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บทคัดย่อ
	 ในช่วงแพร่ระบาดของเช้ือ COVID-19 ในประเทศไทย 
เมื่อต ้นปี พ.ศ. 2563 เกิดการขาดแคลนชุดป้องกัน                       
การติดเชื้อ ท่ีได้มาตรฐานส�ำหรับบุคลากรทางการแพทย์   
ทั้งชุดแบบ Coverall และแบบ Isolation gown เน่ืองจาก
ขณะนั้นยังไม่มีการผลิตชุดดังกล่าวภายในประเทศไทย         
ต้องน�ำเข้ามาจากต่างประเทศ กรมวิทยาศาสตร์บริการจึง
ร่วมมือกับหน่วยงานที่เก่ียวข้อง พัฒนาชุดป้องกันการติด
เชื้อแบบ Coverall ระดับ 4 ตามมาตรฐาน ANSI/AAMI 
PB70 โดยได้ทดลองน�ำผ้าสปันบอนด์เส้นใยพอลิโพรพีลีน 
(PP) น�้ำหนัก 40  gsm และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
น�้ำหนัก 50 gsm มาเคลือบด้วยฟิล์มโพลิเอทิลีน (PE)            
แบบระบายอากาศ (Breathable film) น�้ำหนัก 20 gsm ซึ่ง
จากการทดสอบพบว่าผ้าท้ังสองมีสมบัติทางกายภาพใกล้
เคียงกับชุด Coverall ทางการแพทย์จากต่างประเทศ และ
สามารถป้องกันการซึมผ่านของเชื้อไวรัส Phi-X174 
bacteriophage ซึง่ใช้เป็น Phage suspension ทีม่ลีกัษณะ
เป็นทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.027 ไมโครเมตร 
เล็กกว่าเชื้อ COVID-19 ที่มีขนาด 0.125 ไมโครเมตร  และ
น�ำผ้าไปตัดเย็บชุด Coverall พบว่าการเย็บตะเข็บแบบ 
Ultrasonic สามารถป้องกันการซึมผ่านของไวรัสได้  และ
จากการประเมินการใช้งานจริงของบุคลากรทางการแพทย์ 
พบว่าผูป้ระเมนิเหน็ด้วยว่าชดุทีต่ดัเย็บมคีวามเหมาะสมและ
ใส่แล้วมคีวามคล่องตวั โดยมคีวามพึงพอใจกับชดุทีท่�ำจาก
ผ้า PET มากกว่าผ้า PP
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Abstract
	 During the epidemic of COVID-19 in Thailand at 
the beginning of 2020, there was a shortage of personal 
protective suit for medical personnel in Thailand as 
they were always imported. The department of Science 
Service in cooperating with other institutes developed 
the coverall level 4 suit, according to ANSI/AAMI PB70, 
for medical use. Two types of spunbond nonwoven 
fabric were used to tailor the the coverall Level 4 suit, 
namely, Polypropylene (PP) with the weight of 40 gsm 
and Polyethylene terephthalate (PET) 50 gsm. Both 
fabric were coated with the breathable Polyethylene 
(PE) film 20 gsm. The physical properties of both fabric 
is similar to the commercial coverall suits. Both fabric 
could prevent the penetration of Phi-X174 bacteriophage, 
that used as the phage suspension which had a 
spherical shape with 0.027 µm in diameter and smaller 
than COVID-19 disease (0.125 µm in diameter). 
Seaming is also an important factor because seams 
must prevent the virus penetration. It was found that 
Ultrasonic seaming was the best method. The usability 
survey indicated that the medical staffs satisfied with 
the coverall Level 4 suits as they was suitable and 
flexible to use. Nevertheless, the PET fabric was more 
preferred than the PP.        
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1. บทน�ำ (Introduction) 
	 ในช่วงแพร่ระบาดของเช้ือ COVID-19 ในประเทศไทย 
เมื่อต ้นปี พ.ศ. 2563 เกิดการขาดแคลนชุดป้องกัน                         
การติดเชื้อ ท่ีได้มาตรฐานส�ำหรับบุคลากรทางการแพทย์  
ทั้งชุดแบบ Coverall และแบบ Isolation gown ซึ่งในขณะ
นัน้มกีารประเมนิว่าต้องใช้ประมาณ 250 ชดุต่อคนไข้ 1 คน 
หรือประมาณ 500,000 ชุดต่อเดือน และมีการคาดการณ์
ว่าจะมีปริมาณไม่เพียงพอ เพราะประเทศไทยน�ำเข้าจาก
ต่างประเทศมาโดยตลอด และเมือ่ท่ัวโลกเกิดการแพร่ระบาด
ของเชื้อCOVID-19 ท�ำให้ประเทศไทยไม่สามารถน�ำเข้า         
ชุดป ้องกันการติดเชื้อมาใช ้ในปริมาณที่ เพียงพอได ้                    
จากปัญหาดงักล่าวจงึมผีูป้ระกอบการในอตุสาหกรรมสิง่ทอ
และอุตสาหกรรมเครื่องนุ ่งห่ม ร่วมมือ สถาบันพัฒนา
อตุสาหกรรมสิง่ทอ กรมวิทยาศาสตร์บรกิาร ส�ำนกังานคณะ
กรรมการอาหารและยา พัฒนาชุด Isolation gown ท่ีสามารถ
ซกัและน�ำกลบัมาใช้ใหม่ได้ 20 ครัง้ โดยมคีณุสมบตัป้ิองกัน
ของเหลวซมึผ่านระดบั 2 ตามมาตรฐาน ANSI/AAMI PB70 
จ�ำหน่ายให้กับองค์การเภสัชกรรม เมื่อต้นเดือนพฤษภาคม 
2563  เพื่อน�ำไปให้แจกให้โรงพยาบาลทั่วประเทศ อย่างไร
ก็ตาม ชุด Isolation gown ระดับ 2  สามารถใช้ในสภาวะที่
มีการหัตถการ แล้วมีเลือดกระเด็นใส่ หรือภายในห้องดูแล
ผู้ป่วยหนัก หรือภายในห้องปฏิบัติการ แต่ไม่สามารถใช้       
การใช้ในสภาวะที่มีเชื้อโรค หรือโรคติดต่อ หรือสารคัดหลั่ง
จากผูป่้วย จงึไม่เหมาะกับการดแูลหรอืใกล้ชดิผูป่้วยตดิเชือ้ 
COVID-19  (ดูตารางที่ 1)
	 องค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ออกค�ำแนะน�ำด้าน
คุณลกัษณะของชดุป้องกันการตดิเชือ้ในทางการแพทย์ท่ีใช้
ป้องกันเชื้อ COVID-19 (Requirements and technical 
specifications of personal protective equipment (PPE) 
for the novel coronavirus (2019-ncov) in healthcare 
settings by WHO) เมื่อวันท่ี 6 กุมภาพันธ์ 2020 ว่า
คุณลกัษณะของชดุป้องกันการตดิเชือ้ทีใ่ช้ขึน้อยู่กับลกัษณะ
งานที่ปฏิบัติ รายละเอียดดังนี้
	 ทางเลือกท่ี 1 ส�ำหรับงานท่ีต้องป้องกันการซึมผ่าน
ของเหลว (Fluid penetration resistant) ใช้งานในสภาวะ
ที่มีการท�ำหัตถกรรม มีเลือดกระเด็นใส่ในปริมาณมากหรือ
ภายในห้องฉกุเฉนิ  ชดุป้องกันการตดิเชือ้ต้องผ่านมาตรฐาน
ยุโรป EN 13795 ระดับสมรรถนะสูง (High performance) 
หรอืมาตรฐานอเมรกิา ANSI/AAMI PB70 ไม่น้อยกว่าระดบั 
3 หรอืเทยีบเท่า ซึง่ก�ำหนดว่าให้ทดสอบการต้านการซมึผ่าน
ของน�้ำที่มีแรงดัน (Hydrostatic pressure) ตามมาตรฐาน 
AATCC127  และการต้านการทะลุผ่านของน�้ำ (Water 
impacting penetration) ตามมาตรฐาน AATCC42 โดย
ต้องทนแรงดันของน�้ำ ได้มากกว่าหรือเท่ากับ 50 cmH2O 
(49.03 mbar) ทั้งตรงเนื้อผ้าและตะเข็บ และปริมาณน�้ำที่
ทะลุผ่านต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 กรัม

 	 ทางเลือกที่ 2 ส�ำหรับงานที่ต้องป้องกันการซึมผ่านของ         
เชือ้โรค (Blood borne pathogens penetration resistant) 
ใช้งานในสภาวะที่มีเชื้อโรค หรือโรคติดต่อ หรือสารคัดหลั่ง
จากผู้ป่วย ชดุป้องกันการติดเชือ้ต้องผ่านมาตรฐานอเมรกิา 
ANSI/AAMI PB70 ระดับ 4 หรือตามมาตรฐานยุโรป EN 
14126 ที่ก�ำหนดให้ต้องทดสอบการต้านการซึมผ่านของ
เลือดเทียมและไวรัส ตามมาตรฐาน ISO16603 และ 
ISO16604 ตามล�ำดับ โดยต้องผ่าน Class 5 ท่ีแรงดันไม่
น้อยกว่า 14 kPa หรือ 140 mbar ทั้งตรงเนื้อผ้าและตะเข็บ 
โดยเชื้อไวรัส ท่ีใช ้ทดสอบคือเชื้อไวรัส   Phi -X174 
Bacteriophage ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.027 
ไมโครเมตร เล็กกว่าเชื้อ COVID-19 ท่ีมีขนาด 0.125 
ไมโครเมตร 
	 ชุดป้องกันการติดเชื้อ ระดับ 4 ท่ีใช้ในทางการแพทย์ 
ส ่วนใหญ่เป ็นชุดท่ีใช ้แล ้วท้ิง เ น้ือผ ้าท�ำจากเส ้นใย 
Polypropylene (PP) หรือ Polyethylene terephthalate 
(PET) หรือ High-density polyethylene (HDPE) และ           
ขึ้นรูปเป็นผ้า (Spunbond) หรือสปันเลส (Spunlace)              
เคลือบด้วยฟิล์ม Polyester (PE) ซึ่งประเทศไทยมีผู้ผลิต
วัตถุดบิดงักล่าวในสมาคมอตุสาหกรรมเส้นใยประดษิฐ์ไทย 
และสมาคมนอนวูเว่นไทย สภาอตุสาหกรรม ท�ำให้มศีกัยภาพ
ในการผลิตชุดป้องกันการติดเชื้อระดับ 4 ขึ้นได้เองภายใน
ประเทศ อย่างไรก็ตาม ชดุป้องกันการตดิเชือ้จดัว่าเป็นเครือ่ง
มอืแพทย์ จ�ำเป็นต้องได้รบัการทดสอบคณุภาพตามมาตรฐาน
สากลซึ่งเน้นการทดสอบความสามารถในการป้องกันการ
ซึมผ่านไวรัส และการทดสอบความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 
	 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจยัน้ีคือ การพัฒนาชดุป้องกัน
การติดเชื้อแบบคลุมท้ังตัว (Coverall) ระดับ 4 มาตรฐาน
อเมริกา ANSI/AAMI PB70  โดยใช้วัสดุท่ีผลิตภายใน
ประเทศไทย ได้แก่ ผ้าสปันบอนด์ที่ผลิตจากเส้นใยพอลิโพ
รพีลีน (PP) พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET)  น�ำไปเคลือบ
ด้วยฟิล์มโพลเิอทิลนี (PE) แบบระบายอากาศ (Breathable 
film) ซึ่งใช้เคลือบผ้าอ้อมเด็ก  ผู ้ผลิตวัสดุดังกล่าวใน
ประเทศไทย ได้แก่
	 -	 วัตถุดิบ (PP, PET, PE) เช่น บริษัท PTTGC SGC 

Teijin Indorama MHM เป็นต้น
	 -	 ผลิตผ้าสปันบอนด์ท่ี เช่น บริษัท Narula MHM 

TUSCO เป็นต้น 
	 -	 การเคลอืบผวิผ้า (Coating หรอื Lamination) เช่น 

บริษัท TPC, Teijin Frontier Narula เป็นต้น 
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ตารางที่  1  ระดับการใช้งานชุดป้องกันการติดเชื้อตามมาตรฐาน ANSI/AAMI PB70

ระดับ ความเหมาะสมในการใช้งาน การทดสอบ มาตรฐานทดสอบ เกณฑ์การยอมรับ

1 การใช้งานทั่วไปในโรงพยาบาล
Water impacting 

penetration
AATCC 42 ≤ 4.5 g

2

การใช้ในสภาวะที่มีการหัตถการ 
แล้วมีเลือดกระเด็นใส่ หรือภายใน
ห้องดูแลผู้ป่วยหนัก หรือภายใน
ห้องปฏิบัติการ

Water impacting 
penetration

AATCC 42 ≤ 10 g

Hydrostatic pressure AATCC 127 ≥ 20 cmH2O

3
การใช้ในสภาวะที่มีการหัตถการ 
แล้วมีเลือดกระเด็นใส่ในปริมาณ
มาก หรือภายในห้องฉุกเฉิน

Water impacting 
penetration

AATCC 42 ≤ 10 g

Hydrostatic pressure AATCC 127 ≥ 50 cmH2O

4
การใช้ในสภาวะที่มีเชื้อโรค หรือ
โรคติดต่อ หรือสารคัดหลั่งจากผู้
ป่วย

Synthetic blood 
penetration resistant

ASTM F1670 ไม่มีการซึมผ่าน

Blood borne pathogens 
penetration resistant

ASTM F1671 ไม่มีการซึมผ่าน

2. วิธีการวิจัย (Experimental methods) 
	 2.1	 วิธีด�ำเนินงาน
		  2.1.1	 ทดสอบสมบัติของผ้าที่น�ำมาใช้ตัดเย็บชุด Coverall จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ ผ้าสปันบอนด์จากเส้นใย             
พอลโิพรพีลนี (PP) น�ำ้หนกั 40 กรมัต่อตารางเมตร (gsm)   และผ้าสปันบอนด์จากพอลเิอทลินีเทเรฟทาเลต (PET) น�ำ้หนกั 
50 gsm เคลอืบด้วยฟิล์มโพลเิอทลินี (PE) แบบระบายอากาศ (Breathable film) น�ำ้หนกั 20 gsm  โดยทดสอบสมบตัทิาง
กายภาพ และความสามารถในการป้องกันการซึมผ่าน ตามรายการทดสอบในตารางที่ 2 และ 3 ตามล�ำดับ

ตารางที่ 2 รายการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าตัวอย่าง

สมบัติทางกายภาพ มาตรฐานทดสอบ

ความหนา (Thickness) ASTM D1777

น�้ำหนัก (Basis weight) DIN EN ISO 536

ความแข็งแรง (Breaking strength-grab) ASTM D5034

การต้านการฉีกขาด (Tear resistance-trap tear) EN ISO 9073-4

การวัดอัตราการซึมผ่านของไอน�้ำ (Water vapor transmission rate, WVTR) ASTM D6701

ตารางที่ 3 รายการทดสอบความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของผ้าตัวอย่าง

ความสามารถในการป้องกันการซึมผ่าน มาตรฐานทดสอบ

ความต้านทางการซึมผ่านน�้ำภายใต้แรงอัด (Hydrostatic pressure) AATCC 127

ความต้านทางการซึมผ่านของเลือดเทียม (Synthetic blood penetration test) ASTM F1670 Procedure A

ความต้านทางการซึมผ่านของเชื้อไวรัส (Viral penetration test) ASTM F1671 Procedure A

	 ขั้นตอนการทดสอบความต้านทางการซึมผ่านของเลือดเทียมตามมาตรฐาน ASTM F1670 และความต้านทาง                     
การซมึผ่านของเชือ้ไวรสัตามมาตรฐาน ASTM F1671 เริม่จากท้ิงเลอืดเทียม/สารละลายบรรจเุชือ้ Phi-X174 Bacteriophage 
ให้สัมผัสกับตัวอย่างเป็นเวลา 5 นาที โดยไม่มีความดัน จากน้ันอัดความดันไปท่ี 13.8 kPa ทิ้งไว้ 1 นาที แล้วปล่อย            
ความดันให้เป็นศูนย์ ท้ิงไว้อีก 54 นาที ถ้าไม่มีเลือดเทียม/สารละลายบรรจุเชื้อ Phi-X174 Bacteriophage รั่วซึมตลอด
กระบวนการทดสอบแสดงว่าตัวอย่างผ่านการทดสอบ  
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ตัวอย่างที่น�ำไปทดสอบความต้านทางการซึมผ่านของเชื้อไวรัสต้องผ่านการฆ่าเชื้อด้วยแสง UVC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และ
ทดสอบภายใต้สภาวะอณุหภูมใินช่วง 22-25 °C ความชืน้สมัพันธ์ (Relative humidity)ในช่วง 58-62% และผลการทดสอบ 
Compatibility ratio ของผ้า PET และ PP เท่ากับ 1.5 และ 1.28 ตามล�ำดับ และความเข้มข้นของสารละลายเชือ้ Phi-X174 
Bacteriophage (Challenge suspension concentration) ท่ีใช้ทดสอบผ้า PET และ PP เท่ากับ 3x108 PFU/mL และ 
2x108 PFU/mL ตามล�ำดับ
		  2.1.2	 ทดสอบความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของตะเข็บแบบต่าง ๆ ดังตัวอย่างตะเข็บในรูปที่ 1 โดย
ให้ผู้ผลิต 4 ราย ดังตารางท่ี 4 ข้ึนแนวตะเข็บแบบทางแยก ซึ่งเป็นบริเวณเป้า รักแร้ ของชุด ซึ่งเป็นจุดเส่ียงต่อการรั่วซึม
มากกว่าทางตรง เนื่องจากมีการเย็บซ้อมกันหลายชั้น ในการทดสอบนี้จึงน�ำผ้าที่เย็บตะเข็บทางแยกและผ่านการทดสอบ
การซึมผ่านของเลือดเทียม ไปทดสอบป้องกันการซึมผ่านของไวรัสเท่านั้น 

ตารางที่ 4  ตัวอย่างทดสอบความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของตะเข็บ 

ตัวอย่าง ผู้ผลิต ชนิดของผ้า การเย็บตะเข็บ

YS-PP-S YS PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm กุ๊น ทางตรง

YS-PP-C YS PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm กุ๊น ทางแยก

VT-PP-S VT PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm
โพ้ง และ กุ๊นเข็มเดี่ยว 

ทางตรง

VT-PP-C VT PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm
โพ้ง และ กุ๊นเข็มเดี่ยว 

ทางแยก

VT-PP-S-UL VT PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางตรง

VT-PP-C-UL VT PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางแยก

GF-PP-S GF PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Over stitch ทางตรง

GF-PP-C GF PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Over stitch ทางแยก

EN-PP-S-UL EN PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางตรง

EN-PP-C-UL EN PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางแยก

EN-PP-C-UL-TP EN PP Spunbond 40gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm
Ultrasonic ทางแยก 

ปิดด้วยเทป

YS-PET-C YS PET Spunbond 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm กุ๊น ทางแยก

VT-PET-C VT PET Spunbond 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm
โพ้ง และ กุ๊นเข็มเดี่ยว

ทางแยก

VT-PET-C-UL VT PET Spunbond 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางแยก

GF-PET-C GF PET Spunbond 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Over stitch ทางแยก

EN-PET-C-UL EN PET 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm Ultrasonic ทางแยก

EN-PET-C-UL-TP EN PET 50gsm  เคลือบด้วย PE Breathable Film 20gsm
Ultrasonic ทางแยก

ปิดด้วยเทป
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                            Overlock stitch และ กุ๊น ทางแยก                                                 ตะเข็บทางแยกปิดด้วยเทป

รูปที่ 1  ตัวอย่างการเย็บตะเข็บ

		  2.1.3	  ประเมินการใช้ (Usability test) ในการสวมใช้ชุด Coverall ที่ตัดเย็บ (อ้างอิงจาก EN340-2003 Annex 
C) โดยสอบถามจากบุคลากรทางแพทย์จ�ำนวน 8-10 คน เกี่ยวกับ
			   1)	 ความพึงพอใจโดยรวมของชดุ ความสะดวกในการสวมใส่และถอดชดุ การระบายอากาศ ความรูส้กึร้อน 
ความระคายผิวหนังเวลาใส่  โดยใช้แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (ไม่พอใจระดับ 1 และพอใจมาก           
ระดับ 5)  และค�ำนวณหาค่าเฉลี่ย  
			   2)	 ความคล่องตัวในการปฎิบัติงานอริยบทต่าง ๆ ได้แก่ ยืน น่ัง เดิน ข้ึนบันได ยกแขนข้ึนเหนือศรีษะ            
ก้มลงเก็บของ โดยให้ผู้สวมใส่ประเมินว่ามีความคล่องตัวหรือไม่คล่องตัว
			   3)	 ความเห็นต่อรูปแบบของชุด ในแง่ของ ความปกปิดทุกส่วน ความยาวของแขนและขาเหมาะสม          
ความแข็งแรงทนทานของชุด ความสะดวกในการสวมใส่เมื่อใส่อุปกรณ์ครบชุด โดยให้ผู้สวมใส่ประเมินว่ามีความว่า              
ใช่หรือไม่ใช่
			   4)	 ความเห็นเพิ่มเติมจากผู้ประเมิน

3. ผลและวิจารณ์ (Results and discussion)
	 ผลการศึกษาสมบัติของผ้าสปันบอนด์ที่ท�ำจากเส้นใย PP 40 gsm เคลือบด้วย PE Breathable film 20 gsm และ
เส้นใย PET 50 gsm  เคลือบด้วย PE Breathable film 20 gsm แสดงในตารางที่ 5 และผลการทดสอบความสามารถ                              
ในการป้องกันการซมึผ่าน (Barrier performance) ของตะเขบ็ทีใ่ช้ต่อผ้าทัง้ 2 ชนดิให้เป็นชดุ Coverall แสดงในตารางท่ี 6 
	 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพพบว่าผ้าสปันบอนด์ท้ัง 2 ชนิดมีน�้ำหนัก 65.8 g/m2 และ 78.96 g/m2 มากกว่า           
ผ้าของชุดที่ขายในท้องตลาด ได้แก่ Dupont Tyvek 500, 600Plus และ 800 ที่มีค่า 41.5 g/m2 41.5 g/m2, และ 59 g/m2 
ตามล�ำดับ ท�ำให้ชุด Coverall น�้ำหนักมากกว่า แต่ความแข็งแรงของเนื้อผ้ามากกว่า ค่า Breaking strength และ Tear 
resistance โดยผ้าชนิด PET 50 gsm มี Breaking strength สูงกว่าผ้า PP 40 gsm แต่ Tear resistance ต�่ำกว่า  ส�ำหรับ
การอัตราการซึมผ่านของไอน�้ำ ซึ่งสะท้อนถึงการระบายเหงื่อของชุด Coverall มีค่าค่อนข้างสูงท้ัง 2 ชนิด และจาก                 
การทดสอบความสามารถในการซึมผ่านของเชื้อไวรัสตามมาตรฐาน ASTM 1671 พบว่าผ้าท้ัง 2 ชนิด มีความสามารถ
ป้องกันการซึมผ่านของเชื้อไวรัส เหมาะที่จะน�ำมาใช้ผลิตชุดป้องการการติดเชื้อแบบ Coverall ระดับ 4 
	 จากการน�ำตวัอย่างผ้าจ�ำนวน 4 ตวัอย่าง ไปทดสอบ Hydrostatic pressure เพ่ือน�ำไปเปรยีบเทยีบกับผ้าทีไ่ม่มตีะเขบ็ 
จ�ำนวน 1-2 ตัวอย่าง และน�ำตัวอย่างที่เหลือน�ำไปทดสอบการซึมผ่านของเลือดเทียม ซึ่งเป็น Screening test ส�ำหรับ         
การทดสอบการซึมผ่านของเชื้อไวรัส ซึ่งถ้าตัวอย่างทั้งหมดไม่มีการรั่วซึมของไวรัส ถือว่าผ่าน และสามารถการป้องกัน   
การรั่วซึมของไวรัสที่มีขนาดเล็กกว่า ที่มีขนาดใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.027 ไมโครเมตร
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมบัติผ้าสปันบอนด์ 2 ชนิดที่ใช้ในการตัดชุด Coverall

รายการทดสอบ
มาตรฐาน
ทดสอบ

ตัวอย่างผ้า

PP 40 gsm เคลือบด้วย PE 
Breathable film 20 gsm

PET 50 gsm เคลือบด้วย PE 
Breathable film 20 gsm

ความหนา (Thickness) ASTM D1777 0.26 mm 0.29 mm

น�้ำหนัก (Basis weight) DIN EN ISO 536 65.8 g/m2 78.96 g/m2

Breaking strength-grab (MD) ASTM D5034 243.28 N 256.87 N

Breaking strength-grab (CD) ASTM D5034 107.34 N 126.72 N

Tear resistance-trap tear (MD) EN ISO 9073-4 24.12 N 13.21 N

Tear resistance-trap tear (CD) EN ISO 9073-4 22.81 N 13.20 N

อัตราการซึมผ่านของไอน�้ำ (WVTR) ASTM D6701 4,691.65 g/m2/day 4,408.57 g/m2/day

ความต้านทางการซึมผ่านน�้ำภายใต้แรงอัด 
(Hydrostatic pressure)

AATCC 127 1,870 mmH2O 1,638.8 mmH2O

ความต้านทางการซึมผ่านของเลือดเทียม 
(Synthetic blood penetration test)

ASTM F1670 Pass Pass

ความต้านทางการซึมผ่านของเชื้อไวรัส 
(Viral penetration test)

ASTM F1671 Pass Pass

	 ผลการทดสอบ Hydrostatic pressure ตัวอย่างส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าผ้าที่ไม่มีตะเข็บ ยกเว้นตัวอย่าง YS-PP-C,  
GF-PP-C,  EN-PP-C-UL, GF-PET-C, EN-PET-C-UL และ EN-PET-C-UL-TP  และพบว่าตัวอย่าง  VT-PP-C-UL และ 
VT-PET-C-UL ผ่านการทดสอบความสามารถการป้องกันการรั่วซึมของเลือดเทียมและไวรัส

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความสามารถในการป้องกันการซึมผ่าน (Barrier performance) ของตะเข็บทางแยก

Specimen No.
Hydrostatic 
(mmH2O)

Blood test (kPa)                                Virus test (kPa)

0 
(5 min)

13.8  
(1 min)

0 
(54min)

0 
(5 min)

13.8 
(1 min)

0 
(54min)

YS-PP-C

1
2
3
4

1,540.2
1,142.4

-
-

-
-

Pass
Pass

-
-

Pass
Pass

-
-

Pass
Pass

-
-

Pass
Pass

-
-

Fail
Fail

-
-

n/a
n/a

VT-PP-C

1
2
3
4

3,529.2
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
n/a

-
Fail
Fail
n/a

-
n/a
n/a
n/a

VT-PP-C-UL
1
2
3

1,805.4
-
-

Pass
Pass
Pass

Pass
Pass
Pass

Pass
Pass
Pass

Pass
Pass
Pass

Pass
Pass
Pass

Pass
Pass
Pass

GF-PP-C

1
2
3
4

234.6
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Fail
Fail
Fail

-
-
-
-

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a
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Specimen No.
Hydrostatic 
(mmH2O)

Blood test (kPa)                                Virus test (kPa)

0 
(5 min)

13.8  
(1 min)

0 
(54min)

0 
(5 min)

13.8 
(1 min)

0 
(54min)

EN-PP-C-UL

1
2
3
4

357
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Fail
Fail
Fail

-
-
-
-

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

EN-PP-C-UL-TP

1
2
3
4

2,947.8
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Fail

Pass
Pass

-
-

Pass
Pass

-
 n/a
 n/a
 n/a

-
 n/a
 n/a
 n/a

-
  n/a
  n/a
  n/a

YS-PET-C

1
2
3
4

1,438.2
1,591.2

-
-

-
-

Pass
Pass

-
-

Fail 
Pass

-
-

Pass
Pass

-
-

n/a
n/a

-
-

n/a
n/a

-
-

n/a
n/a

VT-PET-C

1
2
3
4

4,600.2
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
n/a

-
Pass
Fail
n/a

-
Pass
n/a
n/a

VT-PET-C-UL

1
2
3
4

3,661.8
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

GF-PET-C

1
2
3
4

959.8
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Fail
Fail

Pass

-
-
-

Pass

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

EN-PET-C-UL

1
2
3
4

192.8
-
-
-

-
Pass
Fail

Pass

-
Fail

-
Fail

-
-
-
-

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

EN-PET-C-UL-TP

1
2
3
4

1,356.6
-
-
-

-
Pass
Pass
Pass

-
Fail

Pass
Pass

-
Pass
Pass
Pass

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

-
n/a
n/a
n/a

	 ผ้าสปันบอนด์ท่ีผลิตจากเส้นใย PP 40 gsm เคลือบด้วย Breathable film น�้ำหนัก 20 gsm และผ้าสปันบอนด์จาก 
PET 50 gsm เคลือบด้วย Breathable film น�้ำหนัก 20 gsm มีความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของเชื้อ Phi-X174 
Bacteriophage ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกว่าเชื้อ COVID-19 หลายเท่า โดยตารางที่ 7 แสดงสมบัติของผ้าทั้ง 2 ชนิด 
เทียบกับสมบัติของชุด Coverall ของ Dupont รุ่นต่าง ๆ โดยรุ่นท่ีนิยมน�ำมาใช้ได้แก่ Dupant TYVEK 500 TYVEK600 
TYVEK 600Plus และ TYVEK 800  เหน็ได้ว่าความหนาของผ้าทัง้ 2 ชนิด มคีวามหนาใกล้เคยีงกับชดุรุน่ TYCHEM 2,000 
โดยมีความหนาประมาณ 0.26-0.29 มม. และมีน�้ำหนักมากกว่าชุด TYVEK รุ่น 500, 600, 600Plus และ 800 ซึ่งท�ำให้
ชดุ Coverall ทีผ่ลติขึน้มนี�ำ้หนกักว่าชดุ Coverall ของ TYVEK ทัง้น้ี เนือ่งจากหากผ้าสปันบอนด์ทีใ่ช้น�ำ้หนกัเบากว่านีอ้าจ
ท�ำให้ความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของเลือดเทียมและไวรัสลดลง
	 ค่า Hydrostatic static pressure ของผ้าทั้ง 2 ชนิด มีค่าสูงมาก เมื่อเทียบกับชุด Coverall ระดับ 2 และ 3 และสูงกว่า
ชดุรุน่ TYVEK 500, 600 แต่ส�ำหรบัชดุ Coverall ระดบั 4 ไม่ได้พิจารณาจาก Hydrostatic static pressure แต่ต้องพิจารณา
จากความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของเลือดเทียมและไวรัส ซึ่งผ้าทั้ง 2 ชนิดนี้ทดสอบผ่านเช่นกัน 
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	 เมือ่พิจารณาความแขง็แรงของผ้าทัง้ 2 ชนิดนี ้พบว่า Breaking strength-grab (MD) สงูกว่า TYCHEM 2,000 ซึง่เป็น
ชุด Coverall รุ่นที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันที่สูงของยี่ห้อ Dupont ส�ำหรับค่า Tear resistance ผ้า PP 40 gsm  มีค่า
ใกล้เคียงกับรุ่น TYVEK 500, 600 และค่า Tear resistance ผ้า PET 50 gsm ถือว่ายอมรับได้ ถ้าเทียบกับรุ่น TYVEK 
600Plus  และอตัราการซมึผ่านของไอน�ำ้ของผ้าทัง้ 2 ชนดิ มค่ีาค่อนข้างสงู ซึง่สะท้อนถึงความสามารถในการระบายเหงือ่ท่ีดี 

รูปที่ 2  ชุด Coverall ระดับ 4 ที่พัฒนาและน�ำไปส�ำรวจความพึงพอใจ

	 จากการทดสอบความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของเลือดเทียมและไวรัสของตะเข็บท่ีใช่ตัดเย็บชุด Coverall 
ระดับ 4 จากผ้าทั้ง 2 ชนิด พบว่า มีเพียงผู้ผลิต VT ที่ผลิตตะเข็บที่ผ่านการทดสอบการซึมผ่านของเลือดเทียมและไวรัส 
โดยใช้วิธีการเย็บแบบ Ultrasonic seaming ซึง่เป็นการเทคโนโลยีการเย็บขัน้สงู และไม่มรีอยเย็บท่ีเป็นจดุเสีย่งต่อการรัว่ซมึ  
ดังนั้น สรุปได้ว่าผ้าทั้ง 2 ชนิดเหมาะสมกับการมาผลิตชุด Coverall ระดับ 4 ตามมาตรฐาน ANSI/AAMI PB 70 แต่ต้อง
ใช้การเย็บตะเข็บด้วยวิธี Ultrasonic seaming ซึ่งจากการประเมินพบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจในระดับปานกลางค่อนข้าง
ไปทางมาก  โดยค่าเฉลี่ยของผลการประเมินแสดงใน รูปที่ 3 และพึงพอใจกับชุดที่ผลิตจากผ้า PET 50 gsm มากกว่า PP 
40 gsm ในทุกด้าน ท้ังน้ีผู้ประเมินจ�ำนวน 7 คน สวมใส่ชุด PET ในห้องปรับอากาศ และ 3 คน นอกห้องปรับอากาศ                         
ส่วนผู้ประเมินที่ใส่ชุด PP ทั้งหมดสวมใส่ในห้องปรับอากาศ  ตารางที่ 8 แสดงผลการประเมินความคล่องตัวในการปฎิบัติ
งานอรยิบทต่าง ๆ  พบว่าส่วนใหญ่เห็นว่าใส่แล้วมคีวามคล่องตวัทัง้ชดุท่ีผลติจากผ้า PET และ PP ตารางที ่9 แสดงผลการ
ประเมินความเห็นต่อรูปแบบของชุด พบว่าส่วนใหญ่เห็นด้วยว่าชุดมีการตัดเย็บที่เหมาะสมต่อการใช้งาน อย่างไรก็ตาม
ยังมีความเห็นเรื่องของการออกแบบชุดและความหนาและความแข็งของเนื้อผ้าที่ต้องปรับปรุง

 

รูปที่ 3 ค่าเฉลี่ยการประเมินการสวมใส่ชุด Coverall
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ตารางที่ 7 สมบัติของผ้าสปันบอนด์ที่ใช้ตัดชุด Coverall ระดับ 4 เทียบกับสมบัติของชุด Coverall ของ Dupont 

Biological barrier Test method
 

ProShield 
80

TYVEK 
500, 600

TYVEK 
600Plus

TYVEK 
800

TYCHEM 
2,000

PP 40 
gsm 

เคลือบ 
PE BF 
20 gsm

PET 50 
gsm 

เคลือบ 
PE BF 
20 gsm

Thickness, mm ASTM D1777 0.381 -  - 0.254 0.26 0.29 

Basis weight, gsm
DIN EN ISO 

536
- 41.5 41.5 59 - 65.8 78.96 

Hydrostatic static 
pressure, mmH2O

AATCC 127 2,032 1,219.2  - - 1,870 1,638.8 

Breaking strength-grab 
(MD), N

ASTM D5034 120.1 -  -  173.5 N 243.28 256.87

Breaking Strength-
Grab (CD), N

ASTM D5034 84.5 -  -  191.3 N 107.34 126.72

Tear resistance-trap 
tear (MD), N

EN ISO 
9073-4

- 27 >10 31 - 24.12 13.21

Tear resistance-trap 
tear (CD), N

EN ISO 
9073-4

- 20 >10 3 - 22.81 13.20

WVTR, g/m2/day ASTM D6701 3,770 -  - - 4,691.65 4,408.57 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินความคล่องตัวในการปฎิบัติงานอริยบทต่าง ๆ

ความคล่องตัวในการปฎิบัติงาน 
(ผู้ประเมิน PET 10 คน PP 8 คน)

PET 50 gsm PP 40 gsm

ไม่คล่องตัว คล่องตัว ไม่คล่องตัว คล่องตัว

ยืน 10 1 7

นั่ง 2 8 1 7

เดิน 1 9 1 7

ขึ้นบันได 1 9 1 7

ยกแขนขึ้นเหนือศรีษะ 1 9 1 7

ก้มลงเก็บของ 2 8 0 7

ตารางที่ 9 ผลการประเมินความเห็นต่อรูปแบบของชุด 

ความเห็นต่อรูปแบบของชุด
(ผู้ประเมิน PET 10 คน PP 8 คน)

PET 50 gsm PP 40 gsm

ไม่ใช่ ใช่ ไม่ใช่ ใช่

ความปกปิดทุกส่วน 0 10 0 8

ความยาวของแขนและขาเหมาะสม 0 10 1 7

ความแข็งแรงทนทานของชุด 0 10 1 7

ความสะดวกในการสวมใส่เมื่อใส่
อุปกรณ์ครบชุด

1 9 0 8
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4.	 สรุป (Conclusion)
	 ชุดป้องกันการติดเชื้อแบบ Coverall ระดับ 4 ตามมาตรฐาน ANSI/AAMI PB70 ที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้ มีเป้าหมาย
ในการป้องกันการซึมผ่านของเชื้อ COVID-19 ตามค�ำแนะน�ำองค์การอนามัยโลก (WHO) เพื่อรองรับสถานการณ์เร่งด่วน
ในประเทศไทยที่ขาดแคลนชุดป้องกันการติดเชื้อส�ำหรับบุคลากรทางการแพทย์ เน่ืองจากต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ        
โดยวัตถุดิบที่น�ำมาผลิตสามารถหาได้ในประเทศไทย ผ้าที่ใช้ในการตัดเย็บชุด Coverall ระดับ 4 เป็นผ้าสปันบอนด์ที่ท�ำ
จากพอลิโพรพีลีน (PP) ที่มีน�้ำหนัก 40 กรัมต่อตารางเมตร (gsm) และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) น�้ำหนัก 50 gsm 
โดยน�ำผ้าทั้งสองชนิดไปเคลือบด้วยฟิล์มโพลิเอทิลีน (PE) แบบระบายอากาศ (Breathable film) น�้ำหนัก 20 gsm ซึ่งเป็น
วัสดุเดียวกับท่ีใช้เคลือบผ้าอ้อมเด็ก  จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าทั้งสองแบบ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับชุด 
Coverall ทางการแพทย์ที่นิยมใช้กันประจ�ำ สามารถป้องกันการซึมผ่านตามมาตรฐาน ANSI/AAMI PB70  และสามารถ
ป้องกันการซึมผ่านของเชื้อ Phi-X174 Bacteriophage ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.027 ไมโครเมตร ซึ่งเล็กกว่า                  
เชื้อ COVID-19 ที่มีขนาด 0.125 ไมโครเมตร จึงสรุปได้ว่าสามารถป้องกันเชื้อ COVID-19 ทะลุผ่านได้  การพัฒนาในครั้ง
นีม้ผีูผ้ลติชดุ 4 ราย น�ำผ้าท้ังสองแบบไปผลติชดุ Coverall ซึง่ปัจจยัส�ำคญัอกีอย่างคอืการตะเขบ็ของชดุต้องมคีวามสามารถ
ในการป้องกันการซึมผ่านของเชื้อไวรัสได้ งานวิจัยน้ีพบว่าการเย็บตะเข็บแบบ Ultrasonic seaming สามารถป้องกัน         
การซึมผ่านของเชื้อไวรัสได้  จากการสอบความความพึงพอใจในการสวมใช้ของบุคลากรทางการแพทย์ พบว่าส่วนใหญ่
เหน็ด้วยว่าชดุมกีารตดัเย็บทีเ่หมาะสมต่อการใช้งาน และมคีวามคล่องตัวในการปฎิบติังานอรยิบทต่าง ๆ  ท้ังชดุท่ีผลิตจาก
ผ้า PET และ PP และผู้ประเมินมีความพึงพอใจกับชุดที่ท�ำจากผ้า PET มากกว่าผ้า PP อย่างไรก็ตาม ยังมีความเห็นเรื่อง
ของการออกแบบชุดและความหนาและความแข็งของเนื้อผ้าที่ต้องปรับปรุง
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