
 

 

สวพ-ว-5(ด) 

(หน้า 1) 

แบบรายงานความก้าวหน้าการดําเนินงานโครงการวจัิย (Project) 

โครงการวจัิยทุนอุดหนุนวจัิย มก. ปีงบประมาณ   2557   

  

รายงานคร้ังท่ี ……2………… (         6 เดือนแรก            6 เดือนหลงั  ของการวิจยัปีท่ี    2557 ) 

รายงานในช่วงตั้งแต่  วนั / เดือน / ปี   1   เมษายน  2557   ถึง วนั / เดือน / ปี  30   กนัยายน  2557  

วนั / เดือน / ปี ทาํสัญญารับทุน  2557  

  

ส่วนที ่1  ขอ้มูลโครงการวจิยั 

1.1 รหสั ว-ท(พ-ท(ด) 94.56) ช่ือโครงการ สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการยอ้มไหมดว้ยสีแวตธรรมชาติ:สีคราม 

 Optimization of  silk dyeing with natural vat dyes : Indigo dyes 

1.2 ลกัษณะโครงการ   เป็นโครงการวจิยัเด่ียว  

 เป็นโครงการยอ่ยในชุดโครงการวจิยั (ระบุช่ือชุดโครงการวจิยั)   

1.3 ช่ือหวัหนา้โครงการ นาง  สุชาดา  อุชชิน 

1.4 หน่วยงานตน้สังกดั   ฝ่ายเทคโนโลยชีีวมวลและพลงังานชีวภาพ  สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตผลทาง

การเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ถนนงามวงศว์าน  

จตุจกัร  กทม. 10900 

1.5 ประเภทโครงการ โครงการวจิยั 3 สาขา     เกษตรศาสตร์    วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี     สังคมศาสตร์ฯ 

 โครงการวจิยัสถาบนัเพื่อพฒันาคุณภาพ 

 โครงการวจิยัเชิงพื้นท่ี (สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย)ี 

 โครงการเสริมและสร้างความเขม้แขง็ดา้นการวจิยั 

 โครงการวจิยัเพื่อพฒันาหน่วยปฏิบติัการวจิยัเช่ียวชาญเฉพาะ (SRU) 

 โครงการวจิยัและพฒันาเพื่อเพิ่มศกัยภาพเชิงบูรณาการเพื่อการแข่งขนัฯ 

 โครงการวจิยัพฒันาร่วมภาครัฐและเอกชน 

1.6 ระยะเวลาดาํเนินงานวจิยัตลอดโครงการ 2 ปี ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2556 ถึงปีงบประมาณ 2557  

1.7 สถานท่ีดาํเนินงานวจิยั/เก็บขอ้มูล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์    

1.8 งบประมาณไดรั้บ  500,000  บาท การเบิกเงิน    งวดท่ี 1  เบิกแลว้  237,500    บาท  

 งวดท่ี 2  เบิกแลว้    237,500       บาท   งวดท่ี 3  เบิกแลว้   25,000    บาท  

1.9 วตัถุประสงคโ์ครงการวิจยั    

1. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการยอ้มไหมดว้ยครามธรรมชาติระดบัชุมชน 

2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ้มสีคราม 

3. ถ่ายทอดเทคโนโลยี 

1.10 เป้าหมายผลงานวจิยัตลอดโครงการ 

ปีท่ี  เดือนท่ี ผลงานวจิยัท่ีคาดวา่จะได ้

1 1-6 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของคราม 
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1 1-6 รายงานความกา้วหนา้คร้ังท่ี 1 

1 7-12 ทราบสภาวะเหมาะสมในการยอ้มสีครามในไหม 

1 7-12 ทราบอิทธิพลของจาํนวนการยอ้มซํ้ าท่ีมีต่อความสามารถต่อการติดสีของครามในไหม 

1 7-12 รายงานความกา้วหนา้คร้ังท่ี 2 

2 1-12 การออบแบบและสร้างเคร่ืองมือยอ้มสีครามระดบัหตัถอุตสาหกรรม 

2 1-12 รายงานความกา้วหนา้คร้ังท่ี 3 

2 1-12 ถ่ายทอดเทคโนโลยี 

2 7-12 รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

1.11  ความกา้วหนา้การดาํเนินงานวจิยัในรอบ 6 เดือน เทียบกบัแผนการวจิยั 

วตัถุประสงค์ 

(ตามแผน) 

เป้าหมาย / ผลทีค่าด 

(ตามแผน) 

ผลการดําเนินงาน 

(ปฏิบัติได้จริง) 

ศึกษาออกแบบและการสร้าง

เคร่ืองมือยอ้มสีครามระดบัหตัถ

อุตสาหกรรม 

ไดเ้คร่ืองมือยอ้มสีครามระดบัหตัถ

อุตสาหกรรม 

ไดเ้คร่ืองมือยอ้มสีครามระดบัหตัถ

อุตสาหกรรม 

 

1.12 ผลการดาํเนินงานวิจยัเป็นไปตามแผนหรือไม่ อยา่งไร โปรดระบุปัญหา อุปสรรค และแนวทางแกไ้ข  

เป็นไปตามแผน และไม่มีปัญหา อุปสรรค 

1.13 ปัญหา อุปสรรคในการดาํเนินงานวจิยั และแนวทางแกไ้ข 

เป็นไปตามแผน และไม่มีปัญหา อุปสรรค 

1.14 งานท่ีดาํเนินงานวิจยัไปแลว้ คิดเป็นร้อยละ100 ของงานวจิยัของปีงบประมาณและเป็นร้อยละ  100  ของ

งานวจิยัตลอดโครงการ 

1.15 ผลผลิต/ ส่ิงท่ีไดจ้ากการวจิยั (Outputs)  (โปรดระบุรายละเอียด) 

องคค์วามรู้/ขอ้มูลพื้นฐาน เทคโนโลยกีารยอ้มครามระดบัชุมชน และสามารถพฒันาสู่ระบบ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่มได ้ 

สายพนัธ์ุพืช/สัตว/์จุลินทรีย ์   

ผลิตภณัฑ ์ เส้นไหมยอ้มสีคราม พร้อมค่าสีระบบ CIELAB และสมบติัการติดสีครามในไหม  และ

เคร่ืองมือยอ้มครามระดบัชุมชน 

ส่ิงประดิษฐ์  เคร่ืองยอ้มครามระดบัชุมชน   

เทคโนโลย/ีนวตักรรม  ขอ้มูลเชิงวทิยาศาสตร์ในเร่ืองปฏิกิริยา reduction หรือ ก่อหมอ้ครามโดยใช้

สารธรรมชาติ และ เคร่ืองยอ้มครามระดบัชุมชน 

ฐานขอ้มูล/ซอฟแวร์ -  
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คู่มือ  การใชเ้คร่ืองยอ้มสีคราม 

วดีิทศัน์    

การสร้างนกัวจิยั/สนบัสนุนนิสิตปริญญาตรี คน ปริญญาโท  คน ปริญญาเอก  คน 

สนบัสนุนการศึกษาปัญหาพิเศษ            เร่ือง (ระบุ)             วทิยานิพนธ์             เร่ือง (ระบุ)   

อ่ืนๆ (ระบุ)    

1.16  จุดเด่นของผลงานวจิยั / ผลผลิต / ส่ิงท่ีไดจ้ากการวจิยั (Output) 

1) เทคโนโลยกีารเกิดกระบวนการรีดกัชัน่ของครามโดยใชส้ารธรรมชาติในเวลาท่ีกาํหนด และ 2) เคร่ือง

ยอ้มครามระดบัชุมชน 

1.17  การนาํผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์ (Outcomes)  

(1)  เป้าหมายการนาํไปใชป้ระโยชน์ (ระบุกลุ่มเป้าหมายของงานวจิยัเชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

ดา้นการศึกษา/เสริมการเรียนการสอน เทคโนโลยกีารเกิดกระบวนการรีดกัชัน่ของครามหรือการก่อ

หมอ้คราม และการยอ้มครามท่ีสามารถถ่ายทอดในเชิงวชิาการ   และ เคร่ืองยอ้มครามระดบัชุมชน 

ดา้นการเกษตร - 

ดา้นอุตสาหกรรม เทคโนโลยกีารเกิดกระบวนการรีดกัชัน่ของคราม และการยอ้มครามท่ีสามารถ

ถ่ายทอดในเชิงวชิาการและสามารถทาํซํ้ าได ้  และ เคร่ืองยอ้มครามระดบัชุมชนท่ีสามารถขยาย

กาํลงัการผลิตได ้

ดา้นทรัพยากรธรรมชาติ/ส่ิงแวดลอ้ม  

ดา้นคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามยั  

ดา้นเศรษฐกิจ เคร่ืองยอ้มครามระดบัชุมชน สามารถยอ้มคราม ซ่ึงเป็นการพฒันาเขา้สู่ระบบเชิง 

พาณิชยม์ากข้ึน รายไดเ้พิ่มข้ึน  

ดา้นสังคม   

ดา้นการทาํนุบาํรุงศิลป ศาสนา วฒันธรรมเส้นไหมท่ีไดจ้ากโครงการน้ี สามารถนาํไปใชท้อเป็นผืน

ผา้ท่ีมีลวดลายท่ีอนุรักษศิ์ลปวฒันธรรมได ้

ดา้นการถ่ายทอดเทคโนโลย/ีฝึกอบรมแก่กลุ่มเป้าหมาย  กลุ่มยอ้มคราม  และ ผูส้นใจเขา้รับการ

อบรมยอ้มครามในไหม จาํนวน 7 กลุ่ม 

เสนอภาครัฐ เพื่อใชก้าํหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   

นาํความรู้ไปวิจยั/พฒันาขั้นต่อไป  -   

ก่อใหเ้กิดความร่วมมือระหวา่งหน่วยงาน/การสร้างเครือข่าย  

อ่ืนๆ (ระบุ)  
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(2)  การนําผลการวจัิยไปเผยแพร่/ถ่ายทอด  (ระบุรายละเอียด อยู่ระหว่างดําเนินการส่งตีพิมพ์/ตีพมิพ์แล้ว

ในรูปแบบเอกสารอ้างอิงและแนบสําเนาเป็นภาคผนวกของรายงาน) 

ตีพิมพใ์นวารสารวชิาการต่างประเทศ 1  เร่ือง (ระบุ) Ujjin,S and S. Jantip. 2014.  OptimiZed 

vatting condition study for natural indigo dyeing on silk yarn,  Applied Mechanics and 

materials. 2014, Vol. 535. p 749-752.  

ตีพิมพใ์นวารสารวชิาการในประเทศ     เร่ือง (ระบุ)   

นาํเสนอในการประชุม/สัมมนา ต่างประเทศ     เร่ือง (ระบุ) “Optimized vatting condition 

study for natural indigo dyeing on silk yarn”,  International Conferrence on Energy 

Engineering and Environment (ICEEEE),  Hongkong,  China,  10-11  January 2014   

นาํเสนอในการประชุม/สัมมนา ในประเทศ 1    เร่ือง (ระบุ)   

นาํเสนอทางวทิยุ/โทรทศัน์/Website                         เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

นาํเสนอทางนิทรรศการ                 เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

บทความ/เอกสารส่ิงพิมพ/์วดีีทศัน์          เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)           

ถ่ายทอด/ฝึกอบรมแก่เกษตรกร/ผูส้นใจ                    เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

ถ่ายทอดสู่ภาคเอกชน/อุตสาหกรรม/ผูป้ระกอบการ (ประโยชน์เชิงพาณิชย)์          เร่ือง/คร้ัง(ระบุ)   

ภาครัฐนาํไปใชก้าํหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบุ)    

มีผูน้าํผลงานวจิยัไปอา้งอิง (ระบุ)    

อ่ืนๆ (ระบุ)      

1.18  ผลกระทบ (Impact) ท่ีเกิดจากการนาํผลการวิจยัไปใช ้(ระบุวา่ก่อให้เกิดผลกระทบอยา่งไร) 

ดา้นความมัน่คง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การต่างประเทศ โครงสร้างพื้นฐาน และ

บริการโทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   

 ดา้นการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว 

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีพลงังาน ฯลฯ (ระบุ)  หตัถกรรมไหมไทย 

ดา้นคุณภาพชีวิตและสังคม ศกัยภาพของคนและการศึกษา การแพทยแ์ละสาธารณสุข 

หลกัประกนัความมัน่คง สวสัดิการสังคม วฒันธรรม จริยธรรมและค่านิยม ฯลฯ (ระบุ)   

ดา้นทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม การบริการจดัการการใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์ 

การป้องกนัการทาํลาย ลดการสูญเสีย การฟ้ืนฟูทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม ฯลฯ  

อ่ืนๆ (ระบุ)   
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 ผลการดาํเนินงานวิจยัสอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์ชาติ ในดา้น   

ยทุธศาสตร์การขจดัความยากจน 

ยทุธศาสตร์การพฒันาคนและสังคมท่ีมีคุณภาพ 

ยทุธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจใหส้มดุล และแข่งขนัได ้

ยทุธศาสตร์การบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

ยทุธศาสตร์การต่างประเทศและเศรษฐกิจระหวา่งประเทศ 

ยทุธศาสตร์การพฒันากฎหมายและส่งเสริมการบริหารกิจการบา้นเมืองท่ีดี 

ยทุธศาสตร์การส่งเสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสังคม 

ยทุธศาสตร์การรักษาความมัง่คงของรัฐ 

ยทุธศาสตร์การรองรับการเปล่ียนแปลงและพลวตัโลก 

อ่ืนๆ โปรดระบุ          

1.19 การยืน่จด           สิทธิบตัร            อนุสิทธิบตัร         ลิขสิทธ์ิ           เคร่ืองหมายการคา้ 

  มีศกัยภาพท่ีจะยืน่จด (ระบุ)                ยืน่จดแลว้ เม่ือ            

1.20 การไดรั้บรางวลั 

             

1.21 งานตามแผนท่ีจะทาํต่อไป   

-   

1.22 คาํช้ีแจงเพิ่มเติม ไม่มี 

1.23 รายงานความกา้วหนา้การดาํเนินงานโครงการวิจยั (Project) ตามหวัขอ้ในส่วนท่ี 2 (หนา้ถดัไป) 

มาดว้ยแลว้  โดย 

 1.  กรณี 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ  ใหร้ายงานผลเท่าท่ีดาํเนินการได ้

 2.  กรณี 6 เดือนหลงัของปีงบประมาณ ใหร้ายงานผลให้ครอบคลุม การดาํเนินงานใน 6 เดือนแรกดว้ย 
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บทคัดย่อ 

ในปี 2556  ไดท้าํการศึกษาสภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ  หรือ สภาวะ

เหมาะสมในการก่อหมอ้คราม  เพื่อเปล่ียนเน้ือครามสีนํ้ าเงินให้เป็นสาร Leuco–indigo ซ่ึงมีสีเหลืองปนเขียว  

และสามารถดูดซึมเข้าไปในเส้นไหมได้ในกระบวนการยอ้ม  โดยศึกษา 4 ตัวแปรได้แก่ อุณหภูมิ เวลา  

อตัราส่วนครามเปียก:นํ้ ามะขาม:นํ้ า ด่างธรรมชาติ และระดบัความเป็นด่าง  การคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม

โดยเปรียบเทียบสมบติัสีระบบ CIELAB ของเส้นไหม  นอกจากน้ีไดท้าํการยอ้มทบัสีครามบนเส้นไหม (Top  

repeated  dyeing) แลว้ทาํการทดสอบสมบติัความคงทนของสี  ผลการศึกษาพบว่า สภาวะเหมาะสมของ

กระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ (ก่อหมอ้คราม)  คือ  LR  1:30  pH 12  อุณหภูมิ 90oซ เวลา 30 นาที  

และมีอตัราส่วนของครามเปียก:นํ้ามะขาม(pH 2.6):นํ้าด่างธรรมชาติ(pH 10.3) ท่ีเหมาะสมจาํนวน 3 ระดบั คือ  

1:1.50:0.50,  1:1.75:0.25  และ  1:2:0    และเม่ือนาํมายอ้มเส้นไหมพบวา่เส้นไหมมีสมบติัความคงทนของสี

ต่อการซกั  ต่อเหง่ือ สภาวะด่างและสภาวะกรด  ต่อนํ้ า และ การกดทบัดว้ยความร้อน ในเกณฑ์ดีมากระดบั 5  

ส่วนความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์กท่ี 20 ชัว่โมงมีค่ามากกวา่เกณฑดี์พอใช ้(Fair good) ระดบัมากกวา่ 4   

ในปี 2557 ไดท้าํการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองยอ้มสีคราม วตัถุประสงคเ์พื่อลดแรงงาน

ชาํนาญและเวลาในการยอ้มลง โดยสียอ้มท่ีไดย้งัคงมีสมบติัความคงทนของสีต่อการซกัเหมือนเดิม คือ ใน

เกณฑดี์มากระดบั 5   ช้ินส่วนสาํคญัของเคร่ืองยอ้มสีครามประกอบดว้ย  โครงเคร่ืองเหล็กเหนียว เตาคราม 

หมอ้ยอ้มคราม แกนใจไหม กา้นยกแกนใจไหม มอเตอร์ไฟฟ้าตน้กาํลงัและอุปกรณ์ส่งกาํลงั กล่องป้องกนั

มอเตอร์ ฝากล่อง และ  กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน  เคร่ืองยอ้มครามมีส่วนประกอบไม่ซบัซอ้น ใชแ้ก๊ส

แอลพีจีเป็นแหล่งความร้อน และ ใชไ้ฟฟ้าบา้นเป็นแหล่งพลงังานของมอเตอร์  ช่างในทอ้งถ่ินสามารถสร้าง

และซ่อมบาํรุงไดเ้อง นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้คร่ืองน้ีไดใ้นกระบวนการอ่ืน เช่น การลอกกาวไหม การยอ้มสี

เคมี  การยอ้มสีธรรมชาติอ่ืนๆ  เช่น สีแดงจากคร่ัง และสีเหลืองจากมะพดู เป็นตน้   

 

คําสําคัญ :  ยอ้มสี  คราม  สีธรรมชาติ  ก่อหมอ้คราม  ไหม  สีแวต  เคร่ืองยอ้มคราม  
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ABSTRACT 

The research being done in the previous year (2013) investigated the optimum reduction condition 

(vatting) of natural Indigo dye by varying 4 different parameters which were temperature, time, ratio of 

indigo dye paste : tamarind juice solution : natural alkali solution and alkalinity level. The optimum 

reduction condition was chosen based on the color properties (CIELAB) of the dye obtained on the silk 

yarns. In addition, the top repeated dyeing of the Indigo dye on the silk yarns was studied and its color 

fastness properties were evaluated. The results found that the reduction process of natural Indigo dye could 

be optimally performed at L.R. of 1:30, pH 12 at 90oC for 30 minutes. Three optimum ratios of Indigo dye 

paste : tamarind juice solution : natural alkali solution were 1:1.50:0.50,  1:1.75:0.25  and 1:2:0. Under such 

conditions, the water-insoluble indigo dye was converted into its water-soluble leuco form which is in 

greenish yellow color and it is silk dyeable. The color fastnesses to washing, perspiration both acid and 

alkaline, water and hot pressing were excellent (grey scale rating of 5). The light fastness (under xenon arc 

lamp for 20 hours) was fairly good (blue wool scale rating > 4) 

In this year (2014), the research was carried on in order to develop the dyeing machine for dyeing silk 

yarn with natural Indigo dye. The dyeing machine model was designed and built with the purpose to reduce 

human labour and save dyeing time while maintaining an excellent color fastness to washing of the dyed 

silk yarns. The key components of the dyeing machine composed of steel structure, burner, dyeing pot, silk 

hanger set, rop coil, motor and transmission gear, motor box, motor cover and motor control unit. This 

dyeing machine was not complicated. LPG is applied as a heating energy source and household electricity is 

used for motor power supply. The manufacturing and maintenance can be done by the local technical skill 

workers.  Moreover, as a versatile equipment, this dyeing machine can be used in the other processes, for 

instance, silk degumming, dyeing synthetic dyes and other types of natural dyes like red dye from Lac and 

yellow dye from Garcinia etc. 

Key words:  Dyeing,  Indigo,  Natural Dye,  Reduction,  Silk,  Vatting,  Machine 
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บทนํา 

สีครามเป็นสีท่ีเก่าแก่ท่ีสุดในโลกสีหน่ึง  มีการใชม้ากเน่ืองจากความนิยมสวมใส่กางเกงยีนซ่ึงยอ้ม

ดว้ยสีคราม  ปริมาณการใชสี้ครามและสีแวตอ่ืนๆประมาณ 3.3 ลา้นกิโลกรัมต่อปี  และอุตสาหกรรมส่ิงทอได้

ให้ความสําคญัมากต่อปฏิกิริยารีดกัชัน่ ซ่ึงเปล่ียนเน้ือครามสีนํ้ าเงินให้เป็นสาร Leuco–indigo เดิมในยุโรปมี

การปลูกตน้ dyer’s wood ( Isatis tinctoria L.) เพื่อผลิตสีคราม ต่อมาในศตวรรษท่ี 17  ประเทศอินเดียมีการ

ปลูกตน้คราม (indigo plant,  Indigofera tinctoria linn. ) อยา่งแพร่หลายเพื่อใชป้ระโยชน์ทางการคา้ มีการ

ผลิตสีครามส่งออกไปยงัประเทศแถบยุโรป และ เป็นผูน้าํในการผลิตสีครามธรรมชาติ  ในศตวรรษท่ี 19 เป็น

ยุคท่ีนิยมใช้สีสังเคราะห์ และสามารถผลิตสีครามสังเคราะห์จากผลพลอยไดข้องกระบวนการผลิตพลงังาน

ฟอสซิล  ในปัจจุบนัน้ีสีครามธรรมชาติไดรั้บความนิยมอีกคร้ังหน่ึง  ประเทศฟินแลนด์เร่ิมศึกษาการปลูกตน้ 

dyer’s wood  และในประเทศไทยมีการปลูกครามมากท่ีจงัหวดัสกลนครและอุดรธานี 

สีครามเป็นสีในกลุ่มสีแวต  ซ่ึงตอ้งผา่นกระบวนการรีดกัชัน่สีครามซ่ึงมีสีนํ้าเงินม่วงเขม้ ไม่ละลายนํ้ า 

ให้อยูใ่นรูปท่ีสามารถละลายนํ้ าได ้(Leuco-Indigo form) และมีสีเหลืองปนเขียวก่อนการยอ้มสี   สาร Leuco-

Indigo form เท่านั้นท่ีสามารถถูกดูดซึมเขา้ไปในเส้นใยได ้และเม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในภายหลงั จึงจะ

เปล่ียนเป็นสีนํ้ าเงิน ในการยอ้มระดับชุมชนของประเทศไทยนิยมทาํกระบวนการรีดักชั่นโดยการหมัก 

(Fermentation) ซ่ึงใชเ้วลานานและไม่มีขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์  ในขณะท่ีภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอในปัจจุบนั

ทาํโดยใชส้าร Sodium dithionite  ซ่ึงสารน้ีถูกจดัวา่เป็นสารไม่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากเม่ือปนเป้ือน

ในนํ้ าเสียจะก่อให้เกิดสาร Sulphite,  Sulphate, Thiosulphate และ สารพิษท่ีมีผลให้สารอ่ืนมีลกัษณะทางเคมี

กายภาพต่างจากสารตั้งตน้ (Degradation product)  ดงันั้น กระบวนการรีดกัชัน่แบบใหม่จึงไดรั้บความสนใจ

นาํมาศึกษา   

ดังนั้ นโครงการน้ี จึงได้มีแผนงานการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการก่อหม้อคราม 

ธรรมชาติ  การออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม และ การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ผูย้อ้มไหมระดบั

ชุมชน 

 

ปฏิกริิยาของกระบวนการย้อมสีคราม  

สีครามเป็นสีในกลุ่มสีแวต  และสามารถแบ่งได ้3  ขั้นตอนท่ีสาํคญัคือ 1. การผลิตครามเปียก ( Indigo 

blue)  2. การก่อหมอ้คราม  ( Reduction  method)  และ 3. กระบวนการยอ้มสีคราม ( Oxidation  method)  

การผลิตครามเปียก  indigo blue เร่ิมดว้ยกระบวนการสกดัสีครามธรรมชาติออกจากส่วนท่ีเป็น ลาํ

ตน้ ก่ิงกา้น และใบสด  สีครามในตน้ครามเรียกวา่  Indican หรือ สาร Indol-ß-D-glucoside ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่มีสี 

และไม่ละลายนํ้า เม่ือสีครามถูกแช่ในนํ้า จะถูกเอ็นไซม ์ß-glucosidase ทาํการยอ่ยให้ Indican แตกตวัออกเป็น 

2  ส่วน คือ Indoxyl และ Glucose ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่มีสีแต่ละลายนํ้ า  และต่อมา สาร Indoxyl จะถูกออกซิไดซ์ 

โดยการเติมปูนขาวในนํ้ าคราม และกวนแรงๆ จนเกิดฟอง  ผลท่ีได้คือ สาร blue Indigo ท่ีเกาะจบัอยู่กบั
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β-glucosidase 

glucose 

อนุภาคปูนขาว ตกตะกอนจมอยูใ่ตภ้าชนะ  สาร Indigo blue มีช่ือท่ีผูย้อ้มเรียกวา่ ครามเปียก และในปัจจุบนัมี

การผลิตและจาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์สาํหรับผูย้อ้มไหม (รูปท่ี 1) 

กระบวนการรีดักช่ัน (reduction method)   เป็นกระบวนการเปล่ียนครามเปียก (blue  indigo)  ซ่ึง

เป็นสารท่ีมีสีนํ้ าเงินและไม่ละลายนํ้ า จึงจาํเป็นตอ้งผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ (reduction method)  เพื่อเปล่ียน

ให้เป็นสาร white indigo ซ่ึงละลายไดใ้นด่าง มีสีเขียวปนเหลือง ขั้นตอนน้ีผูย้อ้มสีเรียกวา่ การก่อหม้อคราม

การก่อหมอ้คราม เร่ิมจากการนาํครามเปียก (blue Indigo)  ซ่ึงเป็นสารสีนํ้ าเงินและไม่ละลายนํ้ า มาผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ (Reduction method)  ผลท่ีไดเ้ป็นสาร white  Indigo หรือ Leuco-indigo ซ่ึงละลายไดใ้น

นํ้า  มีสีเหลืองปนเขียว และเป็นสารเหมาะสมในการนาํมายอ้มวสัดุส่ิงทอ (รูปท่ี 1)   

กระบวนการออกซิเดช่ัน (oxidation method) เป็นขั้นตอนการยอ้มสีคราม  โดยการนาํวสัดุยอ้ม เช่น

เส้นไหม ลงนวดให้ Indigo white / Leuco-indigo ซ่ึงละลายในด่างแทรกซึมเขา้สู่เส้นใยไหม  แลว้ยกเส้นใย

ไหมข้ึนให้สัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ ทาํให้เกิดกระบวนการ Oxidation  method และเปล่ียนสาร Leuco-

indigo ท่ีมีสีเหลืองปนเขียวกลบัเป็นสาร Indigo blue  ซ่ึงเป็นสารท่ีมีสีนํ้ าเงินไม่ละลายนํ้ า  และ ยึดติดแน่นกบั

เส้นใย (รูปท่ี 1)  

 

 

 
Indican  Indoxyl 

 

 

 

 

Oxidation 

 

ก่อหมอ้คราม 

Reduction 

 

Oxidation 

การยอ้มสี  

Indigo white, Leuco-indigo 

(Yellow green, soluble) 
 

Indigo blue (insoluble) 

ครามเปียก / สีคราม 

รูปที ่1   ปฏิกิริยาของกระบวนการยอ้มสีคราม 
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วสัดุ 

วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชคื้อ 

- เส้นไหมขาวลอกกาวแลว้ ขนาด 120 Denier นํ้าหนกัไจละ  5  กรัม ของบริษทั จุลไหมไทย จาํกดั  

- ครามเปียก มีลกัษณะเป็นของเหลวขน้(Paste)  มีเน้ือครามส่วนท่ีเป็นของแขง็  33.70.... % 

- นํ้ าด่างธรรมชาติ   ไดจ้ากการนาํข้ีเถา้จากตน้กลว้ยมาใส่ในเปลผา้ดิบ 1-2 ชั้น แลว้ค่อยๆเทนํ้ าบน

ข้ีเถา้  ผา้ดิบจะกรองนํ้าด่างธรรมชาติ  มีระดบัความเป็นด่าง(pH) ท่ี  10.3 

- นํ้ ามะขามเปียก ไดจ้ากการนาํมะขามเปียกมาตม้ในนํ้ าเดือดอตัราส่วน 140 กรัมต่อนํ้ า 1 ลิตร ตม้ท่ี 

100 oซ นาน 10 นาที แลว้กรองผา่นผา้ดิบนํ้ามะขามมีความเป็นกรด(pH) ท่ี  2.6  

- เตาไฟฟ้า ( Hot Plate) 

- เคร่ืองชัง่ ,  เคร่ืองคนสาร (Mechnical stirrer), เทอร์โมมีเตอร์ 

- เคร่ืองวดัความเป็นกรด – ด่าง ( pH  meter ) 

- เคร่ืองวดัค่าสีเส้นไหม  Color-Eye 7000 Spectrophotometer, GretagMacbeth, USA 

- สบู่ซกัมาตรฐานท่ีไม่มีส่วนผสมของสารฟอกนวล (2304 Standard soap without optical brightener 

ของ  SDC Enterprises Ltd.  Iso 105:1989:C01-C05)  

- เกรยส์เกล(grey scale) ซ่ึงเป็นแผน่เทียบสีมาตรฐาน 

- ผา้หลายเส้นใย หรือ ผา้มลัติไฟเบอร์ (Multifiber) ซ่ึงประกอบดว้ยเส้นใย  6 ชนิด คือ  อะซิเตท  ฝ้าย  

ไนลอน  ไหม  วสิคอส  ขนสัตว ์

- เคร่ืองทดสอบซกั (Rotawash) 

- เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ (Perspiration tester) 

- เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน (Heating device) 
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เส้นไหมก่อนยอ้มคราม ครามเปียก pH 12 นํ้าด่างข้ีเถา้ตน้กลว้ย pH 10.3 

   
มะขามเปียก การตม้นํ้ามะขาม นํ้ามะขาม pH 2.6 

  
 

ก่อหมอ้ครามโดยแสงแดด 

สารส้ม pH meter และใชเ้วลานาน 

 

 

วธีิการ 

การศึกษาไดแ้ยกออกเป็น 3 ส่วน คือ 

ส่วน A การศึกษากระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติเพื่อการยอ้มไหม (Reduction method) 

ส่วน B การออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมระดบัชุมชน 

ส่วน C การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารยอ้มสีครามธรรมชาติในไหม 
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ส่วน  A. 

การศึกษากระบวนการรีดกัช่ันของครามธรรมชาตเิพือ่การย้อมไหม  

(Reduction  method) 

 

วธีิการ 

การศึกษาไดแ้ยกออกเป็น 2  ขั้นตอน  คือ 

1. การศึกษาสภาวะเหมาะสมในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ  (Reduction  method) 

2. การศึกษาอิทธิพลของจาํนวนการยอ้มซํ้ าท่ีมีต่อความสามารถต่อการติดสีของครามในไหม ( Top  

repeated  dyeing) 

 

1. การศึกษาสภาวะเหมาะสมในกระบวนการรีดักช่ันของครามธรรมชาติ  (Reduction  method) 

โดยการศึกษาตวัแปร  4  ปัจจยั ดงัต่อไปน้ี คือ 

1.1 อุณหภูมิของกระบวนการรีดักช่ันทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

โดยศึกษาถึงอุณหภูมิในกระบวนการรีดกัชัน่ หรือการก่อหมอ้คราม  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั 

คือ 40, 50, 60, 70, 80  และ 90oซ  ปัจจยัคงท่ี  คือ อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ   1:1:1   

LR1:30  pH 12 นาน 30 นาที  เม่ือครบกาํหนด จะไดน้ํ้าครามท่ี พร้อม สาํหรับการทดลองยอ้มสีเส้นไหม 

วิธียอ้มสีครามในไหม มีดงัน้ีคือ  นาํเส้นไหมท่ีผา่นการลอกกาวแลว้ มาแช่ในนํ้ าสารส้ม (5กรัม

ต่อลิตร) นาน 10 นาที  แลว้บิดแห้งหมาด กระตุก ก่อนนาํมายอ้มในนํ้ าครามท่ี เตรียมไว ้ สภาวะการยอ้มคือ   

LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50oซ นาน 5 นาที  และใชแ้ท่งแกว้คนใหไ้หมเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม การเคล่ือนท่ีของเส้น

ไหมและนํ้าคราม  มีผลให้สีครามแทรกซึมเขา้สู่เส้นไหมไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ เม่ือครบเวลาทาํการบิดแห้งหมาด  

แลว้นาํเส้นไหมตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี  เม่ือเส้นไหมแหง้ นาํมาลา้งนํ้ า ให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลาง

ดว้ยสารส้ม (alum, aluminium chlorohydrate,  Al2Cl(OH)5)  5  กรัมต่อลิตร นาน 10 นาที  ตามดว้ยลา้งนํ้ าให ้

สะอาด   กระตุก  และ ตากแดดจดัท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี 

แลว้เลือก อุณหภูมิทีใ่หค้่าการติดสี(K/S) สูงสุดเพื่อการทดลองขั้นต่อไป 

1.2 ระยะเวลาของกระบวนการรีดักช่ันทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

โดยศึกษาถึงระยะเวลาในกระบวนการรีดกัชัน่หรือการก่อหมอ้คราม  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ระดบั 

ไดแ้ก่ 10, 20, 30 และ 40 นาที  ปัจจยัคงท่ี คือ อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ   1:1:1   LR  

1:30   pH 12   อุณหภูมิจากข้อที่ 1.1    เม่ือครบกาํหนด จะไดน้ํ้ าครามท่ี พร้อม สําหรับการทดลองยอ้มสีเส้น

ไหม  

วธีิการยอ้ม ตาม ข้อที ่1.1     

แลว้เลือก ระยะเวลาทีใ่หค้่าการติดสี(K/S) สูงสุดเพื่อการทดลองขั้นต่อไป 
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1.3 อตัราส่วนครามเปียก : นํา้มะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติของกระบวนการรีดักช่ันที่มีผลต่อการติดสี

ในเส้นไหม   

โดยศึกษาถึงระดบัอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ  ท่ีเหมาะสมใน

กระบวนการรีดกัชัน่  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่  1:1:1,   1:1.25:0.75, 1:1.5:0.5, 1:1.75:0.25 และ 1:2:0   

ปัจจยัคงท่ี คือ  LR  1:30  pH 12    อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตามข้อ 1.1  เวลาท่ีเหมาะสมตามข้อ 1.2    เม่ือครบ

กาํหนด จะไดน้ํ้าครามท่ี พร้อม สาํหรับการทดลองยอ้มสีเส้นไหม  

วธีิการยอ้ม ตาม ข้อที ่1.1     

แลว้เลือก ระดบัอัตราส่วนครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ  ท่ีให้ค่าการติดสี(K/S) 

สูงสุดเพื่อการทดลองขั้นต่อไป 

1.4 ระดับความเป็นด่างของกระบวนการรีดักช่ัน ทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

โดยศึกษาถึงระดบัความเป็นด่างท่ีเหมาะสมในกระบวนการรีดกัชัน่  ซ่ึงแบ่งออกเป็น  6  ระดบั 

ไดแ้ก่  9,  10,  11,  12,  12  และ 12   ปัจจยัคงท่ี คือ อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ   LR  

1:30    อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตามข้อ 1.1 เวลาท่ีเหมาะสมตามข้อ 1.2  เม่ือครบกาํหนด จะไดน้ํ้ าครามท่ี พร้อม 

สาํหรับการทดลองยอ้มสีเส้นไหม  

วธีิการยอ้ม ตาม ข้อที ่1.1     แลว้เลือก ระดับความเป็นด่างท่ีใหค้่าการติดสี(K/S) สูงสุด และสรุป

สภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ เพื่อการทดลองขั้นต่อไป 

2 การศึกษาอิทธิพลของจํานวนการย้อมซ้ําที่มีต่อความสามารถต่อการติดสีของครามในไหม ( Top  

repeated  dyeing) 

นํ้าครามท่ีใชใ้นกระบวนการน้ี คือ  ครามท่ีผา่นกระบวนการ reduction ในสภาวะเหมาะสมตามขอ้ 1    

การศึกษาน้ีไดท้าํการศึกษาการยอ้มซํ้ าท่ี  2  ระดบั คือ  1  คร้ัง และ 2  คร้ัง   

การย้อม 1 คร้ัง มีวธีิการยอ้ม ตาม ข้อที ่1.1     

การย้อม 2 คร้ัง  มีขั้นตอนดงัน้ี คือ  

การยอ้มคร้ังท่ี 1  นาํเส้นไหมท่ีผา่นการลอกกาวแลว้ มาแช่ในนํ้ าสารส้ม (5กรัมต่อลิตร) นาน 10 

นาที  แลว้บิดแหง้หมาด กระตุก ก่อนนาํมายอ้มในนํ้ าครามท่ี เตรียมไว ้ สภาวะการ

ยอ้มคือ   LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50oซ นาน 5 นาที  และใชแ้ท่งแกว้คนให้ไหม

เคล่ือนท่ีเป็นวงกลม การเคล่ือนท่ีของเส้นไหมและนํ้ าคราม  มีผลให้สีครามแทรก

ซึมเขา้สู่เส้นไหมไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ เม่ือครบเวลาทาํการบิดแห้งหมาด  แลว้นาํเส้น

ไหมตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี  เม่ือเส้นไหมแหง้ กระตุก  ใหเ้ส้นไหมเรียงตวั 

การยอ้มคร้ังท่ี 2  นาํเส้นไหมมายอ้มในนํ้ าครามท่ี เตรียมไว ้ สภาวะการยอ้มคือ   LR  1:30  

อุณหภูมิ 40-50oซ นาน 5 นาที  และใชแ้ท่งแกว้คนใหไ้หมเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม การ

เคล่ือนท่ีของเส้นไหมและนํ้ าคราม  มีผลให้สีครามแทรกซึมเขา้สู่เส้นไหมไดอ้ยา่ง

สมํ่าเสมอ เม่ือครบเวลาทาํการบิดแห้งหมาด  แล้วนําเส้นไหมตากแดดท่ีมีการ



 

 

สวพ-ว-5(ด) 

(หน้า 18) 

ถ่ายเทอากาศดี  เม่ือเส้นไหมแห้ง นาํมาลา้งนํ้ า ให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางดว้ย

สารส้ม (alum, aluminium chlorohydrate,  Al2Cl(OH)5)  5  กรัมต่อลิตร นาน 10 

นาที  ตามดว้ยลา้งนํ้าใหส้ะอาด   กระตุก  และ ตากแดดจดัท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี 

การวเิคราะห์ค่าหลงัการย้อมสีครามในไหม ดังต่อไปนี ้คือ  

1. สมบติัสีดว้ยระบบ CIELAB  โดยวดัค่า  L*, a*, b*, C* h*  และค่าการติดสี (K/S) ของเส้นไหมท่ี

ผา่นการยอ้ม สีคราม ดว้ยเคร่ือง Color-Eye 7000 Spectrophotometer, GretagMacbeth, USA 

2. ความคงทนของสีต่อการซกั (Washing fastness) ตาม  ISO 105-C06 

3. ความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์ก ในเวลา 20 ชัว่โมง  ตาม  ISO 105-B02:2013 

4. ความคงทนของสีต่อเหง่ือ ตาม  ISO 105-E04 : 2008 (E) 

5. ความคงทนของสีต่อนํ้า  ตาม  ISO 105-E01 : 2010 (E) 

6. ความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน (Colour fastness to Hot press )  ตาม  ISO 105 – 

X11: 1994  (E) 

 

 

 

ผลและวจิารณ์ผล  

1. ผลการศึกษาสภาวะเหมาะสมในกระบวนการรีดักช่ันของครามธรรมชาติ( Reduction method) 

กระบวนการรีดกัชัน่ เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนครามเปียก (Indigo blue) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีสีนํ้าเงินและไม่

ละลายนํ้า ใหเ้ป็นสาร Indigo white หรือ Leuco-indigo form ซ่ึงมีสีเหลืองปนเขียว และ ละลายไดใ้นนํ้า เพื่อ

ใชใ้นการยอ้มสีคราม ขั้นตอนน้ีผูย้อ้มสีเรียกวา่ การก่อหม้อคราม  

ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ  มีดงัต่อไปน้ี คือ 

1.1 อุณหภูมิของกระบวนการรีดักช่ันทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในกระบวนการรีดกัชั่นของคราม โดยศึกษาถึง

อุณหภูมิในกระบวนการรีดกัชัน่  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั คือ  40,  50,  60,  70, 80  และ 90  oซ ปัจจยัคงท่ี คือ 

อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ 1:1:1  LR  1:30  pH 12  เวลา 30  นาที    

เม่ือครบกาํหนด นาํเส้นไหมมายอ้มสีคราม  LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50 oซ นาน 5 นาที แลว้นาํ

เส้นไหมตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แห้ง นํามาล้างนํ้ าให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางด้วย

สารส้ม (alum, aluminium chlorohydrate, Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้ าให้สะอาด  กระตุก  และ ตากแดดท่ีมี

การถ่ายเทอากาศดี  และไดศึ้กษา สมบติัสีตามระบบ CIELAB โดยอ่าน 6  ค่า คือ L*, a*, b*, C* h*  และค่าการ

ติดสี (K/S) ผลการศึกษา มีดงัน้ี คือ 

ค่า L*(Lightness) เป็นค่าความสวา่งของเฉดสียอ้ม  ถา้ L* มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึงสีดาํ ถา้ L* มีค่า

เท่ากบั 100 หมายถึงสีขาวนวล  พบวา่  สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ ท่ีอุณหภูมิ  6 ระดบั คือ  40,  50,  60,  
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70,  80 และ 90  oซ  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่าความสวา่งของสียอ้มท่ี 48.17, 45.69,  45.30,  40.76,  

40.05   และ  37.76  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ืออุณหภูมิของกระบวนการรีดกัชัน่มากข้ึน มีผลให้สมบติั

ความสวา่งของเฉดสีลดลง  ลกัษณะเช่นน้ี แสดงวา่มีสีติดกบัเส้นไหมมากข้ึน   เส้นไหมจึงมีสีขาวนอ้ยลง  และ 

ท่ีอุณหภูมิ  90  oซ  เส้นไหมให้สมบติัค่าความสวา่งของเฉดสียอ้มนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเท่ากบัวา่เส้นไหมติดสีคราม

มากท่ีสุด   ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1   

ค่า a* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดแดง – เขียว ถา้ a เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกแดง และถา้ 

a*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกเขียว ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่านกระบวนการรีดกัชั่นท่ี

อุณหภูมิ 6 ระดบั คือ 40, 50, 60, 70, 80 และ 90oซ  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํใหค้่า a* ท่ี -9.58, -6.57, -6.47, -

5.37, -5.04  และ -4.45  ค่า a* ท่ีไดมี้ค่าลบ ซ่ึงแสดงว่า สีครามยอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวอยูด่ว้ย และเม่ือ

กระบวนการรีดกัชัน่มีอุณหภูมิสูงข้ึน  มีผลให้เฉดสียอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวน้อยลง และท่ีอุณหภูมิ 90oซ  

เส้นไหมใหส้มบติัเฉดเขียวนอ้ยท่ีสุด  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 

ค่า b* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดเหลือง - นํ้ าเงิน ถา้  b*  เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออก

เหลือง  และถ้า b* เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกนํ้ าเงิน  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอุณหภูมิ  6 ระดบั คือ 40, 50, 60, 70, 80 และ 90  oซ  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า   

b* ท่ี  -16.44,  -20.99,  -21.15,  -22.40,  -22.43 และ -22.86  ตามลาํดบั  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สีครามท่ียอ้มติด

เส้นไหมออกเฉดนํ้ าเงิน  และเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นกระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน มีผลให้ค่า b* เป็นลบมากข้ึน 

หรือเรียกวา่  ค่า b* ลดลงซ่ึงทาํให้สมบติัเฉดนํ้ าเงินเพิ่มข้ึนนัน่เอง ท่ีอุณหภูมิ 90oซ เส้นไหมให้สมบติัเฉดนํ้ า

เงินมากท่ีสุด  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 

C*(Chroma) เป็นค่าท่ีบอกความสดใสของสี ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอุณหภูมิ 6 ระดบั คือ 40, 50, 60, 70, 80 และ 90oซ  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า  

C* ท่ี 19.03, 22.00, 22.12, 23.04, 22.99 และ 23.29 ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่า เม่ืออุณหภูมิท่ีใช้ใน

กระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน  มีผลใหส้มบติัความสดใสของเฉดสีเพิ่มข้ึน ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 

h*  เป็นตวัเลขท่ีบอกตาํแหน่งของเฉดสีในพื้นท่ีสี(Color space) มีหน่วยเป็นองศา ถา้ h* เท่ากบั 

0 องศา หรือ 360 องศา แสดงว่าเป็นสีแดง  ถา้ h* เท่ากบั 90 องศา  แสดงวา่เป็นสีเหลือง  ถา้ h* เท่ากบั 

180 องศา  แสดงวา่เป็นสีเขียว  ถา้ h* เท่ากบั 270 องศา  แสดงวา่เป็นสีนํ้ าเงิน ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สี

ครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอุณหภูมิ  6 ระดบั คือ 40, 50, 60, 70, 80 และ 90oซ  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผล

ทาํให้ค่า  h* ท่ี 239.73, 252.60, 253.00, 256.52, 257.34 และ 258.98  ตามลาํดบั ซ่ึงค่าดงักล่าวเป็นค่าท่ี

ใกลเ้คียงกบัค่า 270 องศา  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ เฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการยอ้มดว้ย สีครามอยูใ่นพื้นท่ีสีนํ้ าเงินออก

เขียว  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 1 

ค่าการติดสี (K/S) ของสียอ้มบนเส้นไหมถือเป็นค่าสมบติัดา้นการยอ้มสีท่ีสําคญัมาก และมกัใช้

ในการประเมินประสิทธิภาพของสี  ค่าการติดสี ( K/S ) เป็นค่าท่ีบอกความเขม้ของสีท่ียอ้มติดกบัเส้นไหม 

(Colour strength)   ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอุณหภูมิ 6 ระดบั คือ 40, 50, 
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60, 70, 80 และ 90oซ แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่าการติดสี ( K/S ) ท่ี 4.41, 5.61, 5.81, 8.08, 8.57 และ 

9.88 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่ เม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นกระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน มีผลให้ไหมติดสีเขม้ข้ึน และ 

ค่าการติดสีจากการทดลองน้ีพบวา่สูงกวา่การยอ้มสีแบบดั้งเดิม ซ่ึงมีค่าการติดสีเพียง 3.55 เท่านั้น  ดงัแสดงใน  

ตารางท่ี 1 

ดงันั้น ในขั้นน้ีอุณหภูมิในกระบวนการรีดักช่ันของครามธรรมชาติท่ีถูกเลือกเพื่อการศึกษาขั้น

ต่อไป  คือ  90oซ   

 
รูปที ่2   กระบวนการรีดกัชัน่ต่างอุณหภูมิ (ซา้ย)  40,  50,  60,  70,  80  และ  90 oซ 

 
รูปที ่3   เส้นไหมยอ้มสีครามจากกระบวนการรีดกัชัน่ต่างอุณหภูมิ (ซา้ย)  40,  50,  60,  70,  80  และ  90 oซ 

ตารางที ่1   อุณหภูมิในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามท่ีมีต่อสมบติัสีระบบ CIELAB ของเส้นไหม 

No. Temp. (oC) L* a* b* C* h* K/S Lamda 

Control Sunlight 50.93 -9.09 -16.00 18.41 240.40 3.55 640 

1 40 48.17 -9.58 -16.44 19.03 239.73 4.41 637 

2 50 45.69 -6.57 -20.99 22.00 252.60 5.61 640 

3 60 45.30 -6.47 -21.15 22.12 253.00 5.81 640 

4 70 40.76 -5.37 -22.40 23.04 256.52 8.08 640 

5 80 40.05 -5.04 -22.43 22.99 257.34 8.57 647 

6 90 37.76 -4.45 -22.86 23.29 258.98 9.88 640 
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Reduction temp. on silk yarn colour depth
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รูปที ่4   อุณหภูมิในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามท่ีมีต่อการติดสีในเส้นไหม 

 

1.2 ระยะเวลาของกระบวนการรีดักช่ันทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

ผลการศึกษาอิทธิพลของเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการรีดกัชัน่ของคราม โดยศึกษาถึงเวลาใน

กระบวนการรีดกัชัน่  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40 นาที ปัจจยัคงท่ี คือ อตัราส่วนคราม

เปียก : นํ้ามะขาม: นํ้าด่างธรรมชาติ 1:1:1  LR 1:30 pH 12 อุณหภูมิจากข้อที ่1.1  คือ  90 oซ 

เม่ือครบกาํหนด นาํเส้นไหมมายอ้มท่ี LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50 oซ นาน 5 นาที แลว้นาํเส้นไหม

ตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แหง้  นาํมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางดว้ยสารส้ม (alum, 

aluminium chlorohydrate, Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้ าให้สะอาด  กระตุก และ ตากแดดท่ีมีการถ่ายเท

อากาศดี  และไดศึ้กษา สมบติัสีตามระบบ CIELAB โดยอ่าน 6 ค่า คือ L* a* b* C* h* และ K/S ผลการศึกษา

มีดงัน้ี คือ 

ค่า L*(Lightness) เป็นค่าความสวา่งของเฉดสียอ้ม  ถา้ L* มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึงสีดาํ ถา้ L* มีค่า

เท่ากบั 100 หมายถึงสีขาวนวล  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเวลา  4 ระดบั 

คือ  10,  20,  30  และ  40  นาที  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํใหค้่าความสวา่งของสียอ้มท่ี  48.32,  35.52,  34.10  

และ 35.99  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ เม่ือเวลาของกระบวนการรีดกัชัน่มากข้ึนมีผลให้สมบติัความสวา่ง

ของเฉดสีลดลง  ลกัษณะเช่นน้ี แสดงวา่มีสีติดกบัเส้นไหมมากข้ึน   เส้นไหมจึงมีสีขาวนอ้ยลง และ ท่ีเวลา 30 

นาทีให้สมบติัค่าความสว่างของเฉดสียอ้มนอ้ยท่ีสุด  แต่เม่ือเพิ่มเวลาเป็น 40 นาทีค่าความสว่างกลบัมากข้ึน   

ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

ค่า a*  เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดแดง – เขียว  ถา้ a เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกแดง และ

ถา้ a* เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกเขียว ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเวลา 

4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40 นาที แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า a* ท่ี -10.15, -4.61, -4.17 และ -4.48  ค่า 

a* ท่ีไดมี้ค่าลบ ซ่ึงแสดงวา่ สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวอยูด่ว้ย และเม่ือเวลาในกระบวนการรีดกัชัน่

สูงข้ึน เฉดสียอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวนอ้ยลง ท่ีเวลา 30 นาทีให้สมบติัค่า a* ลบนอ้ยท่ีสุด แสดงวา่มีโทน

เขียวนอ้ยท่ีสุด แต่เม่ือเพิ่มเวลาเป็น 40 นาทีค่า a* โทนเขียวกลบัเพิ่มมากข้ึน ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 
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ค่า b* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดเหลือง - นํ้าเงิน ถา้ b*  เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกเหลือง  

และถา้  b*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกนํ้ าเงิน  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่านกระบวนการรี

ดกัชัน่ท่ีเวลา  4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40  นาที แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า  b* ท่ี -13.56, -21.35,       

-21. 54 และ -21.32  ตามลาํดบั ค่า b*  เป็นค่าลบ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมออกเฉดนํ้ าเงิน  

และเม่ือเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการรีดกัชัน่มากข้ึน มีแนวโนม้ใหค้่า b* เป็นลบมากข้ึน เวลา 30 นาทีให้สมบติัค่า  

b*  นอ้ยท่ีสุด แสดงวา่มีเฉดนํ้ าเงินมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นค่าสีท่ีตอ้งการในกระบวนการยอ้มคราม   แต่เม่ือเพิ่มเวลา

เป็น 40  นาที ค่า b* เฉดสีนํ้าเงินกลบัเพิ่มข้ึน    ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

C* (Chroma) เป็นค่าท่ีบอกความสดใสของสี  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเวลา 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40 นาที  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า  C*  ท่ี  

16.95, 21.76 , 22.04 และ 21.78  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่  เม่ือเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน มี

ผลใหส้มบติัความสดใสของเฉดสีเพิ่มข้ึน เวลา 30 นาทีใหส้มบติัความสดใสมากท่ีสุด ดงัแสดงใน ตารางที ่2 

h*  เป็นตวัเลขท่ีบอกตาํแหน่งของเฉดสีในพื้นท่ีสี( Color space )  มีหน่วยเป็นองศา ถา้ h* 

เท่ากบั 0 องศา หรือ 360 องศา แสดงวา่เป็นสีแดง  ถา้ h* เท่ากบั 90 องศา แสดงวา่เป็นสีเหลือง ถา้ h* เท่ากบั 

180 องศา  แสดงวา่เป็นสีเขียว  ถา้ h* เท่ากบั 270 องศา แสดงวา่เป็นสีนํ้าเงิน ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีคราม

ท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเวลา 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40 นาที แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า h* ท่ี 

233.16, 257.91, 258.92 และ 258.13 ตามลาํดบั ซ่ึงค่าดงักล่าวเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่า 270 องศา ซ่ึงแสดงให้

เห็นวา่ เฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการยอ้มดว้ย สีครามอยูใ่นพื้นท่ีสีนํ้าเงินออกเขียว ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

ค่าการติดสี (K/S) เป็นค่าท่ีบอกความเขม้ของสีท่ียอ้มติดกบัเส้นไหม (Colour strength)ใน

การศึกษาคร้ังน้ี  พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเวลา 4 ระดบั คือ  10,  20,  30  แล  40  นาที  แลว้

นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่าการติดสี  K/S  ท่ี  4.20, 11.12, 12.15 และ 11.3 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่ เม่ือ

เวลาของกระบวนการรีดกัชัน่มากข้ึนมีผลให้ไหมติดสีเขม้ข้ึน เวลา 30  นาทีให้สมบติัค่าการติดสีเขม้ท่ีสุด แต่

เม่ือเพิ่มเวลาเป็น 40 นาที ค่าการติดสีกลบัลดลง ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

 

ในขั้นน้ี เวลาที ่ถูกเลือกเพื่อการศึกษาขั้นต่อไป คือ 30 นาที 

 

 
รูปที ่5   กระบวนการรีดกัชัน่ของครามต่างเวลา (ซา้ย) 10,  20,  30  และ  40  นาที 
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รูปที ่6   เส้นไหมยอ้มสีครามจากกระบวนการรีดกัชัน่ต่างเวลา (ซา้ย) 10, 20, 30 และ 40 นาที 

ตารางที ่2   เวลาในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามท่ีมีต่อสมบติัสีระบบ CIELAB ของเส้นไหม 

No. Time (min.) 
CIELAB Value 

L* a* b* C* h* K/S Lamda 

1 10 48.32 -10.15 -13.56 16.95 233.16 4.20 630 

2 20 35.52 -4.61 -21.35 21.76 257.91 11.12 640 

3 30 34.10 -4.17 -21.54 22.04 258.92 12.15 637 

4 40 35.99 -4.48 -21.32 21.78 258.13 11.30 640 

 

Reduction time on silk yarn colour depth
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รูปที ่7   เวลาในกระบวนการรีดกัชัน่ของสีครามท่ีมีต่อการติดสีครามในเส้นไหม 

1.3 อตัราส่วนครามเปียก : นํา้มะขาม : นํา้ด่างธรรมชาติของกระบวนการรีดักช่ันทีม่ีผลต่อการติดสี

ในเส้นไหม 

ในกระบวนการรีดกัชัน่  ซ่ึงอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ  แบ่งออกเป็น 5 

ระดบั คือ  1:1:1,   1:1.25:0.75,   1:1.5:0.5,   1:1.75:0.25   และ   1:2:0   ปัจจยัคงท่ี คือ LR  1:30   pH 12  

อุณหภูมิจากขอ้ท่ี 1.1  คือท่ี 90 oซ  เวลาจากขอ้ท่ี 1.2 คือ  30 นาที  
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เม่ือครบกาํหนด นาํเส้นไหมมายอ้มท่ี LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50 oซ นาน 5 นาที แลว้นาํเส้นไหม

ตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แห้ง นาํมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางดว้ยสารส้ม (alum, 

aluminium chlorohydrate, Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้ าให้สะอาด  กระตุก และ ตากแดดท่ีมีการถ่ายเท

อากาศดี  และไดศึ้กษา สมบติัสีตามระบบ CIELAB โดยอ่าน 6   ค่า คือ L*  a*  b* C*  h*  และ K/S   ผล

การศึกษา มีดงัน้ี คือ 

ค่า L*(Lightness) เป็นค่าความสวา่งของเฉดสียอ้ม  ถา้ L* มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึงสีดาํ ถา้ L* มีค่า

เท่ากบั 100 หมายถึงสีขาวนวล  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอตัราส่วนคราม

เปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ  5 ระดบั คือ  1:1:1,   1:1.25:0.75,   1:1.5:0.5,   1:1.75:0.25   และ   1:2:0  

แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํใหค้่า ความสวา่งของสียอ้มท่ี  40.89,  39.07, 34.90 ,   34.85 และ  32.75  ตามลาํดบั 

ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ืออตัราส่วนกรดมากข้ึนมีผลใหส้มบติัความสวา่งของเฉดสีลดลง  ลกัษณะเช่นน้ี แสดงวา่

มีสีติดกบัเส้นไหมมากข้ึน   เส้นไหมจึงมีสีขาวนอ้ยลง ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

ค่า a*  เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดแดง – เขียว    ถา้ a เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกแดง และ

ถา้ a*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกเขียว  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่านกระบวนการรีดกัชัน่ท่ี

อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ 5 ระดบั คือ  1:1:1,   1:1.25:0.75,   1:1.5:0.5,   1:1.75:0.25   

และ   1:2:0 แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า a* ท่ี   -6.40,  -5.35,  -3.92, -3.30 และ  -2.60 ตามลาํดบั  ค่า  a*  

ท่ีไดมี้ค่าลบ ซ่ึงแสดงวา่ สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวอยูด่ว้ย   และเม่ืออตัราส่วนกรดมากข้ึน เฉดสี

ยอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวนอ้ยลง  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

ค่า b* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดเหลือง - นํ้าเงิน ถา้ b*  เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกเหลือง  

และถา้  b*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกนํ้ าเงิน  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่านกระบวนการรี

ดกัชัน่ท่ีอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ 5 ระดบั คือ 1:1:1, 1:1.25:0.75, 1:1.5:0.5, 

1:1.75:0.25 และ 1:2:0  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า b* ท่ี -21.05, -21.68, -22.95, -23.45  และ -23.66  

ตามลาํดับ  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมออกเฉดนํ้ าเงิน และเม่ืออตัราส่วนกรดมากข้ึนมี

แนวโนม้ใหค้่า b* เป็นลบมากข้ึนซ่ึงหมายถึงการติดสีนํ้าเงินเขม้ข้ึนนัน่เอง  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

C* (Chroma)  เป็นค่าท่ีบอกความสดใสของสี  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ท่ีครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ  5 ระดบั คือ 1:1:1, 1:1.25:0.75, 1:1.5:0.5, 

1:1.75:0.25 และ 1:2:0 แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า C* ท่ี 22.00, 22.33, 23.19, 23.78 และ 23.80 

ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ืออตัราส่วนกรดมากข้ึน มีผลให้สมบติัความสดใสของเฉดสีเพิ่มข้ึน ดงัแสดง

ใน ตารางท่ี 3 

h*  เป็นตวัเลขท่ีบอกตาํแหน่งของเฉดสีในพื้นท่ีสี(Color space) มีหน่วยเป็นองศา ถา้ h* เท่ากบั 

0 องศา หรือ 360 องศา แสดงว่าเป็นสีแดง  ถ้า h* เท่ากบั 90 องศา แสดงว่าเป็นสีเหลือง ถา้ h* เท่ากบั 

180 องศา  แสดงวา่เป็นสีเขียว  ถา้ h* เท่ากบั 270 องศา  แสดงวา่เป็นสีนํ้ าเงิน ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สี

ครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอตัราส่วนครามเปียก :นํ้ามะขาม :  นํ้ าด่างธรรมชาติ  5 ระดบั คือ  1:1:1,   
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1:1.25:0.75,   1:1.5:0.5,   1:1.75:0.25   และ   1:2:0  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า   h* ท่ี  253.10,  256.13,  

260.49,  261.95  และ  263.73  ตามลาํดบั ซ่ึงค่าดงักล่าวเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่า 270 องศา  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ 

เฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการยอ้มดว้ย สีครามอยูใ่นพื้นท่ีสีนํ้าเงินออกเขียว ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

ค่าการติดสี ( K/S ) เป็นค่าท่ีบอกความเขม้ของสีท่ียอ้มติดกบัเส้นไหม (Colour strength)ใน

การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ 

5 ระดบั คือ  1:1:1,   1:1.25:0.75,   1:1.5:0.5,   1:1.75:0.25   และ   1:2:0   แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่าการ

ติดสี (K/S) ท่ี 7.69, 8.77, 12.07, 12.22 และ 12.59  ตามลาํดบั  อตัราส่วนครามเปียก :กรด:  ด่าง ท่ีใหค้่าการติด

สีใกลเ้คียงกนั 3 ระดบั คือ 1 : 1.5 : 0.5,  1 : 1.75 : 0.25  และ 1 : 2 : 0     ให้ ค่าการติดสีระหวา่ง 12.07 – 12.59  

ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

หลงัปฏิกิริยารีดกัชัน่ สีครามเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขียวทุกการทดลอง  แต่อตัราส่วน 1:1:1 ให้สี

เหลือเขียวนอ้ยท่ีสุด ความเหลืองไดเ้พิ่มข้ึนเป็นลาํดบัตามสัดส่วนของปริมาณด่างท่ีลดลงและนํ้ ามะขามเปียกท่ี

เพิ่มข้ึน  จะเห็นวา่กรรมวธีิท่ีไม่เติมด่างก็ยงัคงใหส้ภาวะความเป็นด่างเท่ากบักรรมวิธีอ่ืนคือท่ี pH 12  แสดงให้

เห็นวา่ขั้นตอนการผลิตครามไดเ้ติมปูนขาวท่ีเพียงพอต่อการนาํเขา้สู่กระบวนการรีดกัชัน่ ส่วนกรรมวิธีท่ีใส่นํ้ า

มะขามตม้มากถึง 2 ส่วนไดใ้ห้สีเหลืองเขียวมากท่ีสุด และค่าการติดสีบนเส้นไหมมากท่ีสุด อาจเน่ืองจากนํ้ า

มะขามมีส่วนผสมของกลูโคสซ่ึงเป็นสารรีดิวซ่ิงซ่ึงจะไปเพิ่มปฏิกิริยารีดกัชัน่ใหสู้งข้ึน ดงัแสดงใน รูปท่ี 8 

ในขั้นน้ี  อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติ  จาํนวน 3 ระดบัท่ีถูกเลือกเพื่อ

การศึกษาขั้นต่อไป  คือ 1 : 1.5 : 0.5, 1 : 1.75 : 0.25  และ 1 : 2 : 0  

               
Indigo: acid : base  1:1:1            1:1.25:0.75           1:1.50:0.50            1:1.75:0.25               1:2:0 

รูปที ่8   กระบวนการรีดกัชัน่ต่างอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ   

 
รูปที ่9   เส้นไหมยอ้มสีครามจากกระบวนการรีดกัชัน่ต่างอตัราส่วนครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ   
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ตารางที่ 3   อตัราส่วนระหวา่งครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ าด่างธรรมชาติในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามท่ีมี

ต่อสมบติัสีระบบ CIELAB ของเส้นไหม 

ที่ pH คราม กรด ด่าง L* a* b* C* h* K/S Lamda 

1. 12 1 1 1 40.89 -6.40 -21.05 22.00 253.10 7.69 640 

2. 12 1 1.25 0.75 39.07 -5.35 -21.68 22.33 256.13 8.77 640 

3. 12 1 1.5 0.5 34.90 -3.92 -22.95 23.19 260.49 12.07 640 

4. 12 1 1.75 0.25 34.85 -3.30 -23.45 23.78 261.95 12.22 640 

5. 12 1 2 0 32.75 -2.60 -23.66 23.80 263.73 12.59 640 

 

Tamarin solution ratio in reduction process on 

silk yarn colour depth

7
8
9

10

11
12
13

1 1.25 1.5 1.75 2 (ratio)

K/S

 

Natural base ratio in reduction process on silk 

yarn colour depth

7
8
9

10
11
12
13

1 0.75 0.5 0.25 0 (ratio) 

K/S

 
รูปที ่10   (ซา้ย) ผลของอตัราส่วนนํ้ามะขามท่ีมีต่อค่าการติดสี (ขวา) ผลของอตัราส่วนนํ้าด่างธรรมชาติท่ีมีต่อ

ค่าการติดสี 

1.4 ระดับความเป็นด่างของกระบวนการรีดักช่ัน ทีม่ีผลต่อการติดสีในเส้นไหม 

ในการศึกษากระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ โดยผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่ง

ออกเป็น 6 ระดบั   คือ  9, 10,  11,  12,  12  และ 12    

กรรมวิธีท่ี 1,   2,    3  และ  4 มีระดบั pH ท่ี  9,  10,  11  และ 12  และมีการเตรียมของเหลวใน

การศึกษา โดยใชน้ํ้ ามะขามท่ีมี pH 2.6 จาํนวน 200 ซีซีเป็นสารเร่ิมตน้ แลว้ใช้ครามเปียกเป็นตวัปรับระดบั

ความเป็นด่าง พบว่าปริมาณครามเปียกท่ีใช้ คือ 8,  9,  14  และ 63 กรัมตามลาํดบั  สําหรับกรรมวิธีท่ี 5 เป็น

กรรมวิธีท่ีมีการใชป้ริมาณครามเปียกเพิ่มเป็น 100 กรัม สารประกอบยงัคงมีค่าความเป็นด่างท่ี  pH 12   ส่วน

กรรมวิธีท่ี 6 เป็นกรรมวธีิท่ีมีการเติมด่างธรรมชาติ 50 ซีซีลงในคราม 100 กรัม  และ นํ้ าตม้มะขาม 150 ซีซี  

สารประกอบเร่ิมตน้ก็ยงัคงมีค่าความเป็นด่างท่ี  pH 12  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4  และ รูปท่ี 11 
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ตารางที ่4   ระดบัความเป็นด่างและอตัราส่วนผสมของครามเปียก : นํ้ามะขาม : นํ้าด่างธรรมชาติ ท่ีใชใ้น 

กระบวนการรีดกัชัน่ 

ที่ pH ครามเปียก 

(กรัม) 

นํา้ต้มมะขาม  pH 2.6 

(ซีซี) 

นํา้ด่าง  pH 10.3 

(ซีซี) 

1. 9 8 200 0 

2. 10 9 200 0 

3. 11 14 200 0 

4. 12 63 200 0 

5. 12 100 200 0 

6. 12 100 150 50 

 

 Natural indigo and its buffering capacity

9

10

11

12

13

8 9 14 63 100 100
indigo (gram)

pH

 
รูปที ่11   ปริมาณครามเปียกและค่า buffering capacity 

จากการนาํ สารประกอบทั้ง 6 กรรมวธีิ เขา้สู่กระบวนการรีดกัชัน่ ปัจจยัคงท่ี LR 1:30 อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมตามข้อ 1.1  คือ 90 oซ เวลาท่ีเหมาะสมตามข้อ 1.2  คือ 30 นาที 

เม่ือครบกาํหนด นาํเส้นไหมมายอ้มสีคราม ท่ี LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50 oซ นาน 5 นาที แลว้นาํ

เส้นไหมตากแดดท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แห้ง  นาํมาล้างนํ้ าให้สะอาด  ปรับสภาพเป็นกลางด้วย

สารส้ม (alum, aluminium chlorohydrate, Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้ าให้สะอาด   กระตุก และตากแดดท่ีมี

การถ่ายเทอากาศดี 

  
รูปที ่12   กระบวนการรีดกัชัน่ของครามต่างระดบัความเป็นด่าง (จากซา้ย) pH 9, 10, 11, 12, 12 และ 12 
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รูปที ่13   เส้นไหมยอ้มสีครามจากกระบวนการรีดกัชัน่ต่างระดบั pH  (ซา้ย) pH 9, 10, 11, 12, 12และ12 

ผลการศึกษา มีดงัน้ี คือ 

ค่า L*(Lightness) เป็นค่าความสวา่งของเฉดสียอ้ม  ถา้ L* มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึงสีดาํ ถา้ L* มีค่า

เท่ากบั 100 หมายถึงสีขาวนวล  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ โดยผนัแปรระดบั

ความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั   คือ  9, 10,  11,  12,  12  และ 12  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า 

ความสวา่งของสียอ้มท่ี  79.33,  79.90, 78.52 ,   61.77,  32.75  และ  34.90  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ เม่ือ

ระดบัความเป็นด่างของกระบวนการรีดกัชัน่มากข้ึนมีผลให้สมบติัความสวา่งของเฉดสีลดลง  ลกัษณะเช่นน้ี 

แสดงวา่มีสีติดกบัเส้นไหมมากข้ึน   เส้นไหมจึงมีสีขาวนอ้ยลง ดงัแสดงใน ตารางท่ี 5 

ค่า a*  เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดแดง – เขียว    ถา้ a เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกแดง และ

ถา้ a*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกเขียว  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ โดย

ผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั คือ 9, 10, 11, 12, 12 และ 12 แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํ

ให้ค่า a* ท่ี -1.99, -1.92, -2.98, -2.73, -2.60  และ -3.92  ตามลาํดบั ค่า  a* ท่ีไดมี้ค่าลบ ซ่ึงแสดงวา่ สีครามท่ี

ยอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวอยูด่ว้ย   และเม่ือ pH ในกระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน เฉดสียอ้มติดเส้นไหมมีโทน

เขียวมากข้ึน  และระหวา่ง pH11-12 ใหโ้ทนเขียวไม่แตกต่างกนั  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 5 

ค่า b* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดเหลือง - นํ้าเงิน ถา้ b*  เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกเหลือง  

และถา้  b*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกนํ้ าเงิน  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่านกระบวนการรี

ดกัชัน่ โดยผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั   คือ  9, 10,  11,  12,  12  และ 12  แลว้นาํมา

ยอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า b* ท่ี  5.27,  4.89,  4.09,  4.07,  -23.66  และ  -23.95  ตามลาํดบั  pH 9 ถึง pH 12 ท่ีมี

เน้ือครามเพียง 63 กรัม ให้ค่าb* เป็นบวก ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมออกเฉดเหลือง ส่วนpH 

12 ท่ีมีการใส่เน้ือคราม 100 กรัม  และ มีการเพิ่มนํ้ าด่างธรรมชาติ พบวา่ มีผลให้เส้นไหมออกเฉดนํ้ าเงินซ่ึง

เป็นสีท่ีตอ้งการในการยอ้มคราม  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 5 

C* (Chroma)  เป็นค่าท่ีบอกความสดใสของสี  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สีครามท่ีผ่าน

กระบวนการรีดกัชัน่ โดยผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั   คือ  9, 10,  11,  12,  12  และ 

12  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํใหค้่า C*  ท่ี  5.06,   5.28,   5.62,  8.74,  23.80  และ  23.19  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดง
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ให้เห็นว่า  เม่ือความเป็นด่างในกระบวนการรีดกัชัน่สูงข้ึน  มีผลให้สมบติัความสดใสของเฉดสีเพิ่มข้ึน ดงั

แสดงใน ตารางท่ี 5 

h*  เป็นตวัเลขท่ีบอกตาํแหน่งของเฉดสีในพื้นท่ีสี( Color space )  มีหน่วยเป็นองศา    ถา้ h* 

เท่ากบั 0 องศา หรือ 360 องศา แสดงวา่เป็นสีแดง  ถา้ h* เท่ากบั 90 องศา  แสดงวา่เป็นสีเหลือง  ถา้ h* เท่ากบั 

180 องศา  แสดงวา่เป็นสีเขียว  ถา้ h* เท่ากบั 270 องศา  แสดงวา่เป็นสีนํ้ าเงิน ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า สี

ครามท่ีผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ โดยผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั   คือ  9, 10,  11,  

12,  12  และ 12  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่า h* ท่ี  110.3, 112.35,  126.13,  179.64,  263.73  และ  

260.49  ตามลาํดบั  ซ่ึงจะเห็นวา่ท่ี pH 9-11 ค่าดงักล่าวเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่า 90 องศา  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ 

เฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการยอ้มด้วยสีครามอยู่ในพื้นท่ีสีเหลือง แต่เม่ือเพิ่มครามเป็น63 กรัมและระดบั pH 12  

ระยะเร่ิมตน้ เฉดสียอ้มท่ีไดเ้ขา้ใกลเ้ฉดสีเขียว  แต่เม่ือเพิ่มเน้ือครามจาก 63 กรัม เป็น 100 กรัม เฉดสียอ้มท่ีได้

จะอยูใ่นเฉดนํ้าเงินมากข้ึน   ดงัแสดงใน ตารางท่ี 5 

แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในอตัราส่วนสารประกอบของปฏิกิริยารีดักชั่นมี

ความสําคญัมากกว่าค่าความเป็นด่าง( pH ) เน่ืองจากเม่ือครามอยูใ่นสภาวะด่างสูงจะมีค่า Buffering capacity 

สูงตามไปดว้ย ซ่ึงหมายถึง ครามมีความสามารถตา้นการเปล่ียนแปลงระดบัความเป็นด่างไดสู้งกวา่ครามท่ีอยู่

ในสภาวะความเป็นด่างตํ่า 

ค่าการติดสี ( K/S ) เป็นค่าท่ีบอกความเขม้ของสีท่ียอ้มติดกบัเส้นไหม (Colour strength)ใน

การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ สีครามท่ีผ่านกระบวนการรีดกัชัน่ โดยผนัแปรระดบัความเป็นด่าง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 

ระดบั   คือ  9, 10,  11,  12,  12  และ 12  แลว้นาํมายอ้มไหม มีผลทาํให้ค่าการติดสี ( K/S )  ท่ี  0.40,  0.40,  

0.42, 1.24,   12.59 และ  12.07  ตามลาํดบั  ระดบัความเป็นด่าง 9-11 ให้ค่าการติดสีตํ่ามากใกลเ้คียงกนั  คือ  

ใหค้่าการติดสี ( K/S )ระหวา่ง 0.40-0.42  ส่วนระดบัความเป็นด่างท่ี pH 12 ดว้ยการใชเ้น้ือคราม 63 กรัม ไดใ้ห้

ค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ยท่ี 1.24  เม่ือเพิ่มเน้ือครามในกระบวนการรีดกัชัน่เป็น 100 กรัมและ pH 12 พบวา่ค่าการติดสี

สูงข้ึนท่ี 12.07-12.59 ดงัแสดงใน ตารางท่ี 5 

หลงัปฏิกิริยารีดกัชัน่ กรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 6  ซ่ึงมีการใส่คราม 100 กรัม และนํ้ ามะขาม 

และ นํ้ าด่าง  มีผลให้สีครามเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการติดสีท่ีไดท่ี้ 12.59 และ 12.07 

ตามลาํดบั  

ในขั้นน้ี  ระดบัความเป็นด่างของกระบวนการรีดกัชัน่ท่ีเหมาะสม คือ pH 12       
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ตารางที ่5   ระดบัความเป็นด่างในกระบวนการรีดกัชัน่ของครามท่ีมีต่อสมบติัสีระบบ CIELAB ของเส้นไหม 

No. pH 
CIELAB Value 

L* a* b* C* h* K/S Lamda 

1 pH 9 79.33 -1.99 5.27 5.06 110.3 0.40 400 

2 pH 10 79.90 -1.92 4.89 5.28 112.35 0.40 400 

3 pH 11 78.52 -2.98 4.09 5.62 126.13 0.42 400 

4 pH12-63* 61.77 -2.73 4.07 8.74 179.64 1.24 630 

5 pH12 -100** 32.75 -2.60 -23.66 23.80 263.73 12.59 640 

6 pH12 -100*** 34.90 -3.92 -22.95 23.19 260.49 12.07 640 

หมายเหตุ  อตัราส่วนครามเปียก:นํ้ามะขาม:นํ้าด่างธรรมชาติ * 63:200:0, **100:200:0, ***100:150:50 
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รูปที ่14   ระดบัความเป็นด่างในกระบวนการรีดกัชัน่ของสีครามท่ีมีต่อค่าการติดสีในเส้นไหม 

 

สรุปวิธีการทําปฏิกริยารีดักช่ันหรือการก่อหม้อครามที่เหมาะสม  คือ  LR  1:30  pH 12  อุณหภูมิ 90oซ 

เวลา 30  นาที  โดยมีอตัราส่วนของครามเปียก:นํ้ามะขาม :นํ้าด่างธรรมชาติท่ีเหมาะสมจาํนวน 3 อตัราส่วนคือ 

1:1.50:0.50,   1:1.75:0.25  และ  1:2:0 

ส่วนวิธีการยอ้มสีคราม  คือ  LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50oซ นาน 5 นาที แลว้นาํเส้นไหมตากแดดท่ีมีการ

ถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แห้ง นาํมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางด้วยสารส้ม (alum, aluminium 

chlorohydrate,  Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้าใหส้ะอาด  กระตุก  และ ตากแดดจดัท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี 
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2. ผลการศึกษาอิทธิพลของจํานวนการย้อมซ้ําที่มีต่อความสามารถต่อการติดสีของครามในไหม ( Top  

repeated  dyeing) 

การทาํปฏิกิริยารีดกัชัน่หรือการก่อหมอ้คราม ไดใ้ชอ้ตัราส่วนของครามเปียก:นํ้ามะขาม(pH 2.6)  

ท่ี  1:2  pH 12  ในขั้นน้ี นํ้าครามมีสีนํ้ าเงิน (Blue Indigo) เม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ี  90oซ เป็นเวลา  30  นาที นํ้ าคราม 

ไดเ้ปล่ียนเป็นสารสีเหลืองปนเขียว (White  Indigo หรือ Leuco-Indigo) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเน้ือครามละลายนํ้ าได ้ 

และเหมาะสมในการนาํมายอ้มวสัดุส่ิงทอ 

ผลการศึกษาอิทธิพลของจาํนวนคร้ังท่ียอ้มซํ้ าท่ีเหมาะสมในกระบวนการยอ้มสีครามธรรมชาติ 

ในไหม ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่  1  คร้ัง และ 2  คร้ัง  มีดงัน้ี คือ  

ค่า L*(Lightness) เป็นค่าความสวา่งของเฉดสียอ้ม  ถา้ L* มีค่าเท่ากบั 0 หมายถึงสีดาํ ถา้ L* มีค่า

เท่ากบั 100 หมายถึงสีขาวนวล  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหมยอ้มดว้ยสีคราม จาํนวน  2 ระดบั คือ  การยอ้ม 

1 คร้ัง และ การยอ้ม 2  คร้ัง  มีผลทาํให้ค่า ความสวา่งของสียอ้มท่ี  33.55 และ 24.32  ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้

เห็นว่า จาํนวนคร้ังท่ีไหมถูกนาํมายอ้มครามมากข้ึนมีผลให้สมบติัความสว่างของเฉดสีลดลง  ลกัษณะเช่นน้ี 

แสดงวา่มีสีติดกบัเส้นไหมมากข้ึน   เส้นไหมจึงมีสีขาวนอ้ยลง ดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

ค่า a*  เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดแดง – เขียว    ถา้ a เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออกแดง และ

ถา้ a*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกเขียว  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหมยอ้มดว้ยสีครามจาํนวน 2 ระดบั 

คือ  การยอ้ม 1 คร้ัง และ การยอ้ม 2 คร้ัง มีผลทาํใหค้่า a* ท่ี -3.36 และ 1.49 ตามลาํดบั ค่า a* ท่ีไดมี้ค่าลบ และ

ค่าบวก ซ่ึงแสดงวา่ สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมมีโทนเขียวเม่ือยอ้มคร้ังเดียว แต่เม่ือยอ้มทบั เส้นไหมสามารถดูด

สีแดงไดเ้พิ่มข้ึนจึงแสดงโทนแดงออกมาในค่าท่ีเป็น บวก  1.49    ดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

ค่า b* เป็นค่าท่ีบอกความเป็นเฉดเหลือง – นํ้ าเงิน  ถา้ b*  เป็นค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีออก

เหลือง  และถา้  b*  เป็นค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีออกนํ้ าเงิน  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหมยอ้มดว้ยสีคราม

จาํนวน  2 ระดบั คือ  การยอ้ม 1 คร้ัง และ การยอ้ม 2 คร้ัง มีผลทาํให้ค่า  b* ท่ี -22.39  และ -19.47  ตามลาํดบั  

ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่สีครามท่ียอ้มติดเส้นไหมออกเฉดนํ้าเงิน  การยอ้มคราม   1 คร้ังเส้นไหมสามารถดูดสีนํ้ าเงิน

ไดม้ากท่ี -22.39 แต่เม่ือยอ้มทบัเส้นไหม สามารถดูดสีแดงเพิ่มข้ึน จึงทาํให้ค่าสีนํ้ าเงินลดลงเป็น -19.47  ใน 

ภาพรวมเฉดสีนํ้ าเงินและแดงมีผลให้ค่าการติดสีของเส้นไหมท่ียอ้มคราม 2 คร้ังยงัมากกวา่การยอ้ม 1คร้ัง คือ 

ค่าการติดสี (K/S) ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 12.28 เป็น 17.12  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

C* (Chroma)  เป็นค่าท่ีบอกความสดใสของสี  ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหมยอ้มดว้ยสีคราม

จาํนวน  2 ระดบั คือ  การยอ้ม 1 คร้ัง และ การยอ้ม 2 คร้ัง มีผลทาํให้ค่า  C*  ท่ี 22.65  และ  19.53  ตามลาํดบั  

ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ การยอ้มสีคราม 1 คร้ังไดสี้สดใสมากกวา่ การยอ้มคราม 2 คร้ัง ซ่ึงหมายถึง การยอ้มคราม

ทบั 2 คร้ังไดสี้ท่ีทึบมากกวา่นัน่เอง  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

h*  เป็นตวัเลขท่ีบอกตาํแหน่งของเฉดสีในพื้นท่ีสี( Color space )  มีหน่วยเป็นองศา    ถา้ h* 

เท่ากบั 0 องศา หรือ 360 องศา แสดงวา่เป็นสีแดง  ถา้ h* เท่ากบั 90 องศา  แสดงวา่เป็นสีเหลือง  ถา้ h* เท่ากบั 

180 องศา  แสดงวา่เป็นสีเขียว  ถา้ h* เท่ากบั 270 องศา  แสดงวา่เป็นสีนํ้ าเงิน ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหม
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ยอ้มดว้ยสีครามจาํนวน  2 ระดบั คือ  การยอ้ม 1 คร้ัง และ การยอ้ม 2 คร้ัง มีผลทาํให้ค่า h* ท่ี 261.48  และ  

274.38  ตามลาํดบั ซ่ึงค่าดงักล่าวเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่า 270 องศา  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ เฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการ

ยอ้มดว้ย สีคราม 1 คร้ังอยูใ่นพื้นท่ีสีนํ้ าเงิน-เขียวและเฉดสียอ้มท่ีไดจ้ากการยอ้มคราม 2 คร้ังอยูใ่นพื้นท่ีสีนํ้ า

เงิน แดง  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

ค่าการติดสี ( K/S ) เป็นค่าท่ีบอกความเขม้ของสีท่ียอ้มติดกบัเส้นไหม (Colour strength)ใน

การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไหมยอ้มดว้ยสีครามจาํนวน  2 ระดบั คือ  การยอ้ม 1 คร้ัง และ การยอ้ม 2 คร้ัง  มีผลทาํ

ใหค้่าการติดสี ( K/S )  ท่ี 12.28  และ  17.12  ตามลาํดบั   การยอ้มครามทบัสีบนเส้นไหม  มีผลให้ไดสี้เขม้ข้ึน 

ดงันั้น ผูย้อ้มไหมจึงนิยมยอ้มทบัจาํนวนหลายคร้ังเพื่อใหไ้ดสี้ท่ีเขม้ข้ึนดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 

 
รูปที ่15   Leuco indigo form  ของกระบวนการรีดกัชัน่สีครามธรรมชาติ 

 
รูปที ่16   เส้นไหมยอ้มสีคราม (ซา้ย) ยอ้ม 1 คร้ัง (ขวา) ยอ้ม 2 คร้ัง 

ตารางที ่6   จาํนวนคร้ังท่ียอ้มเส้นไหมดว้ยสีครามท่ีมีต่อสมบติัสีระบบ CIELAB 

No. Top  repeated  dyeing   CIELAB value 

 (time)  L*   a*   b*   C*   h*  K/S Lamda 

1. 1 33.55 -3.36 -22.39 22.65 261.48 12.28 640 

2. 2 24.32 1.49 -19.47 19.53 274.38 17.12 620 
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สมบัติความคงทนของสีครามในเส้นไหม 

จากการนาํเส้นไหมยอ้มครามมาทดสอบสมบติัความคงทนของสี  5  สมบติั ผลการศึกษามีดงัน้ีคือ 

1. ความคงทนของสีต่อการซกัดว้ยสบู่ ตาม   ISO 105-C06   

การประเมินค่าความคงทนของสีต่อการซกัดว้ยสบู่ หรือสบู่และโซดา แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ีคือ 

ระดบั(Rating) ความคงทนของสีต่อการซกั 

1 ต ํ่ามาก (Very poor) 

2 ต ํ่า (Poor) 

3 ปานกลาง (Fair) 

4 ดี (Good) 

5 ดีมาก (Excellent) 

แต่ละระดบัยงัแบ่งยอ่ยออกเป็นระหวา่ง 1-2,  2-3,   3-4,  และ 4-5 

ผลการศึกษาค่าความคงทนของสีต่อการซัก ของเส้นไหมยอ้มคราม 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง พบว่า  ค่าการ

เปล่ียนสี (Colour change) และ ค่าการเป้ือนสี (Staining)  อยูใ่นเกณฑดี์มาก ระดบั 5  ดงัแสดงในตารางท่ี 7  

ตารางที ่7    ความคงทนของสีต่อการซกัของครามท่ีต่างจาํนวนคร้ังท่ียอ้มทบั   

No. 

การยอ้ม 

(คร้ัง) 

Grey scale for  multifiber staining Grey scale 

for color 

change 
Acetate Cotton Nylon Silk Viscose Wool 

1. 1 5 5 5 5 5 5 5 

2. 2 5 5 5 5 5 5 5 

 

2. ความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์ก ตาม  ISO 105-B02:2013 

การประเมินค่าความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์ก ของช้ินทดสอบ แบ่งเป็น 8 ระดบั ดงัน้ีคือ 

ระดบั(Rating) ความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์ก (Properties) 

1 ต ํ่าสุด (Very poor) 

2 ต ํ่า (Poor) 

3 กลาง (Moderate) 

4 ดีพอใช ้(Fair good) 

5 ดี (Good) 

6 ดีมาก (Very good) 

7 ดีเยีย่ม (Excellent) 

8 สูงสุด (Outstanding) 
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ผลการศึกษาค่าความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์กในระยะเวลา 20 ชัว่โมง ของเส้นไหมท่ีผา่นการ

ยอ้มสีคราม 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง  พบวา่ ความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์ก  อยูใ่นเกณฑท่ี์สูงกวา่ ดีพอใช ้

(Fair good) ระดบั 4  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 8 

 

3. ความคงทนของสีต่อเหง่ือ ตาม  ISO 105-E04 : 2008 (E)    

การประเมินค่าความคงทนของสีต่อเหง่ือ แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ีคือ 

ระดบั(Rating) ความคงทนของสีต่อเหง่ือ (Properties) 

1 ต ํ่ามาก (Very poor) 

2 ต ํ่า (Poor) 

3 ปานกลาง (Fair) 

4 ดี (Good) 

5 ดีมาก (Excellent) 

แต่ละระดบัยงัแบ่งยอ่ยออกเป็นระหวา่ง 1-2,  2-3,   3-4,  และ 4-5 

ผลการศึกษาค่าความคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะด่าง pH 8  ของเส้นไหมยอ้มคราม 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง 

พบวา่  ค่าการเปล่ียนสี (Colour change) และ ค่าการเป้ือนสี (Staining)  อยูใ่นเกณฑดี์มาก ระดบั 5   

ส่วนค่าความคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะกรด   pH 5.5    ของเส้นไหมยอ้มคราม 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง  

พบวา่  ค่าการเปล่ียนสี (Colour change) และ ค่าการเป้ือนสี (Staining) อยูใ่นเกณฑ์ดีมาก ระดบั 5  ดงัแสดงใน 

ตารางท่ี 8 

 

4. ความคงทนของสีต่อนํ้า  ตาม  ISO 105-E01 : 2010 (E)   

การประเมินค่าความคงทนของสีต่อนํ้า  แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ีคือ 

ระดบั(Rating) ความคงทนของสีต่อเหง่ือ (Properties) 

1 ต ํ่ามาก (Very poor) 

2 ต ํ่า (Poor) 

3 ปานกลาง (Fair) 

4 ดี (Good) 

5 ดีมาก (Excellent) 

แต่ละระดบัยงัแบ่งยอ่ยออกเป็นระหวา่ง 1-2,  2-3,   3-4,  และ 4-5 

ผลการศึกษาค่าความคงทนของสีต่อนํ้าของเส้นไหมยอ้มคราม 1 คร้ังและ 2 คร้ัง พบวา่  ค่าการเปล่ียนสี 

(Colour change) และ ค่าการเป้ือนสี (Staining) อยูใ่นเกณฑดี์มาก ระดบั 5  ดงัแสดงใน ตารางท่ี 8 
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5. ความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน(Colour fastness to Hot press ) ตาม ISO 105 – X11: 

1994(E) 

การประเมินค่าความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน  แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ีคือ 

ระดบั(Rating) ความคงทนของสีต่อเหง่ือ (Properties) 

1 ต ํ่ามาก (Very poor) 

2 ต ํ่า (Poor) 

3 ปานกลาง (Fair) 

4 ดี (Good) 

5 ดีมาก (Excellent) 

แต่ละระดบัยงัแบ่งยอ่ยออกเป็นระหวา่ง 1-2,  2-3,   3-4,  และ 4-5 

 

ผลการศึกษาค่าความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน ของเส้นไหมยอ้มคราม 1 คร้ัง  และ 2 คร้ัง  

พบวา่  ค่าความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อนสภาวะแห้ง สภาวะช้ืน และ สภาวะ เปียก อยูใ่นเกณฑ์

ดีมาก ระดบั 5  ดงัแสดงใน ตารางที ่8 

 

 

  
รูปที ่17   ความคงทนของสีครามต่อการซกั เหง่ือสภาวะกรดและด่าง  นํ้า  และการกดทบัดว้ยความร้อน 
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รูปที ่18   การทดสอบความคงทนของสีครามต่อแสงซีนอนอาร์กในระยะเวลา 20 ชัว่โมง 

ตารางที ่8   สมบติัความคงทนของสีครามในเส้นไหม 

ที่ ความคงทนของสี 
สีครามย้อม 1 คร้ัง 

K/S  12.28 

สีคราม ย้อม 2 คร้ัง 

K/S  17.12 

1. การซกั   

 - การเปล่ียนสี 5 5 

 - การเป้ือนสี 5 5 

2. แสงซีนอนอาร์ก   

 - ในระยะเวลา 20 ชัว่โมง > 4 > 4 

3. เหง่ือ สภาวะด่าง   

 - การเปล่ียนสี 5 5 

 - การเป้ือนสี 5 5 

 เหง่ือสภาวะกรด   

 - การเปล่ียนสี 5 5 

 - การเป้ือนสี 5 5 

4. นํ้า   

 - การเปล่ียนสี 5 5 

 - การเป้ือนสี 5 5 

5. การกดทบัดว้ยความร้อน   

 -  สภาพแหง้ 5 5 

 -  สภาพช้ืน 5 5 

 - สภาพเปียก 5 5 
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สรุปและเสนอแนะ 

โครงการน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการยอ้มไหมดว้ยครามธรรมชาติระดบั

หตัถอุตสาหกรรม โดยทาํการศึกษาสภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ หรือสภาวะ

เหมาะสมในการก่อหมอ้คราม โดยศึกษา 4 ตวัแปรไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา  อตัราส่วนครามเปียก : นํ้ ามะขาม : นํ้ า

ด่างจากข้ีเถา้ธรรมชาติ และระดบัความเป็นด่าง แลว้ทาํการเปรียบเทียบสมบติัสีของเส้นไหมระบบ CIELAB   

จากการวจิยัคร้ังน้ี พบวา่สภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติท่ีสามารถเปล่ียน

เน้ือครามสีนํ้ าเงินให้เป็นสาร Leuco–indigo ซ่ึงมีสีเหลืองปนเขียว  คือ  LR  1:30  pH 12  อุณหภูมิ 90oซ เวลา 

30 นาที  และมีอตัราส่วนของครามเปียก:นํ้ามะขาม(pH 2.6):นํ้าด่างธรรมชาติ(pH 10.3) ท่ีเหมาะสมจาํนวน 3 

ระดบั คือ  1:1.50:0.50,  1:1.75:0.25  และ  1:2:0   

ส่วนวิธีการยอ้มสีคราม  คือ  LR  1:30  อุณหภูมิ 40-50oซ นาน 5 นาที แลว้นาํเส้นไหมตากแดดท่ีมีการ

ถ่ายเทอากาศดี จนกระทัง่แห้ง นาํมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ปรับสภาพเป็นกลางด้วยสารส้ม (alum, aluminium 

chlorohydrate,  Al2Cl(OH)5 )  ตามดว้ยลา้งนํ้าใหส้ะอาด  กระตุก  และ ตากแดดจดัท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี 

เม่ือนาํเส้นไหมยอ้มดว้ยสีครามจาํนวน 1 คร้ัง  และ 2 คร้ัง  พบวา่ การยอ้มสีคราม 1 คร้ังมีค่าการติดสี 

(K/S) นอ้ยกวา่การยอ้ม 2 คร้ังท่ี 12.28 และ 17.12 ตามลาํดบั  และเม่ือนาํมาทดสอบความคงทนของสี พบว่า 

การยอ้มคราม 1 คร้ัง และ 2 คร้ังไม่มีความแตกต่างกนั  ค่าความคงทนของสีต่อการซักในเร่ืองการเปล่ียนสี

และค่าการเป้ือนสีอยู่ในเกณฑ์ดีมากระดบั 5 ส่วนความคงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์กท่ี 20 ชั่วโมงมีค่า

มากกวา่เกณฑ์ดีพอใช ้(Fair good) ระดบัมากกวา่ 4  ค่าความคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะด่างและสภาวะกรด  

ค่าความคงทนของสีต่อนํ้า และค่าความคงทนของสีต่อการกดทบัดว้ยความร้อน ทั้งการเปล่ียนสีและการเป้ือน

สีอยูใ่นเกณฑดี์มาก ระดบั 5 
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ส่วน  B. 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองย้อมสีครามในไหมระดบัชุมชน 

วธีิการ 

มีวธีิการศึกษาดงัน้ี  คือ 

1. การศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของกรรมวธีิการยอ้มสีครามในไหมดว้ยแรงคน 

2. การวเิคราะห์ปัญหาของการยอ้มสีครามในไหมดว้ยแรงคน (Analysis of the Problem) 

3. การออกแบบเคร่ืองยอ้มสีคราม  

4. การสร้างเคร่ืองยอ้มสีคราม   

5. การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองยอ้มสีครามท่ีมีผลต่อสมบติัการติดสีในไหมตามระบบ CIELAB 

6. การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 

 

 

ผลและวจิารณ์ผล  

ผลการดาํเนินงานการออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมระดบัชุมชน มีดงัต่อไปน้ี 

1. ผลการศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นของกรรมวธีิการย้อมสีครามในไหมด้วยแรงคน 

โครงการน้ีไดศึ้กษากรรมวธีิการยอ้มสีครามในเส้นไหม ณ กลุ่มมดัหม่ีโฮลโบราณบา้นนาตงั      

4 ม.8 ต. เขวาสินรินทร์ อ. เขวาสินรินทร์ จ. สุรินทร์   ผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 

- ในปัจจุบนัใชแ้รงงานคนเป็นหลกัในทุกขั้นตอนการผลิต เร่ิมตั้งแต่การก่อหมอ้คราม จนถึง

ขั้นตอนการบรรจุเพื่อจาํหน่าย อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไดแ้ก่ โอ่งดินเผาเคลือบ กะละมงั และ 

ภาชนะรองรับอ่ืน ๆ   

- จากการเก็บขอ้มูลการยอ้มสีเส้นไหมดว้ยครามธรรมชาติ พบวา่ กาํลงัการผลิตเฉล่ียต่อคน

เท่ากบั 2  กิโลกรัมต่อวนั โดยใชแ้รงงานจาํนวน 1 คน  

- ขั้นตอนการยอ้มสีครามในไหมดว้ยแรงคน มี 4 ขั้นตอน คือ 

ก.  การก่อหมอ้คราม 

ข.  การเตรียมเส้นไหมก่อนยอ้ม – การแช่สารส้ม 

ค.  การยอ้มสีครามธรรมชาติในไหมดว้ยแรงคน 

ง.  การผนึกสีคราม 
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รายละเอยีดของการดําเนินงานในแต่ละข้ันตอนการย้อมสีครามธรรมชาติในไหม  1 กโิลกรัม  มีดังนี้ คือ  

ก. การก่อหม้อคราม 

1. ชัง่ครามเปียก 10  กิโลกรัม  ใส่ลงในโอ่งดินเผาเคลือบ 

2. ตวงนํ้าด่างธรรมชาติ  ปริมาตร  10  ลิตร  เทใส่โอ่งดินเผาเคลือบใชก้ระบวยกวนใหค้รามและนํ้า

ด่างธรรมชาติ  รวมเป็นเน้ือเดียวกนั 

3. ตวงนํ้ามะขามเปียก   ปริมาตร  10  ลิตร  เทใส่โอ่งดินเผาเคลือบใชก้ระบวยกวนใหค้ราม นํ้าด่าง 

ธรรมชาติ  และ นํ้ามะขามเปียก   รวมเป็นเน้ือเดียวกนั   

4. นาํโอ่งเคลือบดินเผาไปตากแดด 

ข. การเตรียมเส้นไหมก่อนย้อม – การแช่สารส้ม 

5. ชัง่เส้นไหม 1  กิโลกรัม   

6. นาํเส้นไหมมาแช่ในนํ้าสารส้ม 10 ลิตร โดยใชส้ารส้ม 50 กรัมต่อไหม 1 กิโลกรัม  นาน 10 นาที 

7.  เม่ือครบเวลานาํข้ึน แลว้บิดนํ้าหมาด   ป่ันแหง้หมาด   

8. กระตุกใหเ้ส้นไหมเรียงตวั 

ค. การย้อมสีครามธรรมชาติในไหมด้วยแรงคน 

9. เทนํ้าครามท่ีไดจ้ากการก่อหมอ้ครามจากขอ้ 4 ลงในกะละมงัปากกวา้ง แลว้นาํเส้นไหม จาก ข้อ 

8  ลงยอ้มสีครามโดยใชมื้อหน่ึงจบัเข็ดไหม  และใชมื้ออีกขา้งหน่ึงจบัเส้นไหมจุ่มลงในกะละมงั

คราม นวดเส้นไหมสัมผสักบันํ้าครามอยา่งทัว่ถึง และ สมํ่าเสมอ   เป็นลาํดบัครบรอบไจ หมุนวง

เข็ดไหมพร้อมเขยา่ในนํ้ ายอ้มคราม  เพิ่มการนวด1 1เฉพ1 1าะส่วนท่ีมีเชือกมดั  ควรทาํอยา่งรวดเร็ว 

เพื่อป้องกนัสีด่าง ไจไหม 1 ไจใชเ้วลาประมาณ  5 นาที  
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10. บิดเส้นไหมให้นํ้ าครามไหลกลบัลงไปในกะละมงัคราม   ระวงัอยา่ให้เน้ือครามไหลออกนอก

กะละมงัเป็นการสูญเสียเน้ือคราม   

11. กระตุกเส้นไหมใหส้ัมผสักบัอากาศอยา่งทัว่ถึง  นาํไปตากแดด จนแหง้สนิท 

12. หากตอ้งการสีเขม้มาก  ใหน้าํเส้นไหมท่ีแหง้แลว้ ไปยอ้มทบัซํ้ าอีก   โดยไม่ตอ้งลา้งครามเก่าออก 

แลว้นาํไปตากแดด จนแหง้สนิท 

ง. การผนึกสีคราม 

13. นาํเส้นไหมหลงัการยอ้มครามท่ีแหง้สนิทแลว้  ไปลา้งนํ้าจนใส 

14. ผนึกสีคราม โดยนาํไหมมาแช่ในนํ้ าสารส้ม 10 ลิตร โดยใช้สารส้ม 50 กรัมต่อไหม 1 กิโลกรัม  

นาน 10 นาที 

15. เม่ือครบเวลา ลา้งนํ้ าให้สะอาด  บิดหมาด แลว้ป่ันแห้งในเคร่ืองซกัผา้ กระตุก ตากแดดจดั จะได้

เส้นไหมสีคราม มนั และนุ่ม 

 

สามารถแสดงเป็นแผนภูมิกระบวนการยอ้มสีครามธรรมชาติในไหม ดงัแสดงใน รูปที ่19 
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หมายเหตุ            หมายถึง การดาํเนินงาน             หมายถึง    การตรวจสอบคุณภาพ และ ปริมาณ   

รูปที ่19   แผนภูมิกระบวนการยอ้มสีครามธรรมชาติในไหม  

ตากแดด 

ใหแ้หง้ 

ไหม นํ้ามะขามเปียก นํ้าด่างธรรมชาติ ครามเปียก 

ชัง่ ตวง 

 กระตุกใหเ้ส้นไหมเรียงตวั 

 

 

 

 

ป่ันแห้งหมาด 

 แช่นํ้าสารส้ม กวนใหเ้ขา้กนัใน 

โอ่งดินเผาเคลือบ 

แลว้นาํไปตากแดด 

นาํส่วนผสมเทลงใน

กะละมงัปากกวา้ง แลว้

นําไหมลงย้อม 

บีบนวดเส้นไหมดว้ยมือ 

 ตากแดดใหแ้หง้ 

นาํไหมข้ึนแลว้บิดแหง้

 

 ยอ้มซํ้ า 4 คร้ัง 

 ลา้งนํ้า 

 ผนึกสีโดย 

 แช่นํ้าสารส้ม 

 ลา้งนํ้า 

  จาํหน่าย 

 5  3  2 ตวง ชัง่  1 

7 

 6 

 15 

8 
9 

4 

11 

10 

14 

13 

12 

16 

17 
ป่ันแหง้หมาด  

กระตุก  

ตากแดดจดั 

18 

เคร่ืองย้อมคราม  

15  นาที 

4 วนั 

12 
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2. ผลการวเิคราะห์ปัญหาของการย้อมสีครามในไหมด้วยแรงคน (Analysis of the Problem)  

1. คุณภาพการยอ้มไม่สมํ่าเสมอ  ยอ้มไม่ติดสีหรือยอ้มไดไ้ม่สมบูรณ์   สมบติัสีท่ีไดไ้ม่คงทนต่อ

การซกั   ส้ินเปลืองวตัถุดิบมาก 

2. ส้ินเปลืองเวลาในการยอ้ม เกิดความเหน่ือยลา้มาก 

3. ปริมาณการผลิตไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ 

4. ขาดแคลนช่างยอ้มท่ีมีความชาํนาญ เน่ืองจากเป็นงานท่ีตอ้งใชท้กัษะเฉพาะและประสบการณ์สูง  

5. มีความเส่ียงดา้นสุขอนามยัของช่างยอ้ม 

จากปัญหาท่ีพบในขั้นตอนการยอ้มสีครามธรรมชาติ  โครงการจึงเห็นวา่ เคร่ืองยอ้มครามมีความจาํเป็น

ต่อขั้นตอนการยอ้มครามในไหม ในขั้นตอนท่ี 10 ถึงขั้นตอนท่ี 13 ของรูปที่ 19   ซ่ึงจะสามารถช่วยแกปั้ญหา

ดงักล่าวได ้

 

3. ผลการออกแบบเคร่ืองย้อมสีคราม   

ผลการศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูลวธีิการยอ้มสีครามในไหมดว้ยแรงคน พอสรุปไดว้า่ คุณภาพของสีเส้น

ไหมหลงัการยอ้มคราม ข้ึนอยู่กบัการควบคุมอุณหภูมินํ้ าครามขณะยอ้ม  จาํนวนรอบท่ีนวดเส้นไหมให้นํ้ า

ครามเขา้สู่เส้นไหม  การเคล่ือนท่ีเส้นไหมในนํ้ าคราม เวลาในการยอ้มคราม  และ การป้องกนัไม่ให้อากาศ

สัมผส้ ไหมซ่ึงอยูใ่ตน้ํ้ ายอ้ม 

โครงการจึงได้ออกแบบเคร่ืองยอ้มครามในไหม  ท่ีสามารถควบคุมคุณภาพการยอ้มติดได้อย่าง

สมํ่าเสมอ มีความคงทนของสีต่อการซักล้าง  เพิ่มประสิทธิภาพการยอ้มโดยท่ีช่างยอ้มไม่จาํเป็นต้องมี

ประสบการณ์สูง และลดความเส่ียงดา้นสุขอนามยัของช่างยอ้ม โดยใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นแหล่งความร้อน และ

ไฟฟ้าบา้นเป็นแหล่งพลงังานของมอเตอร์ตน้กาํลงั เคร่ืองสามารถยอ้มไหมไดค้ร้ังละ 4 ใจ หรือนํ้ าหนกัตั้งแต่ 

200 กรัมข้ึนไป และใชค้นทาํงานเพียง 1 คน  เคร่ืองยอ้มครามในไหมมีส่วนประกอบหลกั 9 ส่วน คือ โครง

เคร่ืองเหล็กเหนียว  เตาคราม  หมอ้ยอ้มคราม  แกนใจไหมท่ีปรับระดบัความสูงไดแ้ละสามารถหมุนไดท้ั้งทิศ

ตามเขม็และทวนเขม็นาฬิกาแบบอตัโนมติั   กา้นยกแกนใจไหม  มอเตอร์ตน้กาํลงั และอุปกรณ์ส่งกาํลงั  กล่อง

ป้องกนัมอเตอร์ ฝากล่อง  และ  กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน 
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                                        นํ้าคราม 

ไจไหม 

ห่วงร้อยไจไหม 

3.1 การออกแบบวธีิการแขวนไจไหมบนแกนไจไหม และลกัษณะการทาํงาน 

การออกแบบวิธีการแขวนห่วงเส้นไหม ได้ทาํเป็นแขนหมุนมีหลกัและร่องแขวนห่วงไหมท่ี

สะดวกต่อการใชง้าน ร่องใส่ห่วงแขวนไหมทาํหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้ห่วงไหมเล่ือนไป-มามากเกินไป  สามารถ

แขวนไหมไดต้ามปริมาณท่ีตอ้งการ แกนสามารถเล่ือนข้ึนลงไดต้ามตอ้งการ  ผูย้อ้มลดการสัมผสักบันํ้ าคราม 

โดยตรง เพื่อสุขอนามยัท่ีดีข้ึน และสะดวกในการนาํห่วงไหมเขา้-ออก  และเพื่อให้เกิดการสมมาตรจึงได้

ออกแบบใหมี้ภาระรับแรงไดเ้ท่ากนัทั้ง 2 ดา้น  ดงั รูปที ่20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่20   วธีิการแขวนไจไหมบนแกนไจไหมและลกัษณะการทาํงานของเคร่ือง

ใหค้วามร้อน 

หมอ้คราม 

แกนไจไหม 
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3.2 การออกแบบอุปกรณ์ต้นกาํลัง 

อุปกรณ์ตน้กาํลงั มีใหเ้ลือกใชห้ลายระบบ แต่ละระบบมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการใช้

งาน สาํหรับเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมตน้แบบ  การใชม้อเตอร์เกียร์ 120 วตัต ์ไฟฟ้า 220 โวลต ์ ความเร็วรอบ 

24 รอบ/นาที(ไดจ้ากการทดลอง) เป็นชุดตน้กาํลงัท่ีเหมาะสม โดยนาํขอ้ดีและขอ้เสีย มาพิจารณาดงัน้ี 

 

ข้อดี 

1. ไม่ตอ้งการการหล่อล่ืนตลอดอายกุารใชง้าน 

2. มีความเร็วรอบท่ีแน่นอน 

3. ส่งกาํลงัท่ีเพลาอยูห่่างกนัมากได ้

4. ใชไ้ดก้บักระแสไฟฟ้าตามบา้นเรือนทัว่ไป 

5. ส่งกาํลงัดว้ยความเร็วรอบไดต้ามท่ีตอ้งการ 

6. การบาํรุงรักษาทาํไดง่้าย 

 

ข้อเสีย 

1.  มอเตอร์เกียร์ราคาค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัมอเตอร์ธรรมดาทัว่ไป 

 

ข้ันตอนการศึกษาและคํานวณอุปกรณ์ต้นกาํลงั  มี 3 ขั้นตอน คือ 

3.2.1 การหาแรงตา้นเส้นไหมในหมอ้ยอ้มสี 

3.2.2 การหาโมเมนตฉุ์ดสายพานท่ีเพลาส่งกาํลงั 

3.2.3 การหากาํลงัของมอเตอร์ 

 

3.2.1 การหาแรงต้านเส้นไหมในหม้อย้อมสี 

แรงตา้นระหวา่งเส้นไหมกบันํ้ าคราม  หรือแรง F ดงั รูปที่ 21  สามารถหาไดจ้ากการทดลอง 

โดยเลือกใชค้่าตามแรงตดัเฉือนท่ีมากท่ีสุด คือ 0.25 กิโลกรัม  หรือเท่ากบั 0.25 x 9.81 = 2.45 นิวตนั ในการ

คาํนวณจะใชแ้รงตดัเฉือนท่ี 2.45 นิวตนั 

3.2.2 การหาโมเมนต์ฉุดสายพานที่เพลาส่งกาํลงั  

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี   1 

T = F x  r    ……………………………………………………………   1 

เม่ือ  

T คือ โมเมนตฉุ์ดสายพาน 

F คือ แรงตา้นในเม่ือเส้นไหมผา่นนํ้าครามในหมอ้ยอ้ม  เท่ากบั 2.45 นิวตนั 
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r คือ ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางของเพลาจนถึงจุดท่ีรับแรงตา้น 

จะได ้   

T =   2.45 x  200 

 =   490   นิวตนั มิลลิเมตร 

 

3.2.3 การหากาํลงัของมอเตอร์       

การหากาํลงัของมอเตอร์ สามารถหาได ้จากสมการที ่ 2 

P = 
60

TN2 π
  ……………………………………………………   2 

 

เม่ือ    T คือ โมเมนตฉุ์ดสายพานท่ีไดจ้ากการคาํนวณ เท่ากบั  0.49  นิวตนั-เมตร 

N คือ จาํนวนรอบของมอเตอร์ท่ีใชก้บัเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมท่ีเลือกใชเ้ท่ากบั 

1,450 รอบต่อนาที  รอบออกผา่นการทดรอบ เท่ากบั 24 รอบต่อนาที 

แทนค่าในสมการท่ี 2 ดงัน้ี 

 

P  =    2 π  X 0.49  X  1,450    =  74.4 วตัต ์ 

60 

เน่ืองจากเพลาของมอเตอร์ มีแรงท่ีกระทาํเป็นแรงในทิศทาง 2 ทิศทาง มีแรงกระแทกเล็กน้อย 

และเป็นแรงกระทาํไม่ต่อเน่ือง   จึงตอ้งใชค้่าเผือ่จากค่า   Safety factor 1.5   จะเท่ากบั 74.4 x 1.5 = 111.6  วตัต ์

เน่ืองจากมอเตอร์ 111.6 วตัตไ์ม่มีขายในทอ้งตลาด ดงันั้นจึงเลือกใชม้อเตอร์ขนาด 120 วตัต ์ 
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รูปที ่21   แสดงการรับแรงของช้ินส่วนเพลาขบั 

 

 

T 

50 ซม. 

20 ซม. 
F 



สวพ-ว-4(ด) 

(หน้า 47) 
 

 

3.3 การเขียนแบบเคร่ืองย้อมสีคราม    

 
รูปที ่22   ลกัษณะภาพดา้นเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม (ภาพขาวดาํ) 
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รูปที ่23   ลกัษณะภาพดา้นเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  (ภาพสี)    
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รูปที ่24   ลกัษณะภาพด้านเคร่ืองย้อมสีครามในไหม  (ภาพสี) 
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รูปที ่25   ลกัษณะภาพด้านเคร่ืองย้อมสีครามในไหม  (ภาพสี) 
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แบบแยกช้ินส่วนประกอบ เคร่ืองย้อมสีคราม มีดังนี้ 

 

ช่ือส่วนประกอบ 

1 โครงเคร่ือง 6 มอเตอร์ตน้กาํลงัและอุปกรณ์ส่งกาํลงั 

2 เตาคราม 7 กล่องป้องกนัมอเตอร์ 

3 หมอ้คราม 8 ฝากล่อง 

4 แกนไจไหม 9 กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน 

5 กา้นยกแกนไจไหม   

รูปที ่26   แบบแยกช้ินส่วนประกอบเคร่ืองยอ้มสีคราม 

( 7 ) 
( 9 ) 

( 8 ) 

( 4 ) 

( 5 ) 

( 6 ) 

( 1 ) 

( 3 ) 

( 2 ) 
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รายละเอยีดช้ินส่วนประกอบเคร่ืองย้อมสีครามในไหม 

เคร่ืองยอ้มสีครามในไหมมีขีดความสามารถยอ้มไหมไดค้ร้ังละ 1 กก. ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อชัว่โมง

เฉล่ีย เท่ากบั 1 กก.ไหม  หรือ เท่ากบั 8 กก. ไหมต่อวนั  

ลกัษณะภาพช้ินส่วนเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  และอุปกรณ์ ดงัแสดงในรูปที ่ 26  มีรายละเอียด 

ดงัน้ีคือ  

1. โครงเคร่ือง (Steel structure)  โครงเคร่ืองเป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีติดตั้ง เตาความร้อน หมอ้ยอ้ม ชุด

แกนแขวนเส้นไหม  มอเตอร์ตน้กาํลงั และกล่องควบคุมการทาํงาน พร้อมอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีอยูใ่น

ระบบทั้งหมด    

คุณลกัษณะทัว่ไปของโครงเคร่ือง มีดงัน้ี  

- ทาํจาก เหล็กกล่องส่ีเหล่ียมโปร่งขนาด 2 น้ิว หนา 3.2 มม. เช่ือมประกอบให้มี

ความคงทนแขง็แรง  เป็นส่วนท่ีไม่ไดส้ัมผสันํ้าคราม 

- ความสูง  1,841  มิลลิเมตร 

- ความกวา้ง  700  มิลลิเมตร 

- ความยาว  648  มิลลิเมตร 

- ขนาดพื้นท่ีใชใ้นการติดตั้ง  800 x 800  มิลลิเมตร 

- นํ้าหนกั  52  กิโลกรัม 

2. เตาคราม (LPG burner) ทาํจาก เหล็กกล่องส่ีเหล่ียมโปร่งขนาด 2 น้ิว หนา 3.2 มม. มีช่อง

สาํหรับใส่เตาแก๊สเพื่อใหค้วามร้อนแก่หมอ้ยอ้ม และมีฐานรองรับหมอ้ยอ้มสี 

3. หม้อคราม  (Dyeing Pot )  ทาํจากสแตนเลส เส้นผา่ศูนยก์ลาง 50ซม. สูง 35 ซม. มีหู 2 ขา้ง มี

ความจุมากกวา่ 30 ลิตร มีความคงทนต่อความเป็นด่างสูงท่ี pH 12 และทนต่ออุณหภูมิสูงท่ี 

100oซ   

4. แกนไจไหม (Silk Hanger Set) ทาํดว้ยสเตนเลสตนั รูปส่ีเหล่ียมไม่เกิดสนิมขนาด 12 มม.  

ประกอบดว้ย  2  ส่วน คือ ส่วนแกนอยูใ่นแนวตั้ง และส่วนแขนอยูใ่นแนวนอน  ความยาวแขน  

400  มิลลิเมตร  แขนมีหลกัสาํหรับยดึห่วงแขวนไหมขา้งละ  4  หลกั  หลกัติดตั้งท่ีปลายสุดของ

แขน หลกัมีความสูงท่ี 5 ซม.  ห่างกนั 2.5 ซม. ความเร็วรอบในการหมุนซา้ย-ขวา   24  รอบต่อ

นาที 

5. ก้านยกแกนไจไหม (Rope Coil)  ทาํจากเหล็ก ประกอบดว้ยมือหมุน และ ลอ้รองรับเส้นเชือก

ซ่ึงยึดติดกบัแกนแขวนไหม  ชุดมือหมุนทาํหนา้ท่ีปรับระดบัความสูง ตํ่า  ของแกนแขวนไหม  

และมีอุปกรณ์ล๊อกใหแ้กนแขวนไหมสูง –  ต ํ่าอยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ 
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6. มอร์เตอร์ต้นกาํลงัและอุปกรณ์ส่งกาํลงั (Motor and transmission gear)  มีคุณลกัษณะทัว่ไป

ดงัน้ี 

6.1 มอเตอร์ขบั Single Phase Induction Motor  50  Hz.  220  V.  2.8  AMP. 

6.2 ความเร็วรอบมอเตอร์  1,450  rpm. 

6.3 ใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้า  220  V.  ( 4 POLE ) 

6.4 ตน้กาํลงัมอเตอร์เกียร์กระแสสลบั (AC)  ขนาด  120 วตัต ์

อุปกรณ์ชุดส่งกาํลงั มีคุณลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

6.5 ชุดเกียร์ทดรอบ 1:55   รอบออกปลายเพลา 24 รอบต่อนาที 

6.6 พลูเล่ขบั(Driver Pulley)ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 น้ิว  

6.7 พลูเล่ตาม (Driven Pulley) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4  น้ิว 

6.8 ส่งกาํลงัดว้ยสายพานล่ิมร่อง V Type E 

7. กล่องป้องกนัมอร์เตอร์  ( Motor box ) กล่อง ทาํหนา้ท่ีป้องกนัอุบติัเหตุในขณะปฏิบติังาน และ

สร้างความเรียบร้อย สวยงามใหแ้ก่เคร่ืองยอ้มสีคราม ทาํจากเหล็ก หนา 1 มม. 

8. ฝากล่อง (Motor cover) ฝากล่อง ทาํหนา้ท่ีป้องกนัอุบติัเหตุในขณะปฏิบติังาน และสร้างความ

เรียบร้อย สวยงามใหแ้ก่เคร่ืองยอ้มสีคราม ทาํจากเหล็ก หนา 1 มม.  

9. กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน  (Motor control unit)  ประกอบด้วย 

9.1 ปุ่มเปิดการหมุนของแกนไจไหม 

9.2 ลูกบิดปรับตั้งเวลาในการหมุนไปทางซา้ย 

9.3 ลูกบิดปรับตั้งเวลาในการหมุนไปทางขวา 

9.4 ปุ่มหยดุการหมุนของแกนไจไหม 
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4. ผลการสร้างเคร่ืองย้อมสีคราม  สามารถแสดงใน รูปที ่27  

 

 

 
 

รูปที ่27   ลกัษณะภายนอกของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 
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รูปที ่28   ลกัษณะภายนอกของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 
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5. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองย้อมสีครามทีม่ีผลต่อสมบัติการติดสีในไหมตามระบบ CIELAB 

 

การทาํงานของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. การเตรียมเคร่ือง  ยกแกนไจไหม ข้ึน ดว้ยการหมุนกา้นยกแกนไจไหม แลว้ล็อคคา้งไว ้ทาํการเติมนํ้ า

ครามท่ีผา่นกระบวนการก่อหมอ้ครามแลว้ ลงในหมอ้ยอ้ม และจุดแก๊สเตาครามให้อุณหภูมิท่ี 40-50 

องศาเซลเซียส 

2. การบรรจุไจไหม ทาํการหอ้ยยดึไจไหมท่ีตอ้งการยอ้มเขา้กบัแกนไจไหม   จากนั้นปลดล็อคและหมุน

กา้นยกแกนไจไหมลงใหแ้กนไจไหมและไจไหมจุ่มแช่ในนํ้าครามธรรมชาติ 

3. การย้อมสีคราม  กดปุ่มเร่ิมการยอ้มคราม (START) ท่ีกล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน  มอเตอร์ตน้

กาํลงัและอุปกรณ์ส่งกาํลงัจะส่งกาํลงัไปยงัแกนไจไหม  ให้หมุนต่อเน่ืองโดยอตัโนมติัให้หมุนทวน

เข็มและตามเข็มนาฬิกาสลบักนัไป โดยจะมีการหยุดการหมุนก่อนการกลบัทิศการหมุนทุกคร้ัง เม่ือ

หมุนครบตามระยะเวลาท่ีกาํหนดไว ้มอเตอร์ตน้กาํลงัจะหยดุการหมุนและตดัไฟฟ้าเอง 

4. การปลดไจไหมออก  เม่ือเคร่ืองหยุดการทาํงานแลว้ ทาํการยกแกนไจไหมข้ึน ดว้ยการหมุนกา้นยก

แกนไจไหมข้ึนแลว้ล็อคคา้งไว ้ปลดไจไหมออกจากแกนไจไหม  เป็นอนัเสร็จส้ินรอบการยอ้มคราม

ธรรมชาติ และเคร่ืองยอ้มครามจะพร้อมต่อการยอ้มรอบต่อไป 

 

 

ในการทดสอบและประเมินผลหลงัการยอ้มสีครามในไหม  พบวา่การยอ้มตอ้งใชเ้วลาท่ี  10-15  นาทีจะ

ใหผ้ลการติดสีดีท่ีสุด  และ เส้นไหมมีสมบติัความคงทนของสีต่อการซกัในเกณฑดี์มากระดบั 5ตารางที ่9 

   

 

ตารางที ่9   การทดสอบเปรียบเทียบเวลาการยอ้มท่ีมีผลต่อค่าการติดสีของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 

ชนิด กรรม เวลายอ้ม CIELAB Value 

วตัถุดิบ วธีิ ( นาที ) L* a* b* h* K/S Lamda 

เส้นไหม เคร่ือง 5 43.71 c - 6.56 b - 15.37 b 246.85 b 5.26 c 640 

  10 38.31 a - 5.38 a - 16.46 a 251.92 a 7.58 a  640 

  15 39.53 a - 5.58 a - 16.10 a 250.86 a 6.88 b 640 

  20 42.02 b - 6.31 b - 15.11 b 247.35 b 5.77 c 640 
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นํา้ครามทีพ่ร้อมย้อม 

 
นํ้าครามในหมอ้ยอ้ม 

 
ขณะยอ้มคราม 

   
รูปที ่29   (ซา้ยบน) นํ้าครามท่ีพร้อมยอ้ม (ซา้ยล่าง) เส้นไหมหลงัยอ้มสีคราม (ขวา) เคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 
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สภาวะที่เหมาะสมของการย้อมสีครามในไหมโดยใช้เคร่ืองต้นแบบ 

- อุณหภูมิในการยอ้ม 40-50  องศาเซลเซียส 

- เวลาในการยอ้ม ท่ี  15  นาที 

- ความเร็วรอบในการหมุนของแกนไจไหม  ท่ี 24 รอบต่อนาที 

- วธีิการหมุนแกนไจไหม  มี 3 ขั้นตอน คือ 

1. หมุนทวนเขม็ จาํนวน 12 รอบ  นาน 30 วนิาที 

2. เวลาหยดุการหมุนก่อนการกลบัทิศการหมุนทุกคร้ังนาน 3-5 วนิาที 

3. หมุนตามเขม็นาฬิกา  12 รอบ  นาน 30 วนิาที 
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6. ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนของเคร่ืองย้อมสีครามในไหม 

ในกรณีรับจา้งยอ้มสีครามในไหม ผูย้อ้มไดแ้ยกค่าวตัถุดิบไหมออกจากค่าจา้งยอ้มสี  ดงันั้น การศึกษา

ตนัทุนการผลิต  จึงคิดเฉพาะค่าเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  สารช่วยยอ้ม ไฟฟ้า และ เช้ือเพลิงเท่านั้น  

จากการเปรียบเทียบตน้ทุนของการยอ้มสีครามธรรมชาติในเส้นไหมด้วยมือกบัการใช้เคร่ืองยอ้มสี

คราม โดยใชค้น 1 คน พบวา่ มีค่าใชจ่้ายผนัแปรท่ี 325.92 และ 213.72 บาทต่อกิโลกรัมตามลาํดบั   ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายผนัแปรของเคร่ืองยอ้มสีครามไดล้ดลงท่ีร้อยละ  34.42 ส่วนกาํลงัการผลิตท่ี  2  และ 8 

กิโลกรัมต่อวนัตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ กาํลงัการผลิตของเคร่ืองยอ้มเพิ่มข้ึนท่ีร้อยละ  300  ( ตารางที ่10) 

ตารางที ่10   ข้อมูลการเปรียบเทยีบข้อดีระหว่างการย้อมครามธรรมชาติในเส้นไหมด้วยมือกบัการใช้เคร่ือง 

รายการท่ีเปรียบเทียบ การยอ้มสีครามดว้ยมือ การยอ้มสีครามดว้ย

เคร่ืองจกัร 

เพิ่มข้ึน / ลดลง 

1.จาํนวนคนงาน  1 คน 1 คน เท่าเดิม 

2.ค่าใชจ่้ายแปรผนัต่อกิโลกรัม  325.92 บาท 213.72 บาท ลดลง 34.42 % 

3.กาํลงัการผลิตต่อวนั 2 กิโลกรัม 8  กิโลกรัม เพิ่มข้ึน 300 % 

หมายเหตุ : ไม่รวมค่าวสัดุไหม 

 

ตารางที่ 11  แสดงรายละเอียดในการวิเคราห์หาตน้ทุนการผลิต  และในการวิเคราะห์จุดคุม้ทุนของ

เคร่ืองยอ้มสีครามในไหมคร้ังน้ี พบวา่  เคร่ืองยอ้มสีครามในไหม ท่ีมีการใช้กาํลงัไฟฟ้า 120  วตัต ์ สามารถ

ยอ้มสีครามไหมได ้ 1  กิโลกรัม / ชัว่โมง  หรือ 8 กิโลกรัมต่อวนั  โดยใชค้นงานจาํนวน 1 คน  ค่าแรงงาน 300 

บาทต่อวนัโดย 1 วนัทาํงาน 8 ชัว่โมง ดงันั้น ค่าแรงยอ้มไหม 1 กิโลกรัมจึงมีค่าแรง  37.50 บาท ค่าสารส้ม 2 

บาท ค่าครามเปียก 150 บาท ค่ามะขามเปียก 8.40 บาท  ค่าแก๊ส 15.78 บาทต่อกก.  ค่าไฟฟ้า 0.04 บาท/กก. 

รวมตน้ทุนการรับจา้งยอ้มไหม 1 กิโลกรัมท่ี  213.72 บาท 

 

หากในการน้ีไดรั้บค่าจา้งยอ้ม 600 บาทต่อกก. ทาํใหผ้ลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุนผนัแปร ท่ี 386.28 บาท

ต่อกก. และหากตน้ทุนคงท่ีท่ีเป็นเคร่ืองมือและอุปกรณ์การยอ้มท่ี 30,700 บาท จะทาํให้มีจุดคุม้ทุนท่ี 10 วนั 

หรือ การยอ้มไหมท่ี 80 กิโลกรัม  

 

สรุป  จุดคุม้ทุนของเคร่ืองเม่ือทาํงานเต็มประสิทธิภาพวนัละ 8 ชัว่โมง จะทาํการยอ้มสีครามในไหมได ้

8 กิโลกรัม หากค่าจา้งยอ้มไหมท่ี 600 บาทต่อกิโลกรัม จุดคุม้ทุนของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมท่ี 80 กิโลกรัม 

หรือ 10 วนัทาํงาน  
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ตารางที ่11   การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างการใช้แรงคนและเคร่ืองย้อมสีครามในไหม 

การยอ้มสีครามในไหมโดยใชแ้รงคน 2 กก. ต่อวนั    การยอ้มสีครามในไหมโดยเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม 8 กก./วนั 

กาํลงัการผลิต 2 1 กก.  กาํลงัการผลิต 8 1 กก. 

ค่าใชจ่้ายคงท่ี หมอ้เคลือบดินเผา  กะละมงั กระบวย 2,700.00 2,700.00 บาท  ค่าใชจ่้ายคงท่ีเคร่ืองจกัร  กะละมงั กระบวย   30,700.00 30,700.00 บาท 

ค่าใชจ่้ายผนัแปร     ค่าใชจ่้ายผนัแปร    

ค่าแรงงาน 1 คน 300.00 150.00 บาท  ค่าแรงงาน 1 คน 300 37.50 บาท 

สารสม้ ใช ้200 กรัม 20 บาท/กก. 4.00 2.00 บาท  สารสม้ใช ้100 กรัม/กก 20 บาท/กก.ไหม 8 กก. 16 2.00 บาท 

คราม10 กก/ไหม1กก,150บาท/กกใช1้0%ไหม 2  กก. 300.00 150.00 บาท  คราม10กก/ไหม1กก, 150บาท/กกใช1้0%ไหม 8  กก. 1,200.00 150.00 บาท 

มะขามเปียก 1.2 กก. 70 บาท/กก ใช ้10% ไหม 2 กก. 16.80 8.40 บาท  มะขามเปียก1.2 กก. 70 บาท/กก ใช ้10%ไหม 8 กก. 67.2 8.40 บาท 

แก๊ส 1.1กก/ชม.LPG19.13บาทเวลา30นาทีไหม 2 กก 21.04 10.52 บาท  แก๊ส 1.1กก/ชม.LPG19.13 บาทเวลา 45 นาทีไหม8กก 126.26 15.78 บาท 

นํ้ าด่างธรรมชาติ 10.00 5.00 บาท  ไฟฟ้า 15นาที 120 วตัต ์1.3576บาท/หน่วย ไหม 8 กก. 0.32 0.04 บาท 

รวมตน้ทุน 651.84 325.92 บาท  รวมตน้ทุน 1,709.78 213.72 บาท 

ผลตอบแทน     ผลตอบแทน  -  

ค่าจา้งยอ้มไหม  2  กก.ๆ ละ  600 บาท 1,200.00 600.00 บาท  ค่าจา้งยอ้มไหม  8  กก.ๆ ละ  600 บาท 4,800.00 600.00 บาท 

ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุนผนัแปร 548.16 274.08 บาท  ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุนผนัแปร 3,090.22 386.28 บาท 

ตน้ทุนคงท่ี 2,700.00 2,700.00 บาท  ตน้ทุนคงท่ี 30,700.00 30,700.00 บาท 

รายไดต้่อวนั 548.16  บาท  รายไดต้่อวนั 3,092.22  บาท 

ค่าจา้งยอ้มครามธรรมชาติในไหม (บาท/กก) 600 600 บ./กก.  ค่าจา้งยอ้มครามธรรมชาติในไหม (บาท/กก) 600 600 บ./กก. 

จุดคุม้ทุน 4.93  วนั  จุดคุม้ทุน 9.93  วนั 

จุดคุม้ทุน ปรับเป็นวนัทาํงาน (วนั) 5  วนั  จุดคุม้ทุน ปรับเป็นวนัทาํงาน (วนั) 10  วนั 

จุดคุม้ทุน การรับจา้งยอ้มไหม (กก.) 10 10 กก.  จุดคุม้ทุน การรับจา้งยอ้มไหม (กก.) 80 80 กก. 
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สรุปและเสนอแนะ 

ในปี 2557 ไดท้าํการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  ท่ีสามารถควบคุม

คุณภาพการยอ้มติดไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ  มีความคงทนของสีต่อการซกั  เพิ่มประสิทธิภาพการยอ้มโดยท่ีช่างยอ้ม

ไม่จาํเป็นตอ้งมีประสบการณ์สูง และลดความเส่ียงดา้นสุขอนามยัของช่างยอ้ม ช้ินส่วนสําคญัของเคร่ือง

ประกอบดว้ย  โครงสร้างเหล็กเหนียว  เตาคราม  หมอ้ยอ้มคราม แกนใจไหม  กา้นยกแกนใจไหม  มอเตอร์

ไฟฟ้าตน้กาํลงั และอุปกรณ์ส่งกาํลงั  กล่องป้องกนัมอเตอร์  ฝากล่อง  และ  กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน   

ในการทาํงานใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นแหล่งความร้อน  และ ใชไ้ฟฟ้าบา้นเป็นแหล่งพลงังานของมอเตอร์ เคร่ือง

ยอ้มครามมีส่วนประกอบไม่ซบัซอ้น ทาํใหก้ารดูแลรักษาซ่อมบาํรุงง่าย  และสามารถสร้างโดยช่างในทอ้งถ่ิน

ได ้ 

จากการศึกษาจุดคุม้ทุนของเคร่ืองเม่ือทาํงานเต็มประสิทธิภาพวนัละ 8 ชัว่โมง จะทาํการยอ้มสีครามใน

ไหมได ้8 กิโลกรัม หากค่าจา้งยอ้มไหมท่ี 600 บาทต่อกิโลกรัม จุดคุม้ทุนของเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมท่ี 80 

กิโลกรัม หรือ 10 วนัทาํงาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ควรมีการพฒันา

กระบวนการผลิตน้ีไปอยา่งต่อเน่ือง เช่น  

1. ปรับปรุงเคร่ืองยอ้มสีครามในไหมใหมี้รูปแบบกะทดัรัดมากข้ึน และราคาถูกลง 

2. ถ่ายทอดเทคโนโลยสีาํหรับการยอ้มครามทั้งในไหมและในฝ้ายเป็นวงกวา้งมากข้ึน 

3. เคร่ืองน้ีสามารถใชไ้ดใ้นกระบวนการอ่ืน ๆ อีก เช่น การลอกกาวไหม การยอ้มสีเคมี  และสี

ธรรมชาติอ่ืน เช่น สีแดงจากคร่ัง และสีเหลืองจากมะพดู เป็นตน้   
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ส่วน  C. 

การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารย้อมสีครามธรรมชาตใินไหม 

วธีิการ 

ดําเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีเหมาะสม “การก่อหม้อครามและการย้อมสีครามในไหม” สู่

กลุ่มเป้าหมายจาํนวน 11  กลุ่ม     

ผลและวจิารณ์ผล  

ดาํเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีเหมาะสม “การก่อหมอ้ครามและการยอ้มสีครามในไหม”   สู่จาํนวน 2 

คร้ัง คือ  

 

คร้ังที ่1     

สถานท่ีจดัฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการ   “การก่อหมอ้ครามและการยอ้มสีครามในไหม”  เป็นการถ่ายทอด

เทคโนโลยจีาก ผลการวจิยัของโครงการ“สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการยอ้มไหมดว้ยสีแวตธรรมชาติ: สี

คราม” ไดจ้ดัข้ึนระหวา่งวนัพุธท่ี  14  พฤษภาคม 2557  ถึงวนัศุกร์ท่ี 16 พฤษภาคม 2557  ณ  กลุ่มมดัหม่ีโฮล

โบราณบา้นนาตงั 140  ม.8   ต. เขวาสินรินทร์ อ. เขวาสินรินทร์ จ. สุรินทร์   

หลกัสูตรในการฝึกอบรม   มีรายละเอียดดงัน้ี    

วนัพุธ 

14  พฤษภาคม 2557 

8.30 - 12.00 - ลงทะเบียน เปิดการอบรม ช้ีแจงโครงการ ทดสอบความรู้ 

- อบรมความรู้พื้นฐาน ไหม  การลอกกาว การก่อหมอ้คราม และ

ยอ้มครามดว้ยมือ   

- สาธิตเทคนิคการก่อหมอ้ครา 

 13.00 - 16.30 - สาธิตและฝึกปฏิบติัการยอ้มสีครามในเส้นไหม โดยไม่ใช้

สารเคมี 

วนัพฤหสับดี  8.30 - 12.00 - สาธิตและฝึกปฏิบติั(ต่อ) 

15  พฤษภาคม 2557 13.00 - 16.30 - สาธิตและฝึกปฏิบติั(ต่อ) 

วนัศุกร์ 8.30 - 12.00 ทบทวนความรู้  

16  พฤษภาคม 2554 13.00 - 15.00 ทบทวนความรู้  

 15.00-16.30 สรุปและปิดการฝึกอบรม 

 

รายนามผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ “การก่อหมอ้ครามและการยอ้มสีครามในไหม”   

มีผูเ้ขา้รับการอบรม 30 คนจาก  7  กลุ่มดงัน้ี คือ  

ลาํดับที ่ กลุ่มที่ ช่ือ – สกุล ช่ือกลุ่ม / ทีอ่ยู่ 

1 1 นาง จารี  เครือเนียม กลุ่มมดัหม่ีโฮลโบราณบา้นนาตงั 

4 ม.8 ต. เขวาสินรินทร์ อ. เขวาสินรินทร์ จ. 2 นางสาว สุนีย ์ มุ่งดี 
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3 นางไพโรจน์  ภาสุวรรณ์ สุรินทร์ 

กลุ่มมดัหม่ีโฮลโบราณบา้นนาตงั 4 นางจาํเนียร  ภาสุวรรณ์ 

5 นางสมศกัด์ิ  นุกสรรัมย ์

6 นางสาวปรางคทิ์พย ์ พรหมบุตร 

7 นางสุเบญ็  สติภา 

8 2 นาง พิมพนา  ยนืยง กลุ่มปลูกหม่อนเล้ียงไหมบา้นพญาราม 

25 หมู่  9 บา้นพญาราม ต. เพี้ยราม อ. เมือง จ. 

สุรินทร์ 32000 

9 นางสาํบาย  ยยืยง 

10 นางกาว  กองทุน 

11 นางพจน์  ยนืยง 

12 3 นาง สายทอง  เกาะรัมย ์ กลุ่มปลูกหม่อนเล้ียงไหมบา้นถนน 

106 หมู่ 4 บา้นถนน ต. ชุมแสง จ. จอมพระ จ.

สุรินทร์ 

13 นางสุวรรณ  แสงกลา้ 

14 นางอรุณี  บุญมาก 

15 นางพลาย  บุญเจริญ 

16 4 นางเมตตา  ดชัถยาวตัร กลุ่มปลูกหม่อนเล้ียงไหมบา้นดู่ 

25/1 หมู่ 5 ต.นารุ้ง อ. ศีขรภูมิ จ. สุรินทร์ 

321101 

17 นางทว ีเนนกลาง 

18 นางสุวนิ  แสงเพชร 

19 นางนาง  สุภนาง 

20 5 นางศิราพร  จนันุบิน กลุ่มทอผา้ไหมบา้นแยง 

79/1 หมู่3  บา้นแยง  อ. สังขะ  จ. สุรินทร์ 32150 21 นางสาว  กนิษฐา จนันุบิน 

22 นางจาํนง  จนันุบิน 

23 นาง กลัยา  จนันุบิน 

24 6 นางสุดารัตน์  วงัคะวงิ 5ศูนยศิ์ลปาชีพกระสัง อ.กระสัง จ.บุรีรัมย ์

บา้นบุ ต.ลาํดวน อ.กระสัง จ.บุรีรัมย ์ 25 นางสุทิษฐ ์ รัตนวรรณ 

26 7 นางอรยา  ผลสมหวงั ศูนยห์ม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ สุรินทร์ 

หมู่ท่ี  4  ตาํบลคอโค  อาํเภอเมือง  จงัหวดั

สุรินทร์ 

27 นายสมศกัด์ิ  มะนู 

28 นายวริิยะ  สุวรรณลา 

29 นางรจนา  มะนู 

30 นางพฤหสั  ตามเจริญ 
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คร้ังที ่ 2 

สถานท่ีจดัฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการ  ไดจ้ดัข้ึนระหวา่ง”   วนัท่ี  24  เดือน  กรกฎาคม  พ.ศ.  2557  ณ กลุ่ม

ผูป้ระกอบการทอผา้ไหมและเขียนบาติก  อาํเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา   และ หลกัสูตรในการฝึกอบรม

ดงัน้ี คือ 

เวลา กจิกรรม 

08.30 - 9.00 ลงทะเบียน 

9.00 – 10.30 - เปิดการฝึกอบรม 

 - ช้ีแจงโครงการ   

 - สอนความรู้การยอ้มสีครามธรรมชาติในไหม  โดยไม่ใชส้ารเคมี 

10.30 - 10.45 พกั นํ้าชา - กาแฟ 

10.45 - 12.00 - สาธิตและฝึกปฏิบติัการยอ้มสีครามในเส้นไหม โดยไม่ใชส้ารเคมี 

12.00 - 13.00 รับประทานอาหารเท่ียง 

13.00 - 14.30 - สาธิตและฝึกปฏิบติัการยอ้มสีครามในเส้นไหม โดยไม่ใชส้ารเคมี 

14.30 - 14.45 พกั นํ้าชา - กาแฟ 

13.45 - 16.30 - สาธิตและฝึกปฏิบติัการยอ้มสีครามในเส้นไหม โดยไม่ใชส้ารเคมี 

- สรุปและปิดการฝึกอบรม 

 

รายนามผู้เข้ารับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ  มีผูเ้ขา้รับการอบรม 4 คนจาก  4  กลุ่มดงัน้ี คือ  

ลาํดับที ่ กลุ่มที่ ช่ือ – สกุล ช่ือกลุ่ม / ทีอ่ยู่ 

31 8 นาย สมยงค ์มงคล กลุ่มผูป้ระกอบการทอผา้ไหมและเขียนบาติก 

143  หมู่ 7   ต. ตะคุ  อาํเภอปักธงชยั จ 

นครราชสีมา 30150 

32 9 นาย สมศกัด์ิ ปรีดาวจิิตรกุล ศูนยพ์ฒันาภูมิปัญญาอาชีพปักธงชยั 64 หมู่ 1 

บา้นโคกศิลา ตาํบลธงชยัเหนือ อาํเภอปักธงชยั 

จงัหวดันครราชสีมา 30150 

33 10 นางศุภางค ์ ต่างกล กลุ่มไหมทองสุรนารี 1189/5 หมู่ 2  ตาํบลเมือง

ปัก อาํเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา 30150 

34 11 นายพฒัน์พงศ์  พาภกัดี กลุ่มหตัถกรรมผา้ไหมบา้นดู่29 หมู่ท่ี 6 ตาํบล 

เมืองปัก อาํเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา 

30150 
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รูปที ่30   ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารยอ้มครามดว้ยมือแก่เกษตรกร 

 

สรุปและเสนอแนะ 

ไดท้าํการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารก่อหมอ้ครามแก่เกษตรกรจาํนวน 34 ราย 11 กลุ่มใน 2 จงัหวดั คือ 

จงัหวดัสุรินทร์ และ จงัหวดันครราชสีมา 

ข้อเสนอแนะ 

โครงการกาํลงัดาํเนินการจดอนุสิทธิบตัร เคร่ืองยอ้มคราม เม่ือไดรั้บอนุสิทธิบตัรแลว้ ควรเผยแพร่และ

ทาํการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารยอ้มครามโดยใชเ้คร่ืองยอ้มครามเป็นการต่อไป 
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สรุปและเสนอแนะ (ภาพรวม) 

ในปี 2556  ไดท้าํการศึกษาสภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติ  หรือ สภาวะ

เหมาะสมในการก่อหมอ้คราม  โดยศึกษา 4 ตวัแปรไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา  อตัราส่วนครามเปียก:นํ้ามะขาม:นํ้า 

ด่างธรรมชาติ และระดบัความเป็นด่าง  การคดัเลือกสภาวะเหมาะสมโดยเปรียบเทียบสมบติัสีระบบ CIELAB 

ของเส้นไหม  นอกจากน้ีไดท้าํการยอ้มทบัสีครามบนเส้นไหม (Top  repeated  dyeing) แลว้ทาํการทดสอบ

สมบติัความคงทนของสี  ผลการศึกษาพบวา่ สภาวะเหมาะสมของกระบวนการรีดกัชัน่ของครามธรรมชาติท่ี

สามารถเปล่ียนเน้ือครามสีนํ้ าเงินให้เป็นสาร Leuco–indigo ซ่ึงมีสีเหลืองปนเขียว  และสามารถดูดซึมเขา้ไป

ในเส้นไหมไดใ้นกระบวนการยอ้ม  คือ  LR  1:30  pH 12  อุณหภูมิ 90oซ เวลา 30 นาที  และมีอตัราส่วนของ

ครามเปียก:นํ้ ามะขาม(pH 2.6):นํ้ าด่างธรรมชาติ(pH 10.3) ท่ีเหมาะสมจาํนวน 3 ระดบั คือ  1:1.50:0.50,  

1:1.75:0.25  และ  1:2:0 และเม่ือนาํมายอ้มเส้นไหม พบวา่เส้นไหมมีสมบติัความคงทนของสีต่อการซกั  ต่อ

เหง่ือ สภาวะด่างและสภาวะกรด  ต่อนํ้ า และ การกดทบัดว้ยความร้อน ในเกณฑ์ดีมากระดบั 5  ส่วนความ

คงทนของสีต่อแสงซีนอนอาร์กท่ี 20 ชัว่โมงมีค่ามากกวา่เกณฑดี์พอใช ้(Fair good) ระดบัมากกวา่ 4   

ในปี 2557 ไดท้าํการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองยอ้มสีครามในไหม  ท่ีสามารถควบคุม

คุณภาพการยอ้มติดไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ  มีความคงทนของสีต่อการซกั  เพิ่มประสิทธิภาพการยอ้มโดยท่ีช่างยอ้ม

ไม่จาํเป็นตอ้งมีประสบการณ์สูง และลดความเส่ียงดา้นสุขอนามยัของช่างยอ้ม ช้ินส่วนสําคญัของเคร่ือง

ประกอบดว้ย  โครงสร้างเหล็กเหนียว  เตาคราม  หมอ้ยอ้มคราม แกนใจไหม  กา้นยกแกนใจไหม  มอเตอร์

ไฟฟ้าตน้กาํลงั และอุปกรณ์ส่งกาํลงั  กล่องป้องกนัมอเตอร์  ฝากล่อง  และ  กล่องไฟฟ้าควบคุมการทาํงาน   

ในการทาํงานใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นแหล่งความร้อน  และ ใชไ้ฟฟ้าบา้นเป็นแหล่งพลงังานของมอเตอร์ เคร่ือง

ยอ้มสีครามมีส่วนประกอบไม่ซับซ้อน ทาํให้การดูแลรักษาซ่อมบาํรุงง่าย  และสามารถสร้างโดยช่างใน

ทอ้งถ่ินได ้ นอกจากน้ีสามารถใชเ้คร่ืองน้ีไดใ้นกระบวนการอ่ืนอีก เช่น การลอกกาวไหม การยอ้ม สีเคมี  และ

สีธรรมชาติอ่ืน เช่นคร่ังและมะพดู เป็นตน้   
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ภาคผนวก 

คู่มอืแนะนําการใช้งาน  เคร่ืองย้อมสีคราม 

 
 

จัดทาํโดย 

สุชาดา  อุชชิน  และ คณะ 
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คุณลกัษณะของเคร่ืองย้อมคราม 

( SPECIFICATION ) 
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ภาพด้านหน้า 

 

 
 

 

รูปผนวกที ่ 1-1   แสดงภาพด้านหน้าของเคร่ืองย้อมคราม 
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ภาพด้านข้าง 

 
 

รูปผนวกที ่1-2   แสดงภาพด้านข้างของเคร่ืองย้อมคราม 
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ภาพด้านบน 

 

 

 

รูปผนวกที ่1-3   แสดงภาพด้านบนของเคร่ืองย้อมสีคราม 
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คุณลกัษณะทัว่ไปของเคร่ือง 

เคร่ืองย้อมคราม 

ขีดความสามารถ - ยอ้มไหมไดค้ร้ังละ 1 กก. 

- ปริมาณการผลิตท่ีผลิตไดต้่อชัว่โมงเฉล่ีย เท่ากบั 1 กก. ไหม  

- ปริมาณการผลิตท่ีผลิตไดต่้อวนัเฉล่ีย เท่ากบั 8 กก. ไหม  

แกนไจไหม - ความเร็วรอบในการหมุน  24  รอบต่อนาที 

- ความยาวบริเวณแขวนไหม  400  มิลลิเมตร 

- ทาํดว้ยสเตนเลส   ไม่เกิดสนิม 

 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

- มอเตอร์ขบั Single Phase Induction Motor   

50  Hz.  220  V.  2.8  AMP. 

- ความเร็วรอบมอเตอร์  1,450  rpm. 

- ใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้า  220  V.  ( 4 POLE ) 

- ตน้กาํลงัมอเตอร์เกียร์ ขนาด  120 วตัต ์

ชุดส่งกาํลงั - ชุดเกียร์ทดรอบ 1:55   รอบออกปลายเพลา 25 รอบต่อนาที 

- พลูเล่ขบั  4  น้ิว 

- พลูเล่ตาม 4  น้ิว 

- ส่งกาํลงัดว้ยสายพานล่ิมร่อง V Type E 

ขนาดโครงเคร่ือง - ความสูง  1841  มิลลิเมตร 

- ความกวา้ง  700  มิลลิเมตร 

- ความยาว  648 มิลลิเมตร 

- ขนาดพื้นท่ีใชใ้นการติดตั้ง  800x800  มิลลิเมตร 

- นํ้าหนกั  52  กิโลกรัม 
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การติดตั้งและการบํารุงรักษา 

1.  การเลือกสถานท่ีติดตั้งเคร่ือง 

เม่ือเลือกสถานท่ีติดตั้งเคร่ืองยอ้มสีคราม  ควรท่ีจะปฏิบติัตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.1 ควรเป็นสถานท่ีง่ายต่อการซ่อมบาํรุง 

1.2 รอบๆเคร่ืองจกัรไม่ควรวางส่ิงของต่างๆเกะกะ และกวาดพื้นใหแ้หง้และสะอาดอยูเ่สมอ

เพื่อป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองจากกระแสไฟฟ้า 

1.3 ในการติดตั้งควรปรับระดบัเคร่ืองใหมี้ระดบัเสมอกนั 

2. กาํลงัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ 

ในการเดินสายไฟฟ้าจาก Main หลกัเขา้เคร่ืองจกัร ควรจะกระทาํโดยช่างไฟฟ้าเท่านั้น และควรท่ี

จะร้อยสายไฟฟ้าเขา้ในท่อเพื่อป้องกนัอนัตราย 

3.  การติดตั้ง 

พื้นท่ีท่ีใชใ้นการติดตั้งจะตอ้งเลือกใหถู้กตอ้ง เพื่อใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

สูงสุด และมีอายกุารใชง้านท่ีดียาวนาน มีขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 

3.1  สถานท่ีตั้ง 

3.1.1 พื้นท่ีติดตั้งเคร่ืองตอ้งมีความมัน่คงแขง็แรง และเป็นพื้นท่ีราบสมํ่าเสมอ 

3.1.2 การติดตั้งเคร่ืองควรห่างจากบริเวณท่ีเปียกช้ืน และมีนํ้าขงัตลอดเวลา 

3.1.3 ควรติดตั้งในสถานท่ีสะดวกต่อการซ่อมบาํรุง 

3.2 การปรับระดบั 

ควรติดตั้งในบริเวณพื้นท่ีราบเรียบ 

3.3 การทาํความสะอาด 

ควรทาํความสะอาดคราบสกปรก เศษฝุ่ นละออง และส่ิงสกปรกออกจากตวัเคร่ืองก่อนใช้

งาน 

3.4 การต่อ/เดินสายดิน 

การต่อ/เดินสายดินไม่ควรต่อร่วมกนักบัเคร่ืองจกัรชนิดอ่ืนๆ หรือเคร่ืองจกัรท่ีเกิดประจุ

ไฟฟ้า เช่น เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ โดยมากมกัจะต่อกับโครงเหล็กของ

สถานท่ีทาํงานหรือโครงเหล็กของโรงงาน เพื่อความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน 

การทาํความสะอาดและการบํารุงรักษาหลงัจากการใช้งาน 

เม่ือใชง้านการยอ้มครามดว้ยเคร่ืองเรียบร้อยแลว้ ผูป้ฏิบติังานควรปฏิบติัตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ปิดสวติช์เบรกเกอร์การทาํงานของเคร่ือง  

2.  ใชผ้า้สะอาดเช็ดทาํความสะอาดเคร่ืองทั้งภายใน และภายนอกใหแ้หง้สนิท 

3.  ใชน้ํ้ามนัชโลมช้ินส่วนท่ีมีการหมุน เช่น แบร่ิง 

4.   ลา้งหมอ้ตม้ใหส้ะอาด   
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