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Optimum Laundering Condition for Natural Dyed Fabrics 
 

คํานํา 
 

สีของสิ่งทอมีความสําคัญสําหรับสิ่งทอโดยสามารถดึงดดูความสนใจของผูบริโภคซึ่ง
นําไปสูการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑได นอกจากนี้สียังมีอิทธิพลตอความรูสึกและความ
เปนอยู บางครัง้มีการใชสีเพือ่ส่ือแนวคิดและสรางสรรคผลงานศิลปะ การยอมสีส่ิงทอในอดีตตั้งอยู
บนพื้นฐานความเชื่อ  ขนบธรรมเนียมและศาสนา ส่ิงทอพื้นเมืองเปนศลิปวัฒนธรรมแขนงหนึ่งที่มี
เอกลักษณเฉพาะชาติพันธุของกลุม ลวดลายสวนใหญเกดิจากการยอมสีใหเกดิความงดงาม  สีที่ใช
ในการยอมสิ่งทอมี 2 กลุมคือ สีธรรมชาติและสีสังเคราะห สีที่ไดจากธรรมชาติมีทั้งสีที่ไดจากพืช 
สัตวและแรธาตุตางๆ สีธรรมชาติมีการผลิตและการใชในปริมาณลดลง เนื่องจากมกีระบวนการ
ผลิตที่ยุงยาก ใชระยะเวลานาน ขาดแคลนวสัดุที่ใชในการยอมบางฤดูกาล การยอมแตละครั้งจะไดสี
ที่ไมเหมือนเดมิ สีตกงาย ซ่ึงเปนขอจํากดัของสีธรรมชาติ  

 
ในปจจุบนันี้ผูผลิตนิยมยอมสิ่งทอดวยสีสังเคราะหเนื่องจากยอมงายและสีที่ไดมีความ

สดใส อีกทั้งสีสังเคราะหมีคณุสมบัติคงทนตอสารเคมีและสภาวะตางๆไดดี (เทยีนศกัดิ์, 2539) แต
เนื่องจากสวนใหญขาดความรูในวิธีการยอมและการบําบดัน้ําเสียภายหลังการยอม จึงสงผลกระทบ
ตอมนุษยและสิ่งแวดลอม การใชสีจากพืชหรือสียอมจากธรรมชาติจึงเปนทางเลือกหนึ่ง ที่ลดปญหา
ที่เกิดจากกระบวนการฟอกยอมและการใชสารเคมี สีธรรมชาติจึงกลับมาไดรับความสนใจจาก
ผูบริโภคและผูผลิตอีกครั้งหนึ่ง 

 
ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ สวนใหญมีปญหาดานคุณภาพ อาทิสีที่ไดไมสม่ําเสมอ มีความ

คงทนต่ํา สีไมคอยสดใส สีของสิ่งทอนอกจากความสวยงามแลวคุณภาพความคงทนของสีเมื่อ
นําไปใชงานกม็ีความสําคัญเชนกัน ไมวาจะเปนความคงทนของสีตอการซักหรือความคงทนตอ
แสงแดด ปจจบุันสารซักฟอกที่ใชในการทาํความสะอาดทั่วไป สวนใหญมีความเปนดาง มีคาพีเอช
ประมาณ 10 ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของสีภายหลังการซัก ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติโดยเฉพาะผาไหม 
ไมควรซักดวยสบูหรือผงซักฟอกที่มีฤทธิ์เปนดาง ควรเลอืกใชชนิดทีเ่ปนกรดออนๆหรือเปนกลาง 
(สถาบันวิจยัหมอนไหม, ม.ป.ป.) ดังนั้นการเลือกใชสารซักฟอกควรคาํนึงถึงชนิดผา ประเภทของสี
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ที่ใชในการยอม และสภาวะในการซัก สารซักฟอกทั่วไปที่มีความเปนดางคอนขางสูงมักมีผลตอคุณ
ภาพสีของผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ผูวิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะศกึษาสภาวะในการซักที่เหมาะสม
สําหรับผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ทั้งนี้ผลการวิจัยอาจชวยใหผูผลิตสารซักฟอกสามารถพัฒนาสาร
ซักฟอกที่เหมาะสมสําหรับซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ และเปนแนวทางในการแนะนําการดูแล
รักษาผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ นอกจากนี้ผลการวิจัยยังจะชวยใหผูสนใจไดความรูเปนพื้นฐานใน
การวิจยัตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 
การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 
 
1.  ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหม

ที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
2.  สภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการซักผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ผาที่ใชในการทดลอง ในการทดลองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอม 

ดวยสีธรรมชาติ ใชผาทดลอง 2 ชนิด คือ 
     1.1  ผาฝาย 100 เปอรเซ็นต ที่มีโครงสรางการทอแบบลายขัดที่ผานการลอกแปง ทํา 

ความสะอาด และฟอกขาวแลว  
                   1.2  ผาไหม 100 เปอรเซ็นต ที่มีโครงสรางการทอแบบลายขัดที่ผานการขจัดกาว ทํา
ความสะอาด และฟอกขาวแลว  
 
 2.  ชนิดสียอม ไดแก คราม คร่ัง และขมิ้น 
 

3.   คาpH ของน้ําซักผาที่ศึกษามี 3 ระดับ คือpH4, pH7 และpH10 
 
4.   การประเมินคาสีและการเปลี่ยนแปลงสีของผาทดลอง  ประเมินคา L*, a*, b*, C*, h*  

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

สมมติฐานสําหรับทดสอบผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการเปลี่ยนแปลง
สีของผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dL* 
 

1.  ชนิดของผาไมมีผลตอคา dL* 
2.  ชนิดของวสัดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dL* 
3.  คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* 
4.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dL* 
5.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซกัไมมีผลตอคา dL* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมี

ผลตอคา dL* 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา da* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา da* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา da* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา da* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา da* 
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สมมติฐานสําหรับทดสอบคา db* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา db* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา db* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา db* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db*  
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา db* 
 

สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dC* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dC* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dC* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dC* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC*    
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา dC* 
 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dH* 

 
1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dH* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
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7.  ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี
ผลตอคา dH* 

 
สมมติฐานสําหรับทดสอบคา dE* 
 

1.   ชนิดของผาไมมีผลตอคา dE* 
2.   ชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* 
3.   คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
4.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* 
5.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
6.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* 
7.   ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมม ี

ผลตอคา dE* 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เปนแนวทางในการพัฒนาและเลือกใชสารซักฟอกและสภาวะการซกัใหเหมาะสมกับผา
ที่ยอมดวยสีธรรมชาติแตละประเภท 

 
2.   เปนแนวทางในการศึกษาวจิัยตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 

การวิจยัคร้ังนีไ้ดศึกษาเอกสารตางๆโดยแบงเปนหวัขอดังนี ้
 
1. โครงสรางและสมบัติของใยฝาย 
2. โครงสรางและสมบัติของใยไหม 
3.  สีธรรมชาติและการยอม 
4.   คราม 
5.   คร่ัง 
6.   ขมิ้น 
7.   สารซักฟอก 
8.   การซักผา 
9.   การวัดส ี

 
โครงสรางและสมบัติของใยฝาย 

 
โครงสรางของใยฝาย 
  

ฝายเปนใยเซลลูโลสธรรมชาติที่ใชทําสิ่งทอ ประกอบดวยเซลลูโลส 88-90 เปอรเซ็นต  
สวนประกอบอื่นๆไดแก โปรตีน ไขมัน เพกติน กรดอนิทรีย พิกเมนต และน้ําตาล พอลิเมอรของใย
ฝายจัดเปนพอลิเมอรแบบเสนตรง ประกอบดวย ß-D-glucose ตอกันดวยพนัธะ1,4 ß–glucosidic 
เซลลูโลสในธรรมชาติแตละโมเลกุลประกอบดวยกลูโคสอยางนอย 15 จนถึง 10,000-14,000 หนวย 
(อัจฉราพร, 2539; Smith and Block, 1982) 
 
สมบัติของใยฝาย 
  

ใยฝายคอนขางเหนยีว  เมื่อแหงจะมีความเหนียวประมาณ 4 กรัม/ดีเนยีร เมื่อเปยกความ
เหนยีวจะเพิ่มขึ้น 10-30 เปอรเซ็นต มีความเงามันนอย ความแข็งแรงปานกลาง มีความยืดหยุน
คอนขางต่ําขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่มีอยูในเสนใย ยืดออกไดประมาณ 3-7 เปอรเซ็นต กอนจะถึง
จุดขาด มีการคืนตัวไดต่ําจึงยับไดงายมาก มีความหนาแนนและความถวงจําเพาะประมาณ 1.54 
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กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ดูดความชื้นในบรรยากาศไดประมาณ 8.5 เปอรเซ็นต ทนความรอนสูงได 
160-180 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิสูงกวานี้ ใยฝายจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง นอกจากนีใ้ยฝายตานทาน
การขัดถูไดดี แตตานทานเชือ้ราและแมลงไดต่ํา ใยฝายนาํไฟฟาไดดีจึงไมเกิดไฟฟาสถิต นอกจากนี้
ใยฝายทนตอดางไดดี ทนตอสารละลายอินทรียไดเกือบทกุชนิด เชน อะซิโตน จึงสามารถซักแหง
ได แตไมทนกรดเขมขน ผาฝายที่ถูกแดดจดันานๆจะเกิดการออกซิไดสเปนออกซีเซลลูโลส
เปลี่ยนเปนสีเหลืองและเสื่อมคุณภาพลง ฝายทนตอสารฟอกขาวทั้งประเภทคลอรีนและประเภท
ออกซิเจน ฝายสามารถยอมสีหลายชนิด เชน สีไดเร็กท สีรีแอคทีฟ สีแวต เปนตน (นวลแข, 2542;  
วีระศักดิ,์ 2543) 

 
โครงสรางและสมบัติของใยไหม 

 
ไหมเปนเสนใยพอลิเอไมด (polyamide)ที่หนอนไหมสรางใยขึ้นจากกรดα-อะมิโนตาง

ชนิดตอกันเปนพอลิเมอรที่มีสายโซยาว (long  chain  polymer)  ดวยการควบแนน และกําจัดน้ํา
ออกไป การสังเคราะหโปรตีนในเสนใยทาํในเซลลของตอมไหมที่อยูในตัวหนอนไหม สารไหมถูก
ขับออกจากตอมไหมสวนทายและหลังจากนั้นสงไปยังตอมไหมสวนกลางระหวางนี้จะทําใหสาร
เหลวกลายเปนสารเจลาติน (gelatin) และในตอมไหมสวนลางนี้เซริซิน (sericin) จะถูกขับออกมา
เพื่อเคลือบเจลาตนิของไฟโบรอินใหมีความเหนยีวขึ้น ซ่ึงแตละเสนของใยไหมประกอบดวยใยไฟ
โบรอิน 2 เสนรวมเกาะติดกนัและเคลือบดวยกาวไหม (silk glue) ที่เปนเซริซิน (โมโตอิ และคณะ, 
2530; วีระศักดิ์,  2543) 
 
โครงสรางของใยไหม 
 
 โครงสรางของใยไหมแบงเปน 2 สวน คือ โครงสรางภายนอกและโครงสรางภายใน 
 

1. โครงสรางภายนอก เสนใยไหมเปนเสนใยที่มีขนาดเล็กคอื มีขนาด 9-11 ไมครอน มี 
ความยาวโดยทั่วไปประมาณ 1,300-2,000 ฟุต (390-600 เมตร) และอาจพบยาวถึง 4,000 ฟุต  
(1,200 เมตร) (วีระศักดิ,์ 2543) เมื่อสองกลองจุลทรรศดูลักษณะของเสนใยพบวา ภาคตัดขวางมี
ลักษณะเปนสามเหลี่ยมมุมมนทําใหมีความเงามัน สะทอนแสงไดดี (Gohl and Vilensky, 1990) 
ลักษณะตามยาวของเสนใยมีขนาดและรปูรางไมสม่ําเสมอ เสนใยไหมธรรมชาติมีสีขาว แตบางครั้ง
อาจมีสีเทาหรอืสีเหลือง (Corbman, 1983) 



 
 
 
  8

2.     โครงสรางภายใน เสนใยไหมประกอบดวยโปรตีนในไฟโบรอินและเซริซินมีอยู
ประมาณ 97 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือประกอบดวยขี้ผ้ึง คารโบไฮเดรต วัตถุมีสี สารอนินทรีย ฯลฯ 
(โมโตอิ และคณะ, 2530) 
 

เสนใยของไหมเลี้ยงประกอบดวยกรดอะมิโนหลัก 4 ชนิดคือ ไกลซนี (glycine) อะลานีน
(alanine ) เซรีน (serine ) และไทโรซีน (tyrosine) รวมกนัได 83 เปอรเซ็นตของกรดอะมิโนทั้งหมด
ไกลซีนมีมากกวาอะลานีน สวนเซรีนมีมากกวาไทโรซีน นอกจากนี้มีกรดอะมิโนที่มขีั้วอยูเพยีง
เล็กนอยซ่ึงมีโซขางเคียงเปนกรดหรือเบส เซริซินที่เคลือบใยไฟโบรอนิมีเซรีน ทรีโอนีน 
(threonine) ของกรดอะมิโนจํานวนมากและมีกรดแอสพาติคและกรดกลูตามิคของกรดอะมิโนที่
เปนกรดอาจนีนี (arginine) และไลซีน (lysine) ของกรดอะมิโนที่เปนเบสจํานวนคอนขางมาก 

 
สมบัติของใยไหม 
 

การเรียงตัวโมเลกุลของเสนใยมี 2 ลักษณะ คือ เรียงตัวกนัอยางมีระเบยีบ (crystallinity)  
และไรระเบยีบ (amorphous) ซ่ึงมีผลตอสมบัติทางกายภาพของเสนใย กลาวคือ การเรียงตัวอยางมี
ระเบียบในเสนใยมีประมาณ 65-70 เปอรเซ็นต ทําใหเสนใยมีความแขง็แรง ผิวคอนขางเรียบ มี
ความเงามันสงู (Gohl and Vilensky, 1990) สวนโมเลกุลที่เรียงตัวอยางไรระเบียบทําใหเสนใยมี
ความยืดหยุนไดดี สงผลตอการยอมสีและการตกแตง เนื่องจากโมเลกุลของสีหรือสารตกแตง
สามารถแทรกซึมเขาไปอยูในชองวางไรระเบียบ ใยไหมทนความรอนไดสูงถึง 135 องศาเซลเซียส
และจะเปอยทีอุ่ณหภูมิ 177 องศาเซลเซียส ความถวงจําเพาะ 1.25 สวนความคงทนตอแสงแดดนัน้
ใยไหมเมื่อถูกแสงแดดเปนเวลานานจะทําใหเปลี่ยนเปนสีเหลืองและความแข็งแรงลดลง ไหมมี
ความสามารถในการรับสียอมไดดีมาก เชน สามารถยอมสีแอสิด สีเบสิก หรือสีไดเร็กท  
(วรีะศกัดิ,์ 2543)  
 
ประจุในเสนใยไหมที่มีผลตอการยอมส ี
  
 เสนใยไหมประกอบดวยหมูอะมิโนและหมูคารบอกซิลในโมเลกุลเดียวกัน หมูอะมิโนจะ
แสดงความเปนเบสซึ่งสามารถรับโปรตอน (H+) กลายเปนประจุบวก (cation) ในขณะทีห่มูคารบอก
ซิลแสดงความเปนกรด สามารถใหโปรตอนกลายเปนประจุลบ (anion) โครงสรางเสนใยไหมจึงมี
ทั้งประจุบวกและลบ หรือมปีระจุสองขั้ว (dipolarion) (ดงัภาพที่ 1) 
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NH2 -  (X) – COOH 
 

ภาพที่ 1  หมูอะมิโนและหมูคารบอกซิลในเสนใยไหม 
                                    ที่มา : Aspland (1993 a) 
 

กรดอะมิโนทาํหนาที่เปนทั้งกรดและเบส เมื่อเสนใยไหมอยูในน้ํากลาวคือ ถา pH ของน้ํามี
ความเปนกรด (H+) หมูอะมิโนจะรับโปรตอน กลายเปนประจุบวกหรอืแอมโมเนียไอออน และถา 
pH ของน้ําคอนไปทางเบส หมูคารบอกซิลจะแตกตัวใหโปรตอนกลายเปนประจุลบหรือคารบอกซิ
เลตไอออน 
 
ตารางที่ 1  ผลของคาpH น้ํายอมตอประจขุองเสนใยไหม 
 
 เสนใยไหม 
สภาวะของน้ํายอม หมูคารบอกซิล หมูอะมิโน 
 -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 แสดงผลของคา pH น้ํายอมตอประจุของเสนใยไหม จะเห็นวาเมื่อน้ํายอมมี
คา pH 2.35 หมูอะมิโนจะรับโปรตอนกลายเปนประจุบวกได 100 เปอรเซ็นต และหมูคารบอกซิล
จะแตกตวัเปนประจุลบได 50 เปอรเซ็นต เมื่อน้ํายอมมีคา pH 3.35 หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุ
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บวกได 100 เปอรเซ็นต ขณะที่หมูคารบอกซิลอยูในสภาพเปนประจุลบประมาณ 90 เปอรเซ็นต  
เมื่อน้ํายอมมีคา pH 4.35 จนถึง 7.78 หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุบวกเกือบเทาหมูคารบอกซิลที่
อยูในสภาพประจุลบ และเมือ่น้ํายอมมีคา pH 9.78 และสูงกวา หมูอะมิโนอยูในสภาพเปนประจุ
บวกได 50 เปอรเซ็นต สวนหมูคารบอกซิลที่อยูในสภาพประจุลบได 100 เปอรเซ็นต (Aspland, 
1993 a) ดังนั้นที่คา pH4.35 จนถึง 7.78 เสนใยไหมอยูในสภาพสวิตเตอรไอออน (zwitterion) ทีp่H 
นี้จะเรยีกวาจดุไอโซอิเล็กตริก (isoelectricpoint) เปนสภาวะที่เสนใยมีประจุบวกเทากบัประจุลบ ซ่ึง
ทําใหเสนใยไหมสามารถยอมไดทั้งสีแอสิด (acid dyes หรือ anion dyes) และสีเบสิค (basic dyes 
หรือ cation dyes) (Aspland, 1993 a; Aspland, 1993 b) 
 

ดังนั้น ถาตองการยอมเสนใยไหมดวยสีแอสิคใหมีประสิทธิภาพ ควรใชน้ํายอมที่มคีวาม
เปนกรด ซ่ึงชวยใหหมูอะมโินเปลี่ยนเปนประจุบวกไดมาก และหมูคารบอกซิลแตกตัวเปนประจลุบ
ไดนอย แตถาตองการยอมเสนใยไหมดวยสีเบสิค ควรใชน้ํายอมที่มีความเปนเบสเพือ่ใหหมูคาร
บอกซิลแตกตวัเปนประจุลบไดมาก และใหหมูอะมิโนเปลี่ยนเปนประจุบวกไดนอยทีp่H2.35 (เปน
กรด) หมูอะมโินจะกลายเปนประจุบวก 100 เปอรเซ็นต และทีp่H9.78 (เปนเบส) หมูคารบอกซิล จะ
กลายเปนประจุลบได 100 เปอรเซ็นต หมูอะมิโนเปลี่ยนเปนประจุบวกได 50 เปอรเซ็นต 
 

สีธรรมชาติและการยอม 
 

สีธรรมชาติ เปนสีที่ไดจากพชื สัตว และแรธาตุ สวนใหญเปนสีที่ไดจากสวนตางๆของพืช 
เชน แกน ราก เปลือก เนื้อไม ใบ ดอก ผล เมล็ด เปนตน มนุษยไดรูจกัการใชสีธรรมชาติในการยอม
ผาและแตงสีอาหารในสมัยโบราณ กอนที่จะไดมีสีสังเคราะหในระยะตอมา ทั้งนี้เพราะสีสังเคราะห
มีสีที่สดใส สามารถเตรียมใหมีสีตางๆไดตามใจชอบ สีมีความคงทน ไมตกงาย ทนตอการซักฟอก
และตากแดด นอกจากนี้สีสังเคราะหยงัเลือกยอมใหเหมาะกับเสนใยกลุมตางๆไดดี ซ่ึงคุณสมบัติ
เหลานี้สีธรรมชาติสูไมได แตสีธรรมชาติก็มีขอดี คือ สีที่ยอมไดไมฉดูฉาด  นุมนวล สีออนเย็นตา  
มีความปลอดภัยมากกวาสีสังเคราะห จึงทาํใหปจจุบันมกีารตื่นตัวเกีย่วกับการใชสีธรรมชาติมากขึ้น 
สําหรับสีธรรมชาติที่ใชกันอยู เชน 

 
สีเหลือง จาก แกนแกแล แกนขนุน ขมิ้นชนั ดอกคําฝอย 
สีแดง จาก คร่ัง ฝาง รากยอ ประดูบาน  
สีน้ําเงิน จาก คราม ฮอม มะพูด 
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สีเขียว จาก ใบหูกวาง เปลือกสมอ เปลือกตนเพกา 
 
การที่พืชตางๆใหสีแตกตางกนั ก็เนื่องจากในพืชนั้นมีสารใหสีที่แตกตางกัน ซ่ึงมักจะไดแก  

สารประกอบดังตอไปนี้ (เทยีนศักดิ,์ 2539) 
 
 1.  ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนพวกที่ใชเปนสียอมกนัมาก มักมีสีเหลือง ถึงสม - เหลือง  

มีสูตรโครงสรางทั่วไปเปน C6C3C6 ตัวอยางเชน  luteolinจากตนweld (reseda  luteola) ใหสีเหลือง  
quercetinจากเปลือกหอมหัวใหญใหสีเหลืองเขม  morinจากแกนขนนุ แกนแกแลใหสีเหลืองเขม   
และcarthaminจากดอกคําฝอยใหสีเหลืองปนน้ําตาล (ดังภาพที่ 2) 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกฟลาโวนอยดบางชนิด 
          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

2.  เทอรปนอยด หรือไอโซปนอยด (terpenoids  or  isoprenoids) สารในกลุมนี้เปนสารที่มี
ชีวสังเคราะหมาจากหนวยไอโซเพนเทน (isopentane  unit, C5) เชน Crocetinจากหญาฝรั่น (saffron) 
มีสีเหลือง bixinจากเม็ดคําแสดใหสีสม-แดง สารในกลุมนี้จะมพีันธะคูสลับพันธะเดี่ยวมาก 
(conjugated double bonds) (ดังภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกเทอรปนอยดบางชนิด 
          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

3.  แอนทราควิโนน และแนฟทราควิโนน (anthraquinones and naphthaquinones) สารกลุม
นี้มักจะใหสีแดง ในพวกของแอนทราควิโนนที่นํามาใชเปนสียอม เชน alzarinจากรากตนไมจาํพวก
เข็ม (madder) และจากแกนของตนยอ laccaic  acidไดจากครั่ง สวนพวกแนฟทราควนิโนน  เชน 
jugloneจากเปลือกมันฮอใหสีเขียวถึงน้ําตาล lawsoneจากใบเทยีนกิ่งใหสีน้ําตาลปนแดง และ 
alkaninจากตน alkanetใหสีแดง (ดังภาพที4่) 

 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางของสารที่ใหสีพวกแอนทราควิโนน และแนฟทราควิโนนบางชนิด 

   ที่มา: เทียนศกัดิ์ (2539) 



 
 
 
  13

4.  แอลคาลอยด (alkaloids) สารกลุมนี้มักจะไดจากพืชช้ันสูง และจะมไีนโตรเจนอะตอม
อยูในโมเลกุลดวย สารพวกนี้ที่ใชเปนสยีอม ไดแก indigoสีจากตนครามใหสีน้ําเงนิ tyrianเปนสีที่
ไดจากหอยสังขหนาม (shellfish) อยูตามแถบทะเลเมดิเตอเรเนียนจะใหสีมวงแดง (ดังภาพที5่) 

 

 
ภาพที่ 5 โครงสรางของสารที่ใหสีพวกแอลคาลอยดบางชนิด 

          ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

กรรมวิธีในการยอมสีธรรมชาต ิ
  
สีธรรมชาติเปนสีที่ละลายน้าํได และมีคณุสมบัติพิเศษทีส่ามารถติดเสนใยไดดวยตัวเอง

(substantivity)โดยไมตองใชสารอื่นชวยในการยอม เพยีงแตนําสีผสมน้ําก็สามารถยอมได ซ่ึงมี
ลักษณะคลายกับสีสังเคราะหชนิดหนึ่ง คอื สีไดเร็กท (direct dye) เปนสีที่ติดงายและหลุดงาย
เชนเดยีวกัน มคีวามคงทนต่ํา เปนสีที่ไมสดใส 
  
 การยอมสีธรรมชาติใหไดสีที่มีคุณภาพดีใกลเคียงกันของการยอมแตละครั้งนั้นตอง
คํานึงถึงวัตถุดบิ อัตราสวนทีใ่ช pHของน้ํายอม และชนิดของสารชวยตดิตองใกลเคยีงกันใหมาก
ที่สุด (พินยั และชวนพิศ, 2548) 
 
 สีธรรมชาติเริ่มยอมที่อุณหภมูิหอง แตจะตดิสีไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 80-100 องศา
เซลเซียส ระหวางการยอมตองหมั่นคนเพราะสีธรรมชาติตกตะกอนงาย เปนสาเหตุใหการยอมเสน
ใยดาง แตสีธรรมชาติจะมีคณุสมบัติพิเศษอีกอยาง คือ สามารถกระจายตัวไดดี ดังนัน้ ถาเกิดปญหา
สีดางหรือยอมสีไดไมสม่ําเสมอเมื่อครบกําหนดเวลายอม สามารถแกไขไดโดยวิธีเตมิน้ํายอมเพื่อ
รักษาระดับน้ํายอมเดิม แลวยอมตอจนกวาจะหายดาง 
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การยอมดวยสีธรรมชาติโดยทั่วไปแลวมีกรรมวิธีการยอมอยู 3 แบบ (เทียนศักดิ,์ 2539) 
 

1.   การยอมแบบตรง (direct dyeing)  
 

             ดังที่ไดกลาวแลววาสีธรรมชาติสามารถติดเสนใยไดดวยตนเองนั่นคอืสีที่ใชยอมจะเกดิ
พันธะเคมี กับเสนใยไดโดยตรง ซ่ึงถาเสนใยนั้นเปนพวกเซลลูโลสซึ่งไดแก ฝาย ในเสนใยประเภท
นี้จะมหีมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups, OH) อยูมาก จงึสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน กับโมเลกลุ
ของสีไดโดยตรง สวนเสนใยที่เปนพวกพอลิเปปไทด ไดแก ขนสัตว หรือไหมในเสนใยประเภทนี้
จะมีสวนที่เปนทั้งหมูกรด (acidic group, -COOH) และหมูเบส (basic group, -NH2) ซ่ึงทั้งสองสวน
นี้ก็จะเกดิปฏิกริิยากับสวนทีเ่ปนหมูกรดหรอืเบสในโมเลกุลของสีเกิดเปนเกลือขึ้น ทาํใหเกิดแรงยึด
เหนีย่วกันแบบไอออนิก ดังตัวอยางของการยึดติดเสนใยแบบนี้ เชน ระหวาง กรดพกิริค (picric 
acid) กับขนสตัวหรือไหม กรดพิกริคจะใหโปรตอนแกหมูอะมิโนซึ่งเปนหมูเบสในเสนใย แลวเกิด
เปนเกลือขึ้น จงึเกิดแรงยึดเหนี่ยวแบบไอออนิก (ดังภาพที่ 6) 

 
 ภาพที่ 6 การยดึติดเสนใยของกรดพิกริคกบัขนสัตวหรือไหม 

      ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

2.   การยอมแบบแวต (vat dyeing)   
 

     โดยทั่วไปแลวสารที่ใหสีประเภทนีจ้ะไมละลายในน้าํ ดังนั้นในขั้นแรกของการยอม
แบบนี้กจ็ะตองทําการรีดิวซสารที่ใหสีใหเปนสารที่ละลายน้ําไดเสียกอน แลวจึงนําเสนใยลงยอมใน
สารละลายนั้น จากนั้นจึงนําเสนใยทีย่อมแลวไปผึ่งแดด การผึ่งแดดจะทําใหโมเลกุลสีเกิดการออกซิ
ไดสกลับไปอยูในรูปเดิมที่ไมละลายน้ํา โมเลกุลสีจึงจับแข็งอยูบนเสนใย ตวัอยาง เชน การยอมสี
อินดิโก (indigo) หรือครามจากตนคราม สีอินดิโกในตอนแรกไมละลายน้ําจะมีสีน้ําเงิน เมื่อทําการ
รีดิวซดวยโซเดียมไดไทโอไนต (sodium dithionite) จะไดเปนลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ที่ละลาย
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น้ําไมมีสี จากนั้นก็นําเสนใยลงยอมในสารละลายลิวโคอินดิโกแลวนําออกมาผึ่งไว ลิวโคอินดิโกใน
เสนใยก็จะถูกออกซิไดสในอากาศเปนอินดิโกโดยจับทั้งภายในและผิวของเสนใย และเนื่องจาก
อินดิโกนี้ไมละลายน้ํา จงึทําใหการตดิสีนีม้ีความคงทน ซ่ึงนิยมใชยอมผายีนส (ดังภาพที7่) 

 
 

ภาพที ่7 การติดของอินดิโกจากการยอมแบบแวต 
             ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

3.   การยอมแบบใชมอรแดนท (mordant  dyeing) 
 
     การยอมโดยวิธีนี้เปนการยอมแบบที่ใชสารมอรแดนทเพื่อชวยใหการยึดติดระหวางตัวสี

กับเสนใยดีขึ้น ทําใหสีที่ไดจากการยอมโดยวิธีนี้มีความคงทน ไมตกสหีรือซีดงาย สารมอรแดนทที่
ใชก็คือสารละลายของเกลือโลหะ เชน 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 ) 
  

    ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการยอมแบบนี้ คือ เมื่อเสนใยไดผานการยอมสีและการยอมดวย
สารละลายมอรแดนทแลวโลหะของสารละลายมอรแดนทจะเกิดเปนสารเชิงซอนที่แข็งแรง (strong  
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complex) กับสีและเสนใย ดังตัวอยางการยอมดวยสีalizarinกับเสนใยพวกเซลลูโลส โดยใชโครม
เปนสารละลายมอรแดนท (ดังภาพที่ 8)  

 
ภาพที่ 8 การเกิดเปนสารเชิงซอนระหวางโลหะ  กับสีและเสนใย 

      ที่มา: เทียนศักดิ์ (2539) 
 

ดังนั้นการยอมโดยวิธีนีจ้ะทําใหสีที่ไดความคงทนมากขึน้ นอกจากนี้จากการยอมถาเราใช
มอรแดนทที่ตางชนิดกนั แมวาสีที่ใชจะเปนชนิดเดียวกนัก็ตาม เสนใยที่ไดหลังจากการยอมก็จะมสีี
ที่ตางกัน 

 
Lub (1972) ไดรายงานไววา การใชสารชวยติดในการยอมทําได 3 ลักษณะ คือ 
 
1.  การใชสารชวยตดิกอนการยอมสี (premordant method) เปนการนําผาหรือเสนใยไปชุบ

สารชวยติด เพือ่ใหสารชวยตดิจับเกาะผิวหรือเสนใยกอนนําไปยอมส ี
2.  การใชสารชวยตดิขณะยอมสี (metamordant method) เปนการใสสารชวยติดลงในน้ํา

ยอมแลวจึงนําเสนใยลงยอม 
3.  การใชสารชวยตดิภายหลังการยอมสี (aftermordant method) เปนการนําผาหรือเสนใย

ไปยอมสีกอนจะนําไปชุบสารชวยติด 
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ขอดีและขอจํากัดของสีธรรมชาต ิ
 

1.  ขอดีของสีธรรมชาต ิสีธรรมชาติมีขอดีดังตอไปนี้ (วนิดา และคณะ, 2531; กรมสงเสริม
อุตสาหกรรม, 2541; นิรนาม, 2542; คมสัน, 2544) 

  
     1.1  สีจากธรรมชาติเปนสารประกอบทีพ่บตามธรรมชาติในพืชสัตว และแรธาตุ ไมเปน

อันตรายตอผูยอมและผูบริโภค มีความปลอดภัยมากกวาสีสังเคราะห  
  
     1.2  สีธรรมชาติสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ น้ําสีที่เหลือก็ไมเกิดอันตรายตอ

สภาพแวดลอม เมื่อเทียบกับสีสังเคราะห  
 
     1.3  วัตถุดบิที่ใชยอมสามารถหาไดในทองถ่ิน ซ่ึงเปนการประหยดัคาใชจาย 
 
     1.4  สีธรรมชาติทําใหเกดิสีใหม เชน สีออน สีเขม ไดหลากหลายตามการใชสารชวยตดิ

สี ไดแก สารสม ดาง น้ําสนิม หรือแมแตใบไม ก็ใหสีออนแกแตกตางกนัออกไป 
 
     1.5  ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติจะมีสีสันสวยงาม กลมกลืนไมฉูดฉาด สีที่ไดดูเย็นสบาย

ตากวาสีสังเคราะห 
 
     1.6  การใชสีธรรมชาติยังสรางความสัมพันธระหวางผูยอม ผูบริโภค  และสิ่งแวดลอม 

โดยผูยอมสี ผูบริโภคจะมองเห็นคณุคา ประโยชนของตนไมจากสิ่งแวดลอม รวมทั้งปลูกทดแทน
และสงเสริมอนุรักษมากขึน้  
 

2.  ขอจํากัดของสีธรรมชาติ สีธรรมชาติมีขอจํากัดดังตอไปนี้ (วนิดา และคณะ, 2531; กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม, 2541; นิรนาม, 2542; คมสัน, 2544) 

 
     2.1  วัตถุดบิมีนอยไมเพียงพอ อาจขาดแคลนวัตถุดิบในบางฤดูกาล นอกจากนี้ปริมาณสี

ในวัตถุดิบใหสีมีนอย ตองใชในปริมาณมาก หากตองการสีเขม 
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 2.2  กระบวนการผลิตคอนขางยุงยาก ใชเวลานานในการเตรียมวัตถุดบิและสกัดสี 
ส้ินเปลืองพลังงาน ไมมีสูตรการยอมที่แนนอน วิธีการยอมไมมีมาตรฐาน การยอมแตละครั้งสีที่ได
ไมเหมือนเดิม เนื่องจากสีธรรมชาติที่สกัดไดมักเปนสีที่ไมบริสุทธิ์มีสารอื่นเจือปน สีที่ไดไมสดใส 
สีตกงาย มีความคงทนต่ํา ทั้งตอการซักและแสงแดด 

 
2.3  ไมสามารถผลิตไดในปริมาณมาก และไมสามารถผลิตสีตามความตองการของ

ผูบริโภค  ทําใหขาดโอกาสทางการตลาด ผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติมีราคาคอนขางสูง อีกทั้งตลาด
ของสินคาอยูในวงแคบเฉพาะกลุมคนที่นยิมใชผลิตภัณฑที่มาจากธรรมชาติเทานั้น 

 
   2.4  ผูผลิตสวนใหญที่มีความชํานาญเปนผูสูงอายุมีประสบการณในการผลิตมาเปน

เวลานาน  ขาดแรงจูงใจ และไมเห็นความสาํคัญของการอนุรักษวิธีการผลิตไวใหคนรุนตอๆไป 
นอกจากนี้คนรุนใหมยังขาดความสนใจทีจ่ะสืบทอด  เรียนรูกรรมวธีิการผลิต ทําใหปจจุบันหา
ชางฝมือที่ทําการยอมไดนอยมาก  
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความคงทนของสียอม 
 
 ความคงทนของสี (colorfastness) เปนคุณสมบัติที่สําคัญยิ่งประการหนึง่ของสิ่งทอที่ควร
คํานึงถึง ความคงทนของสีหรือสีที่ติดทนหมายถึงสีที่ไมเปลี่ยนแปลงเลยตลอดระยะเวลาที่ใชผานั้น  
สีที่ติดทนจะตองทนตอส่ิงแวดลอมตางๆ ไดดี เชน การซัก การรีด การขัดถู แสงแดด  และเหงื่อไคล 
เปนตน 
 

อรวินท (2521) ณรงศิลป (2531) และบุปผา (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงปจจยัหลายประการที่มีผล
ตอความคงทนของสียอมโดยสรุป ดังตอไปนี้ คือ 

 
1.  โครงสรางของเสนใย เปนตัวกําหนดชนิดของสียอม 
 
2.  การเรียงของโมเลกุล ในเสนใยที่โมเลกลุเรียงตัวกนัอยางหลวมๆ โมเลกุลของสีจะซึม

เขาไประหวางโมเลกุลไดงาย แตถาโมเลกุลเรียงตัวกันอยางหนาแนน โมเลกุลของสียอมซึมเขาไป
ไดยาก นอกจากนี้การเรยีงตัวของโมเลกุลยังเกี่ยวของกับการสะทอนแสงและดูดซึมแสงอีกดวย   
แสงที่สะทอนจากผาทําใหเรามองเห็นผาเปนสีตางๆ ถาผาสะทอนแสงทุกสีเราจะเหน็เปนผาสีขาว   
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ถาผาไมสะทอนแสงเลยจะเห็นผาเปนสีดํา 
 
3.  สารเคมีชวยในการยอมส ีไดแก กรด ดาง เกลือ สารออกซิไดซหรือสารรีดิวส สาร

เหลานี้ลวนมีอิทธิพลในการทําใหสีติดทน 
 
4.  กระบวนการยอม ไดแก การเตรียมเสนใย เสนดายหรือผา ระยะเวลายอม อุณหภูมแิละ

ความดันทีใ่ช สารชวยติด และการตกแตงภายหลังการยอมสี 
 
5.  ความเขมขนของเปอรเซ็นตที่ใชยอม ผาที่ยอมสีเขมและสีออนดวยสีตัวเดียวกันจะมี

คุณภาพและความคงทนตางกัน 
 
6.  ความเสื่อมสภาพของสี การเก็บรักษาสมีีความจําเปนตองเก็บไวที่อุณหภูมิและความชื้น

ชวยใหสีคงสภาพ สียอมที่เกาะตวั ละลายน้ําไมหมด เกดิปญหาการยอม ทําใหคุณภาพความคงทน
ของสีต่ํา  

 
คราม 

 
ลักษณะทั่วไปของคราม 
  

คราม(indigo) เปนพืชในตระกูล Leguminosae เปนไมพุมขนาดยอม ตนสูงไมเกิน 4 ฟุต  
ใบเล็กกลม ขนาดใบกางปลาขาว กวาง 0.5-1 ซ.ม. ยาว 1-1.5 ซ.ม. ดอกมีขนาดเล็กคลายดอกถัว่สี
มวง โดยมากเจริญเติบโตในประเทศที่มีอากาศรอนชื้น เชน อินเดยี จีน แอฟริกา ครามที่ปลูกเพื่อ
นํามาทําการยอมสีมีช่ือทางพฤกษศาสตร  คือ Indigofera tinctlria Linn.  Indigofera arrecta Hochst 
และIndigofera suffruticosa Mill (Standley and Steyermark, 1964) สวนที่ใหสี คือ สวนของใบและ
กิ่งกาน สีครามหรืออินดิโกเปนสีที่เกาแกมากสีหนึ่งที่นาํมาใชในการยอมเสนใย เชน เสนใยขนสัตว 
ฝาย และเสนใยอ่ืนๆ 
   
 
 
 



 
 
 
  20

สารใหสีคราม 
 
 สีอินดิโกเปนประเภทสีแวตซึ่งมีคุณสมบัติสําคัญ คือ เปนสารประกอบที่ไมละลายน้ํา มี
สวนประกอบที่สําคัญ คือ indoxyl  glucoside, indican, indirubin, indigo-brown, indigo glutin  และ
แรธาตุตางๆ ซ่ึงเกิดขึ้นในใบและลําตนของตนคราม สามารถนํามาสกัดโดยการแชในน้ําที่
อุณหภูมิหองหรือในน้ําอุน (Cofrancesco, 1972) จนกระทั่งเกิดการหมกั (fermentation) 
สารประกอบอินดิคาน(indican) จะเปลี่ยนเปนอินดอกซิล (indoxyl)โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ไดน้ํา
สีเขียวปนเหลอืง เมื่ออินดิคานถูกไฮโดรไลซิสสมบูรณแลวจึงแยกน้ํามากวนใหออกซิไดสกับ
อากาศโดยการตีใหเปนฟอง อินดอกซิลจะกอรูปเปนตัวสีที่ไมละลายน้ําเปนสีน้ําเงนิ รูจักทัว่ไปวา 
indigo blue ตกตะกอนอยูกนถังหมัก อินดิโกที่ไดจากธรรมชาติมักไมคอยบริสุทธิ์ จะมีอินดิรูบิน
(indirubin) และอินดิโกบราวน (indigo-brown) รวมอยูดวยและมีปริมาณไมเทากัน (Parrott, 1978; 
โมโตอิ และคณะ, 2530) เมือ่ไดสารใหสีมากพอจะแยกน้าํใสสวนบนออก แลวกรองแยกเอาเฉพาะ
สวนที่เปนของแข็งซึ่งเปนสวนใหสีอินดิโกใชสําหรับเตรียมน้ํายอมตอไป 
 

สีอินดิโกเปนสีประเภทสีแวต ซ่ึงมีคุณสมบัติสําคัญ คือ เปนสารประกอบที่ไมละลายน้ําจะ
มีสีน้ําเงิน กอนยอมจึงตองทําใหสีละลายน้ําเสียกอน โดยทําการรีดวิซในสารละลายแอลคาไลน      
(alkaline solution) จะไดเปนลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ที่ละลายน้ํา ไมมีสี จากนั้นกน็ําเสนใยลง
ยอมในสารละลายลิวโคอินดโิกแลวนําออกมาผึ่งไว ลิวโคอินดิโกในเสนใยกจ็ะถูกออกซิไดสใน
อากาศเปนอินดิโกยึดจับทั้งภายในและผิวของเสนใย และเนื่องจากอินดิโกนี้ไมละลายน้ํา จึงทําใหมี
ความคงทนของสีสูง แตความสามารถในการติดสีอินดโิกมีคาต่ํา ทําใหยอมสีเขมไดยาก 

 
วนิดาและคณะ (2531) กลาวถึงการเตรียมน้ําสีและการยอมฝายดวยสีคราม เริ่มจากการนํา

ตนครามที่ตัดมามวนและมดัเปนฟอนๆ นําไปแชในน้ําประมาณ 2-3 วัน จนใบครามเปอยจึงแกมดั
ตนครามออก เพื่อใหใบครามหลุดออกมาจากลําตน นําลําตนไปทิ้ง เอาปูนขาวในอัตราสวนที่
เหมาะสมกับน้ําที่แชครามผสมลงไปแทนตนคราม จากนั้นนําเอาน้ําขี้เถาซึ่งไดจากเหงากลวยเผาจน
ดําผสมลงไป ทิ้งไวประมาณ 2-3 คืนจนกวาน้ําที่กวนใส รินน้ําทิ้งจะไดน้ําสีคราม นําดายไปขยําใน
หมอครามใหน้ําสีเขาไปในเนื้อดายฝายอยางทั่วถึง จนกระทั่งไดสีเขมตามตองการจึงยกดายฝายขึ้น
จากหมอ บดิใหหมาด ลางน้าํใหสะอาด นาํขึ้นราวตากใหแหง 
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Udayini and Jacob (1988) ไดทดลองยอมผาฝายดวยสีคราม โดยเตรียมสีจากใบครามนํามา
สกัดใหสีคราม ในการเตรยีมน้ํายอมใช NaOH เปนตัวทาํละลายควบคูกับน้ํา และใช Na2S2O4เปน
สารรีดิวซ ผลการทดสอบคุณสมบัติของผาหลังการยอม แสดงใหเห็นวาผาฝายที่ยอมดวยสีครามมี
ความคงทนตอการซักอยูในระดับดี มีคาความคงทนตอกรดและดาง (Perspiration Test) อยูในระดบั
ดี แตมีความคงทนตอแสงอาทิตยต่ํา 

 
Susilo (1992) ศึกษาผลการยอมผาฝายดวยสีครามธรรมชาติโดยเปรียบเทียบกับผาฝายที่

ยอมดวยสีครามสังเคราะห โดยใชโซเดยีมไฮโดรซัลไฟทและโซเดียมไฮดรอกไซดที่เพียงพอ (ไม
ใชเกลือ) พบวาความเขมของสี (K/S) ของสีครามธรรมชาติ คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของผาฝายที่ยอม
ดวยสีครามสังเคราะห และความคงทนของสีตอการซักอยูในระดบัดี และความคงทนของสีตอแสง
และการขัดถูอยูในระดับพอใช 

 
 ศิรินันท (2543) ศึกษาผลของสภาวะการยอมตอคาสี ความคงทนตอการซัก และความ
เหนยีวของผาฝายที่ยอมดวยสีครามธรรมชาติและโซเดียมไฮโดรซัลไฟท เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการยอม โดยทดลองใชปริมาณเนื้อคราม 50 และ 100 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัผา ปริมาณสาร
รีดิวซและดางระดับพอดแีละระดับเกินพอดี 20 เปอรเซ็นตและระยะเวลายอม 45 และ 60 นาที ผล
การทดลอง พบวา สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการยอมผาฝายดวยสีครามธรรมชาติและโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟท คือ การยอมโดยใชปริมาณเนื้อคราม 100 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัผา ปริมาณสาร
รีดิวซและดางระดับพอดแีละระยะเวลายอม 60 นาที ซ่ึงเปนสภาวะที่ใหความสดใสของสี และ
ความเขมของสี ความคงทนของสีตอการซักและความเหนียวดีที่สุด 

 
ไพศาล และคณะ (2543) ศึกษาการพัฒนาเทคนิคการยอมไหมดวยสีธรรมชาติจากคราม

และครั่ง ซ่ึงจากผลการทดลองการยอมครามโดยใชใบครามแชแข็งหมกัในน้ําที่อุณหภูม3ิ0, 40 และ
50 องศาเซลเซียส ดวยระยะเวลาที่นานมากพอที่อินดิแคนในใบครามสลายตัวเปนอินดอกซิลอยาง
สมบูรณ จากนั้นอินดอกซิลถูกสลายตัวดวยออกซิเจนเปนอินดิโกตกตะกอนแยกจากน้ําหมัก พบวา 
ปฏิกิริยาการสลายตัวของอินดิแคนเปนปฏิกิริยาดูดความรอน มีสมการอัตราเร็ว คือ –rindican =  
(3.42x1011h-1)e-8840.5/TC 0.37

indican มีคาพลังงานกระตุนของการเกิดปฏิกิริยา(Ea)เทากับ 17.6 กิโล
แคลอรี/โมล เมื่อยอมเสนไหมพันธุลูกผสมดวยสีครามที่ได พบวา การดูดซับสีอินดโิกมีไอโซเทอม
แบบแลงเมียร มีคาสัมประสิทธิ์การแพรปรากฏที่30, 40 และ50 องศาเซลเซียส เทากับ 12.27X10-9  

8.26x10-9 และ4.26x10-9  ตร.ซม./วินาที ตามลําดับ และมคีาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของสี(K) 
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เทากับ 61.6 31.4 และ26.0 ตามลําดับ คาความรอนของการดูดซับ(dH  ํ)เทากับ-9.50 กิโลแคลอรี/
โมล คาการเปลี่ยนแปลงเอนโทรป เทากับ -0.02 กิโลแคลอรี/โมล/เคลวิน หลังจากทดสอบคาความ
คงทนของสีตอการซักและตอแสงซีนอนอารกและความแตกตางของสขีองเสนไหมที่ผานการยอม
ดวยสภาวะตางๆ พบวา การยอมที ่33 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และยอมซ้ํา 6 คร้ังใหผลดีที่สุด 
 

คร่ัง 
 

คร่ังเปนแมลง Coccus laccae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Laccifer Lacca  Kerr. มีขนาดตัว
เล็กๆคลายไร มีช่ือทั่วไปวา คร่ังดุน คร่ังดิบ อยูในวงศ Lacciferidae อันดับ Wemiplear การ
เจริญเติบโตของครั่ง มี 4 ขั้น คือ เปนไข ตัวออน ดกัแด และตัวแก ตามลําดับ (อาทร, 2506) 
 
องคประกอบที่มีอยูในครั่ง 
 
 คร่ังประกอบดวยสารใหสี 2 ชนิด คือ กรดแลคคาอิค (laccaic acid) เปนสารประกอบที่มี
สูตรโครงสรางหลักเปนพวกแอนทราควนิโนน (anthraquinone) เปนสวนที่ละลายน้ําไดและใหสี
แดง  ที่เรียกวา  สีคร่ัง (lac  dye)  ประกอบดวย laccaic acid A,  B,  C  และD โดยมี laccaic acid A 
และ B รวมกนัประมาณ 80 % ของสวนทีใ่หสีแดง มีรูปรางคลายเข็ม และเออริโทรแลคซิน
(erythrolaccin) ซ่ึงละลายในแอลกอฮอล แตไมละลายน้ํา ใหสีเหลือง  
 
 ปริมาณของกรดแลคคาอิคในครั่งดิบ จะขึน้อยูกับปจจัยหลายประการ เชน สภาพภูมอิากาศ  
ภูมิประเทศ ชนิดพันธุคร่ัง และชนิดตนไมที่ใชเล้ียงครั่ง ดังนั้น คร่ังที่ไดแตละทองทีย่อมมีปริมาณ
ของกรดแลคคาอิคที่แตกตางกัน ซ่ึงจะใหสารสีแดงที่มีคุณสมบัติและความเขมขนของสีแตกตางกนั  
นอกจากนี้อายขุองครั่งดิบที่นํามาสกัด หากเก็บไวนานจะมีปริมาณสีนอยลงดวย 
(ไพศาล และคณะ, 2543; Burwood et al.,1965) 
  
 สีที่ไดจากครั่งเปนสีประเภทสีมอรแดนท (mordant  dyes) (Hill, 1977) ในการยอมจึงตองมี
การใชโมเลกลุของมอรแดนทหรือใชเกลือของโลหะ (metallic  salts) เขาไปรวมกบัโมเลกุลสีใน
เสนใย  เพื่อใหโมเลกุลของสีมีขนาดใหญขึ้น และไมหลุดออกจากเสนใยไดงาย สีจึงมีความคงทน
ตอการซักและแสงดีขึ้น ที่ใชกันแพรหลาย คือ สารสม (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) ศึกษาผลของการใชสารชวยติดสี 3 ชนิด คอื สารสม กรดทารทาริค และน้ํา
มะขาม ในการยอมผาไหมดวยสีคร่ัง ใชเวลายอมนาน 30 นาทีทุกการทดลอง พบวาผาไหมที่ยอม
โดยใชสารชวยติดตางชนดิกนัจะใหสีตางกนั คือ การใชกรดทารทาริคหรือน้ํามะขามเปนสารชวย
ติดจะใหสีแดง การใชสารสมเปนสารชวยตดิจะใหสีมวงแดง เปนตน และมีความคงทนตอการ
ซักฟอก แสงแดด และการขดัถูแตกตางกัน คือ การใชสารสมเพียงชนิดเดียวหรือสองชนิดรวมกัน
จะมีความคงทนตอการซักสูง สําหรับการใชน้ํามะขามและกรดทารทารคิเปนสารชวยติดไมวาจะ
เปนชนิดเดียวหรือสองชนิดรวมกันจะมีความคงทนตอแสงแดดดีที่สุดและทนตอการขัดถูไดดี แตมี
ความคงทนตอการซักฟอกต่ํามาก  

 
ไพศาล (2539) ไดทดลองยอมสีเสนไหมเกรด 3 ซ่ึงไดจากสวนเปลือกนอกของรังไหมพันธุ

ไทยพื้นเมืองดวยสีแดงจากครั่ง โดยใชควบคูกับสารชวยตดิชนิดตางๆ จากผลการทดลองพบวา การ
ใชสารชวยตดิตางชนิดมีผลตอสีของเสนไหม และเมื่อทดลองใชสารชวยตดิที่ความเขมขนตางกันมี
ผลตอความเขมขนของสีของเสนไหม สําหรับขั้นตอนการใชสารชวยติด กอน และหลังการยอมสี
คร่ังมีผลตอความเขมของสีที่ไดเฉพาะกับสารชวยติดบางชนิดเทานัน้ เสนไหมที่ผานการยอมสวน
ใหญมีคุณภาพในดานความคงทนของสีตอการตกสี อยูในระดับดีถึงดมีาก แตมีความคงทนของสี
ตอการเปลี่ยนสีอยูในระดับต่ําถึงต่ํามากและมีความคงทนของสีตอแสงซีนอนอารก (แสงแดดเทยีม) 
อยูในระดับปานกลางถึงดี การใชสารชวยตดิที่ความเขมขนตางกันและวธีิยอมที่ตางกนัมีผลทําให
เสนไหมทีย่อมไดมีคุณภาพสีใกลเคียงกนั เมื่อพิจารณาเลอืกสารชวยติดที่เหมาะสมในการยอม
พบวา มี 5 ชนดิ คือ น้ําเหมือดผสมน้ํามะขาม กรดฟอรมคิ 0.1 โมลาร กรดอะซิติค 0.5 โมลาร กรด
ทารทาริค 0.5 โมลาร และกรดซัลฟูริค 0.4 โมลาร เพราะเสนไหมที่ยอมไดมีความคงทนดีที่สุดใน
แตละดาน 

 
ไพศาล และคณะ (2543) ศึกษาการพัฒนาเทคนิคการยอมไหมดวยสีธรรมชาติจากคราม

และครั่ง ซ่ึงจากผลการทดลองการยอมสีคร่ัง พบวา การยอมไหมพนัธุลูกผสมดวยสีคร่ังมีไอโซ
เทอมการดูดซบัแบบแลงเมียร มีคาความรอนของการดูดซบัเทากับ -13.20 กิโลแคลอรี/โมล และมี
คาการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปเทากับ -0.03กิโลแคลอรี/โมล/เคลวิน ผลการเพิ่มอุณหภูมิของการยอม
จาก 28 องศาเซลเซียส เปน 60 และ80 องศาเซลเซียส ทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรปรากฏ(DA) มี
คาเพิ่มขึ้นจาก 3.10x10-10 ตร.ซม./วินาที เปน10.5x10-9 และ15.01x10-9 ตร.ซม./วินาที ตามลําดับ แต
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ทําใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของส(ีK) มีคาลดลงจาก 301.5 เปน 34.2 และ11.9 ตามลําดับ 
เมื่อยอมสีคร่ังผสมใบเหมือดที่อุณหภูมิ 60 และ80 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การ
กระจายตัวของสีมีคาเพิ่มขึ้นถึง 40 ถึง 45 เทา เมื่อเทียบกบัการยอมสีคร่ังอยางเดยีวที่อุณหภูมิเทากนั 
หลังจากทดสอบคุณภาพสีทีไ่ดในดานความคงทนตอการซัก และตอแสงซีนอนอารก และความ
คงทนตอแรงดึง สรุปไดวา สภาวะทีเ่หมาะสมในการยอมสีคร่ัง คือ การยอมที่ใชใบเหมือดผสมน้ํา
มะขามเปนสารชวยติดที1่00 องศาเซลเซียส นาน 30-40 นาที 

 
ขม้ิน 

 
 ขมิ้นเปนไมลมลุกมีช่ือทางวทิยาศาสตรวา Curcuma domestica Val.; C.longa Linn.อยูใน
วงศ Zingiberaceae มีช่ือสามัญคือ Turmeric, Curcuma, Indian saffron และ Yellow root ช่ือทองถ่ิน
คือ ขมิ้น ขมิ้นชัน (ทั่วไป) ขมิ้นหัว เขาขมิ้น (พายัพ) ขมิน้แดง (เชียงใหม, กําแพงเพชร) มิ้น สะยอ 
(แมฮองสอน) ขี้มิ้น (ภาคใต)  (นิจศิริ, 2534; พรสรรค และคณะ, 2543; รุงรัตน, 2540) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 ขมิ้นเปนพืชลมลุก สวนตนที่โผลขึ้นมาเปนลําตนเทียมเหนือดินสูง 60-90 เซนติเมตร ลํา
ตนที่แทจริงคอืสวนที่อยูใตดิน เรียกวาเหงา (rhizome) ซ่ึงประกอบดวยแงงที่มีลักษณะตางๆ กนัคอื  
แงงแม (mother rhizome) หรือแงงหลักมีลักษณะกลม และแตกแขนงออกไปทางดานขางเปนแขนง
ที่สองและที่สามตอไป (secondary และ tertiary branches) แขนงที่แตกออกมานี้ถามีลักษณะกลมจะ
เรยีกวา หวัหรือคอรม (corm) และถามีลักษณะยาวคลายนิ้วมือเรียกวานิ้ว หรือฟงเกอร (finger) ซ่ึง
จะเปนทีเ่กิดของรากฝอย บริเวณแงงของหวัและนิ้วจะมีตาอยูทั่วไป มีสีคอนขางออน ซ่ึงตอไปจะ
เจริญเติบโตเปนลําตนและใบ ใบเปนใบเดีย่ว แผนใบมีลักษณะยาวรี ปลายแหลม เรียงแบบสลับ
และอยูกันเปนกลุม เมื่อโตเต็มที่จะมีประมาณ 6-10 ใบ ดอกเกดิเปนชอ ชอดอกจะเกิดบนลําตนที่มี
ใบ โผลขึ้นมาจากใจกลางของกลุมใบ มีรูปรางทรงกระบอกหรือรูปโคน (cone) กลีบดอกสีเหลือง
ออน ปกติดอกขมิ้นจะเปนหมัน จึงมกัไมติดผลและเมล็ด (รุงรัตน, 2540) 
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องคประกอบของขมิ้น 
  
 องคประกอบทางเคมีของขมิ้นสวนใหญเปนสตารชและเยื่อใย แตปริมาณจะมากนอยเทาใด
ขึ้นอยูกับพนัธุ การเพาะปลูก ความออนแก และอายกุารเกบ็เกี่ยว โดยสตารชจะเปนสวนของ
คารโบไฮเดรตในขมิ้นและจัดเปนองคประกอบหลักของขมิ้น นอกจากนี้จะประกอบดวยโปรตีน  
ไขมัน เยื่อใยและองคประกอบที่สําคัญ คือ รงควัตถุที่ใหสีเหลือง ไดแก สารประกอบเคอรคิวมิ
นอยด (curcuminoid pigment) และน้ํามันหอมระเหย 
 
 สารประกอบหลักที่ใหสีเหลืองเขมหรือสีสมแดงของขมิ้น คือ สารเคอรคิวมิวนอยด เปน
สารจําพวก diferuloyl methane หรือที่มีช่ือวา curcumin, monodesmethoxy curcumin,  
didesmethoxy curcumin (นจิศิริ, 2534)  มีอยูประมาณรอยละ 0.02-8.1 ขมิ้นจากการวิเคราะหทาง
เคมีประกอบดวยสารสกัดทีม่ีสี (pigment extract) 3 ชนิด คือ เคอรคิวมินคิดเปนรอยละ 49-61, เดส
เมทอกซีเคอรคิวมิน (desmethoxycurcumin) คิดเปนรอยละ 20-29 และ บิส-เดสเมทอกซีเคอรคิวมิน
(bis-desmethoxycuecumin) คิดเปนรอยละ15-26  เรียกสารประกอบที่ใหสีทั้งสามรวมกันเรียกวา
เคอรคิวมิวนอยด (Pursglove, 1981; Rouseff, 1988) สารประกอบเคอรคิวมินจะไวตอกรดและดาง  
โดยจะมีสีเหลืองเมื่ออยูในสภาวะกรดออนถึงเปนกลาง และจะมีสีน้ําตาลแดงเมื่ออยูในสภาวะดาง  
สารประกอบเคอรคิวมินที่บริสุทธิ์จะเปนผลึกสีเหลือง ไมมีกล่ิน มีจุดหลอมเหลว 184-186 องศา
เซลเซียส ละลายไดนอยในน้าํ ปโตรเลียมอีเธอร และเบนซีน แตละลายไดในเมธานอล เอธานอล  
กรดอะซิติกเขมขน (glacial  acetic acid) และโพรพิลีนไกลคอล และละลายไดดีในอะซีโตน และ
ไดเอธิลอีเธอร สามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุดที่ความยาวคลื่น 429 นาโนเมตร (Govindarajan, 1980) 
 

สีที่ไดจากขมิน้เปนสีประเภทสีไดเร็กท (direct dyes) (Hill, 1977) สามารถยอมติดเสนใยได
โดยตรง สีซึมเขาสูเสนใยไดงาย โดยไมตองใชสารชวยตดิ (Parrott, 1978) สีที่ไดมีความคงทนตอ
แสงแดดแตไมทนตอการซัก 
 

  นฤมล (2533) ศึกษาการยอมไหมดวยขมิน้ชัน ใชสารชวยตดิ คือ เหล็ก จุนสี กรดน้าํสม 
และสารสม ในปริมาณ 2, 4, 6 และ 8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักไหม ยอมนาน 30 นาท ีที่อุณหภูมิ  
80 - 85 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาการใชเหล็กและจุนสีจะใหสีเหลืองอมน้ําตาลและเหลือ
งอมเขียว ตามลําดับ แตเมื่อใชกรดน้ําสม สารสม และไมใชสารชวยตดิจะใหสีเหลืองทอง ผลการ
ทดสอบความคงทนของสีตอการซักพบวา เมื่อใชเหล็ก 6 จุนสี 2 และสารสม 8 เปอรเซ็นตของ
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น้ําหนกัไหมเปนสารชวยตดิ จะใหความคงทนของสีตอการซักสูงสุด การทดสอบความคงทนของสี
ตอแสงพบวา การใชจุนสีทุกปริมาณจะใหความคงทนสูงสุด 
 

สุทธิลา (2535) ศึกษาการยอมไหมดวยขมิน้ชันใชสารชวยตดิ คือ น้ํามะขาม น้ําสมปอย 
ในขณะยอมและกรดน้ําสมหลังยอม เขมขน 5 10 15 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกั ในปริมาณ 4 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักไหม 1 กรัม ยอมที่ 85– 90 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง และแชตอที่
อุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง ความเขมขนของกรดน้ําสม คือ 0.1และ0.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 มิลลิกรัม
ตอน้ําหนกัไหม 1 กรัม นาน 5 นาที ผลปรากฏวาสีที่ยอมได คือ สีเหลืองทอง การทดสอบความ
คงทนของสีตอแสงแดดและคารบอนอารกต่ําสุดทุกการทดลอง การทดสอบความคงทนของสีตอ
การซัก พบวาการใชน้ําสมปอยทกุระดับความเขมขนที่ผานกรดน้ําสม 0.1 และ 0.5 เปอรเซ็นตจะให
คาความคงทนของสีสูงสุด 

 
กานดา (2540) ศึกษาการผลิตและการใชประโยชนจากขมิ้นผงและโอลีโอเรซิน พบวา การ

เตรียมขมิ้นผงที่เหมาะสม คอืการนําขมิ้นชันตมในน้ําเดอืดนาน 30 นาที โดยใชอัตราสวนขมิ้นชัน 
500 กรัม ตอ น้ํา 1.5 ลิตร จากนั้นหั่นเปนทอนและทําแหง 60 – 65 องศาเซลเซียส นาน 14 ช่ัวโมง 
ซ่ึงลดเวลาการอบแหงขมิ้นสดที่ไมผานการตมที่ใชเวลานานถึง 22 ช่ัวโมง จากนัน้นําขมิ้นชันที่ได
ไปบดเปนผงขนาด 250 - 355 ไมโครเมตร จะไดขมิ้นชันที่เปนผงเมื่อนาํไปวิเคราะหไดน้ําหอม
ระเหย 7.7 มิลลิเมตร/100 กรัม และเคอรคิวมิน 5.47 เปอรเซ็นต ปริมาณผลผลิตคิดเปน 21.93 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัสด 

 
น้ําออย (2540) ศึกษาสภาวะและตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสียอมธรรมชาติ

จากขมิ้น แกนไมขนุน และดอกดาวเรือง ใหไดความเขมขนสูงสุด พบวาลักษณะของวัตถุดิบชนิด
ผงจะสกัดสารออกมาไดมากกวาชนดิที่เปนชิ้น เมื่อนําไปตมในน้ํานาน 1 ช่ัวโมง และสามารถสกัด
สารออกมาไดมากกวา ถาใชเมทานอลในการสกัดสีเหลืองจากขมิ้นและดาวเรือง สําหรับแกนขนนุ
สกัดไดดเีมื่อใชน้ําอยางเดยีว และถาใชน้ําตอเมทานอลในอัตราสวน 9: 1โดยปริมาตร สามารถสกัด
ไดผลใกลเคียงกับการใชเมทานอลอยางเดียว 

 
จารุวรรณ (2546) ศึกษาการยอมผาไหมดวยสีจากขมิ้นชนัแหง โดยศึกษาผลของวิธีการ

สกัดตอความเขมของน้ําสีและความเขมของสีผาไหม พบวา วิธีการสกัดน้ําสีจากขมิน้ชันแหงที่
เหมาะสม คือ การใชอัตราสวนขมิ้นชนัแหงตอน้ํา 1: 30 อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 
45 นาที ในการศึกษาผลของสภาวะการยอมตอคาความเขมของสี คือ การยอมที่อุณหภูมิ 90 องศา
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เซลเซียส ระยะเวลา 75 นาที และในการศกึษาผลของสารชวยติดตอสีและความคงทนของสีผาไหม 
พบวา ชนดิของสารชวยติดมผีลตอคา L*, a*, b*, C* และ h* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
ปริมาณของสารชวยติดมีผลตอคา a* และ h* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01และมีผลตอคา 
b*และ C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ชนิดและปรมิาณของสารชวยติดมีผลตอคา b* และ 
C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชนิดของสารชวยตดิมีผลตอความคงทนของสีตอการซัก
ตอการขัดถูในสภาวะแหงและสภาวะเปยก และตอแสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชนิด
และปริมาณของสารชวยติดมีผลตอคาความคงทนของสีตอแสงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

สารซักฟอก 
 
สารซักฟอก (laundry detergent) หมายถึง ผลิตภัณฑที่มลัีกษณะเปนผง (powder) หรือ 

ของเหลว (liquid) ที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนสวนประกอบหลัก สําหรับใชซักผา (คณะกรรมการ
โครงการฉลากเขียว, 2540) 
 
ประเภทของสารซักฟอก 
 

คณะกรรมการโครงการฉลากเขียว (2540) กลาววา การผลิตสารซักฟอกมีการพัฒนาขึ้น
ตามลําดับ โดยเนนความสะอาดในการใชและความสอดคลองกับพฤติกรรมที่เปลี่ยนไป ทําใหสาร
ซักฟอกที่ผลิตในปจจุบนัมีทัง้ผงและน้ํา สามารถแบงการผลิตสารซักฟอกตามลักษณะการใชงาน
ดังนี ้

 
1.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับซักดวยมือ 
2.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับใชกับเครื่องซักผา 
3.   สารซักฟอกชนิดที่เหมาะสําหรับใชทําความสะอาดเครื่องจักรเครื่องยนตในโรงงาน 
 
สารซักฟอกทั้ง 3 ชนิดนี้ แตละชนิดจะมีสวนผสมของสารเคมีแตกตางกัน จึงมีสมบัตแิละ

ความสามารถในการซักฟอกไมเหมือนกนั และเมื่อแบงประเภทของสารซักฟอกตามสารลดความ
กระดาง (builder) จะแบงได 2 กลุม คือ 

 
1.  ชนิดที่ไมมสีารลดความกระดาง(unbuilt)ใชในการลางในอุตสาหกรรมเทานั้น 
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2.  ชนิดที่มีสารลดความกระดาง(built) ใชตามบานเรือน(laundry detergent) เพื่อขจัดความ
สกปรกของเนือ้ผา และสามารถแบงออกไดดังนี ้

 
     2.1 สารซักฟอก สูตรฟอสเฟต 
     2.2 สารซักฟอก สูตรฟอสเฟตต่ํา (low phosphate) 
     2.3 สารซักฟอก สูตรไมมีฟอสเฟต (phosphate-free หรือ non-phosphate) 
 
สําหรับในประเทศไทยผงซักฟอกที่ใชเปนสูตรฟอสเฟตจนกระทั่งป พ.ศ.2534 จึงมกีาร

เสนอผงซักฟอกสูตรฟอสเฟตต่ํา โดยใชสารซีโอไลตทดแทนสารฟอสเฟตสวนหนึง่ เขามาในตลาด
สารซักฟอก 

 
นอกจากนี้ บญุฤทธิ์ (2527) แบงประเภทของสารซักฟอกตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 
 
1.  สารซักฟอกสําหรับผาสกปรกมาก (heavy  duty detergent ) เปนสารซักฟอกที่มี

สวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร (alkali  builders) มีพลังในการซักสูงทั้งนี้เพราะมีสวนผสมของอัล
คาไล บิลเดอร (alkali  builders) อยูดวยตวัอยางสารซักฟอกประเภทนี้ไดแก สารซักฟอกที่ใชซักผา
ตามบานเปนประจํา 

 
2.  สารซักฟอกสําหรับผาที่สกปรกนอย (light  duty detergent) เปนการซักฟอกที่ไมมี

สวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร อยูดวยจึงมฤีทธิ์เปนกลาง (neutral) เหมาะสําหรับใชซักผาที่ทําดวย
ผาไหมหรือขนสัตว เพราะผาเหลานั้นถาใชสารซักฟอกประเภทที่มีสวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร  
ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดาง (pH ประมาณ 10) จะทําใหผาหดตัวเสียรูปทรงไดตัวอยางสารซักฟอก
ประเภทนี้ไดแก  น้ํายาซักผาทั้งหลายที่มีจําหนายทัว่ไป  แตเมืองไทยเรยีกสารซักฟอกที่ไมมี
สวนผสมของอัลคาไล  บิลเดอร  วาน้ํายาซักแหง  แตน้าํยาซักแหงที่แทจริงทํามาจากสารทําละลาย
(solvent)ไมใชสารซักฟอกที่ไมมีสวนผสมของอัลคาไล บิลเดอร   
 

สวนประกอบของสารซักฟอก 
 
 สารซักฟอกโดยทัว่ไปมีองคประกอบทางเคมี สามารถแบงออกเปน 4 กลุมหลัก คือ สารลด
แรงตึงผิว (surfactants), บิลเดอร (builders), สารฟอกขาว (bleaching  agents), และสารประกอบ
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อ่ืนๆ (auxiliary  agents) ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้ชวยในการทําความสะอาดดังนี ้(คณะกรรมการ
โครงการฉลากเขียว, 2540; อารัมภรัตน, 2542; วนิดา และสะอิ้ง, 2544; Jakobi and Lohr, 1987) 
 

1.   สารลดแรงตึงผิว สามารถแบงออกเปน 4 ชนิด ตามลักษณะของโครงสรางโมเลกุล 
เมื่อละลายน้ํา ดังนี ้
 

         1.1  สารลดแรงตึงผิวประเภทแอนอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะมีประจไุฟฟาเปนลบ เปน 
สารที่มีปฏิกิริยาตอผิวหนาของน้ํา ซ่ึงใชกนัอยางแพรหลายในสารซักฟอกที่ใชเครื่องซัก สามารถ
แพรกระจายและขจัดสิ่งสกปรกไดดี มีปริมาณฟองมาก ไดแก แอลคิลซัลโฟเนต (alkylsulfonates)  
แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต (alkylbenzenesulfonates-ABS) เซคันดารี อัลเคนซัลโฟเนต (secondary 
alkane sulfonates-SAS) และ เอลฟา-โอเลฟนซัลโฟเนต (α-olefinsulfonates-AOS) 
อัลคิล ซัลเฟต(alkyl sulfates-FAS) 
 

1.2  สารลดแรงตึงผิวประเภทนอนอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะไมมีประจุไฟฟา สามารถ 
ใชไดตามลําพงัหรือใชรวมกบัแอนออิอนิค หรือแคทอิออนิค ในสารซักฟอกได นอนอิออนิคจะให
ฟองนอย มีประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงโดยเฉพาะการขจดัน้ํามันและไขมัน จากผาใย
สังเคราะห ไดแก แอลคิลฟนอลอีทอกซีเลต (alkylphenol ethoxylates) แฟตตีแอสิดแอลคานอลแอ
ไมด (fatty acid alkanolamides-FAA) แอลคิล โพลีไกลโคไซด (alkyl  polyglycosides-APG) 
อัลคิลโพลีไกลคอล อีเทอร (alkylpolyglycol ethers-AEO) 

 
      1.3  สารลดแรงตึงผิวประเภทแคทอิออนิค เมื่อละลายน้ําจะมีประจุไฟฟาเปนบวก ไม 

ใชแพรหลายนัก สวนใหญจะใชในน้ํายาปรับผานุม ชวยในการลดไฟฟาสถิต ไดแก ไดอัลดีลได
เมททิลแอมโมเนียม คลอไรด (dialkyldimethylammonium chloride-DSDMAC) ควอเทอนารี่  
แอมโมเนียม คอมพาวเตตราแอลคิลแอลโมเนียมคลอไรด (quarternary ammonium compounds 
tetraalkylammonium chloride) 
 

      1.4  สารลดแรงตึงผิวประเภทแอมโฟเทอริค เปนสารที่มีโมเลกุลละลายน้ํา แลว 
เปนไดทั้งประจุบวกและประจุลบ ขึ้นอยูกับความเปนกรดและเบส (พีเอช) ของน้ํามีประสิทธิภาพ
ในการทําความสะอาดสูง แตมีราคาแพง มักพบในยาสระผม หรือผลิตภัณฑทําความสะอาดผิว เชน 
บีเทน(betaines) อัลคิลซัลโฟบีเทน (alkylsulfobetaines) 
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2.  บิลเดอร เปนสารเพิ่มพลังในการซัก ชวยใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของ
สารลดแรงตึงผิวดีขึ้น โดยจะทําใหอิออนในน้ํากระดาง แคลเซี่ยม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) 
ตกตะกอน บิลเดอรนี้ยังชวยแขวนลอยไขมันและปองกนัการยอนกลับของสิ่งสกปรกเขาสูใยผาที่
ทําความสะอาดแลว และทําใหระดับความเปนดางที่ชวยในการทําความสะอาดมีความเหมาะสม 
สารที่ใชเปนบลิเดอร ไดแก ฟอตเฟต (phosphate) คารบอเนต (carbonates) ซิลิเกต (siligates)   
ซิเตรท (citrates) และอลูมิเนยีมซิลิเกต (aluminium  siligates) 
 
 3.  สารฟอกขาว เปนสวนประกอบในการทาํความสะอาด ทําใหผาขาว และขจัดสิ่งสกปรก  
ซ่ึงแบงเปนสารฟอกขาวคลอรีน (liquid  chloride  bleach) ซ่ึงมีโซเดียมไฮโปรคลอไรด (sodium  
hypochlorite) เปนสารออกฤทธิ์ มีประสิทธิภาพสูง เหมาะสําหรับการซักที่มีรอบการซัก และ
อุณหภูมิการซกัต่ํา สารฟอกขาวที่มีสวนประกอบของออกซิเจนหรือเพอรออกไซด (oxygen-based 
or peroxide  bleach) โดยทั่วไปมีลักษณะเปนผงที่มีโซเดียมเพอรบอเรต (sodium perborate)สามารถ
เก็บไวไดนานโดยไมเกิดปฏกิิริยากับโลหะ นอกจากนี้สามารถแบงไดเปน Bleach-Active 
Compounds สารเพิ่มปฏิกิริยา (bleach activators) สารชวยเรงปฏิกิริยา (bleach  catalysts) และสาร
ชวยในการเกดิความเสถียร (bleach stabilizers)  
 

4.  สารประกอบอื่น ทําหนาที่เพิ่มประสิทธิภาพของสารซักฟอก ไดแก 
 
4.1  เอนไซม (enzyme) เปนสารอินทรียที่ชวยยอยโมเลกุลของโปรตีน แปง และไขมัน

ในเหงื่อไคล รวมทั้งในคราบโลหิตใหเปนหนวยยอย และเอนไซมที่นยิมใชกันอยางแพรหลายคือ
Proteases และAmylases เพราะมีประสิทธิภาพสูงในการชําระลางและไมมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 

 
4.2  สารปองกันการตกตะกอนกลับของสิ่งสกปรก (soil antiredeposition agents) สาร

ตัวนี้ใสเพื่อปองกันสิ่งสกปรกที่หลุดออกจากเนื้อผาระหวางซัก มิใหไหลยอนกลับมาเกาะบนผาอีก 
สารเหลานี้ไดแก โซเดียมคารบอกซีเมทิลดรอกซีเอททิเซลลูโลส (sodium 
carboxymethylhydroxyethyl cellulose) 

 



 
 
 
  31

4.3  สารควบคุมฟอง (foam regulators) นิยมใชสบูที่มีโมเลกุลสูงซึ่งทําจากไขววั  หรือ 
behenic acid เปนสารควบคุมการเกิดฟอง นอกจากนั้นยงัใชสบูที่ไดจากแคลเซี่ยม ซิลิโคน  
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ shortchain nonionic surfactants ปกติมี 2 ประเภท ไดแก 

 
      4.3.1  สารเพิ่มฟอง มักเตมิในสารซักฟอกชนิดที่ซักดวยมือ  เพราะในขณะซกัถามี

ฟองเกิดขึ้นตอนขยี้  ผูใชจะรูสึกเสมือนออกแรงนอย 
 
      4.3.2  สารลดฟอง นิยมเติมในผงซักฟอกที่ซักดวยเครื่องทําใหเกดิฟองนอย  เพราะ

เครื่องซักผามีเนื้อที่จํากัด ถาฟองมากเกนิไป ฟองอาจลนออกจากเครื่องทําใหเครื่องซักผาเสียหายได  
 
4.4  สารยับยั้งการกัดกรอน (corrosion inhibitors) ชวยมิใหเครื่องซักผาหรืออางน้ําที่

เปนโลหะถูกกดักรอนไดงาย และยังชวยรักษาระดับความเปนกรด-ดางของสารซักฟอก สารที่นิยม
ใชคือ โซเดียมซิลิเกต 

 
4.5  สารเพิ่มความสดใสใหกบัเนื้อผา (optical brightenners) มีคุณสมบตัิดูดกลืนรังสี

อัลตราไวโอเลตจากแสงอาทติยจึงเกิดการเรืองแสง แลวสะทอนเขาตา ทําใหดเูหมือนผาขาวสะอาด
และมีสีสดใสขึ้น 

 
4.6  น้ําหอม หรือ กล่ินหอม (fragrances) เพือ่ใหมีกล่ินหอมเพิ่มความนาใช ที่เติมใน

สารซักฟอก เชน กล่ินลาเวนเดอรและกลิ่นมะนาว 
 
4.7  สี (dyes) ใสเพื่อใหสารซักฟอกดูนาใชที่นิยมใสคอืสีขาว เม็ดสีนยิมใชสีน้ําเงนิ

หรือสีเขียว 
 
4.8  ฟลเลอรและฟอรมูเลชั่น เอดส (fillers and formulation aids) เปนตวัเติมเพื่อ

ปรับปรุงการลื่นไหล ความคงตัว การเกาะตัวของสารซักฟอก สวนมากมักเปนชนดิของแข็ง เชน 
โซเดียมซัลเฟต  

 
นวลฉวี (2529) ศึกษาการสลายตัวของสารซักฟอกชนิดยอยสลายยากและสารซักฟอกชนิด

ยอยสลายงาย ในแหลงน้ําธรรมชาติ และในระบบบําบัดน้ําทิ้ง พบวาสารซักฟอกชนดิยอยสลายงาย
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ในแหลงน้ําธรรมชาติ น้ํากลั่นและน้ําประปา ทุกระดับความเขมขน ทั้งเติมและไมเตมิอากาศ มีการ
สลายตัวไมแตกตางกันและมอัีตราการสลายตัวเร็วกวาสารซักฟอกชนิดยอยสลายยาก และสาร
ซักฟอกชนิดยอยสลายยากในแหลงน้ําธรรมชาติจะสลายตัวเร็วขึน้เมื่อมีการเติมอากาศ โดยเฉพาะที่
ระดับความเขมขนสูงๆ สวนในระบบบําบัดน้ําทิ้ง แบบถังเกรอะ สารซักฟอกชนิดยอยสลายงาย จะ
สลายตัวไดเรว็กวาสารซักฟอกชนิดยอยสลายยาก 

 
การซักผา 

 
 การซักผา คือ การทําความสะอาดเอารอยเปอนและสิ่งสกปรกออกจากเสนใยของเนือ้ผา  
ซ่ึงควรเลือกวธีิการที่เหมาะสม  
 
วิธีการซักผา 
 

วิธีการซักผา มี 2 วิธี คือ (อัจฉราพร, 2539; Jakobi and Lohr, 1987) 
 
1.  การซักแหง (dry  cleaning) คือ กรรมวธีิการซักอันละเอียดละออ โดยใชสารซักแหงกับ

ตัวทําละลายซกัแหง 
 

2.  การซักเปยก (laundry) คือ การทําความสะอาดผาหรือผลิตภัณฑส่ิงทออื่นๆโดยใชน้ํา
เปนตัวกลางในการทําความสะอาด   

 
การขจัดสิ่งสกปรกออกจากผา ถาหากใชน้ําเพียงอยางเดยีวไมสามารถทาํความสะอาดได

อยางมีประสิทธิภาพ จึงตองใชสารทําความสะอาดเขาชวย สารทําความสะอาดมีบทบาทในการทํา
ใหส่ิงสกปรกกระจายตัวในตัวกลาง นอกจากนีย้ังปองกนัไมใหส่ิงสกปรกกลับคืนมาเกาะผวิของ
วัสดุที่ทําความสะอาดอีก  
 
หลักการสําคัญในการซักผา 
 
 การซักผามีหลักที่สําคัญ 3 ประการ คือ  
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1.   การซัก คือ การขจัดสิ่งสกปรกออกไปจากเสนใยเนื้อผา 
 
2.   การฟอก คือ การฟอกขาวหรือการขจัดคราบที่ซักดวยวธีิธรรมดาไมได การฟอกจะ 

ฟอกเฉพาะผาขาวเทานั้น 
 

3.   การลาง คือ การขจัดสิ่งสกปรกและสารซักฟอกไมใหตกคางในเนื้อผา 
 
กระบวนการซักผา 
 
 ไพบูลย (2537) สรุปวาการซักผาประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังตอไปนี ้
 

1.   การทําใหผาเปยก กระบวนการทําความสะอาดผาจะกระทําไดก็ตอเมือ่ทั้งเสนใยผา 
และสิ่งสกปรกเปยกน้ําเสียกอน 
 

2.   การทําใหเปนกลาง โดยธรรมชาติแลวส่ิงสกปรกที่จับเกาะเสนใยมกัมีสภาพเปนกรด   
ตองปรับสภาพใหเปนกลางเสียกอน จึงจะทําใหสามารถดึงสิ่งสกปรกใหหลุดออกจากเสนใยได 
 

3.   การละลาย ส่ิงสกปรกที่ละลายไดในน้ํา จะละลายออกจากเสนใย เชน เกลือ น้ําตาล   
น้ําผลไม โปรตีน ที่จับผาจนแหงกรัง เชน ไขขาว แมจะขจัดออกจากเสนใยไดยากเมื่อทําการฟอก  
แตจะละลายออกจากเสนใยในสารละลายดางออนๆที่อุนๆ 
 

4.   การดึงสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว สารลดแรงตึงผิว เชน สบู สารซักฟอก จะม ี
ความสามารถในการดึงสิ่งสกปรกใหหลุดออกจากเสนใยได 
 

5.   การแปรสภาพเปนสบู น้ํามนั และไขที่ไดจากพืชและสัตวเมื่อนํามาทาํปฏิกิริยากับดาง   
ก็จะแปรสภาพเปนสบู ซ่ึงสามารถละลายหรือลอยในน้าํ เมื่อลางน้ําใหสะอาดสิ่งสกปรกก็จะหลุด
ไป 
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6.   การแขวนลอยในน้ํา น้ํามันแรธาตุ หรือผลิตภัณฑจากน้าํมันปโตรเลียมซึ่งไมละลาย 
น้ํา ไมสามารถแปรสภาพเปนสบู แตเมื่อมสีารลดแรงตึงผิวอยู กจ็ะชวยทําใหหยดน้ํามันเล็กๆ
แขวนลอยอยูในน้ําได เมื่อลางน้ําก็จะหมดไปจากเสนใย 
 

7.   การกระจายตวั ส่ิงสกปรกทีไ่มละลาย เชน เขมาควันไฟ เมื่อถูกดึงออกจากเสนใย 
แลว สารลดแรงตึงผิวจะไปลอมจับไวโดยรอบเกดิเปนชัน้บางๆ ของประจุไฟฟาทีเ่หมือนกัน ทําให
ส่ิงสกปรกเล็กๆ เหลานั้นผลักดันกันเอง ไมรวมตัวและกระจายอยูทั่วไปในน้ํา 
 

8.   การปองกันการเขาไปจับใหม เมื่อส่ิงสกปรกถูกดึงออกจากเสนใยแลว ก็จะกระจาย 
ตัวแขวนลอยอยูในน้ํา แตอาจจะกลับเขาไปจับเสนใยไดใหมอีก จึงตองปองกันดวยการเติมสาร
ปองกันการจบัเกาะของสิ่งสกปรกที่หลุดออกจากเสนใย เพื่อไมใหเขาจับเสนใยไดอีก จนกวาจะมี
การลางออก 
 

9.   การขัดถู แรงขัดถูที่เกิดจากการขยี้หรือจากการปนของเครื่องซักผาจะชวยใหส่ิง 
สกปรกหลุดออกจากเสนใยรวดเร็วขึน้ 
 

10. การออนตัวของสิ่งสกปรกเนือ่งจากความรอน ส่ิงสกปรกบางอยางที่จับบนเสนใย   
เชน ไขสัตว ขีผ้ึ้ง เทียนไข จะออนตัว ถาใหความรอนสามารถซักใหหมดไปจากเนื้อผาไดโดยงาย  
ในขณะที่โปรตีน เชน ไขขาวจะแข็งตวัเมือ่ถูกความรอนสูงๆแตจะละลายออกจากเนือ้ผาไดโดยงาย
ในสารละลายของดางออนๆ ที่อุนๆ ดังนั้นการซักผาจึงตองเลือกใหเหมาะกับสิ่งสกปรกแตละชนดิ 

 
การซักผาดวยเคร่ืองซักผา 

 
องคประกอบที่มีผลตอประสิทธิภาพของการซักผาโดยการใชเครื่องซักผา  นอกจาก 

ประสิทธิภาพของสารซักฟอกแลวยังมีสวนประกอบอื่นที่ตองพิจารณา  ดังตอไปนี้ (ไพบูลย, 2537) 
 
การลางผา หลังผานการซักแลว จําเปนตองลางผาใหสะอาดเพื่อขจัดดางที่ตกคางอยู การ 

ลางน้ําหลายๆครั้งชวยใหผาสะอาด และกอนการลางน้ําแตละครั้ง หากมีการบิดเอาน้ําที่ผาดูดซับ
เอาไวออกไปจากผาไดมากเทาไหร จะชวยใหลางผาไดสะอาดยิ่งขึ้น 
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ระดับน้ํา แรงขัดถูระหวางผามีสวนสัมพันธกับปริมาณน้าํ ระดับน้ําที่เหมาะสมสําหรับ 
การซัก การฟอกและการลางน้ํา และการลางผาในครั้งสุดทายจะแตกตางกันไปตามแบบและขนาด
ของเครื่องซักผา โดยทั่วไปมักจะตั้งระดับน้ําไว 2 ระดับ คือ ระดับสูงสําหรับการลางผา และระดับ
ต่ําสําหรับซักฟอก 

 
ปริมาณฟอง สารซักฟอกที่ใชกับเครื่องซักผา ควรเปนชนิดฟองนอย เพราะถามีฟองมาก   

ฟองที่เกิดขึ้นจะไปแทรกตัวอยูระหวางชั้นผา เปนกันชนลดการขัดถูกนัเองระหวางผา นอกจากนัน้
ยังไปอัดตวัในชองวางภายในตะกราบรรจผุา ขัดขวางการเคลื่อนไหวและลดแรงกระแทกที่เกิดขึ้น  
ซ่ึงซักผาไดไมสะดวก บางทฟีองอาจลนไปกระทบสวนควบคุมเครื่องซักผาดานบนจนเกดิความ
เสียหาย และยงัลางฟองใหหมดไปจากผาไดยากอกีดวย  
 

ระบบการวัดส ี
 

สี เปนสิ่งสําคัญที่จะดึงดดูผูบริโภคในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑนัน้ๆ สีที่ตาเรามองเห็น
มีมากมายหลายสี จึงมีความจําเปนตองมีระบบจัดลําดับสีใหเปนระเบยีบเพื่อใหผูใชสีสามารถ
ส่ือสารแลวเขาใจความหมายของสีไดตรงกัน และเพื่อใหเปนที่เขาใจในระดับสากล จึงมีการ
กําหนดคาสีเปนปริมาณที่วดัไดเพื่อนําไปประเมินคาเปนตัวเลขที่แนนอน ระบบการวัดสีที่นยิมใช
กนัอยางกวางขวางมี 2 ระบบคือ ระบบ Munsell และระบบ CIE (สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2542) 

 
1.  ระบบ Munsell เปนระบบพื้นฐานในการจัดลําดับสีอยางงาย โดยอาศยัคุณสมบัติการ 

มองเห็น 3 ประการ (สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2542) ดังนี้ 
 
     1.1  Hue คือ สีที่ปรากฏใหเห็น เชน สีแดง สีเขียว เปนตน โดยจะเรยีงเปนเสนรอบ

วงกลมอยูโดยรอบแกน value มีทั้งหมด 10 สี คือ แดง (R) แดงเหลือง (YR) เหลือง (Y) เหลืองเขียว 
(GY) เขียว (G) เขียวน้ําเงนิ (BG) น้ําเงิน (B) น้ําเงินมวง (PB) มวง (P) และมวงแดง (PR) แตละสีจะ
แบงเปน 10 สียอย ดังภาพที่ 9 

    1.2  Value (lightness) หมายถึง ความสวางของสีโดยกาํหนดคาความสวางตามแนวตั้งสี
ขาวจะอยูที่ปลายสุดของแกนบน สีดําจะอยูลางสุด ดังภาพที่ 9 

    1.3  Chroma (saturation) หมายถึง ความเขม ความบริสุทธิ์ของสีโดยกําหนดคาตาม
แนวนอน เริ่มตนจากสีเทาในvalueหนึ่งๆ แลวเพิ่มเนื้อทีม่ากขึ้นเรียงออกมาตามลําดบั ที่ปลายดาน
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นอกสุดจะเปนสีที่มีความเขมสุด ดังภาพที ่9 chroma จะมีคาตั้งแต 0 ไปถึง 12 หรือ 14 ทั้งนี้ขึ้นกับ
วาแตละสีจะสดที่สุดไดเทาใด ณ คาvalue คงที่หนึ่งๆ 
         

ในระบบ Munsell ระบุลักษณะสีของวัตถุโดยใชตวัเลขและตัวอักษรในลักษณะ Hue Value 
และ Chroma โดย Hue เดยีวกัน จะมีคาตั้งแต 1-10 และกําหนดใหเลข 5 เปนจุดกลาง  

ตัวอยางการบอกสีของระบบMunsell เชน หมายเลข 7.5 R 9/2 หมายถึง  
-   Hue 7.5 R เปนสีแดงไปทางเหลือง (yellow - red) 
-   Value 9 เปนสีออน (light color) 
-   Chroma 2 เปนสีไมอ่ิมตัว (ไมสดใส) 
ดังนั้น สีที่มีตวัเลขและอักษรดังกลาว จึงเปนสีชมพูซีด (pale pink) 
 
อยางไรก็ตามถึงแมวาระบบ Munsell จะสามารถสื่อความเหมาะสมของสีไดอยางดี แตก็ยัง

มีขอบกพรองเนื่องจากการบอกลักษณะสีหรือจัดลําดับสียงัคงใชความนกึคิดประสบการณของผู
มองแตละคน ดังนั้นอาจทําใหการบอกลักษณะของสีแตกตางกันได 

 

 
 

ภาพที่ 9  ความสัมพันธของการวัดลําดับสรีะหวาง Hue Chroma และ Value ตามระบบ Munsell 
ที่มา:  สวนอุตสาหกรรม (2542) 
 

2.  ระบบ CIE (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่คํานึงถึงองคประกอบ 3 ประการ คือ  
 
      2.1  Light source คือ แหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน เชน A B C หรือ D 56 

        2.2  Colour object คือ วตัถุมีสี เมื่อแสงตกกระทบจะสะทอนหรือกระจายแสงมาสูตา
หรือเครื่องรับแสง 

      2.3  Observer คือ ผูสังเกตการณ 
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CIE L* a* b* (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่พัฒนาจากระบบ CIE tristimulus values (x 
y และ z) และ CIE chromaticity coordinates (x y และ z) โดยปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสามารถ
บอกความแตกตางของสีไดอยางสม่ําเสมอ ปจจุบันสมการที่ใชในการระบุสีเปนที่ยอมรับกวางขวาง
คือ CIELAB 1976 ซ่ึงมีลักษณะของ color space ดังภาพที่ 10 

 

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

      ที่มา: สวนอตุสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 
 L* ใชกําหนดคาความสวาง (lightness) ของสี 
 - ถา L* มีคาเทากับ 0 หมายถึง วัตถุสีดํา 
 - ถา L* มีคาเทากับ 100 หมายถึง วัตถุสีขาว 
 a* ใชกําหนดความเปนสีแดงหรือสีเขียว (red - green) 
 - ถา a* มีคาเปนบวก หมายถงึ วัตถุมีความเปนสีแดง 
 - ถา a* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีความเปนสีเขียว 
 b* ใชกําหนดความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน (yellow - blue) 
 - ถา b* มีคาเปนบวก หมายถงึ วัตถุมีความเปนสีเหลือง 
 - ถา b* มีคาเปนลบ หมายถึง วัตถุมีความเปนสีน้ําเงิน 
  
 นอกจากนี้ในระบบ CIELAB ไดเชื่อมคา a* และคา b* เขากับ hue และ chroma โดย
กําหนดคาสีอีก 2 คา คือ hue angle (h*) และ chorma (C*) 
  
 Hue angle เปนตัวเลขที่ระบวุา สีอยูในตําแหนงใดใน color space มีหนวยเปนองศา 
 ถา h* มีคาเทากับ 0 องศา (360 องศา) แสดงวาเปนสีแดง 
 ถา h* มีคาเทากับ 90 องศา แสดงวาเปนสีเหลือง 
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 ถา h* มีคาเทากับ 180 องศา แสดงวาเปนสีเขียว 
 ถา h* มีคาเทากับ 270 องศา แสดงวาเปนสีน้ําเงิน 
 
 สวน Chroma คือ คาความสดใสของสีที่มีความสวางหนึง่ๆโดย 
    C* = (a*2 + b*2)1/2 
 Chroma จะไดจากความยาวของเสนตรงจากจุดกําเนิดที่ a* = h* = 0 ไปยังตําแหนงของ
ตัวอยาง C* จะใชบอกคาความสดใสของสีที่คาความสวางหนึ่งๆ 
  
 โดยทั่วไปในการระบุสีของวัตถุมีสีในระบบ CIELAB นั้นมักจะระบดุวยคา L* C*และ h* 
มากกวา L* a* b* เนื่องจากจะทําใหเขาใจและทราบลักษณะของสีไดใกลเคียงกับที่ตามนุษย
มองเห็นส ี
 
การวัดความแตกตางของส ี
 
 การวัดความแตกตางของสีตัวอยางกับสีมาตรฐาน ที่นิยมใชในปจจุบันคือ ระบบ CIE และ
ระบบ CMC ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
  
 ระบบ CIE L* a* b* color difference equation 
 

สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) ไดสรุปไววา การวดัความแตกตางของสีตัวอยางกับ
ตัวอยางมาตรฐานสามารถหาไดจากคาความแตกตางระหวางคาความสวาง ความเปนสีแดง – เขียว  
และความเปนสีเหลือง – น้ําเงิน ดังนี้คือ 
  
 dL* =  L* ของผาตัวอยาง – L* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา dL* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมีความสวางมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (lighter) 
 -  ถา dL* มีคาเปน - แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามมืดมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (darker) 
 da*  =  a* ของตัวอยาง - a* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา da* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีแดงมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(redder) 
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-  ถา da* มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีเขยีวมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(greener) 
  db* = b* ของผาตัวอยาง – b*  ของตัวอยางมาตรฐาน 
 -  ถา db* มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีเหลืองมากกวาตวัอยางมาตรฐาน 
(yellower) 
 -  ถา db* มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมคีวามเปนสีน้ําเงินมากกวาตวัอยางมาตรฐาน 
(bluer) ดังภาพที่ 11 
 

 
    

ภาพที่ 11  คา da* และ db* ในระบบ CIELAB 
                         ที่มา: สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 

 
นอกจากจะบอกความแตกตางดวยคา dL* da* และ db* แลวยังกําหนดคาความแตกตาง

ของสีโดยรวมระหวางผาตวัอยางกับผามาตรฐาน คือ คา dE* (total color difference)โดย 
  
   dE* = (dL*2 + da*2 + db*2)1/2 
 
 นอกจากนี้การวัดยงับอกกําหนดคาความแตกตางของสีใหสอดคลองหรือใกลเคียงกับที่ตา
มองเห็น ในแงของสีที่ปรากฏและความสดใสของสีไดจากคา dH* และ dC* ดังภาพที่ 12 โดย 
    
   dH* = (dE*2 - dC*2 - dL*2)1/2 

 
 สําหรับ dH* จะแสดงความหมาย yellower , redder, bluer และgreener เทานั้น ทั้งนี้ขึน้อยู
กับวาคา dH* นั้นจะมีคาเปน + หรือ – และสีมีคา hue angle อยูในตําแหนงที่เทาไร  
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ภาพที่ 12  คา dH* และ dC* ในระบบ CIELAB 
    ที่มา: สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 
 dC* = C* ของตัวอยาง - C* ของตัวอยางมาตรฐาน 
 - ถา dC*  มีคาเปน + แสดงวา สีผาตัวอยางมีความสดใสมากกวาตัวอยางมาตรฐาน 
(brighter) 
 - ถา dC*  มีคาเปน – แสดงวา สีผาตัวอยางมีความตุนมากกวาตัวอยางมาตรฐาน (duller)
  

 
 

ภาพที่ 13  ความหมายของ dH* ในระบบ CIELAB 
       ที่มา: สวนอตุสาหกรรมสิ่งทอ (2542) 
 

การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของส ี
 
 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีนั้น จําเปนตองทําตามวิธีมาตรฐานเพื่อใหผลการ
ทดสอบนั้นเชือ่ถือไดวามีความถูกตองและแมนยํา โดยมาตรฐานในการทดสอบสิ่งทอที่มีการ
ยอมรับอยางกวางขวางไดแก มาตรฐาน AATCC หรือ American Association of Textile Chemists 
and Colorists และในการวจิยันี้ไดมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีโดยกระทําตามวิธี มาตรฐาน
ของ AATCC เชนกันโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 1.  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซักกระทําตามวิธีมาตรฐาน AATCC test 
method 61-2001 Test No.1 โดยมีสภาวะดงันี้ อุณหภูมิในการซัก 40±2 องศาเซลเซียสใชสารละลาย
ซักฟอก 200 มลิลิกรัม  มีความเขมขน 0.37 เปอรเซ็นต ใสลูกบอลสแตนเลส 10 ลูกในกระบอก ใช
เวลา 45นาที (AATCC, 2003) สําหรับการประเมินผลการทดสอบนั้นสามารถใชเกรยสเกลสําหรับ
ประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีและคาการเปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และdE* ที่วัด
ดวยเครื่องวัดสี 
 
 ในการประเมนิคาการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซัก นอกจากจะใชการวัดสีในระบบ
CIELAB เพื่อวัดคาสีกอนและหลังการทดสอบแลว สามารถใชเกรยสเกลสําหรับประเมินคาการ
เปลี่ยนแปลงสแีละเกรยสเกลสําหรับประเมนิคาการเปอนติดสี ในการประเมินอัตราความคงทนของ
สีได และสามารถนําไปเปรียบเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมในระบบCIELABไดดังตาราง
ที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบคา dE*กับคาการเปลี่ยนแปลงของสีและคาการเปอนติดสสีีที่ประเมิน 
    โดยเกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีและเกรยสเกลสําหรับประเมินคา 
     การเปอนตดิสี 
 
เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสี เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปอนตดิสี 
อัตราความคงทนของสี คาdE* 

 
อัตราความคงทนของสี คาdE* 
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ที่มา: AATCC (2003) 
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 ในทางอุตสาหกรรมถาdE* มีคาไมเกิน 2 ถือวาสีไมแตกตางกัน ฉะนั้นการเปลี่ยนแปลง
ของสีที่ประเมินดวยการใช  เกรยสเกลสําหรับประเมินคาการเปลี่ยนแปลงสีตองอยูในระดับ 3-4 ขึ้น
ไป จนถึง 5 สวนการเปอนตดิสีที่วัดไดจากเกรยสเกลสําหรับสําหรับประเมินคาการเปอนติดสี
จะตองอยูในระดับ 4-5 จนถงึ 5 จึงจะถือวาเปนผลิตภัณฑส่ิงทอที่ยอมสีนั้นมีความคงทนมาก
พอที่จะยอมรับได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

วัสด ุ
 

ผาทดลอง ผาที่ใชในการทดลอง ไดแก 
 
1.  ผาฝาย 100 เปอรเซ็นต โครงสรางการทอลายขัดที่ผานการลอกแปง ทําความสะอาด 

ฟอกขาว 
 

2.  ผาไหม 100 เปอรเซ็นต โครงสรางการทอลายขัดที่ผานการขจัดกาว ทําความ 
สะอาด ฟอกขาว 
 
 สีที่ใชยอม สีที่ใชยอม ไดแก 
 

1.   ตนคราม 
 
2.   คร่ังดิบ 

 
3.   ขมิ้นชันสด  

 
สารชวยติด สารชวยติด ไดแก 
 
1.  สารสม สําหรับการยอมครั่งและขมิ้น 

 
2.   ปูนขาว สําหรับการยอมคราม  

 
3.   น้ําดาง (ไดจากเหงากลวยเผาจนดํา) สําหรับการยอมคราม 
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วัสดุสําหรับการซัก 
 

1.   ผงซักฟอกมาตรฐาน (standard reference detergent)ของAATCCสําหรับทดสอบการซัก 
 

2.   กรดอะซิติก(CH3COOH)เปนสารเคมีสําหรับใชปรับpHของน้ําซักผาใหมีความเปนกรด 
 
อุปกรณ 
 
 อุปกรณยอมส ีอุปกรณยอมสี ไดแก 
 

1.   อางน้ํา 
 
2.   โองดินเผา 
 
3.   เตาไฟ 

 
4.   เครื่องชั่ง 

 
5.   ไมพาย 

 
 อุปกรณที่ใชศกึษาการเปลีย่นแปลงของสีเนื่องจากการซกั อุปกรณทีใ่ชศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของสีเนื่องจากการซัก ไดแก 
 

1.   เครื่องชั่งละเอียด (Metter Toledo PG 503-S) 
 
2.   เครื่องวัดความเปนกรด ดาง (Metter Toledo MP220) 

 
3.   เครื่องทดสอบการซัก (Launder-Ometer) รุน DWGA 11-4579, Atlas Electric Device 

 
4.   เครื่องวัดสี (Spectrophotometer Spectraflash 500 Xenon Flash Lamp, Diffuse/8) 
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วิธีการ 
 
วิธีการยอมส ี
 
 การยอมคราม ในการยอมฝายและไหมดวยคราม มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

1.   นําตนครามมามัดเปนฟอนๆขนาดพอเหมาะใสลงในโองดินเผาโดยเรียงใหเปน 
ระเบียบไมใหแนนจนเกนิไป เติมน้ําสะอาด(น้ํากรอง)ใหทวม หลังจากแชครามไวในโองประมาณ 
2-3 วัน ใบครามจะเปอย เขยามัดครามใหหลุดแลวจึงนาํมดัครามเกาทิ้ง นํามัดใหมมาแชอีก ทํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆจนไดน้ําครามปริมาณตามที่ตองการ น้ําครามที่ไดจะเปนสีเหลืองออกเขียว จึงนําปูน
ขาวใสในปริมาณที่พอเหมาะ (200 กรัม) และน้ําดาง (1 ลิตร ซ่ึงไดจากเหงากลวยเผาจนดํา) ผสมลง
ในโองแชคราม ใชขันตักน้ําครามขึ้นมาแลวเทกลับลงไป 2-3 คร้ัง จนกระทั่งน้ําปูนขาวผสมกับน้ํา
ครามอยางทั่วถึง จนน้ําเริ่มขึน้ฟอง ปลอยใหเนื้อครามเริม่ตกตะกอน รินน้ําที่ใสสวนบนทิ้ง จะไดน้าํ
ครามสําหรับยอม ใชเวลาเตรยีมน้ําครามประมาณ 3-7 วัน 
   

 2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนําเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา
การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 

 
3.  นําเสนดายลงยอมในหมอคราม ใหน้ําสีซึมอยางทั่วถึง บิดใหหมาด เสนดายจะมีสี 

เหลืองออกเขียว กระตกุเสนดายใหตึง เมื่อสีครามสัมผัสอากาศจะคอยๆเปล่ียนเปนสนี้ําเงินภายใน 5 
นาที สีจะเขมคงที่ นําขึ้นตากใหแหง จึงลางน้ําสะอาด แลวตากใหแหง  
 

การยอมครั่ง ในการยอมฝายและไหมดวยคร่ัง มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
1.  การเตรียมน้ําสีสําหรับยอม โดยนําครัง่มาบดหรือทบุใหละเอยีด เติมน้ําสะอาดใน

อัตราสวน 1: 5 แชทิ้งไว 30 นาที จึงนําไปตมใหเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวกรองดวยผาขาวบาง 
บีบน้ําสีออกใหหมด จะไดน้าํยอมสีแดงเขม 

 
2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนําเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา

การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 
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3.  นําน้ํายอมตั้งไฟใหเดือดออนๆ จึงนําเสนดายลงยอม นาน 30 นาที หมั่นคนบอยๆ เมื่อ
ครบกําหนดนาํเสนดายขึ้นจากน้ํายอม บดิเอาน้ําสีสวนเกนิออกแลวนําไปยอมทับดวยน้ําสารสม
เขมขนประมาณ 5 เปอรเซ็นต นําเสนดายขึน้ตากผึ่งลมในที่รมจนแหง แลวจึงนําไปลางน้ําสะอาด 
(น้ํากรอง) โดยใชอัตราสวนเสนดาย: น้ํา โดยประมาณเทากับ 1: 10 จํานวน 2 คร้ัง แลวนําขึ้นตากผึง่
ลมในที่รมจนแหง 
 

การยอมขมิ้น ในการยอมฝายและไหมดวยขมิ้น มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
1.  การเตรียมน้ําสีสําหรับยอม นําขมิ้นมาลางใหสะอาดผึ่งใหแหง หลังจากนั้นจึงนําไปบด

ใหละเอยีด เตมิน้ําสะอาด (น้ํากรอง) ในอตัราสวน 1: 5 แชทิ้งไว 30 นาที กรองดวยผาขาวบาง บีบ
น้ําสีออกใหหมด จะไดน้ํายอมสีเหลืองเขม 

 
2.  การเตรียมเสนดายสําหรับยอม โดยนาํเสนดายที่จะทําการยอมลงแชน้ําสะอาดกอนทํา

การยอม นาน 10 นาที แลวนาํขึ้นบิดใหหมาดสําหรับยอมตอไป 
 
3.  นําเสนดายลงในน้ํายอม แชนาน 30 นาที หมั่นคนบอยๆ เมื่อครบกําหนดนําเสนดายขึ้น

จากน้ํายอม บดิเอาน้ําสีสวนเกินออกแลวนาํไปยอมทับดวยน้าํสารสมเขมขนประมาณ 5 เปอรเซ็นต  
นําเสนดายขึ้นตากผึ่งลมในทีร่มจนแหง แลวจึงนาํไปลางน้ําสะอาด (น้ํากรอง)โดยใชอัตราสวน
เสนดาย: น้ํา โดยประมาณเทากับ 1: 10 จํานวน 2 คร้ัง แลวนําขึ้นตากผึง่ลมในที่รมจนแหง 
 
 เมื่อไดเสนดายที่ยอมสีดวยคราม คร่ัง และขมิ้นแลว จึงนาํไปทอลายขัด สําหรับการทดลอง
ตอไป 

 
วิธีวัดคาสีผาทดลอง   

 
ผาฝาย  และผาไหมที่ยอมดวยคราม  คร่ัง  และขมิ้น วัดคาสีของผาหลังจากยอม โดยวดัคา

L*, a*, b*, C* และh* และวดัคาสีภายหลังการซัก โดยวดัคาL*, a*, b*, C* และh* และคาการ
เปลี่ยนแปลงส ีdL*, da*, db*, dC*, dH* และdE* ดวยเครื่องวัดสSีpectrophotometer Spectraflash 
500 Xenon Flash Lamp, Diffuse/8  
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วิธีทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีเนื่องจากการซัก  
 

การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีตอการซัก ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน AATCC Test 
Method 61-2001 Test No.1 (AATCC, 2003)  ซ่ึงผลการทดสอบการซัก 1 คร้ังเทียบเทากับการซัก
ดวยมือหรือเครื่องซักผาที่ใชในบาน 5 คร้ัง โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ อุณหภูมิการซกั 40±2 องศา
เซลเซียส ปริมาณสารละลายซักฟอก 200  มิลลิลิตร  ความเขมขนของสารซักฟอก 0.37 เปอรเซ็นต 
ใสลูกบอลสแตนเลส 10 ลูกตอกระปอง และทดสอบการซกัดวยเครื่องทดสอบการซัก( Launder-
Ometer) เปนเวลา 45 นาที และใชเกรยสเกลสําหรับประเมินคาเปลี่ยนแปลงสี ประเมินออกมาเปน
อัตราความคงทนของสีและใชเครื่องวัดสSีpectrophotometer วัดคาสขีองผาทดลองหลังการซักดวย
ระบบCIELAB ภายหลังการซัก 

 
วิธีปรับ pH ของน้ําซัก  

 
โดยทั่วไปในน้ําซักมีคาpH 10.2 การปรับ pH ของน้ําซัก โดยการเติมกรดอะซิติก

(CH3COOH) ในน้ําซักใหมคีวามเปนกรด-เบส 3 ระดับ คือ  
 
1.  สารละลายสําหรับการซักที่มี pH4±0.2  
2.   สารละลายสําหรับการซักที่มี pH7±0.2  
3.   สารละลายสําหรับการซักที่มี pH10.2 
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แผนการทดลอง 
 
การทดลองครั้งนี้ใชแผนการทดลองแบบ Factorial Experiment Design in Randomized 

Complete Block Design (อนันตชัย, 2542) โดยศกึษาปจจัย 3 ปจจัยดังนี้ 
 
ปจจัย A คือ ชนิดของผา มี 2 ระดับ คือ ผาฝาย และผาไหม  
ปจจัย B คือ ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม มี 3 ระดับ คือ คราม คร่ัง ขมิ้น  
ปจจัย C คอื คาpH ของน้ําซัก มี 3 ระดับ คอื คาpH4±0.2 คาpH7±0.2 คาpH10.2 
  
รวมสิ่งทดลองทั้งสิ้น 18 ส่ิงทดลอง (2x3x3) มีรายละเอยีดดังนี ้
 
1.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH4±0.2 
2.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH7±0.2  
3.  ผาฝายยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH10.2  
4.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH4 ±0.2 
5.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH7±0.2  
6.  ผาฝายยอมสีจากครั่ง น้ําซักมีคาpH10.2  
7.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH4±0.2  
8.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH7±0.2  
9.  ผาฝายยอมสีจากขมิ้น น้ําซักมีคาpH10.2 
10. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH4±0.2  
11. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH7±0.2 
12. ผาไหมยอมสีจากคราม น้ําซักมีคาpH10.2  
13. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH4±0.2  
14. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH7±0.2  
15. ผาไหมยอมสีจากครั่ง น้าํซักมีคาpH10.2  
16. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH4±0.2  
17. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH7±0.2  
18. ผาไหมยอมสีจากขมิ้น น้าํซักมีคาpH10.2 
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การวิเคราะหขอมูล  ในการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสี
ธรรมชาติ การวิเคราะหขอมูลใชคาสี L*, a*, b*, C*, h* และคาการเปลี่ยนแปลงสี dL*, da*, db*, 
dC*, dH* และ dE* วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’ s New Multiple-Test (สุรพล, 2536) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 

 
กลุมแมบานเกษตรกรบานเชตวัน หมู 8 ตําบลหัวทุง อําเภอลอง จังหวดัแพร 
 
หองปฏิบัติการวิจัยส่ิงทอ ภาควิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

กรุงเทพมหานคร 
 
หองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพสิ่งทอ สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ สํานักพัฒนาอุตสาหกรรม

รายสาขา กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ทําการทดลองระหวางเดือนมีนาคม 2548 ถึง ตุลาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

ลักษณะสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
จากการทดลองยอมผาฝายและผาไหมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น แลวนําผาตัวอยางไปวัดคา 

L* a* b* C* h* นําขอมูลมาวิเคราะหคาเฉลี่ย ไดผลดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยL* a* b* C* h* ของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
 

คาสี ชนิดผา 
L* a* b* C* h* 

ผาฝายยอมคราม 27.06 -1.74 -18.00 18.09 264.48 
ผาฝายยอมครั่ง 50.11 18.16     4.87 18.80   15.02 
ผาฝายยอมขมิ้น 66.08 13.71   57.14 58.76   76.51 
ผาไหมยอมคราม 40.86 -5.17  -20.74 21.38 255.99 
ผาไหมยอมครัง่ 49.51 19.96     3.48 20.26     9.89 
ผาไหมยอมขมิ้น 74.11   5.06   51.10 51.35   84.35 
 
ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 3 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของผาฝายและผาไหมทีย่อมได ในกรณขีองผาฝายยอม
คราม พบวา คา L* มีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม  

 
คา a* หมายถึงความเปนสีแดง-เขียว พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา a* เปนลบ แสดงวาผามี

ความเปนสีเขยีวอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก  
 
คา b* หมายถึงความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา b* เปนลบ แสดงวา

ผามีความเปนสีน้ําเงินซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน  
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คา C* หมายถึงความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา C*
คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 

 
คา h* หรือคา hue angle หมายถึงสีที่ปรากฏ บงบอกสีของผา เปนตัวเลขที่ระบุวาสีมี

ตําแหนงอยูที่ใดในกราฟ มีหนวยเปนองศา พบวา ผาฝายยอมคราม มีคา h* เทากับ 264.48  ํ ตาม
หลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสนี้ําเงิน ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สี
ของผาเปนสีน้ําเงิน 

 
ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา ผาฝายยอมครั่ง มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผามี
ความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
เหลืองอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา 
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 15.02  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีแดง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดง  
 
ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา ผาฝายยอมขมิ้น มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผามี
ความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความ
เปนเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางสูง
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูง และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 76.51  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสี
เหลือง 
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ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม พบวา ผาไหมยอมคราม มีคา L* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีสี
เขม มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขยีวอยูดวยและมคีาไมสูงมาก
นัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงินซึ่งตรงกับสีที่ควรจะ
เปน มีคา C*(ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 
และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 255.99  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสีน้ําเงิน ซ่ึง
ตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คอื สีของผาเปนสีน้ําเงิน 

 
ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ผาไหมยอมครั่ง มีคา L* คอนขางต่ํา แสดงวาผามสีีเขม 
มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึง่ตรงกับสีที่ควรจะเปน มีคา 
b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิ) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวยและมคีาไมสูงมาก
นัก  มคีา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ํา 
และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 9.89  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสีแดง ซ่ึงตรงกับ
ลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดง 
 
ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ผาไหมยอมขมิ้น มีคา L* คอนขางสูง แสดงวาสีของผา
มีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสี
แดงอยูดวยและมีคาไมสูงมากนัก มีคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) เปนบวก แสดงวาผามีความ
เปนเหลืองซึ่งตรงกบัสีที่ควรจะเปน มีคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) คอนขางสูง 
แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูง และมีคา h* (สีที่ปรากฏ) เทากับ 84.35  ํ ตามหลักการวดัสี สี
ของผาจะอยูในชวงของสีเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสี
เหลือง 
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ลักษณะสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น หลังการซัก 
 

จากการทดลอง เมื่อนําผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นไปซักในน้ําซักที่มี
คาpH ตางๆ คือ ในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 และภายหลังการซักนําผาตัวอยางไปวัดคา L* 
a* b* C* h* และคาการเปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และ dE* แลวนําขอมูลมา
วิเคราะหคาเฉลี่ย ไดผลดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย L* a* b* C* และ h* ของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นที่ซัก 

   ในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
 

คาสี ชนิดผา 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 

 
ผาฝายยอมคราม 

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 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

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 

 
ผาฝายยอมขมิ้น 

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 

 
ผาไหมยอมคราม 

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 
 
ผาไหมยอมครัง่ 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 

 
ผาไหมยอมขมิ้น 

10 71.88  3.71 33.25 33.46  83.63 
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ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยของผาฝายและผาไหมทีผ่านการซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน ในกรณีของผาฝายยอมคราม พบวา ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา L* 
ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีความสวาง
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมครามหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคา

pH4 มีคา a* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวอยูดวย ในขณะทีห่ลังการซักในน้าํซักที่มีคาpH7 
และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย อยางไรก็ตามความเปนสีแดง-เขียว
มีคาต่ํามาก  

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมครามในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความเปนสีน้ําเงินมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้าํซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ เล็กนอย 

 
สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มี

คา h* ใกลเคียงกันและมคีาอยูระหวาง 266.17  ํ- 270.53  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวง
ของสีน้ําเงิน ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีน้ําเงินใกลเคยีงกัน 
 
ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาฝายยอมครั่งในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาสีของผามีความสวางคอนขางสูง (สี
ออน) โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
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 สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่ซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมครั่งในน้าํซักที่

มีคาpH4, pH7 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสนี้ําเงินอยูดวย ในขณะผาที่ซักในน้ําซักที่มคีา
pH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวย อยางไรกต็ามความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินมีคาต่ํามาก 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่

มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก มีคา h * แตกตางกัน โดยผา
ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 มี h* เทากับ 356.64   ํและ 357.61  ํตามหลักการวดัสี สีของผาจะ
อยูในชวงของสีแดงออกน้ําเงิน ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH10 มีคา h* เทากบั 7.70 แสดงวา
ผามีสีแดงออกเหลือง ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ สีของผาเปนสีแดงใกลเคยีง
กัน 
 
ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาฝายยอมขมิ้นในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาผามีความสวางคอนขางสูง(สีออน) 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 สีของผามีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นภายหลังซักในน้ําซักทีม่ีคา

pH4, pH7 และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย โดยผาทีซั่กในน้ําซักทีม่ี
คาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ  
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สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาฝายยอมขมิ้นในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มีความเปนเหลืองมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ  
 

สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่
มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางสูง แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูงภายหลังการซัก 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มี
คา h* ใกลเคียงกันและมีคาอยูระหวาง 77.28  ํ- 78.22  ํ  ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของสี
เหลือง  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีเหลืองใกลเคียงกัน 
 
ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา L* ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางต่ํา แสดงวาผามีสีเขม โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มี
ความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมครามหลังการซักในน้ําซักที่มีคา

pH4, pH7 และpH10 มคีา a* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวอยูดวย โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มี
คาpH4 มีความเปนสีเขียวมากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 
 

สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมครามในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักpH7 มีความเปนสีน้ําเงินมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
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สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมครามที่ในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา 
h* ใกลเคียงกนัและมีคาอยูระหวาง 257.37  ํ- 260.25  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยูในชวงของน้ํา
เงิน  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีน้ําเงินใกลเคียงกัน 
 
ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาไหมยอมครั่งในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และ pH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาผามีความสวางคอนขางสูง(สี
ออน) โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 

และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน โดยผาที่ซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ  
 

สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมครั่งในน้ําซัก
ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองอยูดวย อยางไรก็ตาม
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินมีคาต่ํามาก 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่

มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางต่ํา แสดงวาผามีความสดใสคอนขางต่ําภายหลังการซัก 
โดยผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมครั่งภายหลังการซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา h* อยูระหวาง 1.23  ํ- 24.77  ํ ตามหลักการวัดสี สีของผาจะอยูในชวงของสีแดง  ซ่ึง
ตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คอื ผามีสีแดง 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาไหมยอมขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคา
pH4, pH7 และpH10 มีคา L* แตกตางกันและมีคาคอนขางสูง แสดงวาสีของผามีความสวาง
คอนขางสูง(สีออน)โดยผาทีซั่กน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสวางมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา a* (ความเปนสีแดง-เขียว) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่มี

คา pH4, pH7 และpH10 มีคา a* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงอยูดวย โดยผาที่ซักน้ําซักที่มี
คาpH7 มีความเปนสีแดงมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา b* (ความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา  ภายหลังการซักผาไหมยอมขมิ้นในน้ําซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา b* เปนบวก แสดงวาผามีความเปนเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน 
โดยผาที่ซักน้ําซักที่มีคาpH4 มีความเปนสีเหลืองมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
สําหรับคา C* (ความบริสุทธิ์หรือความสดใสของสี) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้าํซัก

ที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา C* คอนขางสูง แสดงวาผามีความสดใสคอนขางสูงภายหลังการซัก 
โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีความสดใสมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 
 

สวนคา h* (สีที่ปรากฏ) พบวา ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีคา h* ใกลเคียงกันและมีคาอยูระหวาง 83.63  ํ- 86.35  ํ ตามหลักการวดัสี สีของผาจะอยู
ในชวงของสีเหลือง  ซ่ึงตรงกับลักษณะของสีที่สังเกตดวยสายตา คือ ผามีสีเหลือง 
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การเปล่ียนแปลงของสผีาหลงัการซัก 
 
ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นที่ซักใน 

    น้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
 

คาการเปลี่ยนแปลงสี ชนิดผา 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 

 
ผาฝายยอมคราม 

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 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

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 

 
ผาฝายยอมขมิ้น 

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 

 
ผาไหมยอมคราม 

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 

 
ผาไหมยอมครัง่ 

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 

 
ผาไหมยอมขมิ้น 

10   -2.23  -1.35 -17.85 -17.89  -0.52  18.05 
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ผาฝายยอมคราม 
 

จากตารางที่ 5 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายและผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มี
คาpH ตางกัน จะเห็นวาในกรณีของผาฝายยอมคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีpH4, 
pH7และpH10 มีคา dL* เปนบวก แสดงวาผามีความสวางมากขึ้นโดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซกั
ที่มีคา pH4 มีความสวางเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา da* ของผาฝายยอมคราม หลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก แสดงวาผามีความเปนสีแดงมากขึ้นภายหลังการซัก โดยฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาฝายยอมคราม หลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปนลบ 

แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้นภายหลังการซัก โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 
มีความเปนสนี้ําเงินเพิ่มขึน้มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
ผาฝายยอมครามภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนบวก 

แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น โดยผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 มีความสดใสเพิ่มขึน้
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dH* ของผาฝายยอมคราม ภายหลังซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปนบวก

แสดงวาผามีสีออกแดงมากขึ้น โดยผาฝายอมครามซักในน้ําซักที่มีคาpH7 จะมีสีออกแดงมากกวาผา
ที่ซักในน้ําซักในสภาวะอืน่ๆ 

  
คา dE* (การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม) ของผาฝายยอมคราม ภายหลังซักในน้ําซักที่มคีาpH4, 

pH7 และpH10 มีคาไมสูงมากนักและมีคาใกลเคียงกัน แสดงวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไม
แตกตางกันมากนัก โดยผาฝายยอมครามทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 
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ผาฝายยอมครั่ง 
 

ในกรณีของผาฝายยอมครั่ง พบวา คา dL* ของผาฝายยอมครั่งเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มี
คาเปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลงภายหลังการซัก ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาที่pH7 และ
pH10 มีคาเปนบวก แสดงวาสีของผามีความสวางมากขึ้นและมีคาคอนขางสูง 

 
คา da* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มคีาเปนบวก แสดงวา

ภายหลังการซักผามีความเปนสีแดงมากขึน้ ในขณะที่ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และ
pH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสแีดงนอยลง 

 
คา db* ของผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสนี้ําเงินมากขึน้  
 
คา dC* ของผาฝายยอมครั่งภายหลังการซัก พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคาเปน

บวก แสดงวาหลังการซักผามีความสดใสมากขึ้น ในขณะที่ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 
และpH10 มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความสดใสลดลง 

 
คา dH* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาภายหลังการซักผามีสีออกน้ําเงินมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่pH4 มีสีออกน้ําเงิน
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dE* ของผาฝายยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเกิน 2 

หนวย ซ่ึงโดยทั่วไป คา dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สี
ของผาฝายยอมครั่งมีคาความแตกตางของสีสูงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมภายหลังการซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีแนวโนม
สูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มคีาpH สูงขึ้น 
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ผาฝายยอมขมิ้น 
 

ในกรณีของผาฝายยอมขมิ้น พบวา การเปลีย่นแปลงสีภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มี
คาdL* เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH10 มีคาเปนบวก 
แสดงวาผาจะมีความสวางมากขึ้น  

 
คา da* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาผามีความเปนสเีขียวมากขึ้น ทัง้นี้ผามีความเปนสีเขียวมากขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคา
pH สูงขึ้น 

 
คา db* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

ลบ แสดงวาผามีความเปนสเีหลืองนอยลง ทั้งนี้ผามีความเปนสีเหลืองนอยลงเมื่อซักผาในน้ําซักที่มี
คาpH สูงขึ้น 
 

ผาฝายยอมขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 
แสดงวาผามีความสดใสลดลง ทั้งนี้ผามีความสดใสลดลงเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น 

  
คา dH* ของผาฝายยอมขมิ้น ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก แสดงวาหลังการซักผามีสีออกเขียวมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 จะมีสีออกเขียว
มากกวาผาที่ซักในสภาวะอืน่ๆ 

 
คา dE* ของผาฝายยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา

แตกตางกันอยางเห็นไดชัดและมีคาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทั่วไป คา dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอ
ยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาฝายยอมขมิ้นมีคาความแตกตางของสีสูงกวา
เกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามกีารเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมภายหลังการซักคอนขางสูงมาก 
โดยการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น 
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ผาไหมยอมคราม 
 

ในกรณีของผาไหมยอมคราม ภายหลังการซัก พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา dL* เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมดืลง โดยผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 จะมีสีมืดมากกวา
ผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

  
คา da* ของผาไหมยอมคราม พบวา การซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาเปน

บวก  แสดงวาภายหลังการซกัผาจะมีความเปนสีแดงมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH7 จะมี
ความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาไหมยอมคราม พบวา เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 มีคาเปนบวก แสดงวา

ภายหลังการซักผาจะมีความเปนสีน้ําเงินนอยลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มี
คาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้น 

 
ผาไหมยอมครามภายหลังการซัก พบวา เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคา dC* เปนลบ 

แสดงวาผาจะมีความสดใสลดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนบวก 
แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น 

 
คา dH* ของผาไหมยอมคราม เนื่องจากการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา

เปนบวก แสดงวาภายหลังการซักผาจะมีสีออกแดงมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 จะมีสี
ออกแดงมากทีสุ่ด 

 
คา dE* ของผาไหมยอมคราม พบวา การซกัในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมใกลเคียงกัน และมคีาไมเกิน 2 หนวยในทกุสภาวะการซัก ซ่ึงโดยทั่วไป คา 
dE* ที่ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมครามมีคา
อยูในเกณฑทีก่ําหนด ซ่ึงแสดงวาผาไมมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการซักในทุกสภาวะ
การซัก 
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ผาไหมยอมครัง่ 
 

ในกรณีของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 มีคาเปนลบ
แสดงวาผาจะมีสีมืดลง ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคา dL* เปนบวก แสดงวา
ผามีความสวางมากขึ้น  

 
คา da* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา pH4 มีคา da*เปนบวก

แสดงวาผามีความเปนสีแดงมากขึ้น ในขณะที่ ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนลบ 
แสดงวาผาจะมีความเปนสีแดงลดลง  

 
คา db* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 และpH7 มี

คาเปนลบ แสดงวาผาจะมีความเปนสีน้ําเงนิมากขึ้น ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคา db* 
เปนบวก แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองมากขึ้น (มีความเปนสีน้ําเงินนอยลง) 

 
ผาไหมยอมครัง่ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 

แสดงวาผามีความสดใสลดลง โดยผาไหมยอมครั่งมีความสดใสลดลงเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
สูงขึ้น 

 
คา dH* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 มีคาเปนลบ 

แสดงวาผาจะมีสีออกน้ําเงินมากขึ้น ในขณะที่ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคา dH* เปนบวก 
แสดงวาผาจะมีสีออกเหลืองมากขึ้น  

 
คา dE* ของผาไหมยอมครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด และมคีาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทัว่ไป คา dE* ที่
ทางอุตสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมครัง่มีคาความ
แตกตางของสสูีงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการ
ซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมมแีนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH 
สูงขึ้น 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 

ในกรณีคา dL* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มี
คาเปนบวก แสดงวาผามีความสวางมากขึน้ ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และpH10 มีคา
เปนลบ แสดงวาผาจะมีสีมืดลง 

 
คา da* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 

มีคาเปนลบ แสดงวาผามีความเปนสีเขียวมากขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีความเปนสีเขยีว
เพิ่มขึ้นมากกวาผาที่ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
คา db* ของผาไหมยอมขมิ้น พบวา เมื่อซักผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 4 มีคา db* เปนบวก 

แสดงวาผามีความเปนสีเหลืองมากขึ้น ในขณะที่ผาในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคาเปนลบ 
แสดงวาผาจะมีความเปนสีเหลืองนอยลง  

 
ผาไหมยอมขมิ้นภายหลังการซัก พบวา เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 มีคา dC* เปนบวก 

แสดงวาผามีความสดใสมากขึ้น ในขณะทีผ่าเมื่อซักในน้าํซักที่มีคาpH7 และpH10 มีคา dC* เปนลบ 
แสดงวาผามีความสดใสลดลง  

 
คา dH* ของผาไหมยอมขมิน้ ภายหลังการซัก พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH 7 

มีคาเปนบวก แสดงวาผาจะมีสีออกเขียวมากขึ้น ในขณะที่ผาเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีคาเปน
ลบ แสดงวาผาจะมีสีออกแดงมากขึ้น 

 
คา dE* ของผาไหมยอมขมิน้ ภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคาการ

เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด และมคีาเกิน 2 หนวย ซ่ึงโดยทัว่ไป คา dE* ที่
ทางอตุสาหกรรมสิ่งทอยอมรับมีคา 1-2 หนวย จากตาราง พบวา สีของผาไหมยอมขมิ้นมีคาความ
แตกตางของสสูีงกวาเกณฑที่กําหนด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมภายหลังการ
ซักคอนขางสูงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงสโีดยรวมมแีนวโนมสูงขึ้นเมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH 
สูงขึ้น 
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ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้าํซักท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงสีของผาฝายและผาไหม 
ท่ียอมดวยคราม คร่ัง และขมิน้ 

 
ผลตอคาdL* 

 
ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdL* เนือ่งจากการซักของผาฝายและผาไหมที่   
                  ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dL* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา dL* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่14  ผลของชนิดของผาตอคาdL* 
 
ชนิดของผามีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่

1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่14 จะเห็นวาผาฝายมีคา dL* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่15  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdL* 

 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่15 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dL* สูงกวาผาที่ยอมดวยคราม และผาที่ยอมดวยขมิน้ ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยคราม 
และผาที่ยอมดวยขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยครามมีคา dL* ไมสูงมากนัก ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก ผามีความ
สวางมากขึ้น และมีคา dL* ไมสูงมากนักเชนกัน  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครั่ง คราม และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่1 
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ภาพที ่16  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่16 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dL* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดบั แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ 
ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ํา
ที่สุด 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง
ความมืด-สวางสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด 
ดังนั้นการซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรดจะชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวได
ดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางที่แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 2 
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ภาพที ่17  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dL* อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dL* จากภาพที ่17 จะเห็นวากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา dL* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูง

ที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายยอมดวยคราม และผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มกีารเปลี่ยนแปลงความมืด-
สวางต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา dL* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 11.81 และสูงกวา
ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นถึง 13.09 สวนในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น และผาไหมที่ยอมดวยครั่ง
มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด โดยผาไหมทีย่อมดวยครั่งมีคา dL* สูงกวาผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้ถึง 10.19 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถึง 10.62   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม และครั่งภายหลังการซักมกีาร

เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผาไหม ในขณะที่ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นภายหลังการซักมีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ํากวาผาไหม   
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่3 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง มีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่4 
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ภาพที ่18  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่18 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีการ
เปล่ียนแปลงความมืด-สวางไปในทางเดยีวกัน แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหความมดื-สวางของผา
ฝายเปลี่ยนแปลงสูงกวาผาไหม 

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น

4.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 4.55 และในกรณกีลุม
ของผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 2.69 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 3.53    
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา
ใหผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงกวาผา
ไหม นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามี
การเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความมืด-สวางของผาไว
ไดดีกวาการซกัในสภาวะอืน่ๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายและผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวาง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่5 และ 6 ตามลําดับ 
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ภาพที ่19  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdL* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที ่19 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวยคราม 
คร่ัง และขมิ้นมีความแปรปรวนของคา dL* แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dL* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 12.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปน
pH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 9.85 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ํา
ซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 1.17 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา 
dL* ลดลง 2.08  
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยคราม ในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันมากนัก ในขณะทีผ่ายอมดวยครั่ง เมื่อซักผาในน้ํา
ซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาที่ยอมดวยครั่งใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวไดดีกวาการซักใน
สภาวะอืน่ๆ สวนผาที่ยอมดวยขมิ้น เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการ
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เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกัที่ชวยรักษาความมืด-สวางของผาไวได
ดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความ
มืด-สวางที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวนผาที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ํา
ซักที่มีpH7 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 
pH4 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่7 และ 8 ตามลําดับ 
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ภาพที ่20  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 

    ตอคาdL* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dL* 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dL* จากภาพที่ 20 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ภายหลังการซักผาฝายที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีคา dL* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 14.88 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น
ถึง 8.15 ในขณะที่ผาฝายทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dL* 
เพิ่มขึ้น 2.43 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* ลดลง 0.37 
 

 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ภายหลังการซักผาไหมที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีคา dL* ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา dL* เพิ่มขึ้นถึง 10.27 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา 
dL* เพิ่มขึ้นถึง 11.54 ในขณะที่ผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มี
คา dL* ลดลง 0.08 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dL* เพิ่มขึ้น 0.67 
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จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามภายหลังการซักผาในน้ํา
ซักที่มีคาpH ตางกัน ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันมากนัก สวนผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อซักผาในน้ําซักที่มคีาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลีย่นแปลงความมืด-สวาง
สูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงมืด-ความ
สวางต่ําที่สุด เชนเดียวกับทัง้ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ
สภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักทีช่วยรักษา
ความมืด-สวางของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความมืด-สวางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครั่ง
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 มีการเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้เมื่อซักในน้ําซักที่มคีาpH4 การเปลี่ยนแปลงความมืด-สวางแตกตางจากผา
ไหมที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง
แสดงในตารางผนวกที ่9, 10, 11 และ 12 ตามลําดับ 
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ผลตอคาda* 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาda* เนื่องจากการซักของผาฝายและผาไหมทีย่อม 

    ดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา da* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา da* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่21  ผลของชนิดของผาตอคาda* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่1 
ที่ตั้งไววา ชนดิของผาไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่21 จะเห็นวาผาฝายมีคา da* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่22  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาda* 
 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา da* จากภาพที ่22 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยขมิ้นและผาที่ยอมดวยครั่งมีคา da* สูงกวาผาที่ยอมดวยครามอยางเหน็ไดชัดแสดงวา 
ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยขมิ้นและผาทีย่อมดวยครั่งมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูง
กวาผาที่ยอมดวยคราม 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา da* ไมสูงมากนัก ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา da* ไมสูง
มากนักเชนกนั 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาที่ยอมดวยครั่ง และ
ขมิ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่13 
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ภาพที ่23  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่23 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา da* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  แสดงวา 
ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูง สวนผาที่ซักใน
น้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ํา 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-
เขียวต่ําที่สุด ดงันั้นการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะการซักที่ชวยคง
ความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาที่ซักใน
น้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 14 
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ภาพที ่24  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา da* จากภาพที ่24 จะเห็นวากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา da* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-

เขียวสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีคาการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มคีา da* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครั่งถึง 
2.08 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 3.06 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอม
ดวยครั่งมีคาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ 
และผาไหมทีย่อมดวยครามมคีาการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอม
ดวยครั่งมีคา da* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นถึง 1.81 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครามถึง 1.96   

 
 จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี

แดง-เขียวสูงกวาผาที่ยอมดวยครั่งและคราม ในขณะที่ผาไหมยอมดวยคร่ังมีการเปลี่ยนแปลงความ
เปนสีแดง-เขียวสูงกวาผาทีย่อมดวยขมิน้และคราม 

 



 
 
 
  83

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่15 และ 16 ตามลําดับ 
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ภาพที ่25 ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่25 จะเห็นวาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* ของผาฝายและผา
ไหมในระดับที่แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น

0.74 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 3.76 และในกรณีของกลุม
ผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.05 และเมือ่เพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นเพียง 2.89  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายภายหลังการซักในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปน

กรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด สวนผาไหมภายหลังการซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่ชวยคงความเปนสแีดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4 และpH7 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่17 และ18 ตามลําดับ 
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ภาพที ่26  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่26 จะเห็นวากลุมผาที่ยอมดวยคราม 
คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา da* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา da* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.84 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา da* เพิ่มขึ้นถึง 8.43 และสวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.17 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* 
เพิ่มขึ้น 2.18 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวไมแตกตางกนัมากนกั ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง เมื่อซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด
สวนผาที่ยอมดวยขมิน้ เมื่อซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลง
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ความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยคงความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวา
การซักในสภาวะอื่นๆ  
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-
เขียวไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 
มกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวน
ผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผา
ที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่19 และ 20 ตามลําดับ 
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ภาพที ่27  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
    ตอคาda* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา da* 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา da* จากภาพที ่27 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 
มีคา da* เพิ่มขึ้น 1.5 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เทาเดิม สวนผาฝายที่
ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซกัที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 1.49 และเมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 7.61 และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักในน้ํา
ซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 1.39 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปน
pH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 3.66 

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อซักในน้ําซกัที่เพิ่มคาpH จาก

pH4 เปนpH7 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.94 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* ลดลง 
0.23  สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซักที่เพิ่มคาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 0.19 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้นถึง 9.24 และสวนผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้เมื่อซักในน้ําซักที่เพิม่คาpH จากpH4 เปนpH7 มีคา da* ลดลง 1.06 และเมื่อเพิ่มคาpH ของ
น้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา da* เพิ่มขึ้น 0.71 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด สวนทั้งผาฝายและผาไหม
ที่ยอมดวยครั่ง เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
แดง-เขียวต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบัผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น สวนผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ เมื่อซักผาในน้ําซกั
ที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวสูงขึ้น ทัง้นี้การซักผาฝายที่ยอมดวย
ขมิ้นในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวต่ําที่สุด
จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยคงความเปนสีแดง-เขียวของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียว
แตกตางจากผาฝายที่ยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่21 
22 และ 23 ตามลําดับ  

 
ผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ

เปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่
ยอมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีแดง-เขียวแตกตางจากผาไหม
ยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคา pH4 และpH7 อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตาราง
ผนวกที ่24, 25 และ 26 ตามลําดับ  
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ผลตอคาdb* 
 
ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdb* เนื่องจากการซักของผาฝายและผาไหมทีย่อม 

    ดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา db* เนื่องจากการซักของผา
ฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนิดของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคา
pH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมผีลตอคา db* อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน 
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ภาพที ่28  ผลของชนิดของผาตอคาdb* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่1 
ที่ตั้งไววา ชนดิของผาไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่28 จะเห็นวาผาฝายมีคา db* สูงกวาผาไหม 
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่29  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdb* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา db* จากภาพที ่29 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา db* สูงกวาผาที่ยอมดวยครั่ง และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงที่สุด รองลงมาคือ ผาที่ยอม
ดวยครั่ง และผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา db* ไมสูงมากนกั ในขณะที่งานวิจยั

ของศิรินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา db* ใกลเคียงกัน
และมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักทีแ่ตกตางกัน 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่27 
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ภาพที ่30  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่30 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา db* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความ
เปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง

ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด ดังนั้นการซักผาในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะการซัก
ที่ชวยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 28 
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ภาพที ่31  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา db* จากภาพที ่31 จะเห็นวากลุมผาฝายมีคา db* สูงกวากลุมผา
ไหม และทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมคีา db* ไปในทางเดียวกนั แตปริมาณความแตกตางไม
เทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-

น้ําเงินสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคา db* สูงกวาผาฝายทีย่อมดวยครั่ง
9.3 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครามถึง 11.79 และในกรณีกลุมของผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 
และผาไหมทีย่อมดวยครามมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอม
ดวยขมิน้มีคา db* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 6.03 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครามถึง 6.71  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินภายหลัง

การซักสูงกวาผาไหม โดยผาที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงกวาผาที่
ยอมดวยครั่งและคราม  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่29 และ 30 
ตามลําดับ 
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ภาพที ่32  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* เนื่องจากการซัก จากภาพที่ 32 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหม
มีคา db* ไปในทางเดยีวกัน แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาฝาย
เปลี่ยนแปลงสงูกวาผาไหม  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น

3.62 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 3.75  และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 2.10 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้น 3.10 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น ผามี

การเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้นโดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ํา
เงินสูงกวาผาไหม นอกจากนีภ้ายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่
เปนกรด ผามกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกัที่ชวยคงความ
เปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่31 และ 
32 ตามลําดับ 
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ภาพที ่33  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา db* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่33 จะเห็นวากลุมของผาที่ยอมดวย
คราม คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา db* แตกตางกันอยางเหน็ไดชัด  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา db* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* ลดลง 0.86 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา db* ลดลง 2.60 และในกรณีกลุมของผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 8.14 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง
13.26  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซกัผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง เมือ่
ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินลดลง ทั้งนี้การซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH10 หรือสภาวะทีเ่ปนดาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิต่ํา
ที่สุด สวนผาที่ยอมดวยขมิ้นเมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
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เหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักทีช่วยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไว
ไดดีกวาการซกัในสภาวะอืน่ๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4
มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงนิแตกตางจากผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และ
pH10 การเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ดังแสดงในตารางผนวกที ่33 และ 34 ตามลําดับ 
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ภาพที ่34  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
   ตอคาdb* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

db* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของผา ชนิดของวัสดุทีใ่ชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา db* จากภาพที ่34 จะเห็นวา
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีคา db* 
ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา 
db* ลดลง 0.50 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคาdb* ลดลง 1.99  และผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* เพิ่มขึ้น 9.58 และเมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 13.90 

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ภายหลังการซักผาไหมที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH4, 

pH7 และpH10 มีคา db* ไมแตกตางกันมากนัก สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา db* ลดลง 1.22 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* 
ลดลงถึง 0.45 และผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา db* 
เพิ่มขึ้น 3.76 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา db* เพิ่มขึ้นถึง 12.63 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม ภายหลังการซักผาในน้ําซัก
ที่มีคาpH ตางกัน ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมแตกตางกันมากนกั สวนผาฝาย
และผาไหมทีย่อมดวยครั่งเมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินลดลง ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด สวนผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยขมิน้เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH 
สูงขึ้น ผาจะมกีารเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซกั
ที่ชวยคงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การ
เปลี่ยนแปลงความเปนสีเหลือง-น้ําเงินไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนทั้งผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความเปนสี
เหลือง-น้ําเงินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่35, 36, 37 
และ 38 ตามลําดับ 
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ผลตอคาdC* 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdC* เนือ่งจากการซักของผาฝายและผาไหมที ่

    ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้าํซักทีค่าpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dC* เนือ่งจากการซักของ
ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
ผาและคาpH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้าํซัก และ
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dC* 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกนั 
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ภาพที ่35  ผลของชนิดของผาตอคาdC* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่35 จะเห็นวาผาฝายมีคา dC* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาไหม  
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ภาพที ่36  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdC* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่36 จะเห็นวา ผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาที่ยอมดวยครั่ง และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยครั่ง และ
ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา dC* ไมสูงมากนกั ในขณะที่งานวิจยั

ของศิรินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา dC* ใกลเคียงกัน
และมีคาคอนขางสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักทีแ่ตกตางกัน 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่39 
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ภาพที ่37  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่37 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dC* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ 
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลง

ความสดใสสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่าํที่สุด ดังนั้น
การซักผาในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่40 
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ภาพที ่38  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและ
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่38 จะเห็นวากลุมของผาฝายมีคา dC* สูงกวา
กลุมของผาไหม และทั้งกลุมของผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dC* ไปในทางเดยีวกัน แตปริมาณ
ความแตกตางไมเทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงที่สุด 

รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ํา
ที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยครั่ง12.03 และสูงกวาผาฝายทีย่อม
ดวยครามถึง 12.49 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลง
ความสดใสสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง และผาไหมทีย่อมดวยครามมกีาร
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด โดยผาไหมที่ยอมดวยขมิ้นมีคา dC* สูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่ง 
4.32 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถงึ 7.03   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสภายหลังการซักสูงกวา

ผาไหม โดยผาที่ยอมดวยขมิน้มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาทีย่อมดวยครั่ง และคราม  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่41 และ 42 ตามลําดับ 
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ภาพที ่39  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่39 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dC* ไป
ในทางเดยีวกนั แตpH ของน้ําซักทําใหความสดใสของผาฝายเปลี่ยนแปลงสูงกวาผาไหม  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น

3.87 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.52 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 1.32 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 6.97 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา

ใหผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงกวาผาไหม 
นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใส
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่43 และ 44 ตามลําดับ 
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ภาพที ่40  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dC* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dC* จากภาพที ่40 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวย
คราม มีความแปรปรวนของคา dC* ตางไปจากกลุมผาทีย่อมดวยครั่ง และขมิ้น ซ่ึงมคีา dC* ไป
ในทางเดยีวกนั แตปริมาณความแตกตางไมเทากัน โดยกลุมผาที่ยอมดวยครั่งมีคา dC* ต่ํากวากลุม
ผาที่ยอมดวยขมิ้น 

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dC* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.04 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 
มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.89 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 8.12 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* 
เพิ่มขึ้นถึง 13.49 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซัก
ผาในน้ําที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น ท้ังนี้การซักผาในน้าํซักที่มีคา
pH4 หรือสภาวะที่เปนกรดจะชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงความสดใส
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .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

ฝาย ไหม

ชนิดของผา/ชนิดของวัสดุท่ีใชยอม

/dC*/
pH4
pH7
pH10

 
 

ภาพที ่41  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
    ตอคาdC* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

dC* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dC* จากภาพที ่41 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 1.74 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* ลดลง 
0.65  สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* ลดลง 0.27 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 7.55 และสวนผาฝายที่ยอม
ดวยขมิน้เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 9.65 และเมื่อเพิม่คาpH ของ
น้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 14.36 

 
 ในกรณขีองกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.33 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* ลดลง 
0.07 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 0.29 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคาdC* เพิ่มขึ้นถึง 8.24 และผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dC* เพิ่มขึ้น 3.94 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ํา
ซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dC* เพิ่มขึ้นถึง 12.63 
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่าํที่สุด สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักใน
น้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําที่สุด ในขณะที่ผาไหม
ยอมดวยครั่ง เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงความสดใสต่ํา
ที่สุด และสวนทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น เมือ่ซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสต่ําทีสุ่ด จึงเปนสภาวะการซักที่ชวยรักษาความสดใสของผาไวไดดีกวาการ
ซักในสภาวะอื่นๆ 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 47 48 
และ 49 ตามลําดับ 

 
สวนผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 การเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตาง

จากผาไหมทีย่อมดวยครามทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
สวนผาไหมทีย่อมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH10 การเปลี่ยนแปลงความสดใสแตกตางจากผา
ไหมที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 และpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสวน
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงความสดใส
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่50, 51 และ 52 
ตามลําดับ 
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ผลตอคาdH* 
 
ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdH* เนื่องจากการซกัของผาฝายและผาไหมที ่
                    ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซักที่คาpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dH* เนื่องจากการซกัของ
ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก และปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและ
คาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกัน สวนปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญ จึงยอมรับสมมติฐาน
ขอที่ 5 ที่ตั้งไววาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* 
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ภาพที ่42  ผลของชนิดของผาตอคาdH* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่42 จะเห็นวาผาฝายมีคา dH* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผาไหม 
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ภาพที ่43  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdH* 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ
สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่43 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dH* สูงกวาผาที่ยอมดวยคราม และผาที่ยอมดวยขมิน้ ตามลําดับ แสดงวา 
ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยคราม และผาที่
ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนสตี่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น มีคา dH* ไมสูงมากนัก  

ในขณะที่งานวิจัยของศิรินนัท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลงัการซักมีคา
dH* ใกลเคียงกันและมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซกัที่แตกตางกนั สวนใน
งานวิจยัของมาลินี (2526) และไพศาล (2539) พบวา ผลของการใชสารชวยติดในการยอมสีดวยครัง่
สวนใหญภายหลังการซักผาที่ใชสารชวยตดิมีสีเปลี่ยนไปจากเดิม แตกตางกันไปตามชนิดสารชวย
ติด และใหความคงทนของการซักแตกตางกันดวย  

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 53 
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ภาพที ่44  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdH* 
 

คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน
ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* จากภาพที ่44 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dH* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนสสูีงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ซักในน้ําซักที่มี
คาpH4 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 มีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH7 มีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด ดังนัน้การ

ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลางจะชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะ
อ่ืนๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่54 
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ภาพที ่45  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdH* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dH* จากภาพที่ 45 จะเหน็วากลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีความ
แปรปรวนของคา dH* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงที่สุด รองลงมา คือ ผา

ฝายที่ยอมดวยคราม และผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นมีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา 
dH* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยคราม 2.93 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นถึง 3.32 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามมีการเปลี่ยนสสูีงที่สุด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้น และผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด โดยผาไหมทีย่อมดวยครามมีคา dH* สูงกวา
ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ 0.70 และสูงกวาผาไหมที่ยอมดวยครั่งถึง 0.86   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผา

ฝายที่ยอมดวยครามและขมิ้น ในขณะที่ผาไหมยอมดวยครามมีการเปลี่ยนสีสูงกวาผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้นและครั่ง  
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนสแีตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่55 และ 56 ตามลําดับ 
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ภาพที ่46  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdH* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dH* จากภาพที ่46 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวย
คราม คร่ัง และขมิ้น มีความแปรปรวนของคา dH* แตกตางกัน  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dH* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.08 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มี
คา dH* ลดลงถึง 2.49 และในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.26 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง
ถึง 0.04 
 

จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยคราม ในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 
ผามีการเปลี่ยนสีไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซักผาในน้ําซักทีม่ีคา
pH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนสีลดลง ทั้งนี้การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง จะ
ชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนสีไมมคีวามแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาที่
ยอมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH7 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผาที่ยอม
ดวยขมิน้ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 และpH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังแสดงในตารางผนวกที ่57 และ 58 
ตามลําดับ 
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ภาพที ่47  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 

    ตอคาdH* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
dH* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dH* จากภาพที ่47 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 1.51 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง 
0.02 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 0.88 และ
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลงถึง 3.72  และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 0.85 และเมือ่เพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 0.58  

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 1.10 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* ลดลง 
0.25 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.26 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 2.16 และสวนผาไหมที่ยอมดวย
ขมิ้นเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dH* ลดลง 1.68 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH7 เปนpH10 มีคา dH* เพิ่มขึ้น 0.39  
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH4 
หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้าํซักที่มีคา
pH10 หรือสภาวะที่เปนดาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด ในขณะที่ผาไหมยอมดวยครั่งเมื่อซักในน้ําซกั
ที่มีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด และทั้งผาฝายและไหมทีย่อมดวยขมิน้
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง ผามีการเปลี่ยนสีต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่
ชวยคงสีเดิมของผาไวไดดีกวาการซักในสภาวะอื่นๆ 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาฝายที่ยอมดวย
ครามที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และ pH10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาฝายที่ยอม
ดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  และสวนผาฝายที่ยอมดวยขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนสีแตกตาง
จากผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่59, 60 และ 61 ตามลําดับ 

 
ผาไหมที่ยอมดวยครามและขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนสี

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนผาไหมที่ยอมดวยครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีการเปลี่ยนสีแตกตางจากผาไหมทีย่อมดวยครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH7 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่62, 63 และ 64 ตามลําดับ 
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ผลตอคาdE* 
 
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาdE* เนื่องจากการซกัของผาฝายและผาไหมที ่

      ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นในน้ําซกัที่คาpH ตางๆ 
 

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 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคา dE* เนือ่งจากการซักของ

ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น ในน้ําซักที่คาpH ตางกัน พบวา ชนิดของผา ชนดิ
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
ผาและคาpH ของน้ําซัก ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้าํซัก และ
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักลวนมีผลตอคา dE* 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 เชนกนั 
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ภาพที ่48  ผลของชนิดของผาตอคาdE* 
 

ชนิดของผามีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่
1 ที่ตั้งไววา ชนิดของผาไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่48 จะเห็นวาผาฝายมีคา dE* สูงกวาผาไหม
แสดงวาภายหลังการซักผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีภายหลังการซักสูงกวาผาไหม 

เนื่องจากไหมเปนใยโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนและหมูคารบอกซิล (Aspland, 1993 a) ใน
การยอมสีไหมจะเกิดพันธะไอออนิกระหวางประจุบวกของพอลิเมอรใยไหมและประจุลบของสี ทํา
ใหสีมีความคงทนอยูในเสนใยมากกวาฝายซึ่งเปนใยเซลลูโลสที่ยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสีดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนซึ่งเปนพันธะเคมทีี่มีแรงยึดเหนีย่วนอยกวาพนัธะไอออนิก  
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ภาพที ่49  ผลของชนิดของวสัดุที่ใชยอมตอคาdE* 
 
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธ

สมมติฐานขอที่ 2 ที่ตั้งไววา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่49 จะเห็นวาผาที่
ยอมดวยครั่งมคีา dE* สูงกวาผาที่ยอมดวยขมิ้น และผาทีย่อมดวยคราม ตามลําดับ แสดงวา ภายหลัง
การซักผาที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด รองลงมา คือ ผาที่ยอมดวยขมิน้ และ
ผาที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาที่ยอมดวยคราม มีคา dE* ไมสูงมากนกั เนื่องจากคราม

เปนประเภทสีแวตซึ่งไมละลายน้ํา จึงมีความคงทนตอการซักสูง ในขณะที่งานวิจัยของศิรินันท 
(2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆภายหลังการซัก มีคา dE* ใกลเคยีงกนัและมีคา
คอนขางสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาวะการซักที่แตกตางกัน สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นมีคา dE* 
คอนขางสูง เนื่องจากครั่งเปนประเภทสีมอรแดนทและขมิ้นเปนประเภทสีไดเร็กท (Hill, 1977) ซ่ึง
ละลายน้ํา และมีความคงทนของสีต่ํา สอดคลองกับงานวจิัยของมาลินี (2526) พบวา ผลของการใช
สารชวยติดในการยอมสีคร่ัง ผามีความคงทนตอการซักฟอกต่ํามาก และในงานวิจยัของจารุวรรณ 
(2546) พบวา การยอมผาไหมดวยสีจากขมิน้ชันแหง ผาไหมมีความคงทนตอการซักที่แยมากและมี
คา dE* คอนขางสูงเชนกัน 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมกีารเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่65 
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ภาพที ่50  ผลของคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 
คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐาน

ขอที่ 3 ที่ตั้งไววา คาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่50 จะเห็นวาผาที่ซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 มีคา dE* สูงกวาผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 ตามลําดับ แสดง
วา ภายหลังการซักผาในน้ําซักที่มีคาpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ผาที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 และผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา เมื่อซักผาในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลี่ยนแปลงสี

โดยรวมสูงขึ้น โดยผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4  ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด ดังนั้นการ
ซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผาจะมคีวามคงทนของสีดีที่สุด 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ผาที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่66 
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ภาพที ่51  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอมตอคาdE* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอมมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 4 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมไมมีผลตอคา dE* จากภาพที่ 51 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคาการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมไปในทางเดียวกนั แตปริมาณความแตกตางไมเทากัน  

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงที่สุด 

รองลงมา คือ ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น และผาฝายที่ยอมดวยครามมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด 
โดยผาฝายที่ยอมดวยครั่งมีคา dE* สูงกวาผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น1.48 และสูงกวาผาฝายที่ยอมดวย
ครามถึง 13.43 และในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีการเปลี่ยนแปลงสี
โดยรวมสูงทีสุ่ด รองลงมา คือ ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ และผาไหมที่ยอมดวยครามมกีาร
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมต่ําที่สุด โดยผาไหมที่ยอมดวยครั่งมีคา dE* สูงกวาผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น 
4.08 และสูงกวาผาไหมทีย่อมดวยครามถึง11.51   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม ทั้งผาที่

ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้น เนื่องจากไหมเปนใยโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนและหมูคารบอก
ซิล (Aspland, 1993 a) ในการยอมสีไหมจะเกดิพันธะไอออนิกระหวางประจุบวกของพอลิเมอรใย
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ไหมและประจุลบของสีไมใหหลุดออกจากเสนใยไดงาย เมื่อเทียบกับฝายซึ่งเปนใยเซลลูโลสที่ยึด
เหนีย่วโมเลกลุของสีดวยพนัธะไฮโดรเจนซึ่งเปนพันธะเคมีที่มีแรงยดึเหนีย่วนอยกวาพันธะ 
ไอออนิก และสอดคลองกับงานวิจยัของศริินันท (2543) พบวา ผาฝายยอมครามดวยสภาวะตางๆ 
ภายหลังการซักมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมใกลเคียงกันและมีคาคอนขางสูงเชนกัน 

 
จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่67 และ 68 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
  131

2.28
4.49

11.75

6.12

19.27
14.64

0
5

10
15
20
25
30

ฝาย ไหม

ชนิดของผา

/dE*/

pH4
pH7
pH10

 
 

ภาพที ่52  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 

ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ.01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 5 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH 
ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่52 จะเห็นวาทั้งกลุมผาฝายและกลุมผาไหมมีคา dE* ไป
ในทางเดยีวกนั แตpH ของน้ําซักมีผลทําใหผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 

 
ในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น

7.26 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 7.52 และในกรณีของ
กลุมผาไหม พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 3.84 และเมื่อเพิ่มคา
pH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 8.52  

 
 จากผลการทดลอง สรุปไดวา ทั้งผาฝายและผาไหม เมื่อซักในน้ําซักทีม่ีคาpH สูงขึ้น จะทํา

ใหผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น โดยผาฝายมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงกวาผาไหม 
นอกจากนี้ภายหลังการซักทั้งผาฝายและผาไหมในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่ผามคีวามคงทนของสีดีที่สุด 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีซั่กในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางผนวกที ่69 และ 70 ตามลําดับ 
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ภาพที ่53  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักตอคาdE* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dE* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 6 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธระหวางชนดิของ
วัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมีผลตอคา dE* จากภาพที ่53 จะเหน็วากลุมผาที่ยอมดวยคราม
มีคา dE* ตางไปจากกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น ซ่ึงมีคา dE* ไปในทางเดยีวกัน แตปริมาณ
ความแตกตางไมเทากัน โดยกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง มีคา dE* สูงกวากลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น  

 
ในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา ภายหลังการซักผาในน้ําซกัที่มีคาpH4, pH7 และ

pH10 มีคา dE* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกรณีของกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อเพิ่มคาpH 
ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 9.25 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 
มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 11.08 และในกรณีกลุมของผาที่ยอมดวยขมิน้ พบวา เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH4 เปนpH7 มคีา dE* เพิ่มขึ้น 6.14 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* 
เพิ่มขึ้นถึง13.35  

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวา ภายหลังการซักผาที่ยอมดวยครามในน้ําซักที่มีคาpH ตางกัน 

ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ผายอมดวยครั่ง และขมิ้น เมื่อซักผา
ในน้ําซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผาจะมีการเปลีย่นแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น ทั้งนี้การซักผาที่ยอมดวยครั่งและ
ขมิ้นในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีความคงทนของสีดีที่สุด 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ผาที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนผาที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, pH7 
และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่71 และ 72 ตามลําดับ 
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ภาพที ่54  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก 
   ตอคาdE* 
 
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผา ชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 

dE* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานขอที่ 7 ที่ตั้งไววา ปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของผา ชนดิของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซักไมมผีลตอคา dE* จากภาพที ่54 
จะเห็นวาในกรณีของกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม เมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH4 
เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 1.62 และเมื่อเพิม่คาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* ลดลง 
0.53 สวนผาฝายที่ยอมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 10.57 
และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 8.91 และสวนผาฝายที่ยอมดวย
ขมิ้น เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 9.58 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซัก
จากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิ่มขึ้นถึง 14.17  

 
 ในกรณีของกลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครามเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 

เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 0.9 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* ลดลง 0.2 
สวนผาไหมทีย่อมดวยครั่ง เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 7.92 และ
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิม่ขึ้นถึง 13.24 และผาไหมทีย่อมดวยขมิน้ 
เมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจากpH4 เปนpH7 มีคา dE* เพิ่มขึ้น 2.71 และเมื่อเพิ่มคาpH ของน้ําซักจาก
pH7 เปนpH10 มีคา dE* เพิม่ขึ้นถึง 12.53  
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จากผลการทดลอง พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามเมื่อซักน้ําซักที่มีคาpH4 

หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวย
คร่ัง และขมิ้น เมื่อซักผาในน้าํซักที่มีคาpH สูงขึ้น ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสูงขึ้น ทั้งนี้การซัก
ผาในน้ําซักทีม่ีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด ผามีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ําที่สุด จึงเปนสภาวะ
การซักที่ผามีความคงทนของสีดีที่สุด 
 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
พบวา ทั้งผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
แตกตางจากผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 และpH10 อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 สวนทั้งผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยครั่งและขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4, 
pH7 และpH10 มีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดัง
แสดงในตารางผนวกที ่73-78 ตามลําดับ 
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สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาท่ียอมดวยสีธรรมชาต ิ
 

 ในการพจิารณาการเลือกสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ  จาก
สภาวะการซักที่น้ําซักมีคาpH ตางๆ พิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม(dE*) ของผาหลัง
การซัก ทั้งนี้โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะหความแปรปรวนและผลการจัดกลุมความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
ผาฝายยอมคราม 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 ไมมากนัก และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมคราม 

 
ผาฝายยอมครั่ง 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 และ
pH10 อยางเหน็ไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมครั่ง 
 
ผาฝายยอมขมิ้น 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
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Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาฝายยอมขมิ้น 

 
ผาไหมยอมคราม 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 เล็กนอย และมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมใกลเคียงกัน และจากผลการจดักลุมความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการ
เปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทน
ของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาไหมยอมคราม 
อยางไรก็ตามในการเลือกสภาวะในการซักผาไหมยอมครามในน้ําซักทีม่ีคาpH4 และpH10 มีการ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมไมแตกตางกันมากนกั ควรจะเลือกสภาวะการซักในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือ
สภาวะทีเ่ปนดาง ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม  

 
ผาไหมยอมครัง่ 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาไหมยอมครัง่ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสตีอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักผาไหมยอมครั่ง อยางไรก็ตามในการซักผาที่ยอมดวยครั่งใน
สภาวะทีเ่ปนกรดควรทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม 
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ผาไหมยอมขมิ้น 
 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือ

สภาวะทีเ่ปนกรดมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ํากวาผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7 
และpH10 อยางเห็นไดชัด และจากผลการจัดกลุมความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test พบวา สภาวะการซักที่ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสีต่ําที่สุด คือ การซักผาใน
น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด จึงเปนสภาวะการ
ซักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการซักไหมยอมขมิ้น อยางไรก็ตามในการซักผาที่ยอมดวยขมิ้นใน
สภาวะทีเ่ปนกรดควรทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากกรดอาจสงผลอันตรายตอใยไหม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักตอการ
เปลี่ยนแปลงสขีองผาฝายและผาไหมทีย่อมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น โดยทดสอบความคงทนตอการ
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH4, pH7 และpH10 ทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีตอการซักตามวิธีมาตรฐาน
AATCC Test Method 61-2001Test No.1แลววัดคา L* a* b* C* h* ของสีผาและวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงของสี dL* da* db* dC* dH* และdE* เมื่อเทียบกับผาที่ไมไดผานการซกั วิเคราะห
คาเฉลี่ย และความแปรปรวนโดยใชANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี
Duncan’s New Multiple-Test ไดผลการวิจัยดังตอไปนี ้

 
1.  คาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมคราม คร่ัง และขมิ้น 
 
     จากการวิเคราะหคาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้นที่ยอมได 

พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีเขยีวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงนิซึ่งตรงกับสีที่
ควรจะเปน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความสวาง
คอนขางสูง (สีออน)  มีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีความเปนสีน้ําเงินอยูดวย ความ
สดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีแดง ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มี
ความเปนสีแดงอยูดวย มีความเปนสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางสูง สีของ
ผาเปนสีเหลือง ผาไหมที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีเขยีวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงินซึ่ง
ตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีสีเขม 
มีความเปนสีแดงซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน มีความเปนสีเหลืองอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา สีของ
ผาเปนสีแดง ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ ผามคีวามสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยูดวย มี
ความเปนสีเหลืองซึ่งตรงกับสีที่ควรจะเปน ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง 

 
2.  คาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมคราม คร่ัง และขมิ้นหลังการซัก 
 
     จากการวิเคราะหผลของสภาวะการซักตอคาสีของผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม 

คร่ัง และขมิ้นหลังการซัก พบวา ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีสีเขม มีความเปนสีแดง-เขียวต่ํามาก มี
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ความเปนสีน้ําเงิน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความ
สวางคอนขางสูง (สีออน)  มีความเปนสีแดง มีความเปนสีน้ําเงินอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา สี
ของผาเปนสีแดง ผาฝายที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยู
ดวย มีความเปนสีเหลือง ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง ผาไหมที่ยอมดวยคราม ผามี
สีเขม มีความเปนสีเขียวอยูดวย มีความเปนสีน้ําเงิน ความสดใสคอนขางต่ํา สีของผาเปนสีน้ําเงิน ผา
ไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีสีเขม มีความเปนสีแดง มีความเปนสีเหลืองอยูดวย ความสดใสคอนขางต่ํา 
สีของผาเปนสีแดง ผาไหมทีย่อมดวยขมิ้น ผามีความสวางคอนขางสูง (สีออน) มีความเปนสีแดงอยู
ดวย มีความเปนสีเหลือง ความสดใสคอนขางสูง สีของผาเปนสีเหลือง 
 

3.  การเปล่ียนแปลงของสผีาหลังการซัก 
 

     จากการวิเคราะหผลของสภาวะการซักตอการเปลี่ยนแปลงของสีผาหลังการซัก พบวา 
ผาฝายที่ยอมดวยคราม ผามีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีน้ําเงนิ ความสดใสมากขึ้น  ผามี
สีออกแดงมากขึ้น และมีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางต่ํา ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง ผามีความ
สวาง ความเปนสีน้ําเงินมากขึ้น ความเปนสีแดง และความสดใสขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก ผามีสี
ออกน้ําเงนิมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ ผามีความ
สวางมากขึ้นและลดลงขึ้นอยูกับสภาวะการซัก มีความเปนสีเขียวมากขึน้ ความเปนสีเหลืองและ
ความสดใสลดลง ผามีสีออกเขียวมากขึน้ และมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาไหมที่
ยอมดวยคราม ผามีความสวางลดลง (สีมืดลง) มีความเปนสีแดงมากขึน้ ความเปนสนี้ําเงินและความ
สดใสมากขึ้นและลดลงขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก ผามสีีออกแดงมากขึ้น และการเปลี่ยนแปลงสี
โดยรวมต่ํา ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง ผามีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีเหลืองมากขึ้นและ
ลดลงขึ้นอยูกบัสภาวะในการซัก มีความสดใสลดลง ผามีสีออกน้ําเงินหรือออกเหลืองขึ้นอยูกับ
สภาวะในการซัก และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมคอนขางสูง ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น ผามีความ
สวาง ความเปนสีเหลือง ความสดใสมากขึน้และลดลงขึน้อยูกับสภาวะการซัก ความเปนสีเขียวมาก
ขึ้น ผามีสีออกเขียวหรือออกแดงขึ้นอยูกับสภาวะในการซัก และมีการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
คอนขางสูง  
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4.  ผลของสภาวะความเปนกรด-เบสของน้ําซักท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงสีของผาฝายและผา
ไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 

 
     4.1  ผลตอคา dL*  

 
            ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา dL* อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยขมิน้ น้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้นมีคา dL* ต่ําทีสุ่ด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยคราม มีคา dL* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบัในกลุมผาไหม พบวา ผา
ไหมที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวาง
ชนิดของวัสดทุี่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก  ในกลุมของผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซกั
ที่มีคาpH ตางกัน มีคา dL* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dL* ต่ําที่สุด สวนในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมื่อซัก
ในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มีคา dL* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของน้ําซักมี
ผลตอคา dL* แตกตางกันขึน้อยูกับชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 
 

    4.2  ผลตอคา da*  
 
           ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา da* อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา da* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพนัธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยครามมีคา da* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา da* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซักที่มคีาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา da* ต่ําที่สุด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่
ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง มีคา da* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
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ตางกัน มีคา da* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคา
pH7 หรือสภาวะที่เปนกลาง มีคา da* ต่ําที่สุด และในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่ซักในน้ําซัก
ที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา da* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
da* แตกตางกนัขึ้นอยูกับชนดิของผาและชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม 
 

    4.3  ผลตอคา db*  
 
          ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pH ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานีล้วนมีผลตอคา db* อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา db* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยคราม มีคาdb* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา db* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหม
ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน มีคา db* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคา
pH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มีคา db* ต่ําที่สุด และในกลุมผาที่ยอมดวยขมิ้น พบวา เมือ่ซักในน้ําซัก
ที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา db* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา 
db* แตกตางกนัขึ้นอยูกับชนดิของผาและชนิดของวัสดุทีใ่ชยอม 
 

4.4  ผลตอคา dC*  
 
       ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม และคาpH 

ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพนัธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dC* อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด ผล
ของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่ยอม
ดวยคราม มีคา dC* ต่ําที่สุด เชนเดียวกับกลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา dC* ต่ํา
ที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนดิของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายทีซั่ก
ในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหม



 
 
 
  144

ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิด
ของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH 
ตางกัน มีคา dC* ไมแตกตางกันมากนัก สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา เมื่อซักในน้ํา
ซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dC* ต่ําที่สุด นอกจากนีย้ังพบวา  คาpH ของน้ําซักมีผลตอ
คา dC* แตกตางกันขึ้นอยูกบัชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 
 

4.5  ผลตอคา dH*  
 
       ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม และคาpH

ในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพนัธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dH* อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยขมิ้น น้ําซักที่มีคาpH7 หรือสภาวะทีเ่ปนกลาง มีคา dH* ต่ําที่สุด ผล
ของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนดิของวัสดุที่ใชยอม ในกลุมของผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยขมิ้น มีคา dH* ต่ําที่สุด ในขณะทีก่ลุมผาไหม พบวา ผาไหมทีย่อมดวยครั่ง มีคา dH* ต่ํา
ที่สุด ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของวสัดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวย
คราม พบวา เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH ตางกัน มีคา dH* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกลุมผาที่
ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา เมื่อซักในน้ําซักที่มีคาpH10 หรือสภาวะที่เปนดาง มคีา dH* ต่ําที่สุด 
นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของน้ําซักมีผลตอคา dH* แตกตางกันขึน้อยูกับชนดิของผาและชนิดของ
วัสดุที่ใชยอม 

 
    4.6  ผลตอคา dE*  
 
           ผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดของผา ชนิดของวสัดุที่ใชยอม และคา

pHในน้ําซัก ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยเหลานี้ลวนมีผลตอคา dE* อยางมีนยัสําคัญที่ระดับ 
.01 โดยพบวา ผาไหม ผาที่ยอมดวยคราม น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มคีา dE* ต่ําที่สุด 
ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและชนิดของวัสดทุี่ใชยอม ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ยอมดวยคราม มีคา dE* ต่ําทีสุ่ด เชนเดยีวกบักลุมผาไหม พบวา ผาไหมที่ยอมดวยคราม มีคา dE* 
ต่ําที่สุด  ผลของปฏิสัมพันธระหวางชนิดของผาและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาฝาย พบวา ผาฝายที่
ซักในน้ําซักทีมี่คาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด มีคา dE* ต่ําที่สุด เชนเดยีวกับกลุมของผาไหม พบวา 
ผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dE* ต่ําทีสุ่ด ผลของปฏิสัมพันธ
ระหวางชนิดของวัสดุที่ใชยอมและคาpH ของน้ําซัก ในกลุมผาที่ยอมดวยคราม พบวา เมื่อซักในน้ํา
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ซักที่มีคาpH ตางกัน มีคา dE* ไมแตกตางกนัมากนกั สวนในกลุมผาที่ยอมดวยครั่ง และขมิ้น พบวา 
เมื่อซักในน้ําซกัที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด มีคา dE* ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา คาpH ของ
น้ําซักมีผลตอคา dE* แตกตางกันขึ้นอยูกบัชนิดของผาและชนิดของวัสดุที่ใชยอม 

 
5.  สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาท่ียอมดวยสีธรรมชาต ิ
       
     จากการวิเคราะหผลของสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ 

พบวา สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการซักผาฝายและผาไหมยอมคราม คร่ัง และ ขมิ้น  คือ การซักผา
ในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด ผามีความคงทนของสีตอการซักสูงที่สุด 
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ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการนําไปใช 
 

1.   น้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะที่เปนกรด เปนสภาวะที่ดีทีสุ่ด ที่สีมีความคงทนตอการซัก 
ในผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติ ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับการทาํความสะอาดผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติที่
ตองการรักษาความคงทนของสีไว 
 

2.   การซักผาที่ยอมดวยสีธรรมชาติในน้ําซักที่มีคาpH4 หรือสภาวะทีเ่ปนกรด อาจทําให 
ความแข็งแรง ความเหนียวของผาลดลง อีกทั้งผาอาจมีกรดตกคางซึ่งทําใหผามีความสะอาดไม
เพียงพอและอาจเปนอันตรายตอผิวหนัง ดงันั้นจึงควรระมัดระวังในการซักผาในสภาวะที่เปนกรด 

 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 
1.  ในการทําวจิัยคร้ังนี้ ทดสอบการซักโดยใชผงซักฟอกมาตรฐานของAATCCในการวิจัย

คร้ังตอไปควรทดสอบการซักโดยใชสารซักฟอกที่จําหนายทั่วไปตามทองตลาดเพื่อเปรียบเทียบผล  
 
2.  ในการวิจัยครั้งนี้ ทดสอบการซักเพียงครั้งเดียว ในการวิจัยคร้ังตอไปควรทดสอบความ

คงทนตอการซักหลายๆครั้งเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แนนอน 
 
3. ในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาสภาวะการซักในน้าํซักที่มีคาpH4, pH7 และpH10 เทานั้น ใน 

การวิจยัคร้ังตอไปควรศึกษาสภาวะการซักในน้ําซักที่มีคาpH อ่ืนๆ เพิ่มเติม 
 
4. การวิจยัคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาการซักในอุณหภูมิทีแ่ตกตางกัน เชน การซักใน 

น้ําอุนและในน้ําเย็น เพื่อเปรียบเทียบถึงอณุหภูมิการซักที่เหมาะสม 
 

5. การวิจยัคร้ังตอไป ควรมีการศึกษากรดที่อาจตกคางอยูในผา  จากการซักผาในน้ํา 
ซักที่มีคาpH4 ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอเสนใยและผวิหนังของผูสวมใส 
 

6. นอกจากการประเมินคุณภาพดานสีแลวในการวจิัยคร้ังตอไป ควรศึกษาความเหนยีว  
และความแข็งแรงของผาภายหลังการซักดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม ครั่ง และขมิ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  154

       
       
       ผาฝายที่ยอมดวยคราม                  ผาฝายที่ยอมดวยครั่ง                     ผาฝายที่ยอมดวยขมิน้ 
 

       
 
        ผาไหมที่ยอมดวยคราม              ผาไหมที่ยอมดวยครั่ง                     ผาไหมที่ยอมดวยขมิ้น 
 
ภาพผนวกที่ ก1  ผาฝายและผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ัง และขมิ้น 
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ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
          
           ผาฝายยอมคราม                         ผาฝายยอมคราม                        ผาฝายยอมคราม            
     ที่ ซักในน้ําซักที่มีคาpH4              ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7           ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
 
            ผาฝายยอมครั่ง                           ผาฝายยอมครั่ง                            ผาฝายยอมครั่ง   
    ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4               ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH10 

 
ผาฝายที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 

 

       
       
         ผาฝายยอมขมิ้น                            ผาฝายยอมขมิ้น                            ผาฝายยอมขมิ้น 
   ที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH4               ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ผาฝายที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่คาpH ตางกัน 
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ผาไหมที่ยอมดวยครามภายหลังการซัก 
 

       
            
          ผาไหมยอมคราม                     ผาไหมยอมคราม                         ผาไหมยอมคราม 
     ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4           ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาไหมที่ยอมดวยครั่งภายหลังการซัก 
 

       
          
               ผาไหมยอมครั่ง                      ผาไหมยอมครั่ง                           ผาไหมยอมครั่ง 
       ที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH4           ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7             ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 

ผาไหมที่ยอมดวยขมิน้ภายหลังการซัก 
 

       
 
          ผาไหมยอมขมิ้น                            ผาไหมยอมขมิน้                       ผาไหมยอมขมิ้น                          
     ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH4                ที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH7          ที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH10 
 
ภาพผนวกที่ ก3  ผาไหมที่ยอมดวยคราม คร่ังและขมิ้นภายหลังการซักในน้ําซักที่คาpH ตางกัน 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการจัดกลุมความแตกตางของคาการเปลี่ยนแปลงสี 
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ผลการจัดกลุมความแตกตางของคาการเปลี่ยนแปลงส ี
 
ตารางผนวกที ่ข1  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม  0.52 B 
คร่ัง 12.02       A                               
ขมิ้น  0.33                                          C 

 
ตารางผนวกที ่ข2  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
                            

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.30                                      C 
pH7 3.93 B 
pH10 7.97        A                             

 
ตารางผนวกที ่ข3  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม 1.33 B 
คร่ัง                    13.14          A  
ขมิ้น                      0.05                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข4  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
คราม                       0.28                                 B 
คร่ัง                     10.90              A 
ขมิ้น                       0.71                                  B                
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ตารางผนวกที ่ข5  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.27                                      C 
pH7 4.85 B 
pH10 9.40          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข6  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.33                                        C 
pH7 3.02 B 
pH10 6.55        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข7  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผายอมครั่งที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.05                                        C 
pH7 13.63 B 
pH10                      23.48        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข8  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้าํซักที่มีคาpH 
                              ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 1.08            A 
pH7                      2.25                    B 
pH10                      0.17              A                               
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ตารางผนวกที ่ข9  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                              คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.49                                         C 
pH7 16.37 B 
pH10                     24.52        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข10  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4 0.53 B 
pH7                      2.96                                  C 
pH10                      2.59         A                               

 
ตารางผนวกที ่ข11  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   0.62                                      C            
pH7 10.89 B 
pH10                      22.43         A 

 
ตารางผนวกที ่ข12  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dL* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dL*| Duncan’s group 
pH4   1.64        A                                          
pH7  1.56 B 
pH10                       2.23                         B 
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ตารางผนวกที ่ข13  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
               

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.26              A 
คร่ัง 2.72                      B 
ขมิ้น 2.86                      B 

 
ตารางผนวกที ่ข14  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.03            A 
pH7 0.35            A 
pH10 3.93                                  B 

 
ตารางผนวกที ่ข15  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.43           A  
คร่ัง                      2.41 B 
ขมิ้น                      4.49                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข16  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
คราม 1.08         A  
คร่ัง                      3.04                             C 
ขมิ้น                      1.23 B 
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ตารางผนวกที ่ข17  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.22          A 
pH7 0.96 B 
pH10 4.72                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข18  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4  0.30           A                                       
pH7  0.25           A 
pH10  3.14                                    B            

 
ตารางผนวกที ่ข19  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 1.43         A                                        
pH7                      0.59 B 
pH10                      9.02                                      C 

 
ตารางผนวกที ่ข20  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.02              A 
pH7 2.19              A 
pH10 4.37                                 B                 
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ตารางผนวกที ่ข21  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.43                 B 
pH7 1.93           A 
pH10                      1.93           A                               

 
ตารางผนวกที ่ข22  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.58        A                                         
pH7                      1.09                       B 
pH10                      8.70                                       C 

 
ตารางผนวกที ่ข23  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 2.34        A                                         
pH7 3.73                      B 
pH10                      7.39                                      C 

 
ตารางผนวกที ่ข24  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4 0.53                                      C            
pH7 1.47         A    
pH10                      1.24 B 
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ตารางผนวกที ่ข25  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4  0.27              A 
pH7                       0.08              A 
pH10                       9.32                 B 

 
ตารางผนวกที ่ข26  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา da* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|da*| Duncan’s group 
pH4   1.70                                       C           
pH7  0.64          A                            
pH10                       1.35                         B 

 
ตารางผนวกที ่ข27  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  1.55       A                                
คร่ัง  3.13 B 
ขมิ้น                     10.80                                         C 

 
ตารางผนวกที ่ข28  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาที่ซักในน้ําซักที่มคีาpH ตางกัน 
                            

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  2.10       A                                       
pH7  4.97 B 
pH10  8.39                                        C 
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ตารางผนวกที ่ข29  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  2.60           A  
คร่ัง                       5.09 B 
ขมิ้น                     14.39                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข30  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
คราม  0.49           A  
คร่ัง                       1.17 B 
ขมิ้น                       7.20                                        C          

 
ตารางผนวกที ่ข31  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4   3.70          A 
pH7  7.32 B 
pH10 11.07                               C 

 
 
ตารางผนวกที ่ข32  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  0.52        A                                          
pH7  2.62 B 
pH10  5.72                                         C 
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ตารางผนวกที ่ข33  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  4.57                                B               
pH7  3.71               A              B 
pH10                       1.11               A                               

 
ตารางผนวกที ่ข34  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  0.95        A 
pH7  9.09 B 
pH10                     22.35                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข35  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  6.09                                         C 
pH7  5.59 B 
pH10                       3.60        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข36  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  3.37        A                                         
pH7 12.95 B 
pH10                      26.85                                        C 
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ตารางผนวกที ่ข37  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|db*| Duncan’s group 
pH4  3.05                                      C            
pH7  1.83 B 
pH10                       1.38         A 

 
ตารางผนวกที ่ข38  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา db* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย |db*| Duncan’s group 
pH4   1.46        A                                          
pH7  5.22 B 
pH10                     17.85                                         C 

 
ตารางผนวกที ่ข39  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาที่ยอมดวยวัสดตุางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 1.39       A                        
คร่ัง 2.98 B 
ขมิ้น                     11.15                                       C 

 
ตารางผนวกที ่ข40  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4   0.15        A                                         
pH7  2.82 B 
pH10                      10.07                                         C 
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ตารางผนวกที ่ข41  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 2.54           A  
คร่ัง                      3.00 B 
ขมิ้น                    15.03                               C 

 
 
ตารางผนวกที ่ข42  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมที่ยอมดวยวัสดุตางชนดิกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
คราม 0.25           A  
คร่ัง                      2.96 B 
ขมิ้น                      7.28                                       C           

 
ตารางผนวกที ่ข43  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.08          A 
pH7 3.95 B 
pH10                    11.47                               C 

 
ตารางผนวกที ่ข44  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH                             
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.38         A                                        
pH7                      1.70 B 
pH10                      8.67                                      C 
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ตารางผนวกที ่ข45  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.98         A 
pH7                      1.02 B 
pH10                      8.91                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข46  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4  1.24        A 
pH7  9.36                        B 
pH10                     22.85                                         C         

 
ตารางผนวกที ่ข47  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 1.59                                         C 
pH7 3.33        A 
pH10                      2.68                           B                       

 
ตารางผนวกที ่ข48  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 1.98          A                                        
pH7                      1.71 B 
pH10                      9.26                                      C 
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ตารางผนวกที ่ข49  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4  3.80        A                                         
pH7                     13.45 B 
pH10                     27.81                                        C 

 
ตารางผนวกที ่ข50  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ 

     มีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.16                  B 
pH7 0.49             A    
pH10                      0.42             A 

 
ตารางผนวกที ่ข51  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4 0.02              A                                
pH7 0.31              A 
pH10                      8.55                 B 

 
ตารางผนวกที ่ข52  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dC* ของผาไหมยอมขมิ้นทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dC*| Duncan’s group 
pH4   1.32        A                                          
pH7  5.26 B 
pH10                     17.89                                       C 
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ตารางผนวกที ่ข53  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาที่ยอมดวยวัสดตุางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.36         A                            
คร่ัง  2.39                                          C 
ขมิ้น 0.82 B 

 
ตารางผนวกที ่ข54  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน      
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  0.82                                         C 
pH7  0.45 B 
pH10  1.07        A                                        

 
ตารางผนวกที ่ข55  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.56           A  
คร่ัง                      4.49                                   C 
ขมิ้น                      1.17 B                          

 
ตารางผนวกที ่ข56  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมที่ยอมดวยวัสดุตางชนดิกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
คราม 1.16           A  
คร่ัง                      0.30                               C 
ขมิ้น                      0.46                        B                          
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ตารางผนวกที ่ข57  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 4.69          A 
pH7                      3.61          A 
pH10                      1.12                                    B              

 
ตารางผนวกที ่ข58  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

                   pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 1.67            A 
pH7 0.41                  B 
pH10                      0.37                   B 

 
ตารางผนวกที ่ข59  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 0.56                  B 
pH7 2.07             A 
pH10                      2.05             A                               

 
ตารางผนวกที ่ข60  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  6.31                                         C 
pH7  5.43 B 
pH10                       1.71        A                               



 
 
 
  173

ตารางผนวกที ่ข61  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 1.54            A                                      
pH7 0.69                                    B 
pH10                      1.27            A                     B 

 
ตารางผนวกที ่ข62  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ 

     มีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4 0.51                                      C            
pH7 1.61         A    
pH10                      1.36 B 

 
ตารางผนวกที ่ข63  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมครั่งทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4  3.06             B 
pH7  1.80             B 
pH10                       3.96               A 

 
ตารางผนวกที ่ข64  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dH* ของผาไหมยอมขมิ้นทีซั่กในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dH*| Duncan’s group 
pH4   1.81        A                                          
pH7   0.13                        B 
pH10                       0.52                                        C 



 
 
 
  174

ตารางผนวกที ่ข65  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาที่ยอมดวยวัสดุตางชนิดกัน 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 2.37                                         C 
คร่ัง 14.84        A                                
ขมิ้น 12.06 B 

 
ตารางผนวกที ่ข66  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาที่ซักในน้ําซักทีม่ีคาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.38                                         C 
pH7 8.93 B 
pH10 16.95          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข67  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 3.38                                         C 
คร่ัง                    16.81         A  
ขมิ้น                    15.33                        B 

 
ตารางผนวกที ่ข68  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมที่ยอมดวยวสัดุตางชนิดกนั 
 

ชนิดของวัสดทุี่ใชยอม คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
คราม 1.37                                       C 
คร่ัง                     12.87          A  
ขมิ้น                       8.79 B 
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ตารางผนวกที ่ข69  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.49                                      C 
pH7                    11.75 B 
pH10                    19.27          A                               

 
ตารางผนวกที ่ข70  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมที่ซักในน้ําซกัที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 2.28                                        C 
pH7 6.12 B 
pH10                    14.64        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข71  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผายอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่มีคาpH 
                                ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.98                                        C 
pH7                    14.23 B 
pH10                    25.31        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข72  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผายอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่มีคา 

     pH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.52                                       C 
pH7 9.66                       B 
pH10                     23.01        A                               
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ตารางผนวกที ่ข73  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมครามที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 2.47                   B 
pH7 4.09              A 
pH10                      3.56              A                               

 
ตารางผนวกที ่ข74  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 6.79                                         C 
pH7                    17.36 B 
pH10                    26.27        A                               

 
ตารางผนวกที ่ข75  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาฝายยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 4.22                                        C          
pH7                     13.80 B 
pH10                     27.97         A    

 
ตารางผนวกที ่ข76  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมครามที่ซักในน้ําซักทีม่ี 
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 0.83                 B 
pH7 1.73             A    
pH10                      1.53             A 
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ตารางผนวกที ่ข77  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมครั่งที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4 3.18                                      C            
pH7 11.10 B 
pH10                     24.34         A 

 
ตารางผนวกที ่ข78  ผลการจัดกลุมความแตกตางของคา dE* ของผาไหมยอมขมิ้นที่ซักในน้ําซักที่ม ี
                                คาpH ตางกัน 
 

คาpH ของน้ําซัก คาเฉลี่ย|dE*| Duncan’s group 
pH4   2.81                                        C          
pH7  5.52 B 
pH10                     18.05           A               

 
 
 


