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บทคัดยอ
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมเซริซินโดยใชพลาสมาเจ็ตท่ีความดันบรรยากาศ ในขั้นตอนการจุดพลาสมาไดใชอัตรา
การไหลของแกส Ar/O

2 
เทากับ 1.6 slm/0.02 slm และใชความถี่ไฟฟาจากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟา

สูงสุดทางดานบวกและลบขณะเกิดพลาสมา เทากับ 140 มิลลิแอมแปร ที่กําลังไฟฟา 5.31 วัตต คามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตน
ของผงไหมท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว เทากับ 75.7 องศา เมื่อผานการปรับปรุงผิวมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนลดลงอยูที่ 
60 ถงึ 70 องศา เวลาการดดูซับนํา้ของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิเทากบั 29 วนิาท ีขณะทีเ่วลาการดดูซบันํา้ของผงไหม

ที่ผานการปรับปรุงผิวมีคาลดลงเหลือเพียง 5 ถึง 7 วินาที ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงผิวผงไหมดวยการอาบลําพลาสมาเจ็ตทําให
ผงไหมเปยกนํา้ดขีึน้ ซึง่หมายถงึผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเกบ็นํา้ไดมากขึน้ ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลําพลาสมา
และถูกทิ้งไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ําเชนเดิม นั่นแสดงวามีการยึดติดที่ดีของหมูเรดิคอลจากพลาสมาท่ีเพิ่มพลังงาน
เชิงผิวของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นวาลําพลาสมาเจ็ตไมไดไปทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม
 
คําสําคัญ: พลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ผงไหม การปรับปรุงผิวโดยใชพลาสมา ความสามารถในการเปยกนํ้า

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.  
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บทนํา
พลาสมาเจ็ต คือ พลาสมาท่ีเกิดจากแกสถูกบีบใหไหลผานขั้ว
ไฟฟาปลายแหลมซ่ึงเปนบรเิวณท่ีมสีนามไฟฟาและความถ่ีสงู 
แกสจะเกิดการแตกตัวเปนพลาสมาและถูกผลักออกมาตาม

แรงดันแกสจากแหลงจาย จึงเกิดเปนลําพลาสมาขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร พุงออกมาเรียกวา 
พลาสมาเจ็ต1-3 ถาสามารถควบคุมกระแสไฟฟาจากพลาสมา
ใหอยูในระดับมิลลิแอมแปร จะสามารถควบคุมอุณหภูมิของ

พลาสมาใหตํ่ากวา 70 องศาเซลเซียส เราเรียกพลาสมาชนิด
นีว้า พลาสมาเยน็ (cold plasma)4 ทีส่ามารถทาํงานไดทีค่วาม
ดันบรรยากาศ (atmospheric pressure plasma jet, APPJ) 
เน่ืองจากพลาสมาชนิดนี้มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง 
จงึสามารถนาํลาํของพลาสมาทีพุ่งออกมาไปใชในการปรบัปรงุ

หรือเปล่ียนแปลงพ้ืนผวิของวัสดุ5 (plasma surface modifi ca-
tion) ไดหลายชนิด เนื่องจากเปนการปรับปรุงเฉพาะระดับผิว 
ไมกระทบตอสมบัติภายในของวัสดุนั้นๆ จึงสามารถประยุกต
ใชในหลายๆ อุตสาหกรรม อาทิเชน อุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครือ่งนุงหม เชน การเปลีย่นแปลงผวิของเสนใยใหผาชอบนํา้ 
(hydrophilic) หรอืไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรอืทาํใหเสนใย
ทีผ่านการปรับปรงุดวยพลาสมาสามารถยอมตดิสไีดดขีึน้ เพิม่
ความสามารถในการยึดเกาะโปรตีนบนวัสดุชีวภาพ เปนตน 
ในชวงสิบกวาปที่ผานมา การปรับปรุงผิววัสดุโดยใชพลาสมา 
(plasma treatment) กําลังเปนที่นิยมอยางแพรหลาย เพราะ
เปนเทคโนโลยทีีม่รีาคาถกู (low cost) สะอาด (clean technol-
ogy) และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะไมใชสารเคมี6-8 
 ในปจจุบนัไดมกีารศกึษาเพือ่นาํเอาวสัดเุหลอืใชจาก

ไหม เชน เศษเสนไหม ที่เกิดขึ้นระหวางการสาวไหม หรือรัง
ไหมท่ีตัดแลวมาพัฒนาเปนผงไหม (silk powder) 9-12 ซึ่งเปน

โปรตีนธรรมชาติประกอบไปดวยกรดอะมิโน 18 ชนิด แลวนํา
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ใชในชีวิตประจําวัน เชน ใช

ทําเครื่องสําอาง อาหาร และเปนวัสดุทางการแพทย สําหรับ
ประเทศไทยมเีศษไหมเหลอืทิง้ปละประมาณ 300 ตนั สิง่เหลอื
ทิ้งน้ีหากนํามาเพิ่มมูลคาโดยเปลี่ยนเปนผงไหมจะมีมูลคาสูง

ถงึ 1,800 ลานบาท ผงไหมพนัธุไทยทีผ่ลติไดม ี2 ชนดิ คอื ผง
ไหมเซริซิน (sericin) เปนผงไหมสีเหลืองท่ีสกัดจากกาวไหม 
มีฤทธิ์ตานการอักเสบ ฆาเชื้อจุลินทรีย ขจัดเซลลผิว มีสมบัติ

ดดูความช้ืนและเก็บน้ําไดด ีจงึเหมาะแกการผลติเคร่ืองสาํอาง 
เชน แปงฝุน เปนตน และผงไหมไฟโบรอิน (fi broin) เปนผง
ไหมสีขาวท่ีสกัดจากเสนไหม สวนใหญใชเปนสวนผสม
ผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากไมทําใหสีและกลิ่นของอาหาร 

เปลี่ยนแปลง

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใช

พลาสมาปรบัปรงุผวิผงไหมเซรซินิใหมคีวามชอบนํา้มากขึน้13 
ซึ่งจะทําใหผงไหมมีสมบัติในการดูดความช้ืนและเก็บนํ้าไดดี

มากขึ้นโดยใชเทคนิคการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศ เพือ่การประยกุตใชในการผลติเครือ่งสาํอางตอไป 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
การปรับปรุงผิวผงไหมทําไดโดยนําผงไหมท่ีผานการลดขนาด

มาโรยบนกระจกสไลดที่มีเทปกาวสองหนาแบบบางติดอยู 
และเกลี่ยใหผงไหมกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ จากนั้นทําการ
ติดตั้งระบบพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ดังแสดงใน 
(Figure 1) โดยจะตองทดสอบการทํางานของหัวกําเนิดลํา
พลาสมาเจ็ตใหสามารถจุดพลาสมาติดที่ความดันบรรยากาศ

ไดอยางเสถยีร ซึง่ทาํไดโดยการปรบัอตัราการไหลของแกสเขา 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแกสอารกอนท่ีอัตราการไหล 1.6 slm 
(standard liter per minute) ผสมแกสออกซิเจน ที่อัตราการ
ไหล 0.02 slm ซึง่ตอไปน้ีจะเขียนส้ันๆ วาใชอตัราการไหลของ 
Ar/O

2
 เทากับ 1.6/0.02 เมื่อใชกําลังไฟฟาและความถี่ไฟฟา

จากแหลงจายไฟทีเ่หมาะสม จะสังเกตเหน็ลาํพลาสมาพุงออก
มาจากปลายหัวฉดี (nozzle) อยางสม่ําเสมอ จากน้ันปรับระดับ
กระจกสไลดที่มีผงไหมติดอยูใหตํ่ากวาปลายหัวฉีดประมาณ 
1 เซนติเมตร จึงทําการปรับปรุงผิวโดยการอาบพลาสมา 
(plasma exposure) เปนเวลาตางๆ กัน ในชวง 15 ถึง 75 
วินาที และทิ้งไวที่เวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่งโมง 1 วัน 2 วัน 3 
วนั และ 7 วนั ตามลําดับ ในข้ันตอนสุดทายไดนาํผงไหมท่ีผาน
การอาบพลาสมาไปวิเคราะหความชอบนํ้า โดยการวัดมุม
สัมผัสของหยดนํ้า ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้

ผลการวิจัย
 กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขณะจุดพลาสมา
 เนือ่งจากความถีใ่นการจดุพลาสมาเปนปจจยัหนึง่ที่

มคีวามสําคัญมากตอพฤตกิรรมของอิเล็กตรอนและไอออนใน

พลาสมา โดยในงานวิจัยนี้ไดใชความถี่ในการจุดพลาสมาใน
ชวง 50 ถงึ 500 กโิลเฮริตซ ซึง่ความถีใ่นชวงนีส้ามารถกระตุน
ใหแกสแตกตัวเปนพลาสมาตามการเปลี่ยนแปลงของสนาม

ไฟฟาได แตอยางไรก็ตามที่ตัวแปรตางๆกัน เชน ความดัน 
สัดสวนของแกสผสม และระยะหางระหวางขั้วไฟฟา จะมี
ความถ่ีที่เหมาะสมท่ีทําใหพลาสมามีการแตกตัวไดมากท่ีสุด 
(Figure 2) แสดงสัญญาณแรงดันไฟฟา V(t) และสัญญาณ

กระแสไฟฟา I(t) ของหัวกําเนิดพลาสมาเจ็ต ขณะดําเนินการ

ทีร่ะดับความดันหน่ึงบรรยากาศ และ สดัสวนอัตราไหล Ar/O
2
 

เทากับ 1.6/0.02 จะพบวากราฟ V(t) ไมไดเปนรูปไซนแบบ
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สมบรูณ คอืกราฟมคีวามไมสมมาตรระหวางชวงเวลาทีเ่ปนคา
บวกและคาลบ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะตัวของพลาสมาเจ็ตที่

ความดันบรรยากาศ โดยชวงเวลาท่ีแรงดันไฟฟาเพิม่สูงขึน้ถงึ
แรงดันเบรกดาวน (breakdown voltage)14 จะเปนชวงที่แกส
แตกตัวเปนพลาสมา จาก (Figure 2) สามารถอานคาศกัยไฟฟา
สงูสดุดานบวกและลบ (V

p-p
) ไดเทากบั 881 โวลต และคาบเวลา 

( ) เทากบั 13.04 ไมโครวินาที ซึง่สอดคลองกับความถ่ีไฟฟา
จากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ ขณะที่แกนตั้งทาง

ดานขวามือแสดงลักษณะกราฟ I(t) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา จะเห็นวาคากระแสไฟฟาที่วัดไดมีความไมตอเน่ือง 

เนื่องจากการดิสชารจที่ไมสม่ําเสมอของหัวพลาสมาเจ็ต โดย
สามารถวัดคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและลบ (I

p-p
) 

ขณะเกิดพลาสมา ไดเทากับ 140 มิลลิแอมแปร ขณะที่เกิดกา

รดิสชารจ กาํลงัไฟฟาสวนหน่ึงจะสูญเสียไปในวงจรของแหลง
จายไฟฟา เชน สูญเสียไปกับความรอนที่เกิดกับแกนของ

หมอแปลงและตัวตานทานตางๆ รวมถงึความรอนทีเ่กดิกบัหวั
พลาสมาเจ็ตเอง (Figure 3) แสดงสัญญาณกําลังไฟฟา P(t) 
ซึง่ไดจากผลคณูระหวาสัญญาณ V(t) และสญัญาณ I(t) ในหนึง่
คาบเวลา ( ) กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชจุดพลาสมา ตามสมการท่ี 
1 มีคาประมาณ 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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 ผลการวัดความชอบนํ้าของผงไหมที่ผานการ
อาบพลาสมา
 ผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยการอาบพลาสมา

ที่เง่ือนไขตางๆ ไดถูกนํามาวัดมุมสัมผัส ( ) ของหยดนํ้าโดย
ใชเครื่อง optical contact angle (OCA, รุน FTA1000 Drop 
Shape Instrument B Frame System) ซึ่งจะทําใหทราบถึง
การเปล่ียนแปลงความสามารถในการเปยกน้ํา (water wet-
tability) ซึ่งตามสมการของยัง (Young’s equation)15,16 คามุม
สัมผัสถูกนิยามตามสมการที่ 2 ซึ่งเกิดจากสมดุลของแรงสาม
แรง คือ แรงตึงผิวของของแข็งกับของเหลว ( ) แรงตึงผิว
ของของแข็งกับอากาศ ( ) และแรงตึงผิวระหวางของเหลว
กับอากาศ ( ) 

 พื้นผิวที่มีความสามารถในการเปยกสูง (high wet-
tability) จะมีคามุมสัมผัส  ขณะท่ีพื้นผิวที่มีความ

สามารถในการเปยกต่ํา (low wettability) จะมีคามุมสัมผัส 
 ดังแสดงใน Figure 4

90

Figure 4  Schematic diagram represent water droplet 

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

 ในกรณขีองการหยดนํา้ลงบนผิวชิน้งานท่ีเปนผง คา
มมุสมัผสัจะไมคงที ่เน่ืองจากหยดน้ําสามารถซึมผานเขาไปใน

ชองวางระหวางเม็ดผง ดงันัน้ในทางปฏิบตัจิงึตองแสดงคามุม
สัมผัสของหยดน้ําเร่ิมตน (initial contact angle) และคามุม
สมัผสัของหยดนํา้ท่ีชวงเวลาตางๆกนัระหวางการซมึผาน จน

กระทั่งมุมสัมผัสของหยดนํ้าคงที่ ซึ่งเปนชวงที่หยดนํ้าไดซึม
เขาไปในผงไหมอยางสมบูรณ ดังแสดงตาม (Figure 5) แสดง

ลักษณะของหยดน้ําบนผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยลํา

พลาสมาเจต็ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 เปนเวลา 

15 วินาที (Figure 5(a)) แสดงคามุมสัมผัสของหยดน้ําที่เวลา
เริ่มตน t = 0 วินาที (Figure 5(b)) แสดงคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเมื่อเวลาผานไป t = 4.6 วินาที จะเห็นวาคามุมสัมผัสมีคา
ลดลงจากตอนเร่ิมตน คอื 72.95 องศา ลดลงเหลือ 3.36 องศา 
เมือ่เวลาผานไป 4.6 วนิาที และหลังจากนีค้ามุมสมัผสัของหยด
นํ้าจะคงท่ีตอไป ดังนั้นจึงถือวาที่เงื่อนไขการปรับปรุงผิวผง
ไหมนี้ทําใหผงไหมมีเวลาการดูดซับนํ้า (absorption time) 
เทากับ 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) แสดงความสัมพันธของคามุมสัมผัสของ
หยดนํ้าเร่ิมตนและเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ผานการ

อาบพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหล Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปน

เวลา 45 วนิาที และถูกท้ิงไวใหสมัผสักับบรรยากาศท่ีอณุหภมูิ

หองท่ีเวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่วโมง 1 วัน 2 วัน 3 วัน และ 7 
วัน ตามลําดับ พบวาตัวอยางของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรับปรุงผิว (non-treated) เมื่อนํามาวัดคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเริ่มตน ไดเทากับ 75.7 องศา ขณะที่ผงไหมที่ผานการ

ปรับปรุงผิวจะมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนอยูในชวง 60 
ถึง 70 องศา ซึ่งถือวาลดลงเล็กนอย ในขณะท่ีผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมาและถูกทิ้งไว 4 ชั่วโมง เวลาการดูดซับนํ้ามี
คาลดลงจาก 29 วนิาที (non treated) เหลือประมาณ 5 วนิาที 
และเม่ือผงไหมที่ผานการปรับปรุงผิวถูกทิ้งไวนานขึ้นถึง 1 2 
3 และ 7 วัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมมีคาเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย นั่นแสดงวาผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวย
พลาสมาและถูกท้ิงไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ํามาก

ขึ้นเชนเดิม 
 (Figure 7) แสดงความสัมพันธของเวลาการดูดซับ
นํา้ของผงไหมทีผ่านการอาบพลาสมาท่ีเวลา (treatment time) 
ตางๆ กัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรบัปรงุผวิซึง่เทากบั 29 วนิาท ีและเวลาการดดูซบันํา้ของผง
ไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวท่ีเวลา 15 วินาที มีคาลดลงเหลือ
เพยีง 5 วนิาท ีเทานัน้ และเมือ่เพิม่เวลาการอาบพลาสมามาก
ขึ้นถึง 75 วินาที คาเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมไม
เปล่ียนแปลงมากนัก คอืมีคาอยูในชวง 4 ถงึ 5 วนิาที ซึง่แสดง
วาการปรบัปรงุผวิผงไหมดวยการอาบพลาสมาเพยีงชวงเวลา

สัน้ๆ กส็ามารถทําใหผงไหมดูดซับนํา้ไดดขีึน้ เนือ่งจากสถานะ
พลาสมา ประกอบไปดวยอนุภาคหลายชนิด เชน ไอออน 

อเิล็กตรอน อะตอมหรือโมเลกุลทีเ่ปนกลางทางไฟฟา และเรดิคอล

(radicals) ซึ่งธรรมชาติของเรดิคอลท่ีเกิดจากการจุด
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศจะมีความวองไวในการทํา

ปฏกิริยิา ดงันัน้เมือ่นาํผวิวสัดเุขาใกลลาํพลาสมาจึงมโีอกาสที่
เรดคิอลกบัอะตอมทีพ่ืน้ผิวของสารจะเกิดอันตรกริยิากนัซึง่กนั

และกนั (plasma surface interactions)18-20 การยดึตดิของเรดคิอล

ที่ผิวของผงไหมจะทําใหพลังงานเชิงผิว (surface energy) 
ของผงไหมเปล่ียนไป เชน การสรางหมูเรดิคอลในกลุม

คารบอนิล (-C=O) คารบอกซิล (-COOH) ไฮดรอกซิล (-OH) 
และเอมีน (-N-) จะเพิ่มพลังงานเชิงผิวของผงไหม ซึ่งจะทําให
ผิวของผงไหมมีความชอบนํ้ามากขึ้น

 (Figure 8 (a)) แสดงภาพถาย SEM ที่กําลังขยาย 
5,000 เทา ของผงไหมท่ีไมไดผานการอาบพลาสมา จะพบวา
ผงไหมมีลักษณะเปนเสนใยที่มีขนาดความกวางของเสนใย

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
ขบวนการบดยอย ขณะท่ี (Figure 8 (b)) แสดงภาพถาย SEM 
ของผงไหมที่ผานการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหลของ

แกส Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปนเวลา 45 วินาที โดยพบวา

เสนใยของผงไหมยังคงมีลักษณะเชนเดิม ซึ่งแสดงวาลํา
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พลาสมาเจ็ตไมมีผลกระทบตอโครงสรางทางกายภาพของ

ผงไหม

วิจารณและสรุปผล
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมโดยใชพลาสมาเจ็ต

ทีค่วามดนับรรยากาศ ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 

และใชความถีไ่ฟฟาจากแหลงจายไฟในการจดุพลาสมาเทากบั 
76.8 กิโลเฮิรตซ โดยคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและ
ลบ ขณะเกิดพลาสมา เทากบั 140 มลิลิแอมแปร ทีก่าํลังไฟฟา 
5.31 วตัต ตวัอยางของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิมคีา

เวลาการดูดซับนํ้าเทากับ 29 วินาที ในขณะที่ผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมา จะมีคาเวลาการดูดซับนํ้าลดลงเหลืออยูใน
ชวง 4 ถึง 6 วินาที การอาบผงไหมดวยพลาสมาในชวงเวลา
อยางนอย 15 วินาทีทําใหผงไหมดูดซับนํ้าไดเร็วกวา 6 เทา
ตวั ซึง่จะทาํใหผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเก็บนํา้ไดดมีาก
ขึน้ นอกจากนัน้ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลาํพลาสมา
และถกูทิง้ไวใหสมัผสักบับรรยากาศนานถงึ 7 วนั ยงัคงมคีวาม
ชอบน้ําเชนเดิม เนือ่งจากมกีารยึดตดิทีด่ขีองหมูเรดคิอลท่ีเพิม่
พลงังานเชงิผวิของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM ของผงไหม
ทีผ่านการอาบพลาสมาแสดงใหเหน็วาลาํพลาสมาเจ็ตไมไดไป

ทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม ดังนั้นเทคนิคการ
ปรับปรุงผิวผงไหมโดยการใชพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจที่มีศักยภาพในการเพิ่ม

มูลคาของผงไหมเพื่อการผลิตเครื่องสําอางได

กิตติกรรมประกาศ
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เอกสารอางอิง
1. Tyata RB, Subedi DP, Shrestha A, Baral D. Development 

of atmospheric pressure plasma jet in air. Kathmandu 
university journal of science, engineering and technology 
2012;8(12):15-22.

2. Schutze A, Jeong YJ, Babayan ES, Park J, Selwyn 
SG, Hicks FR. The atmospheric-pressure plasma jet: 
a review and comparison to other plasma sources. 

IEEE Trans Plasma Sci 1998;26(6):1685-94.
3. Nehra V, Kumar A, Dwivedi HK. Atmospheric 

non-thermal plasma sources. International Journal of 
Engineering 2008;2(1):1-68.

4. Thiyagarajan M, Sarani A, Gonzales XF. Charac-
terization of an atmospheric pressure plasma jet and 
its applications for disinfection and cancer treatment. 
Stud Health Technol Inform 2013;184:443-9.

5. Hoffmann C, Berganza C, Zhang J. Cold atmos-
pheric plasma: methods of production and application 
in dentistry and oncology. Medical Gas Research 
2013;3(21):1-15.

6. Teschke M, Kedzierski J, Finantu-Dinu EG, Korzec 
D, Engemann J. High speed photographs of a dielec-
tric barrier atmospheric pressure plasma jet. IEEE 
Trans Plasma Sci 2005;33(2):310-1.

7. Chen G, Chen S, Zhou M, Feng W, Gu W, Yang S. 
The preliminary discharging characterization of a 
novel APGD plume and its application in organic 
contaminant degradation. Plasma Sources Sci 
Technol 2006;15:603-8.

8. Chu PK, Chen JY, Wang LP, Huang N. Plasma-
surface modifi cation of biomaterials. Materials Sci-
ence and Engineering 2002;R 36:143–206.

9. Mondal M, Trivedy K, Kumar SN. The silk proteins, 
sericin and fi broin in silkworm, Bombyx mori Linn., 
- a review. Caspian J Env Sci 2007; 5(2): 63-76.

10. ดั่งฤทัย รัตนสุวรรณ. การสังเคราะหผงไหมขนาดนาโน
เมตรจากรังไหมดวยเทคนิคสเปรยไพโรลีซิส. บัณฑิต

วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร; 2551.
11. กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ สถาบัน

เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน). ถึงเวลา 
“ผงไหม” ตีตลาดของกิน-ของใช. Available from: http://

www.manager.co.th/Science/ViewNews.aspx? 
NewsID=9520000048137 Accessed February 10, 
2015.

12. Padamwar MN, Pawar AP. Silk sericin and its 
applications: A review. J SCI IND RES 2004;63:323-9.

13. Chibowski E, Perea-Carpio R. Problems of contact 
angle and solid surface free energy determination. 

Advances in Colloid and Interface Science 2002;98: 
245-64.

14. Vaithanomsat P, Punyasawon C. Production of water-

soluble silk powder from Bombyx mori Linn. (Nang-
Noi Srisakate 1). Kasetsart J (Nat Sci) 2006;40:152-8.



Artit Chingsungnoen et al. J Sci Technol MSU18

15. Yu W, Shouguo W. The research about the 
time-effect of the wettability on the wool surface 
treated by the Ar plasma jet in the atmospheric 
pressure. Nuclear Instruments and Methods in 
Physics Research B 2009;267:3137-9.

16. Fang K, Zhang C. Surface physical–morphological 
and chemical changes leading to performance
enhancement of atmospheric pressure plasma 
treated polyester fabrics for inkjet printing. Applied 
Surface Science 2009;255:7561-7.

17. Yuan Y, Lee RT, Bracco G, Holst B. Contact angle 
and wetting properties. Surface Science Techniques. 
Springer-Verlag Berlin Heidelberg; 2013.p.1-34.

18. Chaivan P, Pasaja N, Boonyawan D, Suanpoot P, 
Vilaithong T. Low-temperature plasma treatment for 
hydrophobicity improvement of silk, Surf Coatings 
Technol, 2005;193:356-60.

19. Noh JH, Baik HK, Noh I, Park J-C, Lee I-S. Surface 
modifi cation of polytetrafl uoroethylene using atmos-
pheric pressure plasma jet for medical application, 
Surface & Coatings Technology 2007;201:5097–101.

20. Thomas M, Mittal KL. Atmospheric pressure plasma 
for surface modifi cation: Relevance to adhesion. 
Massachusetts, Scrivener Publishing LLC; 2013.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

