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บทคัดยอ
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมเซริซินโดยใชพลาสมาเจ็ตท่ีความดันบรรยากาศ ในขั้นตอนการจุดพลาสมาไดใชอัตรา
การไหลของแกส Ar/O

2 
เทากับ 1.6 slm/0.02 slm และใชความถี่ไฟฟาจากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟา

สูงสุดทางดานบวกและลบขณะเกิดพลาสมา เทากับ 140 มิลลิแอมแปร ที่กําลังไฟฟา 5.31 วัตต คามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตน
ของผงไหมท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว เทากับ 75.7 องศา เมื่อผานการปรับปรุงผิวมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนลดลงอยูที่ 
60 ถงึ 70 องศา เวลาการดดูซับนํา้ของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิเทากบั 29 วนิาท ีขณะทีเ่วลาการดดูซบันํา้ของผงไหม

ที่ผานการปรับปรุงผิวมีคาลดลงเหลือเพียง 5 ถึง 7 วินาที ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงผิวผงไหมดวยการอาบลําพลาสมาเจ็ตทําให
ผงไหมเปยกนํา้ดขีึน้ ซึง่หมายถงึผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเกบ็นํา้ไดมากขึน้ ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลําพลาสมา
และถูกทิ้งไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ําเชนเดิม นั่นแสดงวามีการยึดติดที่ดีของหมูเรดิคอลจากพลาสมาท่ีเพิ่มพลังงาน
เชิงผิวของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นวาลําพลาสมาเจ็ตไมไดไปทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม
 
คําสําคัญ: พลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ผงไหม การปรับปรุงผิวโดยใชพลาสมา ความสามารถในการเปยกนํ้า

Abstract
In this research, the surface of sericin silk powder was treated using an atmospheric pressure plasma jet (APPJ). The 
plasma was generated with an argon and oxygen fl ow rate of 1.6 slm and 0.02 slm respectively. A stable discharge 
occurs at the RF frequency of 76.7 kHz, the plasma current of 140 mA and the RF power of 5.31 W. The silk 
powder before treatment had an initial water contact angle of 75.7° and the absorption time of 29 s. After treatment 
the initial water contact angle decreased to 60°-70° and the absorption time also dramatically decreased to 5-7 s. This 
result shows that the plasma can increase the hydrophilic property of silk powder. Moreover we found that the 
absorption time of silk powder has no change after exposure in the ambient air. This indicates that the active radicals 
from the plasma can be adhered tightly on the silk surface. Result from the SEM image of silk powder before and 

after treatment shows that the physical structure of silk powder was not destroyes by the plasma beam.  

Keywords: atmospheric pressure plasma jet (APPJ), silk powder, plasma surface modifi cation, wettability
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บทนํา
พลาสมาเจ็ต คือ พลาสมาท่ีเกิดจากแกสถูกบีบใหไหลผานขั้ว
ไฟฟาปลายแหลมซ่ึงเปนบรเิวณท่ีมสีนามไฟฟาและความถ่ีสงู 
แกสจะเกิดการแตกตัวเปนพลาสมาและถูกผลักออกมาตาม

แรงดันแกสจากแหลงจาย จึงเกิดเปนลําพลาสมาขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร พุงออกมาเรียกวา 
พลาสมาเจ็ต1-3 ถาสามารถควบคุมกระแสไฟฟาจากพลาสมา
ใหอยูในระดับมิลลิแอมแปร จะสามารถควบคุมอุณหภูมิของ

พลาสมาใหตํ่ากวา 70 องศาเซลเซียส เราเรียกพลาสมาชนิด
นีว้า พลาสมาเยน็ (cold plasma)4 ทีส่ามารถทาํงานไดทีค่วาม
ดันบรรยากาศ (atmospheric pressure plasma jet, APPJ) 
เน่ืองจากพลาสมาชนิดนี้มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง 
จงึสามารถนาํลาํของพลาสมาทีพุ่งออกมาไปใชในการปรบัปรงุ

หรือเปล่ียนแปลงพ้ืนผวิของวัสดุ5 (plasma surface modifi ca-
tion) ไดหลายชนิด เนื่องจากเปนการปรับปรุงเฉพาะระดับผิว 
ไมกระทบตอสมบัติภายในของวัสดุนั้นๆ จึงสามารถประยุกต
ใชในหลายๆ อุตสาหกรรม อาทิเชน อุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครือ่งนุงหม เชน การเปลีย่นแปลงผวิของเสนใยใหผาชอบนํา้ 
(hydrophilic) หรอืไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรอืทาํใหเสนใย
ทีผ่านการปรับปรงุดวยพลาสมาสามารถยอมตดิสไีดดขีึน้ เพิม่
ความสามารถในการยึดเกาะโปรตีนบนวัสดุชีวภาพ เปนตน 
ในชวงสิบกวาปที่ผานมา การปรับปรุงผิววัสดุโดยใชพลาสมา 
(plasma treatment) กําลังเปนที่นิยมอยางแพรหลาย เพราะ
เปนเทคโนโลยทีีม่รีาคาถกู (low cost) สะอาด (clean technol-
ogy) และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะไมใชสารเคมี6-8 
 ในปจจุบนัไดมกีารศกึษาเพือ่นาํเอาวสัดเุหลอืใชจาก

ไหม เชน เศษเสนไหม ที่เกิดขึ้นระหวางการสาวไหม หรือรัง
ไหมท่ีตัดแลวมาพัฒนาเปนผงไหม (silk powder) 9-12 ซึ่งเปน

โปรตีนธรรมชาติประกอบไปดวยกรดอะมิโน 18 ชนิด แลวนํา
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ใชในชีวิตประจําวัน เชน ใช

ทําเครื่องสําอาง อาหาร และเปนวัสดุทางการแพทย สําหรับ
ประเทศไทยมเีศษไหมเหลอืทิง้ปละประมาณ 300 ตนั สิง่เหลอื
ทิ้งน้ีหากนํามาเพิ่มมูลคาโดยเปลี่ยนเปนผงไหมจะมีมูลคาสูง

ถงึ 1,800 ลานบาท ผงไหมพนัธุไทยทีผ่ลติไดม ี2 ชนดิ คอื ผง
ไหมเซริซิน (sericin) เปนผงไหมสีเหลืองท่ีสกัดจากกาวไหม 
มีฤทธิ์ตานการอักเสบ ฆาเชื้อจุลินทรีย ขจัดเซลลผิว มีสมบัติ

ดดูความช้ืนและเก็บน้ําไดด ีจงึเหมาะแกการผลติเคร่ืองสาํอาง 
เชน แปงฝุน เปนตน และผงไหมไฟโบรอิน (fi broin) เปนผง
ไหมสีขาวท่ีสกัดจากเสนไหม สวนใหญใชเปนสวนผสม
ผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากไมทําใหสีและกลิ่นของอาหาร 

เปลี่ยนแปลง

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใช

พลาสมาปรบัปรงุผวิผงไหมเซรซินิใหมคีวามชอบนํา้มากขึน้13 
ซึ่งจะทําใหผงไหมมีสมบัติในการดูดความช้ืนและเก็บนํ้าไดดี

มากขึ้นโดยใชเทคนิคการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศ เพือ่การประยกุตใชในการผลติเครือ่งสาํอางตอไป 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
การปรับปรุงผิวผงไหมทําไดโดยนําผงไหมท่ีผานการลดขนาด

มาโรยบนกระจกสไลดที่มีเทปกาวสองหนาแบบบางติดอยู 
และเกลี่ยใหผงไหมกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ จากนั้นทําการ
ติดตั้งระบบพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ดังแสดงใน 
(Figure 1) โดยจะตองทดสอบการทํางานของหัวกําเนิดลํา
พลาสมาเจ็ตใหสามารถจุดพลาสมาติดที่ความดันบรรยากาศ

ไดอยางเสถยีร ซึง่ทาํไดโดยการปรบัอตัราการไหลของแกสเขา 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแกสอารกอนท่ีอัตราการไหล 1.6 slm 
(standard liter per minute) ผสมแกสออกซิเจน ที่อัตราการ
ไหล 0.02 slm ซึง่ตอไปน้ีจะเขียนส้ันๆ วาใชอตัราการไหลของ 
Ar/O

2
 เทากับ 1.6/0.02 เมื่อใชกําลังไฟฟาและความถี่ไฟฟา

จากแหลงจายไฟทีเ่หมาะสม จะสังเกตเหน็ลาํพลาสมาพุงออก
มาจากปลายหัวฉดี (nozzle) อยางสม่ําเสมอ จากน้ันปรับระดับ
กระจกสไลดที่มีผงไหมติดอยูใหตํ่ากวาปลายหัวฉีดประมาณ 
1 เซนติเมตร จึงทําการปรับปรุงผิวโดยการอาบพลาสมา 
(plasma exposure) เปนเวลาตางๆ กัน ในชวง 15 ถึง 75 
วินาที และทิ้งไวที่เวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่งโมง 1 วัน 2 วัน 3 
วนั และ 7 วนั ตามลําดับ ในข้ันตอนสุดทายไดนาํผงไหมท่ีผาน
การอาบพลาสมาไปวิเคราะหความชอบนํ้า โดยการวัดมุม
สัมผัสของหยดนํ้า ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้

ผลการวิจัย
 กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขณะจุดพลาสมา
 เนือ่งจากความถีใ่นการจดุพลาสมาเปนปจจยัหนึง่ที่

มคีวามสําคัญมากตอพฤตกิรรมของอิเล็กตรอนและไอออนใน

พลาสมา โดยในงานวิจัยนี้ไดใชความถี่ในการจุดพลาสมาใน
ชวง 50 ถงึ 500 กโิลเฮริตซ ซึง่ความถีใ่นชวงนีส้ามารถกระตุน
ใหแกสแตกตัวเปนพลาสมาตามการเปลี่ยนแปลงของสนาม

ไฟฟาได แตอยางไรก็ตามที่ตัวแปรตางๆกัน เชน ความดัน 
สัดสวนของแกสผสม และระยะหางระหวางขั้วไฟฟา จะมี
ความถ่ีที่เหมาะสมท่ีทําใหพลาสมามีการแตกตัวไดมากท่ีสุด 
(Figure 2) แสดงสัญญาณแรงดันไฟฟา V(t) และสัญญาณ

กระแสไฟฟา I(t) ของหัวกําเนิดพลาสมาเจ็ต ขณะดําเนินการ

ทีร่ะดับความดันหน่ึงบรรยากาศ และ สดัสวนอัตราไหล Ar/O
2
 

เทากับ 1.6/0.02 จะพบวากราฟ V(t) ไมไดเปนรูปไซนแบบ
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สมบรูณ คอืกราฟมคีวามไมสมมาตรระหวางชวงเวลาทีเ่ปนคา
บวกและคาลบ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะตัวของพลาสมาเจ็ตที่

ความดันบรรยากาศ โดยชวงเวลาท่ีแรงดันไฟฟาเพิม่สูงขึน้ถงึ
แรงดันเบรกดาวน (breakdown voltage)14 จะเปนชวงที่แกส
แตกตัวเปนพลาสมา จาก (Figure 2) สามารถอานคาศกัยไฟฟา
สงูสดุดานบวกและลบ (V

p-p
) ไดเทากบั 881 โวลต และคาบเวลา 

( ) เทากบั 13.04 ไมโครวินาที ซึง่สอดคลองกับความถ่ีไฟฟา
จากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ ขณะที่แกนตั้งทาง

ดานขวามือแสดงลักษณะกราฟ I(t) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา จะเห็นวาคากระแสไฟฟาที่วัดไดมีความไมตอเน่ือง 

เนื่องจากการดิสชารจที่ไมสม่ําเสมอของหัวพลาสมาเจ็ต โดย
สามารถวัดคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและลบ (I

p-p
) 

ขณะเกิดพลาสมา ไดเทากับ 140 มิลลิแอมแปร ขณะที่เกิดกา

รดิสชารจ กาํลงัไฟฟาสวนหน่ึงจะสูญเสียไปในวงจรของแหลง
จายไฟฟา เชน สูญเสียไปกับความรอนที่เกิดกับแกนของ

หมอแปลงและตัวตานทานตางๆ รวมถงึความรอนทีเ่กดิกบัหวั
พลาสมาเจ็ตเอง (Figure 3) แสดงสัญญาณกําลังไฟฟา P(t) 
ซึง่ไดจากผลคณูระหวาสัญญาณ V(t) และสญัญาณ I(t) ในหนึง่
คาบเวลา ( ) กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชจุดพลาสมา ตามสมการท่ี 
1 มีคาประมาณ 5.31 วัตต

Figure 1 The system for treatment of silk powder using the atmospheric pressure plasma jet

  

Figure 2  Current-voltage characteristic of the atmos-
pheric pressure plasma jet 

Figure 3 Power consumed by the atmospheric pressure 
plasma jet
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 ผลการวัดความชอบนํ้าของผงไหมที่ผานการ
อาบพลาสมา
 ผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยการอาบพลาสมา

ที่เง่ือนไขตางๆ ไดถูกนํามาวัดมุมสัมผัส ( ) ของหยดนํ้าโดย
ใชเครื่อง optical contact angle (OCA, รุน FTA1000 Drop 
Shape Instrument B Frame System) ซึ่งจะทําใหทราบถึง
การเปล่ียนแปลงความสามารถในการเปยกน้ํา (water wet-
tability) ซึ่งตามสมการของยัง (Young’s equation)15,16 คามุม
สัมผัสถูกนิยามตามสมการที่ 2 ซึ่งเกิดจากสมดุลของแรงสาม
แรง คือ แรงตึงผิวของของแข็งกับของเหลว ( ) แรงตึงผิว
ของของแข็งกับอากาศ ( ) และแรงตึงผิวระหวางของเหลว
กับอากาศ ( ) 

 พื้นผิวที่มีความสามารถในการเปยกสูง (high wet-
tability) จะมีคามุมสัมผัส  ขณะท่ีพื้นผิวที่มีความ

สามารถในการเปยกต่ํา (low wettability) จะมีคามุมสัมผัส 
 ดังแสดงใน Figure 4
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Figure 4  Schematic diagram represent water droplet 

shape on surface (a) high wettability and (b) 
low wettability17

 ในกรณขีองการหยดนํา้ลงบนผิวชิน้งานท่ีเปนผง คา
มมุสมัผสัจะไมคงที ่เน่ืองจากหยดน้ําสามารถซึมผานเขาไปใน

ชองวางระหวางเม็ดผง ดงันัน้ในทางปฏิบตัจิงึตองแสดงคามุม
สัมผัสของหยดน้ําเร่ิมตน (initial contact angle) และคามุม
สมัผสัของหยดนํา้ท่ีชวงเวลาตางๆกนัระหวางการซมึผาน จน

กระทั่งมุมสัมผัสของหยดนํ้าคงที่ ซึ่งเปนชวงที่หยดนํ้าไดซึม
เขาไปในผงไหมอยางสมบูรณ ดังแสดงตาม (Figure 5) แสดง

ลักษณะของหยดน้ําบนผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยลํา

พลาสมาเจต็ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 เปนเวลา 

15 วินาที (Figure 5(a)) แสดงคามุมสัมผัสของหยดน้ําที่เวลา
เริ่มตน t = 0 วินาที (Figure 5(b)) แสดงคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเมื่อเวลาผานไป t = 4.6 วินาที จะเห็นวาคามุมสัมผัสมีคา
ลดลงจากตอนเร่ิมตน คอื 72.95 องศา ลดลงเหลือ 3.36 องศา 
เมือ่เวลาผานไป 4.6 วนิาที และหลังจากนีค้ามุมสมัผสัของหยด
นํ้าจะคงท่ีตอไป ดังนั้นจึงถือวาที่เงื่อนไขการปรับปรุงผิวผง
ไหมนี้ทําใหผงไหมมีเวลาการดูดซับนํ้า (absorption time) 
เทากับ 4.6 วินาที

Figure 5  shows the water droplet shape on sericin silk 
powder after treatment using the Ar/O

2
 

plasma jet with the exposure time of 15 s (a) 
at an initial contact and (b) after 4.6 s

Figure 6  Absorption time and initial contact angle of 
water droplet on sericin silk powder after treated
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 (Figure 6) แสดงความสัมพันธของคามุมสัมผัสของ
หยดนํ้าเร่ิมตนและเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ผานการ

อาบพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหล Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปน

เวลา 45 วนิาที และถูกท้ิงไวใหสมัผสักับบรรยากาศท่ีอณุหภมูิ

หองท่ีเวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่วโมง 1 วัน 2 วัน 3 วัน และ 7 
วัน ตามลําดับ พบวาตัวอยางของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรับปรุงผิว (non-treated) เมื่อนํามาวัดคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเริ่มตน ไดเทากับ 75.7 องศา ขณะที่ผงไหมที่ผานการ

ปรับปรุงผิวจะมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนอยูในชวง 60 
ถึง 70 องศา ซึ่งถือวาลดลงเล็กนอย ในขณะท่ีผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมาและถูกทิ้งไว 4 ชั่วโมง เวลาการดูดซับนํ้ามี
คาลดลงจาก 29 วนิาที (non treated) เหลือประมาณ 5 วนิาที 
และเม่ือผงไหมที่ผานการปรับปรุงผิวถูกทิ้งไวนานขึ้นถึง 1 2 
3 และ 7 วัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมมีคาเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย นั่นแสดงวาผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวย
พลาสมาและถูกท้ิงไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ํามาก

ขึ้นเชนเดิม 
 (Figure 7) แสดงความสัมพันธของเวลาการดูดซับ
นํา้ของผงไหมทีผ่านการอาบพลาสมาท่ีเวลา (treatment time) 
ตางๆ กัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรบัปรงุผวิซึง่เทากบั 29 วนิาท ีและเวลาการดดูซบันํา้ของผง
ไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวท่ีเวลา 15 วินาที มีคาลดลงเหลือ
เพยีง 5 วนิาท ีเทานัน้ และเมือ่เพิม่เวลาการอาบพลาสมามาก
ขึ้นถึง 75 วินาที คาเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมไม
เปล่ียนแปลงมากนัก คอืมีคาอยูในชวง 4 ถงึ 5 วนิาที ซึง่แสดง
วาการปรบัปรงุผวิผงไหมดวยการอาบพลาสมาเพยีงชวงเวลา

สัน้ๆ กส็ามารถทําใหผงไหมดูดซับนํา้ไดดขีึน้ เนือ่งจากสถานะ
พลาสมา ประกอบไปดวยอนุภาคหลายชนิด เชน ไอออน 

อเิล็กตรอน อะตอมหรือโมเลกุลทีเ่ปนกลางทางไฟฟา และเรดิคอล

(radicals) ซึ่งธรรมชาติของเรดิคอลท่ีเกิดจากการจุด
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศจะมีความวองไวในการทํา

ปฏกิริยิา ดงันัน้เมือ่นาํผวิวสัดเุขาใกลลาํพลาสมาจึงมโีอกาสที่
เรดคิอลกบัอะตอมทีพ่ืน้ผิวของสารจะเกิดอันตรกริยิากนัซึง่กนั

และกนั (plasma surface interactions)18-20 การยดึตดิของเรดคิอล

ที่ผิวของผงไหมจะทําใหพลังงานเชิงผิว (surface energy) 
ของผงไหมเปล่ียนไป เชน การสรางหมูเรดิคอลในกลุม

คารบอนิล (-C=O) คารบอกซิล (-COOH) ไฮดรอกซิล (-OH) 
และเอมีน (-N-) จะเพิ่มพลังงานเชิงผิวของผงไหม ซึ่งจะทําให
ผิวของผงไหมมีความชอบนํ้ามากขึ้น

 (Figure 8 (a)) แสดงภาพถาย SEM ที่กําลังขยาย 
5,000 เทา ของผงไหมท่ีไมไดผานการอาบพลาสมา จะพบวา
ผงไหมมีลักษณะเปนเสนใยที่มีขนาดความกวางของเสนใย

Figure 7  Absorption time of water droplet on sericin 
silk powder with different treatment time

Figure 8  SEM image of sericin silk powder (a) before 

treatment (b) after treatment using the Ar/O
2
 

plasma with the exposure time of 45 s

ประมาณ 6 ถึง 8 ไมโครเมตร และมีการฉีกขาดในแนวยาวใน
ขบวนการบดยอย ขณะท่ี (Figure 8 (b)) แสดงภาพถาย SEM 
ของผงไหมที่ผานการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหลของ

แกส Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปนเวลา 45 วินาที โดยพบวา

เสนใยของผงไหมยังคงมีลักษณะเชนเดิม ซึ่งแสดงวาลํา
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พลาสมาเจ็ตไมมีผลกระทบตอโครงสรางทางกายภาพของ

ผงไหม

วิจารณและสรุปผล
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมโดยใชพลาสมาเจ็ต

ทีค่วามดนับรรยากาศ ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 

และใชความถีไ่ฟฟาจากแหลงจายไฟในการจดุพลาสมาเทากบั 
76.8 กิโลเฮิรตซ โดยคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและ
ลบ ขณะเกิดพลาสมา เทากบั 140 มลิลิแอมแปร ทีก่าํลังไฟฟา 
5.31 วตัต ตวัอยางของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิมคีา

เวลาการดูดซับนํ้าเทากับ 29 วินาที ในขณะที่ผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมา จะมีคาเวลาการดูดซับนํ้าลดลงเหลืออยูใน
ชวง 4 ถึง 6 วินาที การอาบผงไหมดวยพลาสมาในชวงเวลา
อยางนอย 15 วินาทีทําใหผงไหมดูดซับนํ้าไดเร็วกวา 6 เทา
ตวั ซึง่จะทาํใหผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเก็บนํา้ไดดมีาก
ขึน้ นอกจากนัน้ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลาํพลาสมา
และถกูทิง้ไวใหสมัผสักบับรรยากาศนานถงึ 7 วนั ยงัคงมคีวาม
ชอบน้ําเชนเดิม เนือ่งจากมกีารยึดตดิทีด่ขีองหมูเรดคิอลท่ีเพิม่
พลงังานเชงิผวิของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM ของผงไหม
ทีผ่านการอาบพลาสมาแสดงใหเหน็วาลาํพลาสมาเจ็ตไมไดไป

ทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม ดังนั้นเทคนิคการ
ปรับปรุงผิวผงไหมโดยการใชพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจที่มีศักยภาพในการเพิ่ม

มูลคาของผงไหมเพื่อการผลิตเครื่องสําอางได
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