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Optimum Laundering Condition for Natural Dyed Fabrics 
 

คํานํา 
 

สีของสิ่งทอมีความสําคัญสําหรับสิ่งทอโดยสามารถดึงดดูความสนใจของผูบริโภคซึ่ง
นําไปสูการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑได นอกจากนี้สียังมีอิทธิพลตอความรูสึกและความ
เปนอยู บางครัง้มีการใชสีเพือ่ส่ือแนวคิดและสรางสรรคผลงานศิลปะ การยอมสีส่ิงทอในอดีตตั้งอยู
บนพื้นฐานความเชื่อ  ขนบธรรมเนียมและศาสนา ส่ิงทอพื้นเมืองเปนศลิปวัฒนธรรมแขนงหนึ่งที่มี
เอกลักษณเฉพาะชาติพันธุของกลุม ลวดลายสวนใหญเกดิจากการยอมสีใหเกดิความงดงาม  สีที่ใช
ในการยอมสิ่งทอมี 2 กลุมคือ สีธรรมชาติและสีสังเคราะห สีที่ไดจากธรรมชาติมีทั้งสีที่ไดจากพืช 
สัตวและแรธาตุตางๆ สีธรรมชาติมีการผลิตและการใชในปริมาณลดลง เนื่องจากมกีระบวนการ
ผลิตที่ยุงยาก ใชระยะเวลานาน ขาดแคลนวสัดุที่ใชในการยอมบางฤดูกาล การยอมแตละครั้งจะไดสี
ที่ไมเหมือนเดมิ สีตกงาย ซ่ึงเปนขอจํากดัของสีธรรมชาติ  

 
ในปจจุบนันี้ผูผลิตนิยมยอมสิ่งทอดวยสีสังเคราะหเนื่องจากยอมงายและสีที่ไดมีความ

สดใส อีกทั้งสีสังเคราะหมีคณุสมบัติคงทนตอสารเคมีและสภาวะตางๆไดดี (เทยีนศกัดิ์, 2539) แต
เนื่องจากสวนใหญขาดความรูในวิธีการยอมและการบําบดัน้ําเสียภายหลังการยอม จึงสงผลกระทบ
ตอมนุษยและสิ่งแวดลอม การใชสีจากพืชหรือสียอมจากธรรมชาติจึงเปนทางเลือกหนึ่ง ที่ลดปญหา
ที่เกิดจากกระบวนการฟอกยอมและการใชสารเคมี สีธรรมชาติจึงกลับมาไดรับความสนใจจาก
ผูบริโภคและผูผลิตอีกครั้งหนึ่ง 

 
ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ สวนใหญมีปญหาดานคุณภาพ อาทิสีที่ไดไมสม่ําเสมอ มีความ

คงทนต่ํา สีไมคอยสดใส สีของสิ่งทอนอกจากความสวยงามแลวคุณภาพความคงทนของสีเมื่อ
นําไปใชงานกม็ีความสําคัญเชนกัน ไมวาจะเปนความคงทนของสีตอการซักหรือความคงทนตอ
แสงแดด ปจจบุันสารซักฟอกที่ใชในการทาํความสะอาดทั่วไป สวนใหญมีความเปนดาง มีคาพีเอช
ประมาณ 10 ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของสีภายหลังการซัก ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติโดยเฉพาะผาไหม 
ไมควรซักดวยสบูหรือผงซักฟอกที่มีฤทธิ์เปนดาง ควรเลอืกใชชนิดทีเ่ปนกรดออนๆหรือเปนกลาง 
(สถาบันวิจยัหมอนไหม, ม.ป.ป.) ดังนั้นการเลือกใชสารซักฟอกควรคาํนึงถึงชนิดผา ประเภทของสี
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ที่ใชในการยอม และสภาวะในการซัก สารซักฟอกทั่วไปที่มีความเปนดางคอนขางสูงมักมีผลตอคุณ
ภาพสีของผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ผูวิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะศกึษาสภาวะในการซักที่เหมาะสม
สําหรับผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ทั้งนี้ผลการวิจัยอาจชวยใหผูผลิตสารซักฟอกสามารถพัฒนาสาร
ซักฟอกที่เหมาะสมสําหรับซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ และเปนแนวทางในการแนะนําการดูแล
รักษาผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ นอกจากนี้ผลการวิจัยยังจะชวยใหผูสนใจไดความรูเปนพื้นฐานใน
การวิจยัตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 
การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 
 
1.  ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหม

ที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
2.  สภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการซักผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ผาที่ใชในการทดลอง ในการทดลองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอม 

ดวยสีธรรมชาติ ใชผาทดลอง 2 ชนิด คือ 
     1.1  ผาฝาย 100 เปอรเซ็นต ที่มีโครงสรางการทอแบบลายขัดที่ผานการลอกแปง ทํา 

ความสะอาด และฟอกขาวแลว  
                   1.2  ผาไหม 100 เปอรเซ็นต ที่มีโครงสรางการทอแบบลายขัดที่ผานการขจัดกาว ทํา
ความสะอาด และฟอกขาวแลว  
 
 2.  ชนิดสียอม ไดแก คราม คร่ัง และขมิ้น 
 

3.   คาpH ของน้ําซักผาที่ศึกษามี 3 ระดับ คือpH4, pH7 และpH10 
 
4.   การประเมินคาสีและการเปลี่ยนแปลงสีของผาทดลอง  ประเมินคา L*, a*, b*, C*, h*  

และdL*, da*, db*, dC*, dH*, dE*  
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สมมติฐานของการวิจัย 
 

สมมติฐานสําหรับทดสอบผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการเปลี่ยนแปลง
สีของผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dL* 
 

1.  ชนิดของผาไมมีผลตอคา dL* 
2.  ชนิดของวสัดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dL* 
3.  คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* 
4.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dL* 
5.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซกัไมมีผลตอคา dL* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมี

ผลตอคา dL* 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา da* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา da* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา da* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา da* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา da* 
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สมมติฐานสําหรับทดสอบคา db* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา db* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา db* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา db* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db*  
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา db* 
 

สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dC* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dC* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dC* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dC* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC*    
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา dC* 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dH* 

 
1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dH* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
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7.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี
ผลตอคา dH* 

 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dE* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dE* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา dE* 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เปนแนวทางในการพัฒนาและเลือกใชสารซักฟอกและสภาวะการซกัใหเหมาะสมกับผา
ที่ยอมดวยสีธรรมชาติแตละประเภท 

 
2.   เปนแนวทางในการศึกษาวจิัยตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 

การวิจยัคร้ังนีไ้ดศึกษาเอกสารตางๆโดยแบงเปนหวัขอดังนี ้
 
1. โครงสรางและสมบัติของใยฝาย 
2. โครงสรางและสมบัติของใยไหม 
3.  สีธรรมชาติและการยอม 
4.   คราม 
5.   คร่ัง 
6.   ขมิ้น 
7.   สารซักฟอก 
8.   การซักผา 
9.   การวัดส ี

 
โครงสรางและสมบัติของใยฝาย 

 
โครงสรางของใยฝาย 
  

ฝายเปนใยเซลลูโลสธรรมชาติที่ใชทําสิ่งทอ ประกอบดวยเซลลูโลส 88-90 เปอรเซ็นต  
สวนประกอบอื่นๆไดแก โปรตีน ไขมัน เพกติน กรดอนิทรีย พิกเมนต และน้ําตาล พอลิเมอรของใย
ฝายจัดเปนพอลิเมอรแบบเสนตรง ประกอบดวย ß-D-glucose ตอกันดวยพนัธะ1,4 ß–glucosidic 
เซลลูโลสในธรรมชาติแตละโมเลกุลประกอบดวยกลูโคสอยางนอย 15 จนถึง 10,000-14,000 หนวย 
(อัจฉราพร, 2539; Smith and Block, 1982) 
 
สมบัติของใยฝาย 
  

ใยฝายคอนขางเหนยีว  เมื่อแหงจะมีความเหนียวประมาณ 4 กรัม/ดีเนยีร เมื่อเปยกความ
เหนยีวจะเพิ่มขึ้น 10-30 เปอรเซ็นต มีความเงามันนอย ความแข็งแรงปานกลาง มีความยืดหยุน
คอนขางต่ําขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่มีอยูในเสนใย ยืดออกไดประมาณ 3-7 เปอรเซ็นต กอนจะถึง
จุดขาด มีการคืนตัวไดต่ําจึงยับไดงายมาก มีความหนาแนนและความถวงจําเพาะประมาณ 1.54 
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กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ดูดความชื้นในบรรยากาศไดประมาณ 8.5 เปอรเซ็นต ทนความรอนสูงได 
160-180 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิสูงกวานี้ ใยฝายจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง นอกจากนีใ้ยฝายตานทาน
การขัดถูไดดี แตตานทานเชือ้ราและแมลงไดต่ํา ใยฝายนาํไฟฟาไดดีจึงไมเกิดไฟฟาสถิต นอกจากนี้
ใยฝายทนตอดางไดดี ทนตอสารละลายอินทรียไดเกือบทกุชนิด เชน อะซิโตน จึงสามารถซักแหง
ได แตไมทนกรดเขมขน ผาฝายที่ถูกแดดจดันานๆจะเกิดการออกซิไดสเปนออกซีเซลลูโลส
เปลี่ยนเปนสีเหลืองและเสื่อมคุณภาพลง ฝายทนตอสารฟอกขาวทั้งประเภทคลอรีนและประเภท
ออกซิเจน ฝายสามารถยอมสีหลายชนิด เชน สีไดเร็กท สีรีแอคทีฟ สีแวต เปนตน (นวลแข, 2542;  
วีระศักดิ,์ 2543) 

 
โครงสรางและสมบัติของใยไหม 

 
ไหมเปนเสนใยพอลิเอไมด (polyamide)ที่หนอนไหมสรางใยขึ้นจากกรดα-อะมิโนตาง

ชนิดตอกันเปนพอลิเมอรที่มีสายโซยาว (long  chain  polymer)  ดวยการควบแนน และกําจัดน้ํา
ออกไป การสังเคราะหโปรตีนในเสนใยทาํในเซลลของตอมไหมที่อยูในตัวหนอนไหม สารไหมถูก
ขับออกจากตอมไหมสวนทายและหลังจากนั้นสงไปยังตอมไหมสวนกลางระหวางนี้จะทําใหสาร
เหลวกลายเปนสารเจลาติน (gelatin) และในตอมไหมสวนลางนี้เซริซิน (sericin) จะถูกขับออกมา
เพื่อเคลือบเจลาตนิของไฟโบรอินใหมีความเหนยีวขึ้น ซ่ึงแตละเสนของใยไหมประกอบดวยใยไฟ
โบรอิน 2 เสนรวมเกาะติดกนัและเคลือบดวยกาวไหม (silk glue) ที่เปนเซริซิน (โมโตอิ และคณะ, 
2530; วีระศักดิ์,  2543) 
 
โครงสรางของใยไหม 
 
 โครงสรางของใยไหมแบงเปน 2 สวน คือ โครงสรางภายนอกและโครงสรางภายใน 
 

1. โครงสรางภายนอก เสนใยไหมเปนเสนใยที่มีขนาดเล็กคอื มีขนาด 9-11 ไมครอน มี 
ความยาวโดยทั่วไปประมาณ 1,300-2,000 ฟุต (390-600 เมตร) และอาจพบยาวถึง 4,000 ฟุต  
(1,200 เมตร) (วีระศักดิ,์ 2543) เมื่อสองกลองจุลทรรศดูลักษณะของเสนใยพบวา ภาคตัดขวางมี
ลักษณะเปนสามเหลี่ยมมุมมนทําใหมีความเงามัน สะทอนแสงไดดี (Gohl and Vilensky, 1990) 
ลักษณะตามยาวของเสนใยมีขนาดและรปูรางไมสม่ําเสมอ เสนใยไหมธรรมชาติมีสีขาว แตบางครั้ง
อาจมีสีเทาหรอืสีเหลือง (Corbman, 1983) 
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2.     โครงสรางภายใน เสนใยไหมประกอบดวยโปรตีนในไฟโบรอินและเซริซินมีอยู
ประมาณ 97 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือประกอบดวยขี้ผ้ึง คารโบไฮเดรต วัตถุมีสี สารอนินทรีย ฯลฯ 
(โมโตอิ และคณะ, 2530) 
 

เสนใยของไหมเลี้ยงประกอบดวยกรดอะมิโนหลัก 4 ชนิดคือ ไกลซนี (glycine) อะลานีน
(alanine ) เซรีน (serine ) และไทโรซีน (tyrosine) รวมกนัได 83 เปอรเซ็นตของกรดอะมิโนทั้งหมด
ไกลซีนมีมากกวาอะลานีน สวนเซรีนมีมากกวาไทโรซีน นอกจากนี้มีกรดอะมิโนที่มขีั้วอยูเพยีง
เล็กนอยซ่ึงมีโซขางเคียงเปนกรดหรือเบส เซริซินที่เคลือบใยไฟโบรอนิมีเซรีน ทรีโอนีน 
(threonine) ของกรดอะมิโนจํานวนมากและมีกรดแอสพาติคและกรดกลูตามิคของกรดอะมิโนที่
เปนกรดอาจนีนี (arginine) และไลซีน (lysine) ของกรดอะมิโนที่เปนเบสจํานวนคอนขางมาก 

 
สมบัติของใยไหม 
 

การเรียงตัวโมเลกุลของเสนใยมี 2 ลักษณะ คือ เรียงตัวกนัอยางมีระเบยีบ (crystallinity)  
และไรระเบยีบ (amorphous) ซ่ึงมีผลตอสมบัติทางกายภาพของเสนใย กลาวคือ การเรียงตัวอยางมี
ระเบียบในเสนใยมีประมาณ 65-70 เปอรเซ็นต ทําใหเสนใยมีความแขง็แรง ผิวคอนขางเรียบ มี
ความเงามันสงู (Gohl and Vilensky, 1990) สวนโมเลกุลที่เรียงตัวอยางไรระเบียบทําใหเสนใยมี
ความยืดหยุนไดดี สงผลตอการยอมสีและการตกแตง เนื่องจากโมเลกุลของสีหรือสารตกแตง
สามารถแทรกซึมเขาไปอยูในชองวางไรระเบียบ ใยไหมทนความรอนไดสูงถึง 135 องศาเซลเซียส
และจะเปอยทีอุ่ณหภูมิ 177 องศาเซลเซียส ความถวงจําเพาะ 1.25 สวนความคงทนตอแสงแดดนัน้
ใยไหมเมื่อถูกแสงแดดเปนเวลานานจะทําใหเปลี่ยนเปนสีเหลืองและความแข็งแรงลดลง ไหมมี
ความสามารถในการรับสียอมไดดีมาก เชน สามารถยอมสีแอสิด สีเบสิก หรือสีไดเร็กท  
(วรีะศกัดิ,์ 2543)  
 
ประจุในเสนใยไหมที่มีผลตอการยอมส ี
  
 เสนใยไหมประกอบดวยหมูอะมิโนและหมูคารบอกซิลในโมเลกุลเดียวกัน หมูอะมิโนจะ
แสดงความเปนเบสซึ่งสามารถรับโปรตอน (H+) กลายเปนประจุบวก (cation) ในขณะทีห่มูคารบอก
ซิลแสดงความเปนกรด สามารถใหโปรตอนกลายเปนประจุลบ (anion) โครงสรางเสนใยไหมจึงมี
ทั้งประจุบวกและลบ หรือมปีระจุสองขั้ว (dipolarion) (ดงัภาพที่ 1) 
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NH2 -  (X) – COOH 
 

ภาพที่ 1  หมูอะมิโนและหมูคารบอกซิลในเสนใยไหม 
                                    ที่มา : Aspland (1993 a) 
 

กรดอะมิโนทาํหนาที่เปนทั้งกรดและเบส เมื่อเสนใยไหมอยูในน้ํากลาวคือ ถา pH ของน้ํามี
ความเปนกรด (H+) หมูอะมิโนจะรับโปรตอน กลายเปนประจุบวกหรอืแอมโมเนียไอออน และถา 
pH ของน้ําคอนไปทางเบส หมูคารบอกซิลจะแตกตัวใหโปรตอนกลายเปนประจุลบหรือคารบอกซิ
เลตไอออน 
 
ตารางที่ 1  ผลของคาpH น้ํายอมตอประจขุองเสนใยไหม 
 
 เสนใยไหม 
สภาวะของน้ํายอม หมูคารบอกซิล หมูอะมิโน 
 -COOH -COO - -NH3

+ -NH2 
pH  0.35 
pH  1.35 
pH  2.35 
pH  3.35 
pH  4.35 
pH  7.78 
pH  8.78 
pH  9.78 
pH  10.78 
pH  11.78 

99.01 
90.91 

50 
9.09 
0.99 

0 
0 
0 
0 
0 

0.99 
9.09 
50 

90.90 
99.01 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 

99.01 
90.91 

50 
9.09 
0.99 

0 
0 
0 
0 
0 

0.99 
9.09 
50 

90.91 
99.01 

ที่มา: Aspland (1993 a) 
 

จากตารางที่ 1 แสดงผลของคา pH น้ํายอมตอประจุของเสนใยไหม จะเห็นวาเมื่อน้ํายอมมี
คา pH 2.35 หมูอะมิโนจะรับโปรตอนกลายเปนประจุบวกได 100 เปอรเซ็นต และหมูคารบอกซิล
จะแตกตวัเปนประจุลบได 50 เปอรเซ็นต เมื่อน้ํายอมมีคา pH 3.35 หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุ



 
 
 
  10

บวกได 100 เปอรเซ็นต ขณะที่หมูคารบอกซิลอยูในสภาพเปนประจุลบประมาณ 90 เปอรเซ็นต  
เมื่อน้ํายอมมีคา pH 4.35 จนถึง 7.78 หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุบวกเกือบเทาหมูคารบอกซิลที่
อยูในสภาพประจุลบ และเมือ่น้ํายอมมีคา pH 9.78 และสูงกวา หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุ
บวกได 50 เปอรเซ็นต สวนหมูคารบอกซิลที่อยูในสภาพประจุลบได 100 เปอรเซ็นต (Aspland, 
1993 a) ดังนั้นที่คา pH4.35 จนถึง 7.78 เสนใยไหมอยูในสภาพสวิตเตอรไอออน (zwitterion) ทีp่H 
นี้จะเรยีกวาจดุไอโซอิเล็กตริก (isoelectricpoint) เปนสภาวะที่เสนใยมีประจุบวกเทากบัประจุลบ ซ่ึง
ทําใหเสนใยไหมสามารถยอมไดทั้งสีแอสิด (acid dyes หรือ anion dyes) และสีเบสิค (basic dyes 
หรือ cation dyes) (Aspland, 1993 a; Aspland, 1993 b) 
 

ดังนั้น ถาตองการยอมเสนใยไหมดวยสีแอสิคใหมีประสิทธิภาพ ควรใชน้ํายอมที่มคีวาม
เปนกรด ซ่ึงชวยใหหมูอะมโินเปลี่ยนเปนประจุบวกไดมาก และหมูคารบอกซิลแตกตัวเปนประจลุบ
ไดนอย แตถาตองการยอมเสนใยไหมดวยสีเบสิค ควรใชน้ํายอมที่มีความเปนเบสเพือ่ใหหมูคาร
บอกซิลแตกตวัเปนประจุลบไดมาก และใหหมูอะมิโนเปลี่ยนเปนประจุบวกไดนอยทีp่H2.35 (เปน
กรด) หมูอะมโินจะกลายเปนประจุบวก 100 เปอรเซ็นต และทีp่H9.78 (เปนเบส) หมูคารบอกซิล จะ
กลายเปนประจุลบได 100 เปอรเซ็นต หมูอะมิโนเปลี่ยนเปนประจุบวกได 50 เปอรเซ็นต 
 

สีธรรมชาติและการยอม 
 

สีธรรมชาติ เปนสีที่ไดจากพชื สัตว และแรธาตุ สวนใหญเปนสีที่ไดจากสวนตางๆของพืช 
เชน แกน ราก เปลือก เนื้อไม ใบ ดอก ผล เมล็ด เปนตน มนุษยไดรูจกัการใชสีธรรมชาติในการยอม
ผาและแตงสีอาหารในสมัยโบราณ กอนที่จะไดมีสีสังเคราะหในระยะตอมา ทั้งนี้เพราะสีสังเคราะห
มีสีที่สดใส สามารถเตรียมใหมีสีตางๆไดตามใจชอบ สีมีความคงทน ไมตกงาย ทนตอการซักฟอก
และตากแดด นอกจากนี้สีสังเคราะหยงัเลือกยอมใหเหมาะกับเสนใยกลุมตางๆไดดี ซ่ึงคุณสมบัติ
เหลานี้สีธรรมชาติสูไมได แตสีธรรมชาติก็มีขอดี คือ สีที่ยอมไดไมฉดูฉาด  นุมนวล สีออนเย็นตา  
มีความปลอดภัยมากกวาสีสังเคราะห จึงทาํใหปจจุบันมกีารตื่นตัวเกีย่วกับการใชสีธรรมชาติมากขึ้น 
สําหรับสีธรรมชาติที่ใชกันอยู เชน 

 
สีเหลือง จาก แกนแกแล แกนขนุน ขมิ้นชนั ดอกคําฝอย 
สีแดง จาก คร่ัง ฝาง รากยอ ประดูบาน  
สีน้ําเงิน จาก คราม ฮอม มะพูด 
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สีเขียว จาก ใบหูกวาง เปลือกสมอ เปลือกตนเพกา 
 
การที่พืชตางๆใหสีแตกตางกนั ก็เนื่องจากในพืชนั้นมีสารใหสีที่แตกตางกัน ซ่ึงมักจะไดแก  

สารประกอบดังตอไปนี้ (เทยีนศักดิ,์ 2539) 
 
 1.  ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนพวกที่ใชเปนสียอมกนัมาก มักมีสีเหลือง ถึงสม - เหลือง  

มีสูตรโครงสรางทั่วไปเปน C6C3C6 ตัวอยางเชน  luteolinจากตนweld (reseda  luteola) ใหสีเหลือง  
quercetinจากเปลือกหอมหัวใหญใหสีเหลืองเขม  morinจากแกนขนนุ แกนแกแลใหสีเหลืองเขม   
และcarthaminจากดอกคําฝอยใหสีเหลืองปนน้ําตาล (ดังภาพที่ 2) 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกฟลาโวนอยดบางชนิด 
          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

2.  เทอรปนอยด หรือไอโซปนอยด (terpenoids  or  isoprenoids) สารในกลุมนี้เปนสารที่มี
ชีวสังเคราะหมาจากหนวยไอโซเพนเทน (isopentane  unit, C5) เชน Crocetinจากหญาฝรั่น (saffron) 
มีสีเหลือง bixinจากเม็ดคําแสดใหสีสม-แดง สารในกลุมนี้จะมพีันธะคูสลับพันธะเดี่ยวมาก 
(conjugated double bonds) (ดังภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกเทอรปนอยดบางชนิด 
          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

3.  แอนทราควิโนน และแนฟทราควิโนน (anthraquinones and naphthaquinones) สารกลุม
นี้มักจะใหสีแดง ในพวกของแอนทราควิโนนที่นํามาใชเปนสียอม เชน alzarinจากรากตนไมจาํพวก
เข็ม (madder) และจากแกนของตนยอ laccaic  acidไดจากครั่ง สวนพวกแนฟทราควนิโนน  เชน 
jugloneจากเปลือกมันฮอใหสีเขียวถึงน้ําตาล lawsoneจากใบเทยีนกิ่งใหสีน้ําตาลปนแดง และ 
alkaninจากตน alkanetใหสีแดง (ดังภาพที4่) 

 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางของสารที่ใหสีพวกแอนทราควิโนน และแนฟทราควิโนนบางชนิด 

   ที่มา: เทียนศกัดิ์ (2539) 
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4.  แอลคาลอยด (alkaloids) สารกลุมนี้มักจะไดจากพืชช้ันสูง และจะมไีนโตรเจนอะตอม
อยูในโมเลกุลดวย สารพวกนี้ที่ใชเปนสยีอม ไดแก indigoสีจากตนครามใหสีน้ําเงนิ tyrianเปนสีที่
ไดจากหอยสังขหนาม (shellfish) อยูตามแถบทะเลเมดิเตอเรเนียนจะใหสีมวงแดง (ดังภาพที5่) 

 

 
ภาพที่ 5 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกแอลคาลอยดบางชนิด 

          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

กรรมวิธีในการยอมสีธรรมชาต ิ
  
สีธรรมชาติเปนสีที่ละลายน้าํได และมีคณุสมบัติพิเศษทีส่ามารถติดเสนใยไดดวยตัวเอง

(substantivity)โดยไมตองใชสารอื่นชวยในการยอม เพยีงแตนําสีผสมน้ําก็สามารถยอมได ซ่ึงมี
ลักษณะคลายกับสีสังเคราะหชนิดหนึ่ง คอื สีไดเร็กท (direct dye) เปนสีที่ติดงายและหลุดงาย
เชนเดยีวกัน มคีวามคงทนต่ํา เปนสีที่ไมสดใส 
  
 การยอมสีธรรมชาติใหไดสีที่มีคุณภาพดีใกลเคียงกันของการยอมแตละครั้งนั้นตอง
คํานึงถึงวัตถุดบิ อัตราสวนทีใ่ช pHของน้ํายอม และชนิดของสารชวยตดิตองใกลเคยีงกันใหมาก
ที่สุด (พินยั และชวนพิศ, 2548) 
 
 สีธรรมชาติเริ่มยอมที่อุณหภมูิหอง แตจะตดิสีไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 80-100 องศา
เซลเซียส ระหวางการยอมตองหมั่นคนเพราะสีธรรมชาติตกตะกอนงาย เปนสาเหตุใหการยอมเสน
ใยดาง แตสีธรรมชาติจะมีคณุสมบัติพิเศษอีกอยาง คือ สามารถกระจายตัวไดดี ดังนัน้ ถาเกิดปญหา
สีดางหรือยอมสีไดไมสม่ําเสมอเมื่อครบกําหนดเวลายอม สามารถแกไขไดโดยวิธีเตมิน้ํายอมเพื่อ
รักษาระดับน้ํายอมเดิม แลวยอมตอจนกวาจะหายดาง 
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การยอมดวยสีธรรมชาติโดยทั่วไปแลวมีกรรมวิธีการยอมอยู 3 แบบ (เทียนศักดิ,์ 2539) 
 

1.   การยอมแบบตรง (direct dyeing)  
 

             ดังที่ไดกลาวแลววาสีธรรมชาติสามารถติดเสนใยไดดวยตนเองนั่นคอืสีที่ใชยอมจะเกดิ
พันธะเคมี กับเสนใยไดโดยตรง ซ่ึงถาเสนใยนั้นเปนพวกเซลลูโลสซึ่งไดแก ฝาย ในเสนใยประเภท
นี้จะมหีมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups, OH) อยูมาก จงึสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน กับโมเลกลุ
ของสีไดโดยตรง สวนเสนใยที่เปนพวกพอลิเปปไทด ไดแก ขนสัตว หรือไหมในเสนใยประเภทนี้
จะมีสวนที่เปนทั้งหมูกรด (acidic group, -COOH) และหมูเบส (basic group, -NH2) ซ่ึงทั้งสองสวน
นี้ก็จะเกดิปฏิกริิยากับสวนทีเ่ปนหมูกรดหรอืเบสในโมเลกุลของสีเกิดเปนเกลือขึ้น ทาํใหเกิดแรงยึด
เหนีย่วกันแบบไอออนิก ดังตัวอยางของการยึดติดเสนใยแบบนี้ เชน ระหวาง กรดพกิริค (picric 
acid) กับขนสตัวหรือไหม กรดพิกริคจะใหโปรตอนแกหมูอะมิโนซึ่งเปนหมูเบสในเสนใย แลวเกิด
เปนเกลือขึ้น จงึเกิดแรงยึดเหนี่ยวแบบไอออนิก (ดังภาพที่ 6) 

 
 ภาพที่ 6 การยดึติดเสนใยของกรดพิกริคกบัขนสัตวหรือไหม 

      ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

2.   การยอมแบบแวต (vat dyeing)   
 

     โดยทั่วไปแลวสารที่ใหสีประเภทนีจ้ะไมละลายในน้าํ ดังนั้นในขั้นแรกของการยอม
แบบนี้กจ็ะตองทําการรีดิวซสารที่ใหสีใหเปนสารที่ละลายน้ําไดเสียกอน แลวจึงนําเสนใยลงยอมใน
สารละลายนั้น จากนั้นจึงนําเสนใยทีย่อมแลวไปผึ่งแดด การผึ่งแดดจะทําใหโมเลกุลสีเกิดการออกซิ
ไดสกลับไปอยูในรูปเดิมที่ไมละลายน้ํา โมเลกุลสีจึงจับแข็งอยูบนเสนใย ตวัอยาง เชน การยอมสี
อินดิโก (indigo) หรือครามจากตนคราม สีอินดิโกในตอนแรกไมละลายน้ําจะมีสีน้ําเงิน เมื่อทําการ
รีดิวซดวยโซเดียมไดไทโอไนต (sodium dithionite) จะไดเปนลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ที่ละลาย
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น้ําไมมีสี จากนั้นก็นําเสนใยลงยอมในสารละลายลิวโคอินดิโกแลวนําออกมาผึ่งไว ลิวโคอินดิโกใน
เสนใยก็จะถูกออกซิไดสในอากาศเปนอินดิโกโดยจับทั้งภายในและผิวของเสนใย และเนื่องจาก
อินดิโกนี้ไมละลายน้ํา จงึทําใหการตดิสีนีม้ีความคงทน ซ่ึงนิยมใชยอมผายีนส (ดังภาพที7่) 

 
 

ภาพที ่7 การติดของอินดิโกจากการยอมแบบแวต 
             ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

3.   การยอมแบบใชมอรแดนท (mordant  dyeing) 
 
     การยอมโดยวิธีนี้เปนการยอมแบบที่ใชสารมอรแดนทเพื่อชวยใหการยึดติดระหวางตัวสี

กับเสนใยดีขึ้น ทําใหสีที่ไดจากการยอมโดยวิธีนี้มีความคงทน ไมตกสหีรือซีดงาย สารมอรแดนทที่
ใชก็คือสารละลายของเกลือโลหะ เชน alum (potassium aluminium sulfate, KAl(SO4)2.12H2O) 
chrome (potassium dichromate, K2Cr2O7) tin (stannous chloride, SnCl2) copperas (ferrous sulfate, 
FeSO4) blue viriol (copper sulfate,CuSO4 ) 
  

    ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการยอมแบบนี้ คือ เมื่อเสนใยไดผานการยอมสีและการยอมดวย
สารละลายมอรแดนทแลวโลหะของสารละลายมอรแดนทจะเกิดเปนสารเชิงซอนที่แข็งแรง (strong  
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complex) กับสีและเสนใย ดังตัวอยางการยอมดวยสีalizarinกับเสนใยพวกเซลลูโลส โดยใชโครม
เปนสารละลายมอรแดนท (ดังภาพที่ 8)  

 
ภาพที่ 8 การเกิดเปนสารเชิงซอนระหวางโลหะ  กับสีและเสนใย 

      ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

ดังนั้นการยอมโดยวิธีนีจ้ะทําใหสีที่ไดความคงทนมากขึน้ นอกจากนี้จากการยอมถาเราใช
มอรแดนทที่ตางชนิดกนั แมวาสีที่ใชจะเปนชนิดเดียวกนัก็ตาม เสนใยที่ไดหลังจากการยอมก็จะมสีี
ที่ตางกัน 

 
Lub (1972) ไดรายงานไววา การใชสารชวยติดในการยอมทําได 3 ลักษณะ คือ 
 
1.  การใชสารชวยตดิกอนการยอมสี (premordant method) เปนการนําผาหรือเสนใยไปชุบ

สารชวยติด เพือ่ใหสารชวยตดิจับเกาะผิวหรือเสนใยกอนนําไปยอมส ี
2.  การใชสารชวยตดิขณะยอมสี (metamordant method) เปนการใสสารชวยติดลงในน้ํา

ยอมแลวจึงนําเสนใยลงยอม 
3.  การใชสารชวยตดิภายหลังการยอมสี (aftermordant method) เปนการนําผาหรือเสนใย

ไปยอมสีกอนจะนําไปชุบสารชวยติด 
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ขอดีและขอจํากัดของสีธรรมชาต ิ
 

1.  ขอดีของสีธรรมชาต ิสีธรรมชาติมีขอดีดังตอไปนี้ (วนิดา และคณะ, 2531; กรมสงเสริม
อุตสาหกรรม, 2541; นิรนาม, 2542; คมสัน, 2544) 

  
     1.1  สีจากธรรมชาติเปนสารประกอบทีพ่บตามธรรมชาติในพืชสัตว และแรธาตุ ไมเปน

อันตรายตอผูยอมและผูบริโภค มีความปลอดภัยมากกวาสีสังเคราะห  
  
     1.2  สีธรรมชาติสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ น้ําสีที่เหลือก็ไมเกิดอันตรายตอ

สภาพแวดลอม เมื่อเทียบกับสีสังเคราะห  
 
     1.3  วัตถุดบิที่ใชยอมสามารถหาไดในทองถ่ิน ซ่ึงเปนการประหยดัคาใชจาย 
 
     1.4  สีธรรมชาติทําใหเกดิสีใหม เชน สีออน สีเขม ไดหลากหลายตามการใชสารชวยตดิ

สี ไดแก สารสม ดาง น้ําสนิม หรือแมแตใบไม ก็ใหสีออนแกแตกตางกนัออกไป 
 
     1.5  ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติจะมีสีสันสวยงาม กลมกลืนไมฉูดฉาด สีที่ไดดูเย็นสบาย

ตากวาสีสังเคราะห 
 
     1.6  การใชสีธรรมชาติยังสรางความสัมพันธระหวางผูยอม ผูบริโภค  และสิ่งแวดลอม 

โดยผูยอมสี ผูบริโภคจะมองเห็นคณุคา ประโยชนของตนไมจากสิ่งแวดลอม รวมทั้งปลูกทดแทน
และสงเสริมอนุรักษมากขึน้  
 

2.  ขอจํากัดของสีธรรมชาติ สีธรรมชาติมีขอจํากัดดังตอไปนี้ (วนิดา และคณะ, 2531; กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม, 2541; นิรนาม, 2542; คมสัน, 2544) 

 
     2.1  วัตถุดบิมีนอยไมเพียงพอ อาจขาดแคลนวัตถุดิบในบางฤดูกาล นอกจากนี้ปริมาณสี

ในวัตถุดิบใหสีมีนอย ตองใชในปริมาณมาก หากตองการสีเขม 
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 2.2  กระบวนการผลิตคอนขางยุงยาก ใชเวลานานในการเตรียมวัตถุดบิและสกัดสี 
ส้ินเปลืองพลังงาน ไมมีสูตรการยอมที่แนนอน วิธีการยอมไมมีมาตรฐาน การยอมแตละครั้งสีที่ได
ไมเหมือนเดิม เนื่องจากสีธรรมชาติที่สกัดไดมักเปนสีที่ไมบริสุทธิ์มีสารอื่นเจือปน สีที่ไดไมสดใส 
สีตกงาย มีความคงทนต่ํา ทั้งตอการซักและแสงแดด 

 
2.3  ไมสามารถผลิตไดในปริมาณมาก และไมสามารถผลิตสีตามความตองการของ

ผูบริโภค  ทําใหขาดโอกาสทางการตลาด ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติมีราคาคอนขางสูง อีกทั้งตลาด
ของสินคาอยูในวงแคบเฉพาะกลุมคนที่นยิมใชผลิตภัณฑที่มาจากธรรมชาติเทานั้น 

 
   2.4  ผูผลิตสวนใหญที่มีความชํานาญเปนผูสูงอายุมีประสบการณในการผลิตมาเปน

เวลานาน  ขาดแรงจูงใจ และไมเห็นความสาํคัญของการอนุรักษวิธีการผลิตไวใหคนรุนตอๆไป 
นอกจากนี้คนรุนใหมยังขาดความสนใจทีจ่ะสืบทอด  เรียนรูกรรมวธีิการผลิต ทําใหปจจุบันหา
ชางฝมือที่ทําการยอมไดนอยมาก  
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความคงทนของสียอม 
 
 ความคงทนของสี (colorfastness) เปนคุณสมบัติที่สําคัญยิ่งประการหนึง่ของสิ่งทอที่ควร
คํานึงถึง ความคงทนของสีหรือสีที่ติดทนหมายถึงสีที่ไมเปลี่ยนแปลงเลยตลอดระยะเวลาที่ใชผานั้น  
สีที่ติดทนจะตองทนตอส่ิงแวดลอมตางๆ ไดดี เชน การซัก การรีด การขัดถู แสงแดด  และเหงื่อไคล 
เปนตน 
 

อรวินท (2521) ณรงศิลป (2531) และบุปผา (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงปจจยัหลายประการที่มีผล
ตอความคงทนของสียอมโดยสรุป ดังตอไปนี้ คือ 

 
1.  โครงสรางของเสนใย เปนตัวกําหนดชนิดของสียอม 
 
2.  การเรียงของโมเลกุล ในเสนใยที่โมเลกลุเรียงตัวกนัอยางหลวมๆ โมเลกุลของสีจะซึม

เขาไประหวางโมเลกุลไดงาย แตถาโมเลกุลเรียงตัวกันอยางหนาแนน โมเลกุลของสียอมซึมเขาไป
ไดยาก นอกจากนี้การเรยีงตัวของโมเลกุลยังเกี่ยวของกับการสะทอนแสงและดูดซึมแสงอีกดวย   
แสงที่สะทอนจากผาทําใหเรามองเห็นผาเปนสีตางๆ ถาผาสะทอนแสงทุกสีเราจะเหน็เปนผาสีขาว   
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ถาผาไมสะทอนแสงเลยจะเห็นผาเปนสีดํา 
 
3.  สารเคมีชวยในการยอมส ีไดแก กรด ดาง เกลือ สารออกซิไดซหรือสารรีดิวส สาร

เหลานี้ลวนมีอิทธิพลในการทําใหสีติดทน 
 
4.  กระบวนการยอม ไดแก การเตรียมเสนใย เสนดายหรือผา ระยะเวลายอม อุณหภูมแิละ

ความดันทีใ่ช สารชวยติด และการตกแตงภายหลังการยอมสี 
 
5.  ความเขมขนของเปอรเซ็นตที่ใชยอม ผาที่ยอมสีเขมและสีออนดวยสีตัวเดียวกันจะมี

คุณภาพและความคงทนตางกัน 
 
6.  ความเสื่อมสภาพของสี การเก็บรักษาสมีีความจําเปนตองเก็บไวที่อุณหภูมิและความชื้น

ชวยใหสีคงสภาพ สียอมที่เกาะตวั ละลายน้ําไมหมด เกดิปญหาการยอม ทําใหคุณภาพความคงทน
ของสีต่ํา  

 
คราม 

 
ลักษณะทั่วไปของคราม 
  

คราม(indigo) เปนพืชในตระกูล Leguminosae เปนไมพุมขนาดยอม ตนสูงไมเกิน 4 ฟุต  
ใบเล็กกลม ขนาดใบกางปลาขาว กวาง 0.5-1 ซ.ม. ยาว 1-1.5 ซ.ม. ดอกมีขนาดเล็กคลายดอกถัว่สี
มวง โดยมากเจริญเติบโตในประเทศที่มีอากาศรอนชื้น เชน อินเดยี จีน แอฟริกา ครามที่ปลูกเพื่อ
นํามาทําการยอมสีมีช่ือทางพฤกษศาสตร  คือ Indigofera tinctlria Linn.  Indigofera arrecta Hochst 
และIndigofera suffruticosa Mill (Standley and Steyermark, 1964) สวนที่ใหสี คือ สวนของใบและ
กิ่งกาน สีครามหรืออินดิโกเปนสีที่เกาแกมากสีหนึ่งที่นาํมาใชในการยอมเสนใย เชน เสนใยขนสัตว 
ฝาย และเสนใยอ่ืนๆ 
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สารใหสีคราม 
 
 สีอินดิโกเปนประเภทสีแวตซึ่งมีคุณสมบัติสําคัญ คือ เปนสารประกอบที่ไมละลายน้ํา มี
สวนประกอบที่สําคัญ คือ indoxyl  glucoside, indican, indirubin, indigo-brown, indigo glutin  และ
แรธาตุตางๆ ซ่ึงเกิดขึ้นในใบและลําตนของตนคราม สามารถนํามาสกัดโดยการแชในน้ําที่
อุณหภูมิหองหรือในน้ําอุน (Cofrancesco, 1972) จนกระทั่งเกิดการหมกั (fermentation) 
สารประกอบอินดิคาน(indican) จะเปลี่ยนเปนอินดอกซิล (indoxyl)โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ไดน้ํา
สีเขียวปนเหลอืง เมื่ออินดิคานถูกไฮโดรไลซิสสมบูรณแลวจึงแยกน้ํามากวนใหออกซิไดสกับ
อากาศโดยการตีใหเปนฟอง อินดอกซิลจะกอรูปเปนตัวสีที่ไมละลายน้ําเปนสีน้ําเงนิ รูจักทัว่ไปวา 
indigo blue ตกตะกอนอยูกนถังหมัก อินดิโกที่ไดจากธรรมชาติมักไมคอยบริสุทธิ์ จะมีอินดิรูบิน
(indirubin) และอินดิโกบราวน (indigo-brown) รวมอยูดวยและมีปริมาณไมเทากัน (Parrott, 1978; 
โมโตอิ และคณะ, 2530) เมือ่ไดสารใหสีมากพอจะแยกน้าํใสสวนบนออก แลวกรองแยกเอาเฉพาะ
สวนที่เปนของแข็งซึ่งเปนสวนใหสีอินดิโกใชสําหรับเตรียมน้ํายอมตอไป 
 

สีอินดิโกเปนสีประเภทสีแวต ซ่ึงมีคุณสมบัติสําคัญ คือ เปนสารประกอบที่ไมละลายน้ําจะ
มีสีน้ําเงิน กอนยอมจึงตองทําใหสีละลายน้ําเสียกอน โดยทําการรีดวิซในสารละลายแอลคาไลน      
(alkaline solution) จะไดเปนลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ที่ละลายน้ํา ไมมีสี จากนั้นกน็ําเสนใยลง
ยอมในสารละลายลิวโคอินดโิกแลวนําออกมาผึ่งไว ลิวโคอินดิโกในเสนใยกจ็ะถูกออกซิไดสใน
อากาศเปนอินดิโกยึดจับทั้งภายในและผิวของเสนใย และเนื่องจากอินดิโกนี้ไมละลายน้ํา จึงทําใหมี
ความคงทนของสีสูง แตความสามารถในการติดสีอินดโิกมีคาต่ํา ทําใหยอมสีเขมไดยาก 

 
วนิดาและคณะ (2531) กลาวถึงการเตรียมน้ําสีและการยอมฝายดวยสีคราม เริ่มจากการนํา

ตนครามที่ตัดมามวนและมดัเปนฟอนๆ นําไปแชในน้ําประมาณ 2-3 วัน จนใบครามเปอยจึงแกมดั
ตนครามออก เพื่อใหใบครามหลุดออกมาจากลําตน นําลําตนไปทิ้ง เอาปูนขาวในอัตราสวนที่
เหมาะสมกับน้ําที่แชครามผสมลงไปแทนตนคราม จากนั้นนําเอาน้ําขี้เถาซึ่งไดจากเหงากลวยเผาจน
ดําผสมลงไป ทิ้งไวประมาณ 2-3 คืนจนกวาน้ําที่กวนใส รินน้ําทิ้งจะไดน้ําสีคราม นําดายไปขยําใน
หมอครามใหน้ําสีเขาไปในเนื้อดายฝายอยางทั่วถึง จนกระทั่งไดสีเขมตามตองการจึงยกดายฝายขึ้น
จากหมอ บดิใหหมาด ลางน้าํใหสะอาด นาํขึ้นราวตากใหแหง 
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Udayini and Jacob (1988) ไดทดลองยอมผาฝายดวยสีคราม โดยเตรียมสีจากใบครามนํามา
สกัดใหสีคราม ในการเตรยีมน้ํายอมใช NaOH เปนตัวทาํละลายควบคูกับน้ํา และใช Na2S2O4เปน
สารรีดิวซ ผลการทดสอบคุณสมบัติของผาหลังการยอม แสดงใหเห็นวาผาฝายที่ยอมดวยสีครามมี
ความคงทนตอการซักอยูในระดับดี มีคาความคงทนตอกรดและดาง (Perspiration Test) อยูในระดบั
ดี แตมีความคงทนตอแสงอาทิตยต่ํา 

 
Susilo (1992) ศึกษาผลการยอมผาฝายดวยสีครามธรรมชาติโดยเปรียบเทียบกับผาฝายที่

ยอมดวยสีครามสังเคราะห โดยใชโซเดยีมไฮโดรซัลไฟทและโซเดียมไฮดรอกไซดที่เพียงพอ (ไม
ใชเกลือ) พบวาความเขมของสี (K/S) ของสีครามธรรมชาติ คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของผาฝายที่ยอม
ดวยสีครามสังเคราะห และความคงทนของสีตอการซักอยูในระดบัดี และความคงทนของสีตอแสง
และการขัดถูอยูในระดับพอใช 

 
 ศิรินันท (2543) ศึกษาผลของสภาวะการยอมตอคาสี ความคงทนตอการซัก และความ
เหนยีวของผาฝายที่ยอมดวยสีครามธรรมชาติและโซเดียมไฮโดรซัลไฟท เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการยอม โดยทดลองใชปริมาณเนื้อคราม 50 และ 100 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัผา ปริมาณสาร
รีดิวซและดางระดับพอดแีละระดับเกินพอดี 20 เปอรเซ็นตและระยะเวลายอม 45 และ 60 นาที ผล
การทดลอง พบวา สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการยอมผาฝายดวยสีครามธรรมชาติและโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟท คือ การยอมโดยใชปริมาณเนื้อคราม 100 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัผา ปริมาณสาร
รีดิวซและดางระดับพอดแีละระยะเวลายอม 60 นาที ซ่ึงเปนสภาวะที่ใหความสดใสของสี และ
ความเขมของสี ความคงทนของสีตอการซักและความเหนียวดีที่สุด 

 
ไพศาล และคณะ (2543) ศึกษาการพัฒนาเทคนิคการยอมไหมดวยสีธรรมชาติจากคราม

และครั่ง ซ่ึงจากผลการทดลองการยอมครามโดยใชใบครามแชแข็งหมกัในน้ําที่อุณหภูม3ิ0, 40 และ
50 องศาเซลเซียส ดวยระยะเวลาที่นานมากพอที่อินดิแคนในใบครามสลายตัวเปนอินดอกซิลอยาง
สมบูรณ จากนั้นอินดอกซิลถูกสลายตัวดวยออกซิเจนเปนอินดิโกตกตะกอนแยกจากน้ําหมัก พบวา 
ปฏิกิริยาการสลายตัวของอินดิแคนเปนปฏิกิริยาดูดความรอน มีสมการอัตราเร็ว คือ –rindican =  
(3.42x1011h-1)e-8840.5/TC 0.37

indican มีคาพลังงานกระตุนของการเกิดปฏิกิริยา(Ea)เทากับ 17.6 กิโล
แคลอรี/โมล เมื่อยอมเสนไหมพันธุลูกผสมดวยสีครามที่ได พบวา การดูดซับสีอินดโิกมีไอโซเทอม
แบบแลงเมียร มีคาสัมประสิทธิ์การแพรปรากฏที่30, 40 และ50 องศาเซลเซียส เทากับ 12.27X10-9  

8.26x10-9 และ4.26x10-9  ตร.ซม./วินาที ตามลําดับ และมคีาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของสี(K) 
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เทากับ 61.6 31.4 และ26.0 ตามลําดับ คาความรอนของการดูดซับ(dH  ํ)เทากับ-9.50 กิโลแคลอรี/
โมล คาการเปลี่ยนแปลงเอนโทรป เทากับ -0.02 กิโลแคลอรี/โมล/เคลวิน หลังจากทดสอบคาความ
คงทนของสีตอการซักและตอแสงซีนอนอารกและความแตกตางของสขีองเสนไหมที่ผานการยอม
ดวยสภาวะตางๆ พบวา การยอมที ่33 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และยอมซ้ํา 6 คร้ังใหผลดีที่สุด 
 

คร่ัง 
 

คร่ังเปนแมลง Coccus laccae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Laccifer Lacca  Kerr. มีขนาดตัว
เล็กๆคลายไร มีช่ือทั่วไปวา คร่ังดุน คร่ังดิบ อยูในวงศ Lacciferidae อันดับ Wemiplear การ
เจริญเติบโตของครั่ง มี 4 ขั้น คือ เปนไข ตัวออน ดกัแด และตัวแก ตามลําดับ (อาทร, 2506) 
 
องคประกอบที่มีอยูในครั่ง 
 
 คร่ังประกอบดวยสารใหสี 2 ชนิด คือ กรดแลคคาอิค (laccaic acid) เปนสารประกอบที่มี
สูตรโครงสรางหลักเปนพวกแอนทราควนิโนน (anthraquinone) เปนสวนที่ละลายน้ําไดและใหสี
แดง  ที่เรียกวา  สีคร่ัง (lac  dye)  ประกอบดวย laccaic acid A,  B,  C  และD โดยมี laccaic acid A 
และ B รวมกนัประมาณ 80 % ของสวนทีใ่หสีแดง มีรูปรางคลายเข็ม และเออริโทรแลคซิน
(erythrolaccin) ซ่ึงละลายในแอลกอฮอล แตไมละลายน้ํา ใหสีเหลือง  
 
 ปริมาณของกรดแลคคาอิคในครั่งดิบ จะขึน้อยูกับปจจัยหลายประการ เชน สภาพภูมอิากาศ  
ภูมิประเทศ ชนิดพันธุคร่ัง และชนิดตนไมที่ใชเล้ียงครั่ง ดังนั้น คร่ังที่ไดแตละทองทีย่อมมีปริมาณ
ของกรดแลคคาอิคที่แตกตางกัน ซ่ึงจะใหสารสีแดงที่มีคุณสมบัติและความเขมขนของสีแตกตางกนั  
นอกจากนี้อายขุองครั่งดิบที่นํามาสกัด หากเก็บไวนานจะมีปริมาณสีนอยลงดวย 
(ไพศาล และคณะ, 2543; Burwood et al.,1965) 
  
 สีที่ไดจากครั่งเปนสีประเภทสีมอรแดนท (mordant  dyes) (Hill, 1977) ในการยอมจึงตองมี
การใชโมเลกลุของมอรแดนทหรือใชเกลือของโลหะ (metallic  salts) เขาไปรวมกบัโมเลกุลสีใน
เสนใย  เพื่อใหโมเลกุลของสีมีขนาดใหญขึ้น และไมหลุดออกจากเสนใยไดงาย สีจึงมีความคงทน
ตอการซักและแสงดีขึ้น ที่ใชกันแพรหลาย คือ สารสม (alum, potassium aluminum sulphate)  
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โครม (chrome, potassium dichromate) ดบีุก (stanneous chloride) เหล็ก (ferrous sulphate) และ
จุนสี (copper sulphate) (ไพศาล และคณะ, 2543)  
 

มาลินี (2526) ศึกษาผลของการใชสารชวยติดสี 3 ชนิด คอื สารสม กรดทารทาริค และน้ํา
มะขาม ในการยอมผาไหมดวยสีคร่ัง ใชเวลายอมนาน 30 นาทีทุกการทดลอง พบวาผาไหมที่ยอม
โดยใชสารชวยติดตางชนดิกนัจะใหสีตางกนั คือ การใชกรดทารทาริคหรือน้ํามะขามเปนสารชวย
ติดจะใหสีแดง การใชสารสมเปนสารชวยตดิจะใหสีมวงแดง เปนตน และมีความคงทนตอการ
ซักฟอก แสงแดด และการขดัถูแตกตางกัน คือ การใชสารสมเพียงชนิดเดียวหรือสองชนิดรวมกัน
จะมีความคงทนตอการซักสูง สําหรับการใชน้ํามะขามและกรดทารทารคิเปนสารชวยติดไมวาจะ
เปนชนิดเดียวหรือสองชนิดรวมกันจะมีความคงทนตอแสงแดดดีที่สุดและทนตอการขัดถูไดดี แตมี
ความคงทนตอการซักฟอกต่ํามาก  

 
ไพศาล (2539) ไดทดลองยอมสีเสนไหมเกรด 3 ซ่ึงไดจากสวนเปลือกนอกของรังไหมพันธุ

ไทยพื้นเมืองดวยสีแดงจากครั่ง โดยใชควบคูกับสารชวยตดิชนิดตางๆ จากผลการทดลองพบวา การ
ใชสารชวยตดิตางชนิดมีผลตอสีของเสนไหม และเมื่อทดลองใชสารชวยตดิที่ความเขมขนตางกันมี
ผลตอความเขมขนของสีของเสนไหม สําหรับขั้นตอนการใชสารชวยติด กอน และหลังการยอมสี
คร่ังมีผลตอความเขมของสีที่ไดเฉพาะกับสารชวยติดบางชนิดเทานัน้ เสนไหมที่ผานการยอมสวน
ใหญมีคุณภาพในดานความคงทนของสีตอการตกสี อยูในระดับดีถึงดมีาก แตมีความคงทนของสี
ตอการเปลี่ยนสีอยูในระดับต่ําถึงต่ํามากและมีความคงทนของสีตอแสงซีนอนอารก (แสงแดดเทยีม) 
อยูในระดับปานกลางถึงดี การใชสารชวยตดิที่ความเขมขนตางกันและวธีิยอมที่ตางกนัมีผลทําให
เสนไหมทีย่อมไดมีคุณภาพสีใกลเคียงกนั เมื่อพิจารณาเลอืกสารชวยติดที่เหมาะสมในการยอม
พบวา มี 5 ชนดิ คือ น้ําเหมือดผสมน้ํามะขาม กรดฟอรมคิ 0.1 โมลาร กรดอะซิติค 0.5 โมลาร กรด
ทารทาริค 0.5 โมลาร และกรดซัลฟูริค 0.4 โมลาร เพราะเสนไหมที่ยอมไดมีความคงทนดีที่สุดใน
แตละดาน 

 
ไพศาล และคณะ (2543) ศึกษาการพัฒนาเทคนิคการยอมไหมดวยสีธรรมชาติจากคราม

และครั่ง ซ่ึงจากผลการทดลองการยอมสีคร่ัง พบวา การยอมไหมพนัธุลูกผสมดวยสีคร่ังมีไอโซ
เทอมการดูดซบัแบบแลงเมียร มีคาความรอนของการดูดซบัเทากับ -13.20 กิโลแคลอรี/โมล และมี
คาการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปเทากับ -0.03กิโลแคลอรี/โมล/เคลวิน ผลการเพิ่มอุณหภูมิของการยอม
จาก 28 องศาเซลเซียส เปน 60 และ80 องศาเซลเซียส ทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรปรากฏ(DA) มี
คาเพิ่มขึ้นจาก 3.10x10-10 ตร.ซม./วินาที เปน10.5x10-9 และ15.01x10-9 ตร.ซม./วินาที ตามลําดับ แต
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ทําใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของส(ีK) มีคาลดลงจาก 301.5 เปน 34.2 และ11.9 ตามลําดับ 
เมื่อยอมสีคร่ังผสมใบเหมือดที่อุณหภูมิ 60 และ80 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การ
กระจายตัวของสีมีคาเพิ่มขึ้นถึง 40 ถึง 45 เทา เมื่อเทียบกบัการยอมสีคร่ังอยางเดยีวที่อุณหภูมิเทากนั 
หลังจากทดสอบคุณภาพสีทีไ่ดในดานความคงทนตอการซัก และตอแสงซีนอนอารก และความ
คงทนตอแรงดึง สรุปไดวา สภาวะทีเ่หมาะสมในการยอมสีคร่ัง คือ การยอมที่ใชใบเหมือดผสมน้ํา
มะขามเปนสารชวยติดที1่00 องศาเซลเซียส นาน 30-40 นาที 

 
ขม้ิน 

 
 ขมิ้นเปนไมลมลุกมีช่ือทางวทิยาศาสตรวา Curcuma domestica Val.; C.longa Linn.อยูใน
วงศ Zingiberaceae มีช่ือสามัญคือ Turmeric, Curcuma, Indian saffron และ Yellow root ช่ือทองถ่ิน
คือ ขมิ้น ขมิ้นชัน (ทั่วไป) ขมิ้นหัว เขาขมิ้น (พายัพ) ขมิน้แดง (เชียงใหม, กําแพงเพชร) มิ้น สะยอ 
(แมฮองสอน) ขี้มิ้น (ภาคใต)  (นิจศิริ, 2534; พรสรรค และคณะ, 2543; รุงรัตน, 2540) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 ขมิ้นเปนพืชลมลุก สวนตนที่โผลขึ้นมาเปนลําตนเทียมเหนือดินสูง 60-90 เซนติเมตร ลํา
ตนที่แทจริงคอืสวนที่อยูใตดิน เรียกวาเหงา (rhizome) ซ่ึงประกอบดวยแงงที่มีลักษณะตางๆ กนัคอื  
แงงแม (mother rhizome) หรือแงงหลักมีลักษณะกลม และแตกแขนงออกไปทางดานขางเปนแขนง
ที่สองและที่สามตอไป (secondary และ tertiary branches) แขนงที่แตกออกมานี้ถามีลักษณะกลมจะ
เรยีกวา หวัหรือคอรม (corm) และถามีลักษณะยาวคลายนิ้วมือเรียกวานิ้ว หรือฟงเกอร (finger) ซ่ึง
จะเปนทีเ่กิดของรากฝอย บริเวณแงงของหวัและนิ้วจะมีตาอยูทั่วไป มีสีคอนขางออน ซ่ึงตอไปจะ
เจริญเติบโตเปนลําตนและใบ ใบเปนใบเดีย่ว แผนใบมีลักษณะยาวรี ปลายแหลม เรียงแบบสลับ
และอยูกันเปนกลุม เมื่อโตเต็มที่จะมีประมาณ 6-10 ใบ ดอกเกดิเปนชอ ชอดอกจะเกิดบนลําตนที่มี
ใบ โผลขึ้นมาจากใจกลางของกลุมใบ มีรูปรางทรงกระบอกหรือรูปโคน (cone) กลีบดอกสีเหลือง
ออน ปกติดอกขมิ้นจะเปนหมัน จึงมกัไมติดผลและเมล็ด (รุงรัตน, 2540) 
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องคประกอบของขมิ้น 
  
 องคประกอบทางเคมีของขมิ้นสวนใหญเปนสตารชและเยื่อใย แตปริมาณจะมากนอยเทาใด
ขึ้นอยูกับพนัธุ การเพาะปลูก ความออนแก และอายกุารเกบ็เกี่ยว โดยสตารชจะเปนสวนของ
คารโบไฮเดรตในขมิ้นและจัดเปนองคประกอบหลักของขมิ้น นอกจากนี้จะประกอบดวยโปรตีน  
ไขมัน เยื่อใยและองคประกอบที่สําคัญ คือ รงควัตถุที่ใหสีเหลือง ไดแก สารประกอบเคอรคิวมิ
นอยด (curcuminoid pigment) และน้ํามันหอมระเหย 
 
 สารประกอบหลักที่ใหสีเหลืองเขมหรือสีสมแดงของขมิ้น คือ สารเคอรคิวมิวนอยด เปน
สารจําพวก diferuloyl methane หรือที่มีช่ือวา curcumin, monodesmethoxy curcumin,  
didesmethoxy curcumin (นจิศิริ, 2534)  มีอยูประมาณรอยละ 0.02-8.1 ขมิ้นจากการวิเคราะหทาง
เคมีประกอบดวยสารสกัดทีม่ีสี (pigment extract) 3 ชนิด คือ เคอรคิวมินคิดเปนรอยละ 49-61, เดส
เมทอกซีเคอรคิวมิน (desmethoxycurcumin) คิดเปนรอยละ 20-29 และ บิส-เดสเมทอกซีเคอรคิวมิน
(bis-desmethoxycuecumin) คิดเปนรอยละ15-26  เรียกสารประกอบที่ใหสีทั้งสามรวมกันเรียกวา
เคอรคิวมิวนอยด (Pursglove, 1981; Rouseff, 1988) สารประกอบเคอรคิวมินจะไวตอกรดและดาง  
โดยจะมีสีเหลืองเมื่ออยูในสภาวะกรดออนถึงเปนกลาง และจะมีสีน้ําตาลแดงเมื่ออยูในสภาวะดาง  
สารประกอบเคอรคิวมินที่บริสุทธิ์จะเปนผลึกสีเหลือง ไมมีกล่ิน มีจุดหลอมเหลว 184-186 องศา
เซลเซียส ละลายไดนอยในน้าํ ปโตรเลียมอีเธอร และเบนซีน แตละลายไดในเมธานอล เอธานอล  
กรดอะซิติกเขมขน (glacial  acetic acid) และโพรพิลีนไกลคอล และละลายไดดีในอะซีโตน และ
ไดเอธิลอีเธอร สามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุดที่ความยาวคลื่น 429 นาโนเมตร (Govindarajan, 1980) 
 

สีที่ไดจากขมิน้เปนสีประเภทสีไดเร็กท (direct dyes) (Hill, 1977) สามารถยอมติดเสนใยได
โดยตรง สีซึมเขาสูเสนใยไดงาย โดยไมตองใชสารชวยตดิ (Parrott, 1978) สีที่ไดมีความคงทนตอ
แสงแดดแตไมทนตอการซัก 
 

  นฤมล (2533) ศึกษาการยอมไหมดวยขมิน้ชัน ใชสารชวยตดิ คือ เหล็ก จุนสี กรดน้าํสม 
และสารสม ในปริมาณ 2, 4, 6 และ 8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักไหม ยอมนาน 30 นาท ีที่อุณหภูมิ  
80 - 85 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาการใชเหล็กและจุนสีจะใหสีเหลืองอมน้ําตาลและเหลือ
งอมเขียว ตามลําดับ แตเมื่อใชกรดน้ําสม สารสม และไมใชสารชวยตดิจะใหสีเหลืองทอง ผลการ
ทดสอบความคงทนของสีตอการซักพบวา เมื่อใชเหล็ก 6 จุนสี 2 และสารสม 8 เปอรเซ็นตของ
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น้ําหนกัไหมเปนสารชวยตดิ จะใหความคงทนของสีตอการซักสูงสุด การทดสอบความคงทนของสี
ตอแสงพบวา การใชจุนสีทุกปริมาณจะใหความคงทนสูงสุด 
 

สุทธิลา (2535) ศึกษาการยอมไหมดวยขมิน้ชันใชสารชวยตดิ คือ น้ํามะขาม น้ําสมปอย 
ในขณะยอมและกรดน้ําสมหลังยอม เขมขน 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกั ในปริมาณ 4 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักไหม 1 กรัม ยอมที่ 85– 90 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง และแชตอที่
อุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง ความเขมขนของกรดน้ําสม คือ 0.1และ0.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 มิลลิกรัม
ตอน้ําหนกัไหม 1 กรัม นาน 5 นาที ผลปรากฏวาสีที่ยอมได คือ สีเหลืองทอง การทดสอบความ
คงทนของสีตอแสงแดดและคารบอนอารกต่ําสุดทุกการทดลอง การทดสอบความคงทนของสีตอ
การซัก พบวาการใชน้ําสมปอยทกุระดับความเขมขนที่ผานกรดน้ําสม 0.1 และ 0.5 เปอรเซ็นตจะให
คาความคงทนของสีสูงสุด 

 
กานดา (2540) ศึกษาการผลิตและการใชประโยชนจากขมิ้นผงและโอลีโอเรซิน พบวา การ

เตรียมขมิ้นผงที่เหมาะสม คอืการนําขมิ้นชันตมในน้ําเดอืดนาน 30 นาที โดยใชอัตราสวนขมิ้นชัน 
500 กรัม ตอ น้ํา 1.5 ลิตร จากนั้นหั่นเปนทอนและทําแหง 60 – 65 องศาเซลเซียส นาน 14 ช่ัวโมง 
ซ่ึงลดเวลาการอบแหงขมิ้นสดที่ไมผานการตมที่ใชเวลานานถึง 22 ช่ัวโมง จากนัน้นําขมิ้นชันที่ได
ไปบดเปนผงขนาด 250 - 355 ไมโครเมตร จะไดขมิ้นชันที่เปนผงเมื่อนาํไปวิเคราะหไดน้ําหอม
ระเหย 7.7 มิลลิเมตร/100 กรัม และเคอรคิวมิน 5.47 เปอรเซ็นต ปริมาณผลผลิตคิดเปน 21.93 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัสด 

 
น้ําออย (2540) ศึกษาสภาวะและตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสียอมธรรมชาติ

จากขมิ้น แกนไมขนุน และดอกดาวเรือง ใหไดความเขมขนสูงสุด พบวาลักษณะของวัตถุดิบชนิด
ผงจะสกัดสารออกมาไดมากกวาชนดิที่เปนชิ้น เมื่อนําไปตมในน้ํานาน 1 ช่ัวโมง และสามารถสกัด
สารออกมาไดมากกวา ถาใชเมทานอลในการสกัดสีเหลืองจากขมิ้นและดาวเรือง สําหรับแกนขนนุ
สกัดไดดเีมื่อใชน้ําอยางเดยีว และถาใชน้ําตอเมทานอลในอัตราสวน 9: 1โดยปริมาตร สามารถสกัด
ไดผลใกลเคียงกับการใชเมทานอลอยางเดียว 

 
จารุวรรณ (2546) ศึกษาการยอมผาไหมดวยสีจากขมิ้นชนัแหง โดยศึกษาผลของวิธีการ

สกัดตอความเขมของน้ําสีและความเขมของสีผาไหม พบวา วิธีการสกัดน้ําสีจากขมิน้ชันแหงที่
เหมาะสม คือ การใชอัตราสวนขมิ้นชนัแหงตอน้ํา 1: 30 อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 
45 นาที ในการศึกษาผลของสภาวะการยอมตอคาความเขมของสี คือ การยอมที่อุณหภูมิ 90 องศา
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เซลเซียส ระยะเวลา 75 นาที และในการศกึษาผลของสารชวยติดตอสีและความคงทนของสีผาไหม 
พบวา ชนดิของสารชวยติดมผีลตอคา L*, a*, b*, C* และ h* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
ปริมาณของสารชวยติดมีผลตอคา a* และ h* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01และมีผลตอคา 
b*และ C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ชนิดและปรมิาณของสารชวยติดมีผลตอคา b* และ 
C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชนิดของสารชวยตดิมีผลตอความคงทนของสีตอการซัก
ตอการขัดถูในสภาวะแหงและสภาวะเปยก และตอแสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชนิด
และปริมาณของสารชวยติดมีผลตอคาความคงทนของสีตอแสงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

สารซักฟอก 
 
สารซักฟอก (laundry detergent) หมายถึง ผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเปนผง (powder) หรือ 

ของเหลว (liquid) ที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนสวนประกอบหลัก สําหรับใชซักผา (คณะกรรมการ
โครงการฉลากเขียว, 2540) 
 
ประเภทของสารซักฟอก 
 

คณะกรรมการโครงการฉลากเขียว (2540) กลาววา การผลิตสารซักฟอกมีการพัฒนาขึ้น
ตามลําดับ โดยเนนความสะอาดในการใชและความสอดคลองกับพฤติกรรมที่เปลี่ยนไป ทําใหสาร
ซักฟอกที่ผลิตในปจจุบนัมีทัง้ผงและน้ํา สามารถแบงการผลิตสารซักฟอกตามลักษณะการใชงาน
ดังนี ้

 
1.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับซักดวยมือ 
2.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับใชกับเครื่องซักผา 
3.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับใชทําความสะอาดเครื่องจักรเครื่องยนตในโรงงาน 
 
สารซักฟอกทั้ง 3 ชนิดนี้ แตละชนิดจะมีสวนผสมของสารเคมีแตกตางกัน จึงมีสมบัตแิละ

ความสามารถในการซักฟอกไมเหมือนกนั และเมื่อแบงประเภทของสารซักฟอกตามสารลดความ
กระดาง (builder) จะแบงได 2 กลุม คือ 

 
1.  ชนิดที่ไมมสีารลดความกระดาง(unbuilt)ใชในการลางในอุตสาหกรรมเทานั้น 
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2.  ชนิดที่มีสารลดความกระดาง(built) ใชตามบานเรือน(laundry detergent) เพื่อขจัดความ
สกปรกของเนือ้ผา และสามารถแบงออกไดดังนี ้

 
     2.1 สารซักฟอก สูตรฟอสเฟต 
     2.2 สารซักฟอก สูตรฟอสเฟตต่ํา (low phosphate) 
     2.3 สารซักฟอก สูตรไมมีฟอสเฟต (phosphate-free หรือ non-phosphate) 
 
สําหรับในประเทศไทยผงซักฟอกที่ใชเปนสูตรฟอสเฟตจนกระทั่งป พ.ศ.2534 จึงมกีาร

เสนอผงซักฟอกสูตรฟอสเฟตต่ํา โดยใชสารซีโอไลตทดแทนสารฟอสเฟตสวนหนึง่ เขามาในตลาด
สารซักฟอก 

 
นอกจากนี้ บญุฤทธิ์ (2527) แบงประเภทของสารซักฟอกตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 
 
1.  สารซักฟอกสําหรับผาสกปรกมาก (heavy  duty detergent ) เปนสารซักฟอกที่มี

สวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร (alkali  builders) มีพลังในการซักสูงทั้งนี้เพราะมีสวนผสมของอัล
คาไล บิลเดอร (alkali  builders) อยูดวยตวัอยางสารซักฟอกประเภทนี้ไดแก สารซักฟอกที่ใชซักผา
ตามบานเปนประจํา 

 
2.  สารซักฟอกสําหรับผาที่สกปรกนอย (light  duty detergent) เปนการซักฟอกที่ไมมี

สวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร อยูดวยจึงมฤีทธิ์เปนกลาง (neutral) เหมาะสําหรับใชซักผาที่ทําดวย
ผาไหมหรือขนสัตว เพราะผาเหลานั้นถาใชสารซักฟอกประเภทที่มีสวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร  
ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดาง (pH ประมาณ 10) จะทําใหผาหดตัวเสียรูปทรงไดตัวอยางสารซักฟอก
ประเภทนี้ไดแก  น้ํายาซักผาทั้งหลายที่มีจําหนายทัว่ไป  แตเมืองไทยเรยีกสารซักฟอกที่ไมมี
สวนผสมของอัลคาไล  บิลเดอร  วาน้ํายาซักแหง  แตน้าํยาซักแหงที่แทจริงทํามาจากสารทําละลาย
(solvent)ไมใชสารซักฟอกที่ไมมีสวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร   
 

สวนประกอบของสารซักฟอก 
 
 สารซักฟอกโดยทัว่ไปมีองคประกอบทางเคมี สามารถแบงออกเปน 4 กลุมหลัก คือ สารลด
แรงตึงผิว (surfactants), บิลเดอร (builders), สารฟอกขาว (bleaching  agents), และสารประกอบ
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อ่ืนๆ (auxiliary  agents) ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้ชวยในการทําความสะอาดดังนี ้(คณะกรรมการ
โครงการฉลากเขียว, 2540; อารัมภรัตน, 2542; วนิดา และสะอิ้ง, 2544; Jakobi and Lohr, 1987) 
 

1.   สารลดแรงตึงผิว สามารถแบงออกเปน 4 ชนิด ตามลักษณะของโครงสรางโมเลกุล 
เมื่อละลายน้ํา ดังนี ้
 

         1.1  สารลดแรงตึงผิวประเภทแอนอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะมีประจไุฟฟาเปนลบ เปน 
สารที่มีปฏิกิริยาตอผิวหนาของน้ํา ซ่ึงใชกนัอยางแพรหลายในสารซักฟอกที่ใชเครื่องซัก สามารถ
แพรกระจายและขจัดสิ่งสกปรกไดดี มีปริมาณฟองมาก ไดแก แอลคิลซัลโฟเนต (alkylsulfonates)  
แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต (alkylbenzenesulfonates-ABS) เซคันดารี อัลเคนซัลโฟเนต (secondary 
alkane sulfonates-SAS) และ เอลฟา-โอเลฟนซัลโฟเนต (α-olefinsulfonates-AOS) 
อัลคิล ซัลเฟต(alkyl sulfates-FAS) 
 

1.2  สารลดแรงตึงผิวประเภทนอนอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะไมมีประจุไฟฟา สามารถ 
ใชไดตามลําพงัหรือใชรวมกบัแอนออิอนิค หรือแคทอิออนิค ในสารซักฟอกได นอนอิออนิคจะให
ฟองนอย มีประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงโดยเฉพาะการขจดัน้ํามันและไขมัน จากผาใย
สังเคราะห ไดแก แอลคิลฟนอลอีทอกซีเลต (alkylphenol ethoxylates) แฟตตีแอสิดแอลคานอลแอ
ไมด (fatty acid alkanolamides-FAA) แอลคิล โพลีไกลโคไซด (alkyl  polyglycosides-APG) 
อัลคิลโพลีไกลคอล อีเทอร (alkylpolyglycol ethers-AEO) 

 
      1.3  สารลดแรงตึงผิวประเภทแคทอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะมีประจุไฟฟาเปนบวก ไม 

ใชแพรหลายนัก สวนใหญจะใชในน้ํายาปรับผานุม ชวยในการลดไฟฟาสถิต ไดแก ไดอัลดีลได
เมททิลแอมโมเนียม คลอไรด (dialkyldimethylammonium chloride-DSDMAC) ควอเทอนารี่  
แอมโมเนียม คอมพาวเตตราแอลคิลแอลโมเนียมคลอไรด (quarternary ammonium compounds 
tetraalkylammonium chloride) 
 

      1.4  สารลดแรงตึงผิวประเภทแอมโฟเทอริค เปนสารที่มีโมเลกุลละลายน้ํา แลว 
เปนไดทั้งประจุบวกและประจุลบ ขึ้นอยูกับความเปนกรดและเบส (พีเอช) ของน้ํามีประสิทธิภาพ
ในการทําความสะอาดสูง แตมีราคาแพง มักพบในยาสระผม หรือผลิตภัณฑทําความสะอาดผิว เชน 
บีเทน(betaines) อัลคิลซัลโฟบีเทน (alkylsulfobetaines) 
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2.  บิลเดอร เปนสารเพิ่มพลังในการซัก ชวยใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของ
สารลดแรงตึงผิวดีขึ้น โดยจะทําใหอิออนในน้ํากระดาง แคลเซี่ยม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) 
ตกตะกอน บิลเดอรนี้ยังชวยแขวนลอยไขมันและปองกนัการยอนกลับของสิ่งสกปรกเขาสูใยผาที่
ทําความสะอาดแลว และทําใหระดับความเปนดางที่ชวยในการทําความสะอาดมีความเหมาะสม 
สารที่ใชเปนบลิเดอร ไดแก ฟอตเฟต (phosphate) คารบอเนต (carbonates) ซิลิเกต (siligates)   
ซิเตรท (citrates) และอลูมิเนยีมซิลิเกต (aluminium  siligates) 
 
 3.  สารฟอกขาว เปนสวนประกอบในการทาํความสะอาด ทําใหผาขาว และขจัดสิ่งสกปรก  
ซ่ึงแบงเปนสารฟอกขาวคลอรีน (liquid  chloride  bleach) ซ่ึงมีโซเดียมไฮโปรคลอไรด (sodium  
hypochlorite) เปนสารออกฤทธิ์ มีประสิทธิภาพสูง เหมาะสําหรับการซักที่มีรอบการซัก และ
อุณหภูมิการซกัต่ํา สารฟอกขาวที่มีสวนประกอบของออกซิเจนหรือเพอรออกไซด (oxygen-based 
or peroxide  bleach) โดยทั่วไปมีลักษณะเปนผงที่มีโซเดียมเพอรบอเรต (sodium perborate)สามารถ
เก็บไวไดนานโดยไมเกิดปฏกิิริยากับโลหะ นอกจากนี้สามารถแบงไดเปน Bleach-Active 
Compounds สารเพิ่มปฏิกิริยา (bleach activators) สารชวยเรงปฏิกิริยา (bleach  catalysts) และสาร
ชวยในการเกดิความเสถียร (bleach stabilizers)  
 

4.  สารประกอบอื่น ทําหนาที่เพิ่มประสิทธิภาพของสารซักฟอก ไดแก 
 
4.1  เอนไซม (enzyme) เปนสารอินทรียที่ชวยยอยโมเลกุลของโปรตีน แปง และไขมัน

ในเหงื่อไคล รวมทั้งในคราบโลหิตใหเปนหนวยยอย และเอนไซมที่นยิมใชกันอยางแพรหลายคือ
Proteases และAmylases เพราะมีประสิทธิภาพสูงในการชําระลางและไมมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 

 
4.2  สารปองกันการตกตะกอนกลับของสิ่งสกปรก (soil antiredeposition agents) สาร

ตัวนี้ใสเพื่อปองกันสิ่งสกปรกที่หลุดออกจากเนื้อผาระหวางซัก มิใหไหลยอนกลับมาเกาะบนผาอีก 
สารเหลานี้ไดแก โซเดียมคารบอกซีเมทิลดรอกซีเอททิเซลลูโลส (sodium 
carboxymethylhydroxyethyl cellulose) 
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4.3  สารควบคุมฟอง (foam regulators) นิยมใชสบูที่มีโมเลกุลสูงซึ่งทําจากไขววั  หรือ 
behenic acid เปนสารควบคุมการเกิดฟอง นอกจากนั้นยงัใชสบูที่ไดจากแคลเซี่ยม ซิลิโคน  
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ shortchain nonionic surfactants ปกติมี 2 ประเภท ไดแก 

 
      4.3.1  สารเพิ่มฟอง มักเตมิในสารซักฟอกชนิดที่ซักดวยมือ  เพราะในขณะซกัถามี

ฟองเกิดขึ้นตอนขยี้  ผูใชจะรูสึกเสมือนออกแรงนอย 
 
      4.3.2  สารลดฟอง นิยมเติมในผงซักฟอกที่ซักดวยเครื่องทําใหเกดิฟองนอย  เพราะ

เครื่องซักผามีเนื้อที่จํากัด ถาฟองมากเกนิไป ฟองอาจลนออกจากเครื่องทําใหเครื่องซักผาเสียหายได  
 
4.4  สารยับยั้งการกัดกรอน (corrosion inhibitors) ชวยมิใหเครื่องซักผาหรืออางน้ําที่

เปนโลหะถูกกดักรอนไดงาย และยังชวยรักษาระดับความเปนกรด-ดางของสารซักฟอก สารที่นิยม
ใชคือ โซเดียมซิลิเกต 

 
4.5  สารเพิ่มความสดใสใหกบัเนื้อผา (optical brightenners) มีคุณสมบตัิดูดกลืนรังสี

อัลตราไวโอเลตจากแสงอาทติยจึงเกิดการเรืองแสง แลวสะทอนเขาตา ทําใหดเูหมือนผาขาวสะอาด
และมีสีสดใสขึ้น 

 
4.6  น้ําหอม หรือ กล่ินหอม (fragrances) เพือ่ใหมีกล่ินหอมเพิ่มความนาใช ที่เติมใน

สารซักฟอก เชน กล่ินลาเวนเดอรและกลิ่นมะนาว 
 
4.7  สี (dyes) ใสเพื่อใหสารซักฟอกดูนาใชที่นิยมใสคอืสีขาว เม็ดสีนยิมใชสีน้ําเงนิ

หรือสีเขียว 
 
4.8  ฟลเลอรและฟอรมูเลชั่น เอดส (fillers and formulation aids) เปนตวัเติมเพื่อ

ปรับปรุงการลื่นไหล ความคงตัว การเกาะตัวของสารซักฟอก สวนมากมักเปนชนดิของแข็ง เชน 
โซเดียมซัลเฟต  

 
นวลฉวี (2529) ศึกษาการสลายตัวของสารซักฟอกชนิดยอยสลายยากและสารซักฟอกชนิด

ยอยสลายงาย ในแหลงน้ําธรรมชาติ และในระบบบําบัดน้ําทิ้ง พบวาสารซักฟอกชนดิยอยสลายงาย
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ในแหลงน้ําธรรมชาติ น้ํากลั่นและน้ําประปา ทุกระดับความเขมขน ทั้งเติมและไมเตมิอากาศ มีการ
สลายตัวไมแตกตางกันและมอัีตราการสลายตัวเร็วกวาสารซักฟอกชนิดยอยสลายยาก และสาร
ซักฟอกชนิดยอยสลายยากในแหลงน้ําธรรมชาติจะสลายตัวเร็วขึน้เมื่อมีการเติมอากาศ โดยเฉพาะที่
ระดับความเขมขนสูงๆ สวนในระบบบําบัดน้ําทิ้ง แบบถังเกรอะ สารซักฟอกชนิดยอยสลายงาย จะ
สลายตัวไดเรว็กวาสารซักฟอกชนิดยอยสลายยาก 

 
การซักผา 

 
 การซักผา คือ การทําความสะอาดเอารอยเปอนและสิ่งสกปรกออกจากเสนใยของเนือ้ผา  
ซ่ึงควรเลือกวธีิการที่เหมาะสม  
 
วิธีการซักผา 
 

วิธีการซักผา มี 2 วิธี คือ (อัจฉราพร, 2539; Jakobi and Lohr, 1987) 
 
1.  การซักแหง (dry  cleaning) คือ กรรมวธีิการซักอันละเอียดละออ โดยใชสารซักแหงกับ

ตัวทําละลายซกัแหง 
 

2.  การซักเปยก (laundry) คือ การทําความสะอาดผาหรือผลิตภัณฑส่ิงทออื่นๆโดยใชน้ํา
เปนตัวกลางในการทําความสะอาด   

 
การขจัดสิ่งสกปรกออกจากผา ถาหากใชน้ําเพียงอยางเดยีวไมสามารถทาํความสะอาดได

อยางมีประสิทธิภาพ จึงตองใชสารทําความสะอาดเขาชวย สารทําความสะอาดมีบทบาทในการทํา
ใหส่ิงสกปรกกระจายตัวในตัวกลาง นอกจากนีย้ังปองกนัไมใหส่ิงสกปรกกลับคืนมาเกาะผวิของ
วัสดุที่ทําความสะอาดอีก  
 
หลักการสําคัญในการซักผา 
 
 การซักผามีหลักที่สําคัญ 3 ประการ คือ  
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1.   การซัก คือ การขจัดสิ่งสกปรกออกไปจากเสนใยเนื้อผา 
 
2.   การฟอก คือ การฟอกขาวหรือการขจัดคราบที่ซักดวยวธีิธรรมดาไมได การฟอกจะ 

ฟอกเฉพาะผาขาวเทานั้น 
 

3.   การลาง คือ การขจัดสิ่งสกปรกและสารซักฟอกไมใหตกคางในเนื้อผา 
 
กระบวนการซักผา 
 
 ไพบูลย (2537) สรุปวาการซักผาประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังตอไปนี ้
 

1.   การทําใหผาเปยก กระบวนการทําความสะอาดผาจะกระทําไดก็ตอเมือ่ทั้งเสนใยผา 
และสิ่งสกปรกเปยกน้ําเสียกอน 
 

2.   การทําใหเปนกลาง โดยธรรมชาติแลวส่ิงสกปรกที่จับเกาะเสนใยมกัมีสภาพเปนกรด   
ตองปรับสภาพใหเปนกลางเสียกอน จึงจะทําใหสามารถดึงสิ่งสกปรกใหหลุดออกจากเสนใยได 
 

3.   การละลาย ส่ิงสกปรกที่ละลายไดในน้ํา จะละลายออกจากเสนใย เชน เกลือ น้ําตาล   
น้ําผลไม โปรตีน ที่จับผาจนแหงกรัง เชน ไขขาว แมจะขจัดออกจากเสนใยไดยากเมื่อทําการฟอก  
แตจะละลายออกจากเสนใยในสารละลายดางออนๆที่อุนๆ 
 

4.   การดึงสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว สารลดแรงตึงผิว เชน สบู สารซักฟอก จะม ี
ความสามารถในการดึงสิ่งสกปรกใหหลุดออกจากเสนใยได 
 

5.   การแปรสภาพเปนสบู น้ํามนั และไขที่ไดจากพืชและสัตวเมื่อนํามาทาํปฏิกิริยากับดาง   
ก็จะแปรสภาพเปนสบู ซ่ึงสามารถละลายหรือลอยในน้าํ เมื่อลางน้ําใหสะอาดสิ่งสกปรกก็จะหลุด
ไป 
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6.   การแขวนลอยในน้ํา น้ํามันแรธาตุ หรือผลิตภัณฑจากน้าํมันปโตรเลียมซึ่งไมละลาย 
น้ํา ไมสามารถแปรสภาพเปนสบู แตเมื่อมสีารลดแรงตึงผิวอยู กจ็ะชวยทําใหหยดน้ํามันเล็กๆ
แขวนลอยอยูในน้ําได เมื่อลางน้ําก็จะหมดไปจากเสนใย 
 

7.   การกระจายตวั ส่ิงสกปรกทีไ่มละลาย เชน เขมาควันไฟ เมื่อถูกดึงออกจากเสนใย 
แลว สารลดแรงตึงผิวจะไปลอมจับไวโดยรอบเกดิเปนชัน้บางๆ ของประจุไฟฟาทีเ่หมือนกัน ทําให
ส่ิงสกปรกเล็กๆ เหลานั้นผลักดันกันเอง ไมรวมตัวและกระจายอยูทั่วไปในน้ํา 
 

8.   การปองกันการเขาไปจับใหม เมื่อส่ิงสกปรกถูกดึงออกจากเสนใยแลว ก็จะกระจาย 
ตัวแขวนลอยอยูในน้ํา แตอาจจะกลับเขาไปจับเสนใยไดใหมอีก จึงตองปองกันดวยการเติมสาร
ปองกันการจบัเกาะของสิ่งสกปรกที่หลุดออกจากเสนใย เพื่อไมใหเขาจับเสนใยไดอีก จนกวาจะมี
การลางออก 
 

9.   การขัดถู แรงขัดถูที่เกิดจากการขยี้หรือจากการปนของเครื่องซักผาจะชวยใหส่ิง 
สกปรกหลุดออกจากเสนใยรวดเร็วขึน้ 
 

10. การออนตัวของสิ่งสกปรกเนือ่งจากความรอน ส่ิงสกปรกบางอยางที่จับบนเสนใย   
เชน ไขสัตว ขีผ้ึ้ง เทียนไข จะออนตัว ถาใหความรอนสามารถซักใหหมดไปจากเนื้อผาไดโดยงาย  
ในขณะที่โปรตีน เชน ไขขาวจะแข็งตวัเมือ่ถูกความรอนสูงๆแตจะละลายออกจากเนือ้ผาไดโดยงาย
ในสารละลายของดางออนๆ ที่อุนๆ ดังนั้นการซักผาจึงตองเลือกใหเหมาะกับสิ่งสกปรกแตละชนดิ 

 
การซักผาดวยเคร่ืองซักผา 

 
องคประกอบที่มีผลตอประสิทธิภาพของการซักผาโดยการใชเครื่องซักผา  นอกจาก 

ประสิทธิภาพของสารซักฟอกแลวยังมีสวนประกอบอื่นที่ตองพิจารณา  ดังตอไปนี้ (ไพบูลย, 2537) 
 
การลางผา หลังผานการซักแลว จําเปนตองลางผาใหสะอาดเพื่อขจัดดางที่ตกคางอยู การ 

ลางน้ําหลายๆครั้งชวยใหผาสะอาด และกอนการลางน้ําแตละครั้ง หากมีการบิดเอาน้ําที่ผาดูดซับ
เอาไวออกไปจากผาไดมากเทาไหร จะชวยใหลางผาไดสะอาดยิ่งขึ้น 
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ระดับน้ํา แรงขัดถูระหวางผามีสวนสัมพันธกับปริมาณน้าํ ระดับน้ําที่เหมาะสมสําหรับ 
การซัก การฟอกและการลางน้ํา และการลางผาในครั้งสุดทายจะแตกตางกันไปตามแบบและขนาด
ของเครื่องซักผา โดยทั่วไปมักจะตั้งระดับน้ําไว 2 ระดับ คือ ระดับสูงสําหรับการลางผา และระดับ
ต่ําสําหรับซักฟอก 

 
ปริมาณฟอง สารซักฟอกที่ใชกับเครื่องซักผา ควรเปนชนิดฟองนอย เพราะถามีฟองมาก   

ฟองที่เกิดขึ้นจะไปแทรกตัวอยูระหวางชั้นผา เปนกันชนลดการขัดถูกนัเองระหวางผา นอกจากนัน้
ยังไปอัดตวัในชองวางภายในตะกราบรรจผุา ขัดขวางการเคลื่อนไหวและลดแรงกระแทกที่เกิดขึ้น  
ซ่ึงซักผาไดไมสะดวก บางทฟีองอาจลนไปกระทบสวนควบคุมเครื่องซักผาดานบนจนเกดิความ
เสียหาย และยงัลางฟองใหหมดไปจากผาไดยากอกีดวย  
 

ระบบการวัดส ี
 

สี เปนสิ่งสําคัญที่จะดึงดดูผูบริโภคในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑนัน้ๆ สีที่ตาเรามองเห็น
มีมากมายหลายสี จึงมีความจําเปนตองมีระบบจัดลําดับสีใหเปนระเบยีบเพื่อใหผูใชสีสามารถ
ส่ือสารแลวเขาใจความหมายของสีไดตรงกัน และเพื่อใหเปนที่เขาใจในระดับสากล จึงมีการ
กําหนดคาสีเปนปริมาณที่วดัไดเพื่อนําไปประเมินคาเปนตัวเลขที่แนนอน ระบบการวัดสีที่นยิมใช
กนัอยางกวางขวางมี 2 ระบบคือ ระบบ Munsell และระบบ CIE (สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2542) 

 
1.  ระบบ Munsell เปนระบบพื้นฐานในการจัดลําดับสีอยางงาย โดยอาศยัคุณสมบัติการ 

มองเห็น 3 ประการ (สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2542) ดังนี้ 
 
     1.1  Hue คือ สีที่ปรากฏใหเห็น เชน สีแดง สีเขียว เปนตน โดยจะเรยีงเปนเสนรอบ

วงกลมอยูโดยรอบแกน value มีทั้งหมด 10 สี คือ แดง (R) แดงเหลือง (YR) เหลือง (Y) เหลืองเขียว 
(GY) เขียว (G) เขียวน้ําเงนิ (BG) น้ําเงิน (B) น้ําเงินมวง (PB) มวง (P) และมวงแดง (PR) แตละสีจะ
แบงเปน 10 สียอย ดังภาพที่ 9 

    1.2  Value (lightness) หมายถึง ความสวางของสีโดยกาํหนดคาความสวางตามแนวตั้งสี
ขาวจะอยูที่ปลายสุดของแกนบน สีดําจะอยูลางสุด ดังภาพที่ 9 

    1.3  Chroma (saturation) หมายถึง ความเขม ความบริสุทธิ์ของสีโดยกําหนดคาตาม
แนวนอน เริ่มตนจากสีเทาในvalueหนึ่งๆ แลวเพิ่มเนื้อทีม่ากขึ้นเรียงออกมาตามลําดบั ที่ปลายดาน
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นอกสุดจะเปนสีที่มีความเขมสุด ดังภาพที ่9 chroma จะมีคาตั้งแต 0 ไปถึง 12 หรือ 14 ทั้งนี้ขึ้นกับ
วาแตละสีจะสดที่สุดไดเทาใด ณ คาvalue คงที่หนึ่งๆ 
         

ในระบบ Munsell ระบุลักษณะสีของวัตถุโดยใชตวัเลขและตัวอักษรในลักษณะ Hue Value 
และ Chroma โดย Hue เดยีวกัน จะมีคาตั้งแต 1-10 และกําหนดใหเลข 5 เปนจุดกลาง  

ตัวอยางการบอกสีของระบบMunsell เชน หมายเลข 7.5 R 9/2 หมายถึง  
-   Hue 7.5 R เปนสีแดงไปทางเหลือง (yellow - red) 
-   Value 9 เปนสีออน (light color) 
-   Chroma 2 เปนสีไมอ่ิมตัว (ไมสดใส) 
ดังนั้น สีที่มีตวัเลขและอักษรดังกลาว จึงเปนสีชมพูซีด (pale pink) 
 
อยางไรก็ตามถึงแมวาระบบ Munsell จะสามารถสื่อความเหมาะสมของสีไดอยางดี แตก็ยัง

มีขอบกพรองเนื่องจากการบอกลักษณะสีหรือจัดลําดับสียงัคงใชความนกึคิดประสบการณของผู
มองแตละคน ดังนั้นอาจทําใหการบอกลักษณะของสีแตกตางกันได 

 

 
 

ภาพที่ 9  ความสัมพันธของการวัดลําดับสรีะหวาง Hue Chroma และ Value ตามระบบ Munsell 
ที่มา:  สวนอุตสาหกรรม (2542) 
 

2.  ระบบ CIE (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่คํานึงถึงองคประกอบ 3 ประการ คือ  
 
      2.1  Light source คือ แหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน เชน A B C หรือ D 56 

        2.2  Colour object คือ วตัถุมีสี เมื่อแสงตกกระทบจะสะทอนหรือกระจายแสงมาสูตา
หรือเครื่องรับแสง 

      2.3  Observer คือ ผูสังเกตการณ 
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CIE L* a* b* (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่พัฒนาจากระบบ CIE tristimulus values (x 
y และ z) และ CIE chromaticity coordinates (x y และ z) โดยปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสามารถ
บอกความแตกตางของสีไดอยางสม่ําเสมอ ปจจุบันสมการที่ใชในการระบุสีเปนที่ยอมรับกวางขวาง
คือ CIELAB 1976 ซ่ึงมีลักษณะของ color space ดังภาพที่ 10 

 

 
   
    ภาพที่ 10  CIELAB1976 แสดง CIE L* a* b* color space 

      ที่มา: สวนอตุสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 
 L* ใชกําหนดคาความสวาง (lightness) ของสี 
 - ถา L* มีคาเทากับ 0 หมายถึง วัตถุสีดํา 
 - ถา L* มีคาเทากับ 100 หมายถึง วัตถุสีขาว 
 a* ใชกําหนดความเปนสีแดงหรือสีเขียว (red - green) 
 - ถา a* มีคาเปนบวก หมายถงึ วัตถุมีความเปนสีแดง 
 - ถา a* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีความเปนสีเขียว 
 b* ใชกําหนดความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน (yellow - blue) 
 - ถา b* มีคาเปนบวก หมายถงึ วัตถุมีความเปนสีเหลือง 
 - ถา b* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีความเปนสีน้ําเงิน 
  
 นอกจากนี้ในระบบ CIELAB ไดเชื่อมคา a* และคา b* เขากับ hue และ chroma โดย
กําหนดคาสีอีก 2 คา คือ hue angle (h*) และ chorma (C*) 
  
 Hue angle เปนตัวเลขที่ระบวุา สีอยูในตําแหนงใดใน color space มีหนวยเปนองศา 
 ถา h* มีคาเทากับ 0 องศา (360 องศา) แสดงวาเปนสีแดง 
 ถา h* มีคาเทากับ 90 องศา แสดงวาเปนสีเหลือง 
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 ถา h* มีคาเทากับ 180 องศา แสดงวาเปนสีเขียว 
 ถา h* มีคาเทากับ 270 องศา แสดงวาเปนสีน้ําเงิน 
 
 สวน Chroma คือ คาความสดใสของสีที่มีความสวางหนึง่ๆโดย 
    C* = (a*2 + b*2)1/2 
 Chroma จะไดจากความยาวของเสนตรงจากจุดกําเนิดที่ a* = h* = 0 ไปยังตําแหนงของ
ตัวอยาง C* จะใชบอกคาความสดใสของสีที่คาความสวางหนึ่งๆ 
  
 โดยทั่วไปในการระบุสีของวัตถุมีสีในระบบ CIELAB นั้นมักจะระบดุวยคา L* C*และ h* 
มากกวา L* a* b* เนื่องจากจะทําใหเขาใจและทราบลักษณะของสีไดใกลเคียงกับที่ตามนุษย
มองเห็นส ี
 
การวัดความแตกตางของส ี
 
 การวัดความแตกตางของสีตัวอยางกับสีมาตรฐาน ที่นิยมใชในปจจุบันคือ ระบบ CIE และ
ระบบ CMC ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
  
 ระบบ CIE L* a* b* color difference equation 
 

สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) ไดสรุปไววา การวดัความแตกตางของสีตัวอยางกับ
ตัวอยางมาตรฐานสามารถหาไดจากคาความแตกตางระหวางคาความสวาง ความเปนสีแดง – เขียว  
และความเปนสีเหลือง – น้ําเงิน ดังนี้คือ 
  
 dL* =  L* ของผาตัวอยาง – L* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา dL* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมีความสวางมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (lighter) 
 -  ถา dL* มีคาเปน - แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามมืดมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (darker) 
 da*  =  a* ของตัวอยาง - a* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา da* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีแดงมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(redder) 
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-  ถา da* มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีเขยีวมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(greener) 
  db* = b* ของผาตัวอยาง – b*  ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา db* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีเหลืองมากกวาตวัอยางมาตรฐาน 
(yellower) 
 -  ถา db* มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีน้ําเงินมากกวาตวัอยางมาตรฐาน 
(bluer) ดังภาพที่ 11 
 

 
    

ภาพที่ 11  คา da* และ db* ในระบบ CIELAB 
                         ที่มา: สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 

 
นอกจากจะบอกความแตกตางดวยคา dL* da* และ db* แลวยังกําหนดคาความแตกตาง

ของสีโดยรวมระหวางผาตวัอยางกับผามาตรฐาน คือ คา dE* (total color difference)โดย 
  
   dE* = (dL*2 + da*2 + db*2)1/2 
 
 นอกจากนี้การวัดยงับอกกําหนดคาความแตกตางของสีใหสอดคลองหรือใกลเคียงกับที่ตา
มองเห็น ในแงของสีที่ปรากฏและความสดใสของสีไดจากคา dH* และ dC* ดังภาพที่ 12 โดย 
    
   dH* = (dE*2 - dC*2 - dL*2)1/2 

 
 สําหรับ dH* จะแสดงความหมาย yellower , redder, bluer และgreener เทานั้น ทั้งนี้ขึน้อยู
กับวาคา dH* นั้นจะมีคาเปน + หรือ – และสีมีคา hue angle อยูในตําแหนงที่เทาไร  
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ภาพที่ 12  คา dH* และ dC* ในระบบ CIELAB 
    ที่มา: สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 
 dC* = C* ของตัวอยาง - C* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 - ถา dC*  มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมีความสดใสมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(brighter) 
 - ถา dC*  มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมีความตุนมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (duller)
  

 
 

ภาพที่ 13  ความหมายของ dH* ในระบบ CIELAB 
       ที่มา: สวนอตุสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 

การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของส ี
 
 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีนั้น จําเปนตองทําตามวิธีมาตรฐานเพื่อใหผลการ
ทดสอบนั้นเชือ่ถือไดวามีความถูกตองและแมนยํา โดยมาตรฐานในการทดสอบสิ่งทอที่มีการ
ยอมรับอยางกวางขวางไดแก มาตรฐาน AATCC หรือ American Association of Textile Chemists 
and Colorists และในการวจิยันี้ไดมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีโดยกระทําตามวิธี มาตรฐาน
ของ AATCC เชนกันโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 1.  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซักกระทําตามวิธีมาตรฐาน AATCC test 
method 61-2001 Test No.1 โดยมีสภาวะดงันี้ อุณหภูมิในการซัก 40±2 องศาเซลเซียสใชสารละลาย
ซักฟอก 200 มลิลิกรัม  มีความเขมขน 0.37 เปอรเซ็นต ใสลูกบอลสแตนเลส 10 ลูกในกระบอก ใช
เวลา 45นาที (AATCC, 2003) สําหรับการประเมินผลการทดสอบนั้นสามารถใชเกรยสเกลสําหรับ
ประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีและคาการเปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และdE* ที่วัด
ดวยเครื่องวัดสี 
 
 ในการประเมนิคาการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซัก นอกจากจะใชการวัดสีในระบบ
CIELAB เพื่อวัดคาสีกอนและหลังการทดสอบแลว สามารถใชเกรยสเกลสําหรับประเมินคาการ
เปลี่ยนแปลงสแีละเกรยสเกลสําหรับประเมนิคาการเปอนติดสี ในการประเมินอัตราความคงทนของ
สีได และสามารถนําไปเปรียบเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมในระบบCIELABไดดังตาราง
ที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบคา dE*กับคาการเปลี่ยนแปลงของสีและคาการเปอนติดสสีีที่ประเมิน 
    โดยเกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีและเกรยสเกลสําหรับประเมินคา 
     การเปอนตดิสี 
 
เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสี เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปอนตดิสี 
อัตราความคงทนของสี คาdE* 

 
อัตราความคงทนของสี คาdE* 

5 
4-5 
4 

3-4 
3 
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1 
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 5 
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4 
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ที่มา: AATCC (2003) 
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 ในทางอุตสาหกรรมถาdE* มีคาไมเกิน 2 ถือวาสีไมแตกตางกัน ฉะนั้นการเปลี่ยนแปลง
ของสีที่ประเมินดวยการใช  เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีตองอยูในระดับ 3-4 ขึ้น
ไป จนถึง 5 สวนการเปอนตดิสีที่วัดไดจากเกรยสเกลสําหรับสําหรับประเมินคาการเปอนติดสี
จะตองอยูในระดับ 4-5 จนถงึ 5 จึงจะถือวาเปนผลิตภัณฑส่ิงทอที่ยอมสีนั้นมีความคงทนมาก
พอที่จะยอมรับได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

วัสด ุ
 

ผาทดลอง ผาที่ใชในการทดลอง ไดแก 
 
1.  ผาฝาย 100 เปอรเซ็นต โครงสรางการทอลายขัดที่ผานการลอกแปง ทําความสะอาด 

ฟอกขาว 
 

2.  ผาไหม 100 เปอรเซ็นต โครงสรางการทอลายขัดที่ผานการขจัดกาว ทําความ 
สะอาด ฟอกขาว 
 
 สีที่ใชยอม สีที่ใชยอม ไดแก 
 

1.   ตนคราม 
 
2.   คร่ังดิบ 

 
3.   ขมิ้นชันสด  

 
สารชวยติด สารชวยติด ไดแก 
 
1.  สารสม สําหรับการยอมครั่งและขมิ้น 

 
2.   ปูนขาว สําหรับการยอมคราม  

 
3.   น้ําดาง (ไดจากเหงากลวยเผาจนดํา) สําหรับการยอมคราม 
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วัสดุสําหรับการซัก 
 

1.   ผงซักฟอกมาตรฐาน (standard reference detergent)ของAATCCสําหรับทดสอบการซัก 
 

2.   กรดอะซิติก(CH3COOH)เปนสารเคมีสําหรับใชปรับpHของน้ําซักผาใหมีความเปนกรด 
 
อุปกรณ 
 
 อุปกรณยอมส ีอุปกรณยอมสี ไดแก 
 

1.   อางน้ํา 
 
2.   โองดินเผา 
 
3.   เตาไฟ 

 
4.   เครื่องชั่ง 

 
5.   ไมพาย 

 
 อุปกรณที่ใชศกึษาการเปลีย่นแปลงของสีเนื่องจากการซกั อุปกรณทีใ่ชศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของสีเนื่องจากการซัก ไดแก 
 

1.   เครื่องชั่งละเอียด (Metter Toledo PG 503-S) 
 
2.   เครื่องวัดความเปนกรด ดาง (Metter Toledo MP220) 

 
3.   เครื่องทดสอบการซัก (Launder-Ometer) รุน DWGA 11-4579, Atlas Electric Device 

 
4.   เครื่องวัดสี (Spectrophotometer Spectraflash 500 Xenon Flash Lamp, Diffuse/8) 
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วิธีการ 
 
วิธีการยอมส ี
 
 การยอมคราม ในการยอมฝายและไหมดวยคราม มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

1.   นําตนครามมามัดเปนฟอนๆขนาดพอเหมาะใสลงในโองดินเผาโดยเรียงใหเปน 
ระเบียบไมใหแนนจนเกนิไป เติมน้ําสะอาด(น้ํากรอง)ใหทวม หลังจากแชครามไวในโองประมาณ 
2-3 วัน ใบครามจะเปอย เขยามัดครามใหหลุดแลวจึงนาํมดัครามเกาทิ้ง นํามัดใหมมาแชอีก ทํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆจนไดน้ําครามปริมาณตามที่ตองการ น้ําครามที่ไดจะเปนสีเหลืองออกเขียว จึงนําปูน
ขาวใสในปริมาณที่พอเหมาะ (200 กรัม) และน้ําดาง (1 ลิตร ซ่ึงไดจากเหงากลวยเผาจนดํา) ผสมลง
ในโองแชคราม ใชขันตักน้ําครามขึ้นมาแลวเทกลับลงไป 2-3 คร้ัง จนกระทั่งน้ําปูนขาวผสมกับน้ํา
ครามอยางทั่วถึง จนน้ําเริ่มขึน้ฟอง ปลอยใหเนื้อครามเริม่ตกตะกอน รินน้ําที่ใสสวนบนทิ้ง จะไดน้าํ
ครามสําหรับยอม ใชเวลาเตรยีมน้ําครามประมาณ 3-7 วัน 
   

 2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนําเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา
การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 

 
3.  นําเสนดายลงยอมในหมอคราม ใหน้ําสีซึมอยางทั่วถึง บิดใหหมาด เสนดายจะมีสี 

เหลืองออกเขียว กระตกุเสนดายใหตึง เมื่อสีครามสัมผัสอากาศจะคอยๆเปล่ียนเปนสนี้ําเงินภายใน 5 
นาที สีจะเขมคงที่ นําขึ้นตากใหแหง จึงลางน้ําสะอาด แลวตากใหแหง  
 

การยอมครั่ง ในการยอมฝายและไหมดวยคร่ัง มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
1.  การเตรียมน้ําสีสําหรับยอม โดยนําครัง่มาบดหรือทบุใหละเอยีด เติมน้ําสะอาดใน

อัตราสวน 1: 5 แชทิ้งไว 30 นาที จึงนําไปตมใหเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวกรองดวยผาขาวบาง 
บีบน้ําสีออกใหหมด จะไดน้าํยอมสีแดงเขม 

 
2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนําเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา

การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 
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3.  นําน้ํายอมตั้งไฟใหเดือดออนๆ จึงนําเสนดายลงยอม นาน 30 นาที หมั่นคนบอยๆ เมื่อ
ครบกําหนดนาํเสนดายขึ้นจากน้ํายอม บดิเอาน้ําสีสวนเกนิออกแลวนําไปยอมทับดวยน้ําสารสม
เขมขนประมาณ 5 เปอรเซ็นต นําเสนดายขึน้ตากผึ่งลมในที่รมจนแหง แลวจึงนําไปลางน้ําสะอาด 
(น้ํากรอง) โดยใชอัตราสวนเสนดาย: น้ํา โดยประมาณเทากับ 1: 10 จํานวน 2 คร้ัง แลวนําขึ้นตากผึง่
ลมในที่รมจนแหง 
 

การยอมขมิ้น ในการยอมฝายและไหมดวยขมิ้น มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
1.  การเตรียมน้ําสีสําหรับยอม นําขมิ้นมาลางใหสะอาดผึ่งใหแหง หลังจากนั้นจึงนําไปบด

ใหละเอยีด เตมิน้ําสะอาด (น้ํากรอง) ในอตัราสวน 1: 5 แชทิ้งไว 30 นาที กรองดวยผาขาวบาง บีบ
น้ําสีออกใหหมด จะไดน้ํายอมสีเหลืองเขม 

 
2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนาํเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา

การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 
 
3.  นําเสนดายลงในน้ํายอม แชนาน 30 นาที หมั่นคนบอยๆ เมื่อครบกําหนดนําเสนดายขึ้น

จากน้ํายอม บดิเอาน้ําสีสวนเกินออกแลวนาํไปยอมทับดวยน้าํสารสมเขมขนประมาณ 5 เปอรเซ็นต  
นําเสนดายขึ้นตากผึ่งลมในทีร่มจนแหง แลวจึงนาํไปลางน้ําสะอาด (น้ํากรอง)โดยใชอัตราสวน
เสนดาย: น้ํา โดยประมาณเทากับ 1: 10 จํานวน 2 คร้ัง แลวนําขึ้นตากผึง่ลมในที่รมจนแหง 
 
 เมื่อไดเสนดายที่ยอมสีดวยคราม คร่ัง และขมิ้นแลว จึงนาํไปทอลายขัด สําหรับการทดลอง
ตอไป 

 
วิธีวัดคาสีผาทดลอง   

 
ผาฝาย  และผาไหมที่ยอมดวยคราม  คร่ัง  และขมิ้น วัดคาสีของผาหลังจากยอม โดยวดัคา

L*, a*, b*, C* และh* และวดัคาสีภายหลังการซัก โดยวดัคาL*, a*, b*, C* และh* และคาการ
เปลี่ยนแปลงส ีdL*, da*, db*, dC*, dH* และdE* ดวยเครื่องวัดสSีpectrophotometer Spectraflash 
500 Xenon Flash Lamp, Diffuse/8  
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วิธีทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีเนื่องจากการซัก  
 

การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซัก ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน AATCC Test 
Method 61-2001 Test No.1 (AATCC, 2003)  ซ่ึงผลการทดสอบการซัก 1 คร้ังเทียบเทากับการซัก
ดวยมือหรือเครื่องซักผาที่ใชในบาน 5 คร้ัง โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ อุณหภูมิการซกั 40±2 องศา
เซลเซียส ปริมาณสารละลายซักฟอก 200  มิลลิลิตร  ความเขมขนของสารซักฟอก 0.37 เปอรเซ็นต 
ใสลูกบอลสแตนเลส 10 ลูกตอกระปอง และทดสอบการซกัดวยเครื่องทดสอบการซัก( Launder-
Ometer) เปนเวลา 45 นาที และใชเกรยสเกลสําหรับประเมินคาเปลี่ยนแปลงสี ประเมินออกมาเปน
อัตราความคงทนของสีและใชเครื่องวัดสSีpectrophotometer วัดคาสขีองผาทดลองหลังการซักดวย
ระบบCIELAB ภายหลังการซัก 

 
วิธีปรับ pH ของน้ําซัก  

 
โดยทั่วไปในน้ําซักมีคาpH 10.2 การปรับ pH ของน้ําซัก โดยการเติมกรดอะซิติก

(CH3COOH) ในน้ําซักใหมคีวามเปนกรด-เบส 3 ระดับ คือ  
 
1.  สารละลายสําหรับการซักที่มี pH4±0.2  
2.   สารละลายสําหรับการซักที่มี pH7±0.2  
3.   สารละลายสําหรับการซักที่มี pH10.2 
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แผนการทดลอง 
 
การทดลองครั้งนี้ใชแผนการทดลองแบบ Factorial Experiment Design in Randomized 

Complete Block Design (อนันตชัย, 2542) โดยศกึษาปจจัย 3 ปจจัยดังนี้ 
 
ปจจัย A คือ ชนิดของผา มี 2 ระดับ คือ ผาฝาย และผาไหม  
ปจจัย B คือ ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม มี 3 ระดับ คือ คราม คร่ัง ขมิ้น  
ปจจัย C คอื คาpH ของน้ําซัก มี 3 ระดับ คอื คาpH4±0.2 คาpH7±0.2 คาpH10.2 
  
รวมสิ่งทดลองทั้งสิ้น 18 ส่ิงทดลอง (2x3x3) มีรายละเอยีดดังนี ้
 
1.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH4±0.2 
2.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH7±0.2  
3.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH10.2  
4.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH4 ±0.2 
5.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH7±0.2  
6.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH10.2  
7.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH4±0.2  
8.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH7±0.2  
9.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH10.2 
10. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH4±0.2  
11. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH7±0.2 
12. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH10.2  
13. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH4±0.2  
14. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH7±0.2  
15. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH10.2  
16. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH4±0.2  
17. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH7±0.2  
18. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH10.2 
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การวิเคราะหขอมูล  ในการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสี
ธรรมชาติ การวิเคราะหขอมูลใชคาสี L*, a*, b*, C*, h* และคาการเปลี่ยนแปลงสี dL*, da*, db*, 
dC*, dH* และ dE* วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’ s New Multiple-Test (สุรพล, 2536) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 

 
กลุมแมบานเกษตรกรบานเชตวัน หมู 8 ตําบลหัวทุง อําเภอลอง จังหวดัแพร 
 
หองปฏิบัติการวิจัยส่ิงทอ ภาควิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

กรุงเทพมหานคร 
 
หองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพสิ่งทอ สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ สํานักพัฒนาอุตสาหกรรม

รายสาขา กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ทําการทดลองระหวางเดือนมีนาคม 2548 ถึง ตุลาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

ลักษณะสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
จากการทดลองยอมผาฝายและผาไหมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น แลวนําผาตัวอยางไปวัดคา 

L* a* b* C* h* นําขอมูลมาวิเคราะหคาเฉลี่ย ไดผลดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยL* a* b* C* h* ของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 

คาสี ชนิดผา 
L* a* b* C* h* 

ผาฝายยอมคราม 27.06 -1.74 -18.00 18.09 264.48 
ผาฝายยอมครั่ง 50.11 18.16     4.87 18.80   15.02 
ผาฝายยอมขมิ้น 66.08 13.71   57.14 58.76   76.51 
ผาไหมยอมคราม 40.86 -5.17  -20.74 21.38 255.99 
ผาไหมยอมครัง่ 49.51 19.96     3.48 20.26     9.89 
ผาไหมยอมขมิ้น 74.11   5.06   51.10 51.35   84.35 
 
ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 3 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของผาฝายและผาไหมทีย่อมได ในกรณขีองผาฝายยอม
คราม พบวา คา L* มีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม  

 
คา a* หมายถึงความเปนสีแดง-เขียว พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา a* เปนลบ แสดงวาผามี

ความเปนสีเขยีวอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก  
 
คา b* หมายถึงความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา b* เปนลบ แสดงวา

ผามีความเปนสีน้ําเงินซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน  
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คา C* หมายถึงความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา C*
คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 

 
คา h* หรือคา hue angle หมายถึงสีที่ปรากฏ บงบอกสีของผา เปนตัวเลขที่ระบุวาสีมี

ตําแหนงอยูที่ใดในกราฟ มีหนวยเปนองศา พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา h* เทากับ 264.48  ํ ตาม
หลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสนี้ําเงิน ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สี
ของผาเปนสีน้ําเงิน 

 
ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา ผาฝายยอมครั่ง มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผามี
ความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
เหลืองอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา 
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 15.02  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีแดง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดง  
 
ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา ผาฝายยอมขมิ้น มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผามี
ความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความ
เปนเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางสูง
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูง และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 76.51  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสี
เหลือง 
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ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม พบวา ผาไหมยอมคราม มีคา L* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีสี
เขม มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขยีวอยูดวยและมคีาไมสูงมาก
นัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงินซึ่งตรงกับสีที่ควรจะ
เปน มีคา C*(ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 
และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 255.99  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสีน้ําเงิน ซ่ึง
ตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คอื สีของผาเปนสีน้ําเงิน 

 
ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ผาไหมยอมครั่ง มีคา L* คอนขางต่ํา แสดงวาผามสีีเขม 
มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึง่ตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา 
b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิ) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวยและมคีาไมสูงมาก
นัก  มคีา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 
และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 9.89  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสีแดง ซ่ึงตรงกับ
ลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดง 
 
ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ผาไหมยอมขมิ้น มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผา
มีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความ
เปนเหลืองซึ่งตรงกบัสีที่ควรจะเปน มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางสูง 
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูง และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 84.35  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสี
เหลือง 
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ลักษณะสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น หลังการซัก 
 

จากการทดลอง เมื่อนําผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นไปซักในน้ําซักที่มี
คาpH ตางๆ คือ ในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 และภายหลังการซักนําผาตัวอยางไปวัดคา L* 
a* b* C* h* และคาการเปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และ dE* แลวนําขอมูลมา
วิเคราะหคาเฉลี่ย ไดผลดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย L* a* b* C* และ h* ของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นที่ซัก 

   ในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
 

คาสี ชนิดผา pH 
L* a* b* C* h* 

4 28.83 -1.31 -19.63 19.68 266.17 
7 28.19 0.19 -21.42 21.42 270.50 

 
ผาฝายยอมคราม 

10 28.16 0.19 -20.76 20.77 270.53 
4 48.62 20.74  -1.22 20.78 356.64 
7 66.48 17.07  -0.72 17.09 357.61 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

10 74.63 9.46   1.27 9.54    7.70 
4 66.61 11.37 53.77 54.96  78.06 
7 63.12  9.98 44.19 45.31  77.28 

 
ผาฝายยอมขมิ้น 

10 68.66  6.32 30.29 30.95  78.22 
4 40.85 -4.64 -20.71 21.22 257.37 
7 40.57 -3.70 -21.55 21.87 260.25 

 
ผาไหมยอมคราม 

10 40.32 -3.93 -21.44 21.79 259.60 
4 48.89 20.23  0.43 20.24    1.23 

60.40 19.88  1.65 19.95    4.76 
 
ผาไหมยอมครัง่ 7 

10 71.94 10.64  4.86 11.72     24.77 
4 75.75  3.36 52.56 52.67  86.35 
7 72.55  4.42 45.88 46.09  84.51 

 
ผาไหมยอมขมิ้น 

10 71.88  3.71 33.25 33.46  83.63 
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ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของผาฝายและผาไหมทีผ่านการซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน ในกรณีของผาฝายยอมคราม พบวา ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา L* 
ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีความสวาง
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมครามหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคา

pH4 มีคา a* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวอยูดวย ในขณะทีห่ลังการซักในน้าํซักที่มีคาpH7 
และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย อยางไรก็ตามความเปนสีแดง-เขียว
มีคาต่ํามาก  

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมครามในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความเปนสีน้ําเงินมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้าํซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ เล็กนอย 

 
สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มี

คา h* ใกลเคียงกันและมคีาอยูระหวาง 266.17  ํ- 270.53  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวง
ของสีน้ําเงิน ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีน้ําเงินใกลเคยีงกัน 
 
ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาฝายยอมครั่งในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาสีของผามีความสวางคอนขางสูง (สี
ออน) โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
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 สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่ซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมครั่งในน้าํซักที่

มีคาpH4, pH7 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสนี้ําเงินอยูดวย ในขณะผาที่ซักในน้ําซักที่มคีา
pH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวย อยางไรกต็ามความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินมีคาต่ํามาก 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่

มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก มีคา h * แตกตางกัน โดยผา
ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 มี h* เทากับ 356.64   ํและ 357.61  ํตามหลักการวดัสี สีของผาจะ
อยูในชวงของสีแดงออกน้ําเงิน ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH10 มีคา h* เทากบั 7.70 แสดงวา
ผามีสีแดงออกเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดงใกลเคยีง
กัน 
 
ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาฝายยอมขมิ้นในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาผามีความสวางคอนขางสูง(สีออน) 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 สีของผามีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นภายหลังซักในน้ําซักทีม่ีคา

pH4, pH7 และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย โดยผาทีซั่กในน้ําซักทีม่ี
คาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ  
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สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมขมิ้นในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มีความเปนเหลืองมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  
 

สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่
มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางสูง แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูงภายหลังการซัก 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มี
คา h* ใกลเคียงกันและมีคาอยูระหวาง 77.28  ํ- 78.22  ํ  ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสี
เหลือง  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีเหลืองใกลเคียงกัน 
 
ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา L* ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มี
ความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมครามหลังการซักในน้ําซักที่มีคา

pH4, pH7 และpH10 มคีา a* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวอยูดวย โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มี
คาpH4 มีความเปนสีเขียวมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 
 

สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมครามในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักpH7 มีความเปนสีน้ําเงินมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 



 
 
 
  57

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมครามที่ในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา 
h* ใกลเคียงกนัและมีคาอยูระหวาง 257.37  ํ- 260.25  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของน้ํา
เงิน  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีน้ําเงินใกลเคียงกัน 
 
ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาไหมยอมครั่งในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และ pH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาผามีความสวางคอนขางสูง(สี
ออน) โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 

และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่ซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ  
 

สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมครั่งในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวย อยางไรก็ตาม
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินมีคาต่ํามาก 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่

มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมครั่งภายหลังการซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา h* อยูระหวาง 1.23  ํ- 24.77  ํ ตามหลักการวัดสี สีของผาจะอยูในชวงของสีแดง  ซ่ึง
ตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คอื ผามีสีแดง 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาไหมยอมขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคา
pH4, pH7 และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาสีของผามีความสวาง
คอนขางสูง(สีออน)โดยผาทีซั่กน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่มี

คา pH4, pH7 และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย โดยผาที่ซักน้ําซักที่มี
คาpH7 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมขมิ้นในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาที่ซักน้ําซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีเหลืองมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้าํซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางสูง แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูงภายหลังการซัก 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา h* ใกลเคียงกันและมีคาอยูระหวาง 83.63  ํ- 86.35  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยู
ในชวงของสีเหลือง  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีเหลือง 
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การเปล่ียนแปลงของสผีาหลงัการซัก 
 
ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นที่ซักใน 

    น้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
 

คาการเปลี่ยนแปลงสี ชนิดผา pH 
dL* da* db* dC* dH* dE* 

4 1.77 0.43 -1.63 1.59 0.56  2.47  
7 1.13 1.93 -3.42 3.33 2.07 4.09 

 
ผาฝายยอมคราม 

10 1.10 1.93 -2.76 2.68 2.05 3.56 
4   -1.49 2.58 -6.09 1.98   -6.31 6.79 
7  16.37  -1.09 -5.59 -1.71   -5.43  17.36 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

10  24.52  -8.70 -3.60 -9.26   -1.71  26.27 
4 0.53  -2.34 -3.37 -3.80  1.54 4.22 
7   -2.96  -3.73 -12.95  -13.45  0.69  13.80 

 
ผาฝายยอมขมิ้น 

10    2.58  -7.39 -26.85 -27.81  1.27  27.97 
4   -0.01   0.53  0.03 -0.16  0.51 0.83 
7   -0.29   1.47 -0.81  0.49  1.61 1.73 

 
ผาไหมยอมคราม 

10   -0.54 1.24 -0.70  0.41  1.36 1.53 
4   -0.62 0.27 -3.05 -0.02   -3.06 3.18 
7  10.89  -0.08 -1.83 -0.31   -1.80  11.10 

 
ผาไหมยอมครัง่ 

10  22.43  -9.32  1.38 -8.54   3.96  24.34 
4 1.64  -1.70  1.46 1.32   1.81 2.81 
7   -1.56  -0.64 -5.22 -5.26  0.13 5.52 

 
ผาไหมยอมขมิ้น 

10   -2.23  -1.35 -17.85 -17.89  -0.52  18.05 
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ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 5 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มี
คาpH ตางกัน จะเห็นวาในกรณีของผาฝายยอมคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีpH4, 
pH7และpH10 มีคา dL* เปนบวก แสดงวาผามีความสวางมากขึ้นโดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซกั
ที่มีคา pH4 มีความสวางเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา da* ของผาฝายยอมคราม หลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงมากขึ้นภายหลังการซัก โดยฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาฝายยอมคราม หลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปนลบ 

แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้นภายหลังการซัก โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 
มีความเปนสนี้ําเงินเพิ่มขึน้มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
ผาฝายยอมครามภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนบวก 

แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 มีความสดใสเพิ่มขึน้
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dH* ของผาฝายยอมคราม ภายหลังซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปนบวก

แสดงวาผามีสีออกแดงมากขึ้น โดยผาฝายอมครามซักในน้ําซักที่มีคาpH7 จะมีสีออกแดงมากกวาผา
ที่ซักในน้ําซักในสภาวะอืน่ๆ 

  
คา dE* (การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม) ของผาฝายยอมคราม ภายหลังซักในน้ําซักที่มคีาpH4, 

pH7 และpH10 มีคาไมสูงมากนักและมีคาใกลเคียงกัน แสดงวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไม
แตกตางกันมากนัก โดยผาฝายยอมครามทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 
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ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา คา dL* ของผาฝายยอมครั่งเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มี
คาเปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลงภายหลังการซัก ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาที่pH7 และ
pH10 มีคาเปนบวก แสดงวาสีของผามีความสวางมากขึ้นและมีคาคอนขางสูง 

 
คา da* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มคีาเปนบวก แสดงวา

ภายหลังการซักผามีความเปนสีแดงมากขึน้ ในขณะที่ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และ
pH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสแีดงนอยลง 

 
คา db* ของผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสนี้ําเงินมากขึน้  
 
คา dC* ของผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคาเปน

บวก แสดงวาหลังการซักผามีความสดใสมากขึ้น ในขณะที่ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 
และpH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความสดใสลดลง 

 
คา dH* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาภายหลังการซักผามีสีออกน้ําเงินมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่pH4 มีสีออกน้ําเงิน
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dE* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเกิน 2 

หนวย ซ่ึงโดยทั่วไป คา dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สี
ของผาฝายยอมครั่งมีคาความแตกตางของสีสูงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมภายหลังการซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีแนวโนม
สูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มคีาpH สูงขึ้น 
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ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา การเปลีย่นแปลงสีภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มี
คาdL* เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH10 มีคาเปนบวก 
แสดงวาผาจะมีความสวางมากขึ้น  

 
คา da* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาผามีความเปนสเีขียวมากขึ้น ทัง้นี้ผามีความเปนสีเขียวมากขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคา
pH สูงขึ้น 

 
คา db* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาผามีความเปนสเีหลืองนอยลง ทั้งนี้ผามีความเปนสีเหลืองนอยลงเมื่อซักผาในน้ําซักที่มี
คาpH สูงขึ้น 
 

ผาฝายยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 
แสดงวาผามีความสดใสลดลง ทั้งนี้ผามีความสดใสลดลงเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น 

  
คา dH* ของผาฝายยอมขมิ้น ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก แสดงวาหลังการซักผามีสีออกเขียวมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 จะมีสีออกเขียว
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dE* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา

แตกตางกันอยางเห็นไดชัดและมีคาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทั่วไป คา dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอ
ยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาฝายยอมขมิ้นมีคาความแตกตางของสีสูงกวา
เกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามกีารเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมภายหลังการซักคอนขางสูงมาก 
โดยการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น 
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ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม ภายหลังการซัก พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา dL* เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมดืลง โดยผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 จะมีสีมืดมากกวา
ผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

  
คา da* ของผาไหมยอมคราม พบวา การซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก  แสดงวาภายหลังการซกัผาจะมีความเปนสีแดงมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 จะมี
ความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาไหมยอมคราม พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มีคาเปนบวก แสดงวา

ภายหลังการซักผาจะมีความเปนสีน้ําเงินนอยลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มี
คาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้น 

 
ผาไหมยอมครามภายหลังการซัก พบวา เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคา dC* เปนลบ 

แสดงวาผาจะมีความสดใสลดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนบวก 
แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น 

 
คา dH* ของผาไหมยอมคราม เนื่องจากการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา

เปนบวก แสดงวาภายหลังการซักผาจะมีสีออกแดงมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 จะมีสี
ออกแดงมากทีสุ่ด 

 
คา dE* ของผาไหมยอมคราม พบวา การซกัในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมใกลเคียงกัน และมคีาไมเกิน 2 หนวยในทกุสภาวะการซัก ซ่ึงโดยทั่วไป คา 
dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมครามมีคา
อยูในเกณฑทีก่ําหนด ซ่ึงแสดงวาผาไมมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการซักในทุกสภาวะ
การซัก 
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ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 มีคาเปนลบ
แสดงวาผาจะมีสีมืดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคา dL* เปนบวก แสดงวา
ผามีความสวางมากขึ้น  

 
คา da* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา pH4 มีคา da*เปนบวก

แสดงวาผามีความเปนสีแดงมากขึ้น ในขณะที่ ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนลบ 
แสดงวาผาจะมีความเปนสีแดงลดลง  

 
คา db* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 และpH7 มี

คาเปนลบ แสดงวาผาจะมีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้น ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคา db* 
เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองมากขึ้น (มีความเปนสีน้ําเงินนอยลง) 

 
ผาไหมยอมครัง่ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 

แสดงวาผามีความสดใสลดลง โดยผาไหมยอมครั่งมีความสดใสลดลงเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
สูงขึ้น 

 
คา dH* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 มีคาเปนลบ 

แสดงวาผาจะมีสีออกน้ําเงินมากขึ้น ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคา dH* เปนบวก 
แสดงวาผาจะมีสีออกเหลืองมากขึ้น  

 
คา dE* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด และมคีาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทัว่ไป คา dE* ที่
ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมครัง่มีคาความ
แตกตางของสสูีงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการ
ซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมมแีนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH 
สูงขึ้น 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีคา dL* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มี
คาเปนบวก แสดงวาผามีความสวางมากขึน้ ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และpH10 มีคา
เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลง 

 
คา da* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 

มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีความเปนสีเขยีว
เพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 4 มีคา db* เปนบวก 

แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองมากขึ้น ในขณะที่ผาในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนลบ 
แสดงวาผาจะมีความเปนสีเหลืองนอยลง  

 
ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซัก พบวา เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคา dC* เปนบวก 

แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น ในขณะทีผ่าเมื่อซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 
แสดงวาผามีความสดใสลดลง  

 
คา dH* ของผาไหมยอมขมิน้ ภายหลังการซัก พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH 7 

มีคาเปนบวก แสดงวาผาจะมีสีออกเขียวมากขึ้น ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคาเปน
ลบ แสดงวาผาจะมีสีออกแดงมากขึ้น 

 
คา dE* ของผาไหมยอมขมิน้ ภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด และมคีาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทัว่ไป คา dE* ที่
ทางอตุสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมขมิ้นมีคาความ
แตกตางของสสูีงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการ
ซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมมแีนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH 
สูงขึ้น 
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ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้าํซักท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงสีของผาฝายและผาไหม 
ท่ียอมดวยคราม คร่ัง และขมิน้ 

 
ผลตอคาdL* 

 
ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdL* เนือ่งจากการซักของผาฝายและผาไหมที่   
                  ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2    1.282     .641 1.463 
     Fabric (F) 1 32.021 32.021  73.106** 
     Dye Material (D) 2   1711.913     855.956 1954.189** 
     pH (P) 2     530.562     265.281   605.649** 
     F x D 2   4.917   2.458   5.613** 
     F x P 2 19.731   9.865 22.523** 
     D x P 4   1335.383     333.846    762.186** 
     F x D x P 4 47.803 11.951 27.284** 
Error 34 14.892    .438  
Total 53   3698.504   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 6 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dL* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา dL* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่14  ผลของชนิดของผาตอคาdL* 
 
ชนิดของผามีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่

1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่14 จะเห็นวาผาฝายมีคา dL* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่15  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdL* 

 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่15 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dL* สูงกวาผาที่ยอมดวยคราม และผาที่ยอมดวยขมิน้ ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยคราม 
และผาที่ยอมดวยขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยครามมีคา dL* ไมสูงมากนัก ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก ผามีความ
สวางมากขึ้น และมีคา dL* ไมสูงมากนักเชนกัน  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครั่ง คราม และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่1 
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ภาพที ่16  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่16 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dL* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดบั แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ 
ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ํา
ที่สุด 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง
ความมืด-สวางสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด 
ดังนั้นการซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรดจะชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวได
ดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางที่แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 2 
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ภาพที ่17  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dL* อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่17 จะเห็นวากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา dL* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูง

ที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายยอมดวยคราม และผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มกีารเปลี่ยนแปลงความมืด-
สวางต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา dL* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 11.81 และสูงกวา
ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นถึง 13.09 สวนในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น และผาไหมที่ยอมดวยครั่ง
มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด โดยผาไหมทีย่อมดวยครั่งมีคา dL* สูงกวาผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้ถึง 10.19 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถึง 10.62   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม และครั่งภายหลังการซักมกีาร

เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผาไหม ในขณะที่ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นภายหลังการซักมีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ํากวาผาไหม   
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่3 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง มีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่4 
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ภาพที ่18  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่18 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีการ
เปล่ียนแปลงความมืด-สวางไปในทางเดยีวกัน แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหความมดื-สวางของผา
ฝายเปลี่ยนแปลงสูงกวาผาไหม 

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น

4.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 4.55 และในกรณกีลุม
ของผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 2.69 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 3.53    
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา
ใหผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผา
ไหม นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามี
การเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความมืด-สวางของผาไว
ไดดีกวาการซกัในสภาวะอืน่ๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายและผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวาง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่5 และ 6 ตามลําดับ 
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ภาพที ่19  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่19 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวยคราม 
คร่ัง และขมิ้นมีความแปรปรวนของคา dL* แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dL* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 12.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปน
pH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 9.85 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ํา
ซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 1.17 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา 
dL* ลดลง 2.08  
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยคราม ในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันมากนัก ในขณะทีผ่ายอมดวยครั่ง เมื่อซักผาในน้ํา
ซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาที่ยอมดวยครั่งใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวไดดีกวาการซักใน
สภาวะอืน่ๆ สวนผาที่ยอมดวยขมิ้น เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการ
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เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกัที่ชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวได
ดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความ
มืด-สวางที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวนผาที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ํา
ซักที่มีpH7 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 
pH4 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่7 และ 8 ตามลําดับ 
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ภาพที ่20  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 

    ตอคาdL* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที่ 20 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ภายหลังการซักผาฝายที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา dL* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 14.88 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น
ถึง 8.15 ในขณะที่ผาฝายทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* 
เพิ่มขึ้น 2.43 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* ลดลง 0.37 
 

 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ภายหลังการซักผาไหมที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีคา dL* ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 10.27 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา 
dL* เพิ่มขึ้นถึง 11.54 ในขณะที่ผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มี
คา dL* ลดลง 0.08 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 0.67 
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จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามภายหลังการซักผาในน้ํา
ซักที่มีคาpH ตางกัน ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันมากนัก สวนผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อซักผาในน้ําซักที่มคีาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลีย่นแปลงความมืด-สวาง
สูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงมืด-ความ
สวางต่ําที่สุด เชนเดียวกับทัง้ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ
สภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักทีช่วยรักษา
ความมืด-สวางของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครั่ง
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้เมื่อซักในน้ําซักที่มคีาpH4 การเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผา
ไหมที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง
แสดงในตารางผนวกที ่9, 10, 11 และ 12 ตามลําดับ 
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ผลตอคาda* 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาda* เนื่องจากการซักของผาฝายและผาไหมทีย่อม 

    ดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2   .303    .151 .521 
     Fabric (F) 1 7.750  7.750 26.642** 

Dye Material (D) 2    196.708 98.354   338.120** 
     Ph (P) 2    168.252 84.126   289.209** 
     F x D 2      42.400 21.200  72.881** 
     F x P 2      11.317   5.659  19.453** 
     D x P 4    226.066 56.516   194.292** 
     F x D x P 4      19.386   4.846 16.661** 
Error 34 9.890    .291  
Total 53    682.072   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 7 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา da* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา da* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่21  ผลของชนิดของผาตอคาda* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่1 
ที่ตั้งไววา ชนดิของผาไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่21 จะเห็นวาผาฝายมีคา da* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่22  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาda* 
 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา da* จากภาพที ่22 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยขมิ้นและผาที่ยอมดวยครั่งมีคา da* สูงกวาผาที่ยอมดวยครามอยางเหน็ไดชัดแสดงวา 
ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยขมิ้นและผาทีย่อมดวยครั่งมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูง
กวาผาที่ยอมดวยคราม 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา da* ไมสูงมากนัก ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา da* ไมสูง
มากนักเชนกนั 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาที่ยอมดวยครั่ง และ
ขมิ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่13 
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ภาพที ่23  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่23 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา da* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  แสดงวา 
ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูง สวนผาที่ซักใน
น้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ํา 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-
เขียวต่ําที่สุด ดงันั้นการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะการซักที่ชวยคง
ความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาที่ซักใน
น้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 14 
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ภาพที ่24  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา da* จากภาพที ่24 จะเห็นวากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา da* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-

เขียวสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีคาการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มคีา da* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครั่งถึง 
2.08 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 3.06 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอม
ดวยครั่งมีคาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ 
และผาไหมทีย่อมดวยครามมคีาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอม
ดวยครั่งมีคา da* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นถึง 1.81 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครามถึง 1.96   

 
 จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี

แดง-เขียวสูงกวาผาที่ยอมดวยครั่งและคราม ในขณะที่ผาไหมยอมดวยคร่ังมีการเปลี่ยนแปลงความ
เปนสีแดง-เขียวสูงกวาผาทีย่อมดวยขมิน้และคราม 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่15 และ 16 ตามลําดับ 
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ภาพที ่25 ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่25 จะเห็นวาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* ของผาฝายและผา
ไหมในระดับที่แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น

0.74 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 3.76 และในกรณีของกลุม
ผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.05 และเมือ่เพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นเพียง 2.89  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายภายหลังการซักในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปน

กรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด สวนผาไหมภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่ชวยคงความเปนสแีดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 และpH7 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่17 และ18 ตามลําดับ 
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ภาพที ่26  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่26 จะเห็นวากลุมผาที่ยอมดวยคราม 
คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา da* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา da* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.84 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา da* เพิ่มขึ้นถึง 8.43 และสวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.17 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* 
เพิ่มขึ้น 2.18 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวไมแตกตางกนัมากนกั ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง เมื่อซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด
สวนผาที่ยอมดวยขมิน้ เมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลง
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ความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยคงความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวา
การซักในสภาวะอื่นๆ  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-
เขียวไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 
มกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวน
ผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผา
ที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่19 และ 20 ตามลําดับ 
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ภาพที ่27  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
    ตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่27 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 
มีคา da* เพิ่มขึ้น 1.5 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เทาเดิม สวนผาฝายที่
ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซกัที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 1.49 และเมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 7.61 และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ํา
ซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 1.39 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปน
pH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 3.66 

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อซักในน้ําซกัที่เพิ่มคาpH จาก

pH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.94 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* ลดลง 
0.23  สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.19 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 9.24 และสวนผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้เมื่อซักในน้ําซักที่เพิม่คาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 1.06 และเมื่อเพิ่มคาpH ของ
น้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.71 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด สวนทั้งผาฝายและผาไหม
ที่ยอมดวยครั่ง เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
แดง-เขียวต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบัผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น สวนผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ เมื่อซักผาในน้ําซกั
ที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงขึ้น ทัง้นี้การซักผาฝายที่ยอมดวย
ขมิ้นในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด
จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยคงความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางจากผาฝายที่ยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่21 
22 และ 23 ตามลําดับ  

 
ผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ

เปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่
ยอมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาไหม
ยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคา pH4 และpH7 อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตาราง
ผนวกที ่24, 25 และ 26 ตามลําดับ  
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ผลตอคาdb* 
 
ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdb* เนื่องจากการซักของผาฝายและผาไหมทีย่อม 

    ดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2       .503     .251   1.211 
     Fabric (F) 1 262.395     262.395 1263.721** 

Dye Material (D) 2 881.032     440.516 2121.570** 
     pH (P) 2 356.626     178.313  858.774** 
     F x D 2   59.442 29.721 143.141** 
     F x P 2   11.127   5.563   26.793** 
     D x P 4    1087.458     271.865  1309.327** 
     F x D x P 4     6.056   1.514     7.291** 
Error 34    7.060    .208  
Total 53   2671.699   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 8 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา db* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา db* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่28  ผลของชนิดของผาตอคาdb* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่1 
ที่ตั้งไววา ชนดิของผาไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่28 จะเห็นวาผาฝายมีคา db* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่29  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdb* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา db* จากภาพที ่29 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา db* สูงกวาผาที่ยอมดวยครั่ง และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงที่สุด รองลงมาคือ ผาที่ยอม
ดวยครั่ง และผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา db* ไมสูงมากนกั ในขณะที่งานวิจยั

ของศิรินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา db* ใกลเคียงกัน
และมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักทีแ่ตกตางกัน 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่27 
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ภาพที ่30  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่30 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา db* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความ
เปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง

ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด ดังนั้นการซักผาในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะการซัก
ที่ชวยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 28 
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ภาพที ่31  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา db* จากภาพที ่31 จะเห็นวากลุมผาฝายมีคา db* สูงกวากลุมผา
ไหม และทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมคีา db* ไปในทางเดียวกนั แตปริมาณความแตกตางไม
เทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-

น้ําเงินสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคา db* สูงกวาผาฝายทีย่อมดวยครั่ง
9.3 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 11.79 และในกรณีกลุมของผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 
และผาไหมทีย่อมดวยครามมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้มีคา db* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 6.03 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครามถึง 6.71  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินภายหลัง

การซักสูงกวาผาไหม โดยผาที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงกวาผาที่
ยอมดวยครั่งและคราม  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่29 และ 30 
ตามลําดับ 
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ภาพที ่32  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* เนื่องจากการซัก จากภาพที่ 32 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหม
มีคา db* ไปในทางเดยีวกัน แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาฝาย
เปลี่ยนแปลงสงูกวาผาไหม  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น

3.62 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 3.75  และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 2.10 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้น 3.10 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น ผามี

การเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้นโดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินสูงกวาผาไหม นอกจากนีภ้ายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่
เปนกรด ผามกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกัที่ชวยคงความ
เปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่31 และ 
32 ตามลําดับ 
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ภาพที ่33  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่33 จะเห็นวากลุมของผาที่ยอมดวย
คราม คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา db* แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา db* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* ลดลง 0.86 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา db* ลดลง 2.60 และในกรณีกลุมของผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 8.14 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง
13.26  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซกัผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง เมือ่
ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินลดลง ทั้งนี้การซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH10 หรือสภาวะทีเ่ปนดาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิต่ํา
ที่สุด สวนผาที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
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เหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักทีช่วยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไว
ไดดีกวาการซกัในสภาวะอืน่ๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4
มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิแตกตางจากผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ดังแสดงในตารางผนวกที ่33 และ 34 ตามลําดับ 
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ภาพที ่34  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
   ตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่34 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา db* 
ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา 
db* ลดลง 0.50 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคาdb* ลดลง 1.99  และผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 9.58 และเมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 13.90 

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ภายหลังการซักผาไหมที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, 

pH7 และpH10 มีคา db* ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา db* ลดลง 1.22 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* 
ลดลงถึง 0.45 และผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* 
เพิ่มขึ้น 3.76 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 12.63 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม ภายหลังการซักผาในน้ําซัก
ที่มีคาpH ตางกัน ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมแตกตางกันมากนกั สวนผาฝาย
และผาไหมทีย่อมดวยครั่งเมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินลดลง ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด สวนผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยขมิน้เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH 
สูงขึ้น ผาจะมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกั
ที่ชวยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การ
เปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนทั้งผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่35, 36, 37 
และ 38 ตามลําดับ 
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ผลตอคาdC* 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdC* เนือ่งจากการซักของผาฝายและผาไหมที ่

    ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้าํซักทีค่าpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2     .585      .292    .703 
     Fabric (F) 1 45.445 45.445  109.265** 

Dye Material (D) 2   1459.438     729.719 1754.505** 
     pH (P) 2     995.278     497.639 1196.502** 
     F x D 2     248.251     124.126   298.442** 
     F x P 2 13.408  6.704    16.119** 
     D x P 4     767.282     191.820  461.205** 
     F x D x P 4 14.914   3.728      8.965** 
Error 34 14.141   .416  
Total 53   3558.742   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 9 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dC* เนือ่งจากการซักของ
ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
ผาและคาpH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้าํซัก และ
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dC* 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกนั 
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ภาพที ่35  ผลของชนิดของผาตอคาdC* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่35 จะเห็นวาผาฝายมีคา dC* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่36  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdC* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่36 จะเห็นวา ผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาที่ยอมดวยครั่ง และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยครั่ง และ
ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา dC* ไมสูงมากนกั ในขณะที่งานวิจยั

ของศิรินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา dC* ใกลเคียงกัน
และมีคาคอนขางสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักทีแ่ตกตางกัน 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่39 

 
 
 



 
 
 
  105

 

10.07

2.82
0.15

0
5

10
15
20
25
30

pH4 pH7 pH10

คาpH

/dC*/
pH4
pH7
pH10

 
 

ภาพที ่37  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่37 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dC* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ 
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง

ความสดใสสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่าํที่สุด ดังนั้น
การซักผาในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่40 
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ภาพที ่38  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่38 จะเห็นวากลุมของผาฝายมีคา dC* สูงกวา
กลุมของผาไหม และทั้งกลุมของผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dC* ไปในทางเดยีวกัน แตปริมาณ
ความแตกตางไมเทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด 

รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ํา
ที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครั่ง12.03 และสูงกวาผาฝายทีย่อม
ดวยครามถึง 12.49 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลง
ความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง และผาไหมทีย่อมดวยครามมกีาร
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด โดยผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 
4.32 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถงึ 7.03   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสภายหลังการซักสูงกวา

ผาไหม โดยผาที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาทีย่อมดวยครั่ง และคราม  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่41 และ 42 ตามลําดับ 
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ภาพที ่39  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่39 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dC* ไป
ในทางเดยีวกนั แตpH ของน้ําซักทําใหความสดใสของผาฝายเปลี่ยนแปลงสูงกวาผาไหม  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น

3.87 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.52 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 1.32 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 6.97 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา

ใหผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาไหม 
นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใส
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่43 และ 44 ตามลําดับ 
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ภาพที ่40  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่40 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวย
คราม มีความแปรปรวนของคา dC* ตางไปจากกลุมผาทีย่อมดวยครั่ง และขมิ้น ซ่ึงมคีา dC* ไป
ในทางเดยีวกนั แตปริมาณความแตกตางไมเทากัน โดยกลุมผาที่ยอมดวยครั่งมีคา dC* ต่ํากวากลุม
ผาที่ยอมดวยขมิ้น 

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dC* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.04 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 
มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.89 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 8.12 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* 
เพิ่มขึ้นถึง 13.49 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซัก
ผาในน้ําที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น ท้ังนี้การซักผาในน้าํซักที่มีคา
pH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความสดใส
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดง
ในตารางผนวกที่ 45 และ 46 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  112

1.98 3.80
1.320.020.16

1.59
3.33

0.49
5.26

0.31

13.45

1.71

17.89

8.55

0.42

27.81

9.26

2.68
0

5

10

15

20

25

30

คราม คร่ัง ขมิ้น คราม คร่ัง ขมิ้น

ฝาย ไหม

ชนิดของผา/ชนิดของวัสดุท่ีใชยอม

/dC*/
pH4
pH7
pH10

 
 

ภาพที ่41  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
    ตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่41 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 1.74 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* ลดลง 
0.65  สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* ลดลง 0.27 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.55 และสวนผาฝายที่ยอม
ดวยขมิน้เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 9.65 และเมื่อเพิม่คาpH ของ
น้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 14.36 

 
 ในกรณขีองกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.33 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* ลดลง 
0.07 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.29 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคาdC* เพิ่มขึ้นถึง 8.24 และผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 3.94 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ํา
ซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 12.63 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่าํที่สุด สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักใน
น้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด ในขณะที่ผาไหม
ยอมดวยครั่ง เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ํา
ที่สุด และสวนทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 47 48 
และ 49 ตามลําดับ 

 
สวนผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 การเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตาง

จากผาไหมทีย่อมดวยครามทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
สวนผาไหมทีย่อมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH10 การเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางจากผา
ไหมที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวน
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใส
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่50, 51 และ 52 
ตามลําดับ 
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ผลตอคาdH* 
 
ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdH* เนื่องจากการซกัของผาฝายและผาไหมที ่
                    ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2 0.117 0.058   .536 
     Fabric (F) 1      14.330      14.330 131.602** 

Dye Material (D) 2    148.060      74.030    679.849** 
     pH (P) 2      36.188      18.094 166.164** 
     F x D 2      67.258      33.629 308.829** 
     F x P 2 0.199 0.099 0.914 
     D x P 4      91.311      22.828    209.636** 
     F x D x P 4 8.433        2.108      19.360** 
Error 34 3.702 0.109  
Total 53    369.598   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 10 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dH* เนื่องจากการซกัของ
ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและ
คาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน สวนปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญ จึงยอมรับสมมติฐาน
ขอที่ 5 ที่ตั้งไววาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
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ภาพที ่42  ผลของชนิดของผาตอคาdH* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่42 จะเห็นวาผาฝายมีคา dH* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผาไหม 
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ภาพที ่43  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdH* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่43 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dH* สูงกวาผาที่ยอมดวยคราม และผาที่ยอมดวยขมิน้ ตามลําดับ แสดงวา 
ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยคราม และผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนสตี่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น มีคา dH* ไมสูงมากนัก  

ในขณะที่งานวิจัยของศิรินนัท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลงัการซักมีคา
dH* ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซกัที่แตกตางกนั สวนใน
งานวิจยัของมาลินี (2526) และไพศาล (2539) พบวา ผลของการใชสารชวยติดในการยอมสีดวยครัง่
สวนใหญภายหลังการซักผาที่ใชสารชวยตดิมีสีเปลี่ยนไปจากเดิม แตกตางกันไปตามชนิดสารชวย
ติด และใหความคงทนของการซักแตกตางกันดวย  

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 53 
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ภาพที ่44  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdH* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* จากภาพที ่44 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dH* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนสสูีงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ซักในน้ําซักที่มี
คาpH4 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 มีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด ดังนัน้การ

ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลางจะชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะ
อ่ืนๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่54 
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ภาพที ่45  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdH* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* จากภาพที่ 45 จะเหน็วากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา dH* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงที่สุด รองลงมา คือ ผา

ฝายที่ยอมดวยคราม และผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา 
dH* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยคราม 2.93 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นถึง 3.32 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามมีการเปลี่ยนสสูีงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้น และผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด โดยผาไหมทีย่อมดวยครามมีคา dH* สูงกวา
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ 0.70 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่งถึง 0.86   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผา

ฝายที่ยอมดวยครามและขมิ้น ในขณะที่ผาไหมยอมดวยครามมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้นและครั่ง  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนสแีตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่55 และ 56 ตามลําดับ 
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ภาพที ่46  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdH* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* จากภาพที ่46 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวย
คราม คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา dH* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dH* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.08 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา dH* ลดลงถึง 2.49 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.26 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง
ถึง 0.04 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยคราม ในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
ผามีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคา
pH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนสีลดลง ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง จะ
ชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนสีไมมคีวามแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาที่
ยอมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH7 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผาที่ยอม
ดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังแสดงในตารางผนวกที ่57 และ 58 
ตามลําดับ 
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ภาพที ่47  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 

    ตอคาdH* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
dH* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่47 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 1.51 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง 
0.02 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 0.88 และ
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลงถึง 3.72  และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 0.85 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 0.58  

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 1.10 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง 
0.25 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.26 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 2.16 และสวนผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้นเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.68 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 0.39  
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้าํซักที่มีคา
pH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด ในขณะที่ผาไหมยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซกั
ที่มีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด และทั้งผาฝายและไหมทีย่อมดวยขมิน้
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่
ชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาฝายที่ยอมดวย
ครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และ pH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาฝายที่ยอม
ดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตาง
จากผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่59, 60 และ 61 ตามลําดับ 

 
ผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสี

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาไหมทีย่อมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH7 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่62, 63 และ 64 ตามลําดับ 
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ผลตอคาdE* 
 
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdE* เนื่องจากการซกัของผาฝายและผาไหมที ่

      ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซกัที่คาpH ตางๆ 
 

Source of variation df SS MS F 
Replications 2       .369       .185   .367 
     Fabric (F) 1 233.459 233.459  463.917** 

Dye Material (D) 2 1542.579 771.289  1532.664** 
     pH (P) 2 1675.845 837.923  1665.074** 
     F x D 2    46.329   23.164    46.031** 
     F x P 2    27.754   13.877    27.576** 
     D x P 4  763.418 190.855 379.256** 
     F x D x P 4   48.125  12.031   23.908** 
Error 34   17.110     .503  
Total 53    4354.988   
 
**มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 

 
จากตารางที่ 10 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dE* เนือ่งจากการซักของ

ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
ผาและคาpH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้าํซัก และ
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dE* 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกนั 
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ภาพที ่48  ผลของชนิดของผาตอคาdE* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่48 จะเห็นวาผาฝายมีคา dE* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีภายหลังการซักสูงกวาผาไหม 

เนื่องจากไหมเปนใยโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนและหมูคารบอกซิล (Aspland, 1993 a) ใน
การยอมสีไหมจะเกิดพันธะไอออนิกระหวางประจุบวกของพอลิเมอรใยไหมและประจุลบของสี ทํา
ใหสีมีความคงทนอยูในเสนใยมากกวาฝายซึ่งเปนใยเซลลูโลสที่ยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสีดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนซึ่งเปนพันธะเคมทีี่มีแรงยึดเหนีย่วนอยกวาพนัธะไอออนิก  
  

 



 
 
 
  126

12.06

2.37

14.84

0
5

10
15
20
25
30

คราม คร่ัง ขมิ้น

ชนิดของวัสดุท่ีใชยอม

/dE*/

คราม
คร่ัง
ขมิ้น

 
 

ภาพที ่49  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdE* 
 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่49 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dE* สูงกวาผาที่ยอมดวยขมิ้น และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยขมิน้ และ
ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา dE* ไมสูงมากนกั เนื่องจากคราม

เปนประเภทสีแวตซึ่งไมละลายน้ํา จึงมีความคงทนตอการซักสูง ในขณะที่งานวิจัยของศิรินันท 
(2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา dE* ใกลเคยีงกนัและมีคา
คอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักที่แตกตางกัน สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นมีคา dE* 
คอนขางสูง เนื่องจากครั่งเปนประเภทสีมอรแดนทและขมิ้นเปนประเภทสีไดเร็กท (Hill, 1977) ซ่ึง
ละลายน้ํา และมีความคงทนของสีต่ํา สอดคลองกับงานวจิัยของมาลินี (2526) พบวา ผลของการใช
สารชวยติดในการยอมสีคร่ัง ผามีความคงทนตอการซักฟอกต่ํามาก และในงานวิจยัของจารุวรรณ 
(2546) พบวา การยอมผาไหมดวยสีจากขมิน้ชันแหง ผาไหมมีความคงทนตอการซักที่แยมากและมี
คา dE* คอนขางสูงเชนกัน 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่65 
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ภาพที ่50  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่50 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dE* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ผาที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงสี

โดยรวมสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด ดังนั้นการ
ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผาจะมคีวามคงทนของสีดีที่สุด 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่66 
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ภาพที ่51  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdE* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* จากภาพที่ 51 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคาการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมไปในทางเดียวกนั แตปริมาณความแตกตางไมเทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด 

รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด 
โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา dE* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น1.48 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวย
ครามถึง 13.43 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสี
โดยรวมสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ และผาไหมที่ยอมดวยครามมกีาร
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีคา dE* สูงกวาผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น 
4.08 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถึง11.51   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม ทั้งผาที่

ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้น เนื่องจากไหมเปนใยโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนและหมูคารบอก
ซิล (Aspland, 1993 a) ในการยอมสีไหมจะเกดิพันธะไอออนิกระหวางประจุบวกของพอลิเมอรใย
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ไหมและประจุลบของสีไมใหหลุดออกจากเสนใยไดงาย เมื่อเทียบกับฝายซึ่งเปนใยเซลลูโลสที่ยึด
เหนีย่วโมเลกลุของสีดวยพนัธะไฮโดรเจนซึ่งเปนพันธะเคมีที่มีแรงยดึเหนีย่วนอยกวาพันธะ 
ไอออนิก และสอดคลองกับงานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆ 
ภายหลังการซักมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมใกลเคียงกันและมีคาคอนขางสูงเชนกัน 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่67 และ 68 ตามลําดับ 
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ภาพที ่52  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่52 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dE* ไป
ในทางเดยีวกนั แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น

7.26 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 7.52 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 3.84 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 8.52  

 
 จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา

ใหผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 
นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ผามคีวามคงทนของสีดีที่สุด 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่69 และ 70 ตามลําดับ 
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ภาพที ่53  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่53 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวยคราม
มีคา dE* ตางไปจากกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น ซ่ึงมีคา dE* ไปในทางเดยีวกัน แตปริมาณ
ความแตกตางไมเทากัน โดยกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง มีคา dE* สูงกวากลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dE* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 9.25 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 
มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 11.08 และในกรณีกลุมของผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มคีา dE* เพิ่มขึ้น 6.14 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* 
เพิ่มขึ้นถึง13.35  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซักผา
ในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลีย่นแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาที่ยอมดวยครั่งและ
ขมิ้นในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีความคงทนของสีดีที่สุด 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่71 และ 72 ตามลําดับ 
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ชนิดของผา/ชนิดของวัสดุที่ใชยอม

/dE*/

pH4
pH7
pH10

 
 

ภาพที ่54  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
   ตอคาdE* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

dE* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่54 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม เมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 1.62 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* ลดลง 
0.53 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 10.57 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 8.91 และสวนผาฝายที่ยอมดวย
ขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 9.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 14.17  

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 0.9 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* ลดลง 0.2 
สวนผาไหมทีย่อมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 7.92 และ
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิม่ขึ้นถึง 13.24 และผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ 
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 2.71 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิม่ขึ้นถึง 12.53  
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักน้ําซักที่มีคาpH4 

หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวย
คร่ัง และขมิ้น เมื่อซักผาในน้าํซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น ทั้งนี้การซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะ
การซักที่ผามีความคงทนของสีดีที่สุด 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
แตกตางจากผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง
แสดงในตารางผนวกที ่73-78 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  137

สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาท่ียอมดวยสีธรรมชาต ิ
 

 ในการพจิารณาการเลือกสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ  จาก
สภาวะการซักที่น้ําซักมีคาpH ตางๆ พิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม(dE*) ของผาหลัง
การซัก ทั้งนี้โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะหความแปรปรวนและผลการจัดกลุมความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
ผาฝายยอมคราม 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 ไมมากนัก และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมคราม 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และ
pH10 อยางเหน็ไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมครั่ง 
 
ผาฝายยอมขมิ้น 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
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Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมขมิ้น 

 
ผาไหมยอมคราม 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 เล็กนอย และมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมใกลเคียงกัน และจากผลการจดักลุมความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการ
เปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทน
ของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาไหมยอมคราม 
อยางไรก็ตามในการเลือกสภาวะในการซักผาไหมยอมครามในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมไมแตกตางกันมากนกั ควรจะเลือกสภาวะการซักในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือ
สภาวะทีเ่ปนดาง ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม  

 
ผาไหมยอมครัง่ 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาไหมยอมครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสตีอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาไหมยอมครั่ง อยางไรก็ตามในการซักผาที่ยอมดวยครั่งใน
สภาวะทีเ่ปนกรดควรทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักไหมยอมขมิ้น อยางไรก็ตามในการซักผาที่ยอมดวยขมิ้นใน
สภาวะทีเ่ปนกรดควรทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการ
เปลี่ยนแปลงสขีองผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น โดยทดสอบความคงทนตอการ
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 ทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีตอการซักตามวิธีมาตรฐาน
AATCC Test Method 61-2001Test No.1แลววัดคา L* a* b* C* h* ของสีผาและวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และdE* เมื่อเทียบกับผาที่ไมไดผานการซกั วิเคราะห
คาเฉลี่ย และความแปรปรวนโดยใชANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี
Duncan’s New Multiple-Test ไดผลการวิจัยดังตอไปนี ้

 
1.  คาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
     จากการวิเคราะหคาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นที่ยอมได 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีเขยีวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่
ควรจะเปน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความสวาง
คอนขางสูง (สีออน)  มีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีความเปนสีน้ําเงินอยูดวย ความ
สดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีแดง ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มี
ความเปนสีแดงอยูดวย มีความเปนสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางสูง สีของ
ผาเปนสีเหลือง ผาไหมที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีเขยีวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงินซึ่ง
ตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีสีเขม 
มีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีความเปนสีเหลืองอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา สีของ
ผาเปนสีแดง ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ ผามคีวามสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยูดวย มี
ความเปนสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง 

 
2.  คาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมคราม คร่ัง และขมิ้นหลังการซัก 
 
     จากการวิเคราะหผลของสภาวะการซักตอคาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม 

คร่ัง และขมิ้นหลังการซัก พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีแดง-เขียวต่ํามาก มี
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ความเปนสีน้ําเงิน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความ
สวางคอนขางสูง (สีออน)  มีความเปนสีแดง มีความเปนสีน้ําเงินอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา สี
ของผาเปนสีแดง ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยู
ดวย มีความเปนสีเหลือง ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง ผาไหมที่ยอมดวยคราม ผามี
สีเขม มีความเปนสีเขียวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงิน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผา
ไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีสีเขม มีความเปนสีแดง มีความเปนสีเหลืองอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา 
สีของผาเปนสีแดง ผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยู
ดวย มีความเปนสีเหลือง ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง 
 

3.  การเปล่ียนแปลงของสผีาหลังการซัก 
 

     จากการวิเคราะหผลของสภาวะการซักตอการเปลี่ยนแปลงของสีผาหลังการซัก พบวา 
ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีน้ําเงนิ ความสดใสมากขึ้น  ผามี
สีออกแดงมากขึ้น และมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางต่ํา ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความ
สวาง ความเปนสีน้ําเงินมากขึ้น ความเปนสีแดง และความสดใสขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก ผามีสี
ออกน้ําเงนิมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ ผามีความ
สวางมากขึ้นและลดลงขึ้นอยูกับสภาวะการซัก มีความเปนสีเขียวมากขึน้ ความเปนสีเหลืองและ
ความสดใสลดลง ผามีสีออกเขียวมากขึน้ และมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาไหมที่
ยอมดวยคราม ผามีความสวางลดลง (สีมืดลง) มีความเปนสีแดงมากขึน้ ความเปนสนี้ําเงินและความ
สดใสมากขึ้นและลดลงขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก ผามสีีออกแดงมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงสี
โดยรวมต่ํา ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีเหลืองมากขึ้นและ
ลดลงขึ้นอยูกบัสภาวะในการซัก มีความสดใสลดลง ผามีสีออกน้ําเงินหรือออกเหลืองขึ้นอยูกับ
สภาวะในการซัก และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความ
สวาง ความเปนสีเหลือง ความสดใสมากขึน้และลดลงขึน้อยูกับสภาวะการซัก ความเปนสีเขียวมาก
ขึ้น ผามีสีออกเขียวหรือออกแดงขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก และมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
คอนขางสูง  
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4.  ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงสีของผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 

 
     4.1  ผลตอคา dL*  

 
            ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา dL* อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยขมิน้ น้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา dL* ต่ําทีสุ่ด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยคราม มีคา dL* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบัในกลุมผาไหม พบวา ผา
ไหมที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก  ในกลุมของผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซกั
ที่มีคาpH ตางกัน มีคา dL* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด สวนในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมื่อซัก
ในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มีคา dL* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของน้ําซักมี
ผลตอคา dL* แตกตางกันขึน้อยูกับชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 
 

    4.2  ผลตอคา da*  
 
           ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา da* อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา da* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพนัธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยครามมีคา da* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา da* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซักที่มคีาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา da* ต่ําที่สุด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง มีคา da* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
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ตางกัน มีคา da* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง มีคา da* ต่ําที่สุด และในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่ซักในน้ําซัก
ที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา da* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
da* แตกตางกนัขึ้นอยูกับชนดิของผาและชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม 
 

    4.3  ผลตอคา db*  
 
          ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา db* อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา db* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยคราม มีคาdb* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา db* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหม
ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน มีคา db* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มีคา db* ต่ําที่สุด และในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่ซักในน้ําซัก
ที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
db* แตกตางกนัขึ้นอยูกับชนดิของผาและชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม 
 

4.4  ผลตอคา dC*  
 
       ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม และคาpH 

ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพนัธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด ผล
ของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอม
ดวยคราม มีคา dC* ต่ําที่สุด เชนเดียวกับกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา dC* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหม



 
 
 
  144

ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน มีคา dC* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา เมื่อซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด นอกจากนีย้ังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอ
คา dC* แตกตางกันขึ้นอยูกบัชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 
 

4.5  ผลตอคา dH*  
 
       ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม และคาpH

ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพนัธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยขมิ้น น้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง มีคา dH* ต่ําที่สุด ผล
ของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอม ในกลุมของผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้น มีคา dH* ต่ําที่สุด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครั่ง มีคา dH* ต่ํา
ที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวย
คราม พบวา เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH ตางกัน มีคา dH* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกลุมผาที่
ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มคีา dH* ต่ําที่สุด 
นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* แตกตางกันขึน้อยูกับชนดิของผาและชนิดของ
วัสดุที่ใชยอม 

 
    4.6  ผลตอคา dE*  
 
           ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pHในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญที่ระดับ 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา dE* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยคราม มีคา dE* ต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา dE* 
ต่ําที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ซักในน้ําซักทีมี่คาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา dE* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกับกลุมของผาไหม พบวา 
ผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dE* ต่ําทีสุ่ด ผลของปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ํา
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ซักที่มีคาpH ตางกัน มีคา dE* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา 
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dE* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของ
น้ําซักมีผลตอคา dE* แตกตางกันขึ้นอยูกบัชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 

 
5.  สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาท่ียอมดวยสีธรรมชาต ิ
       
     จากการวิเคราะหผลของสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ 

พบวา สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาฝายและผาไหมยอมคราม คร่ัง และ ขมิ้น  คือ การซักผา
ในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด 
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ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการนําไปใช 
 

1.   น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะที่ดีทีสุ่ด ที่สีมีความคงทนตอการซัก 
ในผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับการทาํความสะอาดผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติที่
ตองการรักษาความคงทนของสีไว 
 

2.   การซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด อาจทําให 
ความแข็งแรง ความเหนียวของผาลดลง อีกทั้งผาอาจมีกรดตกคางซึ่งทําใหผามีความสะอาดไม
เพียงพอและอาจเปนอันตรายตอผิวหนัง ดงันั้นจึงควรระมัดระวังในการซักผาในสภาวะที่เปนกรด 

 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 
1.  ในการทําวจิัยคร้ังนี้ ทดสอบการซักโดยใชผงซักฟอกมาตรฐานของAATCCในการวิจัย

คร้ังตอไปควรทดสอบการซักโดยใชสารซักฟอกที่จําหนายทั่วไปตามทองตลาดเพื่อเปรียบเทียบผล  
 
2.  ในการวิจัยครั้งนี้ ทดสอบการซักเพียงครั้งเดียว ในการวิจัยคร้ังตอไปควรทดสอบความ

คงทนตอการซักหลายๆครั้งเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แนนอน 
 
3. ในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาสภาวะการซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 เทานั้น ใน 

การวิจยัคร้ังตอไปควรศึกษาสภาวะการซักในน้ําซักที่มีคาpH อ่ืนๆ เพิ่มเติม 
 
4. การวิจยัคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาการซักในอุณหภูมิทีแ่ตกตางกัน เชน การซักใน 

น้ําอุนและในน้ําเย็น เพื่อเปรียบเทียบถึงอณุหภูมิการซักที่เหมาะสม 
 

5. การวิจยัคร้ังตอไป ควรมีการศึกษากรดที่อาจตกคางอยูในผา  จากการซักผาในน้ํา 
ซักที่มีคาpH4 ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอเสนใยและผวิหนังของผูสวมใส 
 

6. นอกจากการประเมินคุณภาพดานสีแลวในการวจิัยคร้ังตอไป ควรศึกษาความเหนยีว  
และความแข็งแรงของผาภายหลังการซักดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม ครั่ง และขมิ้น 
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       ผาฝายที่ยอมดวยคราม                  ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง                     ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ 
 

       
 
        ผาไหมที่ยอมดวยคราม              ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง                     ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น 
 
ภาพผนวกที่ ก1  ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
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ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
          
           ผาฝายยอมคราม                         ผาฝายยอมคราม                        ผาฝายยอมคราม            
     ที่ ซักในน้ําซักที่มีคาpH4              ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7           ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
 
            ผาฝายยอมครั่ง                           ผาฝายยอมครั่ง                            ผาฝายยอมครั่ง   
    ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4               ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 

 
ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 

 

       
       
         ผาฝายยอมขมิ้น                            ผาฝายยอมขมิ้น                            ผาฝายยอมขมิ้น 
   ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4               ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่คาpH ตางกัน 
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ผาไหมที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
            
          ผาไหมยอมคราม                     ผาไหมยอมคราม                         ผาไหมยอมคราม 
     ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4           ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาไหมที่ยอมดวยครั่งภายหลังการซัก 
 

       
          
               ผาไหมยอมครั่ง                      ผาไหมยอมครั่ง                           ผาไหมยอมครั่ง 
       ที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4           ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ภายหลังการซัก 
 

       
 
          ผาไหมยอมขมิ้น                            ผาไหมยอมขมิน้                       ผาไหมยอมขมิ้น                          
     ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4                ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7          ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 
ภาพผนวกที่ ก3  ผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่คาpH ตางกัน 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการจัดกลุมความแตกตางของคาการเปลี่ยนแปลงสี 
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ผลการจัดกลุมความแตกตางของคาการเปลี่ยนแปลงส ี
 
ตารางผนวกที ่ข1  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม  0.52 B 
คร่ัง 12.02       A                               
ขมิ้น  0.33                                          C 

 
ตารางผนวกที ่ข2  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
                            

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.30                                      C 
pH7 3.93 B 
pH10 7.97        A                             

 
ตารางผนวกที ่ข3  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม 1.33 B 
คร่ัง                    13.14          A  
ขมิ้น                      0.05                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข4  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม                       0.28                                 B 
คร่ัง                     10.90              A 
ขมิ้น                       0.71                                  B                
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ตารางผนวกที ่ข5  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.27                                      C 
pH7 4.85 B 
pH10 9.40          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข6  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.33                                        C 
pH7 3.02 B 
pH10 6.55        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข7  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผายอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.05                                        C 
pH7 13.63 B 
pH10                      23.48        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข8  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 1.08            A 
pH7                      2.25                    B 
pH10                      0.17              A                               
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ตารางผนวกที ่ข9  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                              คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.49                                         C 
pH7 16.37 B 
pH10                     24.52        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข10  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.53 B 
pH7                      2.96                                  C 
pH10                      2.59         A                               

 
ตารางผนวกที ่ข11  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   0.62                                      C            
pH7 10.89 B 
pH10                      22.43         A 

 
ตารางผนวกที ่ข12  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.64        A                                          
pH7  1.56 B 
pH10                       2.23                         B 
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ตารางผนวกที ่ข13  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
               

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.26              A 
คร่ัง 2.72                      B 
ขมิ้น 2.86                      B 

 
ตารางผนวกที ่ข14  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.03            A 
pH7 0.35            A 
pH10 3.93                                  B 

 
ตารางผนวกที ่ข15  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.43           A  
คร่ัง                      2.41 B 
ขมิ้น                      4.49                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข16  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.08         A  
คร่ัง                      3.04                             C 
ขมิ้น                      1.23 B 
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ตารางผนวกที ่ข17  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.22          A 
pH7 0.96 B 
pH10 4.72                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข18  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4  0.30           A                                       
pH7  0.25           A 
pH10  3.14                                    B            

 
ตารางผนวกที ่ข19  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 1.43         A                                        
pH7                      0.59 B 
pH10                      9.02                                      C 

 
ตารางผนวกที ่ข20  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.02              A 
pH7 2.19              A 
pH10 4.37                                 B                 
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ตารางผนวกที ่ข21  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.43                 B 
pH7 1.93           A 
pH10                      1.93           A                               

 
ตารางผนวกที ่ข22  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.58        A                                         
pH7                      1.09                       B 
pH10                      8.70                                       C 

 
ตารางผนวกที ่ข23  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.34        A                                         
pH7 3.73                      B 
pH10                      7.39                                      C 

 
ตารางผนวกที ่ข24  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.53                                      C            
pH7 1.47         A    
pH10                      1.24 B 
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ตารางผนวกที ่ข25  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4  0.27              A 
pH7                       0.08              A 
pH10                       9.32                 B 

 
ตารางผนวกที ่ข26  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4   1.70                                       C           
pH7  0.64          A                            
pH10                       1.35                         B 

 
ตารางผนวกที ่ข27  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  1.55       A                                
คร่ัง  3.13 B 
ขมิ้น                     10.80                                         C 

 
ตารางผนวกที ่ข28  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
                            

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  2.10       A                                       
pH7  4.97 B 
pH10  8.39                                        C 
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ตารางผนวกที ่ข29  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  2.60           A  
คร่ัง                       5.09 B 
ขมิ้น                     14.39                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข30  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  0.49           A  
คร่ัง                       1.17 B 
ขมิ้น                       7.20                                        C          

 
ตารางผนวกที ่ข31  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4   3.70          A 
pH7  7.32 B 
pH10 11.07                               C 

 
 
ตารางผนวกที ่ข32  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  0.52        A                                          
pH7  2.62 B 
pH10  5.72                                         C 
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ตารางผนวกที ่ข33  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  4.57                                B               
pH7  3.71               A              B 
pH10                       1.11               A                               

 
ตารางผนวกที ่ข34  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  0.95        A 
pH7  9.09 B 
pH10                     22.35                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข35  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  6.09                                         C 
pH7  5.59 B 
pH10                       3.60        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข36  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  3.37        A                                         
pH7 12.95 B 
pH10                      26.85                                        C 
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ตารางผนวกที ่ข37  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  3.05                                      C            
pH7  1.83 B 
pH10                       1.38         A 

 
ตารางผนวกที ่ข38  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย |db*| Duncan’s group 
pH4   1.46        A                                          
pH7  5.22 B 
pH10                     17.85                                         C 

 
ตารางผนวกที ่ข39  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาที่ยอมดวยวัสดตุางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 1.39       A                        
คร่ัง 2.98 B 
ขมิ้น                     11.15                                       C 

 
ตารางผนวกที ่ข40  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4   0.15        A                                         
pH7  2.82 B 
pH10                      10.07                                         C 
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ตารางผนวกที ่ข41  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 2.54           A  
คร่ัง                      3.00 B 
ขมิ้น                    15.03                               C 

 
 
ตารางผนวกที ่ข42  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมที่ยอมดวยวัสดุตางชนดิกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 0.25           A  
คร่ัง                      2.96 B 
ขมิ้น                      7.28                                       C           

 
ตารางผนวกที ่ข43  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.08          A 
pH7 3.95 B 
pH10                    11.47                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข44  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH                             
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.38         A                                        
pH7                      1.70 B 
pH10                      8.67                                      C 
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ตารางผนวกที ่ข45  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.98         A 
pH7                      1.02 B 
pH10                      8.91                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข46  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4  1.24        A 
pH7  9.36                        B 
pH10                     22.85                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข47  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 1.59                                         C 
pH7 3.33        A 
pH10                      2.68                           B                       

 
ตารางผนวกที ่ข48  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 1.98          A                                        
pH7                      1.71 B 
pH10                      9.26                                      C 
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ตารางผนวกที ่ข49  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4  3.80        A                                         
pH7                     13.45 B 
pH10                     27.81                                        C 

 
ตารางผนวกที ่ข50  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ 

     มีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.16                  B 
pH7 0.49             A    
pH10                      0.42             A 

 
ตารางผนวกที ่ข51  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.02              A                                
pH7 0.31              A 
pH10                      8.55                 B 

 
ตารางผนวกที ่ข52  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมขมิ้นทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4   1.32        A                                          
pH7  5.26 B 
pH10                     17.89                                       C 
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ตารางผนวกที ่ข53  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาที่ยอมดวยวัสดตุางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.36         A                            
คร่ัง  2.39                                          C 
ขมิ้น 0.82 B 

 
ตารางผนวกที ่ข54  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน      
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  0.82                                         C 
pH7  0.45 B 
pH10  1.07        A                                        

 
ตารางผนวกที ่ข55  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.56           A  
คร่ัง                      4.49                                   C 
ขมิ้น                      1.17 B                          

 
ตารางผนวกที ่ข56  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมที่ยอมดวยวัสดุตางชนดิกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.16           A  
คร่ัง                      0.30                               C 
ขมิ้น                      0.46                        B                          
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ตารางผนวกที ่ข57  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 4.69          A 
pH7                      3.61          A 
pH10                      1.12                                    B              

 
ตารางผนวกที ่ข58  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

                   pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 1.67            A 
pH7 0.41                  B 
pH10                      0.37                   B 

 
ตารางผนวกที ่ข59  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 0.56                  B 
pH7 2.07             A 
pH10                      2.05             A                               

 
ตารางผนวกที ่ข60  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  6.31                                         C 
pH7  5.43 B 
pH10                       1.71        A                               
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ตารางผนวกที ่ข61  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 1.54            A                                      
pH7 0.69                                    B 
pH10                      1.27            A                     B 

 
ตารางผนวกที ่ข62  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ 

     มีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 0.51                                      C            
pH7 1.61         A    
pH10                      1.36 B 

 
ตารางผนวกที ่ข63  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  3.06             B 
pH7  1.80             B 
pH10                       3.96               A 

 
ตารางผนวกที ่ข64  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมขมิ้นทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4   1.81        A                                          
pH7   0.13                        B 
pH10                       0.52                                        C 
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ตารางผนวกที ่ข65  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 2.37                                         C 
คร่ัง 14.84        A                                
ขมิ้น 12.06 B 

 
ตารางผนวกที ่ข66  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.38                                         C 
pH7 8.93 B 
pH10 16.95          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข67  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 3.38                                         C 
คร่ัง                    16.81         A  
ขมิ้น                    15.33                        B 

 
ตารางผนวกที ่ข68  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 1.37                                       C 
คร่ัง                     12.87          A  
ขมิ้น                       8.79 B 
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ตารางผนวกที ่ข69  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.49                                      C 
pH7                    11.75 B 
pH10                    19.27          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข70  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 2.28                                        C 
pH7 6.12 B 
pH10                    14.64        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข71  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.98                                        C 
pH7                    14.23 B 
pH10                    25.31        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข72  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.52                                       C 
pH7 9.66                       B 
pH10                     23.01        A                               
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ตารางผนวกที ่ข73  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 2.47                   B 
pH7 4.09              A 
pH10                      3.56              A                               

 
ตารางผนวกที ่ข74  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 6.79                                         C 
pH7                    17.36 B 
pH10                    26.27        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข75  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.22                                        C          
pH7                     13.80 B 
pH10                     27.97         A    

 
ตารางผนวกที ่ข76  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 0.83                 B 
pH7 1.73             A    
pH10                      1.53             A 
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ตารางผนวกที ่ข77  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.18                                      C            
pH7 11.10 B 
pH10                     24.34         A 

 
ตารางผนวกที ่ข78  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4   2.81                                        C          
pH7  5.52 B 
pH10                     18.05           A               

 
 
 


