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Al or Alum  สารสม 
a* สีแดง-เขียว 
b* สีเหลือง-น้ําเงนิ 
0C องศาเซลเซียส 
Cu จุนสี, ทองแดง 
cm เซนติเมตร 
D65 Daylight (Colour temperature  

at 6700 K) 
Fe เหล็ก 
g กรัม 
g/l กรัมตอลิตร 
ISO International Organization for  

Standardization 
Kg กิโลกรัม 
K/S Kubelka-Munk equation 
L* ความสวาง 
L:R อัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 
min นาท ี
mm มิลลิเมตร 
owf On weight fabric  
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

สีธรรมชาติเปนสีที่ไดจากพืชหรือสัตว และแรธาตุ มนุษยไดรูจักการยอมผาดวยสียอม
ธรรมชาต[ิ1] จนกระทั่งมีการพัฒนามาใชสีสังเคราะห ทําใหสีธรรมชาติหมดความนิยมไปเพราะสี
สังเคราะหมีสวนดตีรงที่มีสีสด [2] สามารถเตรียมใหมีสีตาง ๆ ไดตามใจชอบ สีคงทนไมตกสี  
งายทนตอการซักลาง และแสงแดด นอกจากนั้นสีสังเคราะหยังเลือกยอมใหเหมาะกับเสนใยตางๆ 
ไดดีซึง่คณุสมบัติเหลานี้สีธรรมชาติสวนใหญสูไมได [3] แตสีสังเคราะหมีโครงสรางทางเคมีเปน  
อะโรมาติกเอมีน (aromatic amine) ซึ่งเปนสารที่อันตรายตอสุขภาพ และสิ่งแวดลอม ยกตัวอยาง
เชนหมู Benzedrine Ring ที่เปนสารกอมะเรง็ 

 

 
 
 
 

 

รูปท่ี1.1 สตูรโครงสรางทางเคมีของ Benzedrine Ring 
 

จะเหน็ไดวาสียอมธรรมชาต ิ และผลิตภัณฑที่ใชสียอมธรรมชาติไดรับความนิยมมากขึ้นใน
ปจจุบันแตปญหาที่เก่ียวของ ตองรีบดาํเนินการศึกษาหาแนวทางการแกไข และพัฒนาอยางเปน
ระบบเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดจรงิในระดับอตุสาหกรรมซึง่ตัวอยางปญหามีดงันี ้

- สีที่ยอมไดมักจะทําซ้ําไดยาก กอใหเกิดปญหาดานการผลิต  และในกรณทีี่สีสันของงานมี
ผลกระทบตอความตองการในดานปริมาณ 

- ขอจํากัดดานเฉดส ี ความสดใสของส ี และวัตถุดิบที่เปนสารใหสทีีห่ายาก และมีเปน
ฤดูกาล 

- การเตรียมน้ํายอม และการยอมใชเวลานาน มีข้ันตอนการทํางานที่ซับซอน 
- ผาที่ยอมไดจะไมทนทานตอแสง ตอการขัดถู และตอการซักเมื่อเทียบกับสีสังเคราะห 

 

ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกที่จะสกัดสารใหสีเหลืองจากไมขนุน เพราะสีเหลืองสามารถที่จะ
นํามายอมทับหรือยอมผสมกับสีอื่นเพื่อใหเกิดเปนสีอื่นๆ ไดอีกมาก  

NH2 H2N 



 2

ขนุน หรือ Artocarpus heterophyllus Lamk. เปนไมผลยืนตนขนาดใหญ สามารถ
เจรญิเติบโตไดในทุกสภาพพ้ืนที่ของประเทศไทย ลําตนสูงประมาณ 8-15 ม. มียางขาวทั้งตน เปน
ไมเนื้อออน แกนสีเหลือง แหลงที่ผลติสําคัญในประเทศคือ ชลบรุ ี ประจวบคีรขัีนธ ปราจีนบุรี 
สงขลา กาญจนบรุี เพชรบรุ ี และนครราชสีมามีพื้นที่ปลูกทั้งประเทศรวม ประมาณ 260,000 ไร 
สามารถนํามาทําอาหารไดทัง้ ยอดออน ใบออน และผลซึ่งมีสมบตัิเปนยาระบายออน ไมขนุนจะมี
สีเหลืองจากสาร Flavonol (Morin) ซึ่งใชยอมจีวรและผาตางๆ [4]  
    
ตารางที่ 1.1 ตัวอยางสูตรโครงสรางทางเคมี ของสีธรรมชาต ิ[5]  
 

Colour Class 
Typical 
Dyes Structure Name Source 

Yellow Flavone Weld 
 

Luteolin 

เมล็ด ตน และ
ใบของพืชใน

ตระกูล Reseda 
luteola L 

Yellow Flavonol Morin 
 

Morin 

ราก ก่ิง แกน
ของขนุน 

Red Anthraquinone Cochineal 

 

 

 

 
Carminic acid 

แมลงตัวเมีย
Coccus cacti  
ซึ่งอาศัยบนตน

Cactus ใน
เม็กซิโก 
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ตาราง 1.1 ตวัอยางสูตรโครงสรางทางเคมี ของสีธรรมชาติ (ตอ) 
 

Colour Class Typical 
Dyes Structure Name Source 

Red Anthraquinone Madder or 
Aliziarin 

 

 
 

Alizaline 

รากยอปาและ
พืชตระกูล 

Rubia 
tinctorum 

Purple Indigoid Tyrian 
Purple 

 

 

 
6,6-dibromoindigotin 

เปลือกหอย
แถบเมดิเตอเร

เนียน 

Blue Indigoid Woad; 
indigo 

 

 

 

indigotin 

ใบของตนคราม
และฮอม พืชใน

ตระกูล 
Indigofera 
tinctolia L 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1.   ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสียอมจากตนขนนุ 
2.  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอมสีที่สกัดไดบนผาไหมและผาฝาย และศึกษาผลของ 

สารชวยสีติด (mordant) 
3. ศึกษาสมบัตคิวามคงทน (fastness properties) ของคณุภาพสีที่ไดบนผาไหม และ 

ผาฝาย ที่ผานการยอมสีจากสีที่สกัดได 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. หาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารใหสีเหลืองจากตนขนุนในหองปฏิบัติการ 
2.  พัฒนาการยอมผาไหม และผาฝายดวยตนขนนุใหมคีณุภาพที่ดีข้ึนดวยสารชวยสีตดิที่

เหมาะสม 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

1. สืบคนขอมูลในการใชสีจากขนุนมาทําการยอมเสนดายโดยเฉพาะภูมิปญญาชาวบาน 
ทําการสอบถามถึงวิธีการสกัดและขั้นตอนการยอมที่ชาวบานใช จะตองทําการรวบรวมขอมูลของ
การใชสารชวยสีติดเพื่อชวยเพิ่มความสามารถตางๆ ในการยอมของสีธรรมชาตชินดิอื่นๆ เพ่ือเปน
แนวทางมาประยุกตใชกับสีที่ไดจากขนุน 

2. หาภาวะที่เหมาะสมของการสกัดสีจากแกนขนนุในหองปฏิบัติการ และวิเคราะห
ปริมาณสีที่สกัดได  

3. หาภาวะที่เหมาะสมในการยอมติดสีของผาฝาย และผาไหม ดวยสีจากตนขนุน ไดแก 
อุณหภูม ิอตัราสวนน้ําตอผา เวลาในการยอม และ ความเปนกรดเบส    

4. ศึกษาผลของสารชวยสีตดิชนดิตางๆที่มตีอการตดิสีของสีจากตนขนนุในผาฝาย และ 
ผาไหม  รวมทั้งการเปลี่ยนระดับคล้ําสี โดยทําในหองปฏิบัติการ อันไดเเก สารสม เฟอรัสซัลเฟต,  
คอปเปอรซัลเฟต  

5. ทดสอบสมบัตคิวามคงทน ไดแก ความทนตอการซักลาง (washing fastness)  
ความคงทนตอแสง (light fastness) และความคงทนตอการขัดถู (crocking fastness) 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ไดภาวะ การสกดัสียอมจากตนขนนุ และภาวะในการยอมสีผาไหมและผาฝายที่เหมาะสม
ในระดับหองปฏิบัติการ ที่สามารถนําไปประยุกตระดับอตุสาหกรรมได 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี และ งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ชนิดของสีธรรมชาติ 
 

สีธรรมชาติที่ใชสําหรับยอมเสนใยและสิ่งทอ เป ็นสีกลุมที่เล็กมากเมื่อเทียบกับสีสังเคราะห 
และเพิ่งจะกลับมาสนใจกันใหม จึงไมไดจัดจําแนกไวเปนระบบเหมือนกับสีสังเคราะห ถาจําแนก 
ตามแหลงที่มาสามารถจําแนกเปน 3 กลุม ดังนี้ [6] 
  

2.1.1 สีจากแรธาตุ (Mineral Dyes) 
 

เปนสีอนินทรีย โดยอาจเปนของผสมออกไซดของโลหะ หรือเปนสารประกอบ
เชิงซอนของโลหะ สีประเภทนี้เคยมีความสําคัญในอดีต แตปจจุบันกลาวไดวาสาบสูญไปหมด  
สารใหสีเหลานี้เกิดการตกตะกอนในชองวางระหวางโมเลกุลของเสนใย และเนื่องจากสารเหลานี้มี
เสถียรภาพมาก สีที่ไดจึงมีความทนทานตอแสงมาก ตัวอยางเชน ตะกั่วโครเมตใหสีเหลือง สีกากีที่
ใชยอมฝายในอดีตไดจากออกไซดของเหล็กผสมกับออกไซดของโครเมียม เปนตน สวนมากโลหะ 
ที่ใชไดแก เหล็ก ตะก่ัว แมงกานีส ทองแดง โคบอลต และนิกเกิล 

สีในกลุมนี้ที่ยังมีการยอมกันอยูในระดับอุตสาหกรรมครอบครัว ไดแก การยอมดวย
โคลน และดินแดง ซึ่งสวนใหญเปนสารพวกอะลูมิโนซิลิเกต และสวนที่ใหสีจะเปนออกไซดของ
โลหะที่มีปรากฏอยูในโครงสรางเดิมของดิน [6] 
 

2.1.2 สีจากสัตว (Animal Dyes) 
   

สีธรรมชาติในกลุมนี้ที่สําคัญมีเพียง 3 ชนิดเทานั้น ไดแก โคชินีล (Cochineal)  
เคอรมิส (Kermes) และครั่ง (Lac) สีที่ไดจากตัวแมลงแหงหรือจากส่ิงที่ขับออกจากตัวแมลง เชน 
โคชินีล คือ สีแดงสมที่ไดจากตัวแมลงตากแหง Coccus cacti จากเม็กซิโก โดยที่สี 1 กิโลกรัม  
ตองใชแมลงประมาณ 150,000 ตัว แมลงนี้อาศัยอยูที่ใบของตนแคตตัส เคอรมิส เปนสีแดง-แดง
สม ที่ไดจากแมลงเปลือกแข็งขนาดเล็ก Coccus illicis ตัวเมียตากแหง แมลงนี้พบมากในยุโรป
ตอนใตอาศัยอยูบนตนโอก Ilexoak สีทั้งสองชนิดนี้ ปจจุบันมีราคาแพงเนื่องจากหายาก และมี 
ความยุงยากในการผลิต สีจากครั่งเปนสีในกลุมสีแดงเชนเดียวกัน ครั่งไดจากส่ิงที่ขับออกมาจาก
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ตัวแมลง Laccifera lacca ใชยอมไหมและขนสัตว นอกจากนี้ยังใชมากทางดานอาหารโดยใชเปน
สีผสมอาหารเชน แฮม ไสกรอก แยม น้ําผลไม เปนตน สีจากครั่งนี้เชื่อวาคุณภาพของสีข้ึนอยูกับ
ชนิดของตนไมที่ใชเลี้ยงครั่งดวย [7] 
 

2.1.3 สีจากพืช (Plant Dyes) [8] 
 
เปนสารอินทรียที่ไดจากสวนตางๆ ของพืช ตั้งแต ราก เปลือกราก ลําตน เปลือกตน 

ก่ิงไม ใบ ดอก ผล เมล็ด  
 

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของพันธุไมใหสีธรรมชาตใินประเทศไทย [9] 
 

ชื่อภาษาไทย ชื่อ
ภาษาอังกฤษ

ชื่อทาง 
พฤษศาสตร ตระกูล สวนที่นําไปใช สีที่ได 

ยูคาลิปตัส Eucalyptus Eucalyptus gunii Euphorbiaceae ใบ เปลือก เหลือง  
น้ําตาลออน เบจ 

หูกวาง Dear ear Terminalia 
catappa linn 

Combretaceae ใบ เหลืองอมเขียว 

ขนุน Jack fruit Artocapus 
heterophylla 

Moraceae ราก ก่ิง แกนไม เหลือง 

คําฝอย Saf flower Carthamus 
tinctorius 

Compositae ดอก แดงอมสม 

ขมิ้นชัน Termeric Curcumar longa Zingiberaceae ราก เหลือง 

คราม Indigo Indigofera 
tinctoria 

Papilionaceae ใบ น้ําเงิน 

ครั่ง Lac Cocus lacca - ข้ีครัง่ แดงอมมวง 
คําแสด Lipstick Bixa orellna Bixaceae เมล็ด สม 
มะเกลือ Ebony Diospyros mollis Ebenaceae ผลดิบ ดํา 

ไมอลาง
(นนทร)ี - 

Peltophom 
dasyrachcgrr. 

Kurr 
Leguminosae แกนไม ชมพูหรือแดง 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของพันธุไมใหสธีรรมชาติในประเทศไทย (ตอ) 
 

ชื่อภาษาไทย ชื่อ
ภาษาอังกฤษ 

ชื่อทาง 
พฤษศาสตร ตระกูล สวนที่

นําไปใช สีที่ได 

ไมลิดไหม Indian trumpet Indicum vent Bignoniaceae แกนไม น้ําตาล 

สีเสียด Betel Palm Acacia 
catwchu 

Leguminosae แกนไม น้ําตาล 

ยอปา Madder fam Morianda 
coreia 

Bubisceae ราก แดง 

ไมแดง Iron wood Xylia 
xylocarpa 

Leguminosae เปลือก น้ําตาล 

ฝาง Sappan wood Caesalpinia 
sappan 

Leguminosae แกนไม ชมพูหรือแดง 

ไมประดู Burmese 
ebony 

Pterocapus 
indicus 

Papilionceae แกนไม น้ําตาล 

ไมสมอ Chebula Rets Terminalia 
chebula 

Combretaceae 
Checula Rets แกนไม แดงน้ําตาล 

สะเดา Neem Tree 

Agaditachta 
Indica 

A.,luss. Var. 
Siamensis 

Vakton 

Meliaceae ใบ เหลืองอม
เขียว 

ไมเข - Cudriana Moroceae แกนไม เหลือง 
 
 
2.2 ทฤษฎีการสกัดสารใหสีธรรมชาติจากพืช [6] 
 

การสกัดสาร สําคัญจากพืชอาจทําไดหลายวิธี  ข้ึนอยูกับชนิดของสารที่สกัดสมบัติของ
สารในการทนตอความรอน  ชนิดของตัวทําละลายที่ใช  แตละวิธีขอดี และขอจํากัดของวิธีเหลานี้
ไดแก 
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2.2.1 Marceration   
 

เปนกระบวนการสกัดสาร สําคัญจากพืช โดยวิธีหมักพืชกับตัวทําละลายในภาชนะ
ที่ปด  เชน  ขวดปากกวาง  ขวดรูปชมพู  หรือ  โถ เปนตน  ทิ้งไว 7 วัน หมั่นเขยาหรือคนบอย ๆ เมื่อ
ครบกําหนดเวลาจึงคอย ๆ รินเอาสารสกัดออกพยายามบีบเอาสารละลายออกจากกากใหมาก 
ที่สุด รวมสารสกัดที่ไดนําไปกรอง การสกัดถาจะสกัดใหหมดจดอาจจําเปนตองสกัดซ้ําหลายครั้ง ๆ 
วิธีนี้มีขอดีที่สารไมถูกความรอน แตเปนวิธีที่สิ้นเปลืองตัวทําละลายมาก 

 
2.2.2 Percolation   

 
เปนกระบวนการสกัดสาร สําคัญแบบตอเนื่อง โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา percolator 

นําพืชมาหมักกับตัวทําละลายพอชื้น  ทิ้งไว  1 ชม.  เพ่ือใหพองตัวเต็มที่แลวคอย ๆ บรรจุผงพืช 
ทีละชั้นลงใน percolator เติมตัวทําละลายลงไป ใหระดับตัวทําละลายสูงเหนือผงพืชประมาณ  
0.5 ซม. ทิ้งไว 24 ชม. จึงเริ่มไขเอาสารสกัดออก  โดยคอยเติมตัวทําละลายเหนือผงพืช อยากให
แหงเก็บสารสกัดจนการสกัดสมบูรณ  บีบกากเอาสารสกัดออกมาใหมากที่สุด  นําสารสกัดที่เก็บ
ไดทั้งหมดรวมกันนําไปกรอง 

 
2.2.3 Soxhlet Extractoion   

 
เปนวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง   โดยใชตัวละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ํา  การสกัดทําใหได

โดยใชความรอนทําใหตัวทําละลายใน  flask  ระเหยขึ้นไป  แลวควบแนนตัวลงมาใน  thimble  ซึ่ง
บรรจุผงพืชไว  เมื่อตัวทําละลายใน   extracting chamber  สูงถึงระดับจะเกิดกาลักน้ําสารสกัดจะ
ไหลกลับลงไปใน flask  ดวยวิธีกาลักน้ํา  flask  นี้ไดรับความรอนจาก  heating  mantle  หรือ 
หมออังไอน้ํา  ตัวทําละลายจึงระเหยขึ้นไป  ทิ้งสารสกัดไวใน flask  ตัวทําละลายเมื่อกระทบ 
คอนเดนเซอร จะควบแนนกลับลงมาสกัดสารใหม  วนเวียนเชนนี้จนกระทั่งการสกัดสมบูรณ การ
สกัดดวยวิธีนี้ใชความรอนดวยจึงอาจทําใหสารเคมีบางชนิดสลายตัว 
 
2.3 กรรมวิธีในการยอม [10] 
 

การยอมดวยสีธรรมชาติเปรียบเทียบกับการยอมสีสังเคราะหนั้นสามารถแบงกรรมวิธีใน
การยอมได 3 แบบ 
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2.3.1 การยอมตรง (Direct dyeing)  
 

สีธรรมชาติสวนใหญเปนสีที่ละลายน้ํา และไมมีสมบัติในการติดเสนใยไดเองดวย
พันธะทางเคมี แตจะเกิดพันธะทางกายภาพกับเสนใยไดโดยตรง  กรณีที่เสนใยเปนเซลลูโลส  เชน 
ฝาย จะมีหมูไฮดรอกซิลอยูมาก (hydroxyl groups, –OH) จึงสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของสีไดโดยตรง สวนไหมและขนสัตวเปนเสนใยที่เปนพวกพอลิเปปไทด จะมีหมูกรด 
(acidic group,-COOH) และหมูเบส (basic group.-NH2) ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาของสวนที่เปน 
หมู เบส และหมูกรดในโมเลกุลของสี ตามลําดับ เกิดเปนเกลือข้ึนทําใหเกิดแรงยึดเหนียว 
แบบไอออนิก  การยึดเหนี่ยวแบบนี้ไมแข็งแรงดังนั้นการยอมแบบโดยตรงเปนวิธีที่ติดสีงาย  
แตความคงทนต่ํา และไดสีที่ไมสดใส ดังตัวอยางสีจาก ขมิ้น และดอกคําฝอย 
 

2.3.2 การยอมแบบสีแวต (Vat dyeing)  
 

การยอมแบบนี้จะใชกับสารสีที่ไมละลายน้ํา ดังนั้นขั้นแรกของการยอมแบบนี้ตอง
ทําใหสีนั้นละลายน้ําเสียกอน ตัวอยางการยอมแบบนี้คือ สีอินดิโก  จากคราม และฮอมเปน 
สีนํ้าเงินอยูในรูปออกซิไดซ และไมละลายน้ํา แตเมื่อถูกรีดิวซจะละลายน้ําได และเปนสารละลาย
ไมมีสีเปน ลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ดังนั้นกอนการยอมนําสีอินดิโกมารีดิวซกอน เพื่อใหเปน
สารละลายน้ําไดโดยใชสารชวยรีดิวซ แลวจึงนําเสนใยลงยอม แลวนําขึ้นไปผ่ึงแดด ออกซิเจนใน
อากาศจะทําใหโมเลกุลของสีเกิดการออกซิไดซกลับไปอยูในรูปเดิมที่ไมละลายน้ํา โมเลกุลของสีจึง
ถูกกักขังอยูในเสนใย และเนื่องจากอินดิโกนี้ไมละลายน้ํา  จึงทําใหการติดสีมีความคงทน ซึ่งนิยม
ใชยอมผาฝาย และผายีนส ในการยอมสีธรรมชาตินั้นสารธรรมชาติที่ใชเปนตัวรีดิวซในการละลาย
สียอมมีหลายชนิดเชน  กรดมะนาว กรดน้ําสม หรืออาศัยจุลินทรีย การยอมในลักษณะนี้สีจะถูก
เปลี่ยนเปนรูปรีดิวซ และละลายน้ํายอมติดบนเสนใยไดทีละนอย ซึ่งตองทําการยอมหลาย ๆ ครั้ง
จนกวาจะไดสีเขมตามตองการ  สารที่เปนตัวรีดิวซที่มีประสิทธิภาพที่ใชยอมอินดิโกสังเคราะห 
มักเปนสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ  การใชสารธรรมชาติเปนตัวรีดิวซจึงเปนที่นิยมในการยอม 
สีธรรมชาติ และมีการศึกษาพัฒนาวิธีการมาโดยตลอด ชาวอินเดียสกัดอินดิโกจากครามโดยการ
หมักน้ําที่อุณหภูมิหองอาศัยเอนไซมในการไฮโดรไลซอินดิแคน  น้ําสกัดที่ไดนํามาออกซิไดซใน
บรรยากาศโดยใชการกวนใหอากาศ  น้ําสกัดจะเปลี่ยนจากสีเขียวแกมเหลืองเปนตะกอนสีน้ําเงิน  
การเติมน้ําดางในชวงออกซิเดชันจะเกิดปฏิกิริยาดีข้ึน  แยกตะกอนมาตมกับกรดซัลฟูริกเจือจาง
ตามดวยน้ําแลวกรองตะกอนผึ่งลมใหแหง  ตนครามที่ใชสูงประมาณ 3 ฟุต เมื่อนํามาสกัดจะมี
ประมาณสารใหสีสูงสุด 0.4% ของน้ําหนักตนครามที่ใช  การยอมสารสีที่สกัดจากตนครามสด  
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โดยการตมครามสด โดยการตมกับน้ําจะไดน้ํายอมสีเขียวอมฟา ซึ่งเมื่อยอมจะไดผลิตภัณฑสียอม
เปนสีเขียว 

 
2.3.3 การยอมแบบใชมอรแดนต (Mordant dyeing) 

 
การยอมแบบนี้ตองใชสารชวยสีติดหรือที่เรียกวา มอรแดนต เพื่อชวยใหการยึดติด

ระหวางตัวสีกับเสนใยดีข้ึน โมเลกุลที่ใหสีในธรรมชาตินั้นไมไดถูกสรางเพ่ือการเกาะยึดบนเสนใย  
ภาวะที่เหมาะสมในการทําใหสีเกาะติดนั้น มักทําใหเกิดการสูญเสียสมบัติที่ดีของเสนใยไปไมมาก
ก็นอย  สีที่ยอมไดยังมีขอดอยเมื่อเทียบกับสีสังเคราะหในแงความคงทนตอแสง และความคงทน
ตอการซักลาง  นอกจากนี้สียอมธรรมชาติยังมีเฉดสีที่จํากัด  แมสีมอรแดนตซึ่งเปนกลุมใหญที่สุดก็
ไมสามารถใหเฉดสีมากเทาสีสังเคราะห  อยางไรก็ตามพบวาการเปลี่ยนแปลงชนิดของมอรแดนต
สามารถใหเฉดสีที่แตกตางไปได 

สารชวยใหสีติดหรือสารชวยยอม  เปนสารเคมีที่ทําใหสีธรรมชาติตรึงอยูบนเสนใย
ได โดยที่มอรแดนตจะรวมตัวกับโมเลกุลสี และรวมตัวกับโมเลกุลของเสนใยทําใหเกิดส่ิงที่ไม
ละลายเรียกวา “colour lake” มอรแดนตที่นิยมใชกันในงานยอมสีนั้นมีอยูมากมาย อาทิเชน 
 -  การใชมูลสัตว เชน มูลวัว   การใชปสสาวะสัตวซึ่งก็คือการใชวัสดุธรรมชาติที่มียูเรีย 
 -  น้ําสกัดจากพืชที่มีแทนนิน รวมไปถึงน้ํามะนาว น้ํามะขามและอ่ืนๆ 

- การใชสารเคมีตางๆ อาทิเชน เกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง โซดาแอช หรือ 
โซเดียมคารบอเนต หรือโซดาซักผา กรดแลกติก กรดแทนนิก กรดออกซาลิก กรดแอซีติก หรือ
น้ําสมสายชู โปแตสเซียมไบทารเทรต แอมโมเนียมไฮดรอกไซด โซเดียมไดไทโอไนตหรือโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟต 

-  การใชเกลือของโลหะหรือก่ึงโลหะ เชน 
  อะลูมิเนียม จาก สารสมหรือโปแตสเซียม อะลูมิเนียมซัลแฟต 
  โครเมียม จาก โปแตสเซียมไดโครเมต  หรือ โปแตสเซียมไบโครเมต 
  ทองแดง จาก จุนสี  หรือ  คอปเปอรซัลเฟต 
  เหล็ก  จาก เฟอรรัสซัลเฟต  และ  น้ําสนิมเหล็ก 
  ดีบุก  จาก สแตนนัสคลอไรด 
  แบเรียม  จาก แบเรียมซัลเฟต 

   เปนตน 
การจําแนกประเภทมอรแดนตไมมีขอกําหนดชัดเจน บางกําหนดมอรแดนตไววา

หมายถึงเกลือของโลหะเทานั้น สวนสารในกลุมที่ 1-3 เรียกวา สารชวยยอม (Dye auxiliaries หรือ 
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Assistants) นอกจากนี้ในการยอมสีบางอยางนั้นอาจมีการใชสารอื่นเพิ่มเติมหลังจากการยอมสี
แลวเพื่อชวยใหสีติดทนยิ่งขึ้น สารประเภทหลังนี้นิยมเรียกวา สารชวยตรึงสี (Fixing agent) 
ตัวอยางสารเหลานี้ไดแก แทนนิน หรือกรดแทนนิก กรดแลคติก กรดอะซิติก  น้ํามะขาม เปนตน 
  

การยอมโดยใชมอรแดนตนี้อาจทําไดใน 3 ลักษณะคือ 
 

2.3.3.1 การยอมมอรแดนตกอนการยอมสี  (Premordant Method) 
 
วิธีการนี้แบบวิธีการที่นิยมใชกันทั่วไป  โดยนําสิ่งที่จะยอมที่ผานการทํา

ความสะอาดแลว  ไปใสในภาชนะที่บรรจุสารละลายมอรแดนต สวนมากจะทําใหรอนหรือเดือด
นานระหวาง  15 นาทีถึง 1 ชั่วโมง กอนปลอยแชทิ้งไวในสารละลายตออีก 15 นาที ถึง 1 ชั่วโมง 
จากนั้นจะนําสิ่งที่ยอมออกลางทําความสะอาด กอนทําใหแหงหรือนําไปยอมสีตอ  
 

2.3.3.2 การยอมมอรแดนตพรอมการยอมสี (Metamordant Method) 
 

วิธีการนี้สารละลายของมอรแดนตจะถูกเติมลงไปโดยตรงในน้ํายอม  การ
ยอมใชอุณหภูมิเดียวกันกับการยอมสี  ทั้งนี้การเติมมอรแดนตจะมีทั้งที่เติมในน้ํายอมกอนยอม  
เติมหลังการยอมผานไประยะเวลาหนึ่ง  เติมเปนชวงๆ ระหวางการยอม  และการเติมมอรแดนต
เมื่อการยอมใกลสิ้นสุด  การยอมแบบนี้มีขอเดนที่ลดขั้นตอนของกระบวนการลง  แตสีที่ไดมักไม
คงทนเทาการยอมแบบแรก  หลังการยอมแลวส่ิงที่ยอมอาจถูกปลอยแชไวในน้ํายอมจนเย็นตัวลง
หรืออาจถูกนําออกจากน้ํายอมทันทีสวนมากจะลางดวยน้ําที่อุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ หรือลางในน้ํา
สบูออนๆ จนกวาสีไมตกอีกตอไป  จากนั้นจึงนําไปทําใหแหง  การยอมแบบนี้มีขอดอยที่น้ํายอมที่
ใชแลวอาจไมสามารถนํากลับไปใชใหมซึ่งนอกจากจะทําใหเกิดการสูญเสียสิ่งที่มีคุณคาในน้ํายอม
แลวยังกอใหเกิดปญหาในการบําบัดน้ําเสียดวย 

 
2.3.3.3 การยอมมอรแดนตหลังการยอมสี (Aftermordant Method) 
 

มอรแดนตบางอยางสามารถยอมหลังจากยอมสีได   เชนเกลือของดีบุก  
เกลือของเหล็ก  แทนนิน หรือกรดแทนนิก  การยอมมอรแดนตแบบนี้อาจใชวิธียอมแยกอิสระหรือ
ในบางกรณีมอรแดนตจะถูกเติมลงไปในน้ํายอมในชวง 5 ถึง 10 นาที สุดทายกอนนําวัสดุที่แชใน
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น้ํายอมออก บางกรณีผูยอมจะแชวัสดุในสารละลายเกลือดีบุกหรือเกลือของเหล็กหลังการยอมสี
เพื่อชวยในการเปลี่ยนแปลงเฉดสี 

 
การยอมทั้ง 3 ลักษณะนี้ไดมีผูศึกษาและทดลองยอมแบบทั้ง 1 และ 2, 2 และ 3 1 

และ 3, 1และ 2 และ 3 รวมกันโดยใชมอรแดนตดังกลาวขางตน ผลที่ไดยังไมพบความแตกตางใน
แงการติดสีเขม และความคงทนอยางเดนชัดมีการทดลองพบวา การตมเสนใยเซลลูโลสใน
สารละลายมอรแดนตที่ประกอบดวย สารสมและโซดาแอซในอัตราสวน 7:1 โดยน้ําหนักเตรียม
โดยการคอยๆ เติมสารสมลงในสารละลายโซดาแอซคนใหเขากันแลวตมที่ 150oซ  จะไดเปน
สารละลายมอรแดนตที่มีอะลูมิเนียมไฮดรอกไซดแขวนลอยอยูในรูปคอลลอยด  จากนั้นนําเสนใย
มาใสและปรับอุณหภูมิเปนที่ 40 oซ  ประมาณ 5 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oซ  พรอมกับคน 
จากนั้นตมในสารละลายกรดแทนนิคกอนนําไปยอมผาจะทําใหสีติดทนไมตกสี มีขอดีคือไมตองใช
เอนไซมเซลลูเลสยอยเสนใยเซลลูโลส ยอยแปงโดยแอลฟาอมิเลส และโปรตีนโดยทริปซินกอน
นําไปยอมพบวาเสนใยติดสีไดมากขึ้นเมื่อเทียบกับเสนใยที่ไมไดผานการยอยดวยเอนไซม ดังกลาว
ขางตน  โดยไมมีผลกระทบตอความคงทนของสี  และเมื่อเทียบกับเสนใยเซลลูโลสที่ทํา 
Premodanting ดวยเกลือของโลหะ นักวิจัยชาวญี่ปุนทดละอองใชกรดแทนนิกความเขมขนตางๆ  
ชวง 0.05-1.0 % เปนมอรแดนตสําหรับเสนใยชนิดตางๆ ไดแก ไหม ไนลอน ฝาย และขนสัตว 
พบวา กรดแทนนกิจะติดกับผาไหม และไนลอนไดมากวาติดบนผาฝายและขนสัตว  

เสนใยที่เปนโปรตีน เชนขนสัตว ไหมจะจับสีจากโคซินีล (Cochineal) ซึ่งเปนสีแดง
สม ไดดีกวาเสนใยเซลลูโลส ดังนั้นส่ิงจําเปนนอกเหนือจากการทํา mordanting ฝายกอนยอมเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม คือการเตรียมฝายใหมีความชอบจับกับสียอมไดดี มีการทดลอง
เตรียมผาฝายและเสนใยสังเคราะหดวยการใชโปรตีน 3 ชนิด คือ เจลาติน โปรตีนจากถ่ัวเหลือง 
และฮีโมโกลบินจากวัว และกรดอะมิโน 5 ชนิดไดแก L-gluamic acid, L-proline, L-arginine และ 
L-lysine พบวาเสนใยเซลลูโลสจะสามารถจับกับสีมากขึ้นตามความเขมขนของโปรตีนที่ใชยกเวน
เจลาติน แตเสนใยเซลลูโลสที่เตรียมโดยใชกรดอะมิโนจะมีความชอบจับกับสียอมไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น ผลการทดลองสรุปไดวาการดูดซับสีของเสนใยเซลลูโลสจะขึ้นกับปริมาณโปรตีนที่ติดบน
เสนใย ผลการทดลองนี้เปนขอมูลที่มีประโยชนที่จะนําไปพัฒนาการยอมเสนใยเซลลูโลส และ 
เสนใยสังเคราะหดวยสีธรรมชาติจากพืชชนิดตาง ๆ ใหติดสีเขมและมีความคงทน 

มอรแดนตนอกจากจะทําใหสีติดแลว ยังพบวามีสวนสําคัญตอสมบัติความคงทน
ของสีที่ยอมไดตอแสงดวย  มอรแดนตบางอยางมีผลตอสภาพเสนใยหลังยอมเชน  อลูมิเนียม   
ทําใหเสนใยมีความยืดหยุนและความทนตอแรงดึงลดลง  นอกจากนี้สารที่ใชเปนมอรแดนต 
หลายตัวที่กอใหเกิดของเสียที่เปนพิษเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและเปนอันตรายตอผูใชสิ่งทอได  
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จึงมีการกําหนดมาตรฐานความปลอดภัยหลายๆ  อยางและมีการกําหนดใชหรือบังคับใชเปน
กฎหมายในบางประเทศแลว  ตัวอยางเชน  eco standards ที่รูจักกันในชื่อ Oeko-Tex Standard 
100 มีขอกําหนดสําหรับปริมาณโลหะตาง ๆ สารบางชนิด และความคงทนของสีสําหรับสินคา 
เสนใยและสิ่งทอประเภทตางๆ สินคาที่เปนไปตามขอกําหนดนี้ถือวาเปน eco textiles และผูผลิต
สินคาสามารถใชสลาก Oeko-Tex label ได  
  
2.4 การวิเคราะหคุณภาพและเฉดสีดวยวิธกีารทางกายภาพ [11] 
  

เปนกระบวนการวิเคราะหที่ใชหลักความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารใหสีซึ่งจะ
สามารถนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการดูดซับสีดังสมการ 

% Exhaustion     =      Absorbance before dyeing – Absorbance after dyeing    
     
 คาความเขมของสีที่ยอมสามารถหาไดจากการวัดคาการสะทอนของแสง และนํามาคํานวณ
คาความเขมของสีบนผา(K/S) ตามสมการของ Kubelka-Munk [2], [3] 
 

  RRSK 2/)1(/ 2−=  
  R คือ คาการสะทอนแสงที่สังเกตได 
  K คือ คาสัมประสทิธิก์ารดดูกลืน 
  S คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจายแสง 

ผาที่ถูกยอมดวยสีธรรมชาติแลวจะถูกนํามาวิเคราะหดวยระบบ CIE (CIELAB) ซึ่งเปนระบบ
การวัดสีที่บอกมิติของสีออกเปน 3 มิติ คือ 

- Lightness (L*) หมายถึง ความสวางของสีโดยกําหนดคาความสวางตามแนวตั้ง โดย 
สีขาวจะอยูที่ปลายสุดของแกนบน สีดําจะอยูดานลาง    

- Hue คือ สีที่ปรากฏใหเห็น เชน สีแดง สีเขียว เปนตน โดยจะเรียงอยูรอบแกน Lightness 
สามารถบอกคาเปน Hue angle (h*) ซึ่งเปนตัวเลขที่ระบุวา สีอยูในตําแหนงใดใน Colour Space 

- Chroma หรือ Saturation (C*) หมายถึง ความเขม ความบริสุทธิ์ของสีโดยกําหนดคา 
ตามแนวนอนเริ่มตนจากคาสีเทาบนแกน Lightness คาหนึ่ง ๆ ซึ่งไดจากความยาวของเสนตรงจาก
จุดกําเนิด ที่ a* = h* = 0 ไปยังตําแหนงของตัวอยาง 

CIE L* a* b* (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่พัฒนามาจากระบบ CIE Tristimulas Values 
และ CIE Chomaticity Coordinates จากการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสามารถบอกความ 

Absorbance before dyeing 
X 100 
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แตกตางของสีไดอยางสม่ําเสมอ ปจจุบันระบบที่ใชระบุสีที่เปนที่นิยมอยางกวางขวาง คือ CIELAB 
1976 ซึ่งมีลักษณะของ Colour Space ดังรูปที่ 2.1 [12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 CIELAB ซึ่งแสดง L*, a*, b* Colour Space 

 

โดยที่คา L*, a*, b* จะแสดงถึงเฉดสีตางๆ  
คา L* หมายถึง คาความสวาง (Lightness) 
  ถา L* มีคาเทากับ 0 หมายถึง สีดํา   

ถา L* มีคาเทากับ 100 หมายถึง สีขาว 
คา a* หมายถึง ความแดงหรือเขียวของวัตถุ 
  ถา a* มีคาเปน + แสดงวาวัตถุออกเฉดแดง 

ถา a* มีคาเปน – แสดงวาวัตถุออกเฉดเขียว 
คา b* หมายถึง ความเหลืองหรือฟาของวัตถุ  

ถา b* มีคาเปน + แสดงวาวัตถุออกเฉดเหลือง 
ถา b* มีคาเปน - แสดงวาวัตถุออกเฉดฟา 

และคา h* และ คา C* สามารถคํานวณไดจากสมการ 

2/122

1

)**(*
*
*tan*

baC
a
bh

−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= −
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2.4 โครงสรางทางเคมีของเสนใยธรรมชาติ [3] 
 

เสนใยสิ่งทอประกอบดวยโมเลกุลซึ่งยาวและยืดหยุนมากๆ ซึ่งเกิดจากตัวของเสนใยเอง 
โมเลกุลตางๆ เหลานี้จัดเปน พอลิเมอร โดยประกอบขึ้นจากหนวยเล็กๆ ซ้ําๆ กันจํานวนมาก หนวย
เล็กๆ เหลานี้อาจจะเหมือนกันหรือตางกันแลวแตชนิด ซึ่งจะปรากฏเปนชวงๆ ตามความยาวของ
โมเลกลุโดยแสดงดังตัวอยางดังรูป 2.2 และ 2.3 
 

 เสนใยโปรตนี ตัวอยางเชน ไหม 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 หนวยที่ซ้ํากันของเสนใยโปรตีน 
 
เสนใยเซลลูโลส ตัวอยางเชน ฝาย 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.3 หนวยที่ซ้ํากันของเสนใยเซลลูโลส 

จากรูปที่ 2.2 เสนใยโปรตีน R1 มีหมู side-groups ที่แตกตางกันถึง 20 ตัว โดยจะตอกับ 
หมูเอมีน (-NH2) และ คารบอกซิลิก (-COOH) ซึ่งจะเปนสวนที่สําคัญ และมีผลอยางมากตอการ
ยอมสี side-chain อันหนึ่งใน ผาไหมและขนสัตวคือ ซิสทีอีน (-CH2-S-SCH2-) จะสามารถเกิดการ
เชื่อมตอของโมเลกุลที่ขนานกันตรงจุดนี้ไดซึ่งจะชวยใหสีที่ยอมสามารถติดทนนานมากขึ้น [13] 
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 เสนใยมีโครงสรางของสายโมเลกุลที่มีสมบัติที่นาสนใจ คือ สามารถขดตัวไดเหมือน  
ผาจากขนสัตว แตสามารถจะทําใหมาอยูใกลกันได เหมือนกับเสนใยอื่น ๆ ที่มีบริเวณ อสัณฐาน 
ระหวางโครงสรางผลึกโมเลกุล ตัวอยางเชน น้ํา จะมีอันตรกิริยาที่แข็งแรง กับสายโมเลกุลของ 
เสนใยและจะแทรกเขาไปในอสัณฐานอยางรวดเร็วซึ่งจะทําใหโครงสรางของเสนใยเกิดมีชองวาง
ระหวางเสนใยซึ่งสารที่ละลายน้ําจะผานชองวางเหลานี้ได  เสนใยที่บวมดวยน้ํานั้นจะมีลักษณะ
คลายฟองน้ํา 
 
2.6 สมบัติทางกายภาพของเสนใย [14] 
  

2.6.1 เสนใยเซลลูโลส 
 
ฝายดิบจะมีสีขาวครีม และมีเสนใยเปนแบบเสนเดี่ยว(single-cell) โดยเจริญออกมาจาก

จุดๆ หนึ่งแลวจะยาวเหมือนกับหลอดรูปทรงกระบอก ซึ่งมีความยาวมากกวาความหนา 100 เทา 
คุณภาพของฝายจะขึ้นกับ จํานวนของเกลียว และ ความสวางของเสนใยตามลักษณะดังนี้  

 
i) ความยาวของเสนใยฝายจะอยูในชวงประมาณ ครึ่งนิ้วถึงสองนิ้ว  
ii) เกลียว คือสมบัติที่เก่ียวกับการบิดตัวแสดงดังรูปที่ 2.4 
iii) ความหนาของเสนใย เสนใยฝายมีขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆกันคือ16 – 20 

ไมครอน รูปรางหนาตัดขวางจะเปลี่ยนไปตามความสมบูรณของเสนใย เสนใยที่ไม
สมบูรณจะมีรูปรางเปนตัวยู และผนังเซลลจะบางกวา ในขณะที่เสนใยที่สมบูรณ 
จะมรีูปรางคลายวงกลมมากกวา ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 
รูปท่ี 2.4 การบิดตัวเปนเกลยีวของเสนใยเซลลูโลส [14] 
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รูปท่ี 2.5 หนาตัดขวางของเสนใยเซลลูโลส [14] 
 
2.6.2 เสนใยโปรตีน 
 

ไหม เปนเสนใยธรรมชาติที่เปนแบบยาวอยางตอเนื่อง (Continuous Filamentous) 
[15] มีลักษณะแข็งเรียบ ที่มีเสนผานศูนยกลางไมเทากันตามแนวยาว ลักษณะเสนใยตามแนวยาว
แสดงดังรูปที่ 2.6 และหนาตัดของเสนใยเปนรูปสามเหลี่ยมมุมไมแหลมแสดงดังรูปที่ 2.7  

 

 
 

รูปที่ 2.6 เสนใยตามแนวยาวของเสนใยโปรตีน [14] 
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รูปท่ี 2.7 หนาตัดขวางของเสนใยโปรตีน [14] 
 
2.7 เคมีของการยอม 
  

2.7.1 พ้ืนผิวของภายในของเสนใยและความสําคัญ 
 

เสนใยธรรมชาติ เชนเสนใยเซลลูโลสและโปรตีน จะมีพ้ืนผิวภายในที่มีขนาดใหญ
มากๆ  ซึ่งคือพื้นที่ผิวของผนังของชองระหวางโมเลกุลเสนยาวที่ประกอบเปนเสนใย จํานวนของ
ชองดังกลาวจะมีประมาณสิบลานในหนาตัดของเสนใยฝายและไหม ซ่ึงจะมีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 
100 ตารางเมตร/กรัม หรือประมาณ 5 เอเคอร/ปอนด 

เมื่อเสนใยเปยกดวยน้ํา  น้ําจะแทรกเขาไปในชองวางของเสนใยทําใหเสนใยบวมน้ํา
อยางรวดเร็ว  ทําใหสีในสารละลายสามารถแพรเขาไปในชองหรือรูของเสนใยได  สีตาง ๆ ซึ่งจะ
เปนสารประกอบจําพวก surface-active เมื่อสีถูกละลายในน้ําโมเลกุลของสีจะรวมกันอยาง 
เขมขนที่พื้นผิวของสารละลาย และผิวเสนใย  ในการยอมสิ่งดังกลาวจะเปนสิ่งที่สําคัญอยางแรก
ในกระบวนการยอมผา  

 
2.7.2 แรงทางเคมีในการยอม  
 

แรงดึงดูดทางเคมีที่รูจักกันดีมีส่ีชนิด  ที่เปนแรงเกี่ยวกับการยอม คือ แรงพันธะ
ไฮโดรเจน แรงวันเดอรวาล แรงจากประจุ และแรงโควาเลนต  สามแรงแรกยากที่จะแยกออกจาก
กัน แตอยางไรก็ตามจะขึ้นกับชนิดของสี ชนิดของเสนใย และภาวะการยอมซึ่งจะเปนตัวบงบอกวา
มีหนึ่งแรงทางกายภาพที่เปนแรงดึงดูดหลัก 
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2.7.2.1 พันธะไฮโดรเจน   
 
เปนแรงแบบ secondary valancy เชน  ไฮโดรเจนอะตอมในหมูไฮดรอกซี  

สามารถที่สรางแรงสัมพันธกับอะตอมอื่นๆได ตัวอยางที่คุนเคยมากที่สุดที่เห็นไดชัด คือ สมบัติของ
น้ําซึ่งมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดมากกวาที่คะเนไว เพราะโมเลกุลจับกันอยูดวยพันธะไฮโดรเจน  
เสนใยและสีสวนใหญจะมีหมูที่สามารถรวมกันเกิดพันธะแบบนี้ได  มีหลักฐานที่สําคัญของพันธะ
ไฮโดรเจนในการยอมของเสนใยที่มนุษยสรางขึ้น  เชน เซลลูโลส  และอาจจะเปนเซลลูโลสอะซิเตด
หรือเสนใยโปรตีน [16] 

 
2.7.2.2 แรงวนัเดอรวาล 

 
เปนแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลหนึ่งกับอีกโมเลกุลหนึ่ง ซึ่งจะแบงเปน 2 ชนิด 

a) แรงที่เกิดจากโมเลกุลมีข้ัว 
b) แรงที่เกิดจากโมเลกุลไมมีข้ัวหรือ แรงลอนดอน 

ทั้งสีและเสนใยเปนโมเลกุลแบบมีข้ัว ทําใหสามารถเกิดอันตรกิริยากับ
โมเลกุลอื่น ๆ ไดดวยแรงไดโพโมเลกุลของสีหรือ เสนใยจะตองเขาใกลกันมาก ๆ กอนที่แรง 
ดังกลาวจะเกิดอยางสมบูรณ 

 
2.7.2.3 แรงท่ีเกิดจากประจ ุ

 
แรงดึงดูดทางกายภาพระหวางสี และเสนใยจะเกิดขึ้นเนื่องจากสี และ 

เสนใยมีประจุ ในน้ําเสนใยทั้งหมดจะมีสมบัติเปนขั้วลบ และสีในน้ําที่เปนสารละลายนั้นจะมี
สมบัติเปนขั้วลบดวยจะทําใหการดูดซับระหวางกันไมเกิดขึ้น  จึงจําเปนที่จะตองลดจํานวนประจุ
บนเสนใยใหลดลงกอนที่สีซึ่งมีประจุลบจะดึงดูดติดเสนใยอยางมีประสิทธิภาพ 

 
2.7.2.4 พันธะโควาเลนต 
 

สีรีแอคทีฟ จะติดกับเสนใยดวยพันธะโควาเลนต ซึ่งจะแข็งแรงกวาแรงอื่นๆ
ที่กลาวมาทั้งหมด 
 
 
 



 20

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
วนิดา และ คณะ (2530) ศึกษาชนิดของสารชวยติดจะมีผลตอสีของผาที่ยอมดวย 

สีธรรมชาติ แมวาสียอมจะเปนสีชนิดเดียวกัน จึงไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการยอมเสนไหมดวย 
ใบยูคาลิปตัส โดยใชสารสม 15%  จุนสี และเหล็ก 5% ตอน้ําหนักไหม ปรากฏวาเมื่อใชสารสม 
เปนสารชวยติดจะไดเสนไหมสีเหลืองออน ถาใชจุนสีจะไดสีเหลืองอมเขียว และเหล็ก จะไดสีเทา
อมมวง [7] 

 
Usida; S. (1999) ไดทดลองสกัดใบครามสดพันธุ Polygonum tinctorrium ดวย 

เอทานอลที่ 5, 10, 20, 30 และ 40% ซึ่งผลที่ไดไมแตกตางกันมากนัก คือผาสีที่ยอมออกมาจะ
ออกเฉด เขียวอมฟา แตเมื่อใชสารชวยติดสี โดยใช โซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนตางๆ แต
ควบคุม pH ใหไมเกิน 10.5 เปนสารชวยติดสี จะไดสีออกมวงแดง [17] 
 

เจริญศรี (2537) ไดทดลองเบื้องตนเกี่ยวกับการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออน พบวา
ระยะเวลาที่ใชในการสกัดสีมีผลตอความเขมของสี  และการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออนที่สด  
ไดสีเขมและสดใสกวาการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออนที่แหงวิธีการสกัดสีโดยการตมโดยใช
อัตราสวนเปลือกมะพราวออน ตอน้ํา 1 : 5 ผาที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากเปลือกมะพราวออนจะมี 
สีน้ําตาล สีน้ําตาลอมชมพู สวนผาที่ยอมดวยน้ําสนิมเหล็กเปนสารชวยติดสี ที่ใสขณะยอม และแช
สารชวยติดหลังยอมผาจะมีสีเทาอมน้ําตาล[18] 
 

อรุณฉาย (2541) ไดศึกษาหาภาวะและวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัดสียอมธรรมชาติ
จากครั่ง พบวาเมื่อใชความเขมขนของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.5 โมลาร จะไดสียอมสีแดง
มากกวาที่ความเขมขน 0.1 และ 1.0 โมลาร ตามลําดับ และไดทําการสกัดสียอมสีแดงจากครั่ง
ดวยวิธีการสกัดจากน้ําลางครั่ง และการสกัดดวยการแชครั่งในสารละลายโซเดียมคารบอเนต  
พบวา วิธีการสกัดทั้งสองวิธีใหปริมาณสารสกัดหยาบไมแตกตางกัน สวนผลการศึกษาสมบัติ 
เบื้องตนของสียอมสีแดงจากครั่ง พบวา เปนสีกลุมแอนทราควิโนน เมื่อแยกองคประกอบทางเคมี
ของสียอมธรรมชาติจากครั่ง พบวาไดสาร 2 ชนิด คือ สารสีเหลืองปนน้ําตาล ซึ่งเปนของเหลว 
7.25 % ของน้ําหนักครั่งแหง และสารสีแดงเปนของแข็ง 8.96 % ของน้ําหนักครั่งแหง [19] 

 
Gulrajani และคณะ (1995) ไดทดลองยอมผาขนสัตว และผาไหมดวยสี Madders จาก

ตน Rubia Cordifolia และ Rabia Siddimesis ซึ่งรูจักในชื่อ “Indian Madder” ใชสารชวยสีติด  
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5 ชนิด คือ สารสมจุนสี (CuSO4) Cream of Tartar (FeSO4) โครม และสแตนนัสคลอไรด (SnCl) 
โดยใช 3 รูปแบบ คือ ใชกอนยอม พรอมยอม และหลังยอม สีแดงที่ไดมีองคประกอบหลักเปนสาร 
Purpurin (Tri-hydroxy Antraquinone) และ Munfistin สวนประกอบที่เหลืออีกเล็กนอยเปนสาร 
Xanthopurpurin และ Psiudopurpurin ผลการยอมพบวา ไมสามารถสรุปความสัมพันธระหวางสี
ที่ไดกับวิธีการใชสารชวยสีติด แตพอสรุปไดวา การใชสารชวยสีติดตางวิธีมีผลตอสีที่ไดของ 
ผาขนสัตวมากกวาผาไหม และการใชสารสมและดีบุกใหสีแดงสม เหล็ก โครม และจุนสีให 
สีแดงน้ําตาล ในขณะที่ผลการทดสอบความคงทนของสีหลังการยอม แสดงใหเห็นวาการใชสาร
ชวยสีติดไมไดชวยเพ่ิมความคงทนตอแสงแดดแตกลับลดคาความคงทนในกรณีของจุนสี และดีบุก
เชนเดียวกันกับคาความคงทนตอการซัก และวิธีการใชสารชวยสีติดไมใหผลที่แตกตาง [20] 

 
สุทธิลา (2535) ศึกษาผลของสารชวยติดที่มีตอการยอมไหมดวยขมิ้นชัน โดยใชสารชวย

ติด 3 ชนิดคือ น้ํามะขาม น้ําสมปอย ในขณะยอม และกรดน้ําสมหลังการยอม ซึ่งใชความเขมขน 
5,10,15 และ 20% โดยน้ําหนัก พบวาสีที่ยอมไดมีเพียงสีเดียว คือ สีเหลืองทอง เสนไหมที่ยอมไดมี
ความคงทนของสีตอแสงแดด และคารบอนอารก อยูในระดับต่ําสุดทุกการทดลอง แตการใช 
น้ําสมปอย ทุกระดับความเขมขนที่ผานกรดน้ําสมจะมีความคงทนของสีตอการซักสูงสุด [21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  รูปแบบการศึกษา 
        
   งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ  เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมใน
การสกัดสียอมจากตนขนุนที่ไดจากกระบวนการสกัด และนําเอาสารละลายใหสีที่สกัดไดมาทําการ
ทดลองยอมบนผาไหม และผาฝาย พรอมทั้งทดสอบความคงทนตอการซักลาง การขัดถู และความ
คงทนตอแสงของผาที่ผานกระบวนการยอมแลว 
 
3.2  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 
   3.2.1    บีกเกอร (Beaker) 

3.2.2    กรวยแยก (Funnel) 
3.2.3    เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
3.2.4    ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flash) 
3.3.5    แทงแกวคน (Stirring Rod) 
3.2.6    เครื่องสูบสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
3.2.7    กระบอกตวง (Cylinder) 
3.2.8    เตาอบ (Oven: Binder RD115) 
3.2.9    เครื่องทดสอบการซกัลาง (Launder-Ometer: Model LEF ATLAS) 
3.2.10  แผนใหความรอน (Hot plate)  
3.2.11  เครื่องวัด pH 
3.2.12  เครื่องชั่งสาร  
3.2.13 Spectrophotometer : Spectraflash SF600 Datacolor  
3.2.14 ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
3.2.15  เครื่องระเหยแบบหมนุ (Rotary Evaporator: Model V800 & V805 BUCHI) 
3.2.17  เครื่องทดสอบความคงทนตอแสง (Fade-Ometer) 
3.2.18 เครื่องทดสอบการขัดถู (Crock meter) 
3.2.19 ขวดกนกลม 3 คอ (Three Neck Bottle) 
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3.2.20 ใบพัดกวนพรอมมอเตอร 
3.2.21 รีฟลักซคอนเดนเซอร (Reflux Condenser) 
 

3.3 สารเคมีและวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
      

3.3.1    จุนสี หรือ ทองแดง (CuSO4) 
       3.3.2    เหล็กซัลเฟต (FeSO4) 

3.3.3    สารสม (AlKO8SO2) 
3.3.4    โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
3.3.5    กรดน้าํสม (CH3COOH) 
3.3.6    น้ํากลั่น (Distilled water) 
3.3.7    น้ําสบูซักลาง (non-ionic soap) 
3.3.8    ผาไหม (Silk fabric) 
3.3.9    ผาฝาย (Cotton fabric) 
3.3.10  ไมขนุน 
3.3.11  Cotton rubbing cloth 
 

3.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนนิงานวิจัย 
 

3.4.1 การสกดัสียอมจากไมขนุนและการวิเคราะห 
 

นําไมขนุนสดที่ถูกตัดแลว มาอบใหแหงในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 oC เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง แลวนําไมแหงที่ไดมาบดยอยใหเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนํามาเก็บรักษาในตูดูดความชื้น เพ่ือ
นําไปใชในกระบวนการสกัดแยกสีตอไป 

เพื่อหาภาวะของตัวแปรที่ เหมาะสม  ที่มีผลตอปริมาณสียอมที่สกัดไดในรูป
เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม จึงออกแบบการทดลองเปนแบบแฟกทอเรียล ซึ่งในงานวิจัยนี้ ศึกษา
ผลของตัวแปร 3 ชนิด คือ อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  เวลา และอุณหภูมิ ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรและระดับของตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 

ตัวแปร ต่ํา(-) สูง(+) 
อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา 
อุณหภูม ิ 

1: 10 
50 

1: 40 
100 

เวลา 60 150 
 

ดังนั้นตองทําการทดลอง 23 แฟกทอเรียล ภาวะการทดลอง ณ. ที่นี้ทําการทดลองซ้าํ 
2 ครั้ง รวมเปน 16 การทดลอง ทําการทดลองหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ตามการทดลองที่
ไดวางรูปแบบไว คือ 23 แฟกทอเรียล โดยอันดับที่ตองทําการทดลองจะเปนแบบสุม แสดงดัง 
ตารางที่ 3.2  
  
ตารางที ่ 3.2 ภาวะที่ทําการทดลอง Experimental design 23 factorial และอันดับทีท่ําการ
ทดลอง 

 

การทดลองที ่ อุณหภูม ิ 
(oC) 

เวลาในการสกัด  
(min.) 

อัตราสวนของปริมาณไม
ขนุนตอน้ํา (ratio) 

3 50 60 1:10 
7 50 60 1:40 
2 50 150 1:10 
1 50 150 1:40 
4 100 60 1:10 
5 100 60 1:40 
8 100 150 1:10 
6 100 150 1:40 

 
ทําการชั่งน้ําหนักของไมขนุนที่ผานการบด แลว 20 กรัม เติมน้ําตามอัตราสวนที่ทํา

การทดลอง จากนั้นนําไปตมในบีกเกอร ที่ติดใบพัดกวนพรอมมอเตอร ซึ่งตั้งความเร็วที่ 100 รอบ
ตอนาที เริ่มจับเวลา หลังจากอุณหภูมิถึงคาที่กําหนด ดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ภาพชุดอุปกรณการทดลอง 
 
และการหาปริมาณของสียอมที่สกัดไดโดย ระบุในเทอมของ เปอรเซ็นตของแข็ง

โดยรวม (%total solids) มีกระบวนการดังตอไปนี้ 
-    นําสารละลายที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41  
-    ปเปตสารละลายที่สกัดได ปริมาตร 100 cm3 
-    นํามาระเหยดวย เครื่อง ระเหยแบบหมุน จนหนืด 
-    นําไปอบตอในตูอบที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 2 ชั่วโมง แลวเก็บใหเย็นในเดซิเคเตอร 
-    ชั่งใหทราบน้ําหนักที่แนนอน 
-    คํานวณหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม 

 
                                                                     mTS         VT 

                                                                      m0              V 
 
m0    = น้ําหนักของวัตถุดิบตัวอยาง (g) 
mTS = น้ําหนักสารแหง (g) 
 VT  = ปริมาตรของสารละลายทั้งหมด (cm3) 
 V   = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการทดลอง (cm3) 
 

นอกจากนี้ไดทําการทดลองที่คากลางและคาที่มากกวาคาสูงของตัวแปรทั้ง 3 เพ่ือ
ยืนยันสมมติฐานที่กําหนดคาความสัมพันธของตัวแปร กับผลการทดลองในชวงที่กําหนด จึงตอง

X X 100 % total solid     =  
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ทําการทดลองเพิ่ม โดยการหาภาวะที่เหมาะสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาการทดลองของตัวแปร
อยางละเอียด แลววิเคราะหหาสียอมที่สกัดไดในรปูเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมตามนี ้

  
อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50 

 เวลา                            60, 120,150 และ 180 นาที 
 อุณหภูมิ                            50, 60, 70, 80, 90 และ 100 °C 

 
เมื่อทราบภาวะที่เหมาะสม ก็จะใชภาวะดังกลาวสกัดสียอม ใหสีเหลืองจากไมขนุน

เพื่อใชในขั้นตอนการยอมตอไป 
  

ดําเนินการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสกัด ดวยวิธีการสกัดแบบ Soxhlet 
Extraction ซึ่งเปนวิธีการสกัดแบบมีการรีฟลักซ ซึ่งจะชวยใหปริมาตรของตัวทําละลายไมลดลง 
และยังไดตัวทําละลายใหมตลอดเวลา เพื่อหาคาของแข็งโดยรวมสูงสุดที่สามารถสกัดได แลว
นาํมาทําการเปรียบเทียบกับการสกัด ดวยวิธีการตมซึ่งวิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก. 
 

3.4.2 การประยุกตยอมบนผาไหม และผาฝาย 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการยอมสีเหลืองที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาที่ผลิตจากเสนใย
สัตว คือ ผาไหม และ ผาที่ผลิตจากเสนใยพืช คือผาฝาย ในการทดลองจะทําการหาภาวะยอมที่
เหมาะสมโดยจะศึกษาปจจัยตางๆ คือ อุณหภูมิในการยอม อัตราสวนของน้ําตอผา เวลาในการ
ยอม และคาความเปนกรดเบส โดยจะทําการยอมดวยเครื่องยอมที่สามารถควบคุมปจจัยตางๆ ได 

 
3.4.2.1 หาอุณหภูมิที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลาย

ที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  
 

ผาไหม และ ผาฝาย  จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอม โดยเริ่มจากใสผา
ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดได ที่อุณหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R (liquor ratio) เทากับ 50 :1 เปน
เวลา 60 นาที โดยทําการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ คือ 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 oC จากนั้นทํา
การลางดวยน้ํา แลวจึงลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปน
เวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี แสดงดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 

3.4.2.2 หาอัตราสวนระหวางน้ํา และผา (liquor ratio) ที่เหมาะสม ใน
กระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลายที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหม และผาฝายจะถูกนําไปยอมในเครือ่งยอมโดยเริม่จากใสผาดังกลาว

ลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อณุหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R ตางๆ กันคือ 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 และ 
50:1   โดยใชเวลา 60 นาท ีอุณหภูมิที่ใชยอมแตกตางกัน คือผาฝายใชอุณหภูมทิี่ 80 oC สวนผา
ไหมใชอุณหภมูิที ่ 100 oC จากนั้นทําการลางดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความ
เขมขน 1 g/L ที่อุณหภูม ิ 50 oC เปนเวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสู 
ข้ันตอนการวัดสีแสดงดังรูปที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงอัตราสวนน้ําตอผา 

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

LL::RR  ==  5500::11  

6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

5500,,  6600,,  7700,,  8800,,  9900  และและ  110000ooCC  

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

LL::RR  ==  1100::11    
LL::RR  ==  2200::11    
LL::RR  ==  3300::11    
LL::RR  ==  4400::11    
LL::RR  ==  5500::11  

6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 
 

28

 

3.4.2.3 หาเวลาที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลายที่
สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหม และผาฝาย จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอมโดยเริม่จากใสผา

ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อุณหภูมหิองดวยอัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม และ 30:1 
สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอมคือ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที อณุหภูมิที่ใชยอม
แตกตางกันคอืผาฝายใชอุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที ่ 100 oC จากนั้นทําการลาง
ดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อณุหภูมิ 50 oC เปนเวลา 10 
นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี  แสดงดังรูปที ่3.4 
Error! 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงเวลาในการยอม 

  
ในการทดลองปจจัยตางๆ ขางตนจะไมมีการปรับ pH 
 

3.4.2.4 หาสภาวะความเปนกรดเบส (pH) ที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสี
เหลืองดวยสารละลายที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหมและ ผาฝาย  จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอมโดยเริ่มจากใสผา

ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อุณหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม และ 30:1 
สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอม 40 นาที อุณหภูมิที่ใชยอมแตกตางกัน คือ ผาฝายใช
อุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที่ 100 oC โดยน้ําที่ใชยอมมี pH ตางๆ กัน คือ ผาฝายทํา
การเปลี่ยนคา pH ที่ 7, 8, 9 และ 10 สวนผาไหมทําการเปลี่ยนคา pH ที่ 4, 5, 6 และ 7   จากนั้น

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําหรับผาฝาย สําหรับผาฝาย  

  ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

1100,,  2200,,  3300,,  4400,,  5500  และและ  6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  
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ทําการลางดวยน้ําแลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปน
เวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี  แสดงดังรูปที่ 3.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.5 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงคา pH 
 

3.4.2.5 ศึกษาผลของปริมาณสารชวยสีติดชนิดตางๆ ตอส่ีที่ไดในการยอม
ผาไหม และผาฝายดวยน้ําสีจากตนขนุน 

 
ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษา สารชวยสีติด 3 ชนิด คือ 

-  FeSO4 

-  AlKO8SO2 
-  CuSO4 

 ในการทดลองแตละชนิดของสารชวยสีติด ทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณ คือ 0.1, 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0% ของน้ําหนักผา โดยใชภาวะยอม ดังนี้ คือ อัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม 
และ 30:1 สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอม 40 นาที อุณหภูมิที่ใชยอมที่ใชแตกตางกัน คือผา
ฝายใชอุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที่ 100 oC และปรับ pH ของกรณีผาฝายเปน pH 7 
และกรณีผา ไหมไมตองปรับ pH ซึ่งในสวนนี้จะเปนการเติมสารชวยสีติดพรอมยอม จากนั้นทําการ
ลางดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปนเวลา  
10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสีตอไป กระบวนการแสดงดังรูปที่ 3.6 

 

ปรับ ปรับ ppHH  ของของสียอม สําหรับผาไหม สียอม สําหรับผาไหม   ==  44,,  55,,  และและ  77  
ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาฝาย ของสียอม สําหรับผาฝาย ==  77,,  88,,  99  และและ  1100  

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําห สําหรับผาฝายรับผาฝาย  

  ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

4400  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อมีการเตมิสารชวยสีติด 
 

3.4.3 การวิเคราะหสมบัติความคงทนของสีบนผาท่ียอมดวยสียอมที่สกัดจากตน
ขนุน (Colour fastness test)  

  
ในงานวิจัยนี้นําผาไหม และผาฝายที่ยอมดวยสียอมจากตนขนุนมาทําการทดสอบ

สมบัติความคงทนของสีที่ติดบนเนื้อผา (fastness properties) ดวยวิธีการมาตรฐาน 3 วิธีดังจะ
กลาวตอไป 
      

3.4.3.1 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอแสง (Colour fastness to light ISO 
105-B02: 1994) 

  
การทดสอบนี้จะทําการวัความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี

เมื่อนําไปตากในแสงแดด ทําการทดลองในเครื่องมือ Fade-Ometer โดยใชแสงแดดเทียม (xenon 
arc) ซึ่งใหเกรด ตามผลของ เกรยสเกล ซึ่งอัตราความคงทนของสีตอแสงของผามาตรฐานที่ใช
ทดสอบ จะมีคาจากระดับ 1 (มีคาความคงทนต่ําสุด) ถึงระดับ 8 (มีคาความคงทนสูงสุด) แตละ
ระดับจะมีคาความคงทนเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา โดยประมาณ 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เกรยสเกล สําหรบัความเปลี่ยนแปลงของส ี

ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาไของสียอม สําหรับผาไหม หม   ==  44,,  55,,  และและ  77  
ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาฝาย ของสียอม สําหรับผาฝาย ==  77,,  88,,  99  และและ  1100  

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําหรับผาฝาย สําหรับผาฝาย  

 

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

4400  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  

สารชวยสีติด 
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รูปท่ี 3.8 เครือ่ง Fade-Ometer 
 

ตารางที่ 3.3 การใหเกรดความเปลี่ยนแปลงสีจากการอานคาของเกรยสเกล 
 

Grade Colour fastness 
5 ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลงสี) 
4 ดี (มีการเปล่ียนแปลงสีเล็กนอย) 
3 พอใช 
2 แย 
1 แยมาก 

 
 

ตารางที่ 3.4 การใหเกรดการตกตดิสีจากการอานคาของเกรยสเกล 
 

Grade Colour fastness 
5 ดีมาก (ไมมีการตกตดิสี) 
4 ดี (มีการติดสเีล็กนอย) 
3 พอใช  
2 แย  
1 แยมาก 
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3.4.3.2 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอการซักลาง (Color fastness to 
washing ISO 105-C02 A1S: 1994)  

  
การทดสอบนี้ทําการวัดความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี

เมื่อนําไปซักลาง ทําการทดลองดวยเครื่องมือ Launder-Ometer โดยผาถูกซักลางดวย ECE 
detergent 4 g/l ที่อุณหภูมิ 40 oC เปนเวลา 30 นาที ซึ่งจะใหเกรด ตามผลของ เกรยสเกล  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เกรยสเกลสําหรับการเปอนสีตกตดิผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องทดสอบการซักลาง (Launder-Ometer) 
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3.4.3.2 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอการขัดถู (Color fastness to 
rubbing ISO 105-X12: 2001)   

  
การทดสอบนี้ทําการวัความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อ

ผานการขัดถู เพราะเมื่อสวมใสรางกายจะเกิดการเสียดสีกับเสื้อผา ทําการทดลองดวยเครื่องมือ 
Crock meter โดยจะทําการขัดถูผาฝายสีขาว 10 ครั้ง ใน 10 วินาที โดยแบงเปนผาแหง และผา
เปยก ทําการขัดถูทั้งสองทิศทาง คือ แนวขวาง และแนวดิ่งของลักษณะผา ซึ่งใหเกรด ตามผลของ 
เกรยสเกล เชนกัน  
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 Crock meter 
 

3.4.4 การวัดความเขมสีดวย Spectrophotometer 
 
นําผาที่ไดจากการยอมและผาที่ยังไมไดผานการยอมมาวัดคาการดูดกลืนแสงดวย

เครื่อง Spectrophotometer ที่ Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm ซึ่ง
จะทําใหทราบคาของ ความคล้ําสีบนผาที่ยอมไดเปน คา CIELAB 



บทที่  4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.1 การสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

4.1.1 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองปจจัยที่มีผลตอคาเปอรเซ็นตของ 
แข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอมข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ 

อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา  เวลา และอุณหภูมใินการสกัด โดยงานวิจัยนี้ไดศึกษาเพื่อหา
ภาวะที่เหมาะสม และผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอการสกัด โดยทําการออกแบบการทดลอง 
(Experimental Design) โดยเลือกตัวแปรทีน่ํามาทาํการออกแบบการทดลอง 3 ตัวแปร คือ 
อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิในการสกัด เพื่อกําหนดภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการสกัด ดังนัน้จึงไดทําการออกแบบการทดลองเปนการทดลองแบบแฟกทอเรียล เพ่ือหา
สวนที่เหมาะสมของการทดลอง อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิ ใหไดคา
เปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมสูงที่สุด และนําคาที่ไดไปใชเปนแนวทางในการศึกษา และพัฒนา
กระบวนการสกัดตอไป 

โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล เปนการออกแบบการทดลองที่
ตองการศึกษาผลของตัวแปรที่มีผลตอคาการตอบสนองของขอมูล ซึ่งในการทดลองนีค้าการ
ตอบสนองของขอมูล คือ เปอรเซน็ตของแข็งโดยรวม โดยกําหนดคาตวัแปรดังตารางที ่4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตัวแปรและระดับของตัวแปรที่ทําการศึกษาของการสกัด 
 

สัญลักษณ ตัวแปร ต่ํา(-) สูง(+) 
A 
B 

อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา 
อุณหภูม ิ

1: 10 
50 

1: 40 
100 

C เวลา 60 150 
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ดังนัน้ตองทําการทดลอง 23 แฟกทอเรียล ภาวะ การทดลอง ณ. ที่นีท้ําการ
ทดลองซ้ํา 2 ครั้ง รวมเปน 16 การทดลอง ทําการทดลองหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ตามการ
ทดลองที่ไดวางรูปแบบไว คือ 23 แฟกทอเรียล ผลการทดสอบไดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตาราง 4.2 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม จากภาวะที่ทําการออกแบบการทดลอง 
 

%ของแข็งโดยรวม อุณหภูมิการสกัด 
(oC) 

เวลาในการสกัด  
(min.) 

อัตราสวนของปริมาณไม
ขนุนตอน้ํา (ratio) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

50 60 1:10 3.33 3.26 
50 60 1:40 6.34 6.37 
50 150 1:10 3.66 3.90 
50 150 1:40 8.11 8.04 

100 60 1:10 3.58 3.38 
100 60 1:40 7.74 7.78 
100 150 1:10 5.24 5.32 
100 150 1:40 10.79 10.72 

 
ทําการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีผลตอการสกัดสียอมจากไมขนุนดวยการสราง

กราฟ Normal Probability ดังรูปที่ 4.1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟ Normal probability plot กับคา effect estimate 

DESIGN-EXPERT Plot
Response 1

A: ratio
B: temperature
C: time

Half Normal plot

Y: Half Normal % probability
X: |Effect|

0.00 1.07 2.14 3.21 4.28

0

20

40

60

70

80

85

90

95

97

99

A

B

C

AB
AC
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เมื่อพิจารณา Normal Probability Plot ของตัวแปรที่มผีลตอเปอรเซน็ตของแข็ง
โดยรวมของการสกัดสียอม (รูปที่ 4.1) พบวาตัวแปรหลักทีค่าดวามีผลตอคาเปอรเซน็ตของแข็ง
โดยรวมของการสกัดสียอม คือ อตัราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิในการสกัด
เนื่องจากคา Effect Estimate ของตัวแปรไดเบีย่งเบนออกจากแนวเสนตรง จากนั้นทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรที่เปนอิทธิพลหลักดวยคา F-Test ไดดังแสดงดังตารางที ่ 4.3 
ในการทดสอบสมมติฐานโดยคา F-Test จะทําการวิเคราะหขอมูลที่ชวงความเชื่อม่ันที่ 95 
เปอรเซน็ต โดยจะใชคา F วิกฤตเปนตัวเปรียบเทียบกับคา F0 ของตัวแปรตางๆ ถาคา F0 ของตัว
แปรตางๆนั้นมีคามากกวาคา F วิกฤต ก็จะถือวาตัวแปรนัน้มีอทิธิพลตอคาตอบสนอง 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรสําหรับคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของ
การสกัดสียอม (ANOVA Table) 
 

Source Sum of 
Squares DF Mean 

Square F0 

A 74.19 1 74.19 9661.79 

B 9.32 1 9.32 1098.78 

C 13.25 1 13.25 1617.16 

AB 0.44 1 0.44 3.10 

AC 0.48 1 0.48 3.89 

BC 0.68 1 0.68 4.39 

ABC 0.0004 1 0.0004 0.0528 

Error 0.0606 8 0.0076  

Total 98.4155 15   

 
คา F วิกฤตที ่ F0.05,1,8 มีคาเทากับ 5.32 จากความแปรปรวนของตัวแปรจะเหน็ได

วาคา F0ของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา (A) มีคาเทากับ 9661.79 คา F0ของอุณหภูมิ (B) 
มีคาเทากับ 1098.78 และคา F0 ของเวลา (C) มีคาเทากับ 4.39 ซึ่งมีคามากกวาคา F วิกฤต จึง
กลาวไดวาอัตราสวนของปรมิาณไมขนนุตอน้ํา อุณหภูม ิและเวลาในการสกัดเปนตัวแปรที่มีผลตอ
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสูงต่ําของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  
ที่มีผลตอคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสงูต่ําของอุณหภูมิในการยอมที่มผีลตอ 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
 

B 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = B: temperature

Actual Factors
A: ratio = 25.00
C: time = 111.08

50.00 62.50 75.00 87.50 100.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: B: temperature
Y: Response 1

One Factor Plot

A 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = A: ratio

Actual Factors
B: temperature = 72.97
C: time = 111.08

10.00 17.50 25.00 32.50 40.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: A: ratio
Y: Response 1

One Factor Plot
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสงูต่ําของเวลาในการยอมที่มีผลตอ 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ซึ่งเปนกราฟปจจัยในระดับสูงต่ําทีม่ีผลตอ

คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม เพิ่มข้ึนคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมจะเพิ่มข้ึน 
โดยพิจารณาจากความชันของกราฟในรปู 4.2 4.3 และ 4.4 พบวาความชันของกราฟนั้นมีเปนคา
บวก แสดงวาเมื่อเพ่ิมคาของอัตราสวนของปรมิาณไมขนุนตอน้ํา อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมก็มีแนวโนมจะเพิ่มข้ึนดวย 

นอกจากนี้ไดทําการทดลองที่คากลางและคาที่มากกวาคาสูงของตัวแปรทั้ง 3 เพ่ือ
ยืนยันสมมติฐานที่กําหนดคาความสัมพันธของตัวแปร กับผลการทดลองในชวงที่กําหนด จึงตอง
ทําการทดลองเพิ่ม โดยการหาภาวะที่เหมาะสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาการทดลองของตัวแปร
อยางละเอียด แลววิเคราะหหาสียอมที่สกัดไดในรปูเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมตามนี ้

 
4.1.2 ผลของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําท่ีมีตอการสกัดสียอมจากตน

ขนุน 
 

ผลของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําที่มีตอการสกัดสียอม เมื่อทําการสกัดที่
อุณหภูมิ เปน 100°C เปนเวลา 120 นาที โดยแปรคาอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 5 คา คือ 1:10, 
1:20, 1:30, 1: 40 และ 1:50 ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.4 และ 
รูป 4.5 ตามลําดับ 

C 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = C: time

Actual Factors
A: ratio = 25.00
B: temperature = 72.97

60.00 82.50 105.00 127.50 150.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: C: time
Y: Response 1

One Factor Plot
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ตารางท่ี 4.4 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมเมื่อเปลี่ยนอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําในการ
สกัด 

 
จากตารางที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 จะพบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา จาก 

1: 10 ไปเปน 1: 40 เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพิ่มข้ึนแบบเชิงเสน จาก 5.39 เปน 9.13 และ
พบแนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา เทากับ 1: 50 การเพิ่ม
เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม เมื่อเพ่ิมอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา เปนผลมาจากการที่สียอมในเนื้อ
ไมขนุนสามารถแพรออกมาไดเร็วขึ้น เนื่องจากมีความแตกตางของความเขมขนในเนื้อไม และใน
สารละลายที่มากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 
ที่อุณหภูมิ เปน 100°C และเวลาการสกัด 120 นาท ี

 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาท)ี 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % ของแข็งโดยรวม 

1:10 5.39 
1:20 6.56 
1:30 7.23 
1:40 9.13 

100 120 

1:50 9.09 
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สรุป อตัราสวนของไมขนุนตอน้ํา มีผลตอเปอรเซน็ตของของแข็งโดยรวมที่สกัดได 
โดยไดอตัราสวนที่เหมาะสม คือ อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40  
 

4.1.3 ผลของเวลาที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

การศึกษาผลของเวลาที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน โดยทําการสกัดที่อุณหภูมิ 
100°C อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40 แปรคาเวลาในการสกัด 5 คา คือ 60, 90, 120, 150 
และ180 นาที ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.5 และ รูป 4.6 
ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.5 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมเมื่อเปล่ียนเวลาในการสกัด 
 

 
จากตารางที่ 4.5 และ รูปที่ 4.6 จะพบวา เมื่อเพ่ิมเวลาในการสกัดจาก 60นาที ไป

เปน 150 นาที เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน จาก 6.62 เปน 10.48 และพบ
แนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่เวลาในการสกัด เทากับ 180 การที่คาเปอรเซ็นต
ของแข็งโดยรวมเริ่มคงที่ เนื่องจากสารใหสีภายในไมขนุนถูกสกัดออกมาไดจนเกือบหมด เวลาที่
เพิ่มข้ึนจึงไมคอยมีผลตอปริมาณสีที่สกัดได 

สรุป เวลาในการสกัด มีผลตอเปอรเซ็นตของของแข็งโดยรวมที่สกัดได โดยไดเวลา
ในการสกัดที่เหมาะสม คือ เวลา เทากับ 150 นาท ี
 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาที) 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % รงควัตถุสีเหลือง 

60 6.62 
90 7.45 

120 8.94 
150 10.48 

100 

180 

1:40 

10.45 
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รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการสกัด  

ที่อุณหภูมิ 100°C อัตราสวนของไมขนนุตอน้ํา 1: 40 
 

4.1.4 ผลของอุณหภูมิที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

ผลของอุณหภูมิที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน เมื่อทําการสกัดที่อัตราสวนของ
ไมขนุนตอน้ํา 1: 40 เปนเวลา 150 นาที โดยแปรคาอุณหภูมิในการสกัด 6 คา คือ 50, 60, 70, 80, 
90 และ100 °C ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.6 และ รูป 4.7 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.6 คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมเมื่อเปล่ียนอุณหภูมิในการสกัด 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาท)ี 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % ของแข็งโดยรวม 

50 8.06 
60 8.47 
70 8.76 
80 10.13 
90 10.67 

100 

150 1:40 

10.69 
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จากตารางที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7 จะพบวา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจาก 50 oC ไป
เปน 90 oC พบวาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพิ่มข้ึนแบบเชิงเสน จาก 8.06 เปน 10.67 และ
พบแนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่อุณหภูมิในการสกัด เทากับ 100 oC การเพิ่ม
เปอรเซ็นตของของแข็งโดยรวม เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัด เปนผลมาจากการที่สียอมในเนื้อไม
ขนุนสามารถแพรออกมาไดเร็วข้ึน เมื่อเนื้อไมเกิดการออนตัวลงและเปอยยุย จึงทําใหการสกัดดีข้ึน  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  
ที่เวลาการสกัด150 นาที อตัราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40 

 
สรุป อณุหภูมิการสกัด มผีลตอเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมที่สกัดได โดยไดภาวะที่

เหมาะสม คือ อุณหภูมิการสกัด เทากับ 90 oC  
 
ผลของการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสกัด ดวยวิธีการสกัดแบบ Soxhlet Extraction ซึ่ง

เปนวิธีการสกัดแบบมีการรีฟลักซ  ไดของแข็งโดยรวม เทากับ 14.82 % เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ 
คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ที่สกัดดวยวิธีตมแบบธรรมดา ไดดังนี้ 

                      

คาเปอรเซ็นตการสกัด       =  100
82.14
67.10

×          =      72 
        

ดังนั้นไดคาเปอรเซ็นตการสกัด เทากับ 72 % 
เมื่อทราบภาวะที่เหมาะสม ก็จะใชภาวะดังกลาวสกัดสียอม ใหสีเหลืองจากไมขนุนเพื่อใช

ในขั้นตอนการยอมตอไป  
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4.2 ผลการศึกษาภาวะการยอมสีของผาไหม และผาฝาย ดวยสีที่สกัดจากตนขนุนตอ
ความเขมของสีบนผา 
 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสีของผา
ไหม และผาฝาย 

 
การทดลองการยอมผาไหมและผาฝายดวยสีที่สกัดไดจากตนขนุน ที่อัตราสวนของ

น้ําตอผา 50: 1 เปนเวลา 60 นาที โดยแปรคาอุณหภูมิในการยอม 6 คา คือ 50, 60, 70, 80, 90 
และ100 °C ผลการวัดคา L*, a*, b* และ K/S แสดงในตาราง 4.7 และ รูป 4.8 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.7 คา L*, a*, b* และ K/S จากการยอมผาไหม และผาฝาย เมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิในการ
ยอม 
 

อุณหภูมิการยอม (oC) คาสี 
50 60 70 80 90 100 

ผาไหม       
L* 78.77 77.80 76.56 75.14 68.52 66.49 
a* -0.76 0.24 0.84 2.01 3.68 6.05 
b* 32.72 32.92 33.26 32.91 34.78 33.38 

K/S 2.0019 2.0680 2.1217 2.9783 3.5038 3.8186 
ผาฝาย       

L* 86.77 87.00 86.08 83.93 84.02 84.77 
a* 0.67 1.27 1.61 1.54 1.77 2.58 
b* 14.06 13.59 14.71 17.95 18.96 16.27 

K/S 0.3248 0.3155 0.3421 0.4893 0.4977 0.4678 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 
จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 พบวา การยอมสีผาไหมและผาฝาย ผลของอุณหภูมิในการ

ยอม อัตราสวนของน้ําตอผา (Liquor ratio) เวลาในการยอม มีผลตอการยอมสีของผาไหม
มากกวาบนผาฝาย เนื่องจากลักษณะโครงสรางของเสนใย และการดูดซึมน้ําของเสนใย แตคา pH 
จะทําใหมีผลแตกตางกันไป ซึ่งคาที่วัดไดจากเครื่อง Spectrophotometer แสดงในรูปของ 
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L* เปน คาความมืด-ความสวางของผาที่ผานการยอมสี 
a* เปนคาเฉดสีเขียว-แดงของผาที่ผานการยอมสี 
b* เปนคาเฉดสีเหลือง-ฟาของผาที่ผานการยอมสี 
และคา K/S ซึ่งเปนคาที่แสดงถึง ความเขมของสีบนผา 
 
จากการทดลองพบวา เมื่อเปล่ียนอุณหภูมิในการยอมของผาไหมจาก 50°C ไปเปน 

100 °C จะเห็นไดวาคา K/S จะเพ่ิมข้ึน จาก 2.0019 ไปเปน 3.8186 และยังมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ แตเมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิในการยอมของผาฝายจาก 50°C ไป 80 °C คา K/S ของผาฝายก็
คอนขางจะคงที่ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.8 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
ที่เวลาในการยอมเปน 60 นาที และอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 

 
สรุปอุณหภูมิการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิการ

ยอมผาไหม เทากับ 100 oC ไดคา K/S 3.8186 และอุณหภูมิการยอมผาฝาย เทากับ 80 oC ไดคา 
K/S 0.4893  

 
 
 
 

ผาไหม 
ผาฝาย 

อุณหภูมิในการยอม (oC) 
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4.2.2 ผลของอัตราสวนนํ้าตอผาในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉด
สีของผาไหม และผาฝาย 

 
การทดลองผลของอัตราสวนของน้ําตอผา ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทํา

การยอมที่อุณหภูมิการยอม 100°C สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม 80°C สําหรับผาฝาย 
ใชเวลาในการยอม 60 นาที โดยแปรคาอัตราสวนของน้ําตอผา 5 คา คือ 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 
และ 50: 1 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ K/S แสดงในตาราง 4.8 และ รูป 4.9 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.8 คา L*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียน L: R ในการยอม 
 

อัตราสวนของน้ําตอผา (L:R) คาสี 
10:1 20:1 30:1 40:1 50:1 

ผาไหม      
L* 76.93 73.57 70.61 68.55 66.49 
a* 3.5 3.97 4.66 4.91 6.17 
b* 23.91 27.45 28.33 31.35 32.92 

K/S 1.1850 1.7492 2.3131 3.2813 3.9367 
ผาฝาย      

L* 85.29 83.3 80.25 80.07 79.95 
a* 1.95 1.9 2.6 2.62 2.65 
b* 13.49 15.47 20.51 20.71 22.16 

K/S 0.2988 0.4054 0.6403 0.6517 0.6686 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 
 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อเปลี่ยน อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอม จะเห็นไดวาคา K/S 
จะคอยๆ เพ่ิมข้ึนจนเมื่อถึง L: R = 30:1 คา K/S ของผาฝายจะคอนขางคงที่ แตผาไหม เมื่อเปล่ียน
อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอมจนถึง 50:1 แลว คา K/S ก็ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ดังรูป 
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รูปที่ 4.9 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลง 
อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอม ที่เวลาการสกัด 60 นาที  

อุณหภูมิการยอม 100 oC สําหรับผาไหม และ 80 oC สําหรับผาฝาย 
 
สรุปอัตราสวนของน้ําตอในการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ 

อัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 อุณหภูมิการยอม 100 oC สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 3.9367 และ 
อัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 อุณหภูมิการยอม 80 oC สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 0.6403  

 
4.2.3 ผลของเวลาในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสีของผาไหม 

และผาฝาย 
 

ผลของเวลาการยอม ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย ทําการทดลองยอมสีที่
อุณหภูมิการยอม 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม 
80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 30:1 สําหรับผาฝาย โดยแปรคาเวลาในการยอม 6 คา คือ 10, 
20, 30, 40, 50 และ60 นาที ผลการวัดคา L*, a*, b*และ K/S แสดงในตาราง 4.9 และ รูป 4.10 
ตามลําดับ 

 
 
 

10:1 20:1 30:1 40:1 50:1 

ผาไหม 
ผาฝาย 

อัตราสวนของน้ําตอผา 
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ตารางที่ 4.9 คา L*, a*, b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยนเวลาในการยอม 
 

เวลาในการยอม (นาท)ี 
คาสี 

10 20 30 40 50 60 
ผาไหม       

L* 72.53 70.9 70.02 68.07 68.25 66.81 
a* 3.45 4.07 4.94 5.86 5.9 5.96 
b* 32.12 31.82 30.16 32.04 33.37 33.32 

K/S 2.6936 2.8417 3.0823 3.8649 3.9481 3.9627 
ผาฝาย       

L* 86.09 83.6 82.5 82.11 82.98 82.24 
a* 1.86 2.46 2.93 2.72 2.6 3.1 
b* 7.32 10.27 11.24 12.01 13.28 13.12 

K/S 0.5332 0.5881 0.6049 0.6211 0.6353 0.6437 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 
จากตารางที่ 4.9 ผลการทดลองเพิ่มเวลาในการยอม พบวาเวลาการยอม 10 นาที 

ไดคา K/S ของผาไหม และผาฝาย เทากับ 2.6936 และ 0.5332 ตามลําดับ และ คา K/S ก็ยัง
เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนมีคาเทากับ 3.8649 สําหรับผาไหม และ เทากับ 0.6211 สําหรับผาฝาย เมื่อเวลา 
การยอมเพิ่มข้ึนเปน 40 นาที คา K/S ยังจะเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยเมื่อเพิ่มเวลาในการยอม ดังรูปที่ 
4.10 
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รูปท่ี 4.10 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยนแปลงเวลาในการยอม 

อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม 
และ อุณหภูมกิารยอม 80 oC อัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 สําหรับผาฝาย 

 
สรุปเวลาในการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ เวลาการสกัด 40 

นาที อุณหภูมิการยอม 100 oC และอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 
3.8649 และเวลาการสกัด 40 นาที อุณหภูมิการยอม 80 oC และอัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 
สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 0.6211  

 
4.2.4 ผลของการเปลี่ยน pH ในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสี

ของผาไหม และผาฝาย 
 
ผลของการเปลี่ยน pH ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทําการยอมที่อุณหภูมิ

การยอม เปน 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม เปน 
80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 30:1 สําหรับผาฝาย ที่เวลา 40 นาที โดยแปรคา pH ของน้ํายอม 
5 คา คือ 4, 5, 6, 7 และ ไมปรับคา pH สําหรับผาไหม และแปรคา pH ของน้ํายอม 5 คา คือ 7, 8, 
9, 10 และ ไมปรับคา pH สําหรับผาฝาย ผลการวัดคา L*, a*, b*และ K/S แสดงในตาราง 4.10 
และ รูป 4.11 ตามลําดับ 

 
 

เวลาในการยอม (นาที) 

ผาไหม 
ผาฝาย 
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ตารางที่ 4.10 คา L*, a*, b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยน pH ในการยอม 
 

pH คาสี 
ไมปรับคา pH 4 5 6 7 8 9 10 

ผาไหม         
L* 66.51 67.24 67.11 66.12 65.23    
a* 5.99 4.46 5.03 5.21 4.95    
b* 33.14 36.32 38.71 38.05 36.29    

K/S 3.9475 3.9729 4.0214 4.0190 4.0006    
ผาฝาย         

L* 80.66    78.46 78.19 79.95 89.74 
a* 3.81    2.24 3.75 3.61 1.87 
b* 13.79    24.93 20.36 14.21 -3.1 

K/S 0.6464    1.4381 1.0897 0.6317 0.1091 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อเปลี่ยนคา pH ในการยอม จะเหน็ไดวาคา pH ไมมีผลตอการ
ยอมผาไหม เนื่องจากสียอมกอนการเปลี่ยนคา pH มีคาอยูที่ pH 5.53 และจากโครงสรางทางเคมี
ของผาไหม พบวาสามารถที่จะจับกับสียอมไดทีด่ีภาวะเปนกรด ดงันัน้จึงเลือกที่จะไมปรับคา pH 
ของผาไหม และ คา K/S ของผาฝายจะสูงสุดที่ pH เทากับ 7 ดังรูป 
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สรุปคา pH ของน้ํายอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ ยอมโดยไม

ปรับ pH ของน้ํายอม อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 และ เวลาการสกัด 
40 นาที สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 3.9475 และ ยอมที่ pH 7 อุณหภูมิการยอม 80 oC อัตราสวน
ของน้ําตอผา 30: 1 และ เวลาการสกัด 40 นาที สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 1.4381  
 
4.3 ผลการศึกษาการการยอมสีของผาไหม และผาฝาย ดวยสีที่สกัดจากตนขนุนเม่ือมีการ
เติมสารชวยสีติด 
 

ผลของการเติมสารชวยสีติด ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทําการยอมที่อุณหภูมิ
การยอม เปน 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50:1และไมปรับ pH ของน้ํายอม สําหรับผาไหม 
และอุณหภูมิการยอม เปน 80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา  30:1 ที่ pH 7สําหรับผาฝาย ที่เวลา 
40 นาที โดยแปรคาปริมาณสารชวยสีติด 5 คา คือ 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 %ของน้ําหนักผา
(%owf) ของสารชวยสีติด 3 ชนิด คือ สารสม (Al) เหล็ก (Fe) และ ทองแดง (Cu) ผลการวัดคา 
∆L*, ∆a*, ∆b*และ K/S แสดงในตาราง 4.11 และ รูป 4.12 ตามลําดับ 
 
 
 

4 5 5.53 
ไมปรับคา pH 

6 7 8 9 10 

รูปที่ 4.11 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลง pH ในการยอม 
อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และ 

 อุณหภูมิการยอม 80 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 30: 1 สําหรับผาฝาย เวลาในการยอม 40 นาท ี
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ตารางที่ 4.11 คา ∆L*, ∆a*, ∆b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อมีการเติมสาร
ชวยสีติด ปริมาณตางๆ ในการยอม 
 

การเติมสารชวยสีติดพรอมการยอมบน 
ผาฝาย ผาไหม 

ปริมาณสารขวย
สีตดิ (%owf) คาสี 

Al Fe Cu Al Fe Cu 
∆L* -4.35 -25.73 -8.64 -0.12 -27.77 -2.92 
∆a* -0.51 2.56 0.51 3.17 2.21 4.87 
∆b* 33.38 4.35 31.16 32.67 -7.2 31.3 

 
0.1 

 
K/S 5.1198 6.2327 5.4342 9.0041 15.8649 13.2437 
∆L* -5.84 -25.67 -9.93 -2.13 -27.59 -3.77 
∆a* 0.18 2.33 0.59 1.64 1.51 4.23 
∆b* 33.68 3.99 29.77 31.06 -7.5 31.25 

0.5 

K/S 5.3561 6.1871 5.4538 11.0183 15.8213 13.3285 
∆L* -5.43 -26.67 -10.15 -1.77 -29.09 -3.09 
∆a* 0.25 1.3 0.67 0.77 1.61 3.81 
∆b* 34.55 3.53 30.87 34.05 -7.98 32.52 

1 

K/S 5.3773 6.2008 5.4761 12.6629 15.8793 13.2579 
∆L* -6.86 -28.59 -9.05 -1.33 -21.81 -4 
∆a* 0.8 -1.6 0.78 0.64 -0.86 4.76 
∆b* 31.34 2.89 30.22 36.17 -3.54 34.11 

1.5 

K/S 5.3211 6.2608 5.4464 13.0024 15.6572 13.4386 
∆L* -6.94 -26.62 -9.64 -1.01 -23.15 -2.54 
∆a* 0.63 -2.13 0.7 2.2 -0.56 4.35 
∆b* 27.68 1.84 30.75 32.61 -4.38 32.65 

2 

K/S 5.1213 6.0359 5.4753 13.1301 15.5890 13.3856 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 
∆L* เปนคาความมืด-ความสวางของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
∆a* เปนคาเฉดสีเขียว-แดงของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
∆b* เปนคาเฉดสีเหลือง-ฟาของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
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สําหรับผาฝาย แสดงดังตารางที่ 4.11 และ รูปที่ 4.12 จะพบวา คา K/S ไมเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเพิ่มปริมาณสารชวยสีติดของทั้ง สารสม เหล็ก และ ทองแดง แตคา K/S จะ
มากขึ้นเมื่อเปลี่ยนชนิดของสารชวยสีติด สารสม ทองแดง และเหล็ก ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ
ลักษณะของเฉดสีที่เปลี่ยนไป ดังรูป 
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รูปท่ี 4.12 คา K/S ของการยอมผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลงชนดิและปรมิาณสารชวยสีตดิ 

 
สําหรับผาไหม จากตารางที ่ 4.11 และ รูปที ่ 4.13 จะพบวา คา K/S จะคงที ่ เมื่อ

เปลี่ยนแปลงปริมาณสารชวยสีติดของทัง้ เหล็ก และ ทองแดง โดยมีคาอยูที่ 15.8649 และ 
13.2437 แตถาใช สารสม เปนสารชวยสีตดิ คา K/S จะเพิ่มตามปริมาณสารสมที่เพ่ิมจนถึง 1.0 
%owf แลวคงที่และ คา K/S จะมากขึ้นเมื่อเปลี่ยนชนดิของสารชวยสีตดิ สารสม ทองแดง และ 
เหล็ก ตามลําดับ ซึง่สอดคลองกับลักษณะของเฉดสทีี่เปลี่ยนไป ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.13 คา K/S ของการยอมผาไหม เมื่อเปลี่ยนแปลงชนิดและปรมิาณสารชวยสีตดิ 
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ผาฝายและผาไหมที่ผานกระบวนการฟอกสีแลว พรอมทีจ่ะทําการยอมดวยน้ําสีที่สกัดได
จากตนขนุน 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4.14 ผาฝายกอนยอม 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.15 ผาไหมกอนยอม 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สุด โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาท ีL: R= 30:1 และ pH7 ไดคา K/S เทากับ 1.4381 และ ผาไหมยอมที่ 
100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 และ ไมปรับ pH ไดคา K/S 3.9475 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.16 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R = 30:1 และ pH7 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.17 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R = 50:1 และ ไมปรับ pH 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาท ีL: R = 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติด สารสม 0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 5.1198 และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ี L: R = 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสาร
ชวยสีติด สารสม 1.0 %owf ไดคา K/S 12.6629 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R = 30:1
และ pH 7 เตมิสารชวยสีติดสารสม 0.1 %owf 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาที L: R = 50:1      
และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดสารสม 1.0 %owf 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 6.2327 และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสารชวย
สีตดิเหล็ก 0.1 %owf ไดคา K/S 15.8649 

 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1
และ pH 7 เตมิสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1      
และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf  



 57

ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติดทองแดง0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 5.4342และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสารชวย
สีตดิทองแดง 0.1 %owf ไดคา K/S 13.2437 

 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1
และ pH 7 เติมสารชวยสีติดทองแดง 0.1 %owf  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1     
   และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดทองแดง 0.1 %owf  
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4.4 ผลการทดสอบสมบัติความคงทนของผา ที่ไดจากการยอมสีเหลืองจากไมขนุนและ
การวิเคราะห  
 
 จากการทดลองทดสอบความคงทนของสีตอแสง ความคงทนของสีตอการซักลาง และ 
ความคงทนของสีตอการขัดถู บนผาไหมและผาฝายที่ผานการยอมดวยสีที่สกัดจากตนขนุนไดผล
การทดลองดังตารางที่ 4.12, 4.13 และ 4.14 
 
 4.4.1 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอแสง 

 
จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อ

เติมสารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Fade-Ometer พบวาผาไหม มีสมบัติความคงทนของสีตอ
แสงอยูในระดับ 4-5 แตยกเวนเมื่อเติมสารสมจะอยูในระดับ 4 สวนผาฝายจะมีความคงทนของสี
ตอแสงนอยกวาผาไหม ซึ่งจะเฉลี่ยอยูในระดับ 3-4 แตเมื่อเติมสารสมเปนสารชวยสีติดจะอยูใน
ระดับ 3 ดังแสดงในตาราง 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 ผลของความคงทนของสีตอแสง 
 

กระบวนการยอม การเปล่ียนแปลงสี 
1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีทีส่กัดจากตนขนุน 
          1.1 ไมใสสารชวยสีติด 3-4 
          1.2 สารสม 3 
          1.3 เหล็ก 3-4 
          1.4 ทองแดง 3-4 
  
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
          2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4-5 
          2.2 สารสม 4 
          2.3 เหล็ก 4-5 
          2.4 ทองแดง 4-5 
 

* สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลง) และ 1 หมายถึง แยมาก (สีเปลียนแปลงไปมาก) 
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การทดลองเตมิสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหลก็ และทองแดง 
พรอมการยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม แสดงคาสมบัติความคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ
ดี สวนผาฝายมีคาสมบตัิความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับ พอใช 
 

4.4.2 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อเติม
สารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Launder -Ometer พบวาผาไหมไดคาความเปลี่ยนแปลงของสี
อยูในระดับ 4 แตยกเวนเมื่อเติมทองแดงจะอยูในระดับ 3-4 และคาการตกติดสีบนผา multi fiber 
ทั้ง 6 ขนิด อยูในระดับ 4-5 สวนผาฝาย ไดคาความเปลี่ยนแปลงของสีอยูในระดับ 3-4 แตยกเวน
เมื่อเติมทองแดงจะอยูในระดับ 4 และคาการตกติดสีบนผา multi fiber ทั้ง 6 ขนิด อยูในระดับ 4-5
เชนกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.13 

 
ตารางที่ 4.13 ผลของความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

การตกติดสีบนผา 
กระบวนการยอม การเปลี่ยน 

แปลงสี Acetate Cotton Nylon Polyester Acrylic Wool 
1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน 
1.1 ไมใสสารชวยสีติด 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.2 สารสม 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.3 เหล็ก 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.4 ทองแดง 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.2 สารสม 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.3 เหล็ก 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.4 ทองแดง 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

* สําหรับการตกติดสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการตกติดสี) และ 1 หมายถึง แยมาก (มีการตกติดสีมาก)  
* สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลง) และ 1 หมายถึง แยมาก (สีเปลียนแปลงไปมาก) 
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การทดลองเตมิสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหลก็ และทองแดง 
พรอมการยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม แสดงคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอการซักลางอยูใน
ระดับดี สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ พอใช 

 

4.4.3 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู 
 

จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อ
เติมสารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Crock meter จะพบวาผาไหมไดสมบัติความคงทนของสี
ตอการขัดถูบนผาแหง ทั้ง 2 ชนิด อยูในระดับ 4 สวนการขัดถูบนผาเปยกอยูในระดับ 3-4 และอยู
ในระดับ 4 เมื่อไมเติมสารชวยสีติดใดๆ สวนผาฝายไดสมบัติความคงทนของสีตอการขัดถูบนผา
แหง ทั้ง 2 ดาน อยูในระดับ 3-4 สวนการขัดถูบนผาเปยกอยูในระดับ 3 แตเมื่อไมเติมสารชวยสีติด
ใดๆ จะอยูในระดับ 4 บนผาแหง และระดับ 3-4 บนผาเปยก ดังแสดงในตาราง 4.12 
 

ตารางที่ 4.14 ผลของความคงทนของสีตอการขัดถู 
 

การตกติดสีบน 
Warp direction Weft direction กระบวนการยอม 
แหง เปยก แหง เปยก 

1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีทีส่กัดจากตนขนุน 
1.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 4 4 4 
1.2 สารสม 4 3-4 4 3-4 
1.3 เหล็ก 4 3-4 4 3-4 
1.4 ทองแดง 4 3-4 4 3-4 
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 3-4 4 3-4 
2.2 สารสม 3-4 3 3-4 3 
2.3 เหล็ก 3-4 3 3-4 3 
2.4 ทองแดง 3-4 3 3-4 3 

* 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการตกติดสี) และ 1 หมายถึง แยมาก (มีการตกติดสีมาก) 
 
การใชสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนดิ คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ

ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม ไดคาสมบัตคิวามคงทนของสีตอการขัดถูอยูในระดับพอใช 
สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ ด ี



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเปน 2 สวน สวนแรกเปนการหาภาวะที่เหมาะสม ในการสกัดสียอม
จากตนขนุน และสวนที่สองเปนการหาภาวะที่เหมาะสมในการยอมผาฝายและผาไหมจากน้ําสีที่สกัด
ได รวมทัง้ทําการศึกษาผลของสารชวยสีตดิซึ่งภาวะตาง ๆ นํามาสรุปไดดงันี้ 
 

1. ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีเหลืองจากตนขนนุ  
 

- อุณหภูมิการสกัด 90 oC 
- เวลาในการ 150 นาท ี
- อัตราสวนระหวางตนขนนุแหงตอน้ํา 1:40 
 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการยอมผาจากสารสกัดสีเหลืองจากตนขนุน  
 
2.1 ผาไหม 

-     อุณหภูม ิ100 oC 
-     เวลา 40 นาท ี
-     อัตราสวนระหวางน้ําสีตอผา 50: 1 
-     ไมมีการปรับ pH 

 
2.2 ผาฝาย 

-     อุณหภูม ิ80 oC 
-     เวลา 40 นาท ี
-     อัตราสวนระหวางน้ําสีตอผา 30:1 

         -     pH 7 
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3. ผลของสารชวยสีติด 
 
การใชสารสมเปนสารชวยสีตดิทําใหสีของผาที่ยอมจะมีสีเขมมากขึ้น และความสวาง

สดใสมากขึ้น ในขณะที่เมื่อใชเหล็กเปนสารชวยสีตดิจะทําใหสผีาที่ยอมไดมีเฉดสีออกเปนสี
น้ําตาล-กากีมากขึ้น และความสวางสดใสลดลง สวนผาที่ใชทองแดงเปนสารชวยสีตดิจะทําใหสี
ผาที่ยอมไดจะทําใหผาที่ไดมสีีออกเฉดแดงมากขึ้น ซึ่งเหมือนกันทัง้ผาไหม และผาฝาย และ
ปริมาณการเตมิสารชวยสีติดทีเ่หมาะสม คือ 0.1 %owf ของสารสม เหล็ก และ ทองแดง บนผา
ฝาย แตสําหรบัผาไหม คือ 0.1 %owf ของเหล็ก กับ ทองแดง แต สารสมคือ 1.0 %owf 

 
4.  ผลของการทดสอบสมบัติความคงทนของสี 
  
 4.1 ความคงทนของสีตอแสง 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับดี สวนผาฝาย
มีคาสมบตัิความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับ พอใช 

 
4.2 ความคงทนของสีตอการซักลาง 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอการซักลางอยูในระดับด ีสวน
ผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ พอใช แตจะสังเกตไดวา การเติม 
สารชวยสีติดทองแดง จะพบวาจะทําใหคาการเปล่ียนแปลงสีของผาไหมมากกวาการเติมสารชวยสี
ตดิชนดิอ่ืน และจะทําใหคาการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายนอยกวาการเติมสารชวยสีตดิชนดิอ่ืน 

 
4.3 ความคงทนของสีตอการขัดถู 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสีตอการขัดถูอยูในระดับพอใช
สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ ด ี
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สรุป สําหรับการสกัดสียอมจากตนขนุน ไดภาวะที่เหมาะสมที่สดุคือ อุณหภูม ิ 90 oC เวลา 
150 นาที อตัราสวนของตนขนนุแหงตอน้ําเปน 1:40 ซึ่งไดคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวม เทากับ 
10.67 และ ไดคาเปอรเซน็ตการสกัดเมื่อเทียบกับคาที่ทาํการรีฟลักซ เทากับ 72 % 

 
สําหรับการยอมผาไหม พบวา การยอมที่อุณหภูมิ 100 oC เวลา 40 นาที อัตราสวนระหวาง

น้ําตอผา 50: 1 ไมตองปรับคาความเปนกรดเบสของน้ําสีที่ใชยอม ทําใหไดคาความเขมสีบนผา 
(K/S) เหมาะสมที่สุด คือ 3.9475 ในการยอมจะใหผาที่ไดสีเหลืองหมน แต เมื่อเตมิสารสมสารชวยสี
ตดิ จะทําใหไดสีเหลืองสดใส ทองแดงจะชวยเปลี่ยนเฉดสีใหมีลักษณะสีเหลืองอมแดง และ เมื่อเติม
เหล็กเปนสารชวยติดสีจะทาํใหผามีความเขมมากที่สุด ซึ่งจะมีสีน้ําตาล 

 
สําหรับการยอมผาฝาย พบวา การยอมที่อุณหภูมิ 80 oC เวลา 40 นาที อัตราสวนระหวางน้ํา

ตอผา 30: 1 ความเปนกรดเบสเทากับ 7 ของน้ําสีที่ใชยอม ทําใหไดคาความเขมสีบนผา (K/S) 
เหมาะสมที่สดุ คือ 1.4381 ในการยอมจะใหผาที่ไดสีเหลืองไขไก แต เมื่อเติมสารสมสารชวยสีติด จะ
ทําใหไดสีเหลืองสดใส ทองแดงจะชวยเปลี่ยนเฉดสีใหมลีักษณะสีเหลอืงอมแดง และ เมื่อเตมิเหล็ก
เปนสารชวยตดิสีจะทําใหผามีความเขมมากที่สุด ซึง่จะมสีีน้ําตาล-กากี 
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ภาคผนวก ก. 
 

การหาคาเปอรเซ็นตการสกัด 
 

1. เครื่องมือ และ อุปกรณ 
 

1.1 ขวดกนกลมสามคอ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
1.2 รีฟลักซคอนเดนเซอร (Reflux condenser) ยาว 30 เซนติเมตร 
1.3 ใบพัดกวนพรอมมอรเตอร 
1.4 หมออังไอน้ํา (Heating mantle) 
 

2. วิธีทดลอง 

 

2.1 ชั่งไมขนุนที่ผานการบดยอยแลว 3 กรัม ใสขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.2 เติมน้ํากลั่น 120 มิลลิลิตร  โดยใชกระบอกตวง 
2.3 รฟีลักซเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
2.4 นําสารละลายที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41 
2.5 ปเปตสารละลายที่สกัดได ปริมาตร 100 cm3 
2.6 นํามาระเหยดวย เครื่อง ระเหยแบบหมุน จนหนืด 
2.7 นําไปอบตอในตูอบที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 2 ชั่วโมง แลวเก็บใหเย็นในเดซิเคเตอร 
2.8 ชั่งใหทราบน้ําหนักที่แนนอน 
2.9 คํานวณหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม 

 
3. การคํานวณ 

                                                                       

m0    = น้ําหนักของวัตถุดิบตัวอยาง (g) 
mTS = น้ําหนักสารแหง (g) 
 VT  = ปริมาตรของสารละลายทั้งหมด (cm3) 
 V   = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการทดลอง (cm3) 

X X 100 % total solid     =  
mTS

m0 

VT 

V 
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ภาคผนวก ข. 
 

ประเภทของผลิตภัณฑ 
 
 มาตรฐาน ecko-tex standard 100  จัดแบงมาตรฐานออกเปน 4 กลุมคือ 
 

 Product Class I : Products for Babys ผลิตภัณฑสําหรับเด็กออน ( 0 – 36 
เดือน) ทุกรายการ ยกเวนเสื้อผาที่ทําจากหนงั 

 Product Class II : Products with direct contact to skin เชน เสื้อเชิต้ เสื้อสตร ี
ชุดชัน้ใน เปนตน 

 Product Class III : Products without direct cotact to skin เชน lining 
stuffing เปนตน 

 Product Class IV : Decoration material เชน ผาปูโตะ ผาบุเฟอรนิเจอร ผามาน 
พรม เปนตน 

ขอกําหนด 
Product Class 
 

I 
Baby 

II 
In direct 

contact with 
skin 

III 
With no 
direct 

contact with 
skin 

IV 
Decoration 
material 

pH value 1 
 4.0 - 7.5 4.0 - 7.5 4.0 - 9.0 4.0 - 9.0 
Formaldehyde 
Law 112 n.d. 2 75 300 300 
Extractable heavy metals 
Sb (Antimony)  30.0 30.0 30.0  
As (Arsenic) 3 0.2 1.0 1.0 1.0 
Pb ( Lead) 4 0.2 1.0 1.0 5 1.0 5 
Cd (Cadmium) 0.1 0.1 0.1 5 0.1 5 
Cr (Chromium) 1.0 2.0 2.0 2.0 
Cr(VI) under detection limit 6 
Co (Cobalt) 1.0 4.0 4.0 4.0 
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Cu (Copper) 25.0 5 50.0 5 50.0 5 50.0 5 
Ni (Nickel) 7 1.0 4.0 4.0 4.0 
Hg (Mercury) 8 0.02 0.02 0.02 0.02 
Pesticides [ppm] 8 
Sum (incl. PCP/TeCP ) 9 0.5 1.0 1.0 1.0 
Chlorinated phenols [ppm] 
Pentachlorphenol (PCP) 0.05 0.5 0.5 0.5 
2,3,5,6-Tetrachlorphenol (TeCP) 0.05 0.5 0.5 0.5 
PVC plasticizers (phthalates) [%] 
DINP, DNOP, DEHP, DIDP, 
BBP, DBP  
Sum 9 

0.1    

Organic tin compounds [ppm] 
TBT 0.5 1.0 1.0 1.0 
DBT 1.0    
Other chemical residues [ppm] 
Orthophenylphenol (OPP) 50.0 100.0 100.0 100.0 
Dyes / Colorants 
cleavable arylamines9 not used 6 
carcinogens 9 not used 
allergens 9 not used 6 
Chlorinated benzenes and toluenes [ppm] 9 
 1.0 1.0 1.0 1.0 
Biological active products 
 none 10 
Flame retardant products9 
general none10 
PBB, TRIS, TEPA  not used 
Colour fastness (staining)  
to water 3 3 3 3 
to acidic perspiration 3 - 4 3 - 4 3 - 4 3 - 4 
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to alkaline perspiration 3 - 4 3 - 4 3 - 4 3 - 4 
to rubbing, dry  11, 12 4 4 4 4 
to saliva and perspiration resistant    
Emission of volatiles [mg/m3] 13  
Formaldehyde 0.1 0.1 0.1 0.1 
Toluol 0.1 0.1 0.1 0.1 
Styrol 0.005 0.005 0.005 0.005 
Vinylcyclohexen 0.002 0.002 0.002 0.002 
4-Phenylcyclohexen 0.03 0.03 0.03 0.03 
Butadien 0.002 0.002 0.002 0.002 
Vinylchlorid 0.002 0.002 0.002 0.002 
Aromatic hydrocarbons 0.3 0.3 0.3 0.3 
Organic volatiles  0.5 0.5 0.5 0.5 
Determination of odours  
general no abnormal odour  14  
SNV 195 65113 (modified) 4   4 
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ภาคผนวก ค. 
 

วิธีทดสอบส่ิงทอ 
 

ความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

1. ขอบขาย 
 

กําหนดวิธีทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง และใชไดกับสิ่งทอทุกลักษณะ 
 

2. การทดสอบ 
 

2.1 การทดสอบ แบงออกเปน 5 วิธี ข้ึนอยูกับ ระดับของอุณหภูมิ ระยะเวลาและความ 
เขมขนของน้ําสบูที่ใชในการซักฟอก 
 

2.2 เครื่องมือ  
 
 2.2.1 เครื่องซัก ประกอบดวยอางซ่ึงมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิคงที่ มีแกนหมุนดวย
ความเร็ว 40 ± 2 รอบตอนาที สําหรับยึดถวยซัก ซึ่งทําดวยแกวหรือเหล็กกลา ขนาด
ความจุ 250 มิลลิลิตร 
 2.2.2 ลูกเหล็กกลมทําดวยเหล็กไมเปนสนิม ขนาดเสนผานศูนยกลาง  
6 มิลลิเมตร  
 2.2.3 ผาขาว 2 ชิ้น ขนาด 4 x 10 cm ชิ้นที่ 1 เปนผาที่มีเสนใยชนิดเดียวกับ
ตัวอยาง ถาตัวอยางเปนเสนใยผสม ใหใชผาที่มีเสนใยชนิดเดียวกันกับเสนใยที่เปน
สวนผสมมากที่สุด ชิ้นที่ 2 ใหเปนผาที่ทําจากเสนใยตามที่กําหนดใหในตารางผนวกที่ 1 
หรือเสนใยอยางอื่นแลวแตจะตกลงกัน 
 2.2.4 เกรสเกล สําหรับอานคาการเปลี่ยนแปลงสีและการเปอนสีตามมาตรฐาน
วิธีทดสอบส่ิงทอการใชเกรยสเกลมาตรฐาน  
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ตารางผนวกที่ 1 ชนิดของผาขาว 

 
วิธีทดสอบ ผาขาวชิ้นที่หนึ่ง ผาขาวชิ้นที่สอง 

วิธีที่ 1, 2 และ 3 ฝาย ขนสัตว 
 ขนสัตว ฝาย 
 ไหม ฝาย 
 ลินิน ขนสัตว 
 วิสโคสเรยอน(Viscose Rayon) ขนสัตว 
 เซลลูโลสอะซิเตต(Cellulose Acetate) วิสโคสเรยอน 
 เสนใยพอลีอะมีด(Polyamide Fibre) ขนสัตวหรือวิสโคสเรยอน 
 เสนใยพอลีเอสเทอร(Polyester Fibre) ขนสัตวหรือฝาย 
 เสนใยอะคริลคิ(Acrylic Fibre) ขนสัตวหรือฝาย 
วิธีที่ 4 และ 5 เซลลูโลสอะซิเตต วิสโคสเรยอน 
 ฝาย วิสโคสเรยอน 
 ลินิน วิสโคสเรยอน 
 เสนใยอะคริลคิ วิสโคสเรยอนหรือฝาย 
 เสนใยพอลีเอสเทอร วิสโคสเรยอนหรือฝาย 
 วิสโคสเรยอน ฝาย 
 
หมายเหตุ * สําหรับวิธีที่ 5 หมายถึง เซลลูโลสไตรอะซิเตต 
 
 2.3 สารเคมีที่ใช 
 

 2.3.1 สบู ซึ่งมีความชื้นไมมากกวา 5% และไมมีสารจําพวกเรืองแสง 
(Fluorescent Brightening) ปนอยู กับมีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
  - ดางอิสระ (Free alkaline) คํานวณเปนปริมาณของโซเดียมไบ
คารบอเนต ไมเกิน 0.3 %  
  - ดางคํานวณเปนปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด ไมเกิน 0.1 % 
  - ไขมันทั้งหมด (Total Fatty Matter) ไมนอยกวา 85 % 
  - อุณหภูมิแข็งตัว (Tetre) ของกรดไขมันซึ่งไดจากสบูไมสูงกวา 30 0C 
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  - คาไอโอดีน ไมเกิน 50 % 
 2.3.2 โซเดียมคารบอเนต ชนิดแอนไฮดรัส 
 2.3.3 น้ําสบู ใหใชตามที่กําหนดในตารางผนวกที่ 2 
 
2.4 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 
 
 2.4.1 ตัวอยางที่เปนผา ใหตัดชิ้นงานทดสอบขนาด 4 ซม. * 10 ซม. ใชผาขาว 2 
ชิ้นตามขอ 2.2.3 ปดดานหนาดานหลังของชิ้นงานทดสอบ แลวเย็บริมทั้งส่ีดาน 
 2.4.2 ตัวอยางที่เปนเสนดาย ใหถักเปนผืนหรือวางขนานกันตามความยาว ใชผา
ขาว 2 ชิ้นตามขอ 2.2.3 น้ําหนักของเสนดานที่ใชปริมาณครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวมของผา
ขาวทั้งสองชิ้น แลวเย็บริมทั้งสี่ดาน 
  2.4.3 ตัวอยางที่เปนเสนดาย ใหเตรียมน้ําหนักของช้ินงานทดสอบหนักประมาณ
ครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวมของผาขาวทั้งสองชิ้นรวมกัน สางเสนใยวางรวมกันใหเปนแผน
ขนาด 4 ซม. * 10 ซม. ใชผาขาว 2 ชิ้นตามขอ 2.2.3 ปดดานหนาดานหลัง แลวเย็บริมทั้งสี่
ดาน 
 
2.5 การทดสอบ 
  

2.5.1 วางชิ้นงานทดสอบลงในถวยซัก เติมน้ําสบูตามขอ 2.3.3 กําหนดอัตราสวน
ระหวางน้ําสบูกับผาเปน 50:1 ของน้ําหนัก ใหซักที่อุณหภูมิ และเวลาตามที่กําหนดใน
ตารางผนวกที่ 2 
 2.5.2 สําหรับการทดสอบตามวิธีที่ 4 และ 5 ใหมีลูกเหล็กกลมในถวยซัก 10 ลูก 
 2.5.3. เมื่อซักเสร็จแลวใหนําชิ้นทดสอบออกจากเครื่องซัก ลางใหสะอาดดวยน้ํา
กล่ัน 2 ครั้ง แลวลางดวยน้ําซึ่งไหลตลอดเวลาเปนเวลา 10 นาที บีบน้ําออกจากชิ้น
ทดสอบเลาะดายที่เย็บออกสามดาน โดยเวนดานสั้นไวดานหนึ่ง ผ่ึงชิ้นทดสอบใหแหงที่
อุณหภูมิไมเกิน 60 0C โดยกางผาสามชิ้นออกจากกัน 
 2.5.4 หาคาการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นทดสอบ และคาการเปอนสีของผาขาวโดย
ใชเกรยสเกล 
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ตารางผนวกที่ 2 สารเคมี อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทดสอบ (ขอ 2.3.3 และขอ2.5) 
 

อุณหภูมิ วิธีทดสอบ สารเคมี 
(0C) 

เวลา 

วิธีที่ 1 สบู 5 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 40+2 30 นาท ี
วิธีที่ 2 สบู 5 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 50+2 45 นาท ี
วิธีที่ 3 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 60+2 30 นาท ี
วิธีที่ 4 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 95+2 30 นาท ี
วิธีที่ 5 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 95+2 4 ชม. 

 
2.6 การรายงานผล 
 ใหรายงานคาการเปลี่ยนแปลงสีของช้ินทดสอบ และคาการเปอนสีบนผาขาว 
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ภาคผนวก ค. 
 

วิธีทดสอบส่ิงทอ 
 

การใชเกรยสเกล 
 

ตอนที่ 1 เกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปล่ียนแปลงสี 

1. ขอบขาย 

 มาตรฐานนี้ กําหนดการใชเกรยสเกล สําหรับการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งทอใน
การทดสอบอตัราการคงทนของสี 

2. บทนิยาม 

 หนวย N.B.S (National Bureau of Standard Unit) หมายถึงหนวยบอกความแตกตาง
ของสีหนึง่หนวย N.B.S มีขนาดประมาณ 5 เทาของความแตกตางที่นอยที่สุดของสทีี่สามารถจะ
สําเหนียกไดภายใตภาวะการทดสอบทีด่ีทีสุ่ด มคีาโดยประมาณเทากับ 0.1 ของชั้น มันเซลล แวลู 
(Munsell Value) หรือเทากับ 0.15 ของชั้น มนัเซลล โครมา (Munsell Chroma) หรือเทากับ 2.5 
ของชั้นมนัเซลล ฮิว โครมา/1 (Munsel Hue Chroma/1) 

3. หลักการทดสอบ 

3.1 เกรยสเกล ประกอบดวยแถบสีเทา 5 คู แตละคูใชแทนคาแตกตางของสทีีว่ัดดวย
สายตาเปนลําดับกันไป ความแตกตางนี้เทยีบไดกับอัตราความคงทนของสีดงัตารางผนวกที่ 3  

 3.2 อัตราความคงทนของสี ระดับ 5 แทนโดยใชแถบสีที่เหมือนกัน 2 แถบ วางเคียงขางกัน
มีสีเทาที่เปนกลาง ซึ่งมคีาการสะทอนแสง 12  ± 1 ความแตกตางของสีเปน 10 

 3.3 อัตราความคงทนของสี ระดับ 4 จนถึง 1 แทนโดยแถบสีอางอิงที่เหมือนกับที่ใชในขอ 
3.2 เขาคูกับแถบสีเทาเปนกลางที่ออนกวา ความแตกตางของทุกคูที่มองดวยสายตาเรียงกันเปน
ช้ันทางเรขาคณติของความแตกตางของสดีังแสดงในตารางผนวกที่ 4  
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ตารางผนวกที่ 3 ความแตกตางของสีเทียบกับอัตราความคงทนของสี 
 

ความแตกตางของสีหนวย N.B.S อัตราความคงทนของส ี
0 ± 0.2 5 

1.5 ± 0.2 4 
3.0 ± 0.2 3 
6.0 ± 0.2 2 
12.0 ± 0.2 1 

  

3.4 การใชเกรยสเกล 

 วางชิ้นสวนเดมิของสิ่งทอ (Original Textile) กับชิ้นทดสอบแลวเคียงขางกันบน
พ้ืนราบเดียวกันและในทศิทางเดียวกันดวย จากนั้นนําเกรยสเกลมาวางขางๆ บนพื้นราบเดียวกัน
สภาพแวดลอมในบริเวณนัน้ควรเปนสเีทา ซึ่งมคีวามสวางนอยกวาแถบสีที่เขมของเกรยสเกลนั้น
เล็กนอย ถาจําเปนตองหลีกเล่ียงการรบกวนที่เกิดจากแสงสีดานหลงัของสิ่งทอใหใชชิ้นสวนเดิม
ของสิ่งทอ 2 ชิ้น หรือมากกวาวางรองไวขางใตทั้งชิน้ทดสอบและชิ้นสวนเดมิ จากนั้นสองพื้นผิวนี้
ดวยแสงจากทิศเหนือ หรือ แหลงกําเนดิแสงที่มคีวามเขมขนของการสองสวาง 540 ลักซ (50 ลู
เมน/ตารางฟุต) หรือมากกวานี้ แสงที่สองบนพื้นผิวนี้ควรทํามุม 45 องศาโดยประมาณ โดยทศิทาง
ของการมองตองตัง้ฉากกับพื้นผิวเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับชิ้นสวนเดิม 
ดวยความแตกตางแทนทีด่วยเกรยสเกล อัตราความคงทนของสีของชิน้ทดสอบ คือตัวเลขของเก
รยสเกลซึ่งจะสอดคลองกับความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับช้ินสวนเดิม ถาชิ้นทดสอบมคีาอยู
ระหวางเกรยสเกล 2 แถบ ใหมคีาอยูระหวาง 2 ระดับนัน้ เชน 3-4 หรอื 4-5 (2 อัตรานี้เหมือนกัน) 
อัตราความคงทนของสรีะดบั 5 หมายความวาไมมีความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบ และชิ้นสวน
เดิมนั้น 

 3.5 การอธิบายการเปลี่ยนแปลงสีในการทดสอบความคงทนของส ี

3.5.1 ในการใชเกรยสเกลตามขอ 3.4 ไมไดบอกถึงลักษณะในการเปลี่ยนแปลง
วรรณะของส ี(Hue) ความเขมขน (Depth) ความสวาง (Brightness) แตบอกเฉพาะความแตกตาง
กันทั้งหมดระหวางชิ้นสวนเดิมกับชิ้นทดสอบเปนพื้นฐานในการประเมินเทานั้น 
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  3.5.2 ถาตองการรายงานการเปลี่ยนแปลงสีของส่ิงทอในการทดสอบอาจเพิ่มเติม
ขอกําหนดคณุภาพที่เหมาะสมเขาไปในระดับอัตราความคงทนไดตามตารางผนวกที่ 4 

  3.5.3 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดข้ึนใน 2 หรือ 3 ลักษณะไมจําเปนตองแสดง
ขนาดของการเปลี่ยนแปลงไว ไมวาจะเปนคําพูด (เชน มาก หรือ นอย) หรือตัวเลข (เชน 1 
หมายถึง นอย 3 หมายถึง มาก) หรือการเปรียบเทียบโดยเขียนการเปลี่ยนแปลงมากเอาไวขางหนา 
(Blue,duller ซึ่งจะแตกตางกับ Duller, Bluer) 

  3.5.4 ถาชองในใบรายงานขอกําหนดคณุภาพมีเนื้อที่จํากัด อาจใชตัวยอแทนได
ดังตารางผนวกที่ 5 

ตารางผนวกที่ 4 อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงสี 
 

ความหมาย 
อัตราความคงทนของส ี ความแตกตางที่สอดคลองกับ

เกรยสเกล 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสี 

3 เกรด 3 ความเขมของสีจางลง 

3 Redder เกรด 3 ความเขมของสีจางลง 

3 Weaker 
Yellow เกรด 3 ความเขมของสีจางลงและ

เปลี่ยนวรรณะของสี 
3 Weaker 

Yellow 
Duller 

เกรด 3 
ความเขมของสีจางลง 

เปลี่ยนทั้งวรรณะของส ี
และความสวาง 

4-5 Redder อยูระหวางเกรด 4 และ 5 ความเขมของสีจางลงเล็กนอย 
แตสีออกแดงเล็กนอย 

 
ตารางผนวกที่ 5 ตัวยอขอกําหนดคณุภาพ 

ตัวยอ ตัวเตม็ ตัวยอ ตัวเตม็ 
Bl Bluer W Weaker 
G Greener Str Stronger 
R Redder D Duller 
Y Yellow Br Brighter 
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ตอนที่ 2 เกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปอนส ี

1. ขอบขาย 

มาตราฐานนี้ กําหนดการใชเกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปอนของส่ิงทอไมยอมสีใน
การทดสอบหาอัตราความคงทนของส ี

2. หลักการทดสอบ 

 2.1 เกรยสเกล ประกอบดวยแถบสีขาว 1 คู และแถบสีเทาและขาว 4 คู แตละคูใชแทนคา
ความแตกตางของสีที่วัดดวยสายตาเปนลําดับกันไปตามความแตกตางนี้เทียบไดกับอัตราความ
คงทนของสดีังในตารางผนวก ที่ 6  

ตารางผนวกที่ 6 ความแตกตางของสีเทียบกับอัตราความคงทนของสี 
 

ความแตกตางของสีหนวย N.B.S อัตราความคงทนของส ี
0 ± 0.2 5 

4.0 ± 0.2 4 
8.0 ± 0.2 3 
16.0 ± 0.2 2 
32.0 ± 0.2 1 

 
 
2.2 อัตราความคงทนของสรีะดับ 5  แทนโดยใชแถบสีขาวที่เหมือนกัน 2 แถบ วางเคียง

ขางกันมีคาการสะทอนแสงไมนอยกวา 85 % ความแตกตางของสีเปน 0 
2.3 อัตราความคงทนของสี ระดับ 4 จนถึง 1 แทนโดยแถบสีขาวอางอิงที่เหมือนกับที่ใชใน

หัวขอ 2.2 เขาคูกับแถบสีเทาเปนกลาง ความแตกตางของทุกคูที่มองดวยสายตาเรียงเปนชั้นทาง
เรขาคณติของความแตกตางของสีดงัแสดงในตารางผนวกที่ 6 

2.4 การใชเกรยสเกล 
วางชิ้นสวนของส่ิงทอไมยอมสีและไมเปอนสีกับชิ้นทดสอบ แลวเคียงกันบนพื้นราบ

เดียวกันและในทศิทางเดียวกันดวย จากนั้นนําเกรยสเกลมาวางขางๆ บนพืน้ราบเดียวกัน
สภาพแวดลอมในบริเวณนัน้ควรเปนสเีทา ซึ่งมีความสวางนอยกวาแถบสีที่เขมของเกรยสเกลนั้น
เล็กนอย ถาจําเปนตองหลกีเลี่ยงการรบกวน ที่เกิดจากแสงสีดานหลังของส่ิงทอใหใชชิ้นสวนเดิม
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ของสิ่งทอ 2 ชิ้น หรือมากกวาวางรองไวขางใตทัง้ชิ้นทดสอบและชิน้สวนเดิม จากนั้นสองพ้ืนผิวนี้
ดวยแสงจากทิศเหนือ หรือ แหลงกําเนิดแสงที่มคีวามเขมขนของการสองสวาง 540 ลักซ (50 ลู
เมน/ตารางฟุต) หรือมากกวานี้ แสงที่สองบนพื้นผิวนี้ควรทํามุม 45 องศาโดยประมาณ โดยทศิทาง
ของการมองตองตัง้ฉากกับพื้นผิวเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับชิ้นสวนเดิม 
ดวยความแตกตางแทนทีด่วยเกรยสเกล อัตราความคงทนของสีของชิ้นทดสอบ คือตัวเลขของเก
รยสเกลซึ่งจะสอดคลองกับความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับช้ินสวนเดิม ถาชิ้นทดสอบมีคาอยู
ระหวางเกรยสเกล 2 แถบ ใหมีคาอยูระหวาง 2 ระดับนัน้ เชน 3-4 หรอื 4-5 (2 อัตรานี้เหมือนกัน) 
อัตราความคงทนของสรีะดบั 5 หมายความวาไมมีความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบ และชิ้นสวน
เดิมนั้น 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

           นางสาว สุวานีย จันทรสอาด  เกิดวันที่ 30 สิงหาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัด 
สมุทรสาคร  ศึกษาสําเร็จการปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมเคมี  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเคมีเทคนิค ที่ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2546 
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