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บทคัดย่อ


	 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและสมบัติ
 

การใชง้านผา้ถกัโครเชตจ์ากเสน้ดา้ยใยกญัชงเสริมเสน้ดา้ยสเตนเลส ออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ผา้ถักโครเชต
์ 

จากเสน้ดา้ยใยกญัชงเสรมิเสน้ดา้ยสเตนเลส และสำรวจความพงึพอใจของผูบ้รโิภคทีม่ตีอ่ผลติภณัฑผ์า้ถกัโครเชต
์ 

จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส วัสดุที่ใช้ในการทดลองคือ เส้นด้ายใยกัญชง เส้นด้ายสเตนเลส 

และเข็มถักโครเชต์ วิธีการศึกษาคือ ศึกษาอัตราส่วนการควบเส้นด้ายใยกัญชงต่อเส้นด้ายสเตนเลสจำนวน 
 

2 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน 1:1 และ 1:2 รูปแบบการถักเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส จำนวน 
 

2 รูปแบบคือ รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดทั้งผืนผ้า รูปแบบที่ 2 ถัก 2 แถวตามด้วยการถักเส้นด้ายใยกัญชง 
 

2 แถวตลอดทั้งผืนผ้า และเทคนิคการถักโครเชต์ของผ้าถักเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลสจำนวน 
 

4 เทคนิค คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 ครั้งควักธรรมดา เทคนิคพัน 2 ครั้งควักธรรมดา และ

เทคนิคพัน 3 ครั้งควักธรรมดา ผลการศึกษา พบว่าผ้าถักโครเชต์เส้นด้ายใยกัญชงเสริมด้วยเส้นด้ายสเตนเลส 

ที่มีอัตราส่วนการควบ รูปแบบ และเทคนิคการถักโครเชต์ของผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมด้วย

เส้นด้ายสเตนเลส มีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและสมบัติทางกายภาพอย่างมี
 

นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ผ้าถักโครเชต์ทั้งแนวยาวและแนวกว้างมีขนาดเปลี่ยนแปลงลดลงร้อยละ 5 
 

ค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหลังจากการซักที่ 1, 3, 5 และ 10 ครั้ง ลดลงตามลำดับ 
 

รูปแบบการออกแบบผลิตภัณฑ์จำนวน 4 รูปแบบ พบว่าผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์

ผ้าถักโครเชต์ ในผลิตภัณฑ์รูปแบบที่ 4 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด
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Abstract 


	 The objectives of this research were to study the efficacy of electromagnetic 

radiation shielding and the properties of crochet knitted fabric made from hemp yarn and 

stainless steel yarn to re-design and develop fabric products, and to observe customers’ 

opinions towards the fabric products. The materials in this study included hemp yarn, 

stainless steel yarn, and crochet hooks. The methods used in this study were, firstly, 

studying two ratios in which the two yarns were knitted together in 
 

the ratios 1:1 and 1:2 of hemp yarn and stainless steel yarn respectively. Two Knitting 

patterns were studied: the first pattern consisted of the two yarns knitted together all the 

way through the length of the fabric and the second pattern consisted of repetitions of 

two rows of knitted hemp yarn followed by a row of knitted stainless steel yarn. Crochet 

techniques to create crochet knitted fabric made of hemp yarn and stainless steel yarn 

types were: single, half double, triple, double and triple crochets. The results indicated 

that the above ratios, patterns and the knitting techniques of hemp yarn with stainless 

steel yarn affected the electromagnetic wave protection efficiency and its physical 

properties (p<0.05). The usability of this fabric in both width and weft knitting decreased 

5%. The ability to shield against electromagnetic radiation of the fabric decreases after the 

fabric was washed 1, 3, 5 and 10 times. The customers’ satisfaction towards the 4 patterns 

of the crochet knitted fabric characteristic was the highest level.
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บทนำ


	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นคลื่นชนิดหนึ่งที่ไม่ต้องใช้ตัวกลางในการเคลื่อนที่ ได้แก่ คลื่นวิทยุ 
 

คลื่นไมโครเวฟ เป็นต้น ปัจจุบันมีการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในหลายด้าน เช่น การติดต่อสื่อสาร การแพทย์ 

การทำอาหาร การควบคุมรีโมท รวมทั้งการศึกษา ซึ่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านั้นเกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแส

ไฟฟ้าและคลื่นแม่เหล็กตั้งฉากกัน สามารถเดินทางได้ด้วยความเร็ว 299, 792 และ 458 เมตรต่อวินาที เมื่อ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านมนุษย์จะส่งผลให้ร่างกายมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เนื่องจากเนื้อเยื่อในร่างกาย
 

ได้ดูดซับพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า Wertheimer & Leeper (1997) ได้ศึกษาการเจ็บป่วยของเด็กในรัฐ 

Colorado สหรัฐอเมริกา พบว่าเด็กที่บ้านอยู่ใกล้เสาส่งไฟฟ้าแรงสูงจะเจ็บป่วยเป็นโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
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(Leukemia) โรคมะเร็งต่อมน้ำเหลือง (Lymphoma) และโรคมะเร็งระบบประสาท (Nervous System 

Cancer) มากกวา่เดก็ทัว่ไป การศกึษานีเ้ริม่ทำใหน้กัวชิาการหนัมาสนใจผลของสนามแมเ่หลก็ไฟฟา้กำลงัออ่น
 

ที่ก่อให้เกิดมะเร็งและหาแนวทางในการป้องกันอันตรายจากผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการใช้เทคโนโลยี 
 

การป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งส่วนใหญ่มีแนวทางในการป้องกันคือ การสวมใส่เสื้อผ้าที่สามารถป้องกัน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อให้คลื่นแม่เหล็กถึงตัวน้อยที่สุด (Hui et al., 2011) ศึกษาการใช้วัสดุหรือสารเคลือบ

ด้านนอกของตัวเสื้อผ้าสำเร็จรูปเพื่อป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า วัสดุหรือสารเคมีที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้

กบัวสัดสุิง่ทอเพือ่การปอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ เชน่ การใชพ้อลเิมอร ์พอลอิะนลินี (Polyaniline) พอลไิพโรล 
 

(Polypyrole) และพอลิธิโอฟีน (Polythiophene) สามารถกระทำได้โดยวิธีการเคลือบลงบนผืนผ้า อีกวิธี

คือการสอดแทรกเส้นใยที่มีคุณสมบัติในการนำไฟฟ้าเข้าไประหว่างการถักทอ เส้นใยที่นิยมใช้ เช่น คาร์บอน 

เคลือบโลหะเงิน อลูมิเนียม และ สเตนเลส ซึ่งเส้นใยควรมีการควรยืดหยุ่นและไม่แข็งกระด้าง ซึ่งจะส่งผลให้

ผ้ามีสมบัติในการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี 


	 กัญชงเป็นพืชเส้นใยปลอดสารกำจัดศัตรูพืชและยาฆ่าแมลง การปลูกกัญชงปรับปรุงคุณภาพ
 

ของดิน (Gavita et al., 2015) ปัจจุบันผ้าถักใยกัญชงได้รับความนิยมอย่างมากทั้งตลาดในและต่างประเทศ 

สมบัติของเส้นใยกัญชงมีความแข็งแรงสูง ต้านทานเชื้อรา และป้องกันรังสียูวี นอกจากนี้ลักษณะของเส้นใย

กญัชง ยงัดดูซมึนำ้ไดด้ ีอกีทัง้สามารถชว่ยควบคมุอณุหภมูภิายในรา่งกายไดด้ขีณะสวมใส ่(Parewnich, 1999) 
 

ในประเทศไทยมีการผลิตเส้นด้ายใยกัญชงหลายจังหวัดในภาคเหนือ กัญชงที่จะให้คุณภาพดีต้องปลูกใน

พื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลปานกลางอย่างน้อย 600 เมตร และมีสภาพอากาศหนาวเย็น ได้แก่ เชียงใหม่ 

เชียงราย ตาก และแม่ฮ่องสอน ซึ่งในแต่ละจังหวัดมีการผลิตเส้นด้ายจากเส้นใยกัญชง และทั้งผลิตภัณฑ์
 

จากเส้นใยกัญชง เช่น เสื้อผ้า กระเป๋า และรองเท้า เป็นต้น ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์ในท้องตลาดที่มี

การจำหน่าย จะเน้นในเรื่องภาพลักษณ์ความสวยงามเท่านั้น ยังขาดคุณสมบัติพิเศษที่จะทำให้ผลิตภัณฑ์
 

มีความน่าสนใจต่อผู้บริโภค


	 ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะนำวธิกีารปอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ มาพฒันาผลติภณัฑผ์า้ถกัโครเชต
์ 

เส้นด้ายใยกัญชงเพราะตามท้องตลาดส่วนใหญ่นิยมทำเป็นผลิตภัณฑ์เสื้อผ้า (Udomkitdeacha, 1999) 
 

แต่ผู้วิจัยเลือกพัฒนารูปแบบซองโทรศัพท์มือถือเพราะเนื่องจากในปัจจุบันมนุษย์ให้ความสำคัญกับการใช้

โทรศัพท์มือถือเป็นอย่างมากและยังไม่มีผู้ศึกษามากนัก ดำเนินการโดยวิธีการถักควบเส้นด้ายสเตนเลสเสริม

เสน้ดา้ยใยกญัชง เนือ่งจากเสน้ดา้ยสเตนเลสมคีณุสมบตัปิอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ไดด้ ี มนีำ้หนกัเบา ราคาถกู 
 

ยืดตัวในการถักทอได้เป็นอย่างดี และไม่ระคายเคืองผิวในการสวมใส่ จากนั้นนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
 

ผ้าถักป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์ และยกระดับคุณภาพ

สินค้าไทยให้มีเอกลักษณ์เพิ่มมากขึ้นต่อไป
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วัตถุประสงค์


	 1. 	เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและทดสอบสมบัติการใช้งานของผ้า
 

ถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส


	 2. 	เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส 


	 3. 	เพื่อสำรวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริม

เส้นด้ายสเตนเลส





วิธีการวิจัย


	 1.	 อุปกรณ์ 


		  1.1	 เส้นด้ายใยกัญชง (Hemp Yarn)


			   เส้นด้ายใยกัญชง จากโครงการหลวงในจังหวัดเชียงใหม่ ขนาดเบอร์เส้นด้าย 3.3 Cotton 

Count (NC) มีจำนวนเกลียว 7 เกลียวต่อนิ้ว (tpi) ความต้านทานต่อแรงดึงขาด 16.27 นิวตัน การยึดตัว

ก่อนขาดร้อยละ 11 


		  1.2	 เส้นด้ายสเตนเลส (Stainless Steel Yarn)


			   เส้นด้ายสเตนเลส โดยการเคลือบด้วยโลหะสเตนเลส ขนาด 50 ไมโครเมตร (µm) บริษัท 

HongzhouHeyu Textile Co.,Ltd. ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 


		  1.3	 ควบเส้นด้ายกัญชงกับเส้นด้ายสเตนเลส


			   การควบเสน้ดา้ยใยกญัชงกบัเสน้ดา้ยสเตนเลส ใชว้ธิกีารถกัควบคูแ่ทนวธิกีารตเีกลยีวเสน้ดา้ย


	 2.	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย


		  2.1	 เครื่องมือที่ใช้ในการถักผ้า 


			   เข็มถักโครเชต์ ขนาด 2.50 ยี่ห้อทิวลิป


		  2.2	 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดสอบประสทิธภิาพการปอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้กอ่นและหลงัการใชง้าน


			   2.2.1 	Spectrum Analyzer ของบริษัท Rodhe & Schwarz รุ่น FSL3 


			   2.2.2 	Horn Antenna ของบริษัท EMCO รุ่น 3115


 	  		  2.2.3 	Pre-Amplifier ของ Hewlett Packard รุ่น 8449B OPT H02 


	  		  2.2.4 	คอมพิวเตอร์


			   2.2.5 	สายสัญญาณ


			   2.2.6 	ตัวเชื่อมสัญญาณ


		  2.3	 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาสมบัติหลังการใช้งาน 


			   2.3.1 	เครื่องทดสอบความคงทนต่อการขัดถู (Martindale Abrasion Resistance)


			   2.3.2 	เครื่องซักผ้าและเครื่องอบผ้า (Launder – Ometer)
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		  2.4	 เครื่องมือที่ใช้ในการสำรวจความพึงพอใจของผู้บริโภค


			   แบบสอบถามความพงึพอใจของผูบ้รโิภคทีม่ตีอ่ผลติภณัฑผ์า้ถกัโครเชตจ์ากเสน้ดา้ย ใยกญัชง
 

เสริมด้วยเส้นด้ายสเตนเลส ซึ่งแบบสอบถามมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 

น้อย และน้อยที่สุด


	 3.	 วิธีการวิจัย


		  3.1	 ศึกษารูปแบบการถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสแตนเลส


			   ปัจจัยที่ศึกษามี 3 ปัจจัย คือ อัตราส่วนเส้นด้ายใยกัญชงต่อเส้นด้ายสเตนเลสในการควบ

เป็นเส้นด้าย โดยแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ 1:1 และ 1:2 ลักษณะรูปแบบการถักเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้าย
 

สเตนเลส โดยแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดทั้งผืนผ้า รูปแบบที่ 2 ถัก 2 แถวตามด้วย

การถักเส้นด้ายใยกัญชง 2 แถว ตลอดทั้งผืนผ้า เทคนิคการถักเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส
 

โดยแบ่งเป็น 4 เทคนิค คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 ครั้งควักธรรมดา เทคนิคพัน 2 ครั้ง
 

ควักธรรมดา เทคนิคพัน 3 ครั้งควักธรรมดา ดังภาพที่ 1








ภาพที่ 1 เทคนิคการถักโครเชต์พื้นฐาน


ที่มา: (Jaiorn, 2009)





			   วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Complete Randomized Design การทดลองได้ 
 

16 สิ่งทดลอง ดำเนินการถักผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส ขนาดความกว้าง 
 

8 นิ้วยาว 12 นิ้ว จำนวน 16 ผืน ดังแสดงตารางที่ 1 แล้วนำผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้าย ใยกัญชงเสริมเส้น

ด้ายสเตนเลส ทั้ง 16 ผืนไปทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแล้วคัดเลือก Treatment 
 

ที่มีค่าการป้องคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่ในเกณฑ์มาตราฐานสำหรับวัสดุสิ่งทอ กลุ่มที่ 2 (Class II) ระดับ
 

ในการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ตั้งแต่ SE > 30 เดซิเบล ถึง SE> 5 เดซิเบล แล้วนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
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ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยการ Duncan’s 

New Multiple Rang Test (DMRT) เลือกตัวอย่างชิ้นงานที่ดีไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์





ตารางที่ 1 	 ผ้าถักโครเชต์เส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส





		  3.2	 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก่อนใช้-หลังใช้ ตามมาตรฐาน 

ASTM D4935-2003 


		  3.3 	การทดสอบความคงทนต่อการขัดถู ตามมาตรฐาน ISO 12947-2:1998


		  3.4	 การทดสอบการยืดตัว-การหดตัวของผ้าต่อการซักล้าง ตามมาตรฐาน AATCC 135-2001


		  3.5	 การศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชง

เสริมเส้นด้ายสเตนเลส นำผ้าถักโครเชต์ที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าดีที่สุด มาถักเป็น

ผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์ต้นแบบ คือ ซองใส่โทรศัพท์ จำนวน 4 รูปแบบ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ จำนวน 100 คน 

จากห้างสรรพสินค้าในบริเวณถนนสามเสน แขวงถนนนครไชยศรี เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร ทดลองเลือกใช้ 

โดย 1 คน จะต้องทดลองใช้ทั้ง 4 รูปแบบ การวิเคราะห์ค่า คือ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย


	 1. 	ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 


		  จากการทดลองนำถักผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส มาทดสอบ

ประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยทำการศึกษา อัตราส่วนการควบเส้นด้ายคือ 1 : 1 และ 
 

1 : 2 รูปแบบการถัก 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 เทคนิคการถักโครเชต์ จำนวน 4 เทคนิค 
 

นำค่าที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยการ Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ดังแสดงดังตารางที่ 2





ตารางที่ 2	 ประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้าย
 

	 สเตนเลส (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)





		  จากตารางที่ 2 พบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส R2P1T1 
 

มีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสูงที่สุด ตั้งแต่คลื่นความถี่ 800-2,300 MHz ส่วนผ้าถัก 
 

โครเชต์ที่มีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า น้อยที่สุดคือ R1P2T4 ตั้งแต่คลื่นความถี่ 
 

800-2,300 MHz โดยทั่วไปผ้าถักโครเชต์ไม่มีประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า วัสดุที่จะสามารถ
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ป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้คือโลหะความแตกต่างของค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

เกดิจากอตัราสว่นการควบเสน้ดา้ยใยกญัชงเสรมิเสน้ดา้ยสเตนเลส รปูแบบการถกั และเทคนคิการถกัโครเชต
์ 

จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส จากตารางพบว่า อัตราส่วน 1:2 สามารถป้องกันได้ดีกว่า

อัตราส่วน 1:1 เพราะมีอัตราส่วนเส้นใยสเตนเลสที่มากกว่าส่งผลให้สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
 

ได้ดีกว่ามีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rungruengkitkrai et al. (2012) ส่วนรูปแบบการถักที่สามารถ

ป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี คือ รูปแบบถักยาวตลอดทั้งผืนผ้า เพราะทำให้ผืนผ้าถักโครเชต์มีเส้นใย
 

ตลอดทั้งผืนผ้าไม่มีการขาดช่วงของเส้นใยสเตนเลสบนผืนผ้า ส่งผลให้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่งผ่านรังสีไปไม่ได้

ทั้งหมด และเทคนิคที่สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี คือ เทคนิคควักธรรมดา เพราะเทคนิคควัก

ธรรมดานั้น ทำให้เกิดช่องว่างบนผืนผ้าน้อยที่สุด สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีกว่าเทคนิคอื่นๆ 


		  จากนัน้นำผา้ถกัโครเชตท์ีม่ปีระสทิธภิาพการปอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ทีอ่ยูใ่นเกณฑม์าตราฐาน
 

การจำแนกระดับของการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสำหรับวัสดุสิ่งทอ กลุ่มที่ 2 (Class II) สำหรับเสื้อผ้าที่ใช้

สวมใส่ทั่วไป ซึ่งระดับในการป้องกันจะมีตั้งแต่ SE > 30 dB ถึง SE > 5 dB จำนวน 4 ผืนผ้า คือ R1P1T1, 

R1P2T1, R2P1T1 และ R2P2T1 จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance: ANOVA) และทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยการ Duncan’s New Multiple Rang Test 

(DMRT) ดังแสดงดังตารางที่ 3





ตารางที่ 3 	 ประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้าย
 

		  สเตนเลส ถึงเกณฑ์สำหรับวัสดุสิ่งทอ (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)








		  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้าถัก
 

โครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส พบว่า ระดับอัตราส่วนการควบเส้นด้ายใยกัญชงต่อเส้น

ด้ายสเตนเลส อัตราส่วน 1:1 และ 1:2 รูปแบบของผืนผ้า รูปแบบที่ 1 ถักยาวตลอดทั้งผืนผ้า รูปแบบที่ 2 

ถัก 2 แถวตามด้วยการถักเส้นด้ายใยกัญชง 2 แถวตลอดทั้งผืนผ้า และเทคนิคการถักโครเชต์ ทั้ง 4 เทคนิค 

หมายเหตุ: 	 ตัวอักษร a b c ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่าค่าเฉลี่ยความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ


	 ที่ระดับ (p<0.05)
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คือ เทคนิคควักธรรมดา เทคนิคพัน 1 ครั้งควักธรรมดา เทคนิคพัน 2 ครั้งควักธรรมดา และเทคนิคพัน 
 

3 ครั้งควักธรรมดา มีผลต่อค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

(p<0.05) ขณะที่มีการเพิ่มการเปลี่ยนแปลงความถี่ MHz ที่สูงมากขึ้นในระดับที่ต่างกัน พบว่าระดับคลื่น

ความถี่ที่ต่างกัน มีผลต่อค่าประสิทธิภาพการป้องกัน คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

(p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Rungruengkitkrai et al. (2012) ได้ทำการศึกษาพัฒนาผ้าไหมที่

สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อมาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม ได้ใช้เส้นใย

โลหะในสอดแทรกลงไปในผืนผ้าเพื่อป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และยังพบว่าปริมาณอัตราของเส้นใยโลหะ
 

มีผลต่อการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เส้นด้ายสเตนเลสนั้นมีความยืดหยุ่นสามารถบิดโค้งตัวและไม่ขาดง่าย 

และผลการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในงานวิจัยมีค่าเฉลี่ยสูงถึง 31.81 เดซิเบล


	 2. 	การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมด้วยเส้นด้ายสเตนเลส


 		  จากการศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงคัดเลือกผ้าถักโครเชต์จาก
 

เส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส R2P1T1 ที่มีค่าการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสูงที่สุด มาออกแบบ

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ซองโทรศัพท์ สำหรับสุภาพบุรุษและสุภาพสตรี โดยมีลักษณะลวดลายถักยาวตลอด
 

ทั้งผืน เทคนิคควักธรรมดา มีขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร รูปทรงเป็นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

น้ำหนักประมาณ 724.09 กรัมต่อตารางเมตรดังภาพที่ 2 - 5
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	 3. 	ผลการทดสอบสมบัติการใช้งานของผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส


		  จากการทดลองนำผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส มาทดสอบความ

คงทนต่อการขัดถูตามมาตรฐาน ISO 12947-2:1998 โดยการทดสอบความคงทนต่อการขัดถู จํานวน 

5,000 รอบต่อครั้ง ถึงจำนวน 20,000 รอบ ทดสอบในสภาวะแห้งและสภาวะเปียก โดยใช้เครื่องทดสอบ

การขัดถู Martindale Abrasion Resistance จากนั้นประเมินค่าการเปลี่ยนแปลงของผืนผ้า ผลแสดง
 

ดังตารางที่ 4





ตารางที่ 4 	 การทดสอบความคงทนต่อการขัดถู





		  จากตารางที่ 4 พบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส ที่ผ่านการขัดถู 

5,000 ถึง 20,000 รอบ ไม่ปรากฏเส้นด้ายขาดบนผืนผ้า ทั้งนี้เนื่องจากผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชง

เสริมเส้นด้ายสเตนเลส เป็นผ้าถักแนวกว้าง จะมีความทนทานและยืดหยุ่นตัว ไม่ขาดตัวได้ง่าย ตรง
 

ตามมาตรฐานโครงสร้างผ้าถัก (Pongviwatt, 1988) และตรงมาตรฐานการทดสอบความคงทนต่อการขัดถู 
 

ISO 12947-2:1998 


		  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้าย 
 

ใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส พบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส สามารถ

ป้องกันประสิทธิภาพของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี ซึ่งประสิทธิภาพในการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีผล
 

มาจากอัตราส่วนของเส้นด้ายสเตนเลสบนผืนผ้าผ้าถักโครเชต์ที่มีปริมาณเส้นด้าย สเตนเลส 2 เส้น
 

จะป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีกว่าปริมาณเส้นด้ายสเตนเลส 1 เส้น และเทคนิคการถักโครเชต์ เทคนิค
 

ถักธรรมดาจะให้ค่าการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเทคนิคอื่น เพราะการเกิดช่องว่างบนผืนผ้าน้อยกว่า

เทคนิคอื่น และเส้นด้ายสเตนเลสที่ใช้สามารถยืดหยุ่นตามลักษณะของโครงสร้างการถักได้ดี ไม่มีการปรากฏ

รอยขาดของเส้นด้ายสเตนเลสบนผืนผ้าในรอบที่ 20,000 รอบ แม้จะนำไปทดสอบประสิทธิภาพ
 

หลังการใช้งานแต่ก็ยังสามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีเหมือนเดิม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

	 จำนวนรอบการขัดถู	 ภาพ	 ผลที่ได้
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Rungruengkitkrai et al. (2012) ได้ทำการศึกษาพัฒนาผ้าไหมที่สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อมา

ประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม ซึ่งทำการเปรียบเทียบผ้าทอที่ทอจากผ้าไหมควบกับเส้นใย

พิเศษ ชนิดและสัดส่วนของเส้นใยพิเศษ ได้แก่ เส้นด้ายเหล็กไร้สนิม และเส้นด้ายพอลิอะไมด์เคลือบ
 

โลหะเงิน และเส้นใยคาร์บอน โดยศึกษาโครงสร้างการทอ และสัดส่วนของเส้นใย จากการทดลอง พบว่า 
 

ไม่ปรากฏเส้นด้ายขาดบนผืนผ้า


		  การทดสอบการยืดตัว การหดตัวของผ้า ตามมาตราฐาน AATCC 135 - 2001 โดยนำชิ้นงาน 

วัดระยะความยาว 10 เซนติเมตร ทำสัญลักษณ์ไว้บนผืนผ้า จำนวน 3 ตำแหน่ง ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 

ทั้งแนวนอนและแนวตั้ง ทำการซัก 1 ครั้ง 5 ครั้ง 10 ครั้ง และ 20 ครั้ง ใช้เครื่องซักผ้า (Washing 

Machine) ยี่ห้อ Electrolux รุ่น EWT959 แล้วทำให้แห้งด้วยวิธีการอบ โดยใช้เครื่องเครื่องอบผ้า (Clothes 

Dryers) ยี่ห้อ Electrolux รุ่น Condensing Dryer วัดระยะการเปลี่ยนแปลงจดบันทึกผลการเปลี่ยนแปลง 

หาค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบพบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส จะมีการหดตัว

เล็กน้อยทั้งสองแนวเส้นด้าย หลังจากซักครั้งที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงขนาดลดลงในแนวยาว (Length or 

Warp) และแนวกว้าง (Width or Weft) ร้อยละ 5 หลังจากซักครั้งที่ 3, 5 และ 10 การเปลี่ยนแปลงก็ยัง
 

เท่าเดิม การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีผลมาจากผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมด้วยเส้นด้ายสเตนเลส

เป็นผ้าถักแนวกว้าง จะมีการยืดตัวน้อยสอดคล้องกับลักษณะโครงสร้างผ้าถักแนวกว้างมีความยืดหยุ่นตัว

ค่อนข้างสูง และคืนตัวได้ทั้งด้านกว้างและด้านยาวของผ้า มีความเข้ารูปสูง (Drape-Able) ผ้าถักแนวกว้างมี

ช่องว่างของห่วงทำให้ระบายอากาศได้ดี มีคุณสมบัติเหมาะสมกับเสื้อผ้าและผลิตภัณฑ์ต่างๆ หลายชนิด 

สวมใส่สบายทั้งเสื้อผ้าภายนอกและชุดชั้นใน (Thomas, 1971) ตรงตามมาตรฐานการทดสอบการยืดตัว 

การหดตัว ของผ้าต่อการซักล้าง AATCC 135-2001





ตารางที่ 5 	 ค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก่อนซักและหลังจากการซัก







ประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (dB)


	 ก่อนซัก	 ซัก 1 ครั้ง	 ซัก 3 ครั้ง	 ซัก 5 ครั้ง	 ซัก 10 ครั้ง
ความถี่

(MHz)


หมายเหตุ:
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		  จากตารางที่ 5 พบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส มีค่า

ประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หลังจากการซักล้างที่ 1 3 5 และ 10 ครั้ง ตั้งแต่ช่วงความถี่

ระหว่าง 800 - 2,300 MHz ค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ลดลงอันเป็นผลมาจาก
 

การยืดตัวและการหดตัวและการเสียดสีของชิ้นงานระหว่างการซักล้าง เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 

Rungruengkitkrai et al. (2012) พบว่า ค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีการลดลงและ
 

เพิ่มขึ้นเหมือนกันแต่จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และยังพบอีกว่าการสอดแทรกเส้นใยสเตนเลส ลงไป

บนผืนผ้าถักจะทำได้สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้แต่เมื่อผ่านการใช้งานไปแล้วจะให้ประสิทธิภาพ
 

ลดลง ความสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Dhawan et al. (2001, 2003) พบวา่ ในชว่งความถี ่30 – 1,000 MHz 
 

จะให้ค่าการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 30 – 40 เดซิเบล โดยมีการเปรียบเทียบจากเกณฑ์มาตรฐาน
 

การจำแนกระดับของการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสำหรับวัสดุสิ่งทอ ASTM D4935-2003 


		  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้าถัก
 

โครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส ก่อนการซักล้าง และหลังการซักล้าง พบว่า จำนวนครั้ง

ในการซักล้าง มีผลต่อค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
 

(p<0.05) ขณะที่มีการเพิ่มการเปลี่ยนแปลงความถี่ MHz ที่สูงมากขึ้นในระดับที่ต่างกัน พบว่าระดับ
 

คลื่นความถี่ที่ต่างกัน มีผลต่อค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
 

ที่ระดับ (p<0.05) 


		  และยังพบว่าผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส สามารถป้องกัน

ประสิทธิภาพของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้อยู่ ในระดับดีถึงดีมากที่สุด ซึ่งจะส่งผลต่อในการป้องกัน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากโทรศัพท์มือถือได้เป็นอย่างดี ซึ่งคลื่นความถี่ของสัญญาณในเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ

ในเมืองไทย ได้แก่ คลื่นความถี่ 850 – 2,300 MHz ทั้งเครือข่าย AIS, DTAC, TRUE, JAS, CAT และ TOT 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส 
 

ทัง้กอ่นใชง้านและหลงัใชง้านสามารถปอ้งกนัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ได ้ แตผ่ลการทดสอบประสทิธภิาพการปอ้งกนั
 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหลังการใช้งานที่ลดลง เกิดจากการที่ก่อนนำเส้นด้ายใยกัญชงกับเส้นด้าย สเตนเลสไปถัก

เป็นผืนผ้าไม่ได้นำเส้นด้ายใยกัญชงกับเส้นด้ายสเตนเลสไปตีเกลียวเส้นด้ายเข้าด้วยกัน เมื่อนำไปทดสอบ
 

การยืดหดตัวของผ้า แล้วนำไปวัดค่าการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากเส้นด้ายที่อยู่ในแนวราบ มีการบิด
 

โค้งตัวผิดรูปร่าง ทำให้ค่าการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมด้วย
 

เส้นด้ายสเตนเลสมีค่าลดลง ตามลำดับ


	 4. 	ความพงึพอใจของผูบ้รโิภคทีม่ตีอ่ผลติภณัฑผ์า้ถกัโครเชตจ์ากเสน้ดา้ยใยกญัชงเสรมิเสน้ดา้ยสเตนเลส
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		  จากตารางที่ 6 ความพึงพอใจของผู้บริโภคในด้านโครงสร้างและรูปแบบของผลิตภัณฑ์ผ้าถัก 

พบว่าผ้าถักโครเชต์แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 4.27 รองลงมาแบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 4.20 และแบบที่ 1 
 

ค่าเฉลี่ย 3.96 แบบที่ 2 ค่าเฉลี่ย 3.86 ตามลำดับ ในด้านวัสดุที่ใช้ทำผลิตภัณฑ์ ผ้าถักโครเชต์แบบที่ 4 
 

มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 4.22 รองลงมาแบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 4.15 และแบบที่ 1 ค่าเฉลี่ย 3.91 แบบที่ 2 
 

ค่าเฉลี่ย 3.81 ตามลำดับ ในด้านความสวยงาม ผ้าถักโครเชต์แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 4.17 รองลงมา

แบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 3.98 และแบบที่ 2 ค่าเฉลี่ย 3.61 แบบที่ 1 ค่าเฉลี่ย 3.59 ตามลำดับ ในด้านการใช้สี 
 

ผ้าถักโครเชต์ แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 3.80 รองลงมาแบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 3.72 และแบบที่ 2 ค่าเฉลี่ย 

3.66 แบบที่ 1 ค่าเฉลี่ย 3.60 ตามลำดับ ในด้านประโยชน์ใช้สอย ผ้าถัก โครเชต์แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด

คือ 4.15 รองลงมาแบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ย 4.02 และแบบที่ 1 ค่าเฉลี่ย 3.74 แบบที่ 2 ค่าเฉลี่ย 3.73 ตามลำดับ 

และในด้านการดูแลรักษา ผ้าถักโครเชต์แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 3.75 รองลงมาแบบที่ 3 และ 
 

แบบที่ 2 ค่าเฉลี่ย 3.60 แบบที่ 1 ค่าเฉลี่ย 3.52 ตามลำดับ ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ผ้าถัก
 

โครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลสต่อการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบที่ 4 เพราะ
 

มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในทุกด้าน


 


สรุปผลการวิจัย


	 ผ้าถักโครเชต์จากใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลสมีลักษณะเนื้อผ้าแน่น สามารถงอตัวได้ดีตาม
 

รูปทรง มีผิวสัมผัสที่มีเอกลักษณ์ เส้นด้ายสเตนเลสมีความยืดหยุ่นตัวระหว่างการถักเป็นผืนผ้า ซึ่งผ้าถัก
 

โครเชตจ์ากเสน้ดา้ยใยกญัชงเสรมิเสน้ดา้ยสเตนเลสทีม่อีตัราสว่นการควบเสน้ดา้ยใยกญัชง 1 เสน้ กบัเสน้ดา้ย
 

สเตนเลส 2 เส้น ลวดลายถักยาวตลอดทั้งผืน เทคนิคควักธรรมดา มีประสิทธิภาพในการป้องกัน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีที่สุด สามารถป้องกันได้ในช่วงความถี่ 800 – 2,300 MHz อยู่ในระดับที่ดีมากถึง

พอใช้ ซึ่งขึ้นอยู่กับช่วงคลื่นความถี่ และผลการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์ผ้าถัก
 

โครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลสต่อการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รูปแบบที่ 4 
 

มีความพึงพอใจในภาพรวมของทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด และผลิตภัณฑ์ซองใส่โทรศัพท์ที่ผลิตขึ้นมา 
 

มีความเรียบง่ายและหรูหรา และสามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี นอกจากนี้ยังช่วยลดการปล่อย

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากโทรศัพท์ได้อีกด้วย
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ข้อเสนอแนะ


	 1. ควรมีการศึกษาปัจจัยของเส้นใยโลหะชนิดอื่นต่อประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

เพิ่มเติม


	 2. 	ต้นทุนของใยกัญชงและผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลส
 

ต่อการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ยังมีต้นทุนที่เกิดจากวัตถุดิบประเภทเส้นใยโลหะที่ค่อนข้างสูง ดังนั้น 

ต้นทุนของวัตถุดิบชนิดเส้นใยโลหะสามารถลดลงได้อีก หากมีการสั่งซื้อและนำเข้าในปริมาณที่มาก จะทำให้

ต้นทุนลดลงได้ 


	 3. 	ควรศึกษาเพิ่มเติมในการ Radiation ของ Electromagnetic Wave มีลักษณะเป็นคลื่น
 

ตามตรง ที่มีการเบี่ยงเบนจากการสะท้อนแนวระนาบ เพื่อใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และหาแนวทาง
 

ป้องกันผลกระทบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 


	 4. 	ควรมีรูปแบบของผลิตภัณฑ์ผ้าถักโครเชต์จากเส้นด้ายใยกัญชงเสริมเส้นด้ายสเตนเลสต่อ
 

การป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าให้มีความหลากหลายมากกว่านี้


	 5. 	ควรมีการตีเกลียวเส้นด้ายใยกัญชงกับเส้นด้ายสเตนเลสก่อนการนำไปถัก เพื่อให้เส้นด้ายทั้ง 
 

2 ชนิด มีการชิดตัวกันให้มากที่สุด จะส่งผลต่อความทนทานต่อการซักล้าง และมีความทนทานมากยิ่งขึ้น 

สามารถป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี
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