ ด ้วย เท ค น ิค

SEM

ว ัตล ุประสงค ์ของการว ิเคราะห ์น ี้เพ ี่อตรวจสอบล ักษ ณ ะทางส ัณ ฐานว ิทยา และ 

พ ื่นผ ิวภายนอกชองไมโครแคปซ ูลท ี่เตร ียมได ้จากข ้อ  3.4.1.1โดยไข ้ก ำล ังข ยาย  3500เท ่า รวมถึง 

ตรวจสอบความสามารถของการย ึดระหว ่างไมโครแคปซูลก ับส ิ่งทอโดยใช ้กำล ังขยาย 1000 เท ่า ด้วย 

เค่รื่อง SEM ของ JOEL รุ่น JSM 5410 ดงแสดงในรูปที่ 3.6 โดยสารต ัวอย ่างจะถ ูก เคล ือบด ้วยทอง 

โดยใช้ sputter-coater ที่ตักยํไฟท้เา 15 ก ิโลโวลต ์

ร ูป ท ึ๋ 3.6 เค์รํ่อง SEM ของ JEOL, Ltd รุ่น JSM 5410 LV
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3.4.2.5 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม บ ้ต ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ด ้ว ย เท ค น ค  TGA

ว ัตถ ุประสงค ์ของการว ิเคราะห ์น ี้เพ ี่อส ืกษาเสถ ียรภาพ ทางความร ้อน ของ ไมโคร 

แคปซูลที่เตไร่ยมได้ในข้อ 3.4.1.1 สภาพ แห ้งเปรยบเท ียบก ับน ำมน หอมระเหยใบฝร ั่ง  โดยว ัตการ 

เปล ี่ยนแปลงนำหน ักของไมโครแคปซ ูล เท ียบก ับ เวลา (isothermal TGA) ด ้วยเครอง TGA ของ 

Mettler Toledo รุ่น TGA/SDTA851e ดังรูปที่ 3.7 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 37 และ 120 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 

1 ช ั่วโมง และการว ิเคราะห ์ห าอ ุณ หภ ูม ิก ารสลายด ัวทางความร ้อน ของน ี้าน ัน ห อมระเห ยใบฝร ั่ง  

ไมโครแคปซูลพอลิผ ูรเทน-ย ูเรย ไมโครแคปซ ูลพอลิย ูรเทน-ย ูเรย (ที่ไม1ม ีนำม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง 

บรรจ ุอย ู่) ด ้วยเครอง TGA ของ Mettler Toledo รุ่น TGA/SDTA 851e โดยใช ้ภาวะการทดสอบ 

แบบไดนาม ิกล ิ’ ภายใต ้บรรยากาศของไนโตรเจน ท ี่ม ีอ ัตราการ'ไหลของแ ก ๊ส  20 ม ิลส ิล ิตรต ่อนาท ี 

อ ุณ หภ ูม ิในการว ิเคราะห ์ต ั้งแต ่ 50 องศาเซ ล เซ ียส  ถึง 500 องศาเซลเซ ียส  อ ัตราการเพ ี่มของ 

อ ุณ หภ ูม ิ 10 องศาเซลเซ ียสต ่อนาท ี

ร ูป ท ี่ 3.7 เครอง TGA ของ Mettler Toledo รุ่น TGA/SDTA851e
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3.4.2.6 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ น ่า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝ ร ้ง ท ี่บ ร ร จ ุใ น ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล

การหาปร ิมาณ นาม ันหอมระเหยใบฝร ั่งท ี่บรรจ ุในไมโครแคปซ ูลท ี่เตร ิยมได ้จาก 

ความ เร ็วรอบท ี่ต ่างก ัน  ลาม ารถ ท ดสอบ ได ้โดยการใช ้เทคน ิค TGA ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 120 องศาเซลเซ ียส  

เป ็นเวลา 60 นาท ี โดยปร ิมาณร้อยละชองนำม ันหอมระเหยใบฝรั่งท ี่บรรจ ุในไมโครแคปซ ูล คำนวณ 

ได ้'จากสมการต ่อไปน ี้

ปร ิมาณนำม ันหอมระเหยใบฝรั่งท ี่บรรจ ุในไมโครแคปซูล (%) 

(Loading capacity)

พ „ - พ,.

พ „

X 100

พ 111 หมายถ ึง นำหน ักของไมโครแคปซูลก ่อนทดลอบ

พ 0 หมายถ ึง นำหน ักของไมโครแคปซ ูลหล ังทดสอบท ี่อ ุณหภ ูม ิ 120 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 60 

นาท ี

น ี้งน ี้ความลามารถใน การเก ็บร ักษ าน ำม ัน หอมระเหยใบฝร ั่งท ี่บ รรจ ุอย ู่ภ ายใน ไมโครแคปซ ูล  

ส าม ารถ ท ดลอบ ได ้โด ยการน ำต ัวอย ่างช ุด เด ียวก ัน ม าท ำการท ดสอบ  โด ย เว ้น ระยะเวลาการเก ็บ  

ร ักษาท ี่เท ่าๆก ัน จากน ี้นจ ึงนำมาคำนวณ ตามสมการข ้างต ้น  เพ ี่อทำการเปร ียบ เท ียบความแตกต ่าง 

รองปร ิมาณนำม ันท ี่หายไปจากไมโครแคปซ ูล
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3.4.2.7 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ก า ร ป ล ่อ ย น ำ ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝ ร ง จ า ก ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล

ว ัตถ ุประสงค ์ซองการว ิเคราะห ์น ี้เพ ี่อหาปร ิมาณ การปล ่อยนาม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง 

จ าก ไ ม ใค ร แ ค ป ซ ูล น าม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใบ ฝ ร ั่ง /พ อ ล ิย ูร ิเท น -ย ูเร ิย  ท ี่เต ร ิย ม ไ ด ้เป ็น ก าร ว ัด ก าร  

เปล ี่ยนแปลงน ี้าหม ักของไมใครแคปซ ูล เท ียบก ับ เวลา (Isothermal TGA) ด ้วยเค ์รอง TGA โดย 

เส ือกใช ้อ ุณหภ ูม ิ 37 และ 120องศาเซลเซ ียส โดยปร ิมาณ ร ้อยละของการปล ่อยนาม ันหอมระเหย 

ใบฝรั่งจากไมโครแคปซูล โดยจะคำนวณ ได ้จากสมการต ่อไปน ี่

ปร ิมาณ การปล ่อยนำม ันหอมระเหย (%) =

(Oil release content)

พ „ -  พ KO

พ - พ
¥¥ทา ¥กา'('โ,60m)

X 100

โดยที่ พ rr1 หมายถ ึง นำหมักของไมใครแคปซูลก ่อนทดสอบ

พ 1.(t) หมายถ ึง น ี้าหม ักของไมโครแคปซูลท ี่อ ุณหภ ูม ิ T°c ณ  เวลา t นาท ี

พ 171,,1.601m) หมายถ ึง นำหม ักของไมใครแคปซ ูลหลงทดสอบท ี่อ ุณหภ ูม ิ T°c เป ็นเวลา 

60 นาที
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3.4,3 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห แ ล ะ ท ด ส อ บ ส ม บ ต ผ ้า & เา ย ห ล ัง ก า ร ต ก แ ต ่ง ด ้ว ย น ั้า ม ัน ห อ ม  ร ะ เห ย  

ใบฝ ร ง  แ ล ะ  ไมโ ค ร แ ค ป ซ ูล ข อ ง น ํ้า ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝ ร ้ง

3 4,3.1 ท ด ส อ บ ส ภ า พ แ ข ็ง ต ึง ล ัด โ ค ้ง  ห ร ือ ค ว า ม แ ข ็ง ก ร ะ ด ้า ง ข อ ง ผ้าท ี่ผ ่า น

ก า ร ต ก แ ต ่ง ด ้ว ย น ั้า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝ ร ง  แ ล ะ ไ ม โ ค ร แ ค ป ซ ูล ข อ ง น า ม ัน  

ห อ ม ร ะ เห ย ใ บ ฝรง

ว ัตถ ุประสงค ์ของการทดสอบน ี๋เพ ี่อศ ึกษาความแตกต ่างของสภาพแข ็งต ึงล ัดโค ้ง 

ของนาม ันหอมระเหยใบฝรั่ง และไมโครแคปซ ูลของนาม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง/พอล ิย ูร ืเทน-ย ูเร ืย ที่ 

ตกแต ่งลงบนผ้าใฝาย โดยน ำผ ้าโ!ายท ี่ผ ่าน การตกแต ่งสำเร ็จมาทำการทดสอบตามมาตรฐาน  BS 

3356:1990 Method for the determination of bending length and flexural rigidity of fabrics 

โดยใซ ้เครองว ัดสภาพแข ็งต ึงล ัดโค ้งของผ ้า โดยจะต ้องล ัดช ินผ ้าน ั้งตามแนวด ้ายพ ุ่ง  และแนวด ้าย 

ย ืน ขนาด 200ม ิลล ิเมตร X 25ม ิลล ิเมตรว ิธ ีก ารทดสอบ  ค ือให ้วางผ ้าลงบนแท ่นวาง โดยวางปลาย  

ผ ้าให ้พอด ีก ับจ ุดอ ้างอ ิง จากน ั้นให ้นำไม ้บรรท ัดท ี่ใช ้ว ัดระยะการโค ้งงอมาท ับไว ้บนผ ้า แล ้วเคล ื่อน  

ผ ้าไ ป พ ร ้อ งก ับ ไม ้บ ร ร ท ัด ด ้ว ย ค วาม เร ็ว ป ระม าณ  120 ม ิลล ิเม ตรต ่อน าท ี จ น ป ล าย ผ ้าพ อ ด ีก ับ  

จ ุด อ ้างอ ิง  แล ้วจ ึงอ ่าน ค ่าท ี่ว ัน ได ้จากไม ้บรรท ัด  โด ย น ำผ ้าล ัวอ ย ่า งแ ต ่ล ะผ ืน ม าท ำก าร ก ล ับ ด ้าน  

ทดสอบจนครบน ั้ง 4ด ้าน แล ้วจ ึงน ำมาหาค ่าเฉ ล ี่ย  นำค ่าท ี่ได ้มาคำนวณ หาค ่าสภาพแข ็งต ึงล ัดโค ้ง 

จ าก ส ม ก ารต ่อ ไป น ั้โด ย ถ ้าค ่าท ี่ค ำน วณ ได ้ม ีค ่าม าก  ก ็จ ะห ม าย ค ว าม ว ่าผ ้าล ัว อ ย ่า งน ั้น ม ีค ว าม  

กระด ้างมาก

G= 0.1 MC

โดย G คือ ค่าสภาพแข็งตึงลัดโค้งของผ้า

(มิลลิกรัม•เซนติเมตร)

M คือ นำหนักผ้าต่อหนึ่งหน่วยพืนที่(กรัม/ตารางเมตร)

c คือ ความยาวโค้งงอ (เซนติเมตร)
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รูปท ี 3.8 เครองวัดลภาพแข็งตึงดัดโค้ง

3.4.3.2 ท ด ส อ บ ค ว าม ส าม าร ถ 'ใน ก าร ต ้าน แ บ ค ท ีแ ย  Staphylococcus ช ี่[งม ึผลทำ'ให ้ 

ผ ิวห น ังอ ัก เส บ

ว ัตถ ุประสงค ์ของการทดสอบน ี้เพ ี่อศ ึกษ าความสามารถในการต ้านจ ุล ินทรย ์ของ 

นำม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง และไมโครแคปซ ูลซองนำม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง/พอล ิย ูรเทน-ย ูเรย บนผ ้า 

เผ ่ายน ี้งก ่อนและหลังการนำไปใช ้งานในภาวะต ่างๆ โดยม ีว ิธ ีการทดลองคร ่าวๆ ด ังน ี้ 

ช ุด  A

1. ด ัดด ัวอย ่างผ ้าขน าด เค ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลาง 4.8 เซนติเมตร แล ้วจ ึงนำไปทำการฆ ่าเช ึ๋อ  

ด ้วยการอาบแลงผ ูว ี จากน ี้น จ ึงนำต ัวอย ่างใส ่ลงในขวดท ี่ม ีเร ือแบคท ีเรยปรมาณ  1 

ม ิลล ิล ิต ร

2. เต ิมนำเกล ือปรมาณ  100 ม ิลล ิล ิตรลงในขวดจากน ี้นนำไปเขย ่าเป ็น เวลา 1 นาที

3. ด ูด สารละลายจากชวดข ึ๋น ม าใส ่ใน ห ลอด ท ดลองป รม าณ  1 ม ิลล ิล ิตรเพ ี่อน ำเร ือไป  

เจ ือจางในอ ัตราส ่วน 1/103, 1/104 และ 1/105 ตามลำด ับ

4. เล ือ ก ส ารละลาย เจ ือ จางท ี่เห ม าะลม  โดยด ูดของเหลวข ึ่นมา 0.1 ม ิลล ิล ิต รแ ละห ยด  

ลงในจานเพาะเช ึ๋อ  (Plate) จำนวน 3 จาน



65

5. บ ่ม เช ือ เป ็น เว ล า  24 ช ั่วโมง แ ละน ับ จำน วน โค โลน ี (Colony) ใน จาน เพ าะ เช ือ  

(Plate) เพ ี่อน ำไป คำน วณ ห า จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ึย ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร 1ข อ งต ัว อ ย ่า ง  มี 

หน ่วย เป ็น  CFU (Colony forming unit) ต1อ ม ิลล ิล ิต ร

ช ุด  B

1. ต ัด ต ัวอย ่างผ ้าขน าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ลาง4.8 เซนติเมตร แล ้วจ ึงนำไปทำการฆ ่าเช ีอ  

ด ้วยการอาบแลงย ูว ี จากน ี้น จ ึงนำต ัวอย ่างใส ่ลงในขวดท ี่ม ีเซ ึ๋อแบคท ีเรยบ ่ร ิมาณ  1 

ม ิลล ิล ิต ร  และช ั่งท ิ้ง,ไว้เป ็นเวลา 48 ชั่วโมง

2. ทำเช ่นเด ียวก ับช ุด A ชั่งแต ่ช ั่นตอนที่ 2 - 5  เท ียบเซ ือระหว ่างช ุดล ้างท ํน ่ท ี (A)nบชุด 

ทง1ให ้เช ือส ัมผ ัสก ับผ ้า24 ชั่วโมง (B) และค ิดเป ็นร ้อยละจำนวนโคโลน ีของจ ุล ินทรย ์ท ี่ 

ลดลง โดยใช ้ส ูตรคำนวณ ต ังสมการท ี่ด ังต ่อไปน ี้

R = ( B - A  ) X 1๐0

B

โดย R = จำนวนโคโลน ีของแบคท ีเรยท ี่ลดลง(Reduction^ป็นร้อยละโดยค ่า 

R ย ิ่งส ูงจะ หมายความว ่าต ัวอย ่างท ี่นำมาใช ้ในการทดลอบน ี้นม ี 

ความสามารถในการต้านแบคทีเรยได้ด ี 

A = จำนวนโคโล น ีของแบคท ีเร ียท ี่น ับได ้จากช ินทดสอบท ี่ตกแต ่งด ้วย 

นำม ันหอมระเหย และไมโครแคปซ ูลของน ี้าม ันหอมระเหยใบฝร ั่ง/ 

พอล ิผ ูร ้เทน-ย ูเร ีย ซ ึ่งบ ่ม เพาะเชอไว ้เป ็น เวลา 24 ชั่วโมง 

B = จำนวนโคโลน ีของแบคท ีเร ียท ี่น ับได ้จากช ินทดสอบที่ตกแต ่งด ้วย 

นำม ันหอมระเหย และไมโครแคปซูลของน ี้าม ันหอมระเหยใบฝรั่ง/ 

พอล ิย ูร ีเทน-ย ูเรยท ี่ 0 ชั่วโมง
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3.4.3.3 ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ค ว า ม ค ง ท น ข อ ง ส า ร ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย บ น ผ ้า ผ ้า ย

ต ่อ ก า ร ช ัก ล ้า ง

ว ัตถ ุประสงค ์ของการทดลอบน ึ๋เพ ื่อส ืกษาความคงทนของสารต ้านจ ุล ินทร ีย ์ ของ 

น าม ัน ห อม ระเห ยใบ ฝร ั่ง  แ ละไมโค รแค ป ซ ูลข องน ั้าม ัน ห อม ระเห ยใบ ฝร ั่ง /พ อล ิย ูร ีเท น -ย ูเร ีย  ท่ี 

ตกแต ่งลงบ น ผ้าผ ้ายท ํ่งก ่อน แ ละห ล ังก ารน ำไป ใช ้งาน  โดยนำผ ้าผ ้าย ท ี่ผ่านการตกแต ่งสารต ้าน  

แบคท ีเร ียมาซ ักตามมาตรฐาน  AATCC 105-C10 : 2006 ด ้วยเค ์รอง Gyrowash ด ังแสดงในรูปท ี 

3.9 โดยในการทดลองจะใช ้ สบ ู่มาตรฐาน รกรัม ละลายในนำ 1 ล ิตร ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส 

เป ็น เวลา 30นาที ในอ ัตราส ่วน  L:R เท ่าก ับ  1:50 หลังจาก■น ั้น จึงนำช ิน ต ัวอย ่างม าล ้าง  โดย'ให้นำ 

ไหลผ ่านตลอดแล ้วจ ึงนำไปตากให ้แห ้ง  ก ่อน น ำต ัวอย ่างไปทดสอบสมปต ิการต ้าน แบคท ีเร ียตาม  

มาตรฐาน AATCC 100-2004 แล ้วเปร ียบเท ียบจำนวนแบคท ีเร ียท ี่ลดลง

ร ูป ท ี 3,9 เครีอง Gyrowash ของ James H. Heal & Co.Ltd รู่น Gyrowash 815/20
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3.4.3.4 ท ด สอบ ค วาม สาม ารถใน ความ คงท น ของสารต ้าน แ บ คท ึเร ึยบ น ผ ้า ร า ย ต่อ 

เห ่งอ

วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี่เพ ี่อส ืกษ•าความคงทนของสารต้านจ ุสินทรย์ 

ของผ้ารายที่ตกแต่งสำเร็จด ้วยไมโครแคปซูลของนั้ามันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอสิยูรเทน -ย ูว ัย  ท้ัง 

ก่อนและหลังการนำไปใช้งาน โดยนำผ้ารายที่ผ่านการตกแต่งสารต้านแบคทีเวัย มาทดสอบความ 

คงทนต่อเหงื่อ ตามมาตรฐาน AATCC 15-2002 เรมจากการนำชินตัวอย่างมาแซ,สารละลายเหงื่อ 

เทียมในอัตราส่วน LR เท่ากับ 1:50 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30นาที จากนั้นจึงนำชินทดสอบแต่ 

ละชินวางไว้ระหว่างแผ่นอะครลิกเรชินของเครํ่อง perspirometer ตังแสดงในรูปที่ 3.10 แล้วใช้แท่ง 

นำหมักกดทับ จากนั้นจึงนำเครอง perspirometer เช้าไปวางในตู้อบที่อุณหภูมิ 37±2 องศา 

เซลเซียส เป็นเวลา 4ซ๋ัวโมง นำชินทดสอบออกจากตู้อบแล้วใช้วิธีผึ่งให้แห้ง โดยการแขวนตากที่ 

อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส จากน ั้นนำชินทดสอบไปทดสอบการต้านจุสินทรย์บนผ้าราย 

ตามมัวข้อ 3.3.6.2 เพี่อทดสอบความคงทนของสารต้านแบคทีวัยบนผ้ารายต่อเหงื่อ แล้ว 

เปรียบเทียบจำนวนแบคทีวัยที่ลดลง

รูปทึ๋ 3.10 เครอง perspirometer ที่ใข้ในการทดสอบความคงทนของสารต้านจุลินทรย์บนผ้าร า ย  

ต่อเหง่ือ
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3.4.3.5 ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ค ว า ม ค ง ท น ข อ ง ข อ ง ส า ร ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย บ น ผ ้า Uาย

ต ่อ ก า ร ร ีด ร ้อ น

วัตถุประสงค์ของการทดสอบนี้เพื่อสืกษาความคงทนของสารต้านจุลินทรีย์ 

ซองผ้าใผ่ายที่ตกแต่งสำเร็จด้วยไมโครแคปเลของนำมันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอสิยูรีเทน-ยูเรีย ท่ํง 

ก่อนและหลังการนำไปใช้งาน โดยนำผ้า5ฝายที่ผ่านการตกแต่งลารต้านแบคทีเรีย มาทดสอบความ 

คงทนต่อการรีดร้อนตามมาตรฐาน AATCC 133-2002 ท ี่อ ุณหภ ูม ิ150±2 องศาเซลเซียสเป็น 

เวลา 15วินาที ด้วยเครอง scorch tester ดังแสดงในรูปที่ 3.11 จากนี้นนำชินทดสอบไปทดสอบ 

การต้านจุลินทรีย์บนผ้๚ผ่าย เพื่อทดสอบความคงทนซองสารต้านแบคทีเรียบนผ้าเผ่ายต่อการรีด 

ร้อน แล้วเปรยบเทียบจำนวนแบคทีเรียที่ลดลง

^ ใ̂ * พุ

รูปที 3.11 เครีอง scorch tester ของ SDL Atlas Inc. รุ่น M247A
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3.4.3.6 ท ด ส อ บ ค วาม ส าม ารถ ใน ค วาม ค งท น ข องสารต ้าน แ บ ค ท ีเร ียบ น ผ ้า เฝ ายต ่อ  

แสง

วัตอุประสงค์ของการทดสอบนี๋เพ ือ่คีกษาความคงทนของสารต้านจุสินทรีย์ 

ของผ้า5ฝายที่ตกแต่งสำเร็จด้วยไมโครแคปซลของนามันหอมระเหยใบฝรั่ง/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย ท่ํง 

ก่อนและหลังการนำไปใช้งาน โดยนำผ้า!ฝายที่ผ่านการตกแต่งสารต้านแบคทีเรีย มาทดสอบความ 

คงทนต่อการอาบแสง ตามมาตรฐาน AATCC 16E-1998 โดยใช้แลงซีนอนอาร์ก (xenon arc) ท่ีมี 

การกระจายพลังงานใกล้เคียงกับแสงแดด ด้วยเครอง Atlas Xenon Arc Weather-Ometer Model 

Ci 3000 ดังแสดงในรูปท ี่ 3.12 เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง จากนั้นนำชินทดสอบไปทดสอบการต้าน 

จุสินทรีย์บนผ้า!ฝาย ทดสอบความคงทนของสารต้านแบคทีเรียบนผ้า!ฝายต่อการอาบแสง ตาม 

มาตรฐาน AATCC 100-2004 แล้วเปรยบเทียบจำนวนแบคทีเรียที่ลดลง

ร ูป ท ี่ 3.12 เครี'อง Atlas Xenon Arc Weather-Ometer Model Ci 3000 ของ SDL Atlas Inc.

รุ่น CI-300

•2 V  - 2 - ^ 7l  ........................

.ลขทะเบยน...2 1 1 3 . ______

? 5 ท. fl. m
*ใ O «il-i*»••••••••••••••••••••• •••••••«••••••พ
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ว ัตอ ุประสงค ์ของการทดสอบน ี้ค ือ  ต ้องการส ืกษาความสามารถในการคงทนของ 

ไมโครแคปซ ูลต ่อการฃ ัดถ ู ตาม ม าตรฐาน  AATCC 8-2007 โดยม ีว ิธ ีก ารทดสอบอย ่างคร ่าวๆค ือ  

เตร ียมช ินทดสอบให ้ม ีขนาดประมาณ  50 X 30 ม ิลล ิเมตร มาวางท ี่ฐานของเครองทดสอบให ้ช ิน  

ทดสอบวางอย ู่ในแนวข ัดถ ูแล ้วย ึดให ้แน ่น  แ ล ้วน ำผ ้า^ายข ัดถ ูม าตรฐาน ท ี่ท ำการป ร ับ สภาวะแล ้ว  

(ผ ้า f jายฟอกขาว) ขนาด 50 X 50 ม ิลล ิเมตร มาห ุ้มแท ่งแก ้วข ัดถ ูด ้านบนของ เค ์รอง แล ้วทำการข ัดถู 

แบบไปกล ับจำนวน 10 รอบ แล ้วจ ึงนำช ินทดสอบไปทดสอบความสามารถในการย ับย ั้งแบคท ีเร ีย  

ต่อไป โดยอ ุปกรณ ์จะแสดงในรูป 3.13

3.4.3,7 ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ค ว า ม ค ง ท น ข อ ง ส า ร ต ้า น แ บ ค ท ึเร ีย บ น ผ ้ณ ์! า ย ต ่อ

การ 'ขดถ ู

ร ูป ท ี่ 3.13 เครองทดสอบความคงทนต ่อการข ัดถ ู ( AATCC Crockmeter )



71

3 4.3.8 ท ด ส อ บ ค วาม ส าม ารถ 1ใน ค วาม ค งท น ข อ งส ารต ้าน แ บ ค ท ีเร ึยบ น ผ ้าehยต ่อ  

เหงอพ ร ้อมแสง

ว ัต ถ ุป ระสงค ์ของการท ดสอบ น ี้เพ ื่อศ ึกษ าค วาม ค งท น ข องสารต ้าน แ บ ค ท ีเร ัย  ข องผ ้า  

เผ่าย ท ี่ต กแต ่งสำเร ็จด ้วย1ไม'โครแคปซูลของนำมนหอมระเหย,ใบฝร ั่ง/พอส ิย ูรเ'ทน-ยูเร็ย ต ่อเหง ื่อและ 

แสง ตามมาตรฐาน  AATCC 125-2004 ซ ึ่งการทดสอบน ี้ใช ้เหมาะสำหร ับส ิ่งทอท ี่จะต ้องนำไปใช้ 

งานจรงว ับสภาพแวดล ้อมภายนอก โดยการทดสอบเรมจากนำผ ้าช ้เายท ี่ผ ่านการตกแต ่งสำเร ็จ มา 

ทดสอบความคงทนต ่อ เหง ื่อตามมาตรฐาน AATCC 15-2002 จากนี้นจึงนำผ ้าด ังกล ่าวไปผ ่านการ 

อ าบ แ ส งซ ีน อ น อ าร ัก ต าม ม าต ร ฐาน  AATCC 16E-2004 แ ล ้วจ ึงน ำช ิน ท ด ส อ บ ไป ท ด ส อ บ  

ความสามารถในการต ้านแบคท ีเร ัยต ่อไป
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