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บทคัดย่อ
การพัฒนาเทคโนโลยกีารผลติหนงัเทยีมท�าให้หนงัเทยีมจากพอลิเมอร์สงัเคราะห์มคีณุสมบตัแิละรปูแบบทีใ่กล้เคียงกบัหนงัสัตว์แท้มากขึน้	

ดงันัน้การน�าเอาเทคนคิทางวทิยาศาสตร์มาใช้ในการพสิจูน์ประเภทผลติภณัฑ์จงึสามารถเพิม่ความเชือ่มัน่ให้แก่ผูบ้รโิภคได้	งานวจิยันีไ้ด้ท�าการ

วเิคราะห์วสัดตุวัอย่างจากหนงัจระเข้และหนงัววั	โดยการเผา,	ทดสอบด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์	สังเกตพืน้ผิวด้วยกล้องจลุทรรศน์	และการศกึษา

โครงสร้างโดยใช้เทคนคิฟเูรยีร์ทรานส์ฟอร์มอนิฟราเรดสเปคโตรสโคปี	(FTIR)	ผลการทดลองพบว่า	การเผาหนงัสัตว์แท้ให้กล่ินคล้ายโปรตนีและ

หนังสัตว์แท้สามารถละลายได้บางส่วนใน	NaOH	ในขณะที่หนังเทียมไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง	นอกจากนี้พื้นผิวของหนังเทียมสามารถตกแต่ง

ให้คล้ายกับหนงัสตัว์แท้ซึง่ประกอบไปด้วยรขูมุขนบนแผ่นหนงัได้	อย่างไรกต็าม	การศึกษาสเปกตรมัทีไ่ด้จากหนงัววัและหนงัจระเข้ปรากฏพคี

ที่มีความน่าสนใจ	5	ช่วง	ด้วยกัน	คือ	ช่วงความยาวคลื่น	ต�าแหน่ง	3300-3250	cm-1	,	2960-2920	cm-1,	1700-1600	cm-1,	1560-1540	

cm-1	และ	1240-1230	cm-1	ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับหมู่ฟังก์ชั่นที่ส�าคัญต่างๆบนผิวหนัง	เช่น	หมู่เอไมด์จากโปรตีนบนหนัง	อย่างไรก็ตามหนัง

เทียมจะมีรูปแบบสเปกตรัมที่แตกต่างกับหนังสัตว์แท้อย่างชัดเจน	จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการทดสอบด้วยเทคนิค	FTIR	สามารถใช้ได้

โดยง่ายเพือ่ตรวจว่าวสัดตุวัอย่างนัน้ท�าจากหนงัแท้หรอืหนงัเทยีม	อกีทัง้ยงัเป็นวธิกีารทดสอบทีป่ระหยดัเวลาและไม่ท�าลายชิน้ทดสอบอกีด้วย

Abstract
The	development	in	the	artificial	leather	technology	results	in	products	which	have	properties	and	features	very	

similar	to	natural	leather.	Therefore,	scientific	method	can	be	used	to	identify	between	natural	leather	and	synthetic	

leather	 in	 order	 to	 raise	 consumer	 confidence.	 In	 this	 research,	 both	 cowhide	 and	 crocodile	 leather	 have	 been	

characterized	using	Burn	test,	Sodium	hydroxide	test,	surface	analysis	by	Profile	Projector	and	Optical	microscope	and	

structure	analysis	by	FT-IR	spectroscopic	technique.	The	results	showed	that	natural	leather	samples	released	a	smell	

of	burning	protein	from	burn	test	and	also	part	of	them	can	be	dissolved	in	NaOH	whereas	synthetic	leather	remains	

undissolved.	In	addition,	the	surface	of	artificial	leather	could	be	finished	to	natural	looking	which	consists	of	pores	all	

over	the	leather	surface.	However,	FTIR	analysis	of	natural	leathers	was	based	on	five	regions	of	interest,	which	were	

3300-3250	cm-1,	2960-2920	cm-1,	1700-1600	cm-1,	1560-1540	cm-1	and	1240-1230	cm-1.	These	regions	related	to	the	vital	

functional	groups	on	the	leathers	such	as	amide	group	from	protein.	However,	synthetic	leather’s	spectrum	pattern	is	

clearly	different	from	natural	leather.	The	study	showed	that	the	FTIR	technique	could	be	easily	used	to	distinguish	

between	the	nature-made	and	human-made	leathers	as	it	is	rapid	and	non-destructive	technique.
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1. บทนำ� (Introduction)

อุตสาหกรรมหนังและผลิตภัณฑ ์หนัง	 นับเป ็นหนึ่ ง ใน

อุตสาหกรรมการเกษตรท่ีมีความส�าคัญและสร้างรายได้ให้ประเทศ	

หนังแท้ที่ถือเป็นหนังเศรษฐกิจ	 ได้แก่	 หนังวัวและหนังจระเข้	 ซึ่ง

ผลิตภัณฑ์ท่ีท�าจากหนังสัตว์แท้เหล่าน้ีมีมูลค่าท่ีสูงเม่ือเทียบกับ

หนังเทียม	 เนื่องจากหนังแท้มีปริมาณท่ีน้อยกว่าหนังเทียมและเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากวัสดุธรรมชาติที่ต้องผ่านกรรมวิธีที่ซับซ้อน	 ไม่ว่า

จะเป็นการฟอกหนงัรวมไปถึงกรรมวธิใีนการตกแต่งหนงั	(Finishing)	

จงึมกีารน�าหนงัเทยีมทีม่าจากผลติภณัฑ์พลาสตกิส�าเรจ็รปูมาใช้แทน

หนงัแท้	เช่น	พอลไิวนลิคลอไรด์	(Polyvinylchloride,	PVC)	และ	พอ

ลยิรูเีทน	(Polyurethane,	PU)	เป็นต้น	ข้อดขีองหนงัเทยีม	คอื	มรีาคา

ถกูกว่าหนงัแท้	ทนแดดและความชืน้มากกว่าหนังแท้	สามารถควบคมุ

สภาพพ้ืนผวิให้สม�า่เสมอไม่มรีอยต�าหนทิัว่ไปเหมอืนหนงัแท้	นอกจาก

นีห้นงัเทยีมยงัสามารถดดัแปลงคณุสมบตับิางประการให้เหมาะสมกบั

การใช้งานได้โดยการเตมิพลาสตไิซเซอร์	ในเมอืงไทยเองมกีารพฒันา

วัสดุที่เรียกว่า	หนังกึ่งสังเคราะห์	ซึ่งเป็นการน�าพอลิเมอร์มาผสมกับ

เศษหนงั	ตวัอย่างเช่น	พอลไิวนลิคลอไรด์ผสมกบัเศษหนงัแท้	[1]	เพือ่

พัฒนาให้เนื้อวัสดุเป็นเซลล์เปิดและมีการระบายอากาศที่ดีข้ึน	 โดย

เศษหนังที่ใช้เป็นเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการฟอกหนังและการเติม

เศษหนังนี้ก็เป็นการช่วยลดต้นทุนการผลิตได้อีกด้วย	 ในส่วนของข้ัน

พื้นฐานในการพิสูจน์ความแท้หรือเทียมของหนังน้ันสามารถสังเกต

ได้ด้วยตาเปล่า	คือ	ลวดลายของหนังแท้จะมีความเป็นธรรมชาติ	ไม่

สมมาตร	คือ	ไม่มีรูปแบบเดียวกันทั้งผืน	และวิธีการเผาไฟ	รวมไปถึง

ทดสอบร่วมกับสารเคมีบางชนิด	 [2]	นอกจากนี้	หนังวัวจะสังเกตได้

ถงึรขูมุขนทีล่ะเอยีดและหนงัจระเข้จะมลีายบนแผ่นหลังทีไ่ม่สมมาตร

กันนักและไม่มีรูขุมขนและเมื่อกดดูส่วนหลังจะแข็งเพราะเป็นส่วน

กระดูกนั่นเอง	 แต่ในปัจจุบันการพิสูจน์ทราบด้วยตาเปล่าหรือการ

ดมกลิ่นไม่สามารถใช้ยืนยันได้อย่างแม่นย�า	เพราะการพัฒนาเทคนิค

การผลิตหนังเทียมก็มีความก้าวหน้าไปมาก	 ท�าให้มีการแอบอ้างน�า

หนังเทียมหรือหนังกึ่งสังเคราะห์มาใช้แทนหนังสัตว์แท้	 หรือแม้แต่

การน�าหนังแท้จากสัตว์ต่างชนิดที่มีราคาถูกกว่ามาสวมเป็นสัตว์ที่มี

ราคาแพงกว่า	 เช่น	 การน�าหนังวัวอัดลายมาแทนที่หนังจระเข้	 หรือ

แม้แต่การน�าหนงัหมูมาใช้แทนหนงัสัตว์ชนดิอืน่ซ่ึงผดิกฏสนิค้าฮาลาล

ในศาสนาอิสลาม	 และได้มีการใช้เทคนิคทางวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อว่า	 

ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด	สเปกโทรสโกปีเทคนิค	เข้าช่วยตรวจ

สอบ	[3]	ซึ่งขั้นตอนส�าคัญที่มักจะท�าให้ดูไม่ออกว่าเป็นหนังชนิดใดก็

คือการกลบแผลกลบต�าหนิของหนังสัตว์แท้ในขั้นตอนตกแต่ง	 หรือ	

finishing	นั่นเอง	

ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด	 สเปคโทรสโกปี	 เป็นเทคนิค

หนึ่งที่ใช้เวลาสั้น	 ได้ผลที่แม่นย�าและไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

ชิ้นทดสอบ	 [4]	 โดยสามารถวิเคราะห์ผลการทดสอบได้จากพีคของ 

สเปกตรัมซึ่งเป็นตัวแทนของหมู่ฟังก์ชั่นในชิ้นทดสอบนั่นเอง	 และ

ในส่วนของกรมวิทยาศาสตร์บริการซึ่งมีความพร้อมในการทดสอบ

ดังกล่าวจึงสามารถเข้ามาตรวจสอบเพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นให้แก่ผู ้

บริโภคได้	

2. วิธีก�รวิจัย (Experimental)

2.1 วัสดุและอุปกรณ์

2.1.1	 หนังสัตว์แท้	 ได้แก่	 หนังจระเข้น�้าจืดและหนังวัว	 โดย

หนังทั้งสองชนิดได้ผ่านกรรมวิธีการฟอกจากโรงงานฟอกหนัง 

เกียรติทวี	สมุทรปราการ

2.1.2	 หนังเทียม	 พอลิไวนิลคลอไรด์	 และ	 พอลิยูรีเทน	 จาก

กระเป๋าหนงัเทยีมแฟชัน่	(หนงัเทยีมอ้างองิมอบให้โดยส�านกังานคณะ

กรรมการคุ้มครองผู้บริโภค)

2.1.3	โซเดียมไฮดรอกไซด์	10%	w/w	

2.1.4	ตะเกียงบุนเสน	(Bunsen	Burner)

2.1.5	ตรวจสอบพื้นผิวด้วยเครื่อง	Profile	Projector	KIM-CU	

Series	KIM-3020CU;	300x200x200	mm	Linear	scale;	0.5	µm	

บนแกน	X.Y.Z	 และ	 กล้องจุลทรรศน์แบบแสง	 Bruker	 Hyperion	

FT-IR	Spectrometer	&	Microscope	

2.1.6	 ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่นของช้ินทดสอบด้วยเครื่อง	 Bruker	

FT-IR	Spectrometer	

2.2 วิธีการทดสอบ

2.2.1	การทดสอบโดยการเผา

น�าตัวอย่างหนังชิ้นเล็กมาท�าการเผาด้วยตะเกียงบุนเซนในตู้ดูด

ควันโดยสังเกตเปลวไฟและกลิ่นที่ได้จากการเผา	[5]

2.2.2	การทดสอบด้วย	สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

น�าตัวอย ่างหนังน�้าหนักประมาณ	 0.2	 กรัมมาจุ ่มลงใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น	 10%w/w	 ปริมาณ	

100	 มิลลิลิตร	 และทิ้งไว้ในตู้ดูดควันเป็นเวลา	 30	 นาที	 จากนั้น

สังเกตความเปล่ียนแปลงของหนังตัวอย่างในสารละลาย	 เน่ืองจาก

หนังธรรมชาติที่ผ ่านการฟอกแล้วมีส ่วนประกอบของเส ้นใย 

คอลลาเจนที่มีโครงสร้างทั้งแบบ	 cross-linked	 และไม่เป็น	 cross-

linked	 เม่ือจุ่มหนังธรรมชาติลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

จึงพบการสลายตัวของเศษหนังในบางส่วนเพราะเส้นใยคอลลา

เจนส่วนทีไม่เป็น	 cross-linked	 จะละลายได้ในสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์	 ในขณะที่หนังเทียมซ่ึงมีส่วนประกอบของเส้นใย

สังเคราะห์	 เช่น	 ไนลอน	พอลิเอสเทอร์	 พอลิพอพิลีน	 จะไม่ละลาย

และจะไม่สังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลง	[5]
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2.2.3	การตรวจสอบพื้นผิวด้วยกล้อง	Profile	projector	และ

กล้องจุลทรรศน์	

•	 Profile projector 

ปรับแสงไฟให้อยูใ่นแนวกึง่กลางผ่านจดุรวมแสง	จดัวางตวัอย่าง

ลงบนแท่นส�าหรับวางตัวอย่างและเลือกใช้ก�าลังขยาย	5x	ปรับโฟกัส

ภาพโดยหมุนปรับที่ปุ่มปรับภาพแบบหยาบและแบบละเอียด	 จนได้

ภาพที่ชัดเจน

•	 กล้องจุลทรรศน์

น�าตัวอย่างวางบนแท่นวางตัวอย่าง	 ให้วัตถุตัวอย่างอยู่กลาง

บริเวณที่แสงผ่าน	เลือกใช้ก�าลังขยาย	10x	และสังเกตภาพผ่านเลนส์

ใกล้ตา	 แล้วปรับความชัดของภาพโดยหมุนปรับปุ่มปรับภาพแบบ

หยาบและแบบละเอียดจนได้ภาพที่ชัดเจน

2.2.4	 ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่นของชิ้นทดสอบด้วยเครื่อง	 Bruker	

FT-IR	Spectrometer	

FT-IR	Spectrometer	ใช้	ATR	mode	โปรแกรม	OPUS	โดย

มีความยาวคลื่นระหว่าง	 4000-600	 cm-1	 ทั้ง	 background	 และ	

ตัวอย่างใช้เวลาแสกน	30	วินาที	 โดยท�าการตรวจวัด	Background	

ก่อนท�าการวัดชิ้นทดสอบทุกครั้ง	 (โดยแสกนผ่านแท่นวางที่ไม่มี

ตัวอย่าง)	

3. ผลและวิจ�รณ์ (Results and Discussion)

3.1 การทดสอบโดยการเผา

เมื่อท�าการเผาเศษหนังแท้และหนังเทียมพบว่า	 หนังแท้ทั้ง

สองชนิดไม่เกิดเปลวไฟและให้กลิ่นที่คล้ายเส้นผมไหม้	 หรือโปรตีน

ไหม้	 ในขณะที่หนังเทียมไม่มีกลิ่นคล้ายกับโปรตีนไหม้	 แต่จะมีกลิ่น

ที่คล้ายพลาสติกไหม้มาแทนที่	 เนื่องจากหนังเทียมประกอบด้วย 

พอลิเมอร์สังเคราะห์ซึ่งมีกลิ่นคล้ายพลาสติกทั่วไป	 โดยเมื่อน�าหนัง

เทียมชนิดพอลิไวนิลคลอไรด์ไปเผาจะสังเกตเห็นเปลวสีเขียวของ	Cl	

ออกมาด้วย	ซึ่งไม่สังเกตพบในการเผาหนังเทียมพอลิยูรีเทน

3.2 การทดสอบด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

หลังจากจุ ่มเศษหนังตัวอย่างแต่ละชนิดเป็นเวลา	 30	 นาที

สังเกตสารละลายพบว่า	 ตัวอย่างหนังสัตว์แท้ท้ังสองชนิดเกิดการ

เปลีย่นแปลงโดยมส่ีวนทีล่ะลายในสารเคมไีด้ซึง่เป็นเส้นใยคอลลาเจน

ส่วนท่ีไม่เป็น	cross-linked	แต่ยังคงเหลอืส่วนทีเ่ป็น	cross-linked	ที่

ไม่สามารถละลายได้อยูเ่ลก็น้อย	ขณะทีก่ารทดลองตวัอย่างหนงัเทยีม

พบว่าหนังเทียมจากพอลิเมอร์ท้ังสองชนิดไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง

โดยไม่ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	 เนื่องจากหนังเทียม

ประกอบด้วยเส้นใยสังเคราะห์จ�านวนมากซึ่งไม่ละลายในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์	10%w/w

3.3 การตรวจสอบพื้นผิวของหนังสัตว์แท้

จากการสัมผัสด้วยมือเปล่าหนังวัวแท้จะมีความเหนียวและนุ่ม	

และมีรูที่เล็กมากอยู่ทั่วแผ่นหนัง	 และหนังจระเข้จะมีลวดลายที่เป็น

เอกลักษณ์	 โดยเฉพาะหนังส่วนที่เป็นบริเวณหลังจะประกอบด้วย

กระดูกของจระเข้ซึ่งไม่สามารถกดให้เป็นรอยด้วยมือเปล่าได้	 จาก

การส่องด้วยกล้อง	Profile	Projector	และ	กล้องจุลทรรศน์สามารถ

สังเกตเห็นพื้นผิวที่ชัดเจนยิ่งขึ้น	ดังรูปที่	1(	a1	และ	a2)	จะเห็นได้ว่า

ผิวของหนังวัวแท้มีลักษณะเด่นคือมีรูพรุนอยู่ทั่วทั้งแผ่นหนัง	 ซึ่งคือ 

รูขุมขนของวัวนั่นเอง	และเมื่อใช้กล้องที่มีก�าลังขยายสูงขึ้นก็สามารถ

เห็นเป็นแนวรูขุมขนที่ชัดเจน	เมื่อเทียบกับหนังจระเข้ในรูปที่	1	(b1	

และ	b2)	ซึ่งไม่ปรากฏรูพรุนหรือรูขุมขนดังเช่นหนังวัวแต่จะปรากฏ

ลวดลายบนผิวหนังมาแทนที่	ดังนั้นการส่องด้วยกล้องที่มีก�าลังขยาย

สูงจึงสามารถช่วยตรวจสอบในเรื่องของพื้นผิวของหนังเท่าน้ัน	 จะมี

ประโยชน์ชัดเจนในหนังสัตว์ที่มีแนวรูขุมขนหรือมีลักษณะผิวที่เป็น

เอกลักษณ์	แต่ยังไม่สามารถแยกชนิดของหนังสัตว์ได้อย่างชัดเจนใน

ขั้นตอนเดียว	เพราะหนังเทียมซึ่งไม่มีรูขุมขนก็สามารถพิมพ์ลวดลาย

คล้ายหนังสัตว์แท้ลงไปได้เช่นกัน	ในรูปที่	2	(c1และ	c2)	แสดงภาพ

พื้นผิวของหนังเทียมซึ่งจะเห็นได้ว่าหนังเทียมพอลิไวนิลคลอไรด์มีรู

พรุนคล้ายรูขุมขน	 และหนังเทียมจากพอลิยูรีเทนมีพื้นผิวท่ีไม่เรียบ

ซ่ึงลักษณะดังกล่าวไม่สามารถแบ่งแยกได้แน่ชัดจากรูปภาพว่าเป็น

หนังเทียมหรือหนังแท้	 เนื่องจากกระบวนการตกแต่งหรือ	 finishing	

สามารถจ�าลองพื้นผิวเลียนแบบหนังธรรมชาติได้
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รูปที่	1	(a1)	พื้นผิวของหนังวัวผ่าน	Profile	Projector	ก�าลังขยาย	5	เท่า	(a2)	
พื้นผิวของหนังวัวผ่านกล้องจุลทรรศน์ที่ก�าลังขยาย	10	เท่า	(b1)	พื้นผิวของ
หนังจระเข้ผ่าน	Profile	Projector	ก�าลังขยาย	5	เท่า	(b2)	พื้นผิวของหนัง

จระเข้ผ่านกล้องจุลทรรศน์ที่ก�าลังขยาย	10	เท่า	

 

รูปที่	2	(c1)	พื้นผิวของหนังพอลีไวนิลคลอไรด์	ผ่าน	Profile	Projector	ที่	
ก�าลังขยาย	5	เท่า	(c2)	พื้นผิวของหนังพอลียูรีเทน	ผ่าน	Profile	Projector	

ก�าลังขยาย	5	เท่า	

3.4 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั่นบนผิวหนังด้วยเทคนิค FTIR

จากหลักการที่หมู่ฟังก์ชั่นแต่ละหมู่มีการสั่นที่ความถี่ต่างกันเมื่อโมเลกุลได้รับการกระตุ้นและสามารถแสดงออกมาในรูปของ	 FTIR	

สเปกตรัม	 ซึ่งการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคน้ีนิยมใช้การเปรียบเทียบระหว่างวัสดุที่ทราบชนิดกับวัสดุที่ต้องการทราบชนิด	 อย่างไรก็ตาม	 ก่อน

ท�าการวิเคราะห์หนังตัวอย่างด้วยเทคนิคนี้จ�าเป็นต้องลอกผิวชั้นบนออกเนื่องจากหนังได้ผ่านกรรมวิธีการตกแต่ง	หรือ	finishing	มาแล้ว	ซึ่ง

สารเคมีที่ใช้ในการตกแต่งจะท�าให้สเปกตรัมอาจมีความคลาดเคลื่อนได้	จากผลการทดสอบ	FTIR	สเปกตรัมของหนังวัวและหนังจระเข้แสดง

ต�าแหน่งพีคหลักๆ	5	ช่วงด้วยกัน	ดังแสดงในตารางที่	1	

ตารางที่ 1 ของหมู่ฟังก์ชั่นบนสเปกตรัมของหนังสัตว์ที่ทดสอบด้วยเทคนิค FTIR 

Chemical structure of peptide Wavenumber (cm-1) Functional group 

assigned

Associated bonding

3300-3250 Amide A NH 

2960-2920 Amide B CH
2

1650-1630 Amide I C=O 

1560-1540 Amide II C-N stretching, N-H bending

1240-1230 Amide III C-N stretching, N-H bending
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รูปที่	3	FTIR	สเปกตรัมของ	(a)	หนังวัว	(b)	หนังจระเข้	และ	 
(c)	สเปกตรัมอ้างอิงของคอลลาเจนบนผิวหนัง

สเปกตรัมของหนังวัวและหนังจระเข้ที่ได้มี

ความคล้ายคลึงกันดังแสดงไว้ในรูปที่	 3(a)	 และ	

3(b)	 ซึ่งมีความสอดคล้องกับสเปกตรัมของโปรตีน

คอลลาเจนในงานวิจัยอื่น	 (รูปที่	3(c))	 [6]	ต�าแหน่ง

ที่น่าสนใจได้แก่	

(1)	 ต�าแหน่ง	 3300-3250	 cm-1	 ;	 แสดงหมู่

เอไมด์	 เอ	 ซึ่งที่ความยาวคลื่นช่วงนี้จะเกิดการ

สั่นของ	 N-H	 ซึ่งเป็นพันธะไฮโดรเจนที่แข็งแรงใน 

โปรตีนคอลลาเจน	

(2)	 ต�าแหน่ง	 2960-2920	 cm-1	 ;	 แสดงหมู่

เอไมด์	 บี	 ซึ่งเกิดจากการสั่นของหมู่	 CH
2
	 ในโครง

สร้างคอลลาเจน	

(3)	ต�าแหน่ง	1700-1600	cm-1	;	แสดงหมูเ่อไมด์	

I	 ซ่ึงเกิดจากการส่ันของหมู่คาร์บอนิลในโครงสร้าง

ของพอลิเปปไทด์	

(4)	 ต�าแหน่ง	 1560-1540	 cm-1	 ;	 แสดงหมู่

เอไมด์	 II	 ซ่ึงเกิดจากการส่ันของ	 CN	 stretching,	

NH	bending	

(5)	 ต�าแหน่ง	 1240-1230	 cm-1	 ;	 แสดงหมู่

เอไมด์	 III	 ซึ่งเกิดจากการสั่นของ	 CN	 stretching,	

NH	bending	

เนื่องจากหนังวัวและหนังจระเข้ท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ได้ท�าการเช็ดท�าความสะอาดด้วยอะซิโตน	

ดงันัน้องค์ประกอบจากธรรมชาตทิีต่กค้างบนผวิหนงั

จึงถูกก�าจัดออกไปบางส่วน	และพีคที่ปรากฏจึงเป็น

ส่วนที่ยังคงค้างบนผิวซึ่งท�าให้ความสูงของพีคลดลง

ไปบ้าง	 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่ศึกษา

หนังสัตว์ภายหลังจากการท�าความสะอาดหนังด้วย

สารเคม	ีโดยระบวุ่าสารจ�าพวกโปรตนีบนผวิหนงับาง

ส่วนจะถูกก�าจัดออกรวมไปถึงสารประกอบประเภท

น�้ามันบนผิวด้วย	 [7]	 และเม่ือเปรียบเทียบ	 FTIR	

สเปกตรัมกับหนังเทียมพอลิไวนิลคลอไรด์และพอ

ลิยูรีเทนในรูปที่	 4	 พบว่า	 สเปกตรัมของหนังเทียม

ทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกับทั้งหนังวัวและหนัง

จระเข้	 โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์สังเคราะห์

ทั้งสองประเภทและความยาวคลื่นที่พบดังแสดงใน

ตารางที่	2	ต�าแหน่งของพีคที่ส�าคัญของพอลิยูรีเทน	

คือ	ช่วงความยาวคลื่นที่	2280-2270	cm-1	ซึ่งแสดง
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ถึงหมู่	–NCO-	โดยในการทดลองไม่พบหมู่ฟังก์ชั่นนี้ในหนังสัตว์แท้ที่

ใช้ในการทดสอบ	ในขณะทีห่นงัแท้ทัง้สองชนดิมพีคีปรากฏทีป่ระมาณ	

600	 cm-1	 ซึ่งใกล้เคียงกับการสั่นของ	 C-Cl	 ในโครงสร้างของพอลิ 

ไวนิลคลอไรด์	 ซึ่งเมื่อค้นคว้าจากงานวิจัยก่อนหน้า	 จึงพบว่าหนังวัว

และหนังสัตว์ทั่วไปก็ปรากฏพีคท่ีต�าแหน่งประมาณ	 700-600	 cm-1 

เช่นกัน	 และมาจากการสั่นของหมู่ฟังก์ช่ัน	 Aliphatic	 aldehyde	

(-NH	จาก	aliphatic	amide	ในโปรตีน)	[3]	นอกจากนี้ในสเปกตรัม

ของพอลเิมอร์ทัง้สองชนดิปรากฏพคีท่ีแสดงต�าแหน่งของหมู	่OH-	ซึง่

ไม่ได้อยู่ในโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ดังกล่าว	 จึงอาจกล่าวได้

ว่า	 หมู่	 OH	ที่ปรากฏนั้นเกิดจากความชื้น	 (H
2
O)	ที่อยู่บนแผ่นหนัง

ทั้งสองชนิดนั่นเอง

ตารางที่ 2 หมู่ฟังก์ชั่นบนสเปกตรัมของหนังเทียมพอลิไวนิลคลอไรด์
และพอลิยูรีเทนจากเทคนิค FTIR 

Chemical structure Wavenumber 

(cm-1)

Functional group 

assigned

Polyvinyl chloride

3500-3400 OH stretching

3000-2800 CH stretching

1400-1250 CH aliphatic

1100-1000 C-C aliphatic

650-600 C-Cl

3500-3400 OH stretching

2950-2850 CH stretching

2280-2270 -NCO-

1730-1720 Urethane-C=O

รูปที่	4	FTIR	สเปกตรัมของ(a)หนังพอลิไวนิลคลอไรด์และ(b)หนังพอลิยูรีเทน

4. สรุป (Conclusion)

หนังแท้และหนังเทียมสามารถแบ่งแยกชนิดได้โดยวิธีการ

ทดสอบพื้นฐานหลากหลายวิธี	 ไม่ว่าจะเป็นการสังเกตด้วยตาเปล่า	

การเผา	 การทดสอบด้วยสารเคมี	 แต่หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ได้

อาจไม่เพียงพอในการยืนยันชนิดของวัสดุจึงท�าให้ความน่าเช่ือถือ

ลดลงไป	 แม้การใช้วิธีส่องด้วยกล้องท่ีมีความละเอียดสูงจะสามารถ

ท�าให้สังเกตพื้นผิวของหนังได้ชัดเจน	 แต่ก็เป็นการทดสอบเฉพาะที่

ผิวไม่สามารถระบุลึกไปถึงองค์ประกอบภายในได้	 และไม่สามารถ

สรุปผลได้ในการทดลองเดียวจ�าเป็นต้องมีการทดลองอื่นเข้ามา

ร่วมยืนยันด้วย	 ดังน้ันเทคนิค	 FTIR	 สเปกโทรสโกปีจึงเป็นวิธีทาง

วทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจเนือ่งจากท�าได้ง่าย	ประหยดัเวลา	และทีส่�าคญั

คอืไม่จ�าเป็นต้องท�าลายช้ินทดสอบ	โดยอาศยัหลกัการเปรยีบเทยีบหมู ่

ฟังก์ชั่นบนสเปกตรัมของวัสดุที่ทราบชนิดและไม่ทราบชนิดเท่าน้ัน	

ดังเช่นการศึกษาเปรียบเทียบชนิดของหนังแท้และหนังเทียมซ่ึงใน

บางครัง้อยูใ่นรปูแบบของผลติภณัฑ์	จงึจ�าเป็นต้องหาวิธีท่ีไม่ท�าให้ชิน้

ทดสอบเกิดความเสียหาย
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