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 แรงบนัดาลใจในการเขยีนหนงัสอืเลม่น้ี  มาจากความตอ้งการรวบรวมผลงานวจิยัทางดา้นผา้ป้องกนั
รงัสยูีวแีละผา้ยบัย ัง้แบคทเีรียของผูเ้ขยีนเพื่อประโยชนแ์ก่นกัศึกษา  นกัวจิยั  ภาคอุตสาหกรรม  และบุคคล
ท ัว่ไปที่สนใจจะน าไปประยุกตใ์ชก้บังานของตนเอง  จะเห็นว่าในปจัจุบนัผา้ป้องกนั รงัสียูวีและผา้ยบัย ัง้
แบคทีเรียไดถู้กพฒันาขึ้นอย่างกวา้งขวางในประเทศสหรฐัอเมริกา  ญี่ ปุ่ น  สาธารณรฐัประชาชนจีน  และ
สหภาพยุโรป  แต่ส าหรบัประเทศไทยยงัไม่ค่อยแพร่หลายนกั  จึงต ัง้ใจจะน าความรูท้ี่ไดจ้ากการคน้ควา้และ
การวจิยัเขยีนเป็นหนงัสอืเพือ่ใหอ่้านและเขา้ใจงา่ย  และเผยแพร่แก่ผูท้ี่สนใจโดยทัว่ไป  เน้ือหาในหนงัสอืเลม่
น้ีจะกล่าวถงึการเพิ่มประสิทธิภาพของผา้ชนิดต่าง ๆ  ท าใหม้คุีณสมบตัิการป้องกนัรงัสยูีว ี ยบัย ัง้แบคทีเรีย  
ศึกษาความคงทนสีและโครงสรา้งจุลภาคของผา้  รวมถึงยกตวัอย่างกรณีศึกษาผา้ป้องกนั รงัสียูวแีละยบัย ัง้
แบคทเีรีย  ผูเ้ขยีนหวงัว่าหนงัสอืเล่มน้ีจะเป็นประโยชนแ์ก่นกัศึกษาและผูส้นใจ  และหว ังเป็นอย่างยิ่งหนงัสอื
เล่มน้ีจะมสี่วนช่วยผลกัดนัการน าความรูเ้กี่ยวกบัผา้ป้องกนัรงัสียูวีและยบัย ัง้แบคทีเรียไปประยุกตใ์ชใ้หเ้กิด
ประโยชนแ์ก่ตน  สงัคมและประเทศชาตต่ิอไป 

 ทา้ยสุดน้ีขอขอบคุณผูท้ี่มสี่วนเกี่ยวขอ้งกบัความส าเรจ็ของหนงัสอืเลม่น้ี  คือ  ครอบครวัของผูเ้ขยีน
ที่เสียสละเวลา  สนบัสนุนในทุกเรื่องและใหก้ าลงัใจเป็นอย่างดีมาโดยตลอด  ผูเ้ขยีนจึงขออุทิศความดีของ
หนงัสอืเล่มน้ีแก่บดิาผูล้่วงลบั  ขอขอบคุณมารดา  ภรรยาและบุตรธิดา  ที่เป็นแรงบนัดาลใจใหเ้ขยีนหนงัสือ
เลม่น้ีจนจบ  ขอขอบคุณครู-อาจารยท์ี่ไดป้ระสทิธิ์ประสาทวชิาความรูใ้หม้าเป็นอย่างด ี ขอขอบคุณอย่างยิ่งต่อ
ผูส้นบัสนุนทุนการวิจยัท ัง้หลาย  และหน่วยวิจยัเสน้ใยและสิ่งทอ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ   คณะ
วิศวกรรมศาสตร ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั  จงัหวดัสงขลา  ขอขอบคุณพี่และนอ้งที่ช่วย
ตรวจสอบขอ้มูลและความถูกตอ้งของเน้ือหาหนงัสือเล่มน้ี  ขอขอบคุณหน่วยงานและผูม้สี่วนร่วมอื่น ๆ  ที่
ไมไ่ดเ้อ่ยนามในทีน้ี่  และขอขอบคุณโรงพมิพพ์ซีพีริ้นติ้งที่ช่วยออกแบบและพมิพห์นงัสอืเลม่น้ีออกมาไดอ้ย่าง
สวยงาม 
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บทที่  1 

กำรป้องกนัรงัสยูีวีของผำ้ 

 

 ในปจัจุบนัปญัหาโลกรอ้นเป็นสิ่งส  าคญัที่ทุกคนตอ้งตระหนกั  เน่ืองจากการด ารงชีวติของมนุษยแ์ละ
การใชท้รพัยากรต่าง ๆ  ส่งผลใหโ้ลกของเรารอ้นขึ้นเมือ่เทยีบกบัในอดีต  ส่งผลต่อสภาพอากาศผดิปกติหรอื
เปลีย่นแปลงไปจากเดิม  เช่น  เกิดความแหง้แลง้  ฝนไม่ตกตอ้งตามฤดูกาล  อากาศหนาวหรือรอ้นอย่างไม่
เคยเกิดขึ้นมาก่อน  นอกจากน้ีภาวะโลกรอ้นยงัส่งผลใหน้ า้แขง็ข ัว้โลกละลายเร็วขึ้น  เป็นตน้  เกิดจากรงัสี
อ ัลตรา้ไวโอเลตหรือร ังสียูวี  (Ultraviolet  light,  UV)  ที่ เกิดการแผ่ร ังสีที่ เ ป็นคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า  
(Electromagnetic  radiation)  ซึ่งถูกเปล่งจากแหล่งก าเนิดธรรมชาติ  (รูปที่ 1.1)  คือ  ดวงอาทิตยห์รือ
แหล่งก าเนิดที่มนุษยส์รา้งขึ้น  เช่น  รงัสเีอกซ ์ (X-ray)  ส าหรบัรงัสทีี่มนุษยส์รา้งขึ้นมปีจัจยัการก าเนิดแสงที่
แตกต่างกนัขึ้นกบัการใชง้าน  เช่น  งานดา้นงานอุตสาหกรรมการถ่ายภาพ  การเชื่อมโลหะ  รงัสีที่ใชใ้น
การแพทย ์ เป็นตน้  แสงอลัตรา้ไวโอเลตเป็นแสงที่มคุีณสมบตัิในการท าใหอ้ิเลก็ตรอนของอะตอมเกิดการ
ส่งผ่าน  (Electronic  transmission)  เมื่อร่างกายถูกแสงน้ีเป็นเวลานานอาจเกิดอนัตราย  เช่น  ผิวหนงั
ไหมเ้กรียม  เยื่อบุตาถูกท าลาย  และอาจท าใหเ้กิดเป็นมะเร็งของผวิหนงัได ้ เน่ืองจากแสงอลัตรา้ไวโอเลตท า
ใหไ้ทมนีเบส  (Thymine base)  ในนิวเคลยีสของเซลลร์วมตวักนัท าใหก้ารอ่านรหสับนยนีผดิไป  เป็นผลให ้
เซลลค์วบคุมการเจริญเติบโตไม่ได ้เน่ืองจากภูมคุิม้กนัถูกแสงยูวที  าลาย  ซึ่งความยาวคลืน่ของแสงยูวีนัน้อยู่
ในช่วง  200-400  นาโนเมตร  แบง่ออกไดด้งัน้ี  คือ  UV-A  เป็นแสงที่มคีวามยาวคลืน่อยู่ในช่วง  315-400  
นาโนเมตร  UV-B  เป็นแสงที่มคีวามยาวคลื่นอยู่ในช่วง  280-315  นาโนเมตร  และ  UV-C  เป็นแสงที่มี
ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง  200-280  นาโนเมตร  แสง  UV-C ไดถู้กดูดกลนือย่างสมบูรณ์โดยโอโซนในชัน้
บรรยากาศเป็นรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตที่มคีวามยาวคลืน่ส ัน้ที่สุด  และไมส่ามารถทะลุผ่านช ัน้โอโซนในบรรยากาศ
ลงมาสู่ผวิโลกได ้ ท าใหไ้มม่ผีลต่อการท าอนัตรายต่อมนุษย ์ ส าหรบัแสงอาทติยใ์นช่วงความยาวคลืน่ของแสง  
UV-B  เป็นสาเหตุใหเ้กิดการเกรียมแดด  เป็นฝ้า  และผวิแหง้กรา้น  ซึ่งก่อใหเ้กิดมะเร็งผวิหนงัได ้ ส าหรบั
แสง  UV-A  สามารถส่องผ่านกระจก  และเมฆเขา้ถึงช ัน้ผิวได ้ โดยจะกระตุน้ใหเ้กิดการสรา้งเมลานิน  
(Melanin)  ก่อใหเ้กดิผวิคล  า้แดดแต่ไมม่อีาการแสบและเป็นสาเหตุใหเ้กดิรอยเหีย่วย่น  
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รูปที่  1.1  ความยาวคลืน่ของรงัสยูีว ี(Gupta et al., 2013) 

 

 นกัวิจยัหลายท่านไดศึ้กษาปจัจยัที่มผีลต่อการป้องกนัรงัสียูวีของผา้  ไดแ้ก่  องคป์ระกอบของผา้  
โครงสรา้งของผา้  การบดิของเสน้ใย  ความหนา  น า้หนกั  การเปียก  ความชื้น  การคลายตวั  สารเคมแีละ
สารเตมิ  รวมท ัง้สขีองผา้ (Kan, 2014)  หากวสัดุสิง่ทอ  นอกจากเสื้อผา้สวมใส่แลว้  ยงัรวมถงึเครื่องใชอ้ื่น ๆ  
เช่น  หมวก  รองเทา้  และร่มกนัแดด  เป็นตน้  สามารถป้องกนัรงัสีอลัตรา้ไวโอเลตก็จะส่งผลดีต่อสุขภาพ
ร่างกายของมวลมนุษยไ์ด ้ ซึ่งแนวโนม้ในอนาคตภาวะโลกรอ้นจะทวคีวามรุนแรงขึ้น  การศึกษาวสัดุสิ่งทอที่
สามารถป้องกนัรงัสยูีวเีป็นสิ่งที่จ  าเป็นต่อการประยุกตใ์ชใ้นปจัจุบนัและอนาคต (มะแซ et al., 2561)  ส าหรบั
ประเทศไทยตัง้อยู่ในภูมศิาสตรเ์ขตรอ้น  ผวิจึงถูกท าลายดว้ยรงัสแีสงอาทติยไ์ดง้่าย  ท าใหค้นไทยส่วนใหญ่
มกัสรรหาเสื้อผา้ที่สวมใส่สบาย  ระบายอากาศไดด้ี ไม่รอ้น  ซึ่งผา้ฝ้ายเป็นที่นิยมอย่างมาก สามารถใช ้
ประโยชนไ์ดอ้ย่างกวา้งขวางและราคาไม่แพง  สามารถใชเ้ป็นเสื้อผา้เครื่องนุ่งห่มไดทุ้กชนิด  นอกจากน้ียงัใช ้
เป็นผา้ที่ใชใ้นบา้น  ผา้ตกแต่งบา้น  และผา้ที่ใชใ้นงานอุตสาหกรรมไดอ้ย่างดีอีกดว้ย  ผา้ฝ้ายมคุีณสมบตัิดี
หลายประการ  เช่น  สวมใส่สบาย  ไม่รอ้น  ซกัรีดง่าย  และดูดซมึน า้และความชื้นไดด้ี  นอกจากนัน้ผา้ฝ้าย
ยงัยอ้มสงี่าย  สไีม่ตกและติดทน  ถา้ยอ้มสอีย่างถูกวธิี  ผา้ฝ้ายจะทนต่อความรอ้นและระบายความรอ้นไดด้ี
อกีดว้ย  การตกแต่งผา้ฝ้ายทีนิ่ยมท ากนั  ไดแ้ก่  การท ากนัหด  ท าใหท้นการยบั  และซกัแลว้ไมต่อ้งรดี  เป็น
ตน้  ความน่าใชแ้ละสวมใส่สบายเป็นคุณสมบตัิเด่นของผา้ฝ้าย  นอกจากน้ีแลว้ผา้ที่คนไทยอนุรกัษซ์ึ่งถือ
เป็นอตัลกัษณ์ของชาวไทย  คือ  ผา้ไหม  ผา้ทอเสน้ใยไหมเป็นผา้ทีม่ลีวดลายสวยงามและมเีอกลกัษณ์ต่างไป
จากผา้ชนิดอื่น ๆ  กล่าวคือ  มกีารทอยกดอกดว้ยไหมหรือ  ดิ้นเงนิ  ดิ้นทอง  นอกจากตวัผา้ไหมเองแลว้  

ลวดลายและสสีนัยงัเป็นปจัจยัทีช่่วยสรา้งความสวยงามใหม้ากยิง่ขึ้น  
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1.1  อทิธิพลของรงัสยูีวีต่อมนุษย ์

 ช่วงค่าของรงัสียูวีในแต่ละระดบัมคีวามแตกต่างกนัมาก  ซึ่งระดบัช่วงของ  UV-A  หรือที่เรียกว่า  
ช่วงการส่องผ่านกระจก  (Glass  transmission  region)  เพราะกระจกท ัว่ไปสามารถป้องกนัรงัสทีี่มคีวาม
ยาวคลืน่ต า่กว่า  300  นาโนเมตร  (ตารางที ่1.1)  ไดม้ากกว่ารอ้ยละ  90  UV-A  นัน้มสี่วนท าใหเ้กิดริ้วรอย
ก่อนวยัและรอยย่นของผวิ ท าลายเสน้ใยคอลาเจนและวติามนิเอ  และยงัแทรกซมึใตผ้วิหนงั  ท าใหเ้กิดผวิสี
แทน  โดยผวิสแีทนน้ีเป็นกลไกการปกป้องผวิของผวิหนงัและปิดกัน้รงัสียูวีจากการท าลายเน้ือเยื่อผวิ  โดย
เม็ดสีเมลานินสีน า้ตาลจะดูดซบัรงัสี  UV-A และกระจายพลงังานในรูปของความรอ้นที่ไม่เป็นอนัตราย  

นอกจากน้ี  UV-A  ยงัสามารถท าลาย  DNA  ไดใ้นทางออ้ม ซึง่เป็นตน้เหตขุองโรคมะเรง็ผวิหนงั  ปจัจบุนัน้ี  
UV-A  ถกูใชเ้พือ่รกัษาโรคตดิเชื้อต่าง ๆ  เช่น  สะเกด็เงนิ  โรคด่างขาว  โรคเรื้อน  เรมิ  และโรคเชื้อรา  เป็น
ตน้  รงัสี  UV-B  ท าใหผ้ิวไหมจ้ากแสงแดด  เป็นสาเหตุส  าคญัของโรคมะเร็งผวิหนงัและตอ้กระจก  สรา้ง
ความเสยีหายใหก้บั  DNA  ในระดบัโมเลกุล  เสน้ใยคอลาเจนและวิตามนิเอในผวิหนงั  อีกท ัง้รงัส ี UV-B  

เพิ่มการผลติเมลานินน าไปสู่ผิวสีแทน  กระจกตาเลนสแ์ละม่านตาอาจเสียหายไดห้ากเราสมัผสัมากเกินไป  
รงัสี  UV-B  มปีระโยชน ์ คือ  เป็นองคป์ระกอบในการผลติวิตามนิดีในผิว  ซึ่งเป็นประโยชนต่์อระบบการ
เจริญเติบโตของกระดูก  รงัสี  UV-C  รูจ้กักนัในชื่อ  เขตแบคทีเรีย  (Bacterial region)  ซึ่งเป็นอนัตราย
อย่างยิง่  เพราะเป็นรงัสทีี่มพีลงังานสูงสุด  และท าลาย  DNA  โดยตรง (Dubrovski, 2010)  ซึง่ประเทศไทย
มคีวามเสีย่งจากรงัสยูีวจีากแสงอาทติยม์าก โดยระบไุดด้ว้ยค่าดชันีรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต  (Utraviolet  index,  

UV index)  ซึ่งพบว่าในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน พ.ศ.  2562  ประเทศไทยมีค่าดชันีรงัสียูวีจาก
แสงอาทติยใ์นระดบัสูงสุด  คือ  ระดบั  11-12  หมายถงึ  การเตือนถงึผลของรงัสต่ีออนัตรายต่อสุขภาพใน
ระดบัรุนแรงที่สุด  โดยควรหลกีเลี่ยงการตากแดด  หากจ าเป็นควรใส่หมวก  กางร่ม  ใส่เสื้อแขนยาวและ
กางเกงขายาว (ศูนยโ์อโซนและรงัสี, 2020)  นอกจากน้ีประเทศไทยมรีงัสียูวอียู่ในระดบัอนัตรายสูงสุดและ
เป็นประเทศทีม่รีะดบัสูงทีสุ่ดในโลกข ัน้ที ่ 12  (Extremely  high)  อกีดว้ย 

 ดชันีรงัสีอลัตรา้ไวโอเลตหรือดชันีรงัสียูวี  เป็นมาตรฐานระดบัสากลในการวดัระดบัความเป็น
อนัตรายของแสงแดดโดยการแผ่รงัสีของรงัสีอลัตรา้ไวโอเลตในพื้นที่หรือเวลานัน้ ๆ  หน่วยวดัไดร้บัการ
พฒันาโดยนกัวิทยาศาสตรช์าวแคนาดาในปี  พ.ศ.  2535  และไดน้ ามาปรบัใชใ้หม่โดยองคก์ารอนามยัโลก
และองคก์ารอุตุนิยมวิทยาโลกของสหประชาชาติในปี  พ.ศ.  2537  ท าใหป้จัจุบนัมาตรฐานน้ีจึงถูกใชเ้ป็น
มาตรฐานในการพยากรณ์อากาศประจ าวนั  และการพยากรณ์อากาศรายช ัว่โมง  ดชันีรงัสีอลัตรา้ไวโอเลต
ไดร้บัการออกแบบจากสมการเชิงเสน้  และแปรผนัตามความรุนแรงของรงัสยูีวทีี่ส่งผลกระทบต่อผวิหนังของ
มนุษย ์ หากอยู่กลางแดดโดยไมม่สีารกนัแดด  ความรุนแรงจากรงัสแีสงแดดจะแปรผนัโดยตรงกบัเวลา  เช่น  
ผิวจะเกิดการเกรียมแดดในเวลา  30  นาที  ที่ดชันียูวีระดบั  6  และผิวจะเกิดการเกรียมแดดในเวลา  15  
นาที  ที่ดชันียูวีระดบั  12  เป็นตน้  (ตารางที่ 1.2)  วตัถุประสงคข์องการใชด้ชันียูวีเพื่อใหผู้ค้นสามารถ
ป้องกนัตนเองจากรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต  ซึ่งส่งผลในดา้นสุขภาพ  เน่ืองจากจะท าใหเ้กิดการท าลายผวิหนงัจาก
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รงัสียูวีในแสงแดด  ภาวะผิวเกรียมแดด  ผลกระทบต่อ  DNA  มะเร็งผิวหนงั  ภาวะดา้นภูมิคุม้กนัและ
ผลกระทบต่อตา  เช่น  ตอ้กระจก  โดยองคก์ารอนามยัโลกแนะน าใหผู้ค้นป้องกนัตวัเอง  เช่น  การป้องกนั
เมือ่อยู่กลางแดดดว้ยการสวมหมวกและแว่นกนัแดดหากอยู่กลางแจง้ดว้ยดชันียูวรีะดบั  3  ขึ้นไป (Agency, 

2020) 

 

ตำรำงที่  1.1  เปรยีบเทยีบความแตกต่างรงัส ี UV-A,  UV-B  และ  UV-C (Dubrovski, 2010) 

รงัส ี UV-A UV-B UV-C 

ความยาวคลืน่  

(Wavelangth,  nm) 
400-315 315-280 280-100 

พลงังาน  
(Energy,  eV) 

3.10-3.94 3.94-4.43 4.43-12.4 

พลงังานเฉลีย่  
(Mean energy,  kJ/mol) 

340 400 810 

ความเขม้รงัส ี 

(Intensity,  W/m
2
) 

27 5 - 

พลงังานเฉลีย่เทยีบกบั 

รงัสช่ีวงทีม่องเหน็ได ้
1.7  เท่า1

 2  เท่า1
 4.1  เท่า1

 

ความเขม้ของการแผ่รงัส ี 7.9%
2
 1.5%

2
 - 

ความอนัตรายต่อมนุษย ์

ท าลายเสน้ใยคอลาเจนและเร่งริ้วรอยของผวิ 

ท าลายวติามนิ  A 

ท าลายวติามนิ  A  

และเร่งการผลติ
วติามนิ  D 

ท าลายวติามนิ  A 

ท าใหเ้กดิผวิแทน 

เกดิผวิแทน  หากโดน
รงัสเีป็นเวลานาน 

ท าใหผ้วิถกูแดดเผา 
ท าใหผ้วิถกูแดดเผา 

ท าลาย  DNA  ใน
ทางออ้ม  และเป็น

ตน้เหตขุองโรคมะเรง็
ผวิหนงั 

ท าลาย  DNA  โดยตรง  และเป็นตน้เหตขุอง
โรคมะเรง็ผวิหนงั 

ระงบัระบบภมูคุิม้กนั 
มผีลท ัง้ในเชงิลบและ

เชงิบวกต่อระบบ
- 
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รงัส ี UV-A UV-B UV-C 

การป้องกนัจากโรคบาง
ชนิดหรอื 

มผีลในเชงิบวก ต่อ
ผูอ้ื่น 

ภมูคุิม้กนัการป้องกนั
จากโรคบางชนิด 

แทรกซมึใตผ้วิหนงั เป็นอนัตรายต่อดวงตา 
1พลงังานเฉลีย่รงัสช่ีวงทีม่องเหน็ได:้  200  kJ/mol, 

2ความเขม้ของการแผ่รงัส:ี  342  W/m
2 

 

 

รูปที่  1.2  ค่าดชันีรงัสยูีวขีองประเทศไทยในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเมษายน  พ.ศ.  2562  
(ศูนยโ์อโซนและรงัสี, 2020) 

 

ตำรำงที่  1.2  ตารางการพยากรณด์ชันีรงัสยูีวใีนแต่ละวนั  และค าแนะน าการป้องกนั (Agency, 2020) 

ระดบัดชันี
รงัสยูีว ี

ส ี
ความเสีย่งหากไมม่ี

การป้องกนั 
การป้องกนั 

0-2.9 สเีขยีว ต า่ 
สวมแว่นกนัแดดในวนัทีท่อ้งฟ้าโปร่ง  ใชส้ารกนัแดด  หากมี
พื้นมหีมิะ ซึง่จะท าใหเ้กดิการหกัเหของรงัสยูีวี 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
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3-5.9 สเีหลอืง ปานกลาง 
ควรระมดัระวงัโดยการปกปิดผวิ  หากตอ้งอยู่กลางแจง้  ให ้
หลกีเลีย่งในช่วงเทีย่ง  เน่ืองจากเป็นช่วงทีม่แีสงมากทีสุ่ด 

6-7.9 สสีม้ สูง 
ปกปิดดว้ยเสื้ อผ า้ก ันแดด   ใชส้ารก ันแดด ที่มี  SPF  

มากกว่า  30  สวมหมวก  อยู่กลางแจง้ใหน้อ้ยกว่า  3  
ช ัว่โมง  สวมแว่นกนัแดด 

8-10.9 สแีดง สูงมาก 

ใชส้ารกนัแดดที่ม ี SPF  มากกว่า  30  สวมเสื้อผา้กนัแดด  

สวมแว่นกนัแดด  สวมหมวกปีกกวา้ง  และไม่อยู่กลางแดด
เป็นเวลานาน 

11+ สมีว่ง รุนแรง 

ควรระมดัระวงัอย่างมาก  โดยใชส้ารกนัแดดที่มี  SPF  

มากกว่า  30 สวมเสื้อแขนยาวและกางเกงขายาว สวมแว่น
กนัแดด สวมหมวกทีส่ามารถปกปิดไดม้ดิชดิ  และหลกีเลีย่ง
การอยู่กลางแจง้นานกว่า  3 ช ัว่โมง 

 

1.2  กำรทดสอบกำรป้องกนัรงัสยูีวขีองผำ้ (Dubrovski, 2010) 

 การทดสอบการป้องกนัรงัสียูวีนัน้สามารถแบ่งไดเ้ป็น  2  ชนิด  คือ  1)  การทดลองทางเครื่องมอื  
(Vitro method,  UPF)  และ  2)  วิธีทดลองโดยตรงกบัผิวมนุษย ์ (Vivo method,  SPF)  ซึ่งตวับ่งชี้ท ัง้
สองชนิดสามารถบ่งบอกระดบัการปกป้องผวิดว้ยผา้จากแสงอาทติยท์ี่มผีลต่อผวิของมนุษย์  โดยทฤษฎแีลว้
ค่าท ัง้สองมคีวามคลา้ยกนั ส าหรบัแฟกเตอรก์ารป้องกนัรงัสอีลัตรา้ไวโอเลตของผา้  (Ultraviolet  protection  

factor  of  fabrics,  UPF)  เป็นค่าที่แสดงถึงอตัราส่วนของรงัสียูวีที่ส่องผ่านอากาศ  (Effective  dose,  

ED)  ต่อรงัสยูีวทีีส่่องผ่านเน้ือผา้  (Effective dose,  EDf)  ดงัสมการที ่(1.1) 
 

   

400

280

400

f

280

E S
ED

UPF
ED

E T S

  

   




 




       (1.1) 

 

 เมือ่  Eλ  คือ ปรมิาณรงัสทีีม่ผีลกระทบต่อผวิหนงัมนุษย ์

                Sλ  คือ  ความเขม้แสงในเชงิแถบของรงัสดีวงอาทติย ์

                Tλ  คือ  ค่าการส่องผ่านของแสงผ่านชิ้นตวัอย่างทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้

                ∆λ  คือ  ความยาวคลืน่ทีใ่ชท้ดสอบ  (นาโนเมตร) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
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 UPF  บ่งบอกว่ามนุษยส์ามารถอยู่ภายใตแ้สงอาทติยไ์ดน้านเท่าใด  เมือ่มกีารปกป้องผวิดว้ยเสื้อผา้
เปรียบเทียบกบัเมื่อไม่มีการปกป้องผิว ซึ่งถา้หาก  UPF  มีค่ามากก็แสดงถึงความสามารถของผา้ในการ
ปกป้องผวิผูส้วมใส ่ และอาจรายงานเป็นค่าปรมิาณรงัสสี่องผ่าน  (Erythema  weighted  transmittance,  

EWT)  มค่ีาตัง้แต่  0  ถงึ  1  ค่า  EWT  1  หมายถงึผา้จะสามารถปกป้องผวิไดด้ ี ดงัสมการที ่(1.2) 
 

    
1

EWT
UPF

       (1.2) 

 

 การทดสอบชนิดน้ีเป็นการวดัการส่องผ่านของแสงผ่านผา้ดว้ยแสง  รงัสจีากดวงอาทติยท์ีถู่กจ าลองที่
ความยาวคลื่นต่าง ๆ  เพื่อวดัรงัสี  UV-A  และ  UV-B  ซึ่งม ี 2  ข ัน้ตอน  คือ  การทดสอบการส่องผ่าน
แสง  และการค านวณผลจากค่าการส่องผ่านแสงที่ได ้  การทดสอบใชแ้หล่งใหแ้สงยูวีความยาวคลื่นเดียว  
(Monochromatic  radiation) ส่องไปบนผืนผา้ตวัอย่างและวดัค่าการส่องผ่านของแสงผ่านชิ้นทดสอบผา้  
ค่าแฟกเตอรก์ารป้องกนัรงัสจีากดวงอาทิตยข์องผา้  (Sun protection  factor  of  fabrics,  SPF)  แสดง
ถึงอตัราส่วนของรงัสีที่นอ้ยที่สุดที่ท  าใหผ้ิวไหมจ้ากดวงอาทิตยภ์ายใตผ้า้ และค่า  SPF  ที่สูงหมายถึงมีการ
ปกป้องผวิจากรงัสดีวงอาทติยท์ีสู่งขึ้นดว้ย (Dubrovski, 2010)  ดงัสมการที ่(1.3) 
 

     ps

us

MED
SPF

MED
      (1.3) 

 

 เมื่อ  MEDps  คือ  ปริมาณของรงัสีที่นอ้ยที่สุดที่ก่อใหเ้กิดรอยแดงเมื่อผิวไดร้บัการปกป้อง  
(Minimum  erythemal  dose  of  protected  skin,  จูล) 

 MEDus  คือ  ปริมาณของร ังสีที่นอ้ยที่ สุดที่ ก่อใหเ้กิดรอยแดง เมื่อผิวไม่ไดร้ ับการปกป้อง  
(Minimum  erythemal  dose  of  unprotected  skin,  จูล) 

 

1.3  มำตรฐำนกำรทดสอบกำรป้องกนัรงัสยูีวขีองผำ้และเสื้อผำ้ (Dubrovski, 2010) 

 มำตรฐำนกำรทดสอบของยุโรป  (European  standard)  มดีงัน้ี 

 EN  13758-1:2002  มาตรฐานระบกุารทดสอบสมบตักิารป้องกนัรงัสยูีวขีองผา้ทีอ่ยู่ห่างจากแหล่งให ้
ก าเนิดแสงทีม่คีวามยาวคลืน่ต ัง้แต่  290-400  นาโนเมตร  เช่น  ร่ม  ซึง่มฉีลากระบดุงัรูปที ่1.3 
 EN  13758-2:2003  มาตรฐานระบุหรือบ่งชี้ถงึเสื้อผา้เครื่องนุ่งห่มที่มสีมบตัิปกป้องผวิหนงัจากรงัสี
ยูว ีซึง่ค่า  UPF  ตอ้งมากกว่า  40  เปอรเ์ซน็ต ์ และค่าการส่องผ่าน  UV-A  นอ้ยกว่า  5  เปอรเ์ซน็ต ์
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รูปที่  1.3  ฉลาก  EN  standard  13758-2 (Dubrovski, 2010) 

 

 มำตรฐำนกำรทดสอบของออสเตรเลียและนิวซีแลนด ์ (Australian/New Zealand  standard)  

มดีงัน้ี 

 Australian/New Zealand  standard  AS/NZS  4399:1996 

 มาตรฐานระบุบ่งชี้ถงึเสื้อผา้เครื่องนุ่งห่มที่สวมใส่  ที่มสีมบตัิปกป้องผวิจากรงัสยูีว ี ไม่สามารถใชไ้ด ้
กบัครมีกนัแดดและสขีองเครื่องนุ่งห่ม 

 

 มำตรฐำนกำรทดสอบของสหรฐัอเมรกิำ  (United States)  มดีงัน้ี 

 AATCC  Test  Method  183-2004  เป็นมาตรฐานในการทดสอบการป้องกนัรงัสยูีวขีองเสื้อผา้ 
 ASTM  D 6544  การป้องกนัรงัสียูวีของเสื้อผา้ที่ผ่านการซกัมาแลว้  40  คร ัง้  ซึ่งเป็นการจ าลอง
ส าหรบัชดุว่ายน า้ทีถ่กูใชใ้นสระทีม่คีลอรนี 

 ASTM  D 6603-07  เป็นมาตรฐานฉลากที่ระบุบนเครื่องแต่งกายหรือเสื้อผา้ที่มสีมบตัิการป้องกนั
รงัสยูีว ี 
 

1.4  กำรทดสอบแฟกเตอรก์ำรป้องกนัรงัสอีลัตรำ้ไวโอเลตของผำ้ (Colorists, 2010) 

 การทดสอบแฟกเตอร์การป้องกนัรงัสีอลัตรา้ไวโอเลตของผา้ตามมาตรฐาน  AATCC Test  

Method  183-2004  ซึ่งจะวดัการส่องผ่านแสงในช่วงความยาวคลื่นรงัสียูวขีองผา้  และค านวณแฟกเตอร์
การป้องกนัรงัสอีลัตรา้ไวโอเลต ขอ้จ ากดัวธิกีารน้ี  คือ  สามารถทดสอบค่า  UPF  ของผา้ในสภาวะยดืได ้ แต่
สภาวะดงักล่าวไม่ไดถู้กก าหนดไวใ้นน้ี ตอ้งท าการทดสอบแยกกนัออกไป  และค่า  UPF  เปลี่ยนแปลงไป  
หากผา้เกิดการยืดตวั  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์หรือเครื่องสเปกโตรโฟโตมเิตอรท์ี่มีตวัวดัสะทอ้นแสง  
(Integrating sphere)  กรณีตวัอย่างวิเคราะหเ์ปียกจะตอ้งใชพ้ลาสติกส าหรบัห่ออาหารพอลิไวนีลิดีน     
คลอไรด ์ (Polyvinylidene chloride)  หรือพอลไิวนีลคอไรด ์(Polyvinylchloride  film)  และกระดาษซบั
ของ  AATCC  (Blotting  paper)  เพื่อซบัแหง้  ขนาดชิ้นตวัอย่างจะตดัใหม้ีขนาด  50×50  มิลลิเมตร  
หรอืรศัม ี 50  มลิลเิมตร  โดยหลกีเลีย่งการท าใหต้วัอย่างบดิเบี้ยวระหว่างการเตรียม ควรเลอืกตวัอย่างผา้ให ้
ครอบคลุมสแีละโครงร่างที่แตกต่างกนั  ชิ้นงานก่อนการทดสอบจะตอ้งเก็บอุณหภูม ิ  21±1  องศาเซลเซียส  

(70±2     ฟาเรนไฮต์)  อย่างนอ้ย  4  ช ัว่โมง  และความชื้ นสมัพทัธ์  (Relative humidity)  65±2 


